HAZIRLAYAN: ELIF KUBRA PAMUK

GUNES PILI NEDIR?

Giines pili veya glines hiicresi 1s1g1  dogrudan elektrik akimina
donistiren (fotovoltaik) bir aragtir. Giines pilleri yar: iletken bir
diyot olarak c¢alisirlar. Giines pili hiicrelerinin ist tabakalar:
¢atlamalarin, kirilmalarin ve enerji kaybinin o6nlenmesi igin
yansimay! 6nleyici kaplama ve korumalardan olusur. Bu katmanlarin
altinda ise N ftipi ve P tipi yariiletken maddeler bulunur. N ve P tipi
maddeler vyariiletken maddelerin eriyik halindeyken istenilen
maddeler ile kontrolli olarak katkilandirilmasi sonucu olusurlar.
Gines pillerinde yariiletken madde olarak gogunlukla ¢ok kristalli
silisyum kullaniimaktadir. [1] Sekil-1 Giines Pili

GUNES PILLERIN YAPISI VE CALISMA PRENSIBI

Diyot, transistor gibi giines pilleri de yari iletken maddelerden

yapihrlar. Iyi bilinen diyot denklemi, gélgeli giines pilinin E yap
calismasiyla tanimlanir. Giines pili yapiminda genelde silisyum, —
galyum arsenik, kadmiyum tellir gibi yar: iletkenlik 6zelligine sahip -
maddeler kullanilir. Yar: iletken maddelerin giines pili olarak St
kullanilabilmeleri igin N ya da P ftipi katkilanmalari gerekir. . .
Katkilama, saf yari iletken eriyik igerisine istenilen katki PTl - oyy  NTip
maddelerinin kontrolli olarak eklenmesiyle yapilir. Yari iletkenin n

ya da p ftipi olmasi katki maddesine baghdir. Silisyum ve o
germanyum gibi atomlara, son yériingesindeki atom sayisi 3 olan =
baska atom katkilanirsa p tipi yar: iletken, son yoriingesindeki

atom sayisi 5 olan bagka atom katkilanirsa n tipi yari iletken elde S/
edilir. N tipi yari iletkende elektronlar, p ftipi yar: iletkende e —
bosluklar ¢ogunluk tasiyicisidir. Her iki madde de bir araya y  Edem
gelmeden énce elektriksel bakimdan nétrdiir. P-n jonksiyon bélgesi yonla iiyﬁ;m

olustugu zaman n tipindeki ¢ogunluk tasiyicisi olan elektronlar, p
tipine dogru, akim olustururlar. Bu olay yik dengesi olusuncaya

kadar devam eder. Jonksiyon 17 bélgesinde p bélgesi tarafinda  2€kil-3 P-n jonksiyonunun

negatif, n bélgesi tarafinda pozitif yiik birikir. Bu bslgede olugan olusmasi
elektrik alana yapisal elektrik alan denir. [3]
GUNES PILI YAPIMINDA KULLANILAN MALZEMELER 4]
> Kristal silisyum > Kadmiyum telliir
> Amorf silisyum > Bakir indiyum diseleneid
> Galyum arsenik > Optik yogunlastirici hiicreler.

GUNES PILI TEKNIK OZELLIKLERI

Fotovoltaik hiicrelerden yararlanmak veya bu hiicrelerden fotovoltaik
modiiller olusturabilmek icin hiicrelerin teknik o6zelliklerinin bilinmesi
gerekir.

> MONOKRISTAL GUNES PANELLERI

Yapiminda kristal yapisi ek atomlu olan silikon malzeme kullanilmigtir.
Homojen bir yapiya sahiptir. Gozle gorilir sekilde piiriizsiz bir yapiya
sahiptir ve koyu renklidir. Piyasada kolayca ulasabileceginiz en yiiksek
verimli giines paneli tipidir. Verimlilikleri %22-23 seviyesindedir. Egit
olglideki polikristal hiicrelere gore daha az alan kaplarlar. Maliyetleri
polikristal panellere gore 7%25-30 daha yiiksektir. Yapisi geregi uretim

firesi yliksek oldugundan maliyeti de yiiksektir. Polikristal panellere gére

daha uzun émdrlidir Sekil-4 Monokristal
Tekne, karavan ve benzeri alan sinirlamasi olan projelerde kullanimi Gnerilir. Temelde yiiksek

verimli olmasina ragmen, piyasada ¢esitli kalite siniflarinda iriin bulundugundan, panel/marka
secimi yapilirken teknik ozellikleri dikkatlice kontrol edilmelidir. Disik kalite monokristal
hiicreler, yiksek kalite polikristal hicrelerle kiyaslandiginda daha disik performans
sergileyebilirler. Panel segiminde hiicre mengei ve iiretici kalitesi, panel tipi 6zelliklerinin oniine
gegen onemli bir faktordir.

> POLIKRISTAL GUNES PANELLERI

Kristal yapida birden fazla atomun oldugu silikon kullanilarak iretilen
glines hiicresi tipidir. Gozle gordlir sekilde dalgali icyapi ve daha agik
mavi tonlarinda hiicreleri vardir. Verimlilikleri %16-18 seviyesindedir.
Maliyetleri monokristal panellere gore %25-30 daha disiktir. Dinya
capinda piyasada en yaygin kullanilan hiicre ftipidir. Alan sinirlamasi
olmayan uygulamalarda disik maliyetli olmasi nedeniyle gegtigimiz
yillara gore daha da yayginlasmakta, iretim maliyetleri de artan hacimle Sekil-5 Polikristal

orantili olarak azalmaktadir. Solar panel segimi yapilirken, ciddi alan kisitlari olmadigr durumda
polikristal panelleri rahatlikla segebilirsiniz. Glines paneli teknik verileri dikkatlice incelenmeli,
fiyat performans olarak ¢esitli markalarin  polikristal ve monokristal modelleri
karsilastiriimalidir. 1. Kalite bir polikristal panel, diisiik kalite monokristal panelden daha istin
performans gosterecektir ve yillarca sorunsuz bir sekilde kullanilabilir. [5]

GUNES PILI CESITLERT (2

> Ribbon Silisyum Giines Pilleri > Kristal Silisyum Giines Pilleri

> Polikristal Silisyum Giines Pilleri > Monokristal Silisyum Giines Pilleri

> Ince Film Giines Pilleri > Semikristal (Yarikristal) Silisyum Giines Pilleri
> Amorf Silisyum Giines Pilleri > Ribbon Silisyum Giines Pilleri

» Bakir Indiyum Diselenoid Giines
Pilleri
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GUNES PILLERININ TARIHSEL GELISIMI

Ilk kez 1839 vyilinda Becquerel, elektrolit icerisine daldirilmig
elektrotlar arasindaki gerilim, elektrolit lzerine diigsen i1siga bagimli
oldugu gozlemleyerek Fotovoltaik olayini bulmustur. Katilarda benzer
bir olay ilk olarak selenyum kristalleri lzerinde 1876 yilinda G.W.
Adams ve R.E. Day tarafindan gosterilmistir. Bunu izleyen yillarda
calismalar bakir oksit ve selenyuma dayali foto diyotlarin, yaygin olarak
fotografgilik alaninda 1sitk metrelerinde kullanilmasini beraberinde
getirmistir. 1914 yilinda fotovoltaik diyotlarin verimliligi %1, degerine
ulasmis ise de gergek anlamda glines enerjisini %6 verimlilikle elektrik . _

enerjisine donugtiren fotovoltaik diyotlar ilk kez 1954 yilinda Chapin e

tarafindan silikon kristali Gzerine gergeklestirilmistir. Fotovoltaik giig
sistemleri igin donim noktasi olarak kabul edilen bu tarihi izleyen yillarda arastirmalar ve ilk

tasarimlar, uzay araglarinda kullanilacak giig sistemler:i igin yapilmistir. Fotovoltaik glig
sistemleri 1960'larin basindan beri uzay galismalarinin giivenilir kaynagi olmay! siirdiirmektedir.

Gines pillerinin yerylzinde de elektriksel giig¢ sistemi olarak kullanilabilmesine yénelik
arastirma ve gelistirme g¢abalari 1954'lerde baslamis olmasina karsin, gergek anlamda ilgi 1973
ytlindaki “1. petrol bunalimi“ni izleyen yillarda olmustur. Amerika'da, Avrupa'da, Japonya'da biyik
biitgeli ve genis kapsamli arastirma ve gelistirme projeleri baslatilmistir. Bir yandan uzay
calismalarinda kendini ispatlamis 7 silikon kristaline dayali gtines pillerinin verimliligini artirma
¢abalari ve diger yandan alternatif olmak lzere ¢ok daha az yar:i iletken malzemeye gerek
duyulan ve bu neden ile daha ucuza ureftilebilecek ince film giines pilleri lizerindeki galismalara
hiz verilmistir.

Son yirmi yilda dinya genelinde gevre konusunda duyarhligin artmasina bagl olarak
kamuoyundan gelen baski, gok uluslu biyiik sirketleri fosile dayali olmayan yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklari konusunda g¢alismalar yapmaya zorlamiglardir. Blyik sirketlerin devreye
girmesiyle fotovoltaik piller konusundaki teknolojik gelismeler ve gii¢ sistemlerine artan talep ve
buna bagll olarak biylyen uretim kapasitesi, maliyetlerin hizla dismesini de beraberinde
getirmistir. Yakin geg¢mise kadar aligila gelmis elektrik enerjisi iretim yoéntemleri ile
karsilasildiginda ¢ok pahali olarak degerlendirilen fotovoltaik gilic sistemleri, artik yakin
gelecekte gli¢ uretimine katki saglayabilecek sistemler olarak degerlendirilmektedir. [2]

Becquerel

> Elektrik dagitim sistemlerinde

(sekil-7) > Deniz fenerlerinde

> Haberlesme sistemleri (sekil-8)
(Sekil-6)

GUNES PILI
KULLANIM ALANLARI4;

> Elektrigi olmayan bahge veya
hobi evlerinde

> Glvenlik kameralarinda
(sekil-10)

(sekil-9)
> Aydinlatmada » Tarimsal sulama sistemlerinde
(sekil-11) (sekil-12)
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