
G Ü N E Ş  P İL L E R İ 
( FOTOV O L T A İK  P İL L E R  ) 

G üneş pilleri (fotovoltaik piller), yüzeylerine gelen güneş ışığını doğrudan elektrik 
enerjisine dönüştüren yarıiletken m addelerdir. Yüzeyleri kare, dikdörtgen, daire şeklinde 
biçim lendirilen güneş pillearinin alanları genellikle 100 cm ² civarında, kalınlıkları ise 0,2 -0,4 
m m  arasındadır.  

G üneş pilleri fotovoltaik ilkeye dayalı olarak çalışırlar, yani üzerlerine ışık düştüğü zam an 
uçlarında elektrik gerilim i oluşur. Pilin verdiği elektrik enerjisinin kaynağı, yüzeyine gelen 
güneş enerjisidir.  

G üneş enerjisi, güneş pilinin yapısına bağlı olarak %  5 ile %  20 arasında bir verim le 
elektrik enerjisine çevrilebilir.  

G üç çıkışını artırm ak am acıyla çok sayıda güneş pili birbirine paralel ya da seri bağlanarak 
bir yüzey üzerine m onte edilir, bu yapıya güneş pili m odülü ya da fotovoltaik m odül adı 
verilir. G üç talebine bağlı olarak m odüller birbirlerine seri ya da paralel bağlanarak bir kaç 
W att'tan m egaW att'lara kadar sistem  oluşturulur.  

 



G üneş Pili 

 
G üneş Pili M odülü  

G üneş Pillerinin Yapım ında K ullanılan M alzem eler  

G üneş pilleri pek çok farklı m addeden yararlanarak üretilebilir. G ünüm üzde en çok kullanılan 
m addeler şunlardır:  

Kristal Silisyum: Ö nce büyütülüp daha sonra 200 m ikron kalınlıkta ince tabakalar halinde 
dilim lenen Tekkristal S ilisyum  bloklardan üretilen güneş pillerinde laboratuvar şartlarında 
%24, ticari m odüllerde ise % 15'in üzerinde verim  elde edilm ektedir. D ökm e silisyum  
bloklardan dilim lenerek elde edilen Ç okkristal S ilisyum  güneş pilleri ise daha ucuza 
üretilm ekte, ancak verim  de daha düşük olm aktadır. V erim , laboratuvar şartlarında % 18, 
ticari m odüllerde ise % 14 civarındadır.  



Galyum Arsenit (GaAs): B u m alzem eyle laboratuvar şartlarında % 25 ve % 28 (optik 
yoğunlaştırıcılı) verim  elde edilm ektedir. D iğer yarıiletkenlerle birlikte oluşturulan çok eklem li 
G aA s pillerde % 30 verim  elde edilm iştir. G aA s güneş pilleri uzay uygulam alarında ve optik 
yoğunlaştırıcılı sistem lerde kullanılm aktadır.  
İnce Film :  

Amorf Silisyum: K ristal yapı özelliği gösterm eyen bu S i pillerden elde edilen verim  % 10 
dolayında, ticari m odüllerde ise % 5 -7 m ertebesindedir. G ünüm üzde dah a çok küçük 
elektronik cihazların güç kaynağı olarak kullanılan am orf silisyum  güneş pilinin bir başka 
önem li uygulam a sahasının, binalara entegre yarısaydam  cam  yüzeyler olarak, bina dış 
koruyucusu ve enerji üreteci olarak kullanılabileceği tahm in edilm ektedir.  

K adm iyum  Tellürid (CdTe): Ç okkristal yapıda bir m alzem e olan C dTe ile güneş pili 
m aliyetinin çok aşağılara çekileceği tahm in edilm ektedir. Laboratuvar tipi küçük hücrelerde 
% 16, ticari tip m odüllerde ise % 7 civarında verim  elde edilm ektedir.  

B akır İndiyum  D iselenid (CuInSe2): B u çokkristal pilde laboratuvar şartlarında % 17,7 ve 
enerji üretim i am açlı geliştirilm iş olan prototip bir m odülde ise % 10,2 verim  elde edilm iştir.  

O ptik Yoğunlaştırıcılı H ücreler: G elen ışığı 10-500 kat oranlarda yoğunlaştıran mercekli 
veya yansıtıcılı araçlarla m odül verim i % 17'nin, pil verim i ise % 30'un üzerine 
çıkılabilm ektedir. Yoğunlaştırıcılar basit ve ucuz plastik m alzem eden yapılm aktadır.  
G üneş Pili Sistem leri  

G üneş pilleri, elektrik enerjisinin gerekli olduğu her u ygulam ada kullanılabilir. G üneş pili 
m odülleri uygulam aya bağlı olarak, aküm ülatörler, invertörler, akü şarj denetim  aygıtları ve 
çeşitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanılarak bir günes pili sistem i (fotovoltaik 
sistem ) oluştururlar. B u sistem ler, özellikle yerleşim  yerlerinden uzak, elektrik şebekesi 
olm ayan yörelerde, jeneratöre yakıt taşım anın zor ve pahalı olduğu durum larda kullanılırlar. 
B unun dışında dizel jeneratörler ya da başka güç sistem leri ile birlikte karm a olarak 
kullanılm aları da m üm kündür.  

B u sistem lerde yeterli sayıda güneş pili m odülü, enerji kaynağı olarak kullanılır. G üneşin 
yetersiz olduğu zam anlarda ya da özellikle gece süresince kullanılm ak üzere genellikle 
sistem de aküm ülatör bulundurulur. G üneş pili m odülleri gün boyunca elektrik enerjisi 
üreterek bunu aküm ülatörde depolar, yüke gerekli olan enerji aküm ülatörden alınır. A künün 
aşırı şarj ve deşarj olarak zarar görm esini engellem ek için kullanılan denetim  birim i ise 
akünün durum una göre, ya güneş pillerinden gelen akım ı ya da yükün çektiği akım ı keser. 
Ş ebeke uyum lu alternatif akım  elektriğinin gerekli olduğu uygulam alarda, sistem e bir 
invertör eklenerek aküm ülatördeki D C  gerilim , 220 V , 50 H z.lik sinüs dalgasına dönüştürülür. 
B enzer şekilde, uygulam anın şekline göre çeşitli destek elektronik devreler sistem e 
katılabilir. B azı sistem lerde, güneş pillerinin m aksim um  güç noktasında çalışm asını sağlayan 
m aksim um  güç noktası izleyici cihazı bulunur. A şağıda şebekeden bağım sız bir güneş pili 
enerji sistem inin şem ası verilm ektedir.  



 
Ş ebeke bağlantılı güneş pili sistem leri yüksek güçte-satral boyutunda sistem ler şeklinde 
olabileceği gibi daha çok görülen uygulam ası binalarda küçük güçlü kullanım  şeklindedir. B u 
sistem lerde örneğin bir konutun elektrik gereksinim i karşılanırken, üretilen fazla enerji 
elektrik şebekesine satılır, yeterli enerjinin üretilm ediği durum larda ise şebekeden enerji 
alınır. B öyle bir sistem de enerji depolam ası yapm aya gerek yoktur, yalnızca üretilen D C  
elektriğin, A C  elektriğe çevrilm esi ve şebeke uyum lu olm ası yeterlidir.  

G üneş pili sistem lerinin şebekeden bağım sız (stand -alone) olarak kullanıldığı tipik uygulam a 
alanları aşağıda sıralanm ıştır.  
- H aberleşm e istasyonları, kırsal radyo, telsiz ve telefon sistem leri  
- Petrol boru hatlarının katodik korum ası  
- M etal yapıların (köprüler, kuleler vb) korozyondan korum ası  
- Elektrik ve su dağıtım  sistem lerinde yapılan telem etrik ölçüm ler, hava gözlem  istasyonları  
- B ina içi ya da dışı aydınlatm a  
- D ağevleri ya da yerleşim  yerlerinden uzaktaki evlerde TV , radyo, buzdolabı gibi elektrikli 
aygıtların çalıştırılm ası  
- Tarım sal sulam a ya da ev kullanım ı am acıyla su pom pajı  
- O rm an gözetlem e kuleleri  
- Deniz fenerleri  
- İlkyardım , alarm  ve güvenlik sistem leri  
- D eprem  ve hava gözlem  istasyonları  
- İlaç ve aşı soğutm a  
 

 

 

 

 

 

 



D ünyada K ullanım  

 
D ünyada G üneş Pili Satışları 

 
D ünyada K urulu G üneş Pilinin K ullanım  A lanlarına G öre D ağılım ı  
 

 

 

 

 

 

 



U Y G U LA M A  Ö R N EK LER İ  

 
Çatısı G üneş Pili K aplı Ev 

 
 



G üneş Pilleri ile Sokak A ydınlatm ası 

 
G üneş Pilleri ile B ahçe A ydınlatm ası 

 
G üneş Pillerinin K arayollarında K ullanım ı 

 
Şebekeye Elektrik V eren G üneş P ili (PV ) Sistem i 



G Ü N E Ş  P İL L E R İN İN  Y A P IS I 
V E  Ç A L IŞ M A S I 

G ünüm üz elektronik ürünlerinde kullanılan transistörler, doğrultucu diyotlar gibi 
güneş pilleri de, yarı-iletken m addelerden yapılırlar. Yarı-iletken özellik gösteren 
birçok m adde arasında güneş pili yapm ak için en elverişli olanlar, silisyum, galyum 
arsenit, kadm iyum  tellür gibi m addelerdir.  

Yarı-iletken m addelerin güneş pili olarak kullanılabilm eleri için n ya da p tipi 
katkılanm aları gereklidir. K atkılam a, saf yarıiletken eriyik içerisine istenilen katkı 
m addelerinin kontrollü olarak eklenm esiyle yapılır. Elde edilen yarı-iletkenin n ya da 
p tipi olm ası katkı m addesine bağlıdır. En yaygın güneş pili m addesi olarak 
kullanılan silisyum dan n tipi silisyum  elde etm ek için silisyum  eriyiğine periyodik 
cetvelin 5. grubundan bir elem ent, örneğin fosfor eklenir. S ilisyum 'un dış 
yörüngesinde 4, fosforun dış yörüngesinde 5 elektron olduğu için, fosforun fazla olan 
tek elektronu kristal yapıya bir elektron verir. B u nedenle V . grup elem entlerine 
"verici" ya da "n tipi" katkı m addesi denir.  

P tipi silisyum  elde etm ek için ise, eriyiğe 3. gruptan bir elem ent (alüm inyum , 
indiyum , bor gibi) eklenir. B u elem entlerin son yörüngesinde 3 elektron olduğu için 
kristalde bir elektron eksikliği oluşur, bu elektron yokluğuna hol ya da boşluk denir 
ve pozitif yük taşıdığı varsayılır. B u tür m addelere de "p tipi" ya da "alıcı" katkı 
maddeleri denir.  

P ya da n tipi ana m alzem enin içerisine gerekli katkı m addelerinin katılm ası ile 
yarıiletken eklem ler oluşturulur. N  tipi yarıiletkende elektronlar, p tipi yarıiletkende 
holler çoğunluk taşıyıcısıdır. P ve n tipi yarıiletkenler bir araya gelm eden önce, her 
iki m adde de elektriksel bakım dan nötrdür. Yani p tipinde negatif enerji seviyeleri ile 
hol sayıları eşit, n tipinde pozitif enerji seviyeleri ile elektron sayıları eşittir. PN  
eklem  oluştuğunda, n tipindeki çoğunluk taşıyıcısı olan elektronlar, p tipine doğru 
akım  oluştururlar. B u olay her iki tarafta da yük dengesi oluşana kadar devam  eder. 
PN tipi maddenin ara yüzeyinde, yani eklem  bölgesinde, P bölgesi tarafında negatif, 
N  bölgesi tarafında pozitif yük birikir. B u eklem  bölgesine "geçiş bölgesi" ya da 
"yükten arındırılm ış bölge" denir. B u bölgede oluşan elektrik alan "yapısal elektrik 
alan" olarak adlandırılır. Yarıiletken eklem in güneş pili olarak çalışm ası için eklem  
bölgesinde fotovoltaik dönüşüm ün sağlanm ası gerekir. B u dönüşüm  iki aşam ada 
olur, ilk olarak, eklem  bölgesine ışık düşürülerek elektron -hol çiftleri oluşturulur, 
ikinci olarak ise, bunlar bölgedeki elektrik alan yardım ıyla birbirlerinden ayrılır.  

 



Yarıiletkenler, bir yasak enerji aralığı tarafından ayrılan iki enerji bandından oluşur. 
B u bandlar valans bandı ve iletkenlik bandı adını alırlar. B u yasak enerji aralığına 
eşit veya daha büyük enerjili bir foton, yarıiletken tarafından soğurulduğu zam an, 
enerjisini valans banddaki bir elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandına 
çıkm asını sağlar. B öylece, elektron-hol çifti oluşur. B u olay, pn eklem  güneş pilinin 
ara yüzeyinde m eydana gelm iş ise elektron -hol çiftleri buradaki elektrik alan 
tarafından birbirlerinden ayrılır. B u şekilde güneş pili, elektronları n bölgesine, holleri 
de p bölgesine iten bir pom pa gibi çalışır. B irbirlerinden ayrılan elektron -hol çiftleri, 
güneş pilinin uçlarında yararlı bir güç çıkışı oluştururlar. B u süreç yeniden bir 
fotonun pil yüzeyine çarpm asıyla aynı şekilde devam  eder. Yarıiletkenin iç 
kısım larında da, gelen fotonlar tarafından elektron -hol çiftleri oluşturulm aktadır. 
Fakat gerekli elektrik alan olm adığı için tekrar birleşerek kaybolm aktadırlar.  

 


