GUNESPILLERI
(FOTOVOLTAIK PILLER)

®Giines pilleri (fotovoltaik piller), yiizeylerine gelen giines isigini dogrudan elektrik
enerjisine donustiren yariiletken maddelerdir. Yizeyleri kare, dikdértgen, daire seklinde
bigimlendirilen glines pillearinin alanlari genellikle 100 cm?2 civarinda, kalinliklari ise 0,2-0,4
mm arasindadir.

®Giines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani (izerlerine isik diistigli zaman
uglarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynadi, ylizeyine gelen
glines enerjisidir.

®Giines enerjisi, glines pilinin yapisina bagl olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle
elektrik enerjisine gevrilebilir.

®Glc cikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak
bir ylzey UGzerine monte edilir, bu yapiya gines pili modili ya da fotovoltaik modil adi
verilir. Glg talebine bagli olarak moduller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir kag
Watt'tan megaWatt'lara kadar sistem olusturulur.




Giines Pili

Giines Pili Modiilii
Giines Pillerinin Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Gulnes pilleri pek gok farkli maddeden yararlanarak retilebilir. GUnimuzde en ¢ok kullanilan
maddeler sunlardir:

Kristal Silisyum: Once biyitiliip daha sonra 200 mikron kalinlikta ince tabakalar halinde
dilimlenen Tekkristal Silisyum bloklardan Uretilen gines pillerinde laboratuvar sartlarinda
%24, ticari modulllerde ise %15'in Uzerinde verim elde edilmektedir. Dékme silisyum
bloklardan dilimlenerek elde edilen Cokkristal Silisyum glines pilleri ise daha ucuza
Uretilmekte, ancak verim de daha diisiik olmaktadir. Verim, laboratuvar sartlarinda %18,
ticari moddullerde ise %14 civarindadir.



Galyum Arsenit (GaAs): Bu malzemeyle laboratuvar sartlarinda %25 ve %28 (optik
yodunlastiricili) verim elde edilmektedir. Dider yariiletkenlerle birlikte olusturulan gok eklemli
GaAs pillerde %30 verim elde edilmistir. GaAs gilines pilleri uzay uygulamalarinda ve optik
yogunlastiricili sistemlerde kullaniimaktadir.

Ince Film:

Amorf Silisyum: Kristal yapi 6zelligi gostermeyen bu Si pillerden elde edilen verim %10
dolayinda, ticari modlllerde ise %5-7 mertebesindedir. Ginimizde daha c¢ok kiiclik
elektronik cihazlarin gic¢ kaynadi olarak kullanilan amorf silisyum glines pilinin bir baska
onemli uygulama sahasinin, binalara entegre yarisaydam cam ylzeyler olarak, bina dis
koruyucusu ve enerji Ureteci olarak kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.

Kadmiyum Telliirid (CdTe): Cokkristal yapida bir malzeme olan CdTe ile glines pili
maliyetinin ¢ok asadilara cekilecedi tahmin edilmektedir. Laboratuvar tipi kiglik hiicrelerde
%16, ticari tip modillerde ise %7 civarinda verim elde edilmektedir.

Bakir Indiyum Diselenid (CuInSe2): Bu cokkristal pilde laboratuvar sartlarinda %17,7 ve
enerji Uretimi amach gelistirilmis olan prototip bir modilde ise %10,2 verim elde edilmistir.

Optik Yogunlastiricili Hiicreler: Gelen 1sigi 10-500 kat oranlarda yodunlastiran mercekli
veya vyansiticli araglarla moddl verimi %17'nin, pil verimi ise %30'un Uzerine
cikilabilmektedir. Yogunlastiricilar basit ve ucuz plastik malzemeden yapilmaktadir.

Giines Pili Sistemleri

Glnes pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Glines pili
moddlleri uygulamaya badh olarak, akimdulatérler, invertérier, aki sarj denetim aygitlar ve
cesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir gines pili sistemi (fotovoltaik
sistem) olustururlar. Bu sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi
olmayan yorelerde, jeneratére yakit tasimanin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilirlar.
Bunun disinda dizel jeneratérler ya da baska guc¢ sistemleri ile birlikte karma olarak
kullanilmalari da mimkudnddr.

Bu sistemlerde yeterli sayida glines pili modull, enerji kaynadi olarak kullanilir. Giinesin
yetersiz oldugu zamanlarda ya da oOzellikle gece slresince kullaniimak Uzere genellikle
sistemde akiUmulatér bulundurulur. Glnes pili modulleri gin boyunca elektrik enerjisi
Ureterek bunu akimdilatérde depolar, ylke gerekli olan enerji akimulatérden alinir. Akinin
asin sarj ve desarj olarak zarar gérmesini engellemek igin kullanilan denetim birimi ise
akindn durumuna goére, ya glines pillerinden gelen akimi ya da yikun gektigi akimi keser.
Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir
invertdr eklenerek akiimiulatérdeki DC gerilim, 220 V, 50 Hz.lik sinls dalgasina dénusturalir.
Benzer gsekilde, uygulamanin sekline goére gesitli destek elektronik devreler sisteme
katilabilir. Bazi sistemlerde, gines pillerinin maksimum gli¢ noktasinda cgalismasini saglayan
maksimum glic noktasi izleyici cihazi bulunur. Asadida sebekeden badimsiz bir glines pili
enerji sisteminin semasi verilmektedir.



Sebeke baglantili glines pili sistemleri yiksek glgcte-satral boyutunda sistemler seklinde
olabilecedi gibi daha gok gorilen uygulamasi binalarda kiglk glcli kullanim seklindedir. Bu
sistemlerde 6rnedin bir konutun elektrik gereksinimi karsilanirken, Uretilen fazla enerji
elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin Uretilmedigi durumlarda ise sebekeden enerji
alinir. Boyle bir sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek yoktur, yalnizca Uretilen DC
elektrigin, AC elektrige cevrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir.

Glnes pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz (stand-alone) olarak kullanildidi tipik uygulama
alanlar asagida siralanmistir.

- Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri

- Petrol boru hatlarinin katodik korumasi

- Metal yapilarin (képriler, kuleler vb) korozyondan korumasi

- Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik élgiimler, hava gozlem istasyonlari
- Bina i¢i ya da digi aydinlatma

- Dagevleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolabi gibi elektrikli
aygitlarin calistinlmasi

- Tarimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su pompaji

- Orman gozetleme kuleleri

- Deniz fenerleri

- Ilkyardim, alarm ve givenlik sistemleri

- Deprem ve hava gdzlem istasyonlari

- Ilag ve asi soutma
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Diinyada Kurulu Giines Pilinin Kullanim Alanlarina Gore Dagilimi



UYGULAMA ORNEKLERI




Giines Pilleri ile Sokak Aydinlatmasi

Sebekeye Elektrik Veren Giines Pili (PV) Sistemi



GUNESPILLERININ YAPIS|
VE CALISMASI

GUnumuz elektronik Urinlerinde kullanilan transistorler, dogrultucu diyotlar gibi
gunes pilleri de, yari-iletken maddelerden yapilirlar. Yari-iletken 6zellik gbsteren
bircok madde arasinda glines pili yapmak igin en elverigli olanlar, silisyum, galyum
arsenit, kadmiyum telltr gibi maddelerdir.

Yari-iletken maddelerin gunes pili olarak kullanilabilmeleri icin n ya da p tipi
katkilanmalari gereklidir. Katkilama, saf yariiletken eriyik icerisine istenilen katki
maddelerinin kontrolll olarak eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yari-iletkenin n ya da
p tipi olmasi katki maddesine badlidir. En yaygin glines pili maddesi olarak
kullanilan silisyumdan n tipi silisyum elde etmek icin silisyum eriyigine periyodik
cetvelin 5. grubundan bir element, ornedin fosfor eklenir. Silisyum'un dis
yoriingesinde 4, fosforun dis yoriingesinde 5 elektron oldugu igin, fosforun fazla olan
tek elektronu kristal yapiya bir elektron verir. Bu nedenle V. grup elementlerine
"verici" ya da "n tipi" katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek icin ise, eriyige 3. gruptan bir element (aliminyum,
indiyum, bor gibi) eklenir. Bu elementlerin son yoériingesinde 3 elektron oldugu icin
kristalde bir elektron eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir
ve pozitif yik tasidigi varsayilir. Bu tir maddelere de "p tipi" ya da "alici" katki
maddeleri denir.

P ya da n tipi ana malzemenin igerisine gerekli katki maddelerinin katilmasi ile
yariiletken eklemler olusturulur. N tipi yariiletkende elektronlar, p tipi yariiletkende
holler cogunluk tasiyicisidir. P ve n tipi yariiletkenler bir araya gelmeden 6nce, her
iki madde de elektriksel bakimdan nétrdidr. Yani p tipinde negatif enerji seviyeleri ile
hol sayilari esit, n tipinde pozitif enerji seviyeleri ile elektron sayilari esittir. PN
eklem olustugunda, n tipindeki cogunluk tasiyicisi olan elektronlar, p tipine dogru
akim olustururlar. Bu olay her iki tarafta da yik dengesi olusana kadar devam eder.
PN tipi maddenin ara ylzeyinde, yani eklem bdlgesinde, P bdlgesi tarafinda negatif,
N bdlgesi tarafinda pozitif yik birikir. Bu eklem bdlgesine "gecis bdlgesi" ya da
"yukten arindirilmis bélge" denir. Bu bdlgede olusan elektrik alan "yapisal elektrik
alan" olarak adlandirilir. Yariiletken eklemin gines pili olarak calismasi igin eklem
boélgesinde fotovoltaik donidsimin saglanmasi gerekir. Bu dénlisim iki asamada
olur, ilk olarak, eklem bdlgesine isik dusirilerek elektron-hol ciftleri olusturulur,
ikinci olarak ise, bunlar bdlgedeki elektrik alan yardimiyla birbirlerinden ayrilir.

Elekiron

“ ’ ILETKEN BAND

— N \ Ey ™ YASAX ENERJI BANDI

\ Hole VALANS BAND




Yariiletkenler, bir yasak enerji araligi tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur.
Bu bandlar valans bandi ve iletkenlik bandi adini alirlar. Bu yasak enerji araligina
esit veya daha blylk enerjili bir foton, yariiletken tarafindan soguruldugu zaman,
enerjisini valans banddaki bir elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandina
cikmasini saglar. Boylece, elektron-hol cifti olusur. Bu olay, pn eklem glines pilinin
ara yuzeyinde meydana gelmis ise elektron-hol ciftleri buradaki elektrik alan
tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu sekilde glnes pili, elektronlari n bdlgesine, holleri
de p bodlgesine iten bir pompa gibi calisir. Birbirlerinden ayrilan elektron-hol ciftleri,
gunes pilinin ucglarinda yararl bir glc cikisi olustururlar. Bu slre¢ yeniden bir
fotonun pil yuzeyine carpmasiyla ayni sekilde devam eder. Yariiletkenin ig
kisimlarinda da, gelen fotonlar tarafindan elektron-hol ciftleri olusturulmaktadir.
Fakat gerekli elektrik alan olmadidi icin tekrar birleserek kaybolmaktadirlar.



