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LtLkelerin smyal ve ekonomik kalkmmasmu s!
dnernli gdgergcsi olan eneajiye gfln geEikce daha
qok ihtiyag duyulrnas! bu alanln gelitmesini ve
daha tok yakndan inc€lenmesini gercHi
krlrnattadr. PI" folovoltaiL etlii enedi irEhekte
Lu[6nan er kiildk ptatik elemsrdr. Silikon bir
CoL yanile&en malzemsde kullanrldrF gibi gflnet
pillerindr de oldukg y6ygn bir kullanma sahip
bir elelrrikscl malzenedir.Tek trisal siliLon
g0neS pili gilniimnzda en popiiler ticsri pil
kullanmdr. Fatat rnaliyerinin oldokea ynkek
olrnas! amtrrma4 an diger maddelerden de
olwat (CdS, CdTe... gibi) gonet pillerinin verim
iyile$irme fslqrnatan yapmasmr gerekli
kdmr$i.Bu ealFmada malzemele.. ve.imlen
ekonomileri ve kullanun alanlan iLerine
ka$rb{tnlrn6,tr.

Anahtar lclimeler: c0ne9 pill€rl
Sicls,CdTe,..Elellrik€l Malzemeler

I.GIRIS:

Pil, fotovoltaik etkiyi enerji iiEtmeho kullanan en
kii{il pratik elemandr. Silikon bir eok yaniterken
malzemede kullanlldr& gibi g0net pilerinde de
oldui(F yaygm bir kullanma sahiplir. Tek kdsul
sifitron gonef pili gfinltuntzde en popoler licari pit
kullanmdr. Fa&at rDliyetinin otdukfa y0kse!
ollnasl alltlrmac an diger maddeteden de
oluran (CdS. CdTe... gib0 gunes pilerinin verim
iyilc$irne gal'tnalan yapmalnr gerekti krtrn'$rr.
Biz ilk olarak bu kaunda tekli kristal silikun
pilleintu nssrl yaprldrgmr. Frfonn€ns dtEumbnni
ve donla&ki uygullmalannr gBrecediz. Daha
sonm poli|aillal silikon, amod silikon, CuInSe?.
CdS"CdTe ve CaAs gibi piller incelenip mulayese
yap alaktr.

2.TEK KRiSTAL SILIKON PILLER

Sil&on yeryt jniln ikinci er yaygm maddesidir.
(Otsijen en yaygm olan'dr). Sililon eogunlukla
dogads SiO? olrrat olugur. Ve alnca sililclrler
olata! da bulunurlar, Silikeyl bilesik iccrikli
silikon, oksijen, Inetd ve bitaz da hidroje! iEr.ir.
K|rm ve kuvartz onur en yaygm t€killednd€n

itisidir. Kum genellikle silikona don0$llfllmesi
zor olan saflrktadr. FaLat kuvEGitifl yiits€k
kaliledeki parqalan neredeise 7, 99'luk saf silita
igerir.

B-u silika. sililon g0ne9 pilidn temel maddesi olan
silikona d6n0$0ri1l0r.

2.r. slLlKON PROSESi:
Snrecc b&tlamak i€in biz sanayide ilk olrrak
kuvaisiti metaluriik polikri$afin 6ili&ona
indirgeriz Bu iilem; 9; 98 kuirlsitten 7, 99 saf
sil'kon elde edilerek polisiliton elde edlmEini
iqerir. Fotovoltaik piller (h!a ssl olan Flisilikona
ihtiyas duyarlar. Bu n€d.nle deha farklr itlemler
yap ma$ gercLir. Gilnilrn0zde en yftlsl safltk
de.eccsine satrip polisilitonlardan bhi de
yaniletken polisilikon obrEk yaprlan yafl iletken
cihlrarda kullanrlanbdr. (Folovotlaik endLsr.isi
ashnda dlha s6f bir siliLon iiletnektedif. faka!
kullanm alanr 'o!i!r,)

Mctaloiik polisilitonu iifttnek icin kllvalsiti
$Imz ve kontrol edilrnig bir brbon miktarmr
eklcriz. B! ise olsijenin ka$ondioksite
ddn0gomone yol agar. Ek illenler saf olmayan
m8ddeleri yoketmek iqin yaprlr. Sonue olsrak, bir
blok \'cya ona gri melaludik polisilikon olan metal
gdrUnattlo maddenin &tlCesi olur.

Bu melalurjit maddenin yaniletken polbilikona
d6n0$0nilmesi daha d0s0k bir smtfia
iiretilmesinden daha pahahdn Diger prosesle.
arasrnds metalu{ik polisilikon clorasilanes isimli
bir kimyas€l aileye d6n0it0r0l0r. Cloralilanc,
pcfol mfineleme itleminden fsrkll bir Fkilde
sallattnlu ve yanilerken poltsilikonu yaratan
iLincil bir kimyasal re€tsiyona rsbi tutulur.
Y&lcrek sall (taki yardletlcn silikonlano
ckonomik uretimini dilzekrnsk isin. ba, yeni
$eiodlar orbya anh) or. En batanh olnnr aslmda
yariilelkeo polisilikondan daha ssf olan y0lsek
kalitcdc polisilikon nreten bir silikon hidd snre{
olmakudr.

2.2. KRiSTAL SILIKON GITNES
PiLiNiN YAPISI:
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s€kil I de kriscal sililytm g0net pilinin i! yaptsl
gdderilmektedir, Bu ptl. saf silisyum krisra.tine
bor atomu kanlaial 250-400 pm kalmlgmda olan
ince bir pnladr. Sekilde godlldlgll gtui d6n
kot€nin kqale.i k*ilrnit, dairesel, yandair€s€l
ver? ddrtlt bir tekildedir. Bugnderde 100 mmlik
alilrl kOS€ veya t@ nmjft eaplt dairdel Sekilde
dizaynlan mevcutfur.

Fdor aktil t'ltzly veya 6n kt3trhda t pm lil bir p-
n jonksiyotrtru olu$urmak iqin bu pa4aya difuze
eder. Bu bilineo bir n-on-p tipi pildir. Bunun
alteroatii olan pon-n fosfom borun difire
edilmesiyl€ elde edilir,

Arka t8raftaki konrsl 8€ne)lille riim arkr yilzeyi
bplrrkeq 6n kBundski melal kontat inc.e bL
parmst gizgisi kalhhgndadr. Aynca 6n yizey
yansficr olmaFr bi. krplamaya sahiptir.

3. SPEKTRAL DAVRANI$:

Uretilen akrn, yanilet&en endi botlugunda
olugmug cnerji iCerer fotonla.rla [retilen karkrlafla
meyd&a gelir. Eger, belirli bir dalga bonnda
temel E|nm ile oluian skm yogunlugu arn$,
&lga boyunun bir afi$ olfilk Cizilirse. sonulrr
C*a!8k olatr egi taln bi. spektal davrar$ olaml
tanmletabilir, Sekil 2. & bir kd!.al silikon pil isin
bdyle bt tipik fnnek g(derilmektedir. Dikkat
edilirso, goriinen spcktrumun tiimil burada
gosterilnittir. Aynca 900 'tm de bir iepe degerme
sahip olan krzl dtesi bdlge de g6riilnektedir.

Yogunlul ve speltal kantlm olrrak bilinen
radyasyoD igindeki bi! g0ne9 pilinin 0reritmis skm
yogunlugu. ani ndyasyonlu tam bir spekUal
qmmanm uygun koodinatlan vss[aslyla tam
spekftl dav ntm ordinallarmr (alparsk
hesaplaMbilir, Sonucun integrali shnrs

IL=s(I) E( l) dL-......................-..................(

Ir- : Arn? orerilrnit slorn yogunlugu
s CI) :Aw'' ). ddga boyunda.ki tam spcktral
darmnq
E (),) : Wm''? mm-r ), datga boyundati lam
rpcliral qnm

Hcm sFktral daulnr9 hem ds g0nel spckrral
qrna3r egileri k€skiD bi. tepe degerlerine sahip
oldukkmdan her iki durumda d: ufak bir
degitinin oretjlen aklms ram olarak crkimrsi
oldukea iyidn Bir gttnet pilinin p€rformansl
bdylec. ani tsmmanm sFkral ig€rigine qok duyadr
olui.

Sekil .3. br g0net pilinin basit bir ejdetEr
devrcsidir. Pozitif bagh bir dipl gibi davranan

jonksiyona paralel olan sabit bir akm idecini
ifrrir. & seri direnq ve R, ynk direscidir.

Sont dircns ve kapasitc nomlslde ihmal edilebilir.
Yiik akmr Iy. IL ile lD (iontsiyon akmmm f6lo
ile olusa't slmdr.

tv= Ir - 1o.....................................,....,.....,.......(2)

l y =  l L - [ ' ( e r p (  q ( v + I n s )  /  r r T ) - l ) - ( v +
t nJ / R onn.....,......,..---......................,.,...,.,(3)

Klsa d€vre oldudunda yani pilin terminlllcrinde
hig bir gerilim yoklen lD Cok knlnhin. P.atiL
olal?l skan tiim akun dq baglantya star. Klsa
derrc akmr bdylece nleailen akmn yar8h bir
6lenmi' qlur. Aqjk devre gedlimili Iy = 0 icin
denklem 2.ye gdrB ajagdaki deD&lem ile
tanmlanr.

Vo.--(nkT/q) ln( I ! /  h+l  ) . . . . , . . . . . , . . . . . , . . (4 )

4. cd s / crl Te GtrMg PI.lrnl:

Dige. bir polilrisrsl iice filn nalzernesi de
Cad$ium Telleride (OlTe)'dir. Yakkstk olan&
ham geniiligi 1.44 ev't!.. Absorpsiyonu oldukfa
yiiksekdr. Zaten OlTe. PV cihrzlrrinda alosun
olmadm &c€ d! srk s* kullanrhyordu. Oene ikle
finko (Zn), ve diger benze.i elemenderle kolayca
biletik olu$urur.

Cd Tc pil Ce'illeri iekil4 de gddierillnektedir.

4.1. pTlPl
KULLANILAN

cdTe oLUSUMUNDA
TEKNIKLERI'EN

ELEKTRODSFOZISYON I'YGULAMASI:

Kullanm alanr 300mmx300mm olsl! ulagllabilen
cn yili.seL verimi qolo'un 0zerinde otan
CdS/CdTe giinep pilleri fabrilasyon halinde
nretitm.ye batlrnlrnt$r. giivenli ve lqlz m.aliyedi
elcttr.tdepolama CdTe depolanmasmda i:lenecek
)oldur. CdS k kimyasal baryo depolanasr yolu
ile olusturulmaktadr. Mgliyeti fazla olar yola
lnifofm lekilde yapr$k- ilmler nredlmekredir.
Kngik alanh (0.02 cm') cihazlaim elektriksel
k"rrltcrizasyonunun higimi Ftr. daha dogrusu Fi-
n olrrdk kabul edilmektldir. Mod6l gnvenilirlft
tesderi. azami 16000 saalten fazla verinliligin
slabil oldugunu ve ev iqinde gsvr€sel reglede
kullantlnl||siyl,a eok az bir d.iibiklit gereLlirdiati
g6nilmektcdir.

CdS iin i"erinc depolanan OITe. oLsijenli
o$amda 500"C stcalihgm aLrnda t vlama ile n
tipindcn p tipinc don0$0rfllmehedir. Kngik alanll
u\ cihaz lan aynntrL cilBz dlgtmlerini
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Negalif kontak giriti

kaplrdtg

ekleEi

silikotr

Arka koatak

$eld 1. Kristal silik@ ggn€g piliDin ysptsl.



Speldral Duydddrk (AW'r)
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$ekil 2. Sp€ktnl Davrsnt
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a) Mat$shita ScI€€n

Printed Pili

Sekil 4. CdTe pil ge6iderinin diz:yolan.

l.6ptrr
oun
6ua

0.25pn

0.4pn

b) Photon Ercrry pili c) Ardek !-i-p pili

0.05pm
0.1 prtr
2prn
.15 Am

0.4pm

Agln

Agfln

D
Carbon

CdTe

cds

LAm

tn



kolrrylEstmnak tgrtr iltenilm€ g6re
liret en llelit€dir. Bu pfller& geri kono.k 0.02
ctrr'aland4 slttovsk!$ altsrda bDha astrnh.

4Z cdTe fo{cE FIL}dM DAYALT
TEKNOLOJILERIE CAU'AN ONEMLI

TICARI KURULUSI,AR

1. BP SOIAR: 7u&fl2 m.dm. Vot\.l
v€timnnq 7.f W.
2. PHOToN ENEROYT 832 Cln2, VoB.l
veftnlitk 6.8 W.
3. MATSUSHITA BATTERY: I2OO qN?.
7o8.1 vcrinun , 9.73 W.
4. SOIAR CELL INC.: 6838 cm2.
%7.8eeJjFdilft

5. qE$iTrl ctrNES plLLERhriN
PARAMETRK DEdNNMNI:

Tablo lr, 15. l.c de eeFitli g0nef pilerinin
F.radeEft degerlei verilnois, uygutama yr an ve
Efi na adlff beli.tillnisn.

6"sONUqI-A&

Bu cal4lnada C€sitli Conel pi eriDin otuJuhru,,
olugrE karEkterisikleri ve vednleri incelmmistir.
Verhd etuEak igin gereui Cal$rtralar
b.lirtilni$ir. cltneg pili getitlei ar-aend€ki
ekonoeik sDrliz yq tr|rsr ve gnrnrnnzde
kullanllsbilirlft koguuE| ar4ltlnlrltsbr. Ve ancak
hibrh sisfernfcr olarak ku e abilec€gi sonuruna
wilmqlr. evre hrliligine hig bir yan etkisi
yoXllr. SiEkli ve tiiLenrDeyen bir ercrji koynagl
olrtr gltoeg eueljisi drfa batrnl olmadan
kulbnrlabilnektedir. f,ntiit elekEiHi alerter igin
kullaEnr ekonomik ve nhffi. Bnyt gorei
s.trtrallcd, pi vedmtitiginin dostrk otrnasr
aedeni ilc, anc€t hibdt sigemler $klinde
kurulursa elonomik ol|nakadr.
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