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OZET

Ulkelerin sosyal ve ekonomik kalkinmasmm en
tnemli gdstergesi olan enerjive giin gegtikqe daha
¢ok ihtiyag duyulmasi, bu alanm gelismesini ve
daha ¢ok yakmdan incelenmesini gerekli
kilmaktadir. Pil, fotovaltaik etkiyi enerji tiretmekte
kullanan en kilgik pratik elemandir. Silikon bir
¢ok yariiletken malzemede Kullamldign gibi ghnes
pillerinde de olduk¢a yaygm bir kullanima sahip
bir elektriksel malzemedir. Tek kristal silikon
gines pili gindmiizde  en popiiler ticari pil
kullanunidir. Fakat maliyetinin oldukga yiiksek
olmasi, aragtymacilan difer maddelerden de
olugan (CdS, CdTe... gibi) giney pillerinin verim
fyilegtime  ¢aligmalan  yapmasmi  gerekli
kidmigtir.Bu ¢alismada malzemeler, verimleri,

ckonomileri wve kullamm alanlari  iizerine
kargilagtimlmgtir,
Anahtar Kelimeler; Glineg Pilleri,

S$i,CdS,CdTe...Elektriksel Malzemeler

1.GiRis:

Pil, fotovoltaik etkiyi enerji iiretmekte kullanan en
kiiciik pratik elemandir. Silikon bir cok yaniletken

.malzemede kullamildifs gibi glines pillerinde de

oldukea yaygm bir kullanima sahiptir. Tek kristal
silikon giineg pili ginlimiizde en popiiler ticari pil
kullanimidir. Fakat maliyetinin oldukca yitksek
olmasi, araghrmacilan  diger maddelerden de
olugan (CdS, CdTe... gibi) glines pillerinin verim
iyilegtirme ¢aligmalart yapmasm gerekli kilmigtir.
Biz ilk olarak bu kisimda tekli kristal silikon
pillerinin nasil yapildigmi, performans élgiimlerini
ve dinyadaki uygulamalarini gdrecediz. Daha
sonra palikristal silikon, amorf silikon, CulnSe,,
CdS-CdTe ve GaAs gibi piller incelenip mukayese
yaplacaktir,

2.TEK KRISTAL SIiLIiKON PiLLER:

Silikon yeryliziiniin ikinci en yaygin maddesidir,
{Oksijen en yaygm olanidir). Silikon ¢ogunlukla
degada Si0; olarak olusur. Ve aynica silikeytler
olarak da bulunurlar, Silikeyt, bilesik igerikli
silikon, oksijen, metal ve biraz da hidrojen igerir.
Kum ve kuvartz onun en yaygin sekillerinden
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ikisidir. Kum genellikle silikona dtnfistirilmesi
zor olan safliktadmr. Fakat kuvarsitin  yiksek
kalitedeki parcalar neredeyse % 99°luk saf silika
icerir.

Bu silika, silikon glines pilinin temel maddesi olan
silikona dénfigtariilor.

2.1. SILIKON PROSESI:

Siirece baglamak igin biz sanayide ilk olarak
kuvarsiti  metalurjik  polikristalin  silikona
indirgeriz. Bu iglem; % 98 kuvarsitten % 99 saf
silikon elde edilerek polisilikon elde edilmesini
icerir. Fotovoltaik piller daha saf olan polisilikona
ihtiyag duyarlar. Bu nedenle daha farkl iglemler
yapimas: gerekir. Giindmizde en yiksek saflik
derecesine  sahip  polisilikonlardan  biri  de
yariiletken polisilikon olarak yapilan yaniletken
cihazlarda kullamlanlardir, (Fotovoltaik endiistrisi
ashinda daha saf bir silikon firetmektedir, fakat
kullanim alam yoktur.)

Metalurjik  polisilikonu  iiretmek igin  kuvarsiti
Isiinz ve kontrol edilmig bir karbon miktarmi
eklerizz.  Bu ise  oksijenin  karbondioksite
dtnisimine yol agar. Ek iglemler saf olmayan
maddeleri yoketmek igin yapilir, Sonug olarak, bir
blok veya orta gri metalurjik pelisilikon olan metal
glrdnitslti maddenin kilgesi olur.

Bu metalurjik maddenin yaniletken polisilikona
doniistiriiimesi daha digtk bir smifia
firetilmesinden daha pahahdw. Diger prosesler
arasinda metalurjik pelisilikon clorasilanes isimli
bir kimyasal aileye donlstiriiltr. Clorasilanes,
petrol rafineleme isleminden farkli bir sekilde
saflagtirthr ve yariletken polisilikonu yaratan
ikincil bir kimyasal reaksiyona tabi tutulur.
Yitkseck  safliktaki  yarniletken  silikonlann
ckonomik iiretimini diizeltmek igin. baz vyeni
metadlar ortaya athyor. En baganli olan: aslinda
variiletken polisilikondan daha saf olan yiksek
kalitede polisilikon ireten bir silikon hidrid siireg
olmaktadir.

2.2. KRISTAL SILIKON GUNES$
PILININ YAPISI:



Sekil ! de kristal silisyum giines pilinin ig yapis
gosterilmektedir. Bu pil, saf silisyum kristaline
bor atomu katilarak 250-400 um kahnhginda olan
ince bir parcadir. $ekilde gorildogn gibi, dont
kbgenin kogeleri kesilmis, dairesel, yaridairesel
veya dirtlii bir gekildedir. Bugiinlerde 100 mmlik
diirt kbse veya 100 mm.lik ¢aph dairesel gekilde
dizaynlarn mevecuttur,

Fosfor aktif yiizey veya 6n kisimda 1 um Jik bir p-
n jonksiyonunu olugturmak igin bu parcaya difuze
eder. Bu bilinen bir n-onp tipi pildir. Bunun
alternatifi olan p-on-n fosfora borun difuze
edilmesiyle clde edilir,

Arka taraftaki kontak gencllikle tim arka yiizeyi
kaplarken, On kisimdaki metal kontak ince bir
parmak gizgisi kalmh@mdadr. Ayrica 6n yiizey
yansitic: olmayan bir kaplamaya sahiptir,

3. SPEKTRAL DAVRANIS:

Uretlen akmm, yaniletken enerji  boslugunda
olugmug ererji iceren fotonlarla firetilen katkilarla
meydana gelir. Eer, belirli bir dalga boyunda
temel 1ginim jle olugan skim yogunlugy artis,
dalga boyunun bir artigi olarak gizilirse, sonugta
¢ikacak olan egri tam bir spektral davranis olarak
tenimlanabilir, $ekil 2. de bir kristal silikon pil icin
béyle bir tipik &rnek gdsterilmektedir. Dikkat
edilirse, pglriinen spektrumun  timi  burada
gosterilmigtir. Ayrica 900 nm de bir tepe degerine
sahip olan kizil 8tesi bolge de gbriilmektedir.

Yofunluk wve spektral karisim olarak hilinen
radyasyon igindeki bir glineg pilinin Gretilmis akim
yofunlufu. ani radyasyoniu tam bir spektral
igmmann  wygun koordinatlan vasitasiyla tam
spektral  davramigin ordinatlarnint  carparak
hesaplanabilir. Sonucun integrali alinirsa.

L=s(AME(A) dr 0

I : Am?  Uretilmis akim yoguniugu

s() :AW? A dalga boyundaki tam spektral
davranig

ER)  :Wm?mm!
spekdral 1gtmnm

A dalga boyundaki tam

Hem spektral davramy hem de glines spekiral
1gmmasy efrileri keskin bir tepe deferlerine sahip
olduklarmdan her iki durumda  da wufak bir
defiisimin firetilen akima tam olarak ctkimesi
oldukea iyidir, Bir gfines pilinin performans
biylece ani issnmanin spekral igerigine ¢ok duvarh
olur,

Sekil .3. bir gines pilinin basit bir esdetier
devresidir. Pozitif bagh bir diyot gibi davranan

jonksiyona paralel olan sabit bir akem dretecini
igerir, R, seri direng ve R, yiik direncidir.

$6nt direng ve kapasite normalde ihmal edilebilir.
Yiik akm Iy, I ile Iy (jonksiyon akimmin farka
ile olugan akmmdir,

Iy=1. - Ip (2

Iy =l -lo(exp( q(V+Ips) / nkT)-1){V+
Ips) / R ponr (3)

Kisa devre olduBlunda yani pilin terminallerinde
hi¢ bir gerilim yokken Iy gok kiigiiktir, Pratik
olarak akan tiim akim dig baglantiya akar. Kisa
devre akumi bdylece fretilen akimm yararh bir
dlciirmii qlur. Agvk devre gerilimini Iy = 0 igin
denklem 2.ye gbre agafidaki denklem ile
tanimlanr.

Voc=(nkT/q) In{ I/ la41 )urirsssinnnnn{4)

4.Cd S/ Cd Te GUNES PiLLERI:

Dier bir polikristal ince film malzemesi de
Cadmium Telleride (CdTe)'dir. Yaklasik olarak
bant genigligi 1.44 eV'tur, Absorpsiyonu oldukga
vitksektir. Zaten CdTe, PV cihazlarynda alagim
olmadan 8nce de sik sik kullanthyordu. Genellikle
ginko (Zn), ve diger benzeri elementlerle kolayca
bilesik olusturur.

Cd Te pil gegitleri sekil 4 de gasterilmektedir.

4.1. pTiPl CdTe OLUSUMUNDA
KULLANILAN TEXNIKLERDEN
ELEKTRODEPOZISYON UYGULAMASI:

Kullanim afan: 300mmx300mm olan, ulagilabilen
en  yiksek wverimi %10'un izerinde olan
CdS/CdTe giinep pilleri fabrikasyon halinde
iretilmeye baglatlmighr, giivenli ve ucuz maliyetli
clektrodepolama CdTe depolanmasinda izlenecek
yoldur, CdS kat kimyasal banyo depolamast yolu
ile olusturulmaktadr. Maliyeti fazla olan yolla
iniform gekilde yapigik filmler diretilmektedir,
Kiigiik alanhi (0.02 cm®) cihazlarin elektriksel
karakicrizasyonunun bigimi p-n. daha dogrusu p-i-
n olaruk kabul edilmektedir. Modiil givenilirlik
testleri. azami 16000 saatten fazla verimliligin
stabil oldugunu ve ev iginde gevresel testlerde
kullan¥lmasyyla gok az bir deliibiklik gerektirditti
gorillmekiedir.

- CdS’iin  iizerine depolanan CdTe, oksijenli

ortamda 500"C sicakhgm altinda taviama ile n
tipinden p tipine dénigtirilmektedir, Kiiciik alanl)
wst  cihazlan  aynnull  cihaz  8lgiimierini




Arka kontak

Sekil 1.

Kristal silikon giineg pilinin yapist.
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Spektral Duyarlilik (AW™)
T

05 L

025

Dalga boyu (nm)

500 1000 -

Sekil 2. Spektral Davramg

Qal-il 2 Mitnan oilialm macdaXam Jucimnat
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| Ag/In
Carbon 10um . Sa 1.6um
Ag/In Craphite 10um N 0.05um
L] CdTe 20pm CdTe 6um (ZnTe’ _CdTe 0.1 ym
CdS 0.25um 2 um
CdS 15um Cds 0.15 um
S$nO, 0.4um Sn0; 0.4um
Cam Cam Cam
a) Matsushita Screen b) Photon Energy pili ¢) Ametek n-i-p pili
Printed Pili
Sekil 4, CdTe pil gesitlerinin dizaynlan.




kolaylagtirmak igin istenilene ghre
iiretilebilmektedir. Bu pillerde geri kontak 0.02
cm” alanda, altin vakum altmda buharlagtmilir.

42, CdTe INCE FILMINE DAYALI

TEKNOLOJILERLE CALISAN ONEMLI
TICARI KURULUSLAR:

1. BP SOLAR:  706cm® modil, %10.1

verimlilik, 7.1 W .

2, PHOTON ENERGY: 832 cm?, %8.1

verimlilik, 6.8 W.

3. MATSUSHITA BATTERY: 1200 cm?

%8.1 verimlilik, 9.73 W.

4, SOLAR CELL INC.: 6838 em?,

%7.8 verimlilik

5.  CESITLI GUNES PiLLERININ

PARAMETRIK DEGERLERI:

Tablo l.a, 1b, l.c. de gepitli gines pillerinin
parametrik degierleri verilmis, uygulama yillan ve
firma adlan belirtilmigtir.

6.SONUCLAR:

Bu galigmada, ¢egitli gfineg pillerinin clugumlar,
olugum karakteristikleri ve verimleri incelenmistir.
Verimi  arttrmak  igin  gerekli  caligmalar
belirtiimigtir. G@nes  pili gegitleri arasindaki
ekonomik analiz yapibmigtr ve  giiniimizde
kullanilabilirlik kogullan aragtiriimigtir. Ve ancak
hibrit sistemler olarak kullamlabilecegi sonucuna
varimigtr, Cevre kirliligine hig bir yan etkisi
yoktur. Siirekli ve -tiikenmeyen bir enerji kaynag
olan gfnes enerjisi disa bagmh  olmadan
kullanilabilmektedir. Kiigiik elektrikli aletler igin
kullanumi ekonomik ve rahatr. Biiyiik glineg

santralieri , pil verimlilifinin disik olmas:
nedeni  ile, ancak hibrit sistemler seklinde
kurulursa ekonemik olmaktadir,
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