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1. Girig
Fotovoltaik yapt iki katmanli silisyum yapidan meydana
gelmektedir. N tipi taban izerinde ince bir P tipi mal-
zeme (Sekil-1) bulunmaktadir. Isik bu iki malzemenin ek-
lemine (junction) digtiigiinde, N-tipi malzemenin P-tipine
gore pozitif oldugu bir gerilim meydana gelir. Cikig gerilimi,
elemanin iizerine diigen 131k siddetine baglidir. Cikiga bir
yuk baglandiginda, bir akim akacaktir. Bu akimin siddeti,
eleman iizerine ve eleman yiizey alanina diigen 151k siddetine
baglidir. Bu hiicreler (piller), seri ya da paralel baglanarak
elde edilecek akim ve gerilimin siddeti arttirilabilir. [2]
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Sekil 1: PV panellerin yapis1

2. PV Panellerden Elektrik Uretimi, Panellerin
Yapist

Giines paneli hiicrelerinin iist tabakalar: ¢atlamalarin, kiril-
malarin ve enerji kaybinin 6nlenmesi i¢in yansimayi énleyici
kaplama ve korumalardan olusur. Bu katmanlarin altinda ise
N tipi ve P tipi yar1 iletken maddeler bulunur. N ve P tipi
maddeler yar1 iletken maddelerin eriyik halindeyken isteni-
len maddeler ile kontrollii olarak katkilandirilmasi sonucu
olusurlar. Giines pillerinde yar1 iletken madde olarak cogun-
lukla cok kristalli-polikristalin silisyum kullanilmaktadir.

Yar: iletkenli elektronik devre elemanlarinin yapisini da
olusturan Silisyum ve Germanyum elementleri devre
elemant iiretiminde saf olarak kullanilmaz. Bu maddelere
katkilar yapilarak Degerlik Bandi enerji seviyesi yukariya
veya Iletkenlik Bandi enerji seviyesi agagiya cekilir. Degerlik
bandinin yukari ¢ekildigi yar1 iletkenlere P tipi yari iletken
denir. P tipi yar: iletkende (Sekil-2) yukli bogluk (hol)
derigimi yiiksektir.

[letkenlik bandinin agagiya cekildigi yari iletkenlere N tipi
yariiletken (Sekil-3) denir. N tipiyari iletkende ise elektron
(e-) derisimi yliksektir.

Giines paneli tizerine diigen giines 15181 fotovoltaik hiicreler
tarafindan absorbe edilir. Radyasyon etkisiyle polarize olan
katkili (iizerinde elektriksel bogluklar olugmusg bor katkili P
tipi silisyum maddesi ve elektronlarin biriktigi fosfor katkilt
N maddesi) Silisyum maddesi fotonlarin enerjisini alarak
serbest hale gelen elektronlar nedeniyle bir enerji kaynagina
dontigur. P tipi maddeden ayrilarak N maddesinde birik-
mis elektronlar, dig devre yoluyla, P tipi madde tizerinde
olusmus olan hollere tekrar donerler. Bu sabit ve tek yonli
akigla DC (direkt current) akim olusur.
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P-tipi yari iletken

Sekil 2: P tipi yar1 iletken
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Sekil 5: Panellerin paralel baglanmasi
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Sekil 6: Panellerin seri-paralel baglanmasi

n-tipi yari iletken

Si: 14P | 14N - 2,8,4 /,.‘-a‘alam Elektronlar Cikisa bir yiik baglandiginda, bir akim akacaktir. Bu akimin
siddeti, eleman {izerine ve eleman yiizey alanina diigsen 151k

/DI} Kabuk siddetine baglhdir. Bu hiicreler (piller), seri ya da paralel
baglanarak (Sekil-4, 5, 6) elde edilecek akim ve gerilimin
siddeti arttirilabilir.

3. Uretime Sicakligin Etkisi

” = Gercek bir PV hiicresinde performans parametrelerini
Proton belirlemek amaci ile

(i) Kisa devre akimu (/)
(i1) Acik devre gerilimi (V) )

Sekil 3: N tipi yar1 iletken testleri (Sekil-7) yapilir.
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Sekil 4: Panellerin seri baglanmasi Sekil 7: Bir PV hiicresinin basit elektriksel esdeger modeli

66 2016 Temmuz ¢ Sayi-457



ELEKTRIiK MUHENDISLIGI &

PV modiil gii¢ ¢ikisi ile modiil sicakligi arasinda ters oranti
vardir. Yani modil sicaklig: ylikseldikge PV modiilden
alinan gii¢ azalir. Sicakliktan kaynaklanan kayiplar, direkt
olarak hiicre sicaklig: ile dogru orantilidir. Eger ortam
sicakligr yuikselirse, hiicre sicakligi da yiikselir, bu da
iretilen enerjinin azalmasina neden olur (Sicakligin art-
masi ile PV hiicrenin kisa devre akimi artarken acik devre
gerilimi azalir).

I ve I sirasiile referans sicakliktaki akim ve gerilim olsun.
o ve B ise akim ve gerilimin sicaklik katsayilar1 olsun. Eger
igletme sicakligi AT kadar artar ise yeni akim ve gerim
agagidaki gibi olur.

I =1Ipx(1+axAT)
V="V,x(1—-pxAT)
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Sekil 8: PV panellerde olusan kayiplar
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Sekil 9: Bir solar hiicre i¢in sabit 151n1m ve farkls
sicakliklardaki giic cikislar:

Ise I : {iﬁak Ortam

Soguk Ortam ]

Akim (A

Gerilim (V) Voc

Sekil 10: Isc and Voc’s Exchange that according to the ambient
temperature

Buna gore sicakliga bagli PV hiicre parametreleri (Sekil-11,
12, 13, 14) asagidaki gibi yazilabilir;

P=IxV=[l,x(1+axAT)] x [V, x (I - Bx AT)]

ISC(T:] = ISC X [l T Qpge X (Thﬁcre - 25)]
Imp{T:} = fm'p x [l + Ormp X (Thﬁcre - 25)]
Voc(T) = Voc X [1 = Byoc X (Thiiere — 25)]

Vmp{T:] = I'}rmp X [1 - ﬁl’mp X (Thﬁf:re - 25:]]
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Sekil 11: Sicakliga gore W ve V tepe degerleri
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Sekil 12: PV panellerde sicakligin voltaja etkisi
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Sekil 13:PV panellerde sicakligin akima etkisi
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Sekil 14: PV panellerde sicakligin giice etkisi

4. Sonug

Herhangi bir T sicakligi i¢in Pmp (T) hesaplanmak iste-
nirse;

Pmp (T) = Vmp (T) x Imp (T)

Hiicre sicakligi sadece ortam sicakligindan dolay: degil ayn1
zamanda giines radyasyonunun degisimi ile degigir. PV
hiicreye gelen radyasyonun elektrige doniismeyen kismi 1s1
olarak hiicrede aciga ¢iktigindan dolayr “Nominal hiicre ca-
lisma sicaklig1” T'nom ile tanimlanir. Tnom, ortam sicakligi
20 C°, giines yogunlugu 0,8 kW/m ™ 2 ve riizgar hizi 1 m/s
i¢in tanimlanir. Farkli ortam sicakliklari i¢in hiicre sicakligi
agagidaki gibi hesaplanir.

Thicre = Tortam + (Tnom —20) x G /0,8

Burada:
wiere — Hilcre Sicakligi (C°)
T = Ortam Sicaklig: (C°)

ortam

G = Giineg radyasyonu (kW/m?)
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