GELECEGIN ENERJI KAYNAGI
INCE FILM FOTOVALTAIK
GUNES PILLERI

Diinya'nin ilk ticari "Ince Film" giines pili

Selcuk SAHIN
ElkotekLtd.

. 1. Gelecegin Enerji Kaynagi Olarak Giines Pilleri

Giines 6000°T sicakhginda bir siyah kiitleye esdeger bir
radyasyon kaynagidir. Diinya uzakhgmda bu 1350 W/M*
degerinde bir enerji yogunlugu degerindedir. Diinya'ya
diisen giines 1smlarimin yaklasik % 30'u geri yansidigin-
dan, Diinya'mn yihk olarak Giines'ten aldig1 enerji
700 x 10" MWh mertebesindedir. Bu enerjinin yaklasik
binde biri fotosentez yoluyla bitkilerde depolanir, kalan
enerji 1siya doniiserek cesitli atmosferik olaylar1 yara-
tir. Diinya'ya diisen Giines enerjisi Diinya enerji tiiketimi-
nin en az yirmibin katina esittir. Demek ki, Giines'in
bize gonderdigi enerjinin ¢cok ufak bir kismim bize fayda-
I enerji tiirlerine doniistiirebilirsek, niikleer enerji gibi
riskli kaynaklara basvurmadan veya fosil yakitlan ile
cevremizi kirletmeden Diinya'min enerji sorununu gtize-'
biliriz.

Giines enerjisini faydali enerji tiirlerine cevirmek icin
pasif toplayicilar, tuz golleri, odaklanmig aynalar ve ben-
zeri bircok yontem var ise de, bunlarin icinde giines
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ceviren fotovol-
taik giines pilleri uygulama alam en genis olan ve gelecek
icin en cok iimit veren yontemdir.

Giines pillerinin elektrik enerjisi kaynagi olarak yaygin-
lasmasinda su iistiinliikleri rol oynamaktadir:

a- Bir iletim hattina gerek kalmadan enerji ihtiya¢ duyu-
lan her yerde iiretilebilir.

b- Modiiler yapidadir, hemen kurulabilir, degisen ihtiya-
ca gore giicii arttirilabilir veya azaltilabilir.

c- Yakit ikmaline veya bakima ihtiya¢ yoktur.

d- Sessiz ve temizdir, ¢evreyi kirletmez.

I0W portatif gilines pili
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e- Uzun omirlidir, 20 yildan fazla bir sire kullanilabilir,

f- Hafif yapisi nedeniyle tasinabilir, portatif cihazlarda
giic kaynagi olarak kullanilabilir

g- Direkt Gunes 1sig1 sart degildir, bulutlu havalarda bile
151k siddeti ile orantih olarak elektrik akimm iiretir.

Buna karsilik giines pillerinin en dnemli eksigi genellikle
bir enerji depolama sistemine (akuye) ihtiyac gostermesi-
dir. Ancak akl teknolojisinde de dnemli gelismeler kayd-
edilmis ve hicbir .bakim gerektirmeyen "Problemsiz”
akiler uretilmeye baslanmigtir.

Gines pillerinin yayginlasmasini frenleyen en onemli
faktor fiyattir. Ancak asagida inceleyeceginiz teknolojik
geli§mele'r sayesinde gunes pillerinin kurulus maliyeti
196011 yillardaki 1000 Dolar/Watt diizeyinden bugiin
7 Dolar/Watt dizeyine inmistir. 1990 igin hedef 2 Do-
1ar/Watt'dir.

2. Giiniimiiz Giines Pili Teknolojisi

Gines pilleri bizde fazla taninip uygulanmamakla bera-
ber Diinya'’da 1950'li yillardan beri kullaniimaktadir. ilk
uygulama uzay uydularinda olmustur ve hemen butun
uzay uydular ile ay moddlleri elektrik enerjisi kaynagi
olarak giines pillerini kullanmiglardir.

Fiyatlarin dismesi ile 1970'li yillarda gunes pilleri yeryu-
zunde de gittikce artan uygulama alanlari bulmaya basla-
mistir. Bunlar arasinda uzak telekominikasyon tesisleri-
ni, TV transpozerlerini, deniz fenerlerini, sinyalizasyon
ve seyrusefer isaretlerini sayabiliriz. Ayrica Amerika'da

Monokrlstal silisyum glines pili

herbirinin kurulu gicli 1 MWn Ustiinde 3 adet (en blyi-
gu 6,5 MW) Gines pili santrali da dogrudan enterkon-
nekte sebekeye elektrik Gretmektedir. Giines pilleri bazi
Ulkelerde tuketim pazarnna da girmis dag ve kir evlerinin
elektrifikasyonunda, teknelerde, karavanlarda, su pom-
palarinda kullaniimaya baslanmistir. Cok kiigik guclerde
olmakla beraber herkesge bilinen en yaygin uygulama
alani ise gines pili ile galisan sayisal saatler ve hesap ma-
kinalaridir.

Bugun gunes pillerinde ¢ kusak teknolojiden stz etmek
mumkindar :

2.1. Birinci Kusak - Monokristal Silisyum Giines Pilleri

Czochralski yontemi ile buyatilen yaklagik 10 cm capli
100-150 cm uzunlugunda % 99.9999 safliktaki Silis-
yum kristal kitugunden yaklasik 03 mm kalnhiginda
dilimler kesilerek elde edilir. Dilimin bir tarafi p, diger
tarafi n-tipi katkilanir, elektrigi toplayict gumus hatlar
serigrafi yoluyla basilir ve bdylece gunes pili hicreleri
elde edilir. Daha sonra gerekli sayida hiicre seri baglanip
bir panele dizilerek bir gines pili modulu olusturulur.
Bu modiler genellikle 12 V. akileri sarj edebilecek geri-
lim ve akim de@erindedirler.

2.2. Ikinci Kusak — Polikristal Silisyum Giines Pilleri

Gines pillerindeki yuksek enerji sarfiyatini ve dolayisiyla
uretim maliyetlerini azaltmak amaciyla tek bir kristal bu-
yutmek yerine, genis dikdortgen kaliplari, yuksek saflik-
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ta ergitilmis Silisyum dokiip, katilasma siirecini kontrol
etmek yoluyla polikristal Silisyum hiicreleri iiretilmeye
baslanmistir. Bagka bir yontemle de polikristal Silisyum,
seritler halinde elde edilmektedir.

Bu yontemlerle elde edilen polikristal giines pillerinin
maliyetleri bir miktar diisilkk olmakla beraber, verimleri-
nin ve diisiik 151 siddetlerindeki performanslarimin mono-
kristal giines pillerine gore daha yetersiz oldugu goriil-
mektedir, 6rnegin, 12 V. akii sarji icin bir monokristal
giines pili modiiliinde tipik olarak 30 ila 36 adet giines
pili hiicresi seri baglamirken, aym giic ve gerilimdeki bir
polikristal hiicre icin, 40 adet hiicrenin seri baglanmasina
gereksinim duyulmaktadir. Boylece iiretimde elde edilen
bir miktar maliyet indirimi, fazla hiicre kullanma gereksi-
nimi nedeniyle kaybedilmektedir.

23 Uciincii Kusak - Ince Fim Silisyum

Ortacagdaki simyagerlerin Bakir'dan Altin yapma caba-
lan gibi bugiin de yeryiiziinde binlerce bilim adamm diisiik
maliyetle  1siktan elektrik iiretecek sihirli maddenin
pesindeler. Ancak giiniimiiziin arastiricilar1 bir yerde de
cabalarinda basariya ulasmis sayilirlar. Bizi hedefe ulas-
tiracak bu bulus Inci Film Silisyum'dur!

"Ince Film Silisyum" giines pilleri cam, paslanmaz celik
veya plastikten bir diiz yiizey iizerinde olusturulan yak-
lasikk 1 mikron kalimhginda Silisyum Hidrojen alasimi
ince bir film tabakasindan olusur. Malzeme ve enerji
polikristal teknolojilerine
gore cok daha diisiik oldugu gibi seri iiretime son derece
uygundur.

gereksinimi monokristal ve

Maliyet indirimini saglayan faktorler sunlardir:

- Kullamlan Silisyum miktarinda yaklasik bin kat azal-
ma.

- Elde yapilan hiicrelerarasi baglantilar yerine tiimlesik
devre teknolojisi ile ve otomatik olarak yapilan ara
baglantilar.

- Silisyum Kkristalleri ergitme icin ihtiya¢ duyulan yiik-
sek enerji tiikketimine gerek kalmamasi.

ince Film Silisyum teknolojisi uzun bir siiredir laboratu-
var diizeyinde biliniyor ve Diinya capinda yiizlerce aras-
tirmanin konusunu olusturuyordu. Fakat laboratuvarlar-
da elde edilen numunelerde gozlenen zamanla giines 1s1-
ginda bozulma olayimin nedenleri anlasilamiyor ve on-
lemleri bulunamyor idi. Ancak bu sorunlar da artik ¢6-
ziilmiis ve 1984 yihndan beri genis yiizeyli "Ince Film
Silisyum" giines pillerinin ticari olarak iiretimine baslan-
mstir.

Su anda yaklasik % 5 -6 verimli, 30x30cm boyutlu
yaklasik 5 W giiciinde modiiller iiretilmekte. 1986 yilinda
yaklasik 20 W giiciinde, 7 - 8 verimli daha biiyilk modiil-
lerin iiretilmesi planlaniyor. Hedef 1990 yilina kadar

monokristal teknolojisi ile aym verim ve giicte fakat
fiyat olarak en az yarn maliyette modiiller iiretmek.

“ince Film Silisyum" giines pillerinin bir avantaji da cok
diisiik 151k siddetlerinde bile akim iiretebilmesi. Giines
pili elektronik hesap makinalarinin floresan laimba 15181n-
da bile calsabildigi herkesin bildigi bir olaydir. "Ince
Film Silison" giines pilleri 151k dalga boyu olarak mor
renklere daha hassas. Ince Film tabam olarak seffaf plas-
tik veya cam Kkullanmildiginda mor 1siklar siizen, kirmiz
1siklan ileten saydam giines pilleri elde edilmektedir.
Gelecekte saydam giines pillerinin binalarda elektrik iire-
timinde kullamlmasi tasarlanmaktadir.

3. Ince Film Teknolojisi ve Gelecege Doniik Umutlar

Yapilan arastirmalar sonucu laboratuvarlarda % 10 veri-
min iistiine c¢ikabilen en az 7 farkh malzeme bulunmus-
tur. Bunlar icin encok umut veren Cu, T, CdTe ve GaAs
gibi yan iletken kristaller oldugu gibi,CulnSe, gibi ince
film alasimlar1 da bulunmaktadir.

CulnSe,, hem laboratuvar denemelerinde gosterdigi yiik-
sek kararlhk hem de 1sik spektrumunun kizil ve Kizil-
otesi bolgesinde hassas olmasi nedeniyle arastiricilarin
biiyiik ilgisini c¢ekiyor. Arastiricilar mor ve mor-otesi
isiklan1 soguran "Ince Film Silikon" ve kizil ve kizil-
otesi 1s1klar1 soguran CulnSe, katlarinda olusan ve % 25’
ler mertebesinde verim saglayacak cok kath giines pilleri
iizerinde onemle duruyorlar.

Giines pillerinin uygulama alanlarn yayginlasip iiretim
arttikca, giines pili iiretim tesislerinin Diinya capinda
yaygmlasarak yiiksek teknoloji sahibi iilkelerden Uciincii
Diinya Ulkelerine dogru yayilacagi ve hatta cam iireten
fabrikalarda iiretim hatlarindan birini olusturabilecegi
diisiiniiliiyor.

Bir projeye gore de, atmosfer disinda cok genis giines
pili santrallan kurulacak ve burada siirekli olarak elde
edilen enerji elektromanyetik radyasyon halinde yeryii-
ziine aktarillacak.

Diger bir proje ise, Biiyilk Sahra'da giines pili santralla-
nnda elde edilen enerjinin elektroliz yoluyla Hidrojen
elde edilmesinde kullanmilmasim ve bu Hidrojenin sivilas-
tirllarak boru hatlarn ile enerji tiikketim merkezlerine ile-
tilmesini ongoriiyor.

Tiirkiye icin bir uygulama alam ise, giines pilleri ile tah-
rik edilen pompalarla Giineydogu Anadolu gibi giinesli
fakat kurak bolgelerin sulanmasi olabilir.

Gelecek icin biiyiik umutlar vaadeden giines pilleri,
bugiin 5 -10 KWa kadar giiclerde dizel-jeneratorlerden
daha ucuz elektrik iiretebilir duruma gelmistir. Uygulan-
masinin heniiz Tiirkiye'de yeni olmasi ve fazla taminma-
mas1 simdilik genis capta kullanilmasimi engellemektedir.
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