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OZET :

Silikon giineg Pilleri i¢in atom. gerilim, sicaklik ve 151k siddeti gibi dizayn parametre-
leri siralanmistir. Bunlarin basit fotovoltaik tiretme teorisi ile olan miinasebetleri verili-
yor, ve parametrelerin ¢ikarilmasinda liizumlu metotlar izah ediliyor.

Diger konular sunlari kapsamaktadir: | — Giines pilinin fiziksel karakteristikleri ve
bunlarin, yerlestirilmis alt tabakalarla karsilikl tesirleri, 2 — Tipik giines pili panel sekli,
3 — Termal denge problemi ve tipik termal karakteristikler, emisyon ve yutma gibi, 4
Feza giicii déniistiirmesi i¢in giic ve agirlik bakimindan dizayndaki hiiner.

Bir ¢ok sun'i peykler ve biiyiik énem tasiyan feza sondalan tProbesy giines 1s18ini
elektrik enerjisine doniistiirmek igin silikon giines pillerinden istifade etmektedirler. Za-
man bakimindan birkag saatten daha fazla ozel gorevler icin bu pillerin gii¢ kaynagi ola-
rak genis mikyasta kullanilmalari, giines pillerinin dizayn parametrelerine fazlasiyle onem
verilmesine sebeb olmaktadir.

Bu yazimin esas maksadi basit giines teorisini tekrarlamak, elektriksel ve fiziksel ka-
rakteristiklerin miinakasasini yapmak, fezada pil performansini tekrar gozden gecirmek ve
bir dereceye kadar gelecek yenilikler ve ilerlemeler ve gii¢ doniistiiren giines pilindeki ge-
lismeler iizerine a¢iklamalarda bulunmaktan ibarettir.

?\?Viren:
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GUNES PiLi TEORISI :

Silikon giines pili teorisinin ayrintilaria inil-
meyecek, daha ¢ok giines pilinin tam bir ana-
lizini ihtiva eden referanslar verilecektir. Mama-
flf, miiteakip bazi boliimleri agiklamak bakimin-
dan, pil kisaca izah edilmektedir. Pil 6zel bir se-
kilde yapilmis olan bir firin igerisinde {iltra saf
silikonun eritilmesi ile ve eriyik yiizey sicakligi
gayet dikkatli kontrol edilerek bir ¢ekirdek
kristal iizerinde tek bir kristal kiilge tesekkiilii-
ne sebep olunmasi ile imal edilir.

Kristalin ¢ekilme hizi da ¢ok dikkatli yapil-
mast gereken diger bir iglemdir. Cekme bagla-
madan evvel erimis silikona ¢ok az miktarda
arsenik karistirilir. Saf silikon atomlarmnin dis
deger yoriingeleri 4 adet elektrona sahiptir ve
miisterek kullandiklar1 elektronlarla ikiser ato-
ma sahip kristal hiicrelerini teskil eder. Arsenik
atomlari, silikon icerisine zerkedildlklerl zaman
dis yoriingesi bes adet elektrona sahip olur; boy-
lece n tipi veya negatif silikon teskil eden ser-
best bir elektron elde edilmis olur. Tek bir kris-
tal halindeki n-tlpl silikon kiilgesi 0,0508 cm ka-
Imaginda ve 1x2 cm en ve boyunda ince dilim-
cikler elde edilecek sekilde kesilirler. Bu ince di-
limclkler, bir cilalama operasyonundan sonra bir
firin igerisinde takriben 1100°C ye kadar 1siti-
lir. Bundan sonra Bor 'B' silikon dilimcik yiize-
yine niifuz ettirilir, bdylece yiizeyden takriben

ElefctriK Miihendisligi 123

bir mikron derinlige kadar inen bir p-n «pozitlf-
negatif» jonksiyon teskil edilir. Bor'un dis yorun
gesinde ii¢ adet elektronu vardir ve silikona nii-
fuz ettigi zaman, bir elektron noksanlig1 veya
bir delik 'Hole' meydana gelir ve bu durumda-
ki materyale pozitif veya p-tlpl silikon denir.

Pil, yalniz iist yiizeyindeki p-n jonksiyonu
miistesna, diger biitlin yiizeylerindeki p-n jonk-
siyonlarin temizlenmesi bakimindan daha fa“la
mekanik operasyona tabi tutulur ve omik te-
maslar p-n ylizeylerine ilave edilir. Sekil 1 boy-
le bir pili gostermektedir.

Temas
R
3}

ISIK
1111 M\ 11

Fi7fU1 Sekil

Sekil : 1. Giines Pili

(*) IEEE Transactions on Applications and
Industry, May 1963 Number 66'dan ¢evril-
mistir.
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Denge sartlan altinda, n-tarafindaki elektron-
lar ile p-tarafmdaki «Holes» delikler, Jonksiyon
yiizeyi denen ve iki bolgeyi (n-p) birbirinden a-
yiran Jonksiyon perdesinin bir tarafindan diger
tarafina termal dlfiizyon dolayisiyle go¢ edecek-
lerdir, p-tipi kristal bolgesine giren elektronlara
azinlik tasiyicilar denir. Keza n-tipi kristal iginde
mevcut «Holes» deliklerde azinlik tasiyicilardir.

Bu azinlik tasiyicilar ¢ogunlukta olanlarla
hemen birleserek notr hale gelirler; elektronlar n-
tipte, delikler «Holes» p-tipte. Bu azinlikta
olan tastyicilarin, tekrar birlesmeden 6nce, mev-
cut bulunduklari zaman siiresi azinlik-tasiyici
omri olarak bilinir. Mademki, tasiyict partikiil-
ler p-n jonksiyonunu katetmeden yiik ndtrali
zasyonu mevcuttur. Elektron ve pozitif sarjlarin
«Holes» tekrar birlesimleri neticesi yok olmalari
bu yiik nétralizasyonunu yoketmektedir.

Bu durumda, kristalin n-tipi kismindan her-
bir elektronun yokedilmesi igin bir pozitif yiik
yaratilir. Ayni sey p-tipi materyal pozitif yiikle-
rine «Holes» de tatbik edilir. Bu sebebten otiirii,
p-n fonksiyonun n ve p tipi bolgeleri arasinda 1bir
potansiyel farki vardir. Bu gelistirilmis elektrik-
sel alandan, fotovoltaik gii¢ doniistiirme igin fay-
dalanilabilir.

12000 angstromdan daha kiigiik dalga boylu
151k fotonlar1 Jonksiyon civarinda yutulurlar ve
bu fotonlar bir elektron-dellk ¢iftti yaratarak ve
bir miisterek elektron bagini kopartacak miktarda
enerjiye sahiptir. Sayet elektron-delik ¢iftinin
azinlk tastyicilari kompenentinin 6mrii Jonksiyon
sahasina ulasacak kadar uzun ise o zaman bir
birlesme, nort hale gelme olmaz, Jonksiyon
elektrik alani tarafindan ayrilir ve serbest elekt-
ronlar n-bolgesine ve delikler p-bolgesine akar-
lar. Elektronlarin bdyle ayrilmasi bir elektron
potansiyeli yaratir, ve p-n kontaklarini bir dig
devreye baglamak suretiyle akim gegmesine se-
bep olunur.

GUNES PiLIi ELEKTRIiKSEL PARAMET-
RELERI :

Giines pili sekil 2 de verilen bir esdeger devre
Ue temsil edilebilir. Sabit akim jeneratori I, bir
diot ile sontlenmistir. Normal g¢alismada jonksl-
yona ileri yonde 6n gerilim tatbik edilmistir ve
I, akiminin bir kismint ¢eker. S6nt dineng R;,
yiik direnci ile mukayese edildiginde ekseriya ¢cok
biiyiilk oldugundan ihmal edilir. Sert diren¢ Ry
esas olarak p-tabakasinda mevcut olup pil calis-
masinda, 6nemli smirlayici faktorlerden biridir.
Izgara seklinde yapilmis pil, p-tabakas1 {izerinde
az metal ile dokunma ylizeyi Bagliyarak bu seri
direng etkisini azaltmaktadir. Boylece, IRg geri-
lim diismesi fevkalede azaltilmaktadir.
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Sekil » 3. Giines P*M iizerine 1zgaralamamn etkisi

Bir giines pilinde sicakligin arttirilmasi 'bi
yiik bir elektron faaliyetine sebep olur. ve elekt
ronlar degerli bag durumlarini terk etmeleri ne
ticesi serbest kalirlar. Hasil olan serbest elekt
ronlar, gekil 2 de gosterilen esdeger devrede diot
jonksiyonu katederek geri sizintilari arttirir.
Bu, daha diisiik pil gerilimleri hasil eder. Sekil 4
bir giines pilinin akim - gerilim 'I-V karakteris
tigi iizerine, sicaklik yiikselmesinin tesirini gos
teriyor. . -

Elektriksel bakimdan dort "6nemli parametre,
sicaklik fonksiyonu olarak tekrar ¢izilmistir ve
sekli 5 de gosterilmektedir.

Maksimum giicte, maksimum ¢ikis giicii ve
geriliminde her santigrat derecesi i¢in takriben
% 0.5 bir azalma olacaktir. Bu ise maksimum
gii¢ geriliminde, beher ¢ santigrat derecesi igin
takriben 2,3 mV'a denktir.
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Sekil - 4. Sicakligin fonksiyonu olarak Akim ¢
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Sekil : 5. Sicakligin bir fonksiyonu olarak
elektriksel parametreler

Sekil 6 sabit bir sicaklikta, 1g1k siddetindeki
artmayla I-V karakteristiklerindeki degisikligi
gostermektedir. Elektrikl parametrelerin tekrar
cizimleri sekil 7 de gésterilmistir.

Kisa devre akimi I, gosterilen sinirlar dahi-
linde 151k siddeti ile orantilidir. Maksimum gii¢
gerilimindeki V,,, ve maksimum gii¢ yik em-
pedansindaki R, degismeler feza tatbikatlarinda
en ¢ok Oonemi haizdirler; bilhassa 151k siddetinin
pekeok degisiklik arzedecek tecriibelerde, drnegin,
diinyadan Veniise veya Marsa seyahat-larda.

Sekil 4 de sicakligin bir fonksiyonu olarak
gosterilen I-V karakteristikleri tabii giines 15181
aydinlatma kaynagi olarak kullanildigina gore
¢izilmistir. Nisbi olarak enfraruj dalga boyu ba-
kimindan zengin olan bir 1g1k kaynagi, Ornegin
Tungsten flamanh bir enkandesan lamba gibi,
sicakliginin artmasiyle kisa devrede bir artma
hasil edecekdlr. Bu, giineg pilinin sicaklik art-
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Sekil . 6 Sabit sicaklikta, 151k siddeti arttirildig

zaman Akim - Gerilim karakteristiklerincleki
degisme

masiyle enfraruj isiklarina olan nisbi cevabinin
kaydirilmast ile izah edilir. Bu, sekil 8 de goste-

rilmistir.
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Sekil 7. Siddetin "bir fonksiyonu olarak
elektriksel parametreler.

Isik siddetinin bir fonksiyonu olarak I-V ka-
rakteristiklerinin muteber Olciileri, sicaklik sabit
tutularak ya giines 15181 ile veya tungsten flla-
manli lamba aydinlatmas1 ile yapilabilir, ortii-
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8. Giine? pilinin 25°C ve 100°C da
spektral cevabu.

li olmiyan, ¢iplak giines pillerinin ¢ikislan ge-
len radyasyon 90° den ayriliyorsa kosiniis kanu-
nuna uyar, fakat bu ac¢1 45° den az olmiya bas-
ladig1 zaman bu kanuna uymaz. Burada, ¢ikis
agmin koslniisiinden daha azdir. Bu ayrilma, pil
ylizeyinin yansitma karakteristigine bagli ola-
rak, eger pil camla veya bir ylizey muamelesiy-
le kapli ise asikar olarak degisecekdlr.

GUNES PiLt FiZiKi KABAKTEBISTIK-
LERI

Pillerin fiziksel karakteristikleri, feza arag-
lar1 i¢in basarili tam bir panel dizayninda 6nemli
bir rol oynar. Mamafih, en Onemli olarak,
kombine pil yapistirict «Adhesive» ve tabaka
karakteristikleri nihai performansini tayin eder.

Boyle kombine bir sistemin tipik bir kesidi
gekll 9 da gosteriliyor.

Aliiminyum bal petegi tipi 1zgaranin 1s1 gen-
lesme katsayis1 20x10-° ve pil igin 5x10-* dur.
Bunlart bagliyan yapistincinin'da 40x10-*  dir.
Boylece, goriiliiyorki paneldeki bilesenlerin &zel-
likle segilmesi ve kullanilmasi analizi kolayca
yapilacak bir is degildir.

Nihal se¢cme, uygun olmiyan kombinasyonla-
rin dikkatli olarak siizgegten gecirilmesinin bir
neticesi ve en iyi sonug¢ vadeden pilin yapistiric
ve tabaka sistemlerinin, iyi -bir testinin mahsu-
li olacakdir. Termal sok igin yapilan testlerde,
gayet kuvvetli bir karsilikli etki iki yapistirici
cam ve modiil arasinda miisahede edildi. Bu iti-
barla, iki yapistiricinin basanli bir kombinasyon
icin bunlardan' birisi diger yapistirict ile kulla-
nildig1 zaman uygun olmiyabilir.

Bu giin kullanilmakta olan sistemlerin tabi
oldugu tipik feza ortami testleri sunlardir :

1. Termal sok —200°Fdan +2000°F ta kadar
10 periyot i¢in.

2-. % 95 bagil neme ve 130°F ta ii¢ Hz.lik
miiddetle maruz kalma.

3. 50 givme.
4. Pile bitisik -titresim tepe seviyesi 200 g.

Evvelce gosterildigi gibi, bir giines pilinin
cikisi, sicakligin yiikselmesi ile azalir. Bundan
dolay1, pil sicakhigmin diisiik seviyede olmasi
istenecekdir, fakat 6n hesaplamalar vasitasiyle
hakiki sicakligin bilinmesi ¢ok daha onemlidir.
Bu, gilines pil grubu veriminin, fezadaki calis-
masindan tahmin edilmesi bakimindan lizumlu-
dur.

m (S1k transmisyonunu arttirmak

*P" Kjntok

-yukjek

i¢in anirefleksiyon

Atiminyum bot petegi

Cam s la/t

Ultrav'iolh refl«ksiyon kaplama
Com slayt
Silikon Fotovoltaik Pil

yapistirici

Fotov»Uaik pil yapistiric

emisyon kaplama

Sekil : 9. Balpetegi giines pili panel kanstrlihsiyonur-in  kesidi.
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PILLN KENDiSiNiN EMIiSYON YAPMASI
VE YUTMASI :

Gilines pilinin emisyon katsayis1 ¢ ve yutma
katsayist , 0,25 mikrondan 25.0 mikrona kadar-
kl dalga uzunluklarinda dlgiilen yansitma mali-
matindan hesaplanir. Ciplak ve ortiisiiz tipik pil
malGimat1 gekil 10 da kaydedilmistir ve cam kapl
piller i¢in olanda, gekll 11 de dir.

Mademki, . pilin fezada 1s1 yayma kabiliye-
tinin bir 6l¢iisiidiir, bu degerin, miimkiin oldugu
kadar bire yakini tercih edilir. Burada gosteri-
len , fezadaki giines radyasyonudur. Zit yansi-
ma kaplamalar, maksimum pil performans bol-
gesindeki yansimalari azaltmak icin kullanilir.
Ultravtole yansitict kaplamalar, cam yapistirici-
y1 feza giines 1s1g8indaki siddetli dltraviole rad-
yasyonu vasitasiyle muhtemel 1s1k transmisyo-
nundaki kayiptan korumak i¢in kullanilir. Emi-
sivlte 300°K «Kelvln derecesi» radyasyon sicak-
lig1 i¢in 0,83 diir, buda ideal maksimum, siyah-
cisim radyasyonunun % 83 i demektir. Giines
radyasyon yutma katsayisi iltraviole yansima-
sindan dolay1 0,78 e diigmektedir.
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Sekil : 10. 1x2 cm silikon giines pilinin yansitmasi
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Sekil - 11. Cam kaph silikon giines pilinin

yansitmasi.
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iKi PiL, ARASINDAKI YUZEYIN EMiS-
YON YAPMASI VE YUTMASI :

iki pil arasindaki yiizeyin emisyon katsayis1
¢ ve yutma katsayis1 , piller i¢in gosterildigi
gibi ayni vaziyette Olgiiliir. Bu yiizey normal
olarak algak bir yutma katsayis1 « yiiksek bir
emisyon katsayisit p degerine sahip malzemeyle
kaplidir. Kullanilan tipik beyaz boyalar = 0,90
300°K de ve ,, = 0,33 gibi degerlere sahiptir.

ARKA TABAKALARIN EMISYON YAP-
MA OZELLIGI :

Yine burada miimkiin oldugu kadar yiiksek
bir emisyon yapmasi arzu edilir. , yutma dege-
rinin 6nemi pil panel durumuna baglidir; yani
fezada daima giinesten uzak veya periyodik ola-
rak giinesi gérmesi gibi.

Pil arka kisminin daimi olarak gilinesi gor-
memesi istenen yerlerde ve arz albedo'sunun ih-
mal edilebildigi yerlerde sert aliminyum anotla-
ma bazi hallerde sec¢ilmektedir. 6061 aliimin-
yum, alagimi iizerine yapilan anotlama islemi
300°K de ¢ = 0,85 emisyon hasil edecekdir. Sert
anotlama boyadan daha fazla lehtedir ve tecrii-
belerin gosterdigi gibi diger higbir eritici, ne ru-
tubet, ne asindirma bakimindan bu yiizeye ve
emisyonun ; degerine tesir etmiyecektir.

Bundan evvel siralanan biitiin faktorleri na-
zar1 itibara alarak, miiteakip kademe giines pil
grubunun stabilize sicakliginin hesaplanmasi ola
cakdir; bu da Stephan - Boltzman denkleminin
nisbeten basit bir kullanilmasidir. Bu kabil he-
saplar, giinese c¢evrilmis diiz plaka kollektorler
i¢in 39°C daki netice degerlerdir.

Genellikle feza gii¢ doniistiirmesi i¢in kulla-
nilan giines pillerinin boyut ve tipik toleranslari
sekil 12 de verilmektedir. » Sekil 12 B deki pil,
sekil 12 A dakinin ayni esas boyutlara sahiptir,
fakat 1 santimlik kenar boyunca pozitif bir kon-
tak §erldine sahiptir.

Bu, gii¢ veriminde takriben % 5 bir kazang
temin eden 1,8 cm= ye karsilik, olarak 1,9 cm?
ilk bir etkin yiizey hasil eder.

Sekil 12 A daki pil, genel olarak bir pilin po-
zitif kontagi komsu pilin negatifine lehimlene-
rek baglanir ve besli gruplar teskil edilir; se-
kil 12 B deki pil ise parelel bir tip sekildir, bii-
tiin pozitif seritler bir araya baglanmis ve biitlin
negatif arka ylizeyler ortak bir serit veya ilet-
kene baglanmistir. Gruplar, giines pU dizisinin
gerilim ve akim isteklerine ulagsmak i¢in seri ola
rak baglanirlar.

Bu gruplarin tipik boyut ve agirliklar: sira-
siyle sekil 13 A ve 13 B de gosterilmistir. Agir-
likla, pillerin monte edilmis oldugu alt tabaka-



yi ihtiva etmiyor, ¢iinkii bu, her feza aracinin
fiziksel zorunluklanna dayanarak bir hayli degi-
sebilir.
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'B) Cam kapti
shingle'ln  agtrlig:

Sekil « 13. Tipik 5 piiliJt shingle''n boyut ve
agirlig.

Giines pilinin fezadaki cikis giicii :
- Fezada giinese gevrili bir giines pili dizisinin

kabaca d-c ¢ikis giicliniin hesaplanmasi 6zellikle
iki seye baglidir :
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1 — Stabilize edilmis sicaklik ve 2 — giines
pilinin fezadaki verimi. Laboratuarda, pil verimi-
nin veya tretim hattinin 6l¢lilmesinde 2800°K
kizil sicakliga ayarlanmis bir tungsten 151k kay-
nagimdan faydalanilir. Isik siddeti, arz yiizeyinde
giines 1511 e kalibre edilmis bir standart giines
pili yardimiyle 100 mW/cm2 elde etmek i¢in me-
safe degistirilerek ayar edilir. Bu vaziyette elde
edilen verim fezada 140 mW/cm?® giines 15181 sid-
detinde gii¢ doniistiirmesi maksadiyle kullanila-
maz, ¢iinkl kalibre i¢in kullanilan arzdaki giines
1siklart ile feza gilines 1siklan arasinda spektral
dagilma bakimindan biiyiik farklar vardir.

Sekil 14 arz atmosferinin, segicilik zayiflat-
masini gosteriyor. Bir giines pilinin nlsbi cevap
egrisi ayni grafikte istliste bindirilmistir; arz
alanindan ve fezadan gegislerde giines enerjisi-
nin muntazam olmiyan artist gosteriliyor.

Enerjide acik olarak biiyiikk bir artma, giines
pilinin hi¢ cevap vermedigi veya nisbeten diisitk
cevap verdigi dalga boylarinda vukua gelmekte-'
dir.

Bunun tesiri, giines pilinin arzda dlgiilen ve-,
rimlnln, fezada takriben % 12 azalmasina sebeb
olur. Bu faktoriin gercek tespiti i¢in, giines pili
tizerinde yapilan kaliblrasyon 6l¢meleri aninda,
arz giines 151g1nin hakiki spektral dagilisini dlg-
mek icin dogru olarak kalibre edilmis bir Spekt-
rofotdometrenin kullanilmasi zaruridir. Operasyo-
nun yapilmasinda lizumlu bilgiler alti kademede
Ozetlenmistir:

1 — Arzin giines 15181 ile aydinlatilmig, bir
pilin verimini 6l¢iiniiz.

2 — Basit 151k siddeti 6lgmeleri i¢in Pyrhe-
llometer kullanarak, birinci kademedeki
giines 15181m1n hakiki spektral dagilimi-
n1 6l¢iiniiz.

3 — Kalibrasyon altindaki pilin nlsbl spekt-
ral cevabini tayin ediniz.

4 — Kademe tigten nisbi cevapla F. S. John-
son's feza giines 15181 egrisinin nokta
nokta ¢arpimini yapiniz.

5 — Kademe ikide elde edilen arz giines 1s1-
&1 egrisini kullanarak 4. cii kademeyi
tekrar ediniz.

6 — Kademe 5 de elde edilen alanin kademe
4 deki alana oranini tayin ediniz.

Bu oran, adi gegen pilin, arz giines 1518inda
Olciilen verimine tatbik edilecek azaltmadir ve
spektral ortalama cevabi kalibre edilmis pilin
ayni olan pillere bir ortalama olarak tatbik edi-
lebilir. Bu basit teknik, spektral dagilimi feza
glines 1s1gininkIne uygun bir 151k kaynaginin
151k siddeti seviyesini ayarlamak iginde kullam-
lacakdir.
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Panelin fezadaki ¢alismasi :

Birgok degisik sekillere sahip giines pih giic
panellerinin, fezada giinese bakan ve bakmiyan
dizayn tipleri yapilmistir. Bunlar, 0,3048 cm alii-
minyum, yiizeylen 0,9525 cm an petegi ve bir
adet 9290 cm* 'Kadem-kare' alani; giines pille-
rinin baglantis1 icin arka yiizeydeki bir baski
devresine "Printed circuit' sahip 22.86 cm capin-
da aliiminyum an petegi ve degisik sekiller ve-
rilmis aliiminyum metal yapraklan ihtiva eder.

Testler, fezadaki elverisliligi tayin etmek ba-
kimindan panellerin biitiin bilesenleri iizerinde
yapilir. Yapistiricidaki agirlik kayip testleri
yiksek vakumda yapilir. Panellerin emisyon
yayma degeri ve yutma degeri keza bir vakum
ortamindaki muhtemelen degisecek degerler igin
test edilir. Ultraviyole radyasyon ve vakumun bu
yapistirict ve kaplamalara olan tesirleriyle bir
dereceye kadar ilgilenilmistir, fakat bu testlerin
neticeleri gosteriyorki, dig feza gevresinin her-
hangibir Ol¢iilebilen siiriincemen tesirlere sebep
olmadig1 anlagilmistir.

Halihazirda giines pillerinin {iretimdeki kabi-
liyetleri sekil 15 de gosterilmistir.

Tek ve ¢iplak giines pillerinden, komple panel
durumuna kadar gosterilmis olan deger azaltma
faktorii ortalama % 13 diir. Bu lehimleme ope-
rasyonlarini, cam kapli tabaka ve yapistiricidaki
transmisyon kaybmi.montaj ve kotii uylula-ma
kayiplarini hesaba katmaktadir. Sicaklik 28°C
olarak kabul edilir, bundan sonra sicaklik
diizeltmeleri, grubun stabilize edilmis ve hesap-
lanmis sicakliklari i¢in kullanilmalidir.

Gergek caligmada, giines pil gruplari, stabili-
ze edilmis sicaklikta 10°C dan 60°C ta kadar de-
gismektedir. Feza verimi tarif edilmis olan % 12
den daha biiylik giines pillerinin kullaniiabilmesi
stmilandirilmigtir ve % 12 den yukan degerlendi-
rilmig piller nazara alinmiyacakdir, yalniz diisiik
gii¢ tatbikatlar1 miistesna.

Beher birim agirliga karsilik gii¢ faktorii bir
hayli degisebilir ve 4 faktorle ilgisi vardir :

1 — Giinese doniik veya doniik olmayan grup-

lar.

2 — Hasil edilen titresim ve gerilmelerle il-
gili olarak aracin yapiminda kullanilan
malzeme.

3 — Giines pil grubunun yerlestrildigi des-
tek yap1.

4 — Grubun stabilize edilmis sicaklig1.

Giinese doniik diiz plaka kollektorlerle beher
0,453 kg, agirliga karsilik 4,5 wat kadar deger-
ler saglanmaktadir.
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Giines pillerinde radyasyon tahribi, bozulmasi

Pillenn radyasyon bozulma konusu halihazir-
da siddetli bir ¢alisma ve arastirma altindadir.
Bu gayret, laboratuar radyasyon ¢ahsmalanndan
ibaret olup, feza ortamindaki tahribin hakiki 61-
giilerini yapmak ve feza uguslanni yerine getir-
mek bakimindan protonlar ve elektronlarin her
ikisi de laboratuarda kullanilmaktadir. Bunlar-
dan higbirisi herhangi bir 6zel giines, pil dizaynina
tatbik edilebilen spesifik bilgileri vermemek tedir.

Bunun sebepleri :

1 — Bir 6zel yoriingede hesaba katilan haki-
ki sartlarla laboratuar deneylerindeki
doz nisbeti ve toplam dozun esitlenme-
sindeki zorluk denenir.



2 — Radyasyon tahribine alt ugug bilgileri
yalniz test yoriingesine tamamen teka-
biil eden yoriingelere tatbik edilebilir.

Aracin yolu, ekseriya muntazam olmiyan bir
yogunlukta, proton, elektron ve ndtronlarin bir-
lesimlerinin radyasyon alani igerisinden gecer.
Muhtemel' algak yogunluk sertlestirme ve muh-
telif partikiillerin ayni andaki etkilerine maruz
kalma tahrip tahminlerini fazlasiyle belirsiz hale
sokar.

Mamafih, bu iip aragtirmalarda biiyiik gelis-
meler yapilmaktadir. Bir peyk deneyinden elde
edilen bilgileri kapsayan tablo I de bir 6rnek
veriliyor. Bu 6zel yoriingenin birhayli eliptik ol-
masindan Otliri tedbirler tatbik edilebilirler.
Bilgiler, nisbeten ince cam ortli kisminin koru-
ma etkisini gostermesi bakimindan faydalidir-
lar.

Tablo 1. Silikon gUnespill Ustiinde radyasyon
tahribi
ikl 24 saatlik yoriin-
Pil "{gkﬁ% ge devri siiresinde
K degPer al- toplam entegrasyon
Orunmast - fmast % yapilmis akjs,
Proton/cm
Korunmamig 50
0,003 Cam 6
0,020 Kuartz 0
0,060 Kuartz 0
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DAGITIM TRAFOLARININ GUCLERI TIPLESTtRtIJM

Memleketimizde elektrik sektoriindeki kuruluglarca gesitli glicte dagi-
tim trafolar1 kullanilmasi, imalat, isletme ve yedek parkin temini yoniin-
den bir ¢ok zorluklarin dogmasina sebeb olmaktadir.

Bu durumu gidermek iizere ilgili kuruluslarin miitaladalar1 da alinmak
suretiyle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginda yapilan ¢alismalar so-
nunda sehir dagitim trafolarinin gii¢lerinin proje ve tesislerde 40 - 63 -100
250 - 400 kVA olarak se¢ilmesine, 400 kVA'dan biiyiik olan trafolarin se-
¢iminde ise ihtiyaclara gore hareket edilmesi gerektigine karar verilmis

ve ilgili kuruluslara teblig edilmistir.
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