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Giines Enerjisinden
Elektrik Uretimi:

Fotovoltai
Déniisiim

Fotovoltaik doniigiimle giines enerjisinden dogrudan elektrik ireten sistemler
fotovoltaik (PV) sistemler olarak adlandirilir. Bir PV sistemin en 6nemli elemani olan
fotovoltaik eleman (giines hiicresi, goze, ...) tilkemizde “giines pili” ad1 ile taninir.
“Pil” tanimiyla her ne kadar kullanildiktan sonra atilan bir nesne anlagilmaktaysa

da, giines pili aslinda bir “doniistiiriicii’diir. Glines enerjisini veya herhangi bir
kaynaktan gelen 15181 aninda elektrik enerjisine donistiiriir; depolamaz.

Giiniimiizde uygulanan degisik fotovoltaik teknolojileri arasinda kristal silisyum

hiicreler en yaygin kullanilan giines pilleridir. Giines pili 15181n tasidig1 enerjiyi
fotovoltaik dontisiimle elektrik enerjisine gevirir.
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Birim kristal silisyum hiicre (giines pili, goze)

PV Hiicre veya Giines Pili

Giinlimiizde en yaygin kullanilan giines pili si-
lisyumdan (Si) tretilir. Silisyum goze, kalinligi 0,25
mm, kenar uzunlugu 10, 12,5 veya 15 cm ve {izeri
boyutlarda olan bir kare bigimindedir. Kuvartstan
veya silisten (SiO,; kum) elde edilen kiilge silisyu-
mun saflagtirilmasiyla tretilen kristal giines pili
(c-Si) halen en yaygin kullanilan goze tipidir.

Isik, giines pilinde, fotovoltaik dontistimle dogru-
dan elektrik enerjisine déniisiir. Déniistim esnasinda
cevreyi rahatsiz edici bir ses, koku-gaz, 151k veya bas-
ka bir yayilim olugsmadigindan temiz bir elektrik tire-
tecidir. Giines pili genis alanl bir yariiletken pn di-
yottur. Yariiletkene giren 15181n yeterli diizeyde ener-
ji tagtyan fotonlarinin, kristalin n ve p bolgelerinde
serbestlestirdikleri yiik tastyicilar, diyotun pn kavsa-
ginda olusan elektrik alani etkisiyle ayrisarak diyot
uglar1 arasinda bir gerilim olustururlar. Diyot ugla-
r1 herhangi bir elektrik tiiketicisiyle (6rnegin ampul)
yiiklendigindeyse diyottan akim ¢ekilir ve boylece
151k olarak kristalde sogurulan enerji elektrik enerji-
sine dontiserek kullanilir.

Giines Pili Verimi

Giines pilinin en 6nemli 6zelligidir. Giines pi-
linin verimi, standart kogullar altinda elde edilen
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Si Kiilce; kuvarts veya silisin ark ocaginda eritilmesiyle elde edilir.
(http://www.renesola.com/production/contents/feedstock.htm)

elektrik giictiniin gelen 151n1m giiciine olan orani-
dir. Standart kosullar belirli bir 1s1n1m giicii (1kW/
m?), 151810 icinden gectigi atmosfer kalinligr (AM
1,5) ve giines pili sicaklig1 (25°C) olarak tanimla-
nir. Giines hiicresinin diger 6nemli 6zellikleriyse
akim-gerilim karakteristigi (I-V egrisi) ile maksi-
mum gii¢ noktasidir. Maksimum gii¢ noktasi go-
ze, modiil veya panelin nominal giiciinii tanimlar.

Hiicre kalinlig1 0,25 mm (250 pm) civarinda olan
kristal giines pillerine gore ¢ok daha ince olan (bir-
kag pum civar1) amorf silisyum (a-Si), kadmiyum te-
lirid (CdTe), bakir-indium-galium-diselenid gi-
bi ince film hiicreleriyle %7 - %13 araliginda den-
geli verim katsayilar1 elde edilmektedir. Ticari in-
ce film modiiller kristal modiillere gore daha ucu-
za {iretilebilmekte, goriintimleri daha giizel olmakta,
ancak, diisiik verimleri nedeniyle ayni enerjiyi iret-
mek i¢in daha fazla yer, kablo ve montaj malzemesi
gerekmektedir.

PV Modiil

Kendi aralarinda seri baglanan gozelerden olu-
san paneller (goriiniim olarak ¢atilara kurulan giines
enerjili su 1siticilara benzerler) PV modiil olarak ad-
landirilan ticari tirtinii olustururlar. Genelde 12 volt-
luk bir bataryay sarj edebilecek diizeyde gerilim tire-

Kristal biyitme
yontemiyle iiretilen
tekkristal goze

ticari uriin olarak
%15 - %18 verimle
caligir. Dokiim yolu
ile kiilceden iiretilen
cokkristal goze ise
ticari irlin olarak
%14 civarinda verimle
elektrik iiretmektedir.
Serit teknolojisiyle
iiretilen silisyum
gozelerin de verimleri
ticari modiillerde
%14 civarindadir.
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ten PV modiillerin de kendi aralarinda seri ve/veya
paralel baglanilmasiyla daha yiiksek diizeylerde ge-
rilim/akim tireten PV jenerator (panel, panel grubu)
olugturulur.

PV Sistem Uyugulamalan

PV sistemler elektrik dagitim sebekesine bagh
olarak veya sebekeden bagimsiz olarak, yani otono-
mi gartlarinda ¢aligtirilirlar. Fotovoltaik doniisiimle
elde edilen elektrik enerjisi dogru akim (DC) ozel-
ligi tasir; oysa genel elektrik dagitim-tiiketim siste-
minde alternatif akim (AC) kullanilmaktadir. Bu ne-
denle PV sistemde invertér (dogru akimi alternatif
akima doniistiiren bir cihaz) kullanimi genellikle ka-
¢inilmazdir. Akiimiilator ve sarj diizenleyici gibi sis-
tem elemanlar1 sebekeden bagimsiz ¢alisan otonom
PV sistemlerde gerekli olmaktadir. “Hibrid” sistem-
lerse enerji giivenirligini yiikseltmek i¢in akiimiila-
toriin yani sira riizgar jeneratord, yakat hiicresi, dizel
jeneratorii gibi elektrik iireteglerini birlikte kullanan
PV sistemlerdir.

Sebekeden bagimsiz PV sistemler, sebekeye bagh
olmayan evlerde veya kiiciik yerlesim merkezlerinde

Visual Photos

uygulanir. Evsel olmayan PV sistemlerse uydularda,
haberlesme/baz istasyonlarinda, su ¢ekme/pompa-
lama, navigasyon tesislerinde, sokak aydinlatma ve
bagka bir¢ok uygulamada kullanilmaktadr.
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Sebekeden bagimsiz PV giig sistemi

Sebekeye bagl PV sistemler, sebekeyi beslemek-
ten ¢ok kendi elektrik gereksinimini karsilamak i¢in
kurulmus olan, enerji agigini (giines enerjisi yeter-
siz kaldiginda, gece saatlerinde) sebekeden karsila-
yan, gerektiginde tirettigi fazla enerjiyi sebekeye ve-
ren bireysel PV sistemlerdir. $ebekeye bagli merkezi
PV sistemler yiiksek gii¢lerde elektrik tireterek sebe-
keyi besleyen PV elektrik santralleridir.

IEA-PVPS (Uluslararas: Enerji Ajanst — Fotovol-
taik Gii¢ Sistemleri) topluluguna tiye tilkelerin 2007
yilinda kurduklar: 2,26 GW’Iik (1 GW = 1.000.000
kW) kapasiteyle diinyada toplam PV kurulu gii¢
7,8 GW oldu. EPIA (Avrupa Fotovoltaik Sanayicile-
ri Birligi) verilerine gére 2008 sonu itibariyle toplam
kurulu gii¢ olarak 14,5 GW degerine ulagildi. Elekt-
rik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiiniin tahmin-
lerine gore Tirkiyedeki PV kurulu gii¢ yaklasik 3
MW (1 MW = 1.000 kW) civarindadir.

Teknolojide Beklenen
Gelismeler

PV endiistrisinin, hiicre verimi ve malzeme ¢al-
malar1 hizla ilerlemektedir. Nanoteknolojinin geti-
recegi yeni malzemelerle PV teknolojisinde 6nemli
sigramalarin gerceklesmesi bekleniyor. Devam eden
AR-GE c¢aligmalar1 kapsaminda laboratuar sartla-
rinda tekkristal silisyum hiicreler icin %25, ince film
teknolojilerinde ise %19 tizerinde doniistim verimle-
ri gerceklestirilmis bulunuyor. Kristal giines hticrele-
ri tizerine siirmekte olan AR-GE ¢alismalarinin bas-
lica hedefleri silisyum kullanimini azaltmak icin go-
ze kalinligini 250 pmden 160 pm'’ye indirmek ve ay-
n1 zamanda PV modiil 6mriind 20 yildan 35 yila ¢1-
karmaktir.

Uluslararas: Enerji Ajansi - Fotovoltaik Giig Sis-
temleri (IEA-PVPS) topluluguna iiye 14 tilkede ya-
pilan bir arastirma, bu {ilkelerde catilarda ve bina
kaplamalarinda yapilacak PV uygulamalariyla yil-
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lik elektrik ihtiyacinin %15 - %60’ min kargilanabi-
lecegini gosterdi. Uygulama alanlarina gore PV pa-
zar potansiyeli:

o Sebekeye bagli PV: Devlet destegine ¢ok bagim-
lidur.

« Kirsal PV: Istenen yerde istenen miktarda elekt-
rik iiretilebilmesi PV sistemlerin en 6nemli avantaji-
dir. Gerekli bilgi ve malzeme bulundukg¢a kurulacak
yerin altyapisi 6nemli degildir.

o Orta vadeli tahmin: 2020 yilinda PV elektrigi-
nin maliyeti degisik pazarlarda normal sebeke elekt-
riginin maliyetine inerek kiiresel 6lgekte yillik elekt-
rik tiretiminin %2’sini olusturabilecektir.

+Uzun vadeli tahmin: PV sistemler, sebekeye bag-
l1 olmayan veya baglanmak istemeyen elektrik kulla-
nicilarina servis saglayabilecegi gibi, daginik sistem-
ler veya merkezi elektrik iiretim sistemleri olarak da
uygulanacaklardur.

Sonug olarak, giines pilleriyle elektrik tiretimi, fo-
sil kaynaklarin sinirlilig ve sebep olduklari gevre so-
runlar1 nedeniyle gelecegin en 6nemli enerji tekno-
lojilerinden biridir. Yeni teknolojilerin gerektirdi-
gi yiiksek maliyetler, PV sistemlerin yaygmlasmasi-
n1 zorlastirmaktadir. Finansman zorluklar1 ve ugras
eksikligi uygulamalarda kargilasilan en biiytik engel-
lerdir. PV elektrigin diger elektrik tiretimi alternatif-
leriyle rekabet edebilmesi igin kamu destegi zorun-
ludur.

Kaynaklar

IEA-PVPS (International Energy Agency -
Photovoltaic Power Systems,
http://www.iea-pvps.org/)

EPIA (European Photovoltaic Industry
Association, http://www.epia.org/)
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PV sistemlerine
destek genel olarak,
iiretilen elektrigin
farkli bir fiyatla
satin alinmasi,
yatinm kolayligi ve
vergi avantajlarinin
saglanmasi olarak
gerceklesmektedir.
iklim degisiklikleri,
enerji tedarik
giivenligi gibi
konularin iilkeleri son
yillarda yenilenebilir
enerjilerin
kullanimina
zorlamasi kamuda
destek konularini
ayrica giindeme
getirmektedir.
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SEPA (Solar Electric Power Association, http://
www.solarelectricpower.org/)

UFTP (Ulusal Fotovoltaik Teknoloji Platformu
- PV Teknolojisi, http://www.trpvplatform.org/
pv%20teknolojisi.html)
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