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Ozet:

Bu calismada giines 1s1gmin gilines
pilleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica
giines pillerinde temel yapitaslarini olusturan
kisa-devre akimi (I.) , acik-devre gerilimi (V)
ve dolum faktorii (FF) incelenmistir. Son olarak
da sicakligin panel tiizerindeki etkisine yer
verilmistir.

Giris:

Gilines pillerinin temelde iki 6nemli
kismin1 soyle sayabiliriz.

1. Fotonlar1 absorplayip elektron-delik
ciftlerini iireten yari iletken tabaka,

2. Uretilen tasiyicilart  toplayip
elektronlarin  hareketlerini  yonlendiren bir
gerilim bolgesi.

Absorblayic1  bolge, iiretilen akimin
biiytikliigiinii, engel geriliminin yiiksekligi ise
pilin iiretebilecegi gerilimi belirler. Gerilim ve
akimin ¢arpimi giicii verir.

Absorblayici-iiretici tabaka en 6nemli
kisim oldugu i¢in toplayici-gevirici ve diger
sistemler bu tabakanin 6zelligine uygun olarak
secilir. Bu ozellikler ise, Orgii sabiti, 1s1l
genlesme katsayisi ve elektron afinitesidir.

Bir gilines pili toplam bes kisimdan
olusmaktadir.
1. Kaplama.
2. Saydam Kontak.
3. Absorblayici/Uretici
4. Toplayici-Cevirici
5. Opak Kontak

1.1. Isigin Etkisi:

Silikon giines pilleri p-tipi (bor formu)
ve n-tipi (fosfor formu) diyot formunda dizayn
edilmistir. Boyle dizayn edilen bir pilin {izerine
diisen 1s1nimin nasil hareket edecegi Sekil-1°de
gosterilmistir.
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SEKIL-1
Panel iizerine diisen 1sinimin emilme ve
yansimast.

1. Ust noktada yansima ve emilme.

2. Pil ylizeyinde yansima.

3. Istenilen emilme.

4. Pilin arkasindan yansima-sadece zayif 151k
emilir.

5. Yansimadan sonra emilme.

6. Arka temasta emilme.

Giines pilinin gii¢ oranini artirmak i¢in
pilin absorb edebilme 6zelligini (Sekil-1’deki 3
numarali 1sm) ve absorb edildikten sonra geri
yansima sirasindaki absorb edebilme oranlarini
(Sekil-1°deki 5 numarali 1g1n) artirmaktir.

Gerilimin sifira esit oldugu zaman
sinirlt  akimi  ireten  kisimlara  “toplayici
tastyicilart” denir.

Diyodun karakteristik grafigi, akim (I)
- gerilim (V) grafiginin ¢izilmesi sonucunda
elde edilir. Hiicrenin {iizerine 151k diigmedigi
andaki I icin ¢izilen I-V grafigini Sekil-2’de
gorebilirsiniz.
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SEKIiL-2

Hiicrenin iizerine 151k diismedigi andaki 1, icin
cizilen I-V grafigi.

Sekil-2’de verilen grafige gore egri
yaklasgtk  olarak  2mV/°C  kaymaktadur.
Hiicredeki aydinlatma, normal “karanlik”
akimina eklendigi zaman bilinen diyot kanunu;
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olarak kargimiza ¢ikar. Bu formiil i¢erisinde;

Iy = “Dark Saturation Current”; 151k olmadig1

zaman diyodun sizma akimmin yogunlugu.

(Amper)

q = Elektrik yiikii (1.602*10™° Coulomb)

V = Uygulanan gerilim.(Volts)

n = Ideallik faktorii; akim diistiikge degeri 1°den
2’ye dogru artmaktadir.

k = Boltzman Sabiti = 1.380*10™ Joule/K.

T = Hava sicakhig1.(°C)

I; = Isindan olusan akim.(Amper)

Yukarida verilen bilgiler arasinda ise bazi
iligkiler var.

T arttikca I, artar.

Malzeme Kkalitesi arttikca I azalir.

T=300K oldugunda k*T/q=25.85 mV
(Termal gerilim) olmaktadir.

I-V grafiginde genellikle ¢ikis grafigi
dairenin Dbirinci bolgesinde yer aldigindan
dolay1 formiilii §6yle diizenleyebiliriz.
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SEKIiL-3
Kisa devre akimin agik devre gerilime orani.

Giines panellerinin ¢ikisinin
karakteristigini, verilen 1s1n, islem sicakligi ve
alana gore sinirlayan iki temel parametre vardir.
Bunlar;

1.2. Kisa-Devre Ak (1) :

Gerilim sifir oldugu zaman elde edilen
azami akimdir. Ideal olarak V=0 olursa I, = I,
olmaktadir. Burada I, ‘in mevcut gilines 1s1nimi1
ile dogru orantili oldugunu hatirlatmakta fayda
vardir.

1.3. Acik-Devre Gerilimi (V. ):

Akimin sifir oldugu zaman elde edilen
azami gerilimdir. Artan giines 1siimina bagl
olarak V,. logaritmik olarak artmaktadir. Bu
karakteristik, gilines pillerini akiimiilatoriin
yiikiiniin doldurulmasinda ideal bir rol oynar.

Not edilmelidir ki [=0 oldugu zaman;
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formiilii elde edilir.

I-V grafigi tizerindeki her nokta, akim
ve gerilimin carpimi, sistemin ¢ikig giiciinii
vermektedir. Gilines pilleri “azami  giig
noktasina” gore de karakteristik oOzellige
sahiptirler. Azami gerilim noktas1 (Vy,) ile
azami akim  noktasmin  (I,,)  carpimu,
ulasilabilecek azami rakami vermektedir. Azami
cikig giicii, grafiksel olarak I-V grafiginin altina
sigabilen en biiyiik kare olarak gosterilebilir.
Bagka bir deyisle;
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formiili bize;
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formiiliinii vermektedir.

Ormek olarak n=1.3 V, =600 mV
olarak kabul edilirse (bu degerler silikon
paneller i¢in gergek degerlerdir), V,,, yaklasik
olarak 93 mV olarak ¢ikar. Bu deger de V. -
acik devre geriliminden kiigtiktiir.

Giiclii bir ginisiginda (1 kW/m?),
azami gili¢ noktasindaki gii¢ ¢ikist “Tepe Giicii”
olarak bilinir. Bu nedenle fotovoltaik paneller
“Tepe” Watt (W,)) degerlerine gore oranlanirlar.

1.4. Dolum Faktorii (FF):

Baglantinin kalitesinin ve pilin seri
direnglerinin Ol¢iimiidiir. Tanim olarak azami
giiclin, kisa devre akim ile acik devre gerilimin
carpimina orani olarak belirtilir. Dolayisiyla;
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DolumFaktérii = FF = —2—"% (6)
VUC * IS('

olarak tanimlanir.

Dolum orani agik devre gerilimine
bagli bir fonksiyondur ve deneysel denklemlerle
de hesaplanabilir (1).

v, —In(V, +0.72)
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V.. burada normallestirilmis agik
devre gerilimi V, olarak tanimlanmistir. Diger
taraftan asagidaki formiil ise yalnizca ideal
durumlar i¢in gecerlidir.

V _L (8)
OC_(n*k*T]
q

Buna baghh olarak sistemden elde
edilecek giic de agik-devre gerilimle (V) ,
kisa-devre akim (I;) ve dolum faktdriiniin (FF)
carpimina esittir.

P =V _*I *FF )

m oc

Bu noktada, sistemden elde edilecek
olan  enerji  miktarm1  hesaplamak da
miimkiindiir. Giicin zamana gore integralini
aldigimizda sistemden elde edilen enerji
miktarin1 buluruz. Bu olay1 sdyle formiilize
edebiliriz.

t
Enerji=W = jp*dl‘ (10)
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1.5. Sicakhigin Panel Uzerindeki Etkisi:
Giines pillerinin isletim sistemi olan

sicaklik, genis degisim oranmi gosterdiginden
dolayi, sicakligin  performans iizerindeki
etkilerini anlamak gerekir.

Kisa devre akimi direk olarak sicakliga
baglh olmadigindan dolay1 (1snlarm
emilmesinden  dolayr  sicaklik  arttikca,
yariiletkendeki bantlarin  bosluklar1  azalir),
degisimler ¢ok kiigiik olacagindan , kisa devre
akimindaki sicakligi sabit olarak kabul etmemiz,
islemlerde kolaylik saglayacaktir. Diger pil
parametreleri ise agik devre gerilimi ve dolum
faktoriidiir.

Kisa devre akimi ile agik devre
gerilimi arasindaki iliski;

Vo
I, =1, *(e BT — lj Amper (11)

olarak tanimlanir.
Kiigtik bir deger olan negatif degeri
gozardi edersek formiili;

_Ego q* Voc

I =A*T" *ekT %o kT o
(12)

seklini alir. Bu formiildeki A sicakliga bagimsiz
bir sabiti, Ey pilin sifir derecede bant boslugu
ile dogru orantili bir degeri, ve yisiya bagh
olarak degisen diger I karakterlerini
simgelemektedir. y ‘nin degeri genellikle 1 ile 4
arasinda degismektedir. Formuliin tiirevini
alirsak;

7oV )
d—lCZA*y*T_I*e RT 4
dT
(13)
_ PV e0)
o)

Formiildeki dl,, / dT kismini diger
degerlere kiyasla daha kiiciik olmasindan dolay1
iptal edersek;
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olarak sonuca ulasir. Buna bagl olarak;

v, —In(v,, *0.72)
FF, = (15)
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seklini almaktadir.

FOTOVOLTAIK MODUL
KARAKTERISTIGI

Tipik bir modiil 36 adet pilin seri
olarak baglanmasi sonucunda elde edilir. Her
bir pilin 6zellikleri:

V=600 mV (25 °C)

FF=75%

Vop=475 mV (25 °C)

V,p=430 mV (45 °C)

Iinp/1sc=0.95

Burada mp kisaltmalar1 azami gii¢ noktasi, oc
ise agik devre anlamina gelmektedir. Her bir pil
i¢in gegerli olan formiil:
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V = Uygulanan gerilim.(Volts)

I} = Isindan olusan akim.(Amper)

n = Ideallik faktérii; akim diistiikge degeri 1°den
2’ye dogru artmaktadir.

I = Akim(Amper)

Rg=seri direng(ohm)

q = Elektrik yiikii (1.602*10™"° Coulomb)

k = Boltzman Sabiti = 1.380*10"** Joule/K.

T = Hava sicakhig1.(°C)

I, = “Karanlik doyum akimi”; 1sik olmadigi

zaman diyodun sizma akiminin
yogunlugu.(Amper)
I L
Iy = GV, =2.17*107 *1,
e n*k*T

(45 °C’de) (17)
Vo , acik devre gerilimi 25 °C’de 600 mV
oldugu biliniyor. 45 °C’de ise bu deger 555 mV
olmaktadir. Seri direncin ise kisa devre akimina
ters orantilt oldugunu da bilinmektedir.

R —; 18
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I 100mW/cm® ‘nin altinda bulunan kisa devre
akimidir.  Isik  yogunlugunun  degisimini
ayarlamak igin;

1 L =L *Isc (1 9)
olmaktadir. Burada L 151k yogunlugunu
simgelemektedir. Soyle ki L=1 oldugu zaman

100mW/cm® , L=0.5 oldugu zaman 50mW/cm’
‘ye esdegerdir.Simdi esitligimizi tekrar yazalim:

L*I, —1 I
V=00361%*1 — |-
217*107 *1_ | 40%*1I,

(T=318 'K ) (20)

Herhangi bir akimda gerilim, sisteme
baglanan pil sayisi ile yukaridaki gerilim
formiiliiniin ¢arpilmasi sonucun bulunabilir.Bir
sonraki basamakta ise degisik L degerlerinde I-
V grafigini ¢izmektir.

Standart modiilleri 45 °C’de birbirine

baglarsak;
Bir tek modilin (36 pil) vermesi gereken
gerilim: Vimp=15.5 volts

Iki modiilin (72 pil) seri baglaninca vermesi
gereken gerilim: Vinp=31.0 volts

Ucg modiiliin (108 pil) seri baglaninca vermesi
gereken gerilim: V,,=46.5 volts

Dort modiiliin (144 pil) seri baglaninca vermesi
gereken gerilim: V,,,,=62.0volts

Dolayisiyla, 45 °C’de bize azami giic
noktasindaki gerilimi verecek en yakin pil
sayisini segmeliyiz.

Tasarim isleminin son basamaginda
giines panelleri igin gereken akim T{iretim
kapasitesinin hesaplanmasi geliyor. Bu noktada
hatirlamamiz gereken sey; sistemimizin azami
verimlilikte calismasini istiyoruz. Bu ylizden

Lp=0.80*Ig4 olarak alinmalidir.
Dolayisiyla, biz azami giic noktasindaki akimi
istiyorsak Ipy(1 00mW/cm?);

L= 1,*100/(0.80*I5,) @1

olarak kabul edilir. Burada I, sistemdeki azami
verimlilikteki motor akimmi simgelemektedir.
Bu noktada elde ettigimiz bilgileri kullanarak
I, bulunabilir.



Sonug:
Sonug olarak yukarida belirtilen sistemle ilgili

formil ve tanimlamalar bir giines pilinin
karakteristigidir. Yapilan arastirmada goriiliiyor
ki bir giines paneline gelen her 151n bizim igin
yararli olmadig1 gibi zararli da olabilir. Acik-
devre gerilimi (V,) gines pillerinin
akiimiilatorlerinin - dolmasinda etkin olarak
kullanilirken, kisa-devre akimi (I) ise
sistemdeki akimi saglar ve direk olarak giines
isinimina baghdir. Dolum faktérii baglantinin
kalitesi ve pilin seri diren¢lerinin dlglimiidiir.
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