Giines Isinlarindan Elektrik Pratikte Nasil Uretiliyor?
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Giines enerjisinden yararlanilan ana teknolojiler :

1. Gunes isinlarini dogrudan elektrige geviren fotovoltaik (PV) teknolojisi. Evlerin
catilarina ve glines ciftliklerinde (parklarinda) toprak ylizeyine yerlestirilen giines
panelleriyle elektrik Gretilmesi (Glines Santrallar),

2. Gunes 1sinlarini yansiticilarla odaklayip, yogunlastirip dar demetler halinde, su (tuz,
hava gibi maddelerle) dolu kaplara yonlendirerek yiksek sicakliktaki suyun buhariyla
tirbinleri calistirarak elektrik tretilmesi (termal enerji / Concentrated solar power (CSP)

3. Ginesin isi enerjisini odaklayarak ya da sogurarak evlerin isitma ve havalandirma
(klima) sistemlerinin galistirilmasi / Heating, ventilation and air conditioning (HVAC).
4. ilk kez William Bailey’in 1909’da buldugu bir teknikle catiya konan bir su deposu ve

1zgarali boru setlerinde dolasan suyun isitilarak evin sicak suyunun saglanmasi.

Bu yazimizda, konuya yabanci olanlar igin, fotovoltaik (PV) ydonteme dayanan, giines
hiicrelerinden (pillerinden) elektrik Gretiminin, pratikte nasil yapildigini biraz ayrintilariyla
ele alacagiz.

Giines hiicresi (pili) nasil calisiyor?

Bir silisyum tabakasi Gizerine 151k dlistigilinde, 1sinlarin (fotonlarin) silisyuma ener;ji
aktarimiyla, silisyumdaki bazi elektronlarin ya da yukli pargaciklarin enerji diizeyleri
ylkseltilerek, serbest kalmasiyla (ancak glines hiicresi icinde kalarak) bir elektrik akimi
olusturacak sekilde yonlendirilmesine ¢alisiliyor. Bu amacgla, herbir silisyum gilines
hiicresinin Ust ve alt ylzeylerine bor ve fosfor gibi farkli yabanci maddeler katilarak
elektronlarin bir ylizeyde, protonlarin ise diger ylizeydeki bu yabanci maddelerin
atomlarinda toplanmalari saglaniyor. Boylelikle, bir pilde oldugu gibi arti ve eksi iki kutup
yaratiliyor. Glines hlicresinin Ust ve alt ylizeyleri birer telle baglanip (Sekil 1) araya 6rnegin
bir ampul takilacak olursa, giines isinlarina tutulan glines hiicresinin olusturdugu elektrik
akimi lambayi yakiyor (Ancak, olusan elektrik akimi dogru akim oldugundan, bu, araya
konan bir ceviriciyle alternatif akima cevriliyor).
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Sekil 1: Silisyum glines hiicresinin 1siga tutulmasiyla olusan elektrik akimiyla ampuliin
yanmasi, sematik olarak, alternatif akima donustirilmeden gosteriliyor (Sekildeki yazilar
soldan saga: Ozel islenmis yariiletken madde, Yansimaya karsi kaplama maddesi, Giines
isini, Alt iletken yiizey, Ust iletken yiizey)

Giines hiicre ve panelleri hangi maddelerden, nasil yapiliyor ve 6zellikleri neler?
Bugiin diinyada kullanilan giines hiicrelerinin %90’dan fazlasi kuvars kumundan (silisyum)
yapiliyor. Silisyum ise yerkabugunda en ¢ok bulunan ve zehirli olmayan bir madde. Tim
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bunlara ragmen, silisyumun yerine gececek ¢cok daha uygun malzemeler tiim diinyada
arastirthyor.

Silisyumu glines hiicrelerinde kullanabilmek icin 6nce kuvars kumunun yikanmasi ve
kristallestirilmesi gerekiyor. Tek kristalli silsyum hicreleri iyice temizlenmis yariiletken bir
malzemeden yapiliyor. Ergitilmis silisyum, cubuklar haline getirilip sonra 0,25 mm
kalinhiginda kesiliyor.

GUnes hiicreleri kapali havalarda dahi az da olsa bir miktar elektrik akimi tretebiliyorlar.
Glines 1sinlarinin siddeti arttikga, glines hiicresinin Urettigi elektrik akim siddeti (Amper) de
artiyor. Cok giinesli yaz aylarinda gilines hiicrelerinin elektrik glicu (Watt= Volt x Akim
siddeti) de iyice artiyor. Her bir glines hiicresinde olusan voltaj, yaklasik olarak 0,5 Volt,
akim siddeti ise hiicrenin biliytkligine gore degisiyor. Genellikle 16 cm x 16 cm
blyikliginde Uretilen bir silisyum hiicresi ortalama olarak 5,5 Amper akim siddeti tiretiyor
ve kuvvetli glineste 2,75 Watt ( = 0,5 Volt x 5,5 Amper) elektrik glicline ulasabiliyor. Glines
panellerinden olusan giines santrallarinin maksimum giigleri yaz aylarinda ulasilabilecek en
tst deger olan ,peak’ (p) degerle veriliyor. Ornegin Konya Karatay Giines Santralin elektrik
glci: 18 MWp (18 MegaWatt peak).

Her ne kadar bir glines hiicresi glines pili olarak adlandirilsa da normal pil ile arasinda biyuk
fark bulunuyor. Gilines hiicrelerinin, sadece gilines oldugu zaman isleyebilecekleri agik.
Havanin giinesli olup olmamasina ve gilines hiicrelerinin ve panellerinin biiyikligline gére
elde edilecek elektrik akim siddeti degisiyor. Bir glines paneli ya da modiilii: 32, 36, 48,
60, 72 ya da 96 glines hiicresinin bir birine baglanmasindan olusuyor.

Giines panelleri (modiilleri)

Gulnes Santrallari’'nda, cok sayida giines panelleri kullaniliyor. Bu paneller (200 cm x 100 cm
gibi) gesitli buytklikte olup her bir panel genellikle 16 cm x 16 cm biyiklikte ¢ok sayida
(6rnegin 72) glines hiicresinden olusuyor. Bir glines santralinin elektrik giicii (MW) ve yilda
tretecegi elektrik enerjisi (MWh), bulundugu yerdeki giines 1sinlarinin giiciine (Watt/m?),
glines hiicrelerinin ya da panellerinin cins ve sayisina bagl olarak degisiyor.

Giines panellerinin biiyiiklikleri ve elektrik giigleriyle ilgili 6rnekler:

GUlines panelleri gesitli blylklikte yapiliyor. Bunlarin giigleri de farkh

. 1 panel: 166 cm x99 cm, 16 434 cm?, 210-250 Watt,

. 1 Guines hiicresi: 16cm x 16cm = 256 cm?, 64 Hiicre = 1 panel

o 1 Glnes hiicresi voltaji (ortalama): 0,5 Volt

1 Glines paneli voltaji: 64 Hicre x 0,5 Volt/Hicre = 32 Volt,

Watt=V x|, 250 W= 32 x| Amper, Elektirk akimi: I=7,8 Amper

Gunes panelleri de birbirlerine baglanarak giines Ureteci (jeneratéri) ya da santrali
yapilmis oluyor. Glines santralinda Uretilen dogru akim, bir donustirtciyle
alternatif akima cevrilerek elektrik agina (elektrik sebekesine) besleniyor. Glines
panelleri hava kosullarina dayanacak sekilde yapiliyor. Ustten bir cam tabakayla
korunurken alttan da bir folye ile kaplaniyor. Glines hiicreleri arasinda biraz da
aralik bulunuyor (Bkz.Sekil 2) /1-5/.

Gulnes santrallari genellikle elektrigin kullanilacagi yerlere yakin degil. Bu nedenle uzak
yerlere olacak kablo kayiplarini azaltmak amaciyla bunlar, voltajlari ylksek, akim siddetleri
ise daha dislk olacak sekilde yapiliyor. Her bir glines hiicresinin voltaji yaklasik olarak 0,5
Volt. Ornegin 96 ya da 100 hiicreli bir panelden 50 Volt kadar bir voltaj saglanabiliyor. Kaba
bir hesap icin genellikle glines hiicresinin veriminin en ¢ok % 20 ve glines isinlarinin o
yoredeki giicti olarak da 1000 Watt /m*alindigina, 1 m*’lik bir giines panelelinin elektrik
giicli en ¢ok 200 Watt olabiliyor. Ornegin, 100 MWp kurulu giigteki bir giines santrali icin
200 Watt’'lik 500 000 adet panel gerekecektir (=100 milyon Watt/200 Watt).



Fotovoltaik yontemle elektrik Uretilirken paneller yaz glnleri ¢ok isinirlarsa verimleri
distyor. Bunun nedeni, glineste fazla isinan giines hiicrelerinde gereginden ¢ok artan
elektronlarin, voltaji diisirmeleri. Fotovoltaik ydntemde isi enerjisi degil, giines isinlarinin
(fotonlarin) enerjisi &nemli oluyor /1/. En fazla verim serin, riizgarl, acik ya da az nemli
ancak glnesli bir havada elde ediliyor. Panellerin lGizerinde biriken nem ve sicak hava
tabakasini riizgar spirerek i1sinlarin elektrik Gretiminde daha etkili olmasini sagliyor.

Sekil 2 a. Bir giines panelinin yapisi: Ustten asagiya dogru, aliminyum cerceve, cam plaka, plastik tabaka, giines
hiicreli panel, plastik tabaka, plastik folye, cam plaka ve kablolu kutu,
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Sekil 2 b. Glines enerisi panelleriyle donatiimis bir evin (irettigi elektrigin elektrik agini beslemesi ve elektrik
agindan elektrik almasi sematik olarak gésteriliyor.
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Sekil 3: ABD’deki gtines panelleri igin birer érnek: Evler igin lstte kii¢iik panellerin ve altta ticari yerlerin daha
bliyiik panellerinin inch olarak biiytikliikleri (1 inch= 2,54 cm),

Sekil 4. Ayni bliyiikliikteki Giines Panellerinin elektrik gliglerinin zamanla gitgide artmasi ( 2015’de yapilan
panelin giici, 1954°de yapilanin 13 katindan fazla)

Sekil 3 Sekil 4
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Residential vs, Commercial Solar Panel Size Comparison
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Not 1: Glnes panellerinde bulunan sagliga zararli kimyasal maddelerin azaltiimasiyla ilgili
daha 6nceki yazimizdaki 6nerilerin géz oniline alinarak gerekli dnlemlerin alinmasi yararli
olabilir ve 25-30 yil sonra llkemizin bir cok yerinin binlerce eski panel ¢opligline donlismesi

dnlenebilir umariz /4/.



(*) 1 Watt: Elektrik gii¢ birimi olup ‘Enerji aktarim (transfer) hizin’’ gésteriyor (enerji degil,
enerjiyle karigtirlmamal!). Giig (W)= Ws/s

Enerji birimi: WattSaniye (Ws) = Gli¢ (Watt) x Saniye (s).

1 WattSaniye (1Ws): 1 saniyede Uretilen ya da tiiketilen 1 Joule’luk enerji, elektrikte, 1 Ws’dir.

1 Joule: Ornegin 100 gramlik cikolata paketini yerden 1m yukariya kaldirmak icin gereken ener;ji.
1 WattSaat (1 Wh) = Gii¢ (Watt) x Saat (h).

1 kWh = 1000 Wh, 1 MWh= 1 Milyon Wh, 1 GWh= 1 Milyar Wh, 1 TWh= 1 Trilyon Wh= 1 Milyar
kWh. Ornegin 1 milyar 100 Watt’lik ampulii 10 saat yakabilmek icin 1 milyar kWh’lik enerji
gerekecek.
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