Glines Pilleri Nasil Caligir?

Protonlan Elektronlara Cevirmek

Hesap makinelerinde, yol isaretlerinde, yollarda-
ki acil arama kuliibeleri iizerinde, samandiralarda,
oto parklarda ve uydularda gérdiigiimiiz giines pille-
ri, foto = 151k, voltaik = elektrik sozciiklerinin bir ara-
ya gelmesiyle fotovoltaik olarak adlandirilan, elekt-
riksel olarak birbirine baglanmis ve bir cerceve icin-
de paketlenmis, giines enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren piller ya da modiillerdir.

Fotovoltaik (PV) piller, giiniimiizde yaygin bir bi-
cimde kullanilan silikon gibi yari gecirgen 6zel mad-
delerden yapilir. Temel olarak, bu pile 1sik ¢arptigin-
da, belli bir kismi yar1 gecirgen madde tarafindan so-
Gurulur. Bu, sogurulan isigin enerjisinin yari gegir-
gen maddeye gecmesi demektir. Enerji, serbestce ak-
malarina izin verecek sekilde elektronlari serbest br-
rakir. PV pillerinde, 1s1gin sogurulmasiyla serbest ka-
lan elektronlari belli bir yonde akmaya zorlayacak bir
ya da daha fazla elektrik alani da bulunur. Elektron-
larin bu aksi, bir akimdir. PV pillerinin tist ve altina
metal kontaklar yerlestirerek bu akimi digsal olarak
kullanmak (izere cekebiliriz. Ornegin, bu akim bir he-
sap makinesini calistirabilir. Olugan elektrik alani ya
da alanlarinin sonucu olan pilin voltaji ile birlikte bu
akim, gines pilinin iiretebilecedi elektriksel giicii (ya-
ni vati) tanimlar. Giines pilindeki temel siireg iste bu-
dur. Simdi bir PV pili 6rnegi olan tek kristalli silikon
pile bakalim.

Giines Pillerindeki Silikon

Silikonun, ozellikle kristalin formundayken bazi
ozel kimyasal ozellikleri vardir. Bir silikon atomunda,
lic degisik kabukta diizenlenmis 14 elektron bulu-
nur. Merkeze en yakin ilk iki kabuk tiimyle doludur.
Oysa dis kabuk yar doludur ve sadece 4 elektronu
vardur. Bir silikon atomu her zaman son kabugunda-
ki elektronlarn 8’e tamamlamaya calisacaktir. Bunu
yapmak icin de dort komsu silikon atomunun eleki-
ronlarini paylagir. Her atom, komsusuyla el ele tutu-
sur ancak silikonda her atomun, dort komsusuyla da
tutusan dort eli vardir. i§te kristalin yapiyi bu 6zellik
olugturur ve bu yapi PV tipi piller icin énemlidir.

Biz simdi saf, katigiksiz kristalin silikonu tanim-
lamig bulunuyoruz. Saf silikon zayif bir elektrik ilet-
kenidir. Bakir gibi iyi bir iletken icinde bulunmadigin-
dan, silikonun hi¢ bir elektronu hareket etme serbes-
tisine sahip degildir. Onun yerine tiim elektronlar
kristalin yapi icinde hapsolmusglardir. Giines pili icin-
deki silikonsa saf degildir; diger atomlar silikon
atomlariyla katismis haldedir, boylelikle isleyis biraz
degisiklige ugrar. Silikon katisikli olmazsa pilimiz ¢a-
lismaz. Bu katisiklilik aslinda kasten yapilmigtir.

Saf silikona, 6rnegin 1si cinsinden bir enerji ek-
lenmesi, birka¢ elektronun baglarindan kurtulup
atomlarini terk etmelerine ve arkalarinda birer bos-
luk kalmasina neden olur. Bunlar, kristalin kafesinde
icine diisecekleri bagka bos delikler arayarak dolas-
maya baglarlar. Bu elektronlar serbest tasiyicidirlar
ve elektrik akimi tagiyabilirler. Bunlardan ¢ok az sa-
yida tasidigi icin, saf silikonun bu ac¢idan pek kulla-
nish oldugu sdylenemez. Fosfor atomlariyla katisikl
hale getirilmis silikonumuzdaysa "fazladan" fosfor
atomlari, bagl olmadiklari icin serbest kalmak icin
¢cok az bir enerji yeterli olur ve sonug olarak bu elekt-
ronlarin ¢ogu serbest kalarak saf silikonda olandan
cok daha fazla sayida serbest elektrik akimi tagiyicr-

NASIL

Tirkan Ydédney

-
1% N-tipi silikon

Lot et SRR K L R S e

{_¥P-ipi silikon 4

fotonla 2 -
r F

o
-¢-++¢-l-+i-1?41+

_:'_______J'.i_

——

: akim

si ortaya cikar. Fosforla katkilanmis silikona, serbest
elektronlarin hakimiyetinden dolay! N-tipi (negatif) si-
likon denir.

Aslinda, pilimizin sadece bir bélimii N-tipidir. Di-
der boliimiiyse, dis kabugunda dort yerine lic elekt-
ronu bulunan bor ile katkilagmistir; buna da P-tipi
(pozitif) silikon denir. P-tipi silikonda serbest gezinen
elektronlar yerine, serbest delikler vardir. Delikler
ashinda, elektron eksikliginden kaynakli olup, karsit
(pozitif) yiik tagirlar ve elektronlar gibi gezinirler.

N-tipi silikon ile P-ipi silikonu bir araya getirdi-
ginizde isler ilginclesmeye baglar. Her PV pilinde en
az bir elektrik alani vardir. Elektrik alani olmaksizin
pil calismaz ve bu alanin olugmasi icin N-tipi ve P-ti-
pi silikonlarin birbiriyle temasi gerekir. Temas oldu-
dunda N tarafindaki serbest elektronlar, P tarafinda
icine girecekleri delikleri goriip, bu deliklere dogru
delice hareket ederler.

Daha once silikonumuz elektriksel olarak yiiksiiz-
dii. Fazladan elektronlarimiz, fosfordaki fazladan
protonlarla dengelenmis, eksik elektronlarimiz (de-
likler) da bordaki eksik protonlarla dengelenmis du-
rumdaydi. Delikler ve elektronlar, N-tipi ve P-tipi sili-
kon birlesiminde birbirlerine karistiklarinda bu nétr-
lik bozulmus olur. Biitiin serbest elektronlar, tiim
serbest delikleri doldurur mu? Hayir. EGer dyle olsay-
di, biitiin bu diizenlemelerin bir yarar kalmazdi. Tam
eklemlendikleri noktada, birbirlerine karisip, N tara-
findaki elektronlarin P tarafina gecmesini giderek
zorlastiran bir bariyer olusturmaya baslarlar. Sonug-
ta, dengeye ulasilir ve iki tarafi ayiran bir elektrik
alanimiz olmus olur. Bu elektrik alani, elektronlarin
sadece bir yone dogru hareket edebildikleri bir diyot
gibi davranir.

Isik Pile Carptiginda Ne Olur?

Fotonlar halindeki isik, giines pilimize carptigin-
da, enerjisi elektron-delik ciftlerini serbest birakir.
Yeterli enerjiye sahip her foton, normalde tam tami-
na bir elektronu serbest birakir; dolayisiyla da bir de-
lik olusur. Eger bu, elektrik alanina yakin bir yerde
gerceklesirse, ya da serbest elektronla serbest delik
onun etki alani icinde dolaniyorlarsa, elektrik alani
elektronu N tarafina, deligi de P tarafina yollayacak-
tir. Bu durum elektriksel nétrliigiin daha da bozulma-
sina neden olur ve eder biz fazladan bir akim yolu
saglarsak, elektronlar bu yoldan akarak kendi taraf-
larina (P tarafi), elektrik alaninin oraya yolladigi de-
liklere dolmak tizere gidecekler, giderken de bizim
istedigimiz isi yapacaklardir. Elektron akigi akimi
saglar, pilin elektrik alani da voltaja neden olur. Hem
akim hem de voltaj olunca, bu ikisinin driini olan
elektrik giicii ortaya cikar.
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Enerji Kaybi

PV pilimiz ne kadar giines isigi enerjisi sogurur?
Ne yazik ki bu oran yaklasik yiizde 25, hatta yiizde
15 veya alti. Neden bu kadar az? Goriindir isik, elekt-
romanyetik izgenin (spektrum) yalnizca bir bolimii-
diir. Elektromanyetik isinim tek renkli degildir; fark-
I dalga boylarindan ve dolayisiyla da farkl enerji dii-
zeylerinden olusan bir alandir. Pilimize carpan isik,
farkli enerji diizeyinde fotonlardan olustuguna gére,
bir kisminin elektron-delik ikilisi olusturacak giice sa-
hip olmamasi anlagilabilir. Bunlar, sanki saydammig-
casina pilden gecip gidecekler. Ote yandan diger ba-
21 fotonlar da ¢ok fazla enerjiye sahiptirler. Yalnizca
elektron volt (eV) cinsinden olciilebilen ve pilimizin
yapilmis oldugu maddenin tanimladigi (enerji mikta-
i 1,1 eV olan kristalin silikon) belli miktarda eneriji,
elektronlar serbest birakacaktir. Buna malzemenin
bag araligi enerjisi denir. Bir fotonda gereken mik-
tardan fazla enerji, bosa gidecektir. Bu iki etki nede-
niyle, %70’lere ¢ikan bir kayip soz konusudur. Bu
kayiplar en aza indirmek icin, pilimiz bir metal kon-
tak 1zgarasiyla kaplanir; boylece hem yiizeyin tamami
kapanmamig hem de elektronlarin rahatca ve hizla
hareket edebilmeleri saglanmis olur. Bu durumda bi-
le 1zgaraya yakalanan ve yitirilen fotonlar olur.

Pili Tamamliyoruz

Pili kullanima hazir hale getirmeden 6nce birkag
adim daha var. Silikon oldukga parlak bir madde, do-
layisiyla da yansitici 6zellige sahip. Yansiyan fotonlar
pil tarafindan kullanilamayacagi icin, yansimadan do-
gacak kayiplari %5’in altina indirecek sekilde yansi-
ma-karsiti bir kaplama uygulanir. Son adimsa pili, di
etmenlerden koruyacak camdan cerceveye almaktir.

Tek kristalli silikon, PV pillerinde kullanilan yega-
ne malzeme degil. Maliyetleri diisirmek adina, coklu
kristalli silikon da kullaniliyor; ancak ortaya cikan pil-
ler, tek kristalli silikon kullanilanlan kadar verimli ol-
muyor.

Evlerde Kullantabilir mi?

Bir evin elektrik gereksinimi, giines panelleri sa-
yesinde karsilanabilir mi? Bu miimkiin; ancak isin
icine alternatif maliyetler giriyor. Evlerin catilarinin
giines 1sinlarini en verimli sekilde yakalayacak acida
insa edilmesi gerekiyor. Giinesin her giin parlamadi-
g1 ve havanin kapali oldugu giinler de goz dniine ali-
nirsa, giines panellerinin sagladigi elektrik enerjisi-
nin depolanabilir olmasi giindeme geliyor. Depolama
islemi de ancak akiilerle saglanabilir. PV modiilleri-
nin lrettigi ve akiiler araciligyla depolanarak her an
kullanima hazir hale getirilen elektrik, dogrudan
akimdir; oysa evlerimizde kullandigimiz neredeyse
her sey alternatif akimla calisir. Dolayisiyla bir de
dogrudan akimi alternatif akima déniistiirecek bir ce-
viriciye gereksinim cikiyor ortaya. Yani bayadi bir do-
nanim sézkonusu.
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