Giines enerjisiyle calisan bir otomobilin genel
gorinimi
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Glines Pillerinin Yapisi ve Calismasi

Giines pilleri ya da fotovoltaik piller, yiizeyleri-
ne gelen giines isigini dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren yariiletken maddeler. Yiizeyleri kare,
dikdortgen, daire seklinde bicimlendirilen giines
pillerinin alanlari genellikle 100 cm? civarinda, ka-
linhklari ise 0,2-0,4 mm arasinda oluyor.

Fotovoltaik etki silisyum gibi yariiletken mad-
delerin icinde olusur. Fotopil denen fotovoltaik
hiicreler, bir P-N denklemi, yani iki katmanli bir ya-
riiletken bdlge icerir. Bunlarin birindeki (“delik”
diye de adlandirilan ve + elektrik yiikiiyle
sonuglanan) elektron azligi ve digerindeki (- yiik
saglayan) fazlaligi, bu bolgenin her iki tarafinda bir
elektrik alaninin olusmasina yol acar. Yariiletken
tarafindan emilen isik akisinin fotonlari, yariiletken
parcanin iki tarafinda ayri ayri toplanan elektron-
delik ciftlerini olusturur. Bunun sonucunda, ekle-
min aydinlanan yiiziiyle ve buraya diisen isigin yo-
Gunluguyla orantili bir elektrik akimi meydana ge-
lir. Acik, giinesli bir havada 1 desimetre capinda
bir fotopil, yaklasik olarak 1 watt iiretir. Verimi (-
kis giiciiniin gelen isik giiciine orani) kullanlan
malzemeye gore degisir.

Fotopiller genellikle cok kristalli ya da amorf
(bicimsiz) silisyumdan yapilir. Cok kristalli silisyum
yiiksek giivenilirliginden ve yiiksek veriminden dola-
yi (yiizde 10-14) ilgi cekiyor. Buna karsilik amorf si-
lisyumun verimi daha diisiik ( yiizde 7). Bununla bir-
likte, daha ince katmanlar halinde kullanilabildigin-
den daha az masrafli. Fotopiller, 1950’lerde uydu-
larin elektrik elde etmesi icin gelistirilmisti. Ginii-
miizdeyse elektrik elde etmek icin bir alternatif
enerji kaynagi olarak diistindiliyor.

Giinlimiiz elektronik (iirtinlerinde kullanilan
transistorler, dogrultucu diyotlar gibi giines pilleri
de, yariiletken maddelerden yapiliyor. Yariiletken
ozellik gosteren bircok madde arasinda giines pili
yapmak icin en elverisli olanlar, silisyum, galyum
arsenit, kadmiyum telliir gibi maddeler. Yariiletken
maddelerin giines pili olarak kullanilabilmeleri icin
N ya da P tipi katkilanmalari gerekli. Katkilama,
saf yariiletken eriyik icerisine istenilen katki mad-
delerinin kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. El-
de edilen yariiletkenin N ya da P tipi olmasi katki
maddesine bagli. En yaygin giines pili maddesi ola-
rak kullanilan silisyumdan N tipi silisyum elde et-
mek icin, silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5.
grubundan bir element, drnegin fosfor eklenir. Si-
lisyumun dis yoriingesinde 4, fosforun dis yoriinge-
sinde 5 elektron oldugu icin, fosforun fazla olan
tek elektronu kristal yapiya bir elektron verir. Bu
nedenle 5. grup elementlerine "verici" ya da "N ti-
pi" katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek icinse, eriyige 3.
gruptan bir element (aliiminyum, indiyum, bor gibi)
eklenir. Bu elementlerin son yoriingesinde 3 elekt-
ron oldugu icin kristalde bir elektron eksikligi olu-
sur, bu elektron yokluguna bosluk ya da delik denir
ve pozitif yiik tasidigi varsayilir. Bu tiir maddelere
de "P tipi" ya da "alici" katki maddeleri denir.
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P ya da N tipi ana malzemenin icerisine gerek-
li katki maddelerinin katilmasiyla yariiletken ek-
lemler olusturulur. N tipi yariiletkende elektronlar,
P tipi yaniletkende delikler cogunluk tasiyicisidir.
P ve N tipi yariiletkenler biraraya gelmeden once,
her iki madde de elektriksel bakimdan nétrdiir.
Yani P tipinde negatif eneriji seviyeleri ile delik sa-
yilari esit, N tipinde pozitif enerji seviyeleri ile
elektron sayilari esittir. PN eklem olustugunda, N
tipindeki cogunluk tasiyicisi olan elektronlar, P ti-
pine dogru akim olustururlar. Bu olay her iki ta-
rafta da yiik dengesi olusana kadar devam eder.
PN tipi maddenin ara yiizeyinde, yani eklem bolge-
sinde, P bolgesi tarafinda negatif, N bolgesi tara-
finda pozitif yik birikir. Bu eklem bdlgesine "ge-
cis bolgesi" ya da "yiikten arindinlmis bélge" de-
nir. Bu bolgede olusan elektrik alan "yapisal elekt-
rik alan" olarak adlandirilir. Yariiletken eklemin
giines pili olarak calismasi icin eklem bélgesinde
fotovoltaik dontisiimiin saglanmasi gerekir. Bu do-
niisiim iki asamada olur, ilk olarak, eklem bdlge-
sine stk diistiriilerek elektron-delik ciftleri olustu-
rulur, ikinci olaraksa, bunlar bélgedeki elektrik
alan yardimiyla birbirlerinden ayrilir.

Yariiletkenler, bir yasak enerji araligi tarafin-
dan ayrilan iki enerji bandindan olusur. Bu band-
lar valans bandi ve iletkenlik bandi adini alirlar.
Bu yasak enerji araligina esit veya daha biiyiik
enerjili bir foton, yariiletken tarafindan soguruldu-
gu zaman, enerjisini valans banddaki bir elektrona
vererek, elektronun iletkenlik bandina ¢ikmasini
saglar. Boylece, elektron-delik cifti olusur. Bu
olay, PN eklem giines pilinin ara yiizeyinde meyda-
na gelmisse elektron-delik ciftleri buradaki elekt-
rik alan tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu sekil-
de gines pili, elektronlari N bolgesine, delikleri de
P bolgesine iten bir pompa gibi calisir. Birbirlerin-
den ayrilan elektron-delik ciftleri, giines pilinin ug-
larinda yararli bir gii¢ cikisi olustururlar. Bu siire¢
yeniden bir fotonun pil yiizeyine carpmasiyla ayni
sekilde devam eder. Yariiletkenin i¢ kisimlarinda
da, gelen fotonlar tarafindan elektron-delik ciftleri
olusturulur. Fakat gerekli elektrik alan olmadigi
icin tekrar birleserek kaybolurlar.

Giines enerjisi, giinesin cekirdeginde yer alan
fiizyon siireciyle aciga cikan isima enerjisi, Giines-
teki hidrojen gazinin helyuma dontismesi seklinde-
ki fiizyon siirecinden kaynaklanir. Diinya atmosfe-
rinin disinda giines enerjisinin siddeti, asadi yuka-
ri sabit ve 1370 W/m’ degerindedir, ancak yeryii-
ziinde 0-1100 W/m’* degerleri arasinda degisim
gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir bo-
limi dahi, insanhigin mevcut enerji tiiketiminden
kat kat fazla. Giines enerjisinden yararlanma konu-
sundaki calismalar ozellikle 1970'lerden sonra hiz
kazandi. Giines enerjisi sistemleri teknolojik ola-
rak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme goster-
di; cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak
kendini kabul ettirdi.
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6zetle, serbest yiik tasiyicisi olarak; n-tipi yari-
iletkende fosfor atomlarinin fazlalik elektronlari, p-
tipi yariiletkendeyse bor atomlarinin elektron eksi-
ginden kaynaklanan delikler vardir ve bu elektron-
larla delikler bir araya gelebilseler, birlesip birbirle-
rinin elektrik yiiklerini gidereceklerdir. Her iki tip
yariiletken de, olagan kosullar altinda, ayr ayr yiik-
slizdiir. Fakat, bu iki tip yaniletken temasa getirildi-
ginde; n-tipindeki elektronlardan sinira yakin olan-
lar, sinirin hemen ote tarafindaki deliklerin cekimi-
ne kapilir ve bazilari hizla sinir gecip onlarla birles-
meye baslar. Sinirin n-tarafinda elektron eksikligi,
yani arti yiik; p-tarafinda ise elektron fazlaligi, yani
eksi yiik birikmektedir. Bu birikim, sekilde goriildi-
gii gibi, arti yiikten eksi yiike, yani n-tarafindan p-
tarafina dogru bir elektrik alaninin olusmasina yol
acar. Bu elektrik alani, sadece sinir ¢izgisinin yakin
komsulugunu kapsar ve sinirdan uzak dis bolgelere
ulasamaz. Elektronlar siniri gectikce alanin siddeti
artmakta, arkadan gelen elektronlarin gegisi gide-
rek zorlasmaktadir. Ciinkdi, elektronlar icin elektrik
alani yoniinde hareket etmek, yercekimi kuvvetiyle
bir benzetme yapilacak olursa, yokus yukari tirman-
mak gibidir. Sonug olarak, sinirin 6te tarafina belli
bir miktar elektron gectikten ve sinir civarindaki
elektrik alani belli bir siddete eristikten sonra, elekt-
ron gecisi durur.

Ger¢i n-bolgesindeki serbest elek- tronlarin
hepsi degil, sadece kiiciik bir orana karsilik gelen
bazilari, p-bélgesindeki deliklerden bazilariyla birles-
mislerdir. Ama her iki bélgenin de yiiksiizliigi bo-
zulmus ve artik yeni bir denge olusmustur. Bu den-
ge cercevesinde; sistemin n-tarafinin sinira komsu
bolgesi arti, p-tarafininsa, keza sinira komsu bolge-
si eksi yiikliidiir. Sinirt kopriileyen elektrik alani bir
diyot olusturur ve ortaya cikabilecek yeni serbest
elektronlara, p’den n’ye gecmeleri yoniinde kuvvet
uygularken, tersi yondeki gecislere izin vermez. Ote
yandan bu elektrik alani, iki yariletken arasinda bir
gerilimin var oldugu anlamina gelir. Eger bu gerilim
iizerinden yiik akitilabilecek olursa, yani akim geci-
rilebilirse; akim siddeti carpi gerilim (VxI) kadar gii¢
iiretilmis olacaktir. Sozkonusu akim, giines isinlari-
nin yol actig serbest elektronlardan olusacaktir.
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Fotovoltaik bir gozedeki
elektrik alaninin etkisi
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L wamms= Fotovoltaik bir gozenin isleyisi
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