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trkiye’nin elektrik tretimi
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Kaynak : EUA 2008 faaliyet raporu
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2008 y | nda Dlnya ve Avrupa’da PV
yat r milar
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Source : Epia Global market outlook for photovoltaics until 2013
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Worldwide PV growth Scenarios
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Feed-in law yearly market [MW]
Country Tariff Duration Cap
[€Ect/kWh] [a] [MW] 2005 2006
38 — 49
Germany BIPV + 5ct 20 - 750 750
Italy 36 —49 20 1,200 5 8
Portugal 31-45 lifetime 1 1
Spain 22 - 41 25 400 20 60
30 - 40
France BIPV + 15- 20 - 5 14
25
Greece 40 — 50 20 1 1

other countries

Feed in Laws: Switzerland (1991); Denmark (1993); Sweden (1997); Norway, Slovenia

(1999); Latvia (2001); Austria, Czech Republic, Lithuania (2002);
Cyprus, Estonia, Hungary, Slovak Republic (2003); Turkey, Ireland (2005)
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Annual Electric Energy Generation by
1 kWp PV System with optimally-inclined modules



Tarkiyenin tum enerji ihtiyac icin ne kadar glne
paneli (PV) gerekir ?

1 m? gine paneli: 150 Wp

1 m? Gune paneli Ankara’da 210 kWs enerji Uretir

Ayn panel Akdeniz bolgesinde 240 kWs Uretir

Turkiye'nin toplam enerji ihtiyac yakla k 200000 GWs
Gerekli toplam panel alan : 200000*10°/210*10% = 950 km?

=30 km * 30 km.

40 MW guc istasyonu,
Ankara’da, 56 GWSs enerji Uretir :
Yakla k 20.000 evin enerji
ihtiyac n kar lar



TURK YE'N N GELECE
YEN LENEB L R ENERJ
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Sonsuz ve Temiz Enerji Kayna
Gune Enerjisi

Gune FV gozeler ile
do rudan elektrik
enerjisine donu  dr.

FOTOVOLTA K
GUNE S STEMLER

Gune odaklan r, suyu
kaynat r, ortaya ¢ kan
buhar tribUnleri cevirir.

TERMAL
GUNE S STEMLER
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Gune hicresi tzerine di en glne k demeti elektronlar taraf ndan
emilir

Bu elektronlar kazand klar enerji ile positif tarafa do ru hareket eder
ve elektrik ak m olu turur.

Boylece ba ka bir glic harcamadan enerji elde edilir

Gune hicereleri co unlukla yar iletkén malzemelerden yap I r. -



Dilim (wafer) Tabanl Kristal Si Glne GoOzeleri

Heteroeklem gbze

Tek kristal Si C;oklu Si kristal (HIT- Heterojunction with
Intrinsic Thin layer)

(sadece Sanyo)
4 4 i

PANEL VER M : %15-19 PANEL VER M : %13-14 PANEL VER M : %16-17

Pazar pay : % 35 Pazar pay : % 49 Pazar pay : % Q,
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Geleneksel tek kristal Si gline

gOzesi
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Arkadan temasl tek kristal Si giine
gOzesi
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Sunpower panel : verim %19.5
(Hamburg 24th PV konferans nda sergilendi) 2
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nce Film Gine Gozeleri

Panel verimi : %11-13 Panel verimi ;: %10-12 Panel verimi : %8-10

Pazar pay <%1 Pazar pay : % 8 Pazar pay : % 5
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Teknolojilerin Pazar Paylar

Kaynak : JRC 2009 Status Report &
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GUNE ENERJS ARA TIRMAVE
UYGULAMA MERKEZ

(GUNAM )
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GUNAM

GUNAM ¢ n kurulu u ODTU ve YOK taraf ndan onaylanarak tamamland

GUNAM, DPT taraf ndan 2009-2011 déneminde 3 y | boy unca desteklenecektir.

AMACLARI
Glne enerjisini elektrik enerjisine donu tirme teknolojilerinin
ulkemizde geli tirmek ve dinya ile rekabet edebilir dizeye ¢ kartma k.
Bu amaca yonelik olarak ara  t rma faaliyetlerinde bulunmak.

Gune ten elektrik elde edilmesi ve kullan Imas na yoneli K
olu turulacak te vik sistemlerinin teknolojik altyap s n olu turmak.

Bu alanda ¢cal an butin kurum ve kurulu  larlai birli iicinde, ulusal
dlzeyde yonlendirici, katk sa  lay ¢ ve sinerji yarat ¢ bir rol oynamak .

Gerekli insan gucunt yeti  tirmek.

Ulusal dizeyde tum ilgili kurum ve ki llere hizmet veren bir
mukemmeliyet merkezi olu  turmak,
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GUNAM Yol Haritas

NANO
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GUNAM Alt Yap s

GUNAM, giine gozelerine yonelik 6zel laboratuvarlar olu turmaktad r

GUNAM Cihaz altyap s :

1.

W

0N OO

GUNAM

Tek kristal Si dilim (wafer) tabanl giine gozesi Ar-Ge Uretim sistemi (Sipari
verildi. Kas m 2009'da kurulacak)

nce film a-Si/nc-Si tandem gline go6zesi Uretim sistemi (Sipari  verildi, Nisan
2010’da tamamlanacak)

Litografi sistemi (SANTEZ destekli) (Cihaz kuruluyor)

Ekran bask cihaz (Screen printer) (Ekim 2009) ve kontak yakma f r nlar
(Ekim 2009) (SANTEZ destekili)

10.000 ve 1.000 s n f nda temiz alanlar (Tamamlanmak tzere).

Laser i leme Unitesi (2010’ da sipari edilecek)

CIGS gune go0zesi Uretim sistemi (2010'da sipari edilecek)

Polimer tabanl glne gozeleri tretim sistemi (2010'da sipari edilecek)

R. Turan



GUNAM Gune Gozesi Laboratuvar (2009)

Litografi odas

1000 s nf temiz alan Test odas

/ nce film a-Si/mc-Si uretim

birimi : 10000 sn f temiz

\
\

Kimyasal temizlik alan :
1000 s n f /

Si dilim tabanl gune
gOzesi Uretim birimi
10000 snf temiz alan

Servis alan o
1" #1$5%
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Tek Kristal Si Dilim Tabanl Goze Uretim Sistemi

* 156 mm x 156 mm standart Si dilim tabanl gline gozesi Uretilebilecek
 Sistem yeni tekniklerin (6rne in “back contact solar cell”) geli tiriimesine uygun
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nce Film a-Si/ mo-Si Tandem Giine Go6zesi Uretim
Sistemi

* 30cm x 30 cm cam Uzerine a-Si ya da a-Si/nc-Si gline gozeleri Uretilebilecektir
* Bu sistem bir tlrk firmas (Vaksis) taraf ndan Turkiye’'de Uretilmektedir
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Projeler - 1 : Tek kristal pul tabanl glne
goOzelerinin geli  tirilmesi

ODTU-MEMS uan MEMS urtinlerid  nda wafer
tabanl glne hucreleri ve panelleri Gretiminde
kullan | yor

ODTU-MEMS 4" and 6" Siwaferi leyebilen ve
1000 m2 100 ve 1000 s n f temiz alana sahip

Bu proje Nurol Teknoloji ile birlikte yaratalayor.

32

Surface texturing I-V Characteristics
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Amag , HIT turii gline  gozelerinin geli  tiriimesi Cal man nilk faz nda magnetron sact rma yéntemi ile iretilen
ince filmler incelendi. Orne in Raman spektroskopisi ile filmin

Amac : yuksek verimli heteroeklem a-Si/c-Si gune kristal yap s incelendi,
goOzelerinin (HIT) Gretimi. Sample 1
480nm A-Si (n type)
5 7000 — I,’\‘ As
Metod : Magnetron sact rma ve PECVD < ono ] 5200m*a——1 | T foecan
Geli tirme : a-Si yerine SiC kullan Imas w00
Metal ﬁ”& Anti-reflection coating 3000 ] N
4 M \\\
I I I I / 2000 WWWMMMMM/ ‘\\
1000 \\M%
2l ([Hee B e )
Wavenumber(cm™)
e el optik gecrigenlik yontemi ile bant aral  tespit edildi
1080?1nr:|pzlale—§i(?:)type) sqrt(a hn) vs hn

0.9
] —— Sqrtahnu
! Z os- #itH
Ohmic Contact £ 074 e
Bu cal ma Zeynep Deniz Eygi’nin doktoratez cal masdr 0.6 1
Prof. Dr. Ci dem Ergelebi ile birlikte yurutulmektedir 05
O.4—-
0.3—-
0.2—-
O.l—-
1 2 3 4 5 6 1
1.51eV hn V)

. . L Unlerde elektrik dlcimler ve giine gdzesi Uretimi cal
Bu alanda en 6nde gelen firma Sanyo' &%ﬂﬁmuym_ ¢ JHne :

malar



PROJE 3 : nce film a-Si/mc-SiGe tandem gune

gOzelerinin Uretimi

Bu proje GUNAM kapsam nda yurittlmektedir.
Uretim cihazlar da Turkiye’de Uretiimektedir
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PROJE 4 : Ag(Cu)InGaSe ince film giine  hicrelerinin tretilmesi

Prof. Dr. Mehmet Parlak taraf ndan yarattlmektedir

Ag,In, Al, Au

/ e

Cu(Ag)inse, [P mmlbellenllay  Cu(g)inSe2
ITO | | p-Si
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Bu alanda yuritulen tez cal  malar :

Voltage (V)

Electrical and Optical Characterization of Al/p-Si /Ag;In;Sey/In Heterostructures, Ph.D.

«Structural, Electrical and Optical Characterization of polycrystalline Ag ;In;Seq Thin Films, Ph.D

Electrical, Structural and Optical Properties of Ag GaSe, Sy Thin Films Grown by Sintered Powder, PHD
" #1$%
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Prof. Dr. Ci dem Ercelebi taraf ndan yaratalmektedir.

TCO (SnG)

CAM
tttttttt

*Bu konuda tamamlanantez cal malar :

* Physical Properties of CdSe Thin Films Produced by Thermal Evaporation and e-beam
Techniques, M.Sc

* Production and Characterization of CdS/Si Solar Cel Is, M.Sc

* Investigation of Thin Film CdS/CdTe Solar Cells, Ph .D
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PROJE 6 : Boya ile duyarl hale getirilmi gline hicreleri (DSSC)

Prof. Dr. Macit Ozenba taraf ndan yurittlmektedir
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TCO

Boya ile duyarl hale getirilmi gtne hucreleri
icin TiO, ve ZrO, nanopargac klar n tretimi

Boya ve MO

PCG
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PROJE 7 : GUne hicrelerine yonelik nanoteknoloji cal malar

3 Uglinci nesil giine

1 Metal nano parcac klarda 2* Nanoporoz yap ya sahip hiicreleri iin Si
olu an lokal plq_zmon z?olltlerl'n gune nanokristallerin iiretiimesi
sal n mlar n n guine hiicrelerinde kullan Imas

hicrelerine etkisi

Metal nanopargac klar
elektromanyetik dalgalar n dah iyi
so rulmasn sa lar

]
MOF 15x10" cm?si

1x10" cm” Si

120
5x10" cm” Si

100 |- 2x10*° cm”® Si
1x10" cm” Si

80 |-
T=1050°C
[ t,=2h

60

Intensity, a.u.

40

20

1 1 1 1 1 1 1 1 1
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Wavelength, nm &8
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* Dr B. Akata ile birlikte Si nanokristallerden kaynaklanan fotoliminesans



DUYURU

Daha fazla bilgi icin : www.gunam.metu.edu.tr/solartrl
Konferans kapsam nda PV Uureticileri endustri forum u dlzenlenecektir. Bu forum
Gune Enerjisi Sanayicileri ve Endustrisi Derne i (GENSED) taraf ndan 89
desteklenmektedir. 1" HI$%
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