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Dünyan�n Enerji �htiyac�
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Güne� ten dünya yüzeyine  ula� an enerji: 120 000 TW
2020 y�l�nda dünyan�n ihtiyac� : 20 TW

���������	

�����
�������
�����
��������
�����������
��
������������	�������� �

������ ���!�"�
��#!$%



27%

34%

28%

4%

7%

2005 ENERGY CONSUMPTION OF TURKEY

90 Mtoe = 1046 TWh

Coal Oil Gas Hydro Othher Renewables

	����� !"�"� " �#���$%��&'(

26%

74%

2005 ENERGY CONSUMTION OF TURKEY

~90 Mteo = 1046  TWh

production import

Coal Oil Gas Hydro Othher Renewables
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Türkiye’nin elektrik üretimi

GÜNAM R. Turan
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Gelece� e Bak� �

GÜNAM R. Turan
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2008 y�l�nda Dünya ve Avrupa’da PV 
yat�r�mlar�
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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 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
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Türkiyenin tüm enerji ihtiyac� için ne kadar güne �  
paneli (PV) gerekir ?

1 m2 güne�  paneli : 150 Wp

1 m2 Güne�  paneli Ankara’da 210 kWs enerji üretir

Ayn� panel Akdeniz bölgesinde 240 kWs üretir

Türkiye’nin toplam enerji ihtiyac� yakla� �k 200000 GWs

Gerekli toplam panel alan� : 200000*109/210*103 = 950 km2Gerekli toplam panel alan� : 200000*109/210*103 = 950 km2

= 30 km * 30 km. 

40 MW güç istasyonu,
Ankara’da, 56 GWs enerji üretir :
Yakla� �k 20.000 evin enerji 
ihtiyac�n� kar� �lar



TÜRK�YE’N�N GELECE��  :

GÜNAM R. Turan

TÜRK�YE’N�N GELECE��  :
YEN�LENEB�L�R ENERJ� 
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Sonsuz ve Temiz Enerji Kayna � � :
Güne�  Enerjisi
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FOTOVOLTA�K
GÜNE�  S�STEMLER�

Güne�  �� �� � FV gözeler ile 
do� rudan elektrik 
enerjisine dönü � ür. 

GÜNAM R. Turan
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TERMAL
GÜNE�  S�STEMLER�

Güne�  �� �� � odaklan�r, suyu 
kaynat�r, ortaya ç�kan 
buhar tribünleri çevirir. 
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� Güne�  hücresi üzerine dü� en güne�  �� �k demeti elektronlar taraf�ndan 
emilir
� Bu elektronlar  kazand�klar� enerji ile positif tarafa do� ru hareket eder 
ve elektrik ak�m� olu� turur.

� Böylece ba� ka bir güç harcamadan enerji elde edilir

28
� Güne�  hücereleri ço� unlukla yar�iletken malzemelerden yap�l�r.������ ���!�"�
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Dilim (wafer) Tabanl� Kristal Si Güne �  Gözeleri 

Tek kristal Si Çoklu Si kristal 
Heteroeklem göze

(HIT- Heterojunction with 
Intrinsic Thin layer) 

(sadece Sanyo)  

GÜNAM R. Turan

PANEL VER�M� : %15-19 PANEL VER�M� : %13-14

Pazar pay� : % 35 Pazar pay� : % 49 Pazar pay� : % 0

PANEL VER�M� : %16-17
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Geleneksel tek kristal Si güne �  
gözesi
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Arkadan temasl� tek kristal Si güne �  
gözesi
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Sunpower  panel : verim %19.5 
(Hamburg 24th PV konferans�nda sergilendi) �2
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�nce Film Güne �  Gözeleri 

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

GÜNAM R. Turan
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Pazar pay� <%1 Pazar pay� : % 8 Pazar pay� : % 5
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Teknolojilerin Pazar Paylar� 

GÜNAM R. Turan

Kaynak : JRC 2009 Status Report �&
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GÜNE�  ENERJ�S� ARA� TIRMA VE 
UYGULAMA MERKEZ �

GÜNAM R. Turan

( GÜNAM )
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GÜNAM

GÜNAM ‘ �n kurulu � u ODTÜ ve YÖK taraf�ndan onaylanarak tamamland�

GÜNAM, DPT taraf�ndan 2009-2011 döneminde 3 y�l boy unca desteklenecektir.

AMAÇLARI

� Güne�  enerjisini elektrik enerjisine dönü � türme teknolojilerinin 
ülkemizde geli � tirmek ve dünya ile rekabet edebilir düzeye ç�kartma k. 
Bu amaca yönelik olarak ara � t�rma faaliyetlerinde bulunmak.Bu amaca yönelik olarak ara � t�rma faaliyetlerinde bulunmak.

� Güne� ten elektrik elde edilmesi ve kullan�lmas�na yöneli k 
olu � turulacak te � vik sistemlerinin teknolojik altyap�s�n� olu � turmak. 

� Bu alanda çal� � an bütün kurum ve kurulu � larla i � birli � i içinde, ulusal 
düzeyde yönlendirici, katk� sa � lay�c� ve sinerji yarat�c� bir rol oynamak . 

� Gerekli insan gücünü yeti � tirmek.

� Ulusal düzeyde tüm ilgili kurum ve ki � ilere  hizmet veren bir 
mükemmeliyet merkezi olu � turmak. 
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GÜNAM R. Turan
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GÜNAM Yol Haritas�
NANO

GÜNAM R. Turan
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GÜNAM Alt Yap�s�

GÜNAM, güne�  gözelerine yönelik özel laboratuvarlar� olu� turmaktad�r

GÜNAM Cihaz altyap�s� :

1. Tek kristal Si dilim (wafer) tabanl� güne�  gözesi Ar-Ge üretim sistemi  (Sipari�  
verildi. Kas�m 2009’da kurulacak) 

2. �nce film a-Si/mc-Si tandem güne�  gözesi üretim sistemi  (Sipari�  verildi, Nisan 
2010’da tamamlanacak)

3. Litografi sistemi  (SANTEZ destekli) (Cihaz  kuruluyor)

GÜNAM R. Turan

3. Litografi sistemi  (SANTEZ destekli) (Cihaz  kuruluyor)
4. Ekran bask� cihaz� (Screen printer) (Ekim 2009) ve kontak yakma f�r�nlar� 

(Ekim 2009) (SANTEZ destekli)
5. 10.000 ve 1.000 s�n�f�nda temiz alanlar (Tamamlanmak üzere).
6. Laser i� leme ünitesi (2010’ da sipari�  edilecek)
7. CIGS güne�  gözesi üretim sistemi (2010’da sipari�  edilecek)
8. Polimer tabanl� güne�  gözeleri üretim sistemi (2010’da sipari�  edilecek)
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GÜNAM Güne �  Gözesi Laboratuvar� (2009)
Litografi odas� : 
1000 s�n�f� temiz alan

�nce film a-Si/mc-Si üretim 
birimi : 10000 s�n�f� temiz 
alan

Test odas�

GÜNAM R. Turan

Kimyasal temizlik alan�: 
1000 s�n�f�

Si dilim tabanl� güne�  
gözesi üretim birimi
10000 s�n�f� temiz alan

Servis alan�
�9
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Tek Kristal Si Dilim Tabanl� Göze Üretim Sistemi 

• 156 mm x 156 mm standart Si dilim tabanl� güne�  gözesi üretilebilecek
• Sistem yeni tekniklerin (örne� in “back contact solar cell”) geli� tirilmesine uygun

GÜNAM R. Turan

&1
������ ���!�"�
��#!$%



�nce Film a-Si/ mmmmc-Si Tandem Güne �  Gözesi Üretim 
Sistemi

• 30cm x 30 cm cam üzerine a-Si ya da a-Si/mc-Si güne�  gözeleri üretilebilecektir
• Bu sistem bir türk firmas� (Vaksis) taraf�ndan Türkiye’de üretilmektedir

GÜNAM R. Turan
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ODTÜ-MEMS 4" and 6" Si wafer i � leyebilen ve 
1000 m2 100 ve 1000 s�n�f temiz alana sahip

ODTÜ-MEMS � u an MEMS ürünleri d� � �nda wafer 
tabanl� güne �  hücreleri ve panelleri üretiminde 
kullan�l�yor

Projeler - 1 : Tek kristal pul tabanl� güne �  
gözelerinin geli � tirilmesi

3232
Surface texturing I-V Characteristics

Bu proje Nurol Teknoloji ile birlikte yürütülüyor.



Metal  Grid Anti-reflection coating

a-Si (n-type

Amaç  : yüksek verimli heteroeklem a-Si/c-Si güne�  
gözelerinin (HIT) üretimi.  

Metod : Magnetron saçt�rma ve  PECVD 

Geli� tirme : a-Si yerine SiC kullan�lmas�
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Çal�� man�n ilk faz�nda magnetron saçt�rma yöntemi ile üreti len 
ince filmler incelendi. Örne� in Raman spektroskopisi ile filmin 
kristal yap�s� incelendi.
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Amaç , HIT türü güne �  gözelerinin geli � tirilmesi
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Bu çal�� ma Zeynep Deniz Eygi’nin doktora tez çal�� mas�d�r
Prof. Dr. Çi� dem Erçelebi ile birlikte yürütülmektedir

optik geçrigenlik yöntemi ile bant aral�� � tespit edildi

Bu alanda en önde gelen firma Sanyo
Bu günlerde elektrik ölçümler ve güne�  gözesi üretimi çal�� malar� 
yürütülüyor.
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PROJE 3 : �nce film a-Si/mc-SiGe tandem güne �  gözelerinin üretimi

Bu proje GÜNAM kapsam�nda yürütülmektedir. 

Üretim cihazlar� da Türkiye’de üretilmektedir
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PROJE 4 : Ag(Cu)InGaSe ince film güne �  hücrelerinin üretilmesi

Prof. Dr. Mehmet Parlak taraf�ndan yürütülmektedir

glass

ITO p-Si

Cu(Ag)InSe2 Cu(Ag)InSe2

Al

Ag,In, Al, Au
In

0.0120

Bu alanda yürütülen tez çal� � malar� :

•Electrical and Optical  Characterization of Al/p-Si /Ag3In5Se9/In Heterostructures, Ph.D.
•Structural, Electrical and Optical Characterization  of polycrystalline Ag 3In5Se9 Thin Films, Ph.D 
•Electrical, Structural and Optical Properties of Ag GaSe2-XSX Thin Films Grown by Sintered Powder, Ph.D
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GÜNAM R. Turan
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Prof. Dr. Çi � dem Erçelebi taraf�ndan yürütülmektedir.

TCO (SnO2)

p – CdTe

METAL

n – CdS

•Bu konuda tamamlanan tez çal� � 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 ls, M.Sc
• Investigation of Thin Film CdS/CdTe Solar Cells, Ph .D

CAM

TCO (SnO2)

GÜNAM R. Turan

&6
������ ���!�"�
��#!$%



PROJE 6 : Boya ile duyarl� hale getirilmi �  güne �  hücreleri (DSSC)

Prof. Dr. Macit Özenba �  taraf�ndan yürütülmektedir Boya ile duyarl� hale getirilmi�  güne�  hücreleri 
için TiO2 ve ZrO2 nanoparçac�klar�n üretimi

TCO

Boya ve MO

Elektrolit  (I 2/I3-)

PCG

Tutucu taban (cam)

PCG

Tutucu taban (cam)

GÜNAM R. Turan
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PROJE 7 : Güne �  hücrelerine yönelik nanoteknoloji çal� � malar�

������

2*  Nanoporoz yap�ya sahip 
zeolitlerin güne �  
hücrelerinde kullan�lmas�

1  Metal nano parçac�klarda 
olu � an lokal plazmon 
sal�n�mlar�n�n güne �  
hücrelerine etkisi

3  Üçüncü nesil güne �  
hücreleri için Si 
nanokristallerin üretilmesi

Metal nanoparçac�klar 
elektromanyetik dalgalar�n dah iyi 
so� rulmas�n� sa� lar
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* Dr B. Akata ile birlikte Si nanokristallerden kaynaklanan fotolüminesans
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DUYURU 

Konferans kapsam�nda PV üreticileri endüstri forum u düzenlenecektir. Bu forum 
Güne�  Enerjisi Sanayicileri ve Endüstrisi Derne� i (GENSED) taraf�ndan 
desteklenmektedir.

Daha fazla bilgi için :  www.gunam.metu.edu.tr/solartr1

&9
������ ���!�"�
��#!$%



�������������	����������

GÜNAM R. Turan
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