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DUYURU 

Konferans kapsamında PV üreticileri endüstri forum u düzenlenecektir. 
Bu forum GüneĢ Enerjisi Sanayicileri ve Endüstrisi Derneği (GENSED) 
tarafından desteklenmektedir.

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

 DÜNYA‟NIN  VE TÜRKĠYE‟NĠN ENERJĠ GEREKSĠNĠMĠ

 DÜNYA‟NIN VE TÜRKĠYE‟NĠN GELECEĞĠ : 
YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ

 TÜRKĠYE‟NĠN YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ KAYNAKLARI 

 FOTOVOLTAĠK TEKNOLOJĠLER

 BIPV UYGULAMALARI

 ODTÜ GÜNEġ ENERJĠSĠ ARAġTIRMA VE UYGULAMA 
MERKEZĠ ( GÜNAM )



GÜNAM R. Turan

DÜNYA‟NIN 
VE TÜRKĠYE‟NĠN 

ENERJĠ GEREKSĠNĠMĠ
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Dünyanın Enerji İhtiyacı
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Green house effect
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Human activities are increasingly

releasing "anthropogenic gases"

into the atmosphere, which absorb

in the 7-13 mm wavelength range,

particularly carbon dioxide,

methane, ozone, nitrous oxides and

chlorofluorocarbons (CFC's).

These gases prevent the normal

escape of energy and potentially

will lead to an increase in

terrestrial temperature. Present

evidence suggests "effective" CO2

levels will double by 2030, causing

global warming of 1~4°C.

This would lead to changes in wind patterns and rainfall and as a result may cause the interior of

continents to dry out and cause the Earth's oceans to rise. Further increases in the release of

anthropogenic gases would, of course, cause more severe effects.

Kaynak : http://pvcdrom.pveducation.org/
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2008 Toplam üretimi   198.222 GWh

Termal (fosil) yakıtlar :  60,72  %
Hidroelektrik  : 33.06 %

İthalat : Doğal gaz (32.00 %) + Sıvı yakıt 
(5.25 %) + İthal Kömür (3.95 %) = 41.2 %

Türkiye‟nin elektrik üretimi büyük ölçüde 
termal (fosil) kaynaklardan sağlanıyor.
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Türkiye’nin elektrik üretimi

Kaynak : EUAġ 2008 faaliyet raporu



GÜNAM R. Turan

DÜNYA‟NIN 
VE 

TÜRKĠYE‟NĠN GELECEĞĠ :
YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ 
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•Total Solar Radiation on Earth‟s Surface 
152424  1013 kWh;      
1350 W/m2

•Hydroelectric
5  1013 kWh

• Biosmass
152  1013 kWh

• Wave
762  1013 kWh

• Wind
3084 1013 kWh

Yenilenebilir Enerji Kaynakları

GÜNEŞ İHTİYACIMIZDAN ÇOK DAHA FAZLASINI VERİYOR

GüneĢten dünya yüzeyine  ulaĢan enerji: 120 000 TW
2020 yılında dünyanın ihtiyacı : 20 TW

Kaynak : Inventux Solar Technologies
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2010 Enerji İhtiyacının Tamamını Fotovoltaik 

Sistemlerden Karşılamak İçin Ne Kadar Alan Gerekli?
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Türkiyenin tüm enerji ihtiyacı için ne kadar güneĢ 
paneli (PV) gerekir ?

1 m2 güneĢ paneli : 150 Wp

1 m2 GüneĢ paneli Ankara‟da 210 kWs enerji üretir

Aynı panel Akdeniz bölgesinde 240 kWs üretir

Türkiye‟nin toplam enerji ihtiyacı yaklaĢık 200000 GWs

Gerekli toplam panel alanı : 200000*109/210*103 = 950 km2

= 30 km * 30 km. 

40 MW güç istasyonu,
Ankara‟da, 56 GWs enerji üretir 
:
YaklaĢık 20.000 evin enerji 
ihtiyacını karĢılar
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Geleceğe Bakış
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DÜNYADAKĠ GÜNEġ PANELĠ UYGULAMALARI 
(TOPLAM)
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2008 yılında Dünya ve Avrupa’da PV 

yatırımları
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Fotovoltaik pazarın büyüme senaryoları
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TÜRKĠYE‟NĠN
YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ

KAYNAKLARI 
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Türkiye’nin geleceği : Yenilenebilir Enerji Kaynakları



Türkiye‟nin Rüzgar Enerjisi Potansiyeli :

50 GWs/Yıl
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Türkiye‟nin Jeotermal Enerjisi Potansiyeli :

1,4 GWs/Yıl
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Türkiye‟nin GüneĢ Enerjisi Potansiyeli :

305 GWs/Yıl
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SOLAR ENERGY POTENTIAL IN EUROPE

http://re.jrc.cec.eu.int/pvgis/pv/solres/images/big/g13/gs13y00regb.png
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FOTOVOLTAĠK 
TEKNOLOJĠLER
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Sonsuz ve Temiz Enerji Kaynağı :

Güneş Enerjisi

Güç Santrali Çatı uygulaması

FOTOVOLTAĠK
GÜNEġ SĠSTEMLERĠ

TERMAL
GÜNEġ SĠSTEMLERĠ

GüneĢ ıĢığı FV gözeler ile 
doğrudan elektrik 
enerjisine dönüĢür. 

GüneĢ ıĢığı odaklanır, 
suyu kaynatır, ortaya 
çıkan buhar tribünleri 
çevirir. 
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Dilim (wafer) Tabanlı Kristal Si GüneĢ Gözeleri 

Tek kristal Si Çoklu Si kristal 

Heteroeklem göze
(HIT- Heterojunction with 

Intrinsic Thin layer) 
(sadece Sanyo)  

PANEL VERĠMĠ : %15-19 PANEL VERĠMĠ : %13-14

Pazar payı : % 35 Pazar payı : % 49 Pazar payı : % 0

PANEL VERĠMĠ : %16-17
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Geleneksel tek kristal Si güneş gözesi

Tek eklemli, Si wafer tabanlı güneĢ 
hücreleri

Geleneksel gözelerde,  p türü (bor 
katkılanmıĢ) dilimler üzerine çeĢitli 
kimyasal iĢlemler (fosfor katkılama) 
sonunda oluĢturulan p-n eklemi, ıĢığın 
elektrik enerjisine dönüĢmesini 
sağlar. 

Laboratuvar ölçeğinde %25 verim

Büyük alanda (modül) %13-15 verim

Kalın Si soğurucu taban (~200-300 
μm)

Si dilim maliyeti modül maliyetinin 
yaklaĢık % 40‟ı nı oluĢturur

p-type

n ++

p +

metal

150-200 mm
2-3 m m

GÜNAM R. Turan
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Ġnce Film GüneĢ Gözeleri 

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

28

Pazar payı <%1 Pazar payı : % 8 Pazar payı : % 5
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Teknolojilerin Pazar Payları 

Kaynak : JRC 2009 Status Report
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BUILDING INTEGRATED 
PHOTOVOLTAIC 

(BIPV)
SĠSTEMLER
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BIPV

 BIPV sistemler, binaların çatı ve yüzeylerinin PV sistemleri ile 
entegre olarak üretildiği yapılardır. 

 BIPV uygulamalarında, yapılar bu uygulamaya uygun biçimde 
tasarlanarak üretilir. Sonradan PV kaplamaları BIPV olarak 
adlandırılmaz.

 Bu nedenle BIPV önemli bir mimarlık alanı olarak ortaya 
çıkmaktadır.

 Yapının konumu, eğimi, donanımı, ve estetiği bu yeni uygulamaya 
göre tasarlanması gerekldir
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BIPV Örnekler
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BIPV Örnekler
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BIPV Örnekler
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BIPV Örnekler
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BIPV Örnekler
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BIPV Yarı Geçirgen Cam Sistemleri - 1
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Wafer (dilim) PV uygulamaları

IĢık, dilimlerin arasından geçer. Dilimler arasındaki mesafe camın geçirgenlik  
miktarını belirler
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BIPV Yarı Geçirgen Cam Sistemleri - 2
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Ġnce Film PV uygulamaları

IĢık, güneĢ gözesini oluĢturan yarı geçirgen ince film içinden geçer.
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Türkiye‟den bir örnek : Muğla Üniversitesi
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Rektörlük binası
40 kW cephe uygulaması

Kafeterya binası
25,6 kW çatı uygulaması
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GÜNEġ ENERJĠSĠ ARAġTIRMA VE 
UYGULAMA MERKEZĠ

( GÜNAM )
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GÜNAM

GÜNAM „ ın kuruluĢu ODTÜ ve YÖK tarafından onaylanarak tamamlandı

GÜNAM, DPT tarafından 2009-2011 döneminde 3 yıl boyunca desteklenecektir.

AMAÇLARI

 GüneĢ enerjisini elektrik enerjisine dönüĢtürme teknolojilerinin 
ülkemizde geliĢtirmek ve dünya ile rekabet edebilir düzeye 

çıkartmak. Bu amaca yönelik olarak araĢtırma faaliyetlerinde 
bulunmak.

 GüneĢten elektrik elde edilmesi ve kullanılmasına yönelik 
oluĢturulacak teĢvik sistemlerinin teknolojik altyapısını oluĢturmak. 

 Bu alanda çalıĢan bütün kurum ve kuruluĢlarla iĢbirliği içinde, ulusal 
düzeyde yönlendirici, katkı sağlayıcı ve sinerji yaratıcı bir rol 

oynamak . 

 Gerekli insan gücünü yetiĢtirmek.

 Ulusal düzeyde tüm ilgili kurum ve kiĢilere  hizmet veren bir 
mükemmeliyet merkezi oluĢturmak. 

41
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GÜNAM Yol Haritası

NANO
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GÜNAM Alt Yapısı

GÜNAM, güneĢ gözelerine yönelik özel laboratuvarları oluĢturmaktadır

GÜNAM Cihaz altyapısı :

1. Tek kristal Si dilim (wafer) tabanlı güneş gözesi Ar-Ge üretim sistemi  

(Sipariş verildi. Şubat 2010’da kurulacak) 

2. İnce film a-Si/mc-Si tandem güneş gözesi üretim sistemi  (Sipariş verildi, 

Mayıs 2010’da tamamlanacak)

3. Litografi sistemi  (SANTEZ destekli) (Kuruldu)

4. Ekran baskı cihazı (Screen printer) (Kuruldu) ve kontak yakma fırınları 

(Kuruldu) (SANTEZ destekli)

5. 10.000 ve 1.000 sınıfında temiz alanlar (Kuruldu).

6. Laser işleme ünitesi (2010’ da sipariş edilecek)

7. CIGS güneş gözesi üretim sistemi (2010’da sipariş edilecek)

8. Polimer tabanlı güneş gözeleri üretim sistemi (2010’da sipariş edilecek)
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GÜNAM GüneĢ Gözesi Laboratuvarı 
(2009)Litografi odası : 

1000 sınıfı temiz alan

Kimyasal temizlik alanı: 
1000 sınıfı

Si dilim tabanlı güneĢ 
gözesi üretim birimi
10000 sınıfı temiz alan

Ġnce film a-Si/mc-Si 
üretim birimi : 10000 
sınıfı temiz alan

Servis alanı

Test odası

45
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Tek Kristal Si Dilim Tabanlı Göze Üretim 
Sistemi 

• 156 mm x 156 mm standart Si dilim tabanlı güneĢ gözesi üretilebilecek
• Sistem yeni tekniklerin (örneğin “back contact solar cell”) geliĢtirilmesine uygun
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Ġnce Film a-Si/mc-Si Tandem GüneĢ Gözesi 
Üretim Sistemi

• 30cm x 30 cm cam üzerine a-Si ya da a-Si/mc-Si güneĢ gözeleri üretilebilecektir
• Bu sistem bir türk firması (Vaksis) tarafından Türkiye‟de üretilmektedir
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48
Surface texturing I-V Characteristics

ODTÜ-MEMS 4" and 6" Si wafer iĢleyebilen 
ve 1000 m2 100 ve 1000 sınıf temiz alana 
sahip

ODTÜ-MEMS Ģu an MEMS ürünleri dıĢında 
wafer tabanlı güneĢ hücreleri ve panelleri 
üretiminde kullanılıyor

Projeler - 1 : Tek kristal pul tabanlı güneĢ 
gözelerinin geliĢtirilmesi

Bu proje Nurol Teknoloji ile birlikte yürütülüyor.
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Metal  Grid Anti-reflection coating

a-Si (n-type

C-Si (p-type)

Ohmic Contact

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

Metod : Magnetron saçtırma ve  PECVD 

GeliĢtirme : a-Si yerine SiC kullanılması
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üretilen ince filmler incelendi. Örneğin Raman 
spektroskopisi ile filmin kristal yapısı incelendi.
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Bu çalıĢma Zeynep Deniz Eygi‟nin doktora tez çalıĢmasıdır
Prof. Dr. Çiğdem Erçelebi ile birlikte yürütülmektedir

optik geçrigenlik yöntemi ile bant aralığı tespit edildi

PROJE 2 : a-Si/c-Si güneĢ gözesi üretimi

Bu alanda en önde gelen firma Sanyo
Bu günlerde elektrik ölçümler ve güneĢ gözesi üretimi 
çalıĢmaları yürütülüyor.

Amaç , HIT türü güneĢ gözelerinin geliĢtirilmesi
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PROJE 3 : İnce film a-Si/mc-SiGe tandem güneş gözelerinin üretimi

Bu proje GÜNAM kapsamında yürütülmektedir. 

Üretim cihazları da Türkiye‟de üretilmektedir
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PROJE 4 : Ag(Cu)InGaSe ince film güneĢ hücrelerinin üretilmesi

Prof. Dr. Mehmet Parlak tarafından yürütülmektedir

Bu alanda yürütülen tez çalıĢmaları :

•Electrical and Optical  Characterization of Al/p-Si/Ag3In5Se9/In Heterostructures, Ph.D.
•Structural, Electrical and Optical Characterization of polycrystalline Ag3In5Se9 Thin Films, Ph.D 
•Electrical, Structural and Optical Properties of AgGaSe2-XSX Thin Films Grown by Sintered Powder, 
Ph.D
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PROJE 5 : CdTe/CdS ince film güneĢ hücrelerinin geliĢtirilmesi

Prof. Dr. Çiğdem Erçelebi tarafından yürütülmektedir.

•Bu konuda tamamlanan tez çalıĢmaları :

• Physical  Properties of CdSe Thin Films Produced by Thermal Evaporation and e-beam Techniques, 
M.Sc
• Production and Characterization of CdS/Si Solar Cells, M.Sc
• Investigation of Thin Film CdS/CdTe Solar Cells, Ph.D

CAM

TCO (SnO2)

p – CdTe

METAL

n – CdS

GÜNAM R. Turan
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PROJE 6 : Boya ile duyarlı hale getirilmiĢ güneĢ hücreleri (DSSC)

Prof. Dr. Macit ÖzenbaĢ tarafından yürütülmektedirBoya ile duyarlı hale getirilmiĢ güneĢ 
hücreleri için TiO2 ve ZrO2

nanoparçacıkların üretimi

TCO

Boya ve MO

Elektrolit  (I2/I3
-)

PCG

Tutucu taban (cam)

Tutucu taban (cam)

GÜNAM R. Turan
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PROJE 7 : GüneĢ hücrelerine yönelik nanoteknoloji çalıĢmaları

Zeolit

2*  Nanoporoz yapıya sahip 
zeolitlerin güneĢ 
hücrelerinde kullanılması

1  Metal nano parçacıklarda 
oluĢan lokal plazmon 
salınımlarının güneĢ 
hücrelerine etkisi

3  Üçüncü nesil güneĢ 
hücreleri için Si 
nanokristallerin üretilmesi
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* Dr B. Akata ile birlikte Si nanokristallerden kaynaklanan fotolüminesans

Metal nanoparçacıklar 
elektromanyetik dalgaların dah 
iyi soğrulmasını sağlar
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Dikkatiniz için teşekkürler

http://www.gunam.metu.edu.tr


