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o5 Enerjisi Aragtirma
wi Uggulama Merkezl
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First Turkish Solar Energy Conference and Exhibition \

e Middle East Technical University UFTP
Cukural and Corvention Centes, Agril 29-30 2010

SolarTR-1

Scope

s R v in
Ty P

y >

“Water -dDased silicon solar cells and materials tedinslogy
*Thin film materich and wlar cells /
PV watems, components and deployment
cAdvanced material and new wlar call deyices
*Solar thermal watems for electricity production
* Keynote speakers from around world are invited A
Daha fazla bilgi icin : www.qunam.metu.edu.tr/solartrl
Konferans kapsaminda PV ireticileri endiistri forum u diizenlenecektir.

Bu forum Giines Enerjisi Sanayicileri ve Endiistrisi Dernegi (GENSED)

_tarafindan desteklenmektedir.
GUNAM R. Turan
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http://www.gunam.metu.edu.tr/solartr1

- ©®
OZET GUNAM

O DUNYA'NIN VE TURKIYE'NIN ENERJI GEREKSINIMI

0O DUNYA'NIN VE TURKIYE'NIN GELECEGI :
YENILENEBILIR ENERJI

O TURKIYE'NIN YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
O FOTOVOLTAIK TEKNOLOJILER
QO BIPV UYGULAMALARI

0 ODTU GUNES ENERJISI ARASTIRMA VE UYGULAMA
MERKEZI ( GUNAM )

GUNAM R. Turan 3



GUNAM

DUNYA'NIN
VE TURKIYE'NIN
ENERJI GEREKSINIMI

Gneg i
vie Ligpulama Meckes
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Diinyanin Eneriji Ihtiyaci

GUNAM
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Green house effect GUNAM

Glnes Enerjisi Aragiirma
wi Lhypulama Merkes

0.B

Human activities are increasingly 370 07
releasing "anthropogenic gases" Q
into the atmosphere, which absorb - “-5§
in the 7-13 pm wavelength range, E3so as 2
g 0 0 o ™~ 3
particularly carbon dioxide, = B
methane, ozone, nitrous oxides and  § 04 2
chlorofluorocarbons (CFC's). o 03 ®
5 g
% 029
8 0.1 =
These gases prevent the normal E "5
escape of energy and potentially O a0 0 E
will lead to an increase in o
terrestrial temperature. Present
evidence suggests "effective" CO, 270 0.2
1840 1860 1880 1800 1920 1940 1960 1880 2000

levels will double by 2030, causing
global warming of 1~4°C.

Year

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.

G[]NAM Kaynak : http://pvcdrom.pveducation.org/ R. Turan ©



Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci 0,

GUNAM
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Turkive’'nin elektrik tiretimi ©

GWh mTURKIYE mEUAS GUNAM
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TURKIYE KURULU GUCUNUN KAYNAKLARA DAGILIMI
SHARE OF RESOURCES IN TURKIVE'S INSTALLEDY CAPACITY

Turkiye'nin elektrik liretimi biiyiik Olciide
termal (fosil) kaynaklardan saglaniyor.

W Jeotermal

2008 Toplam iiretimi 198.222 GWh Sy ins

Termal (fosil) yakitlar : 60,72 %

2 Q (1) Sivl asilar
Hidroelektrik :33.06 % (gt pazge
Ted, 35 Wi
o 0,87
.Ilrlul.nll:]rrKe:'F...'l‘L-:al' e W Liryt + Tag Womon
5.7 05 Chers Lignite + Hamy Coal
e Yo 5,28 T 20,42

ithalat : Dogal gaz (32.00 %) + Sivi yakit

GUNAM R. Turan 8



GUNAM

DUNYA'NIN
VE
TURKIYE'NIN GELECEGI :
YENILENEBILIR ENERJI

Gneg i
vie Ligpulama Meckes
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklari GUNAM

eTotal Solar Radiation on Earth’s Surface
152424 1013 kWh;

1350 W/m? 5 _ :
GUNES IHTIYACIMIZDAN COK DAHA FAZLASINI VERIYOR
eHydroelectric
5 1013 kWh Giinesten diinya yiizeyine ulasan enerji: 120 000 TW

2020 yihinda diinyanin ihtiyaci : 20 TW

e Biosmass
152 1013 kWh

Carbon resources
L4 Wave ) Oil resources
762 1013 kWh x Gas resources
1 Uranium resources
Worldwide energy consumption per year
-
e Wind ) @ D -

3084 1013 kWh

Kaynak : Inventux Solar Technologies

GUNAM R. Turan
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2010 Enerji ihtiyacinin Tamamini Fotovoltaik GUNAM

Glneg Enerjisi Aragtirma

Sistemlerden Karsilamak i¢in Ne Kadar Alan Gerekli? "

Required Area for PV

Area required to produce
20 TW through PV:

6 sites, 340 x 340 km2 each
producing 3.3 TW

(using 15% PV cells,
1600hrs/a of sunshine)

PV can easily supply a
substantial part of the
world energy needs

.. 11
GUNAM R. Turan



Turkiyenin tum enerji ihtiyaci icin ne kadar gunes ()
paneli (PV) gerekir ? GUNAM

1 m2 giines paneli : 150 Wp
1 m? Giines paneli Ankara’da 210 kWs enerji liretir
Ayni panel Akdeniz bolgesinde 240 kWs uretir

Turkiye’'nin toplam enerji ihtiyaci yaklasik 200000 GWs

~0*10°/210*%103 = 950 km?

e e - 40 MW giig istasyonu,
et 7 = Ankara’da, 56 GWs enerji luretir

ca. 2000 m

Yaklasik 20.000 evin enerji
ihtiyacini karsilar



5 ®
Gelecege Bakis GONAM

e Lhygulama Merkis
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Source: Scientific Council of the German Federal Gevernment on Gebal Envirenment Change, 2003, wwww.owhbgu.de

GUNAM R Turan13
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DUNYADAKI GUNES PANELI UYGULAMALARI G&?M

(TOPLAM) ot o s

Figure 1: Historical development of Global cumulative PV power installed per Region
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2008 yilinda Dunya ve Avrupa’da PV 08.«

Gines Enerjisi Aragnirma

yatl rl Iarl wi Lygulama Merkes
Figure 5: Regional distribition Figure 6: Regional distribition
of Global annual PV market in 2008 of European annual PY market in 2008
Fest of the world 4% Rieat of Europe 0.6%

South Horea 5%

.. 15
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Tesvikler GUNAM
Feed-in law yearly market [MW]
Country Tariff Duration Cap
[€ct/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 + 20 - 5 14
15- 25
Greece 40 - 50 20 1 1
Feed in Laws: Switzerland (1991); Denmark (1993); Sweden (1997); Norway,
other countries Slovenia (1999); Latvia (2001); Austria, Czech Republic, Lithuania (2002);
Cyprus, Estonia, Hungary, Slovak Republic (2003); Tu rkey, Ireland (2005)

.. 16
GUNAM R. Turan



Fotovoltaik pazarin buyume senaryolari

Figure 3: Global annual PV market Outlook until 2013

25,000
22335
Folicy-Diriven scenano
20,000 ¢ I '‘icdemte scenario
' 17,385
15,000 ¢ TIETO
MW 10,780
10,000 |
6,502
5,555
5,000 |
~ e =y
saq sz A -
- mnu B
0 Losss | . || -
2000 2001 2002 2003 2004 2005 22008 2007 2005 20082 20108 2011E* 20128 2013E°
TEsimated

GUNAM R. Turan



GUNAM

TURKIYE'NIN
YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI

Gneg i
vie Ligpulama Meckes
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GUNAM

Turkiye’'nin gelecegi : Yenilenebilir Enerji Kaynaklari;gyam
KAYNAKLAR Briit Teknik Lkonomik
(kullamlabilir)
Hidrolik Enerji
(MW) | 107 300 33750 34 862
(milvar KWh'vil) | 430 213 1245
Jeotermal Eneriji
[s1(MW) | 31 500 7 300 2 843
(Mtepivil) | - 5.4 [&
Elektrik (MW) | 4 500 S00 350
(milvar KkWhivil) | - l.4
Giines Enerjisi
Is1 + Elektrik (MW) | 111500 x 10° L 400 000 L16 000
(milyar kWhivil) | 977 000 6 103 3035
(Mtep/vil) | 80 000 S00 25
Riizgar Enerjisi
Elektnk (MW) | 220 000 35 000 20 000
(milyar KkWhivil) | 400 L10 50
Klasik Biomas Enerji
Yakit (Mtep/vil) | 30 10 7
Modern Biomas
Yakit (Mtep/vil) | 90 40 23
R. Turan!®



Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli : (©)

Gines Enerjisi Aragnirma

. 50 GWs/Yil S
NN N e
’Wg‘%w
N




Turkiye'nin Jeotermal Enerjisi Potansiyeli G&a‘“

Glneg Enerjisi Aragtirma

1,4 GWs/Yil B

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI

GURCISTAN

KASTAMONU
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. Sicaklig: 70-100°C olan kaynaklar

. Sicaklig1 50-69°C olan kaynaklar @
. Sicakligi 25-49°C olan kaynaklar

E Jeotermal Elektrik Santrali
A
ke

T.C

Elektrik Uretimine Uygun Potansiyel MTA GENEL MODORLUGU
Jeotermal Alan

Jeotermal Isitma Yapilan Merkezler
o wxn  wKm  120Km
—— e o

ENERJI HAMMADDE ETUT VE ARAMA DAIRES|
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Turkiye'nin Gunes Enerjisi Potansiyeli : Gﬁ(:zM

Gines Enerjisi Aragnirma

305 GWs/ Yl iz

TURKIYE GUNES ENERJISI POTANSIYELI ATLASI (GEPA)

(Tiirkiye Uzerine Gelen Toplam Giines Radyasyonu)

KWh/ m%yll
I <1400

[ 1400-1450
[]1450-1500
[11500-1550
[11550-1600
[ 1600-1650
[ 1650-1700
I 1700-2000

- Harita Céziintirliigii : 500m X 500m
- 156 Adet Meteorolojik Gézlem Istasyonu ile Dogrulama
= %10 Hata Payi

.. 22
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SOLAR ENERGY POTENTIAL IN EUROPE G&?M

Ganes Enerjisi Aragtirma
wi Lygulama Merkes

Yearly sum of horizontal global irraediation [kWh/m2/year]
(in built—up areas, overocged by regions)

45 — | 500
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35 ] 700
30 £ 800
? 900
25 =+ 1000
—[ 1100
”0 -} 11200
11300 |

1400 [
| |

_Jli1500 ey
15 8 1600

¢€/kWh KWh/KWp

GUNAM


http://re.jrc.cec.eu.int/pvgis/pv/solres/images/big/g13/gs13y00regb.png

GUNAM

FOTOVOLTAIK
TEKNOLOJILER

Gneg i
vie Ligpulama Meckes
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Sonsuz ve Temiz Enerji Kaynagi : ()
s s m GﬁNAM
Gune§ Enerjls Giines 1511 FV gozeler'ile

dogrudan elektrik
enerjisine donusir.

_FOTOVOLTAIK
GUNES SISTEMLERIL

Giines 15191 odaklanir,
suyu kaynatir, ortaya
c¢ikan buhar tribiinleri
cevirir.

_ TERMAL hesars
GUNES SISTEMLER .;.;.h "‘,,43-"-’:3:;."«:- ¢/

s

GUNAM R. Turan2s
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Dilim (wafer) Tabanh Kristal Si Gliines Gozeleri GUNAM

Ganes Enerjisi Aragtirma
vie Ligpulama Meckes

Heteroeklem goze

- - - 0 (HIT- Heterojunction with
Tek kristal Si Coklu Si kristal Intrinsic Thinllayer)

@ @ (sadec@anyo)

p-lypefi-type
(Ultra-thin amorphous silicon layer)

Thin mono
crystalline
silicon wafer

Front-side j_'"."_-
electrode S

n
Rear-side —amm m——

electrode )

itype/n-type
(Ultra-thin amorphous silicon layer)

WA 1 .
l-‘-\\\\\sﬁ G ST lmﬂ- $ _
PANEL VERIMI : °/015-19 PANEL VERIMI : %13-14 PANEL VERIMI : %16-

Ed-UEnESEE

me-Si PV Solar Module

Pazar payi : % 35 Pazar payi : % 49 pavzar pay "0 0

GUNAM R. Turan26
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Geleneksel tek kristal Si gunes gozesi GUNAM

Tek eklemli, Si wafer tabanh giines
hucreleri

mGeleneksel gozelerde, p turu (bor
katkllanmli) dilimler uzerine cesitli
kimyasal islemler (fosfor katkilama)
sonunda olusturulan p-n eklemi, 1s1gin
elektrik enerjisine donusmesini
saglar.

mLaboratuvar dlceginde %25 verim
mBuyuk alanda (modul) %13-15 verim

mKalin Si sogurucu taban (~200-300
Hm)

mSi dilim maliyeti modul maliyetinin
yaklasik % 40’1 ni1 olusturur

GUNAM R. Turan
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Ince Film Giines Gozeleri GUNAM

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

T Tl

n | ZnO:Al (1 pm) 1 Gl 14
P um]\ ‘ ass (1-4mm) \ Glass (1-4mm)
) 160 TCO |
Cds (0.05 pm) ~ 4um .
p Cds (0.1 pm) i
CIGS (2um) b
| CdTe (3-8 um) i
Glass (3 mm) Zn':J
| Metal Y

Pazar payi <%1 Pazarpayi: % 8  Pazarpayi: %5

GUNAM R. Turan28



Teknolojilerin Pazar Paylari ()
GUNAM

CdTe CIGS/CIS Gines Enerjisi Aragnirma

1% wi Lygulama Merkes

a-Si 6%
4%,
Ribbon

In 2007, shipments of thin films were 11%
of total.

In 2008, shipments of thin films were 14%

PX of total.
53%

In 2009, shipments of thin films are
estimated at ~20% of total.

2007 Total Shipments 3073.0-MWp

CIGS/CIS
1% 40,000
35,000 I Thin-Film =
I cSi modules &
30,000
25,000
PX MW 20,000 e

49%

15,000 =
10,000
25%

5,000
24%

18%

2011E 2012E 2013E

2009E

2008 Total Shipments 5491.8-MWp

Kaynak : JRC 2009 Status Report

GUNAM R Turan29



GUNAM

BUILDING INTEGRATED
PHOTOVOLTAIC
(BIPV)
SISTEMLER

Gneg i
vie Ligpulama Meckes

R. Turan30



BIPV Al

gulama Merkes

m BIPV sistemler, binalarin cati ve ylzeylerinin PV sistemleri ile
entegre olarak uretildigi yapilardr.

m BIPV uygulamalarinda, yapilar bu uygulamaya uygun bicimde
tasarlanarak uretilir. Sonradan PV kaplamalari BIPV olarak
adlandiriimaz.

®m Bu nedenle BIPV 6nemli bir mimarlik alani olarak ortaya
cikmaktadir.

= Yapinin konumu, egimi, donanimi, ve estetigi bu yeni uygulamaya
gore tasarlanmasi gereklidir

GUNAM R. Turan3?!



BIPV Ornekler

GUNAM

Gneg i
vie Ligpulama Meckes

R. Turan32



BIPV Ornekler GONAM

Ganes Enerjisi Aragtirma
wi Uggulama Merkezl

Netherlands Energy Research Centre
ECN

R. Turan33



BIPV Ornekler
Sports centre Wageningen (NL)
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BIPV Ornekler

Houten (NL)
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GUNAM

Ganes Enerjisi Aragtirma
e Lypulama Merkis

R. Turan3>



BIPV Ornekler GONAM

Ganes Enerjisi Aragtirma
wi LUhypulama Merkes

5 MWp City of the Sun

L)

GUNAM R. Turan3®



BIPV Yari Gegirgen Cam Sistemleri -1  gjnam

Wafer (dilim) PV uygulamalarn

Isik, dilimlerin arasindan geger. Dilimler arasindaki mesafe camin gegirgenlik
miktarini belirler

‘gs g ,f' "j-,.'; :

Wil Ty

5
o=t
<

‘A
'b

GUNAM R. Turan3?



GUNAM

BIPV Yar Gecirgen Cam Sistemleri - 2 Gi,-(sz
ince Film PV uygulamalan

Isik, glines gozesini olusturan yar gecirgen ince film icinden gecer.

—

‘nw
i

R. Turan38
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Ganes Enerjisi Aragtirma
wi Uggulama Merkezl

Rektorliik binasi Kafeterya binasi
40 kW cephe uygulamasi 25,6 kW cati uygulamasi

GUNAM R. Turan3®



GUNAM

GUNES ENERJISI ARASTIRMA VE
UYGULAMA MERKEZI

( GUNAM)

Gneg i
vie Ligpulama Meckes
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GUNAM ©)

sipulama Merkes

GUNAM ' in kurulusu ODTU ve YOK tarafindan onaylanarak tamamlandi

GUNAM, DPT tarafindan 2009-2011 déneminde 3 yil boyunca desteklenecek
AMACLARI

v Gunes enerjisini elektrik enerjisine donisturme teknolojilerinin

ulkemizde gelistirmek ve dunya ile rekabet edebilir diizeye
cikartmak. Bu amaca yonelik olarak arastirma faaliyetlerinde
bulunmak.

v Gunesten elektrik elde edilmesi ve kullaniimasina yonelik
olusturulacak tesvik sistemlerinin teknolojik altyapisini olusturmak.

v" Bu alanda calisan biitiin kurum ve kuruluslarla isbirligi icinde, ulusal
diizeyde yonlendirici, katki saglayici ve sinerji yaratici bir rol
oynamak.

v Gerekli insan gucunu yetistirmek.
41

GUJAMWIusal duzeyde tum ilgili kurum ve kisilere hizmet veren bir R Turan



ODTU Mikroelektronik ODTU Merkezi

tesisleri (ODTU-MET) Laboratuvar (Makzeme {Nurel Teknoloji)

Prof. Dr Tayfun Akin analizi)
(Tek kristal Si firetimi) '

ODTU Hidrojen Arastirma
Laboratuvan, Kimya
Milhendislifi Biliimil,
Prof. Dr. inci Eroflu

Araghrma finansmam, Ege Un., Harran Un.,

insan kaynaklar:
yatirim

Owel Sekttir Firmalar: Yinlendirme ve ishirl

Kurulu (YIK) : Mu§la Un.,

Canakkale Un., Yildiz. Un.,
Avusturva Linz Un, Nuraol

Tek., Sise Cam, Ekofys

/ ODTUMimarhk Baliimii

Prof. Dr Giirkan Karakas Giines Enerjisi Aragtirma ve Uygulama Merkezi BIPV uygulamalari.

ODTL Elektrik ve Elektronik
Miihendisligi Bl iimii,

(MBE ile GaAs tabanl
malzeme firetimi )

Prof. Dr. Cengiz Besikei

ODTU Fizik Boliimil

(Tek kristal Si, CdTe/CdS,
GaAs, ince film Si glines pilleri
firetimi ve testi)

Prof, Dr. Cigdem Ercelebi
Prof. Dr. Ragit Turan

Prof. Dr. Mehmet Parlak
Prof. Dr. ibrahim Giinal

GUNAM

(GUNAM)

ODTU Kimys Miihendisligi
Baliimil
(ince Film Si giines pilleri

firetimi sistemleri)
Prof. Dr Giirkan Karakas
Dr. Serkan Kmcal

Prof. Dr. Sofia Tahiri

ODTU Kimya Bbliimii,

(Organik/polimer giines
hileresi)

Prof. Dr. Levent Toppare

ODTU, Malzeme ve
Metalurji Milhendislifi
Baliimdi

(Boya sentezlenmis gilines
hilereleri)

Prof. Dr. Macit Ozenbas
Dr. Emrah Unalan

R. Turan#?



GUNAM Yol Haritasi

GUNAM PROGRAMI

IS PAKETI 1
Altvapi
olugtur ma‘gelistirme
PECVID
Sputtering
Gillnes simulatdri
insan altvapisi (lisans
istii efitim, vuridis
efitim, cahgtavlar )

Lyl

2.yl

NANO

ragiirma

©

GUNAM

Ganes Enerjisi Aragtirma
wi LUhypulama Merkes

Sipul tabanh
glines hilcrest
fretimi

Il

GUNAM

/
| /
CdTe/CdS inge || Vydu teknolojilert [ Cok katmanls Bova ile duyarls Polimer tabanh
film hilcreler igin GaAs tabank neno yapih Si hale getirimis organik giines
fretimi glines hilcereleri ince film gilnes hilcreleri hiicreleri
firetimi ghzaleri Oretimi geligtirilmesi geligtirilmesi

\

Ticarilesebilecek prototip

Uretimi
Firmalara know-how aktarimi

l

ILK % 100 YERLl GUNES
PANELI URETIMI

J

Laboratuvar dlgeginde,
kiigiik dlgekli giines

eri__—

~__ gozeleri

J

Ticarilesebilecek liriin

R. Turan®3



GUNAM Alt Yapisi ©

sipulama Merkes

GUNAM, giines go6zelerine yonelik 6zel laboratuvarlar olusturmaktadir

GUNAM Cihaz altyapisi :

1.

~ W

go e

Tek kristal Si dilim (wafer) tabanh gunes gozesi Ar-Ge uretim sistemi
(Siparis verildi. Subat 2010°da kurulacak)

Ince film a-Si/pc-Si tandem giines gozesi liretim sistemi (Siparis verildi,
Mayis 2010°da tamamlanacak)

Litografi sistemi (SANTEZ destekli) (Kuruldu)

Ekran baski cihazi (Screen printer) (Kuruldu) ve kontak yakma firinlari
(Kuruldu) (SANTEZ destekli)

10.000 ve 1.000 sinifinda temiz alanlar (Kuruldu).

Laser isleme unitesi (2010’ da siparis edilecek)

CIGS gunes gozesi uretim sistemi (2010’da siparis edilecek)

Polimer tabanli gunes gozeleri uretim sistemi (2010’da siparis edilecek)

GUNAM R. Turan®



GUNAM Giines Gozesi Laboratuvari ®

GUNAM
Litografi odasi : (2009 il
1000 sinifi temiz alan Test oddsi

-
o
-

Ince film a-Si/mc-Si
tiretim birimi : 10000
sinifi temiz alan

> e
Kimyasal temizlik a ] - .
1000 sinifi RS r lﬂ - :\\)
Si dilim tabanh gu\n%k Y > ///
gozesi iiretim birimi \\Q\ ]/ /
10000 sinifi temiz alan g
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Tek Kristal Si Dilim Tabanh Goze Uretim ()

h ) GUNAM
Sistemi erherolt

*« 156 mm x 156 mm standart Si dilim tabanh gunes gozesi uretilebilecek
- Sistem yeni tekniklerin (6rnegin “back contact solar cell”) gelistiriimesine uygun

Scavenger Gas cabiret —,
A\

\ e ————
Marual door -

—— __—— POCI3LYDOP

POCI3 LYDOP —————_ |

|

_—— BCI3LYDOP

BCI3 LYDOP

——LyToX

LYTOH —————]
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©

Ince Film a-Sll_uc-._‘.'ol Ta_ndem_ Gunes Gozesi  (ijnam
Uretim Sistemi etz

« 30cm x 30 cm cam lzerine a-Si ya da a-Si/uc-Si guiines gozeleri liretilebilecektir
» Bu sistem bir tiirk firmasi (Vaksis) tarafindan Tiirkiye’de liretilmektedir

TRANSFER ODASI

SACTIRMA ODASL )
‘ Yikleme ODASI

CCP-ODASI 2
-l ]

R. Turan¥’



Projeler - 1 : Tek kristal pul tabanh guines
gozelerinin gelistirilmesi

ODTU-MEMS su an MEMS iiriinleri disinda
wafer tabanh glines hiicreleri ve panelleri
uretiminde kullamllyor

ODTU-MEMS 4" and 6" Si wafer isleyebilen
ve 1000 m2 100 ve 1000 sinif temiz alana
sahip

Fabricated at METU
Microelectronic Facility . =

WD 8mm  10:07:39 AM

x 1,200 10.0wv sEx i . .. 48
Surface texturing I-V Characteristics 48



PROJE 2 : a-Si/c-Si gunes gozesi uretimi ()
GUNAM

Amacg, HIT tiirii giines gozelerinin gelistirilmes-t,‘allsmamn ilk fazinda magnetron sagtirma yontemi:ile ;..
uretilen ince filmler m%jﬁquhng;;pegm Raman ~ &

Amacg : yiiksek verimli heteroeklem a-Si/c-Si SPektwdkOPISI ile filmin kristal yapfggggglendl
giines gozelerinin (HIT) iiretimi. 2 000 soemi— |} 900C,1h
Metod : Magnetron sactirma ve PECVD
3000 ﬁM’M‘“«\
Gelistirme : a-Si yerine SiC kullaniimasi w0l i N
Metal /Gr{ Anti-reflection coating 1000 ] S~
I I I I 300 350 400 Vé\l/‘\’;aovenusrg(;er(c\:ig) 600 650 700
a-Si (n-type
. optik gecrigenlik yontemi ile bant aralig: tespit edildi
C-Si (p-type)
Sample2 (as)
100nm a-Si (n type) sqrt(ehv) vs hv
0.9
0 _ ] —ig;tahnu
z 0.84
4 i
Ohmic Contact N
Bu calisma Zeynep Deniz Eygi’'nin doktora tez calismasidir 047
Prof. Dr. Cigdem Ergelebi ile birlikte yiiriitiilmektedir 051
prtypefi-type 0.4
(Ultra-thin amorphous silicon layer) 1
Front-side 'II : 03 1
electrode —5 ! I:::Tﬁi?: 0.2—_
Rosrside n /i silicon wafer 014
electrode IF —r T T T T
. ' 1 2 3 4 5 6 7
i-type/n-type 1.51eV hv (eV)

(Ultra-thin amorphous silicon layer)

Bu giinlerde elektrlk olgumler ve glines gozesi uiretimi



PROJE 3 : Ince film a-Si/mc-SiGe tandem giines gézelerinin uretlle&NAM

Bu proje GUNAM kapsaminda vyiiriitiilmektedir.

Uretim cihazlan da Tiirkiye'de iiretilmektedir
50
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PROJE 4 : Ag(Cu)InGaSe ince film guines hucrelerinin uretilmesi ()
GUNAM

e Lhygulama Merked

Prof. Dr. Mehmet Parlak tarafindan yirutilmektedir

Ag,In, Al, Au

Cu(Ag)InSe2

p-Si
I Al

0.0120 -

0.0110 A

0.0100 -

0.0090 -

0.0080 -
0.0070 -
0.0060 -

J (Alem?)

0.0050 -
0.0040 -
0.0030 -
0.0020 A

0.0010 -+

0.0000

0
T0 kR
0

o
w

<
~

Bu alanda yiiritiilen tez calismalan :

Voltage (V)

*Electrical and Optical Characterization of Al/p-Si/Ag;In;Se,/In Heterostructures, Ph.D.
eStructural, Electrical and Optical Characterization of polycrystalline Ag;In;Seq, Thin Films, Ph.D
eElectrical, Structural and Optical Properties of AgGaSe,_,Sy Thin Films Grown by Sintered Powiler,

nkl. ™~

GUNAM R. Turan




PROJE 5 : CdTe/CdS ince film guines hiuicrelerinin gelistirilmesi ()

GUNAM
Prof. Dr. Cigdem Ergelebi tarafindan yiiritiilmektedir. B
Voltage (V)
_D_Sﬂooot°'°°° :
TO .
w—| - B
w —2.04
<
TCO (SnO,) "
£ -35
CAM 5
C. A: N1=0.20, FF = 0.28
B: 7=1.20, FF = 0.36
50 C: q =580, FF = 0.50

*Bu konuda tamamlanan tez calismalan :

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

e Production and Characterization of CdS/Si Solar Cells, M.Sc
 Investigation of Thin Film CdS/CdTe Solar Cells, Ph.D 5

GUNAM R. Turan



PROJE 6 : Boya ile duyarh hale getirilmis glines hucreleri (DSSC) ()
UNAM

Prof. Dr. Macit Ozenbas tarafindan yuritilmektedir. ;i quyarh hale getirilmis giines "
hiicreleri icin TiO, ve ZrO,

nanoparcaciklarin iiretimi. zo,
Wmum ) TiO,
! TiO_-50% Zr0,

TCO | Il' " ®=Tio,
I m=ZrO,
Boya ve MO | ﬂ .

| oo
\ |‘ i I o | . rO2
L O IVL A

TiO,-50% ZrO,

-

_MWMMW — <

i ’n\mj\ A% e® o TOS%ZO

| \ 2 2
O k&a«Dw/ W \J\M .

J i0

2
T T T T T T T T —
20 40 60 80

1
100

Intensity (a.u.)

Elektrolit (I,/I5)

Photon

20 (deg)

&
y

SnO, Pt
coated coated
glass glass ’ o
5 o (@ | o [re~ | n = il |
. . - =" : ﬂ_‘ g d i-r:
TiO, | Dye I; | electron : P ' g ‘jA

4/18/2008 HV mag WD | det | spot 200 nm 53
11:34:55 AM | 30.00 kV|500 000 x | 8.8 mm [ETD | 1.0 | METU CENTRAL LABORATORY
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PROJE 7 : Gunes hiicrelerine yonelik nanoteknoloji calismalari ()
GUNAM

Ganes Enerjisi Aragtirma
vie Ligpulama Meckes

3 Uciincii nesil giines

1 Metal nano parcaciklarda 2* Nanoporoz yapiya sahip hiicreleri icin Si
olusan lokal plazmon zeolitlerin glines nanokristallerin iiretilmesi
salinimlarinin glines hiicrelerinde kullaniimasi ,
hiicrelerine etkisi § ey Ly
: ' x\ LS -
2 TS
Metal nanopargaciklar i 2
elektromanyetik dalgalarin dah (e R P P m
iyi sogrulmasini saglar 3 ek v .
N L Zeolit i A5 .
light | L \ (/—\ \ ).). : ‘,s
ficld E -\_—_'_/ \"\EZ'T": * : ('.d“ -
tme ¢ time i+ A7 -@ -
=l e N\ T
1oo-—fxigl‘:cmj§i // / 1,
2 BO-T*lOSO"C // A
%‘ So'tiZh / \\ 44
g 1" /
£ 40 y \‘2

L L L L L L L L L
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Wavelength, nm

5,
METU CENTRAL LAS

* Dr B. Akata ile birlikte Si nanokristallerden kaynaklanﬁq ﬁfﬁ}i’gﬂnes




GUNAM

sipulama Merkes

Dikkatiniz icin tesekkurler

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