'Il'GV }Riideaport

data . design . digital

Ideaport Tech Sight

Yeni Malzemelerin Sektdrel Etkileri
Yenilenebilir Enerji

Ideaport bir QI“GV programidir.



SJYGv SX ideaport

data. design . digital

TURKIYE TEKNOLOJI GELISTIRME VAKFI

Ideaport Tech Sight

Yeni Malzemelerin Sektérel Etkileri
Yenilenebilir Enerji

Aralik 2020

Hazirlayan: Ideaport Programi Ekibi

Bu kitapclik icerisinde yer alan tasarimlar, yazilar, logolar, grafikler de dahil olmak Gzere, tim yazili
ve gdrsel materyale iliskin her tirli mali, manevi ve ticari haklar yahut bunlari kullanma yetkisi
TTGV'’ye aittir. S6zU edilen icerigin kisisel ve ticari olmayan kullanim disinda herhangi bir amacla
kullaniimasi, kopyalanmasi, islenmesi, herhangi bir sekil veya yontemle, tamamen veya kismen,
dogrudan veya dolayli, gegici veya surekli olarak ¢ogaltiimasi, kiralanmasi, 6ding verilmesi, satisa
cikarilmasi veya diger yollarla dagitiimasi kesinlikle yasaktir. Bandrol Uygulamasina iliskin Usul

ve Esaslar Hakkinda Yonetmeligin 5 inci maddesinin ikinci fikrasi cercevesinde bandrol tasimasi
zorunlu degildir.




Ideaport programi olarak 2020 yili glindemi olan “Uretimin Gelecegi ve Yeni
Malzemelerin Kesfi” basldi altinda yenilik¢ci malzeme teknolojilerinin farkl
sektérlerdeki endUstriyel Gretimi giinimizde nasil etkiledigini ve yakin gelecekte
nasil etkileyecegini teknoloji profesyonellerinin gorUsleriyle anlamaya ve teknoloji
ekosistemine aktarmaya c¢alisiyoruz. Bu ¢alismada da Glkemizde katma deger
yaratan farkli sektorleri ve sirketleri temsil eden teknoloji liderlerinin gelecege
dair degerlendirmelerini kisa yazilarla sizler icin derlemeye calistik. “ideaport Tech
Sight” isimli yazi serimizin bu sayisinda enerji sektoériintin gelecegine odaklandik.

Teknoloji liderleri gelecede dair degerlendirmelerini asagidaki 3 temel soruya
cevap verecek sekilde olusturdular:

* GUnUmizde yasanan global gelismeleri dikkate aldiginizda temsil ettiginiz
sektdrde Uretimin yakin gelecegini (6nimizdeki 10 yil) nasil gbérlyorsunuz?

* Temsil ettiginiz sektdrde Uretim dinamikleri nasil degisiyor? Malzeme
teknolojileri bu degisimin hangi kisminda yer aliyor?

* Temsil ettiginiz sektdrdeki Uretimin geleceginde hangi 6zgiin malzemeler ve
malzeme teknolojileri fark yaratma potansiyeline sahip? Nasil fark yaratabilir?
Bu konudaki beklentileriniz ve 6ngdrileriniz nelerdir?







Birlesmis Milletler tahminlerine gére 2030 yilinda 8,5 milyar’a ve 2050 yilinda 9,7 milyar’a ulasmasi beklenen®
Dinya nifusu nedeniyle artacak enerji ihtiyacini karsilayabilmek icin enerji Gretimi ve depolanmasi konularinda hizl,
dogru ve strdurllebilir adimlarin atilmasi bugiin icin daha da kritik hale gelmistir. Artan Dinya nifusuna ek olarak
gezegenimizi tehdit eden klresel 1Isinmanin azaltilabilmesi amaciyla enerji Gretim ve tiketim aliskanlklarimizi da
gelecek yillarda kesinlikle gdzden gecirmemiz gerekecektir. 2018 yilinda Hikdmetler arasi iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) tarafindan hazirlanan rapora gdére, insan faaliyetlerinin halihazirda 0,8 ila 1,2 °C klresel 1sinmaya neden oldugu
ve bu durumun mevcut hizda artmaya devam etmesi halinde kiresel isinmanin 2030 ile 2052 yillari arasinda 1,5 °
C’ye ulasmasinin muhtemel oldugu éngdrilmektedir(®. Dolayisi ile fosil yakit temelli enerji kaynaklarinin gelecekte
uzun vadede bile olsa yerini; hidrojen, glines, rizgar, jeotermal, dalga ve biyokUtle enerijisi gibi yenilenebilir ve temiz
enerji kaynaklarina birakmasi hedeflenmektedir. Dlinya Enerji Konseyi’nin (WEC) ylrittigu bir uzgéri calismasina
gobre 2050 yilinda fosil yakitlarin hem elektrik Gretimi hem de ulasim icin hala cok dnemli bir rol oynayacagi belirtilmis
olsa da, hem enerji glivenligini arttirmak hem de c¢evresel strdirulebilirligi saglayabilmek icin konvansiyonel

enerji kaynaklarinin kontrollt kullanimi gelecekte daha da 6ne cikacaktir. Yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklari
verimliliklerinin daha da arttirilmasi ve ar-ge/kurulum/tretim maliyetlerinin distrtlmesi ile dniimazdeki yillarda
birincil enerji kaynaklari pastasindan kendilerine cok daha blyiik paylar almayi basarabilir®.

Ozellikle;

* GUnes enerijisinin elektrik enerjisine donustirtlmesinde kullanilan nanokompozit malzemelerin verimliliginin
arttiriimasi,
* RUzgar tUrbini kanatlarinda kullanilan daha hafif ve dayanikli yeni kompozitlerin gelistiriimesi,


icayik
Cross-Out
İleri malzeme teknolojilerinde yaşanan güncel gelişmeler ve ilerlemeler de; yenilenebilir enerji sektörünü doğrudan etkilemektedir. 


e Uzun dmurli ve Yuksek performansli Hidrojen Yakit Pili teknolojileri icin polimer veya seramik esasli yeni nesil
kati elektrolitlerin gelistiriimesi,
« Jeotermal enerji ddontstimlerine ydnelik yenilikci malzemelerin gelistirilmesi,

gibi bircok gelisme yakin gelecekte enerji sektériinde yasanacak déntsimu hizlandiracaktir.

(1) https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_10KeyFindings.pdf
(2) https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2020
(3) https://www.worldenergy.org/assets/downloads/World-Energy-Scenarios_Composing-energy-futures-to-2050_Full-reportl.pdf



= Uygun bir fiyata enerji kaynaklarinin « Akilli sebeke (smart grid) kullanimi ile

kesintisiz kullanilabilirligi yenilenebilir kaynaklarin etkili kullanimi
* Enerji arz-talep dengesindeki ani « Bilingli ve farkindahgi yiksek
degisikliklere hizli tepki verebilme tlketiciler
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‘ ‘ Fotovoltaik (FV) Malzemelerin Gelecegi

Diinyada sinai ve teknolojik ilerlemenin beraberinde, getirdigi artan enerji ihtiyacinin saglanmasinda yenilenebilir enerjinin
pay1 giin gegtikge artmaktadir. Ulkelerin yenilenebilir enerji yatirimlarini arttirmasinda iki temel motivasyonlar: vardir. 11ki,
yenilenebilir kaynaklarin enerjide diga bagimlilig1 azaltmass; ikincisi ise, insanoglunun gelecek nesillere daha yasanabilir
bir diinya birakabilme arzusudur. Fotovoltaik modiiller en ulagilabilir, en tahmin edilebilir ve en gii¢lii kaynak olan glines
enerjisini, bagka hi¢bir araci olmadan dogrudan elektrik enerjisine ¢evirmemizi saglayarak, bu iki amaca da mitkemmel
bi¢imde hizmet eder. Enerji tretiminin yani sira, fotovoltaik (FV') teknolojinin sanayilestirilmesi ve gelistirilmesi de tlkelerde
nitelikli istihdam ve teknolojik kalkinmay: beraberinde getirmektedir.

180 yil 6nce selenyum elementi Gzerinde kesfedilen fotovoltaik teknolojisi, gliniimiiz yaygin silisyum tabanli teknolojilere
ulasilana kadar bir¢ok farkli malzeme kullanilarak gelistirilmigtir. FV malzeme se¢imlerinde donemin ihtiyaglari; teknolojik
yeterlilik, malzemenin bulunabilirligi ve tiretim maliyetleri belirleyici olmugtur. Diinyada bolca bulunmast, 1s1l ve kimyasal
olarak kararli bir dogal oksit formuna (SiO2) sahip olmasi nedeniyle; glinimiiz yar1 iletken entegre devre (IC) teknolojisinin
temel ham maddesi olan silisyum, benzer tretim tekniklerine dayali olarak gelistirilmis FV teknolojisi i¢in de diger
yari-iletken malzemeleri geride birakmis durumdadir. Bugiiniin kiiresel FV tiretiminde pay: ise yiizde 90’1 ge¢mistir.
Dogas: geregi sahip oldugu teknolojik avantajlar, 6l¢ek ekonomisi, 60 yili agkin bilimsel ve ticari bilgi birikimini arkasina
alarak hizla gelismekte olan bu teknoloji i¢in verimin arttirilmas: ve tretim maliyetlerinin digliriilmesi en biyiik aragtirma
motivasyonlaridir.

Bugiin tiretimi en yaygin endiistriyel silisyum FV hicreler %22 verime sahipken, laboratuvar dlgeginde %26,7 degerlerine
ulagilmugtir. Silisyum tabanli FV’lerde %29 teorik verim limitine yaklagabilmek i¢in atilan en biiylik adimlardan birisi,



malzeme yizeyinin silisyum nitriir (SiNx) ve silisyum oksit (SiOx) gibi silisyum tabanli yalitkan tabakalarinin yan
sira, ylizeyin gecis metal oksitleri ve metal flortrler ile kaplanmasi sonucu, yiik segiciliginin arttirilmasi olmustur.
Bu malzemelerin sadece verimin arttirilmasinda degil, ayn1 zamanda diigiik sicaklikta tretilebildikleri i¢in
maliyetlerin digmesinde de 6nemli rol oynayacaklar: 6n goriilmektedir. Si teorik limitinin gecilmesi istendiginde
ise glines spektrumunu filtreleyerek daha optimum bicimde elektrik enerjisine ¢eviren, ikili (tandem) yapilarin
kullanilmas: hedeflenmektedir. Bugiine kadar teknolojik agidan tist diizeye ulagan silisyum hiicrelerin tzerine, glines
spektrumun farkli bélgelerinde daha verimli ¢aligan ve tamamen farkli bir malzeme olan “perovskit” yapisina dayali
hiicrelerin yerlestirilmesi ile %29 degerinin agilmasi mimkiin olacaktir. Bu yapilar, iceriginde yapilan degisikliklerle
optik ve elektronik 6zelliklerin kolay bi¢imde kontroliine izin verdikleri i¢in bugiin diger teknolojilere gére avantajli
konumda bulunmaktadir. Her ne kadar galyum, arsenik, indiyum, fosfor gibi elementlerin ¢esitli birlesimlerinden
olusan yapilar ézellikle uzay uygulamalarina yonelik hiicrelerde halihazirda kullaniliyor olsa da Perovskit hiicreler,
maliyet ve tretim kolayligi nedeniyle gelecegin alternatif yeni nesil teknolojisi olarak 6ne ¢ikacaktir. Diger yandan
perovskit malzemenin hizli bozunmasi, yogun aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine gereksinimi beraberinde
getirmektedir.

Cat1 uygulamalari gibi bir kullanim alaninin temel kisit olmadig1, tarim arazisi olmayan genis alana kurulu giines
enerjisi santralleri i¢in ise verimin arttirilmasindan ziyade, watt bagina maliyet ve uzun 6murliligiin daha 6nemli
parametreler olarak kargimiza ¢ikacagini sdyleyebiliriz. Bu nedenle 6nimuzdeki yillarda, bor yerine galyum katkili
p-tipi silisyumun kullanilarak 151k kaynakli bozunumun engellenmesi; tiretim kapasitenin artigt amaciyla silisyum
dilimlerin alanlarinin arttirilmasi; malzeme sarfiyatinin azaltilmasi i¢in dilim kalinliginin distrilmesi; hiicre bagina
glimis tiiketiminin azaltilmas: endistriyel iretim teknolojisi 6ngortileri i¢inde agirlikl yer tutmaktadir.




Modiil gergevelerinde aliiminyum yerine plastik kullanim1 ve glimis yerine daha ucuz bir malzeme olan bakir
kontaklarin kullanimi ise uzun vadede ortaya ¢ikabilecek olasiliklar olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Son olarak, FV teknolojilerde bugiine kadar temel hammadde olan saflagtirilmig silisyumun ucuzlatilmasi ve imalat
asamalarinin gevresel etkilerinin azaltilmas: i¢in glinlimiizde yaygin olarak kullanilan ileri saflagtirma teknolojileri yerine, , ,
daha digtik verimli fakat daha ucuz hiicreler tretilmesini saglayabilecek iyilestirilmis metalirjik silisyum (upgraded

metallurgical Si - UMG) imalat tekniklerinin gelistirilmesinin, gelecegin aragtirma konulari arasinda yerini almas:
ongorilmektedir.
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