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ONSOZ
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Ozdogan’a, anlayslari ile her zaman yamimda olan Taneri Alppay-Candan Batur Mim.Miih.
Miis.Ltd.Sti.’nin degerli yoneticileri Y.Mim.Miih. Taneri Alppay ve Y.Mimar Candan Batur’a
ve son olarak hayatim boyunca hep yanimda olan ve hayatima anlam katan aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Giliniimiizde, bilingsiz enerji kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan cevresel sorunlarin insan
yasamini tehdit eder bir duruma gelmesi nedeniyle ¢evreyi koruma anlayis1 giderek artan bir
endise konusu olmaktadir. Bu nedenle, dogaya dogrudan miidahalesi olan mimarlik
disiplininde bu sorunlara tepkisiz kalmasi beklenemezdi. Bu baglamda, pek cok gelismis
iilkede enerji etkin tasarima dayanan g¢evreci yada ekolojik mimarlik kavramlarinin énemi
giderek artmaktadir.

Bu calismada, bina kabugunun enerji etkin tasarim baglaminda fotovoltaik panellerle bir
enerji kazanim yiizeyi olarak da tasarlanabilecegi konusunda bilgiler aktarilacaktir. Birinci
boliimde, calismanin amaci ve kapsamu belirlenmistir. ikinci boliimde, enerji kavraminin
tanim1 yapilmis, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari incelenmis ve giines
enerjisinin &nemi vurgulanmstir. Ugiincii boliimde, bina kabugunda fotovoltaik panel
kullanim1 baghgi altinda, fotovoltaiklerin tarihgesi, yapisi, tiirleri ve binalarda kullanim
olanaklar1 agiklanmistir. Dordiincii boliimde, ticlincii boliimde anlatilan kriterler kapsaminda,
bina kabugunda fotovoltaik panellerin kullanildig1 yurtdist orneklere yer verilmistir. Sonug
boliimiinde, tezin tiim boliimlerinden ¢ikarilan sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik panel, enerji etkin tasarim, yenilenebilir enerji kaynaklari,
enerji, ¢evre sorunlari
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ABSTRACT

Nowadays, because of unconscious usage of energy, environmental problems that threat the
human life appear. Because of it, sensibility of environment protection becomes increasing
concerning subject. Thus, architectural discipline that affects the nature directly couldn’t be
non-reacting to those problems. In this sense, in most of the developed countries, the
importance of environmentalist concept that founded energy active design or ecologic
architectural concept gradually increases.

In this work, in the sense of energy active design, cover of the building can be designed for
surface to gain energy with photovoltaic panels. The information about this subject will be
mentioned. In the first chapter, purpose of this work and content is determined. In the second
chapter, energy concept is defined, nonrenewable and renewable energy sources are examined
and the importance of solar energy is emphasized. In the third chapter, in the title of usage of
photovoltaic panel in the building cover, the history of photovoltaics, structure, types and
facility of usage in the buildings are explained. In the forth chapter, in the scope of the
criterions explained in the third chapter, the examples in foreign countries of photovoltaic
panels usage in the building covers are mentioned. In conclusion, the results gained from all
parts of the thesis are evaluated.

Keywords: Photovoltaic panel, energy effective design, renewable energy sources, energy,
environmental problems.
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1. GIRIS

Bu caligmanin amaci, yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki artisla beraber ortaya ¢ikan
sorunlar, bu sorunlara ¢6ziim olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirlenmesi ve
yenilenemeyen bir enerji kaynagi olan gilines enerjisinden aktif olarak yararlanmada
kullanilan en gelismis teknolojik iiriin olan fotovoltaik panellerin bina kabugunda kullanimin1

tasarim baglaminda incelenmesidir.

Sanayi devriminden sonra, bilingsiz enerji kullanimi, geri doniisii olmayan ekolojik
tahribatlarin yani sira, iiretime yoneltilecek potansiyelin israfina ve enerji ithalatina dayali
tilke ekonomilerinin olumsuz yonde etkilenmesine de yol agmaktadir. Bugiinii oldugu kadar
gelecegi de diisiinerek, enerji tiiketiminin bilingli olmasi kaginilmaz bir sonug¢ olmaktadir. Bu
baglamda, 21.yy’da mimarlarin bina ¢ozlimlerindeki oncelikli amaci, binalarin ¢evreye
olumsuz etkilerini en aza indirgemek olmaktadir. Teknolojiyle diinyaya hiikmetmek
anlayisinin yerini, teknolojiyi insanlarin dogayla iligkilerini uyumlu hale getirmek icin
kullanmak anlayis1 almaktadir. Bunun sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak
enerji verimini arttiran ve enerji tasarrufu saglayan enerji etkin tasarima yonelme yaklasimlari

Onem kazanmaktadir.

Calisma, internetten ve konuyla ilgili yayinlardan literatiir taramas1 yontemi ile yapilmis olup,
enerji kullanimi, bina yapim ve teknolojik geligmelerin mimariye yansimasi ve her ikisinin bir

araya geldigi fotovoltaik paneller aragtirilmaktadir.
Caligsma ti¢ boliimden olugsmaktadir:

Birinci boliimde, bilingli 6neminin belirlenmesi amaciyla, enerji kavrami, yenilenemeyen
enerji kaynak ve yenilenebilir enerji kaynaklari iizerinde durulmaktadir. Enerji kavrami
kapsaminda, enerjinin tanim, tarihsel siiregte gelisimi, giiniimiizde dneminin artmasi, enerji
kaynaklarmin siniflandirilmast ve ¢evreye etkileri incelenmektedir. Yenilenemez enerji
kaynaklarinin neden oldugu sorunlar ve bu sorunlara ¢6ziim olarak yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelme bu boliimde belirtilmektedir.

Calismanin ikinci boliimii fotovoltaik panellerin bina kabugunda kullaniminin tasarim
baglaminda incelenmesini kapsamaktadir. Fotovoltaik panellerin tanimi, tarihsel siirecte

gelisimi, fotovoltaiklerin yapisi, tiirleri ve tasarim kriterleri bu boliimde incelenmektedir.

Calismanin l¢iincii bolimiinde, ikinci boliimde anlatilan kriterler kapsaminda yurtdisinda
uygulanan 6rneklere yer verilmistir. Boliim, katalog ¢alismasi yontemi ile yapilmig olup, her

bina i¢in olusturulan tabloda, binanin genel 6zellikleri, binada kullanilan fotovoltaiklerin



teknik oOzellikleri ve fotovoltaiklerden elde edilen yillik enerji miktar1 yer almaktadir.
Boliimiin sonunda, incelen 30 6rnek baz alinarak yapilmig bir PV kullanim yiizdesi tablosu

olusturulmustur.



2. ENERJIi

Tiim sektorlerde en 6nemli girdi haline gelen enerji, iilkelerin gelismislik diizeylerinin de
olgiiti kabul edilmektedir. Ekonomik ve sosyal kalkinmay1 destekleyecek sekilde enerjinin
yeterli, kesintisiz ve glivenilir bir bi¢imde saglanmasi, enerji liretimine yonelik tiim stire¢lerde
verimlilik ve etkinligin arttirilmasi, ekolojik denge ile ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerin en
aza indirilmesi, giinimiiz diinyasinda bir iilkenin gelismiglik gostergeleri arasinda yer
almaktadir. Gelismislik sinirsiz enerji tiiketmek degil, enerjiyi dogru kaynaktan dogru
teknoloji ile iiretmek, en az kayipla enerjiyi dogru, planl ve etkin bir sekilde kullanmaktir

(Giirsoy, 2000).

Tim canlilarin, yasamini devam ettirmesi i¢in enerjiye ihtiyaclar1 vardir. Doganin temel
yasalarindan biri olan is-enerji esdegerligi, is yapabilmenin tek gereginin enerji oldugunu
gdstermektedir. Insan da canl bir varliktir ve yasamini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan
enerjiyi, aldigi gidalardan karsilar. Insan digindaki tiim varliklar yasamlarimi sadece gida
enerjisi ile siirdiirmektedir. Insan, sadece gida enerjisi ile yetinmemekte, gida enerjisi disinda

bircok enerji kaynagi kullanmaktadir (Inan, 1995).

Insanoglunun yasammin kaynagi olan enerjinin tarihi, insanlik tarihi kadar eskidir. Yasamimi
devam ettirmek icin ilk olarak gida enerjisini kullanan insanoglunun, gida disinda kullandig1
ilk enerji kaynagi atestir. Ates, Urkiitiicii, yakic1 ve zarar vericidir ama, atesle birlikte
insanoglu uygarliga ilk adimi atmistir. Atesi, hem diismanlarindan korunmak, hem de rahat

yasamak icin kullanmaya baslamistir.

Toplumsal hayata gecilmesi ile bazi islerin paylagilma geregi duyulmustur. Toplumda giiclii
insanlarin zayiflar is yapmada kullanmasi ile yeni bir enerji kaynagi olarak insan ortaya
cikmistir. Daha sonralar1 kdlelik olarak adlandirilan bu durum, aslinda insanlarin enerji olarak
kullanilmasidir. Gogebe yasama gegisle beraber, daha uzaklara gidebilmek i¢in yeni bir enerji
kaynag1 daha bulunmustur: hayvanlar. Hayvan giiciinden yararlanmaya baglamak M.O 3000
yilina rastlar. 19. yiizyilin sonlarina dogru buhar makinast ulasimda kullanilmaya

baslanincaya kadar ulagimda hep hayvanlar kullanilmistir.

Insanoglunun kullandig1 baska bir enerji tiirii de su giiciidiir. Yerlesik hayata gecilmesiyle
akan sudan su carklari ile gii¢ elde edilmistir. Yaklasik M.O 100°de kullanilmaya baslanan su
carklari, insanlarin tarim yapmasina olanak saglamistir. M.S 12. yiizyilda yayginlasan yel
degirmenleri ile, insanoglu riizgar giiclinden yararlanmaya baglamigtir. Uzun siire tarim
tiriinlerinin  6giitilmesinde kullanilan yeldegirmenleri, 19.yiizyi1lin sonunda elektrik elde

etmekte kullanilmaya baglamistir.



40-50 bin y1l 6nce baglayan degisik enerji kaynaklarindan yararlanma siireci, 12.yiizyila dek
yavas adimlarla ilerlemis, 16.ylizyi1ldan sonra 6zellikle komiiriin bulunmasi ile hizli bir artig
baslamistir. Komiiriin odunun yerine ge¢cmesiyle beraber 1s1 enerjisi kullaniminda verim
artmistir.  1600’lerin sonlarinda buhar makinasinin icadiyla, 1s1 enerjisi is yapmada
kullanilmaya baglanigtir.  Sanayi devrimi, kOmiiriin ve 1s1 makinasinin bulunmasi ile
genisleyip biiyilik kitleleri egemenligi altina almustir. 19. yilizyilda petroliin bulunmasiyla bu
egemenlik daha genis boyutlara tasmmustir (Inan, 1995).

20.ylizyilda gelisen teknoloji ile birlikte enerji kullanimi1 da artmustir. Enerji kullaniminin hizli

bir sekilde doruklara ¢iktig1 yilizyil olmustur.

2.1 Enerji Kavram

Insan yasamimin ana kaynagi enerji, diinyada yogun olarak yasanan enerji sorunlart ve bu
sorunlara yonelik yeni kaynak arayislar siirekli glindemde bulunmaktadir. Diinya giindemini

siirekli mesgul eden “Enerji” kavraminin genel bir tanimlamasi yapildiginda,
“Enerji, maddede var olan ve 1s1, 151k bi¢iminde ortaya ¢ikan gii¢” “tiir (Tiirk¢e Sozliik, 1998).

“Enerji, klasik termodinamikte bir is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanir. Pratikte ise,

enerji sanayilesmis toplumlarin ayrilmaz bir pargasidir” (Uyarel ve Oz, 1987).

“Enerji, genel anlamda organizmanin etkin giicli, felsefede modern disiiniirlere gore,

maddenin hareketinin 6l¢iisii, fizikte is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.”

“Enerji, is yapabilme giiclidiir.Bu nedenle c¢evreci ve ekolojist gruplar, enerjiyi, diger ¢evre

sorunlarinda da oldugu gibi kiiresel ve biitiinsel bir bakis agisi ile ele alirlar” (Giirsoy, 2000).

“Enerji, iilkelerin kalkinma siirecinin en dinamik gostergesidir. Kalkinmada devamlilik ¢evre
ile uyumlu, kaliteli, ve ucuz enerjinin zamaninda temini ile saglanir. Enerjinin, zamaninda,
ekonomik ve sosyal destekleyecek sekilde temini istikrarli politikalarla belirlenen ve

uygulanan planlamalarla miimkiindiir.”

“Enerji elle tutulamayan goézle goriilemeyen, bir anlamda maddesel varligi olmayan bir gii¢
olarak tanimlanir. Enerjinin fizikte en basit tanimi “is yapabilme giiciidiir”.Bu tanim ¢ok basit
olmakla birlikte pratik agidan anlamlidir. Cok genis anlamda ise enerji “madde” demektir.
Uzaydaki enerjinin devamli olarak maddeye, maddenin de tekrar enerjiye doniistiigiinii goz
oniinde bulundurursak; madde, somutlasmis bir enerji bi¢cimidir, ancak kendi basina hareket

edemez (Goksu, 1999).



Diinyada yaklagik enerji tiiketiminin yarisinin binalarda kullaniliyor olmasi, enerji korunumlu
bina tasariminin 6nemini arttirmaktadir. Binalarda kullanilan enerjinin, binanin tasarim
ozellikleri ve binaya entegre edilecek sistemlerle en aza indirilmesi diinyada ¢evre kirliligine
kars1 alinacak tedbirlerdir. Ekonomik ve sosyal refaha ulasabilmek i¢in gerekli endiistriyel
gelismenin anahtarinin enerji oldugu 21. yiizyil, sanayi devrimi sdylemlerinden koparak,
ekolojik ve enerji duyarliliina sahip, bilgi toplumu olmanin gereklerini ve firsatlarini
yakalamig bir mimarligin kok saldigi bir yiizyil olacaktir.(Utkutug, 2002). Bu baglamda enerji
ve mimarligin yakin iliskide oldugu da asikardir. “Enerji mimarlig1” kavraminin genel bir

irdelenmesi yapildiginda,

“Enerji mimarligi, bina tasarimi, iretimi, kullanimi, isletimi, bakim-onarimi ve yikimi
asamalarini da igcerecek sekilde, yani dogumundan 6limiine kadar enerji girdilerinin bireysel

ve toplumsal yarara yonelik olarak miktar ve maliyetinin minimize edilmesi” (Utkutug, 2002).

“Enerji mimarlig1, geleneksel mimarlikla catismayan, onu destekleyen ve tamamlayan
bilgileri kullanan bir anlamda alternatif mimarliktir. Enerji mimarlig1 ayn1 zamanda ekolojik
mimaridir. Cilinkii ekolojik olmak aslinda dogaya uyumlu yani “ekonomik” olmaktir. Dolayis1

ile, bir yandan dogal dengeleri gozetirken ayni1 zamanda “daha az enerji harcamaktir” [10]

Yukarida yer alan tanimlar incelendiginde enerjinin insan yasamin ve doganin vazgecilmez
bir parcasi oldugu, dogaya dogrudan miidahalesi olan mimarlik disiplininin de son yillarda

enerji kavramini benimsedigi goriilmektedir.

2.2 Enerji Kaynaklan

Cevreye etkileri ve tiikenebilirlikleri g6z Oniine alinirsa enerji kaynaklari, yenilenemeyen
(tiikenecek) ve yenilenebilir (tiikenmeyen) enerji kaynaklar1 olarak incelenmektedir. Son 150
yildir insanlar, yasam standartlarin1 yiikseltmek i¢in teknolojide c¢ok biiyiik gelismeler
saglamig ve bunun sonucunda artan enerji tiiketimi de beraberinde getirmistir. Cevre kirliligi,
ozon tabakasmin delinmesi, sera etkisi ve iklim degisikligi, dogal kaynaklarin azalmasi,
collesme, sel felaketleri, cesitli bitki ve hayvan nesillerinin tiikenmesi gibi sorunlar
insanoglunun yenilenemeyen enerji kaynaklarimi kullanmasinin sonucudur (Yazici, 2002). Bu
da insanoglunun bagka kaynak arayisina girmesine neden olmus ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoneltmistir. Sekil 2.1°de 2000 yili itibariyle diinyadaki enerji kullanimi

gosterilmistir.
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Sekil 2. 1 2000 yili itibariyle diinyadaki enerji kaynaklar1 kullanimi

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, petrol, dogalgaz, komiir gibi harcandiginda bitecek
kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise, tiikkenemeyecek kaynaklardir. Bunlarin

basinda giines, riizgar, biyo-kiitle, jeotermal, hidrolik gibi enerjiler gelmektedir.

2.2.1 Yenilenemeyen (Tiikenecek) Enerji Kaynaklari

Diinyada niifus artisina, sanayilesmeye ve teknolojik gelismelere paralel olarak enerji tiiketimi
de hizla artmakta ve yenilenemeyen enerji kaynaklarimin mevcut durumlar1 giderek
azalmaktadir. “Giiniimiizde diinya enerji gereksiniminin = %80’ni  fosil yakitlarca
karsilanmaktadir. Diinyada bilinen petrol rezervlerinin dmrii 40 yil, dogal gazin 61 yil

komiiriin ise 227 yil olarak tahmin edilmektedir” (Koramaz, 2005).

Insanlik icin kisa siirede tiikenecegi dngoriilen enerji kaynaklari;termik santraller, komiir,

petrol,dogalgaz ve niikleer enerjidir (Inan, 1995).

Komiir, petrol iirlinleri ve dogalgaz kullanan, yani fosil yakitli termik santraller, buhar
tiirbinli, gaz tlirbinli ve karma sistemler olmak tizere 3’e ayrilir. Buhar tlirbinli santrallerde
yanma sonucu elde edilen su buhar tiirbini ¢evirir. Tiirbine bagl jeneratorlerden de elektrik
elde edilir. Tiirbinden ¢ikan sicak su, kapali ¢evrimde tekrar kullanilmak iizere sogutma
kulelerinde sogutulur. Sogutma sirasinda suyun bir boliimii teknik zorunluluk nedeniyle buhar
halinde atilir. Gaz tiirbinli santrallerde ise, yakilan gaz tiirbini ¢evirir. Bu sistem verimli fakat

pahal1 bir sistemdir (Yazici, 2002).

3000 y1l 6nce bulunan komiir, 1850’den itibaren odunun yerini almistir ve 1950°de petroliin
kullanilmaya baglanmasina kadar en iyi enerji yakiti olma 6zelligini siirdlirmiistiir. 18.yy’dan
itibaren komiiriin buhar makinasi araciligiyla kullanimi 6nce Biiylik Britanya,sonra Fransa ,

Almanya ve A.B.D.’de 6nem kazandi. 1800°de 50 milyon ton olan diinya iiretimi, 1850°de



100 milyon tona ve 1890’da 500 milyon tona yiikseldi. 20. ylizyilin basinda biiyiikk komiir
iireticilerinin gergeklestirdigi gelismelerle ve yeni {ireticilerin ortaya ¢ikmasiyla diinya komiir
tiretimi 1 milyon tona ulasti. Giiniimiizde hala kullanilsa da bu kullanim kaynak tiikenene
kadar siirecektir. Diinyada 224 yillik komiir rezervinin oldugu bilinmektedir (Meydan
Larousse, 1987). “Ulkemizde goriiniir 423 milyon ton, toplam 1124 ton taskdmiirii, gdriiniir
7339 milyon ton, toplam 8075 milyon ton linyit kdmiirii rezervi oldugu sdylenmektedir”

(Erengezgin, 2002).

1800’lii yillarda Amerika, Pansilvanya’da bulunan petrol, 1950’lerde havagazi, benzin ve
fuel-oil gibi yan iiriinlerle komiiriin yerini almistir. Icten yanmali motorlarin bulunmas1 ve
otomobil sektdriiniin gelismesi ile daha da 6nem kazanmistir (Erengezgin, 2002). Diinya
petrol tiretimi, 1880°de 800 bin tondan, 1890°da 10 milyon tona ve 1900’de 20 milyon tona
yukselmistir.  1919’da yasanan petrol kriz sonra bu artis ritmini de Onemli Olclide
yavaslatmistir (Meydan Larousse, 1987). Ikinci Diinya Savasmin ardindan Ortadogu’daki
petrol kaynaklarmin kullanilmaya baslanmasiyla, komiiriin yerini petrol almistir. 1974 ve
1979 yillarinda yasanan enerji krizlerinden sonra, tiim diinya petroliin yerini alabilecek bagka
enerjilere yonelmistir (Miiezzinoglu, 2001). Diinyada 42 yillik petrol rezervinin oldugu
bilinmektedir. “Ulkemizde ham petrol rezervinin ancak 43.7 milyon ton oldugu biliniyor”

(Erengezgin, 2002).

Dogalgaz, atiklarinin azligi nedeniyle temiz enerji sayilsa da, kisith kaynak yiiziinden
yenilenebilir bir enerji tirii degildir. Diger yenilenemeyen enerji kaynaklari goéz Oniine
alindiginda, bugiin i¢in verimli ve uygun bir kaynaktir. Dogalgazin verimlilik katsayis1 %54
dolaylarinda iken komiiriin verimliligi %35’lerde kalmaktadir. Bu da dogalgazin tercih
nedenlerinden biridir. Tiirkiye’de dogalgaz ilk olarak 1987 yilinda elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmaya baslanmistir. Daha sonralar1 sehirigi tiikketimde, sanayide ve giibre liretiminde
kullanilmistir. Diinyada 62 yillik dogalgaz rezervinin oldugu bilinmektedir. “Ulkemizde
toplam olarak 8.8 milyar m*® dogalgaz rezervinin oldugu tahmin edilmektedir” (Erengezgin,

2002). Yani tiimii kullanilsa {ilke ihtiyacina 1 yil bile yetmeyecektir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kisa siirede tiikenecek olmasi ve yogun kullaniminin
cevreye verdigi zararlar insanlari, enerji giivenligi ve kaynak cesitliligi saglayan yeni ve

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme egilimine sokmustur.

2.2.2 Yenilenebilir (Tiikenmeyen) Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi iginde bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji

olarak tanimlanmaktadir [7]. 1990’1 yillarda ¢evre bilincinin ortaya ¢ikmasiyla, geleneksel



enerji lretim ve tiiketiminin, ¢evre ve dogal kaynaklar tizerinde yerel, bolgesel ve kiiresel
seviyede olumsuz etkileri yadsinamamis ve atmosferde kirlilik yaratmayan yenilenebilir
kaynaklariin destek gormesine yol acmistir. Bunun sonucunda insanoglunun ihtiyaci olan
enerjinin, ekonomik ve cevreye zarar verilmeden saglanmasi amaci On plana ¢ikmistir

(Biiyiikmihg1, 2003).

2000 yil1 itibariyle diinyadaki toplam primer enerji kaynaklar1 9958 milyon TEP olup bunun
%13.8’ini yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmaktadir. Bu oranin %11’ini biyokiitle,
%2.3’linl hidrolik ve %0.05’ini de diger yenilenebilir (riizgar, giines, jeotermal, dalga vb.)

olusturmaktadir. Enerji kaynaklarinin bolgelere gore dagilimi Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2. 1 2000 Y1l I¢in Bolgesel Yenilenebilir Enerji Kullanim Miktarlari (34)

TOPI‘E“m Toplam Yenilenebilir Kaynaklar
Toplam Toplam Eine;g(lll:r Icinde Ana Kategorilerin Pay1
BOLGE Enerji | Yenilenebilir Yeng;lenbilir —
Kaynagi Enerji cenot ' ' Jeotermal, anablll}r '
Enerjilerin | Hidrolik| Giines | Yenilenebilir
Oram Riizgar ve Atik
Mtep Mtep % % % %
Afrika 508 259 50.9 23 0.2 97.5
Latin Amerika 456 127 279 37.3 1.3 61.3
Asya 1123 382 34.0 4.0 33 92.7
Cin 1158 234 20.2 8.2 0.0 91.8
OECDYye tye | o5 9 9.9 461 | 09 53.0
olmayan tilkeler
Eski S.S.C.B 921 30 33 65.5 0.2 343
Orta Dogu 380 3 0.8 41.3 22.7 35.9
OECD 5317 329 6.2 34.4 10.8 54.8
Diinya 9958 1372 13.8 16.5 3.7 79.8

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan farkli olarak yenilenebilir enerji kaynaklari,
stirdiiriilebilir kaynaklardir. Siirdiiriilebilirlik, simdiki kusaklarin ihtiyaglarimi  gelecek
kusaklarin ihtiyaglarini karsilamalarina engel olmadan karsilanmasi olarak tanimlanmaktadir.
Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir gelisme i¢in 6nemli oldugu
yadsinamaz bir gergektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan tasarruflari

irdeleyecek olursak,



¢ Enerji kullaniminda ortaya ¢ikan kirliligin azalmasi,

Yerel istthdam ve gelirlerde olumlu etki yaratarak sosyal ve ekonomik biitiinlesmeye katki
saglamasi,

Kaynaklarin ¢esitli olmasina katki saglamast,

Altyap1 ve esneklik saglanmasi,

Sinirl rezervleri olan yenilenemeyen enerji kaynaklarinin korunmasi,

Siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamasi,

olarak siralanabilir.

Yukarida siralanan avantajlarin da agikca goriildiigii gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal
sistemlere az zarar veren ¢evre dostu kaynaklardir. Bu baglamda, bugiinii oldugu kadar
gelecegi de diislinerek enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamak ve boylece ¢evre

sorunlar1 yaratmamak bir gereklilik olmaktadir.

Yerytiziindeki ¢ogu yenilenebilir enerjinin kaynagi dogrudan ya da dolayli olarak giinestir.
Hava tabakalarindaki farkli sicakliklar riizgar1 olusturmaktadir. Yesil bitkilerin giines 15181
sayesinde fotosentez yapmasi ile biyokiitle enerjisi olusmaktadir. Yine barajlar1 dolduran

akarsu ve yagmur sularinin da kaynagi giinestir (Erengezgin, 2002).

Yenilenebilir enerji kaynagi tiirlerinin baglicalar1 sunlardir:

Biyokiitle Enejisi
Jeotermal Enerji
Hidrojen Enerjisi
Hidroelektrik Enerji
Riizgar Enerjisi
Giines Enerjisi

2.2.2.1 Biyokiitle Enerjisi

Canlilarin  tiimii organik materyallerden olusmaktadir ve organik materyallerin ¢ogu
biyokiitledir. Biyokiitleyi enerji kaynagi yapan yapisindaki enerji esdegeri yiiksek
maddelerdir (Ozer, 1996). Agagclar, bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, tiim organik
copler, hayvan diskilari, giibre ve sanayi atiklar1 biyokiitleye 6rnek olarak gosterilebilir.
Biyokiitle, tiikkenmez bir kaynak olmasi her yerde yetistirilebilmesi, 6zellikte kirsal alanlar
icin sosyo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle uygun ve onemli bir enerji

kaynagi olarak gortilmektedir [3]

Biyokiitle enerjisinin gegmisi atesin bulunusuna kadar uzanmaktadir. insanoglunu ilk enerji
kaynagi olan ates, biyokiitlenin yanmasindan elde edilmekteydi. Biyokiitleden, yanma yoluyla
enerji elde edilebilecegi gibi, bir takim siireclerden gecirildikten sonra gaza, alkole ve yapay

petrole doniistiiriilerek de enerji elde edilir.
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Sekil 2. 2 Kolza bitkisinden dizel motorlar igin yakit iiretimi (Ozer, 1996).

Biyokiitleden dizel yakitina karigtirmak amaciylada yararlanilir(Sekil 2.2). Tiirkiye’de Trakya
ve Marmara Bolgesinde daha ¢ok yetistirilen kolza bitkisinin yagi dizel motorlara
karistirilmaktadir. Biyodizel yakitlar denilen bu yakitlar, dizel yakitina %50 oraninda kolza
yag1 karistirilmasi ile elde edilmektedir (Ozer, 1996).

Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal
enerjiye doniistliirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Fotosentez ile enerji igerigi yaklasik

olarak 3.10 21 J/y1l olan organik madde olugmaktadir (Karaosmanoglu, 2004)

Ulkemizde konutlardaki enerji kullamminin  %25°i bir tiir biyokiitle olan tezekle
karsilanmaktadir. Gelisen teknoloji ile beraber, kati atiklarin doniistiiriilmesinden elde edilen
1s1 ve elektrik enerjisi kullanimi da son yillarda artis gdstermektedir. istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinin 2002 yilinda Kemerburgaz ¢opliigiinde kurdugu tesisle gazlar toplanarak
aritilmis ve metan gazinin yakilmasiyla elektrik elde edilmistir. Tiirkiye’de ik defa uygulanan
bu sistemle yilda yaklasik 50 milyon 400 bin kilowat elektrik iiretilmekte ve bdylece metan
gazinin yer alti sularini kirletmesi onlenmektedir. Bu tesis, 15 yil siire ile 10 bin konutun

elektrik ihtiyacini karsilacaktir [8].
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Sekil 2. 3 Kemerburgaz enerji liretim tesisi genel goriiniis[22].

Diinyada yillik ortalama biyokiitle iiretimi kara ve deniz {iriinleri toplami olarak, 2600-3500
EJ’dur. Bu miktar, 1995 yil1 diinya ticari tiiketiminin 8.3 katidir ve giiniimiizde diinya niifusu

bunun yalmizca %7’sini kullanmaktadir (Ozer, 1996).

Diinyada Biyokiitle Enerjisi Kullanimi

Toplam
1990 Enerji Biyokiitle Kullanimi (MTEP)

. Niifusu |Yiizolgimi | Kullanmi [ BUN WEC UN
Ulke (milyon) (Mha) | (MTEP) : Klasik [Modemn
Kuzey Amerika 276 1833 2277 9% 38 19

Bat: Avrupa Ulkeleri 4546 o385 | 1399 [ R 20 | 10
Dogu Avrupa Ulkeleri 389 2342 1637 +4 30 10
Japonya+Avustralya 144 827 503 1 B 7
Sanayilesmis Ulkeler

Toplami 1263 5357 5796 173 92 46 |132
Latin Amerika Ulkeleri | 448 2016 417 88 125 46
0.Dogu+K. Afrika Ulkeleri|  271] 1190 294 15 21 0
Orta Afrika Ulkeler: 501 2363 291 180 141 5
Pasifik+G.D. Asya Ulkeleri| 1663 1281 1091 331 347 16
Giiney Asya Ulkeleri 1146 752 498 | 29 204 8
Geligmekre Olan Ulkeler | 4029 7602 2591 | 910 838 75 | 165
TOPLAM DUNYA 5292 12959 8387 | 1083 1051 880

Sekil 2. 4 Diinyada Biyokiitle Enerjisi Kullanimi (Ozer, 1996)

2.2.2.2 Jeotermal Enerji

Yerkiirenin icindeki yiiksek sicaklikli su ve buhar karisimindan ortaya ¢ikan enerjiye
jeotermal enerji denir. Yerkabugundaki 1s1 kaynagi magmanin derinliklerinden yukari ¢ikan
erimis kayaclar 1s1 akisini yerel olarak arttirirlar. Yerkabugundan jeotermal 1s1, mantodan 1s1
iletimiyle ve radyoaktif elementlerin bozulmasindan olusan 151n1m yoluyla ortaya ¢ikmaktadir

(Sekil 2.5).
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Jeotermal enerjinin kullanilabilmesi i¢in temel gereklilik, enerjinin ulasilabilir olmasidir.
Ulasilabilirlik, gozenekli veya catlakli yeri¢i olusumlarinda 1smin tasinimi ya da kayacin

kendi 1s1 iletimi gibi dogal siireglerle saglanmaktadir (Serpen, 1996)
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Sekil 2. 5 Yerkiire'deki Sicaklik Dagilimi [4]

Jeotermal enerjinin smiflandirilmas: igerdigi entalpiye gore yapilir. Entalpi, sivinin 1s1
icerigini gosterir ve kaba bir deger verir. Jeotermal kaynaklar diisiik, orta veya yiiksek
entalpili olarak siniflandirilmaktadir. Su yogunluklu jeotermal sistem ve buhar yogunluklu

jeotermal sistem diger bir siniflama seklidir [5].

20. ylizy1ll basina kadar saglik ve yiyecekleri pisirme amaci ile yararlanilan jeotermal
kaynaklarin kullanim alanlar1 gelisen teknolojiye bagl olarak giiniimiizde ¢ok yayginlagmis
ve ¢esitlenmistir. Bunlarin basinda elektrik tiretimi, 1sitmacilik ve endiistrideki g¢esitli
kullanimlar gelmektedir. “Diinyada halen kurulu giicii 7974 MW (2000 y1l1 verileri ile) olan

jeotermal enerjiden elektrik liretimi giin gectikce artmaktadir” (Serpen, 1996).
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Sekil 2. 6 Jeotermal enerji kaynaklarinin endiistriyel kullanim alanlar1 (Serpen, 1996).

Jeotermal enerji konut 1sitmaciliginda daha ¢ok tercih edilmektedir. Sebebi ise, 150°C’lik bir
jeotermal kaynak dogrudan kullanildiginda verimin %80 olmasi, elektrige doniistiiriildiigiinde
verimin %10’a diismesidir. Jeotermal kaynaklardan enerji elde edilirken, gaz emisyonlari ve
atik sularin zehirli maddeler icermesi gibi 6nemli Ol¢lide ¢evreye zarar verilmektedir.
Kirlenmenin oldugu kesimlerin eski haline getirilmesi de biiylik maliyet gerektirmektedir.
Sozedilen bu zorluklar nedeniyle yaygin olarak kullanilan sistem jeotermal 1s1 pompasi
denilen, yerkabugunun derinliklerine dosenen borularda dolastirilan sivilarla 1s1y1 yakalayan
sistemlerdir. Yatay, diisey ve spiral borulu ¢esitleri olan bu sistemlerde, dosenen borular arazi
kosullarina gore yerlestirilmelidir (Sekil 2.7). Yatay boru sistemlerde daha fazla alana ihtiyag
duyuldugu icin genis arazilerde tercih edilmektedir. Dikey doseme maliyetinin yiiksekligi

nedeniyle arazini dar oldugu yerlerde kullanilmaktadir. [23]
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SPIRAL SISTEMLI JEOTERMAL ISI POMPASI

Sekil 2. 7 Jeotermal 1s1 pompalar1 [23]

Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyanin sansli iilkelerinden sayilabilir.
Ancak , teknik, finans ve yonetim gibi sorunlar nedeniyle jeotermal enerjiden iilkemizde

yeterli diizeyde yararlanilmamaktadir.

2.2.2.3 Hidrojen Enerjisi

Birincil enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesi ile elde edilen ikincil enerjiler, “enerji tastyicisi”
olarak da adlandirilir. Hidrojen enerjisi de, fosil yakitlar ile su, giines, rlizgar, biyokiitle ve
hidrolik enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesi ile elde edilen bir enerji
tagiyicisidir. 2.016 molekiiler agirligi ile en hafif element olan hidrojen renksiz, kokusuz bir
gazdir. Atmosfer basincinda, sivi seklinde olan hidrojenin yogunlugu havanin yogunlugunun
1/14°1 kadardir. Kiitle basina 141.9 MJ/kg 1s1l degeri ile en yliksek enerji yogunluguna
sahiptir. [6]

Hidrojen, yerel olarak tiretimi miimkiin, kolayca ve giivenli olarak taginabilen, tasinmasi
sirasinda az enerji kayb1 olan, her alanda kullanilabilen bir enerji tiirtidiir. Hidrojen tiretimi
yapilirken, buhar iyilestirme, atik gazlarin saflastirilmasi, elektroliz, fotosiiregler,

termokimyasal siiregler, radyoliz gibi iiretim teknolojileri kullanilir (Un, 2003).
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Sekil 2. 8 Hidrojen Uretim Zinciri(16)

Hidrojenden, yakit pili teknolojisi ile elektrik iiretilmektedir. Yakit pillerinin g¢alisma
ozelliklerine gore bir¢ok tiirli olmakla beraber en ¢ok kullanilan tipi PEMFC ( proton degisim
membran) tipidir. Sistem, anot, membran ve katot olmak iizere 3 ana pargadan meydana gelir.
Anota gelen hidrojen molekiilleri 6nce proton ve elektronlarina ayrilir ve proton membran
tarafindan ¢ekilir. Membran tarafindan cekilen proton, memrandan gegerek katotta bulunan
havanin icindeki oksijen ile birlesir. Anotta biriken elektronlar, anot ile katot arasinda
disaridan kurulan bir devre ile, bu devrenin {izerinden gegerek, katotta birlesip saf su meydana

getirerek bu doniistimde, 1s1, saf su ve elektrik enerjisi elde edilerek doniisiim tamamlanir.(17)

Hidrojen enerjisi, bisikletten motorlu araglara, diziistii bilgisayardan cep telefonuna kadar
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Konutlarda uygulanan hidrojen enerjisi sisteminin ¢aligmast
dogal gaz sebekesinden alinan gazdan hidrojen firetilerek yakit piline gonderilmesi ile
saglanmaktadir (Sekil 2.8). Hava iifleyicisi acik havadaki oksijeni yakit piline gondererek
hidrojenle oksijenin yakit pili igerisinde birlesmesi saglanir. Bunun sonucunda ortaya elektrik
enerjisi, saf su ve 1s1 agiga ¢ikar. Elektrik enerjisi konutun elektrik ihtiyacinmi karsiladig gibi
yakit pilindeki 1s1, su 1sitmada ya da konutun isitmasinda kullanilir. Sistemin en biiyiik
avantaji ulusal sebekelerde meydana gelen elektrik kisitlamasindan ve dalgalanmalardan
etkilenmemesidir. Konutlara hidrojen enerji sistemleri uygulamada genellikle 1KW, 2KW,

SKW, 10 KW'lik tiniteler iiretilmektedir (Sekil 2.9).
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Sekil 2. 10 Hidrojen Enerjisinin konut i¢inde devirdaim semasi

2.2.2.4 Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanan
enerjidir (Akkaya vd, 2002). Biitiin hidroelektrik tesislerin ana enerji kaynagi giinestir.
Elektrik enerjisinin kullanilmaya baslanmasi ile 19. yiizyilin sonunda hidroelektrik tesislerin
de yapimmina baglanmistir. Sicak ilkelerde suyun buharlagsmasindan yararlanarak kurulan
depresiyon tesisleri, gel-git olaylarindan ve dalga enerjisinden yararlanarak akarsular iizerinde

kurulan hidroelektirk tesisleri bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Maliyetinin diisiik olmasi, cevre kirliligine yol agmamasi ve yiliksek verimli olmalar
nedeniyle hidroelektrik tesisleri tercih edilmektedir [7]. Avrupa Birligi’nde 1999 yili itibariyle
hidroelektrik santrallerin kurulu giicii 9755 MW’a ulasmistir. Hidroelektrik santrallerden elde
edilen enerji Amerika’daki enerji ihtiyacinin %10’unu karsilamaktadir. Tiirkiye’de bu rakam

1990 yilinda %40 iken 2001 yilinda %20’ye diismiistiir (Cengel, 2003).
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Sicak bolgelerde, suyun fazla buharlasmasindan yararlanilarak kurulan tesislere depresiyon
tesisleri denilmektedir. Uygun bir koy bulunarak bir duvarla denizden ayrilir, ayrilan
kisimdaki buharlagsma sonucunda su seviyesi algalir. Buharlasan su miktarma esit debi
denizden alinarak hidroelektrik tesisi kurulur. Collerde yapilan tesislerde ise, ¢oliin denizden
alcakta olan bolgelerine bir tiinel veya kanal ile deniz suyu ulastirilir ve bu bolgede

hidroelektrik tesisi kurulur.

Collerde yapilan hidroelektrik tesislerinin en biiyiigli, Kahire’nin 300 km batisinda ve
Akdeniz seviyesinden 135 m alcakta Kattara Coliinde kurulmustur. 80 km uzunlugunda bir
tiinel ile Akdeniz’den aliman 600 m?3/sn’lik deniz suyu c¢oldeki ¢ukura aktarilmaktadir.
Cukurun yiizeyindeki suyun buharlagsmasindan yararlanilarak burada bir hidroelektrik tesis

kurulmugtur. Tesisin kurulu giici 1200 MW olarak hesaplanmistir (Cegen, 1994).
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Sekil 2. 11 Kattara Tesisleri (Cecen, 1994)

Acik denizlerde meydana gelen med-cezir olaylarindan faydalanilarak elektik enerjisi iireten
tesislere gel-git tesisleri adi verilir. Kabaran denizin suyu, bir koya ya da nehrin agzinda
yapilan hazneye doldurulur. Dolarken, bosalirken yada her iki durumda da ¢alisan tek ve ¢ift
hazneli tesisler yapilmistir. 24 saat i¢inde, 20 dakika siire ile deniz iki defa kabarir ve algalir.

Dolarken ve bosalirken ayni tiirbin ¢alisir.
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Sekil 2. 12 Rance tesisi (Cegen, 1994)

Gel-git tesislerinin en biiyligli Fransa’da Atlantik sahilinde kurulu olan Rance pilot tesisidir.
10 MW giiclinde 24 tiirbin grubu vardir. 240 MW giiciindedir. Enerji iiretiminin siireksizligi
ve gel-git dalgalarinin baska yerlerdeki olumsuz etkileri yiiziinden esas tesis kurulmamistir

(Cegen, 1994).

Dalga enerjisinden yararlanarak enerji iireten tesisler, dalga enerjisinin silireksiz olmasi
nedeniyle uygulamasi belli kosullar altinda yapilmaktadir.Sekil 2.13’de dalga enerjisi

kullanilan bir konut 6nerisi gosterilmistir.
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Sekil 2. 13 Dalga enerjisi kullanilan bir konut dnerisi
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20 yy.’1n ikinci yarisinda hidroelektrik tesislerin yapiminda biiyiik gelismeler olmus ve dev
tesisler yapilmistir. Akarsular {izerinde kurulan tesisleri, barajsiz ve barajli hidroelektirk
tesisler olmak tizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. Barajsiz hidroelektirk tesislerinde,
baglama adi verilen bir sistem araciligiyla alinan su, bir kanal veya tlinel yardimiyla az bir
egimle akarsu yatagia birakilir. Boylece seviye farkindan yararlanilarak enerji tretilir.
Barajli hidroelektirk tesislerinde, baraj yardimi ile hazneler yapilir. Yedek tiirbinler yardimi
ile, yagish giinlerde de ikincil enerji iiretilir ve kurak mevsimlerde de enerji ihtiyaci karsilanir

(Cegen, 1994).

Sekil 2. 15 Keban Baraji(19)

Barajlar ¢evresindeki bolgenin ekolojisini degistirir. Ornegin, barajlarda toplanan su,
akarsudan akan suya gore her zaman daha soguktur ve bu da balik 6liimlerine neden olur.
Barajlar nedeniyle, akarsulardaki su seviyesi diisiikk yada yiliksek oldugu igin, nehir
cevresindeki bitki gelisimini de etkiler [7].
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2.2.2.5 Riizgar Enerjisi

“Riizgar, ylksek basing alanindan, alcak basing alanina yer degistiren havanin, Diinya
yiizeyine gore bagil olarak yaptigi harekettir.” Riizgar enerjisinin kullanimi, M.O. 2800
yillarina dayanir. M.O. 17.yy’da Babil Krali Haimmurabi déneminde Mezopotamya’da sulama
amagli kullamlmgtir (Ultanir, 1996). Yiizyillarca teknelerin yelkenlerini sisirmek, tarimsal
triinleri 6giitmek ve su pompalamak i¢in kullanilan riizgar, modern riizgar santrallerine
uzanan teknolojik bir siire¢ gecirerek giliniimiizde elektrik enerjisi iiretmek igin

kullanilmaktadir.

1970’11 yillardaki petrol krizi modern riizgar tlirbinlerinin gelisimine katkida bulunmustur
[7]1. 1980°1i yillarda Uluslararast Enerji Ajansinin yiiriittiigli arasgtirma geligtirme
calismalarinin riizgar enerjisinin gelisimine biliyiik etkisi olmustur. Artik eski tip riizgar
jeneratorleri yerine, modern ve c¢agdas riizgar enerjisi cevrim sistemleri kurulmaya

baslanmistir.

Riizgar tlirbinleri, ¢cevredeki engellerin riizgar1 kesemeyecekleri yiikseklikte bir kule ve bunun
lizerine yerlestirilmis bir gévde ve govdeye bagl rotordan olugsmaktadir. Rotorda riizgarin
kinetik enerjisi mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir. Tiirbinin riizgara gore yonlenmesi, rotor
ekseni ile riizgar dogrultusu arasindaki yav acisini kontrol eden yav mekanizmasiyla saglanir
ve motorla ¢alisir (Ultanir, 1996). Modern riizgar tiirbinleri kanat ¢aplarinin 1m’den 30m’ye
kadar degistigi 2-3 kanata sahip olup, elde edilen enerji, o bolgedeki riizgarin hiz1 ve kanat

uzunluklari ile dogru orantilidir (Aksoy, 2005)
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Sekil 2. 16 Riizgar tiirbini (Ultanir, 1996).
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Riizgar tiirbinleri, rotorun konumuna gore yatay ve diisey eksenli olabilirler. Elektrik tiretim

amacli kullanilan tiirbinlerin ¢ogu yatay eksenli, yiiksek hizli ve az kanath tiirbinlerdir.

Sekil 2. 18 Vindeby deniziistii riizgar ¢iftligi, Danimarka (Ultanir, 1996).

Riizgar enerjisinin konutlarda kullannminda bdélgenin riizgar potansiyeli riizgar tlirbininin
verimini belirleyecegi i¢in arazi ve cevresi bu sistemi kullanmaya uygun olmalidir. Bu
nedenle, tekil konut projelerinde ender rastlanan riizgar tiirbinleri, cogunlukla daha yiiksek
enerji ihtiyaci sanayi yapilarinda lokal olarak yada elektrik santralleri kurularak

kullanilmaktadir (Sekil 2.19).
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Sekil 2. 19 Mimarlikta riizgar enerjisi kullanimi [24]

1999 yili sonunda sonunda 13400 MW olan diinya riizgar enerjisi kurulu giicii 2002 y1ili
sonunda 31127 MW’a ulasmistir. Amerika, Danimarka, Almanya ve Ispanya diinyada kurulu

bulunan riizgar giiciiniin %70’ini liretmektedir.

Cizelge 2. 2 Avrupa iilkelerinde riizgar enerjisi potansiyeli (Cengel, 2003)

Toplam Yore Teknik Potansiyel
Yiizolgiimii | Potansiyeli

1000 km*> | 1000 km? GW TWh/yil
Danimarka 43 1720 14 29
Almanya 357 1400 12 24
Ingiltere 244 6840 57 114
Italya 301 4160 35 69
Hollanda 41 400 3 7
Ispanya 505 5160 43 86
Tiirkiye 781 9960 83 166
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Cizelge 2.2°de Avrupa iilkelerinde riizgar enerjisi potansiyeli gosterilmistir. Tablodan da

anlasilacag1 gibi Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli en fazla iilkedir. Bu sebeple hizla riizgar

enerjisi yatirimlarina baglanmistir (Cengel, 2003).

Cizelge 2. 3 Karsilagtirma tablosu (Cengel, 2003)

maliyet
Yakit (sent/kWh)

Komiir 4.8-5.5

Dogalgaz 3.9-44

Hidroelektrik 5.1-11.3

Biyokiitle 5.8-11.6
Niikleer 11.1-14.5
Riizgar 4.0-6.0

Cizelge 2.3’de riizgar enerjisinden elde edilen elektrik enerjisinin maliyetinin diger enerjilerle
karsilagtirmasi1 gosterilmistir. Burada riizgar enerjisinin maliyetinin komiir ve dogalgaz gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklariyla maliyetinin yaklasik olarak ayni oldugu ancak biyokiitle
niikleer ve hidroelektirk gibi yenilenebilir enerji tlirlerinin maliyetinden ucuz oldugu
goriilmektedir. Riizgar enerjisinde hizin maliyet lizerindeki etkisi biiyliktiir. Riizgar enerjisi

rlizgar hizinin kiipii ile orantilidir.

Riizgar enerjisi ¢evreyi kirletmeyen, doga dostu bir enerjidir. Tiirbinler, kuruldugu arazinin
sadece %5’ini iggal ettiginden ve tiirbin kanatlar1 epeyce yliksekte oldugundan kalan arazi
tarim, otlatma ve diger amaglarla kullanilmaktadir. (Cengel, 2003). Riizgar tiirbinlerinin kus
Oliimlerine sahip olma, radyo ve televizyon alicilarin1 olumsuz etkileme gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir.

2.2.2.6 Giines Enerjisi

Glines, yarigapt diinyanin yarigapinin 109 kati1 ve kiitlesi, diinyanin kiitlesinin 330 000 kat1
olan, yiiksek basingli ve yiiksek sicaklikli, diinyaya 1.496 x 10® km uzakliginda bir yildizdir.
Giineste, her saniyede 564 milyon ton hidrojenin 560 milyon ton helyuma doniismekte ve
kaybolan 4 milyon ton kiitle karsihigi 3.86 x 10°° joule enerji agiga ¢ikmaktadir (Ultanr,
1996). Gilinesin bir saniyede tirettigi enerji miktari, insanligin simdiye kadar kullandig1 enerji

miktarindan fazladir. Diinyamiz, glinesten gelen enerjinin milyarda birini alir. Giines
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enerjisinin uzaydan gegerek diinyaya ulagsmasi elektromanyetik radyasyonla olmaktadir. Bu
enerjinin kullanilmasi i¢in doniistiiriilmesi gereklidir (Uyarel ve Oz, 1987). Giiniimiizde,
binalarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve elektrik enerjisine doniistiiriilmesi giines enerjisinin

yaygin olarak kullanildig: alanlardir.

Cografi olarak 36-42° kuzey enlemleri arasinda yer alan Tirkiye, giines kusaginda yer
almaktadir. Glines kusagiin bu kesimi, iyi giines almakla beraber, mevsim degisikliklerinin
etkili oldugu bir bolgedir. Tirkiye’nin yillik ortalama gilineslenme siiresi 2609 saattir.
Giineslenme siireleri yoniinden en zengin boéleler sirasiyla, Giineydogu Anadolu, Akdeniz,
Ege, I¢c Anadolu, Dogu Anadolu ve Marmara bélgeleridir. En diisiik deger ise Karadeniz
Bolgesindedir.

Gilines enerjisi, yenilenebilir bir enerji olusu, cevreye zarar vermemesi, yerel olarak
uygulanabilmesi ve karmagik bir teknoloji gerektirmemesi gibi iistiinliikleri ile son yillarda
tercih edilen bir enerji kaynagi olmustur. Insanoglu Diinya’da var oldugundan beri giines
enerjisinin onemini fark etmis uzun yillar fazla bir teknik gelistirmeden giines enerjisinden

yararlanmistir (Inan, 2001).

Giines bilingli tasarlanmig binalarin, saglikli olmalarinin yanisira enerji tasarrufu saglayarak
hem iilke ve aile ekonomisine katkida bulunmasi, hem de ekolojik dongiiyii saglamasi
nedeniyle, mimarlarin “glines mimarlig1” kavramima yonelmesine biiylik etken olmustur.
Mimarlikta, giines enerjisinden yararlanma, pasif ve aktif olmak iizere iki temel yontemle

saglamaktadir.
Pasif Sistemler

Pasif sistemlerde, glinesin diinyaya gelis acisinin degisiminin mimaride akilci kullanimi ile
binalarda yaz ve kis i¢in 1s1l agidan en uygun kosullarin olusturulmasi esastir. Kis giinesinin
yatik, yaz gilinesinin dik gelmesi, kuzey yarimkiirede giineye bakan cephelerin kisin daha

fazla giines 15181 almasi, mimaride giineye bakan cephelerin degerli olmasina yol agmustir.
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Sekil 2. 20 Yaz ve kis giinesin yiizeylere gelisi (Inan, 2001)

Pasif sistemler,

e dogrudan kazangh
e dolayl kazangh sistemler
olarak 2 ana gruba ayrilmaktadir.

Pasif sistemlerde, 1sinin toplanmasini saglayan agikliklar
e gliney acikliklari,

e cati agikliklari

o ayrik (uzak) acikliklaridir.

Giines alabilmek i¢in arazinin uygun olmadigi ya da komsu binalarin giinesi engelledigi
yerlerde cat1 agikliklari tercih edilmektedir. Arazinin e§iminden yararlanilarak giinesin binaya

girisini saglayan agikliklar ise ayrik agikliklardir.
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Sekil 2. 21 Pasif sistemlerde giinesle 1s1tma ve serinletme (Inan, 2001).

Dogrudan Kazanclh Sistemler

Dogrudan kazanclh sistemlerde,giines 1sinlart binanin i¢ine giineye bakan cam yiizeylerden
dogrudan alinmaktadir. ¢ yiizeylere carpan giines 1s1n1, bu yiizeylerce sogurulup 1s1 olarak
birakilmakta ve mekanin 1sitilmasi saglanmaktadir. Giiney acikliklari, pencereler, seralar ve

cat1 agikliklarindan olusmaktadir.

Pencerelerin kullanimi, ayn1 zamanda havalandirma, dogal aydinlatma ve manzaraya agilmay1
da saglamaktadir. Giineye bakan pencereler, kisin yatik gelen giines 1sinlarindan giin boyu
yararlanabilir, yazin ise daha dik gelen 1sinlardan korunmalari kolaydir.Tiin bu nedenlerle,
gliney cepheleri pasif sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, duvarlarla
karsilagtirildiginda yalitim 6zelliklerinin zayif olmasi nedeniyle, yaz ve kis i¢in dnlemlerinin

alinmas gereklidir.

Kis bahgeleri, i¢ mekanla dis mekan gegisini saglayan, binaya 1s1, taze hava ve nem

saglayabilen ve i¢inde yasanabilen mekanlardir. Giinese bakan cam yiizeylerin artmasi sonucu
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olusan istenmeyen 1s1 artiglar1 ve kayiplarini engellemek icin, kis aksamlari i¢in 1s1 yalitimi,

yaz giindiizleri i¢in giinesten korunma saglanmalidir (Inan, 2001).

Cat1 acikliklari, 1s1 kazanmak icin ¢ok fazla tercih edilmeseler de, giliney cephesinden
yararlanilamadigi durumlarda kullanilmaktadir. Catiya yerlestirilen bu acikliklar, 1simnan

havanin hafifleyerek yiikselmesi ilkesi nedeniyle kisin 1s1 kayiplarina neden olmaktadir.

Sekil 2. 23 Cesitli ¢at1 agikliklar1 (Inan, 2001)

Dolayl Kazancl Sistemler

Dolayli kazang sistemleri, cam yiizey ve arkasina yerlestirilmis genelde siyaha boyanmis
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beton, dolu tugla, kerpic veya tas gibi 1s1 depolamaya uygun 1s1l kiitleden olusmaktadir. Giines
once cam ylizeyden gecerek duvara gelmekte, sonra 1sin1 ya da taginim yoluyla i¢ mekana
verilmektedir. Gece disariya 1s1 kaybin1 engellemek i¢in perde, yazin asir1 1sinmaya karsi

kepenk gibi elemanlar kullanilmaktadir.

Dolayl sisteminin tercih edilmesinin en biiyiik nedeni, yapim kolaylig1 ve devingen yalitim
disinda, devingen parcalarin olmamasidir. En biiyiik olumsuzlugu ise, 1s1l kiitlenin sabahlar1

gec 1sinmast, sonra da igeriye aktarilan 1sinin istenmedigi durumlarda denetlenememesidir.
Trombe Duvart

Isil kiitlenin 1s1y1 igeriye gec iletmesi sonucu camin 10-15cm arkasina yerlestirilmis koyu
renkli ya da segici yiizeye sahip duvara eklenen havalandirma agikliklariyla ¢oziilebilmekte,
trombe duvari olarak adlandirilan bu sistemde cam ile duvar arasindaki boslukta, 1sinan ve
ylikselen hava duvarda tavana yakin yerlestirilen bir acikliktan igere girmekte, mekanin serin
olan havasi da, zemine yakin olan ag¢ikliktan duvarla cam arasina girmekte, burada 1sinan hava

yiikselerek siirekli dolagim saglanmaktadir (Inan, 2001).

Sekil 2. 24 Trombe duvari (Ozbalta, 2005)

Trombe duvarmin Oniine yerlestirilecek bir kis bahgesiyle sisteme dogrudan sistemin bir

elemani olan seranin {stiinliiklerinden de yararlanilabilmektedir.
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Aktif Sistemler

Aktif giines sistemleri teknik donanim yoluyla giines enerjisinin kazanildig: sistemler olarak

tanimlanmaktadir (Toniik, 2001). Gilines enerjisinden aktif sistemlerle 2 sekilde

yararlanilmaktadir:

e Giines Kollektorleri : Giines 1sitnimindan kazanilan 1s1 enerjisi kolektorlerde toplanarak
binanin 1si1nma ve sicak su ihtiyacini karsilamaktadir.

e Fotovoltaik Paneller: Giines enerjisini elektrik enerjisine g¢evirerek binalarda kullanan
sistemlerdir.

Fotovoltaik modiiller sayesinde elektrik elde edilmesi tiim diinyada giin gegtik¢e artmaktadir.
Boylece, giinesten yararlanarak, enerji acisindan kendine yeten ve konutlar tasarlama
miimkiin olmaktadir. Binalarda, hem giines kollektorleri hem de fotovoltaiklerin sonradan
eklenmesi yerine daha estetik bir goriintii i¢in tasarim asamasinda bina kabuguna yerlesimleri

diisiiniilmelidir (Demirbilek ve Eryildiz, 2001).
Giines Kollektorleri

Sisteme verilen soguk suyun ismmasini saglayan giines kollektorleri, giinesten yayilan
radyasyonun toplanmasi ve yogunlastirilmas1 mantigiyla ¢alisan sistemlerdir. Kollektorlerden
elde edilen sicak su binalarin 1sitilmasinda da kullanilmaktadir. Sistemle ilgili yasanan en
biiyiik problem olan kis aylarindaki donma problemi, yalitimlar: yapilmis kollektorler, borular
ve depolama iiniteleri ile ¢oziilmektedir. Bir kollektorden, yiliksek verimlilik, uzun Omiir,
uygun fiyat ve kolay montaj beklenir. Kollektoriin verimliligi, topladigi enerji miktarinin,

lizerine diisen enerji miktarina orani olarak tanimlanir.

Sicak su deposu

— T

Sicak-soguk su sirkiilas
1cak-soguksu s Yo u Isx .
sirkiilasyonu

Soguk sugirisi . 4

Sekil 2. 25 Giines Kollektori [25]
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Sekil 2. 26 Giines Kolektorii Isleyis Semasi [25]

Giines kollektorleri:

e Diiz Yiizeyli Kollektorler
e Vakum Borulu Kollektorler
e Yogunlastiric1 Kollektorler

olmak tlizere 3 ¢esittir.
Diiz Yiizeyli Kollektorler

En yaygin olarak kullanilan kollektor tiirtidiir. Bu kolektdrler dogrudan gelen giines 1sinlarinin
yaninda, kirilma ve yansimalarla dagilmis gilines 1sinlarimi da degerlendirirler. Giineye
yoneltilerek ve giines 1silarinin iizerine dik gelebilecegi bir egim verilerek yerlestirilen bu
kollektdrlerin mevsime gore ayarlanmasi gerekmektedir. Glinesli su 1siticilarinda kullanilan
kollektorler bu tiptir. Bu kollektorler emici plaka, 1s1 yalitimi, iist saydam(cam veya plastik)

ortii ve dis kasadan olugsmaktadir.
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Sekil 2. 27 Diiz giines kolektorii (Deris, 1984)

Giines 151nlar1, emici plaka tarafindan tutularak su veya hava gibi bir akigkana transfer edilir.
Isitilacak akiskanin cinsine gore sogurucu plakada boru veya 6zel kanallar bulunur. Emicinin
giines 151811 daha iyi cekebilmesi i¢in glines goren ylizeyinin mat siyaha boyanmasi

gereklidir. On tarafinda tek ya da ¢ift saydam ortii, arka tarafinda sirt yalitrmi bulunmaktadir.

Modern diiz yiizeyli kollektorlerde ise 1s1 borusu kullanilmaktadir. Is1 borusu yapildigi
malzemenin 1s1l gegirgenligine ve sicaklik farkina bagli olmaksizin yiiksek kapasiteyle 1siy1

tek yonde gegiren bir elemandir (Ultanir, 1996)
Vakum Borulu Kollektorler

Diiz kollektorlerin cam ortiisiinden taginim yoluyla biiylik kayiplar olmaktadir. Vakum borulu
kollektorlerin  disindaki saydam cam boru ile i¢indeki siyah boyali boru arasinda vakum
yaratarak taginim kayiplari azaltilmistir. Bu nedenle vakum borulu kollektorlerin verimi iiz
yiizeyli kollektorlerden daha fazladir. Vakum borulu kollektorler, sicak su elde etmekte,

endiistriyel iglemlerde, bina 1sitmasi1 ve sogutmasinda kullanilmaktadir.

Borular1 birbirine degecek sekilde yerlestirip fazla toplayict ylizey saglamak miimkiin
olmakla beraber, borular1 aralikli dizerek altlarina yansitic1 ylizey koymanin daha verimli
oldugu anlasilmistir. Yansitict yiizeyler, ayna, paslanmaz celik, aliminyum olabilecegi gibi

beyaz boyada kullanilabilir. (Deris, 1984)
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Sekil 2. 28 Vakum borulu kolektor (Deris, 1984)

Yogunlagtirict Kollektorler

I¢ biikey aynaya benzeyen bu kollektorler degisik parabolik bigimlerde yapilir ve yalnizca
dogrudan gelen gilines 1sinlarin1 degerlendirirler. 100-200°C sicakliklt uygulamalarda,
mevsimlik ayarlama isteyen, uzunlamasmna silindirik odakli kolektdrlerdir. Canak tipi
kolektorler, her sicaklikta giinesi izlemek zorundadirlar. Canak tipi kolektorlerde 3000°C’yi
asan sicakliklar elde edilmektedir (Ultanir, 1996).

HAREKETLI
TOPL AYICI

Sekil 2. 29 Canak tipi kollektor (Deris, 1984)
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PARABOLIK

YANSITICI

Sekil 2. 30 Silindirik kollektor (Deris, 1984)

Giines Havuzlar

Genis yiizeyli kollektorler denilen gilines havuzlari binanin istiine yerlestirilmektedir.
Havuzun tabani 1s1y1 emecek yapidadir ve 1s1, 1s1 degistirici ile g¢ekilerek kullanilmaktadir.
Siyah plastik torbalara doldurulan su bu havuzun igine yerlestirilir ve havuzun istiindeki
yaliim plakalar1 bir motor aracilifiyla harekete gegirilerek havuzun {stii tamamen
kapatilabilmektedir. Kisin giindiiz vakti gilinesli giinlerde yalitim plakalar1 kenara g¢ekilerek
siyah plastik torbalar i¢indeki suyun i1sinmasimi saglamaktadir. Giines ¢ekildikten sonra
yalitim plakalart havuzun {izerini Ortmektedir. Enerji depolayan torbalardaki su, 1sinim
yoluyla tavandan binanin igine aktarilir ve bdylece odalarin 1s1l girdisi saglanir. Yalitim
plakalar1 enerjinin disar1 ¢ikmasini engeller. Yazin ise, giinesli saatlerde havuzun tstii ortiilii
tutularak giinesin suyu 1sitmas1 6nlenmektedir. Buna karsin binanin i¢indeki mevcut 1s1 yukari
dogru cikarak suyu isitmaktadir. Yaz geceleri, yalitim plakasi agilarak suyun 1sisinin disari

verilmesi saglanmakta ve bdylece ev serinletilmektedir (Deris, 1984).
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Sekil 2. 31 Cat1 glines havuzu isleyis semasi (Deris, 1984)

Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaikler, giines 1sinlarin1 dogrudan elektrik enerjisine geviren sistemlerdir. Fotovoltaik
hiicrelere giines 15181 geldiginde, dogru akim meydana gelmektedir. Yakiti giines olan bu
sistem calismas1 sirasinda cevreye zarar vermemektedir. Bu hiicrelerin calisma esasi
fotovoltaik olayina dayanmaktadir. Fotovoltaik hiicreler, iki katmandan olusan yari iletken
malzemeden meydana gelirler. Bir katman pozitif, digeri negatif olup, giines 15181 geldiginde
ondeki ve arkadaki temas noktalarinda bir elektrik gerilimi olugsmaktadir. Bu temas

noktalarinin baglanmasi ile akim meydana gelmektedir.

Fotovoltaik sistemlerin, tarihgesi, teknik 6zellikleri , tiirleri ve bina kabugunda kullanim1 bir

sonraki boliimde ayrintili olarak anlatilacaktir.
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3. BiNA KABUGUNDA KULLANILAN FOTOVOLTAIK PANELLERIN
TASARIM BAGLAMINDA INCELENMESI

1970’11 yillarda yasanan petrol krizi ve ¢evre ile ilgili olumsuz gelismeler, dogaya dogrudan
miidahale eden mimarlik disiplini de yakindan ilgilendirmis, o yillarda “cevreselci”, “yesil”
ve giiniimiizde de yaygin olarak “siirdiiriilebilir” ve “ekolojik” olarak nitelendirilen mimari
yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu yaklagimlarla, binanin ekosistemin bir
parcast ve onunla etkilesim i¢inde oldugu kabul edilmeye baslanmistir. Bugiline kadar,
binalarda, aydinlatma, binanin isitilmasi ve sogutulmasi, nem ve temiz hava gibi konfor
kosullarinin saglanmasi c¢ogunlukla yenilenemeyen enerji kaynaklari ile saglanmaktadir.
Gelismis birgok lilkede, bulundugumuz ¢agin enerji ve ¢evre gergekleri karsisinda, binalarda
bilingsizce enerji tiiketilmesi yersiz bir tutum olarak kabul edilmektedir. Her alanda oldugu
gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari kullaniminin binalarda da azaltilmasi i¢in ¢aligsmalar
yapilmaktadir. Tasarim asamasinda alinan bilingli kararlarla binalarin enerji tiiketimleri

denetlenebilmekte ve daha az fosil yakit tiiketen, gereksinim duydugu enerjiyi kendisi

tiretebilen binalar, mimarlik giindeminin ilk siralarinda yer almaktadir.

Binalarin enerji kazanglarini arttirmada, yenilenebilir kaynaklardan olan giines enerjisi
kullanilmaktadir. Bu baglamda, bir 6nceki bolimde de bahsedilen, aktif ve pasif sistemler
kullanilmaktadir. Bina kabugu, dis ortamdan insanlar1 sinirlama ve yasamsal mekan saglama
gibi islevlerin yaninda bir enerji kazanim yiizeyi olarak da diisiiniilmekte ve tasarlanmaktadir.
Boylece, binay1 olusturan kabuk, sadece mimari bir stil, estetik bir 6ge ve binanin kiiltiirel
kimligini yansitan bir sinirlayict olarak kalmamaktadir. Gelisen teknolojiler ve yeni malzeme
kullanimlari ile bina kabugu, iklimsel kosullara kars1 koruma ve yalitim saglama gorevlerinin

yaninda bir enerji kazanim yiizeyi de olabilmektedir (Canan, 2003).

Cagdas yapim ve {iretim teknolojilerinin, yeni gere¢ ve malzemelerin kullaniminin
yayginlastigi, daha etkili yeni sistemlerin binaya entegre oldugu ve yap1 sisteminin giderek
karmagiklastigr giiniimiizde, bina kabugunda kullanilan malzeme daha fazla Onem

kazanmaktadir.

Fotovoltaik (PV) panellerin dogrudan kabuk sistemini olusturabilme baglamindaki olumlu
ozellikleri, elektrik iiretme Ozelligi akilli kabuk tasarimini etkilemekte ve son yillarda

aranilan bir donati sistemi, yap1 elemani olacagini gostermektedir (Herzog, 1996).
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Fotovoltaik piller ile enerji iiretmenin avantajlart:

e Mevcut sistemlerden farkli olarak, herhangi bir fosil yakit tiiketmeden bagimsiz olarak
enerji liretmesi,

o Kullanilan yakit i¢in para vermeye gerek yoktur,

e Kurulumundan sonra uzun yillar sorunsuz olarak ¢aligmaktadir,

o Sistemin hareketli parcalar1 az oldugundan az bakim gerekir,(elektrik iiretiminde kullanilan
jeneratorler, riizgar ve hidro-elektrik tiirbinleri siirekli bakima gerek duyarlar)

e Hareketli parcalar1 az oldugundan simsek, riizgar, kum firtinasi, 1si,nem, kar ve buz gibi
doga olaylarina dayanikl sistemlerdir,

e Enerji ihtiyag olan yerde tiretildigi i¢in tagima maliyeti yoktur,

e Enerji kaynagi ile kullanim yeri arasinda uzun kablolar ve baglanti elemanlar1 olmadigi
i¢in arada kaybolan gii¢ kaybindan tasarruf edilmis olur.

e Modiiler sistemler olduklar1 i¢in artan enerji ihtiyacina bagli olarak sistem rahatlikla
arttirilabilir.

Fotovoltaik piller ile enerji liretmenin dezavantajlari:

e Kullanilabilir diizeyde elektrik enerjisi tretimi i¢in genis alict ylizeylere ihtiyag
duyulmaktadir,

e Giines 1511mu sabit ve siirekli olmadigi i¢in depolama i¢in bos alan gereklidir,

e Enerji eldesi sadece giines 1simnimin dik geldigi zamanlarda oldugu i¢in, enerji eldesi kis
aylarinda az ve geceleri de hic yoktur,

e Ilk yatrim masraflart fazla oldugundan ilk basta ekonomik bir sistem olarak
goriilmemektedir,

e Gilines 1s1mimindan faydalanan sistemin giines 1s181n1 siirekli alabilmesi i¢in ¢evresinin agik
olmasi ve sistemin golgede kalamamasi gereklidir,

e Fotovoltaik malzemelerin geri doniisiimii olmadig1 i¢in, Omriinii tamamlayan malzemenin
degistirilmesi esnasinda tiirlerine gore ayristirilmasi ve ona gore imha edilmesi gereklidir.

Yeryliziinde kullanilan, fotovoltaikler de dahil olmak iizere enerji eldesine yonelik tiim
sistemlerin cevreye olumsuz etkilerinin olmasi yadsinamaz bir gergektir. Fotovoltaiklerin
potansiyel dezavantajlar1 projenin boyutuna, dogasina ve yer 6zelligine baglidir ve modiiller

tasarim silirecinde bir tasarim girdisi olarak ele alindiginda minimize edilebilecek etkilerdir.

3.1 Fotovoltaiklerin Tarihcesi

Fotovoltaik Yunanca, 151k anlamina gelen “photo” ve elektrik akimimi gelistiren makinay1
tasarlayan Alessandra Volt’tan esinlenerek voltaj anlamina gelen “voltaic” kelimelerinin
birlesmesinden olugmaktadir. Pv’ler ilk kez 1839 yilinda Becquerel tarafindan aragtirilmistir.
Becquerel, elektrolit icerisine daldirilmis elektrotlar arasindaki gerilimin, elektrolit iizerine
diisen 1s18a bagimli oldugunu gozlemleyerek fotovoltaik olayini bulmustur. Katilarda benzer
bir olay, 1876 yilinda G.W. Adams ve R.E. Day tarafindan selenyum kristalleri iizerinde
gosterilmistir. Daha sonraki yillarda, bakir oksit ve selenyuma dayali foto-diyotlarin, yaygin

olarak fotograf¢ilik alaninda, 151k metrelerinde kullanilmistir. 1914 fotovoltaik diyotlarin
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verimliligi %1 degerinde ulasmis ise de, gercek anlamda giines enerjisini %6 verimlilikle
elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik diyotlar ilk kez 1954 yilinda Chapin tarafindan
silikon kristali iizerinde gerceklestirilmistir [26].

Fotovoltaik gii¢c sistemlerinin doniim noktasi sayilan bu arastirmalar,uzay teknolojisi uydu
araclarinda elektrik iireteci olarak kullanilmaya baslanmistir. Teknolojik gelismelere bagh
olarak, saat ve hesap makinalarinda, sokak aydinlatmasinda, 1981 yilindan bu yana da
binalarda entegre olarak kullanilmaktadir. Onceleri, 6zellikle elektrik sebekesinin olmadig
yerlerde kullanilmaya baslanmistir. Maliyeti yiiksek olan fotovoltaik sistemler ise,
liniversitelerin enerji arastirma merkezlerinde kullanilmistir. Cevre bilincinin artmasiyla da

binalarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

KuzeyAmerika
%21

Avrupa
%32

Cin
Hindistan
%8

Guney
Amerika
%7

Asya,Pasifik
Japonya %32

Sekil 3. 1 Diinyada PV kullanim1 (Canan, 2003)

Fotovoltaik paneller, acik alanlarda kullanilan giines santrallerinde elektrik iiretmek amaciyla
kullanilirken, binalarda ilk kez ¢atilarda uygulanmistir. Ozel fotovoltaik ¢ati panelleri mevcut
catilara ek bir sistem olarak ilave edilmis, daha sonralar1 ise dogrudan cati kaplama
malzemesi olarak iretilmistir. Giines 1siniminin panel iizerindeki etkileri, gélgeleme, 1s1
gecirgenlik degeri ve sizdirmazlik iizerine yapilan ¢alismalar sonucunda fotovoltaiklerin bina
diisey kabugunda da etkin olarak kullanilabilecegini gostermistir. 1992’den bu yana giderek
uygulamalar artarak devam etmektedir (Celebi, 2002).
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3.2 Fotovoltaiklerin Yapisi ve Tiirleri

Fotovoltaikler, giines-elektrik ¢evriminin kalbi olup, optiksel ve elektriksel 6zellikleri bu
doniisiime uygun olarak segilen yari-iletken malzemeden yapilan diyotlardir. PV’ler en az iki
kat elektrik enerjisini ileten maddeden olusur. Bir kat pozitif yiikli (p katmani) diger kat
negatif yiikliidiir (n katmani). Isik pile geldigi zaman, 1siktan gelen bazi fotonlar yari iletken
malzeme tarafinda emilir, serbest elektronlar ise pilin negatif katmanindan dis devreye ve

pozitif katmana gecer. Elektronlarin bu gecisi ile elektrik akimi olusur [9].

P | Y
Elektronlarin

cari dogrusal akimi

sarj )

:!l(omak INegatif{n)
./ /katman
Z& | / f.f;

\Pozitif (p)
' katman

PV pil

Sekil 3. 2 PV’nin yapis1 (Thomas, 2001)

Fotovoltaik sistemler dogrusal akimi alternatif akima ceviren sistemler oldugu i¢in, bunun
saglanmasi i¢in de sisteme bir donistiiriicii (inverter) eklenmelidir. Binada kullanilmayan

fazla enerji ise, sehir sebekesine verilebilmektedir.

Fotovoltaik sistemlerin ¢ogunda, giines 1s18indan alinan enerji, modiiller araciligiyla
toplanarak, gece veya bulutlu giinlerde kullanilabilmek i¢in kimyasal enerjiye doniistiiriilerek
akiilerde depolanir. Ayrica, eger pillerden alinan giig, istenen miktarda degilse, aradaki fark
akiilerden karsilanabilir. Depolanan enerjinin, giiniin her saati ve her hava kosulunda
kullaniliyor olmasina karsilik, piller harcanan enerjiyi, ancak giin 15181nda ve genellikle de
birka¢ saat i¢inde yerine koymaya calismaktadirlar. Sistem dizayn edilirken, ¢oziilmesi

gereken en onemli sorun, bu dengeyi saglamaktir.

Fotovoltaiklerde akim, 6zel islenmis yar1 iletken malzemelerden yapilan kare, dikdortgen
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veya daire seklindeki solar hiicrelerden saglanir. Gii¢ ¢ikisini arttirmak igin, ¢ok sayida
hiicreler seri ya da paralel baglanarak “solar modiilleri” , solar modiiller birleserek panelleri,
panellerin birlesmesiyle de solar diziler olusur (Sekil 3.3). Fotovoltaiklerde en basit sistem,
bir modiil ve buna bagh bir akii veya elektrik motorundan olusmus bir sistemdir. Bir

fotovoltaik sistemin Omrii minimum 25 yildir.

Hicre Solar Dizi (Array)

Sekil 3. 3 PV hiicre, modiil, panel,solar dizi (Celebi, 2002)

Fotovoltaik hiicre iiretiminde en Onemli kriterlerden biri, diyotun yapiminda kullanilan
malzemedir. Emici tabaka olarak kullanilan yari iletken, glines spekturumunun 6nemli bir
boélimiinli metrenin milyonda biri kadar sogurmalidir. Elementer kristaller arasinda yalnizca
silisyum ve germanyum elementlerini bu kosullar1 saglar (Oktik, 2001). Bunun yaninda,
kadmiyum(cd), telliir(te), indiyum(in), selenyum(se) ve galyum elementleri de hiicre
yapiminda kullanilmaktadir. Silisyum dogada en ¢ok bulunan elementtir ve dolayisiyla rezerv
sorunu yoktur. Diger elementlerin rezerv durumlari,diinyada yillik iiretimi ve 500 MW gii¢

iiretimi i¢in gerekli miktar ¢izelgede gosterilmistir (Shock ve Shah, 1997).

Cizelge 3. 1 Hiicre iiretiminde kullanilan elementlerin diinyadaki rezerv durumu (Shah, 1997)

Element Diinya rezervleri(ton) ?;:?g;:(igﬁ;i Sg}gggl:znc}l\i/i[(i;kigrn
Cd 970 000 20 000 25
Te 39 000 404 28
In 5700 180 75
Se 130 000 2000 60
Ga 1 000 000 35 5

Fotovoltaik malzemenin seciminde diger bir onemli kriter, yar1 iletken maddenin mikro

yapisidir. Bu kritere gore piller, tek kristalli silisyum, ¢ok kristalli silisyum, ince film, amorf
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silisyum, katminyum telliir ince film ve bakir indiyum giines pilleri olmak {izere 6’ya

ayrilmaktadir. Biitiin tiirlerdeki gilines pillerinden elde edilen en biiylik verim c¢izelgede

gosterilmistir.

Cizelge 3. 2 Giines pillerinin rapor edilmis en yiiksek verimlilikleri [11]

Fotovoltaik pilin cinsi Alan cm? Verimlilik % Uretilen Birim

Tek Kristalli Silisyum 4.00 24 UNSW Sydney Avusturalya
Cok Kristalli Silisyum 21.2 17.4 ISE,Freiburg,Almanya
Amorf Silisyum 1 14.7 United Solar
Cu/In,GaSe2 04 17.7 NREL,USA
CdTe/CdS 15.8 USA

GaAs tek kristal 1 239 K.Univ,Nijmegen ,Hollanda

3.2.1 Tek Kristalli Silisyum Giines Pilleri

Tek kristalli silisyum giines pilleri, gilines-elektrik doniisiimiinii yiiksek verimlilikte
gerceklestirdikleri icin ¢ok tercih edilmektedirler. Bu piller, koyu mavi renkte olup agirligi 10
gramdan azdir. Pilin st ylizeyinde, pil tarafindan iiretilen akimi toplayacak ve malzemesi
genellikle bakir olan 6n kontaklar vardir. Bunlar negatif kontaklardir. Kontaklarin altinda, 150
mm kalinliginda, yansitict 6zelligi olmayan bir kaplama tabakasi bulunmaktadir. Bu tabaka,
pil ylizeyinden olan yansimayi oOnler. Pilin 6n ylizeyi, normal olarak yansiyan 1s18in bir
kismin1 daha yakalayabilmek amaciyla, piramitler ve konikler seklinde tasarlanmistir.
Yansitict olmayan kaplamanin altinda, pilin elektrik akiminin ortaya ¢iktigi iki farklh
katmandan olusan bir yap1 bulunur. N-katmani, fosfor atomlar1 eklenmis silisyumdan olusan
ve pilin negatif tarafin1 olusturan katmandir. P-katmani ise, bor atomlar1 eklenmis
silisyumdan olusmus, pilin pozitif tarafidir. Iki katman arasinda, p-n kavsagi denilen, pozitif
ve negatif yikli elektronlarin karsilagtigi bir bolge bulunur. Pilin arka ylizeyinde,
elektronlarin girdigi pozitif kontak goérevi goren arka kontak yer alir (Citiroglu, 2000).
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Sekil 3. 4 Tek Kristalli Silisyum Giines Pili Yapisi

Uretilen piller, 25°C sicaklikta, 1000 W/m? 1s1mim siddetinde ve 1.5 hava-kiitle oraninda test
edildikten sonra tiiketiciye sunulmaktadir. Tipik bir silisyum giines pili, 0.5 volt kadar akim

tiretmektedir. Pilleri seri baglayarak {iretilen gerilim degerini arttirmak miimkiindiir.

3.2.2 Cok Kristalli Silisyum Giines Pilleri

Cok kristalli malzemede damarlarin kristal yapilarinin birbirlerine gore yonlenmeleri disinda
elektriksel, optiksel ve yapisal oOzellikleri 6zdestir. Gri-mavi tonlarindadir.Damarlarin
biiyiikliikleri kristalin kalitesi ile dogru orantilidir. Damarlar arasindaki siireksizlik 6zellikle
elektriksen gilic tasiyicilarinin aktarilmasinda onemli 6l¢iide engelleyici rol oynamaktadir.
Cok kristalli malzemenin elektriksel 6zelliklerinin kiigiilen damar biiyiikliigii ile orantili
olarak bozulmasi, elde edilebilecek verimliligin tek kristalle karsilastirildiginda kiiglik

olmasina neden olur.

Oksijenden sonra yeryliziinde en ¢ok bulunan element olan silisyumun en ¢ok bulunan ¢esidi
kum ve kuartzdir. Kumun saflik derecesi ¢ok diisiik oldugundan, kullanilmaya uygun degildir.
Kuartzin %90’1 silisyumdur. Kuartzin islenmesi ile %99 silika elde edilir. Sonra, silikadan
metalurji kalitesinde silisyum elde edilir.Bunu izleyen asamada ise, silisyum saflastirilarak
yart iletken niteliginde ¢ok kristalli silisyum elde edilir. Cok kristalli silisyumun eritilip,
biiyiitiilmesi ve elmas testere ile dilimlere ayrilmasi ile tek kristalli silisyum elde edilir (Oktik,

2001).
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3.2.3 ince Film Giines Pilleri

Giines pillerinde kullanilan malzemenin ve isciligin azaltilmasi, teknolojinin basitlestirilerek
maliyetlerinin diisiiriilmesi yoniinde yapilan aragtirma ve gelistirme ¢alismalari, yari-iletken
malzemenin genis yiizeyler lizerine ince film seklinde kaplanmasi yoOntemini ortaya
¢ikarmistir. Bu alanda yapilan arastirma ve gelistirme calismalar1 glines pilleri tiretiminde
kullanilabilecek bir ¢cok yari-iletken malzemenin diisiik maliyetlerde cam, metal ya da plastik
folyo gibi tabakalar iizerinde genis yiizeylere kaplanabilecegini gostermistir. ince film
fotovoltaik malzeme genellikle ¢ok kristalli malzemelerdir. Bagka bir degisle ince film yari-
iletken malzeme, biiytikliikleri bir milimetrenin binde birinden milyonda birine degin degisen

damarlardan olusmaktadir (Sick ve Erge, 2003).

Yari-iletken malzemenin elektriksel optiksel ve yapisal Ozellikleri her damar igerisinde
fotovoltaik uygulamalar i¢in ¢ok uygun olsa da, damarlar arasi sinirlar da yer alan mikro
diizeydeki yapisal kusurlar, ¢ok kristalli malzemede karsilasilan en 6nemli problemdir.
Optiksel 6zellikleri uygun segcilen bir yar1 iletken malzemede milimetrenin binde biri kadar bir
kalinlik igerisinde giines 1ginlarinin timiine yakin bir kismi sogurulabilir. Dolayist ile, ince
film fotovoltaik malzemede kalinlik, silisyum {izerinde yapilan pillere gére ¢cok daha azdir

(Oktik, 2001).

Ince film giines pilleri; amorf, silisyum, kadmiyum ve telliir elementlerinden meydana gelen
birlesik yari-iletken kadmiyum telliir ve bakir, iridyum, selenyum elementlerinin bir araligi

olan bakir iridyum-diselenid giines pilleri olmak {izere 3’e ayrilmaktadir.

3.2.3.1 Amorf Silisyum Giines Pilleri

Amorf silisyumun yapisi, tek kristalli ve ¢ok kristallilerdeki gibi diizglinliik
gostermemektedir. Koyu kahverengi rengindedir. Malzeme igindeki yap1 taslarinin gelisi
giizel dizilimi, amorf silisyumun elektriksel iletim kapasitesini diislirse de, uygun
yaklagimlara yar iletken igerisine %5-10 oraninda hidrojen katilarak elektriksel ozellikler

fotovoltaik ¢evirime uygun olan diizeyde tutulabilirler (Oktik, 2001).
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Sekil 3. 5 Amorf silisyum giines pili yapist (Thomas, 2001)

Ancak ince katmanlar halinde kullanildiklar1 hem de uygulamada sagladiklar1 kolayliklar
nedeniyle tercih edilmektedirler.(10) Kristal yap1 6zelligi gostermeyen bu Si pillerden elde
edilen verim %10 dolayinda, ticari modiillerde ise %5-7 mertebesindedir. Giiniimiizde daha
cok kiiclik elektronik cihazlarin giic kaynagi olarak kullanilan amorf silisyum giines pilinin
bir bagka onemli uygulama sahasinin, binalara entegre yarisaydam cam yiizeyler olarak, bina

dis koruyucusu ve enerji iireteci olarak kullanilmaktadir.

3.2.3.2 Kadminyum Telliir Giines Pilleri

Periyodik tablonun ikinci grubunda bulunan kadminyum elementinin ve altinci grubunda
bulunan telliir elementinin bir araya gelmesi ile olusan II-IV bilesik yari-iletkeni kadminyum
telliiriin oda sicaklifinda enerji araligit maksimum giines-elektrik doniisiimii elde etmek igin
idealdir. Yiiksek sogurma katsayisi yaninda, ince film biiylitme teknolojilerinin bir ¢ogu ile
kolayca iiretime olanak saglamasi, CaTe’iin gilines pili yapiminda tercih edilme sebebidir. (4)
Cok kristalli yapida bir malzeme olan CdTe ile glines pili maliyetinin ¢ok asagilara ¢ekilecegi
tahmin edilmektedir. Laboratuvar tipi kii¢iik hiicrelerde %16, ticari tip modiillerde ise %7

civarinda verim elde edilmektedir [6].

3.2.3.3 Bakir Indiyum Diselenid Giines Pilleri

Periyodik tablonun birinci, ii¢lincii ve altinci grubundan elementlerin iigiiniin ya da daha
fazlasinin bir araya gelmesiyle olusan bu bilesik yar1 iletkenlerin sogurma katsayilar1 oldukca
yiiksektir. Bu tiir ince film gilines pillerine Ga elementinin katilmasiyla daha yliksek
verimlilikler elde edilmektedir. CdTe glines pillerine en biiyiik rakip olarak goriilmektedir. (4)
Bu ¢ok kristalli pilde laboratuvar sartlarinda %17,7 ve enerji iiretimi amagh gelistirilmis olan

prototip bir modiilde ise %10,2 verim elde edilmistir [6].
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3.3 Bina-Pv Entegrasyonu ve Tasarim Kriterleri

Bina dis kabuk yiizeyi alic1 bir ylizey olarak kabul edildigi zaman egim agis1 farkli olan ¢esitli
yiizeyler ¢ikmaktadir. Genel bir siniflandirma yapilacak olursa bina kabugunda 2 alic1 ylizey
bulunmaktadir: Cepheler ve catilar. Bina cephesinde, fotovoltaik paneller cephe kaplama
eleman1 olarak kullanilabildigi gibi, golgeleme elemani olarak da kullanilabilmektedir. Cati
ylzeylerinin kullanimi egim avantaji saglamaktadir. Binaya sonradan fotovoltaik panel

eklemesi yapilacaksa da catilar uygun yerlerdir.

v cati paneli ST

)
isi kaybi ve PV
isi kazanci I saed
avalandirma havalandirma
gunisigi ve T
pasif kazanc il
gunisigi ve TN
(3 . 8 , pasif kazanc |
(. \ '.J‘\ £ 2 /(( DR A gursio —
f!}_‘.” @H} } éﬂ : S ;
i\é\ : L \ \ ] ) ﬁ} havalandirmal|
1), ) i I 1 ( | - isi kaybi ve
':Hi( /}/ | il jj_( isi kazanci

Sekil 3. 6 Cat1 ve cephede kullanilan PV panellerin karsilastirilmasi (Thomas, 2001)

Fotovoltaik panellerin catilarda kullaniminda, paneller iizerinde hem goélge olmamas1 ve hem
de egimi nedeniyle verimi cepheye gore daha fazladir. Ayrica panellerin ¢atiya uygulanmasi,
cepheye uygulanmasindan daha kolaydir. PV paneller, ¢ati kaplamasinin aralarinda
kullanilabilecegi gibi, kaplama olarak sadece PV panellerde kullanilabilir.Bu uygulama cati
striiktiirii ile panel arasinda havalandirma boslugu birakilmasina olanak saglamaktadir.(sekil)
Ayni sekilde, set ¢ati uygulamalarinda da, giineye bakan tarafta PV panel uygulanmakta,
kuzeye bakan tarafta ise agilan pencerelerle dogal havalandirma saglanmaktadir (Canan,

2003).
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Sekil 3. 7 Cat1 da PV kullanimi (Canan, 2003)

Fotovoltaik paneller, kolaylikla varolan giydirme cephe sistemiyle biitiinlesmektedir.
Uygulamasinda, transparan kapli paneller ile bina arasinda bosluk birakilmasi, drenaj ve
havalandirma saglamaktadir. Ayrica, bina i¢in gerekli kablo gecisleri de bu bosluktan
saglanmaktadir. (Sekil) Perde duvar sistemi ise, sehir merkezlerinde pek ¢ok prestij binasinda
uygulanmaktadir. Binalarda, disarinin goriindiigii yerlerde ¢ift cam kullanilmakta, perde
duvarin geldigi yerlerde ise PV modiiller bu yilizeye kolayca uygulanmaktadir. Boylece hem

perde duvarlar degerlendirilmekte hem de binaya enerji saglanmaktadir. (Sekil 3.8)
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Sekil 3. 8 Cepheye PV uygulama detaylar1 (Thomas, 2001)
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Cizelge 3. 3 Catida PV Kullanimi

CATI PV SISTEMLERI
PV’lerin pozisyonu Sistem Ozellikleri
T . PV  sistemi ile cati
1.Egimli ¢atilar a.PV cat1 panelleri striiktiirii birlesir
2.Set catilar a.PV paneller Gun lylgina 1z veren
sistem

3.Kavisli cat1

a.0Opak PV, metal ya da
sentetik alt tabaka, ya da

Esnek tasarim imkanlari

catl rijit modiillerle | saglar
diizenlenebilir
. . Opak ve yar1 transparan
4.Atrium PV cat1 panelleri PV lerle giimsig saglantr.
Cizelge 3. 4 Cephede PV Kullanimi
CEPHE PV SISTEMLERI

PV’lerin pozisyonu

Sistem

Ozellikleri

Standart, ekonomik.

1. Diisey duvarlar Perde duvar Opak ve yari-transparan
PV’ler kullanilabilir.
Bina ile Pv arasindaki
2. Diisey Duvarlar Giydirme Cephe sistemi bosluktan hem havalandirma

saglanir, hem de kablolarin
gegisleri saglanir.

3. Diisey Duvarlar Egimli
PV’ler

Cam ya da giydirme sistem

PV’lerin verimi yiiksek.
Pencerelere golge sagliyor.

Mimari goriinlim zenginligi

4. Egimli duvarlar Cam sagliyor. Bina  kat algm
kullaniminda az verim
saglaniyor.

5. Sabit Golgeleme eleman1 | Cam lell att. ?Stetlk saglryor.Giin
15181 girisi az
Tiim  sistemlerle  beraber

6. Hareketli Golgeleme kullanmak miimkiin. Giin

Cam - . : N

Elemani 15181 girisi  sabit golgeleme

elemanlarina gore daha fazla

Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de PV panellerin ¢esitli ¢ati ve cephe tiirlerinde uygulama

sistemleri ve bu uygulamaya bagli 6zellikler gosterilmistir. Cizelgelerde de goriildiigii gibi




47

Fotovoltaik modiiller hem catida hem de cephede tasarimciya esnek tasarim imkanlar

sunmaktadir

Tasarim asamasinda, fotovoltaik panellerinde, diger yap1 elemanlar1 gibi binanin bir pargasi
olmas1 durumunda entegrasyondan sdz edilebilir. {1k fotovoltaik modiiller, var olan binalara
monte edilmekteydi. Bu da ¢ok estetik olmayan goriiniimlere yol agiyordu. Oysa tasarim
asamasinda binaya entegrasyonu diisiiniiliirse, gorsel olarak estetik bir malzemedir.
Gliniimiizde, fotovoltaik modiiller tasarim siirecinde bir tasarim girdisi olarak
degerlendirilmektedir. Boylece, mimari kendine 6zgii bir goriinlim kazanmakta ve g¢evreci

olmaktadir.

Tasarim kriterleri cografi konum, PV ylizeyin yonii ve agist ve kullanilan PV’nin

ozellikleridir.

3.3.1 Cografi Konum

Fotovoltaik sistem, giinesten yararlanma esasina dayandigi i¢in giines verileri ¢ok dnemlidir.
PV uygulamanin yapilacagi yerin, yillik giines alma stiresi ve siddetinin etiit edilmesi
gerekmektedir. Bulunan degerlere gore tasarim hesaplamalar1 yapilmaktadir. Fotovoltaik
panellerin, veriminin yiliksek olmasi i¢in, yan binalarin panel iizerine gdlge atmamalar1 ve

uygun acinin bulunmasi i¢in golge boylart mevsimlere gore etiit edilmelidir.

3.3.2 Yiizeyin Yonii ve Acisi

Fotovoltaik panelin egim agis1 giines 1s1gimin dik veya dike yakin gelmesini saglamalidir.
Kuzey yarimkiirede, giiney, gliney-dogu ve giiney-bati PV uygulamalari i¢in uygun yonlerdir.
Yiiksek verim saglamak i¢in, giinesin panellere gelis acilar etiit edilerek cephelere egim
verilmektedir. Sekilde, 45 derece kuzey enleminde, yon ve egimine gore gilines enerjisi elde
etme yiizdeleri gosterilmistir. Diger yiizeylerle karsilastirildiginda, en uygun se¢im giineye

bakan ve egimli olan yiizeydir (Canan, 2003).
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Sekil 3. 9 Yon ve egime gore giines enerjisi elde etme yiizdeleri (Canan, 2003).

3.3.3 PV Modiiliin Ozelligi

Istenilen enerji diizeyine gdre modiil se¢imi yapilmalidir. Gerekli olan yiik degerine gore,
orgiilerde yer alacak modiil sayisi, baglant1 sekilleri (seri veya paralel) bulunur ve bu degere
gore, akii sayist hesaplanir. Kablo baglantilari, devre kesiciler, sigortalar, topraklama
ekipmanlart se¢ilir. Sistemin tek basima veya destekli kullanilip kullanilmayacagi belirlenir.
Bu sistemler, riizgar milleri, mikro-hidro jeneratorler veya normal jeneratorlerle destekli
olacak sekilde de dizayn edilebilirler. Ayrica sebeke sistemine de baglanarak mevcut sistemle

birlikte calisabilirler. (Citiroglu, 2000)

Giliniimilizde en ¢ok tercih edilen giines pilleri, tek ve ¢ok kristalli silisyum hiicrelerdir. Ayni
giicli elde etmek i¢in, Im? tek kristalli hiicre, 1.2 m? ¢ok kristalli hiicre ve 2.5 m? amorf hiicre
gerekmektedir. PV modiillerin verimliligi ortam sicakligindan da etkilendigi i¢in, paneller
asir1 1sinmadan korunmali ve havalandirma saglanmalidir. Panellerle bina arasinda birakilan

havalandirma bosluga gore panelin verimde farkliliklar olacaktir (Canan, 2003).

TII e 15 cm I 5cm

100% % - 10%

Ocm

Sekil 3. 10 Havalandirmaya bagli enerji verimi degisimi
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Pozisyonu ince film PV’ler Tek kristalli PV’ler

NNN e - N . N
> © @

1l.Dusey duvar

2.00 2.15 2.13 3.50 Q7S5 3.72

2.96 3.09 3.08 5.18 541 5.38

3.Cati 45 derece
' 2.86 3.03 3.01 5.00 5.30 5.26

Sekil 3. 11 PV modiiller verim tablosu (Thomas, 2001)

Sekil 3.11°de Londra verilerine gore cati ve cephede degisik pozisyon ve agilarda
yerlestirilmis PV modiillerin kullanilan yonlere goére verimleri verilmistir. Sekilde de
goriildiigl gibi, tek kristalli PV modiillerin her durumda verimleri ince film modiillere gore
daha fazladir. Hem Ince film modiillerde hem de tek kristalli modiillerde en yiiksek verim
modiillerin giineyde 30° a1 ile yerlestirildigi sistemlerde alinmistir. En diislik verim ise gilines

151811 dik goremedigi i¢in diisey duvara yerlestirilen sistemlerde olmustur.

Sekil 3.12°de fotovoltaik modiillerin bina kabugunda kullanim yerleri ve bu kullanimlara ait

uygulanmis 6rnekler gosterilmistir.
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1.Egimli catilarda

kullanimi

2.Cat1 kaplamasi ile

beraber kullanimi

3.Sed catida

kullanimi

4.Dairesel c¢atilarda

kullanimi
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boslugunda

5.Galeri

kullanimi

diisey

6.Cephede

kullanimi

pencerelerle

7.Cephede

kullanimi
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8.Pencerlerle egimli

kullanimi

9.Egimli cephede

pencerelerle kullanimi

10.Sabit golgelik

olarak kullanimi

11.Hareketli golgelik olarak

kullanim

Sekil 3. 12 Binalarda PV Kullanimi (Thomas, 2001)
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4. BINA KABUGUNDA FOTOVOLTAIK PANELLERIN KULLANILDIGI
YURTDISI ORNEKLER

Binalarda fotovoltaik panel kullanimi enerji bilincine ulagsmis toplumlarda giin gectikge
artmaktadir. Bu uygulamalarla hem binanin elektrik gereksiniminin bir boliimii kargilanirken
hem de ¢evre bilincini arttirilmast hedeflenmektedir. Tiim diinyada biiyiik sirket binalarinda
ve kamu binalarinda pahali malzemelerden iiretilmis dikkat ¢ceken bina cephesi uygulamalari
yaygindir. Yurtdisinda birgok kurulus yeni binalarinda ve yenilenmeyi diisiindiigli mevcut
binalarinda, pahali cephe kaplama malzemeleri yerine maliyeti yakin oldugu i¢in fotovoltaik

hiicrelerden olusan akilli cephe uygulamalarini tercih etmektedirler.

Gelismis iilkeler, siirdiiriilebilir kalkinma planlar1 kapsaminda enerji korunumu politikalari
kapsaminda fotovoltaik panellere bir fon olusturmaktadirlar. Ornegin, ABD hiikiimeti,
fotovoltaik arastirmalarina 3 milyar dolar fon ayirmistir. Bdylece, binalarda cephe ve catilara
yerlestirilen fotovoltaik sistemlerin yaygin olarak kullanimi hedeflenmektedir. Amerika’da bu
tiir uygulamalar 1980 yilinda Amerikan enerji dairesi (DOE) destegiyle Massachusetts
Institute of Technology (MIT) binasinda gerceklestirilmistir.

Giliniimlizde fotovoltaik panel uygulamalarinin yayginlastirilmasi i¢in 15 iilkede farkl
programlar yiiriitiilmektedir. Ornegin teknolojinin gelisimini desteklemek {izere Alman
Hiiktimeti “2000 c¢at1” projesi kapsaminda, 1kW veya daha yiiksek kapasiteli birimler igin
%70 slibvansiyon saglamaktadir. Hollanda Hiikiimeti 2010 yilina kadar 100 bin adet, 2020
yilina kadar 500 bin adet gilines enerjili binanin yapiminit destekleme karari almistir.
Yunanistan Enerji Bakanlig1 tarafindan Girit Adasinda yapilacagi agiklanan SOMW giiciindeki
fotovoltaik santrali tamamlandiginda 100 bin kisinin elektrik gereksinimini karsilayacak
nitelikte olacaktir. Japonya, 2010 yilina kadar 4600 MW’lik fotovoltaik sistem kurmay1
hedeflemektedir [28].

Diinya’da bu gelismeler yasanirken, giineslenme saati oldukca yliksek olan {tilkemizde
fotovoltaik enerji lizerine yapilan ¢aligmalar sadece iiniversitelerin arastirma laboratuarlarinda

kalmaktadir.

Bu boliimde, fotovoltaik panellerin kullanildigr ¢esitli yurtdist ornekler ayrintili olarak
incelenmistir. Yapimi gerceklestirilen projelerin yami sira insasi devam eden projelerde

inceleme kapsamina alinmustir.

Incelenen her binada, islevi, yeri yapim yili, mimar1 ve bdlgenin iklimsel &zelliklerinin yer

aldig1 kiinye bilgileri verilmektedir. Binalar hakkindaki genel bilgiler, genel 6zellikler basligi
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altinda verilmistir. Fotovoltaik kullanimi ise, kullanildig1 yer, kullanilan PV’lerin 6zellikleri
ve fotovoltaiklerden saglanan enerji basliklar1 altinda Boliim 3°teki bilgiler paralelinde
ayrintilt olarak agiklanmistir. Fotovoltaiklerin 6zellikleri, boyutlari, giicii, kullanim sekli ile

mimari ile entegrasyonu konularini igermektedir.

Fotovoltaik panellerin kullanimi1 kapsaminda incelenen bina ve projelerin listesi asagida

verilmistir:
1. Roma Cocuk Miizesi
2. Dortoect’te 22 Ev Projesi
3. 4 Times Square
4. Amersfoort’ta Giines Koyt
5. Bariloche Evi
6. 6.Cambridge Botanik Bahgesi
7. De Kleine Aarde Boxtel Ziyaret¢i Merkezi
8. Doxford Ofis Binast
9. Duncan Evi
10. ECN 42 Binast
11. Jubilee Kampusii
12. KV Kugnvattinet Projesi
13. Langedjik HAL Projesi
14. Leiden’de 5 Ev Projesi
15. Mont-Cenis Akademisi
16. NCC Hammarby Sjostad
17. Northumberland Binadi
18. Sidney Olimpik Koyt
19. Oxford Eko Evi

20. Parkmount Yerlesimi



21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

. Pietarsaari Evi

PV Garaj Projesi

SBIC Dogu Merkez Ofis Binasi
Shellharbour Is¢i Kuliibii

Stillwell Caddesi Terminali

Vest Agder Tedavi Merkezi

Weiss Evi

Reichstag Alman Parlamento Binasi
Tenum Binasi

Tsukuba Arastirma Merkezi

55
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Cizelge 4. 1 Roma Cocuk Miizesi

1.ROMA COCUK MUZESI

ISLEV Miize
YER Roma, Italya
IKLIM BOLGESI Iliman iklim

. Cinzia Abbate,
MIiMAR

Carlo Vigevano

1920’de  yapilmis  depo
YAPIM YILI binasinin yenilemesiyle
olusturulmustur.

GENEL OZELLIiKLER

1920°de Fransiz miihendis Polenceau’nun bir patent
striiktiiriic.  kullanilarak ¢elik ve dovme’den insa
edilmigtir. Toplam 2500 m? bina alaninin 1500 m?’si
sergi alanidir. Yesil dis alanlar ise 25000m?dir.

Konsepti ¢evreye saygi lizerine dayaniyor, bu nedenle
insaatta kullanilan biitiin malzemeler ya geri kazanilmis
ya da geri-donistiiriilebilir ve toksik olmayan
malzemelerdir (Altin, 2003).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

£

Binada fotovoltaik modiiller, ¢atida (iki cam tabaka
arasinda ve saydam bir tasarimla olusturulmus sekilde) ,
sabit gblgeleme elemani olarak ve hareketli gdlgeleme
elemant olarak kullanilmistir.

7 kW’lik fotovoltaik sundurma sistemi, giiney cephesini
golgeleyen sabit ve hareketli 108 standart modiilden
olusmaktadir. Bu modiillerin her biri 555x1215 mm
boyutlarindadir. Standart cam ve PVF (polivinyl
fluoride) filmden olugmaktadir. 76m?’lik alam
ortmektedir. 8.2kW lik fotovoltaik sistemi ise oOzel
olarak tasarlanmis 15181 geciren fotovoltaik modiillerden
olugsmaktadir ve eski ¢ati  Ortiisiiniin  yerine
yerlestirilmistir. Bu modiiller 72 adet ve her biri
1145mmx1145mm boyutlarindadir. Toplam yiizey alanm
142 m*’ dir (Altin, 2003).

ENERJi KAZANIMI

Pv'lerden ,

e Yilda 18.000kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 2 Kanopilere Pv’nin uygulama detay1 ve i¢ten goriiniisii [13]
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Cizelge 4. 2 Dortrecht’te 22 Ev

2. DORTRECHT’TE 22 EV

ISLEV Konut

YER Dortrecht, Hollanda

Iliman; deniz iklimi, yazlar

IKLIM BOLGESI :

serin ve kislar 1liman geger
MIMAR GSS Gebaiide
YAPIM YILI 1996

GENEL OZELLIiKLER

Evler ana yola ¢ok yakin bir yerde konumlanmaktadir.
Bu nedenle giiriiltiiniin ¢ok fazla olacagi yol cephesinde
giris kapisindan baska agiklik bulunmamaktadir. Gliney
ve bat1 cephelerinde biiylik pencereler ve cam kapilar
gibi biiyiik acikliklara yer verilmistir.
Yazin olusacak asir1 1sinmayr Onlemek amaciyla,
golgeleme elemanlarina ihtiyag duyulmustur. Gélgeleme
elemanlarinin bir bolimi sabit bir boliimii hareketlidir.
Dordrecht Belediye’si de projeyi desteklemekte ve yeni
yapilan evlerin ¢evreye uyumunu denetlemek igin bir
kontrol listesi kullanmaktadir. Geri doniisiimlii malzeme
kullanilan ¢evre ve enerji bilingli evler gelecekte
Hollanda’nin standart evleri olacaktir [14].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI

Yasama mekan1 cephesinde kullanilan gdlgeleme

VE KULLANILAN PV'LERIN |elemanlarmin  bir boliimii  fotovoltaik  panellerle
OZELLIKLERI olusturulmustur.
Fotovoltaik modiillerin golgeleme eleman1 olarak
kullanilmast  ve  bdylelikle  birgok  birlestirme
alternatifinin olmasi binalara farkli kullanim olanaklari
sunarak degisik cephe alternatiflerinin ortaya ¢ikmasini
N saglamigtir.
N
Evlerde, 1.030W’lik fotovoltaik modiiller 1zgara
N seklinde kullanilmigtir.
Pv’leri bu kullanimi Pv modiillerle olusturulacak ev
tasarimlari i¢in yol gdsterici olmustur. [14].
ENERJI KAZANIMI Pv'lerden ;

¢ Yilda 22.600 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 3 Evlerin genel goriiniisii [ 14].

Sekil 4. 4 Kesit ve PV’ lerin goriiniisii [14].
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Cizelge 4. 3 4 Times Square

3 4 TIMES SQUARE

ISLEV Ofis Binasi

YER Newyork, ABD
T T
MIMAR Fox&Fowle Architects
YAPIM YILI 1996

GENEL OZELLIiKLER

Broadway Caddesi ile 42. Sokagin kosesinde yer alan 48
katli gokdelen Newyork’un 1990’larda yapilmis en
biiylik binasidir. Yapilan yiiksek kalitedeki binalarin
cevresel standardimi arttirmak i¢in, enerji korunumlu
binalar yapilmistir.

Amerika’nin ilk biiylik fotovoltaik uygulamasi olan 4
Times Square, diinyanin en biiylik 79. binasidir. Binanin
sahipleri Douglas ve Jody Durs, binanin c¢atisina tv
istasyonu igin bir anten yerlestirmislerdir. Binada iki
tane yonlenme vardir. Broadway’e bakan tarafi Times
Square karakterini almis aktif, dinamik ve c¢evreye
uyumludur. 42. Sokak’a bakan tarafi ise Manhattan’in is
toplulugunun 1limli karakterini yansitmaktadir.

4 Times Square, Pv sistemlerin  ekonomik
uygulamalarinin yalnizca uzaktan kumandali kamera ve
telekominikasyonda oldugu gelenegini yikmustir [15].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada fotovoltaik modiiller cephede kullanilmistir.

Tasarimcilar, fotovoltaik yiizey i¢in en uygun alanin 37.
ve 43. katlar arasinda gliney ve dogu cephelerinin
oldugunu saptamiglardir. Bu yiikseklikte, en yiiksek
binalar bile kisa gdlgeler atar ve boylelikle giinesten
yararlanma maksimum diizeyde olur. Binada 15 kW’lik
amorf silikon ince film modiiller kullanilmistir. Toplam
3000 feet* Pv modiiller gliney ve dogu cephelerinde 37.
ve 42. katlar arasinda kullanilmistir. 150.83 cm x 92.86
cm, 74.30 cm x 92.86 cm, 150.83 cm x 72.72 cm, 74.30
cm x 72.72 cm olmak tiizere 4 farli boyutta toplam 288
modiil kullanilmustir [15].

ENERJi KAZANIMI

Pv'lerden ;

¢ Yilda 690.000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 5 Genel goriiniis ve kesitler [15]

\

Sekil 4. 6 Cephede Pv uygulamasi [15]
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Cizelge 4. 4 Amersfoort’ta Giines Koyt

4. AMERSFOORT’TA GUNES KOYU

ISLEV Konut
YER Amersfoort, Hollanda
IKLIM BOLGESI [liman iklim
. Bill Watts
MIMAR
Randall Thomas
YAPIM YILI 1999

GENEL OZELLIiKLER

Hollanda’nin yeni bir gelisme merkezi olan Amersfoort,
Amsterdam’a yaklagik 55 km ‘dir. Glines Koylinde,
evler, spor merkezi, ilkokul ve anaokulu yer almaktadir.
Tasarimda ¢ok ¢esitli mimarlarin gérev almasi tasarimda
yaraticiligin artmasina neden olmustur. Evler pahalidir
ama talep fazladir. PV’lerin maliyetleri bir sirket
tarafindan  karsilanmistir. Binalarin  sahipleri ise
genellikle geng ailelerdir.

Projenin amaci , IMW fotovoltaik sistemlerin 500 evde
sehircilik kapsaminda kullanilarak Amersfoort’ta yeni
bir yerlesim alan1 yaratmaktir. Bu baglamda,
sirdiiriilebilir, diistik enerjili, resident tarz1 ve
yenilenebilir enerji kullanim etkili olmustur. Alan yilda
14477 saat, glinde 4.05 saat giines almaktadir (Thomas,
2001).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Projede, 500 evin catisinda fotovoltaik paneller
kullanilmistir. 160 m?’lik c¢atilarin 93 m?’sinde
fotovoltaik modiiller kullanilmistir. Bu modiillerin ¢ogu
opak, ancak bazilar1 1518in ge¢mesini saglamak ig¢in
camdir. Catiin bir boliimii cam ve 14 m?’si solar termal
panellerden olusmustur. Bu panellerden saglanan enerji,
sicak u ve 1sitma sisteminde kullanilmaktadir.

1.323 kW’lik multi-kristal piller 500 evin catisinda
kullanilmistir.  Her evde 250 watt’lhik merkezi
donistiirticiiler kullanilmistir.  Fotovoltaiklerden elde
edilen 64 volt dogrusal akim doniistiiriiciiler ile 230

volt’luk alternatif akima doniistiiriilmektedir (Thomas,
2001).

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden ;

e Yilda 16 500 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 8 Amersfoort Giines Kdyti’'nde PV kullanimi (Thomas, 2001).
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Cizelge 4. 5 Bariloche Evi

5. BARILOCHE EVi

ISLEV Konut

YER Bariloche, Arjantin

IKLiM BOLGESI Soguk dag iklimi

MiMAR Habitat.ve Enerji Arastirma
Merkezi

YAPIM YILI 1998

GENEL OZELLIiKLER

Bariloche Evi, Bariloche’nin en 6nemli turist ve kayak
merkezi olan Giineybat1 Arjantina’da yer almaktadir.Ev,
tepelik ve agaclik bir alanda insa edilmistir. Sehir
merkezinden 18km uzaklikta yer alan ev, daglarla
cevrelenmis ve Mahuel Huapi Dogal Parki manzaralidir.

Toplam 244m? alana sahip konut, dort ¢ocuklu bir
ailenin  rahatlikla ~ yasamasina  uygun  olarak
tasarlanmistir. Ebeveynler icin c¢alisma ve ev ofis
imkanida saglanmistir. Genis mutfak-yasama ve yeme
mekani aile yasaminin gegtigi merkez konumundadir.
Ana yatak odas1 zemin kata yerlestirilmis, iist katta ise
esnek acik alanlar birakilarak geleneksel forma
doniistiirme imkan1 saglanmistir (Roaf, 2001).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

p

Binada Pv’ler c¢atida kullanilmistir. Ev konumu itibari
ile yaklasik olarak yazin 7.8 saat, kisin ise 1.7 saat glines
almaktadir. Yaz ile kis gilineslenme saatleri arasindaki
fark nedeniyle, panel boyutlar1 6zel olarak diizenlenerek
giines girdisinin sonbahar ve ilkbahar aylarinda
maksimum olmasi saglanmistir.

Fotovoltaik sistem, 700W’lik elektrik kapasitesinde ince
film modiillerden olusturulmustur. Fotovoltaik modiiller
catinin ilizerinde aliiminyum c¢ergevelere yerlestirilmistir.

Sistem paralel baglanmistir. Dogrusal akimla enerji
tiretilmektedir. Sistemin verimindeki eksiklikler mevcut
baglantidan saglanir. Uretilen enerjinin fazlasi ise yerel
elektrik sebekesine satilmaktadir (Roaf, 2001).

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

e Yilda 16 500 kWh enerji elde edilmektedir (Roaf,
2001).
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Sekil 4. 10 Pv uygulama detaylar1 (Roaf, 2001).
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Cizelge 4. 6 Cambridge Botanik Bahgesi

6. CAMBRIDGE BOTANIK BAHCESI

ISLEV Botanik Bahcesi
YER Cambridge, Ingiltere
IKLIM BOLGESI Karasal Iklim
MIMAR Randall Thomas
YAPIM YILI 1999

GENEL OZELLIiKLER

Tasarimin amaci ziyaretgilere bir merkezde ¢ok cesitli
imkanlar saglamak ve tiim bu aktiviteleri bir ¢at1 altinda
toplamaktir. Alan kuzeyde botanik bahgesi ve giineyde
Busy Caddesi ile ¢evrilidir. Bina, 650 m? sergi alani,
1300 m? yonetim birimi, 1600m? soyunma odalari,
wc'ler , ara yollar ve 400m? kafe ve bar mekanlar1 olmak
iizere toplam 3950 m?’dir.

Cambridge m?'ye yillik ortalama 981kWh glines 15181
almakta ve yillik sicaklik ortalama 9.6°C, haziran ve
agustosta 15.7°C'ye ulasmaktadir. Binalarin kabuk
tasarimi, yonlenmesi ve PV’lerin yerlesimini bu verilere
gore yapilmistir (Thomas, 2001).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

D\ A\

Binada, catida 170m?, giliney cephesinde 60m? olmak
tizere toplam 230m? PV kullanilmastir.

Catida gittikce artan ylikseklikte en Ondeki disin en
diisiik oldugu sonradan gelen dislerde esit pv alanlarinin
yer aldig1 bir sistem kullanilmis.

Catiya yerlestirilen pv'lerin agis1  yapilan etiitler
sonucunda en 1yi verimin 45° ile saglanacagi
hesaplanarak  bulunmustur. 16.8kW'lik fotovoltaik
paneller kullanilmistir.

PV modiillerin her biri 5 sira ve ve her sira 8 modiilden
olugsmustur. Modiiller birbirlerine baglanmis ve her sira
sistem voltajim1 280V'da kullanmaktadir. PV modiiller
05mx0.5mx0.2m boyutlarindadir (Thomas, 2001).

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

e Yilda 25 000kWH enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 11 Cambridge Botanik Bahgesinin perspektifi (Thomas, 2001).
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Sekil 4. 12 Goriiniis ve Pv uygulama alanlar1 (Thomas, 2001).
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Cizelge 4. 7 De Kleine Aarde Boxtel Ziyaret¢i Merkezi

7. DE KLEINE AARDE BOXTEL ZiYARETCI MERKEZI

ISLEV Ticari

YER Hollanda

IKLIM BOLGESI Iliman deniz iklimi
MIMAR Bear Architecten
YAPIM YILI 1995

GENEL OZELLIiKLER

De Kleine Aarde Boxtel Ziyaret¢i merkezinin amaci
enerji tasarim teknolojilerini gelistirmek ve bu konuda
insanlar1 bilgilendirmektir. Merkez i¢inde, ciftlik evi,
ziyaretci merkezi ve Dbazi disiik enerji evleri
bulunmaktadir. Bunun yani sira acik alanda yel
degirmenleri, giines kolletorleri ve fotovoltaik sistemler
yer almaktadir.

Tasarimin temeli doniisiim fikri iizerine kurulmustur.
Binada kullanilan malzemeler enerji doniisiimiine gore
secilmistir. Tasarim, kolay ulasilabilir olmasi, saglikli
bir i¢ hava, binalardaki goriinlir doniisiim, cevreye az
zarar verme, az enerji kullanimi, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, geri doniislimlii malzeme
kullanim1 gibi kriterlere gore yapilmistir. Bina kurslar,
toplantilar ve konferanslar i¢in kullanilmaktadir [14].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

A

Fotovoltaik paneller koridorun ¢atisinda camlarla
biitiinlestirilerek kullamilmistir. Bdylece 151k catidan az
miktarda gegerek yazin yiiksek sicakliktaki risk miktar
ekstra bir giines koruyucuya gerek duyulmadan
azaltilmis olmaktadir. Fotovoltaik sistem DC akim
iretmektedir. Bu akim 220 volt AC’ye 3 dontistiiriicii ile
doniistiiriilmektedir. Sistem 1zgara sekline baglanmigtir.
Uretilen enerjibinada kullanilmakta fazlas1 gride
dagitilmaktadir. Pv sistem Catida konumlandirilarak
giines 1sinlarinin %70’inin  emilmesi,Yz sicakliginin
icerde az hissedilmesi +ile yazin serin bir koridor
saglanmustir [14].

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

e Yilda 9 800 kWH enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 13 Vaziyet plan1 ve genel goriiniisii [14]

Sekil 4. 14 Pv detaylar1 [14]
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Cizelge 4. 8 Doxford Giines Ofisi

8. DOXFORD GUNES OFisi

ISLEV Ofis Binasi

YER Sunderland, ingiltere
IKLIM BOLGESI Iliman iklim
MIMAR David Lyod Jones
YAPIM YILI 1998

GENEL OZELLIiKLER

Doxford ofis binasi, Ingiltere’nin kuzeydogusunda
Sunderland’de yer almaktadir. Bina, simdiye kadar
Avrupa’daki en genis solar cepheli ve kuramsal olarak
yapilmis ilk ofis binasidir.

Bina V seklindedir ve merkez ¢ekirdek V’nin zirvesinde
konumlanmistir. Bina 66 m uzunlugunda ve giineye
dogru yonlenmistir. Ana giris de glineyde yer
almaktadir.

Arka cephesinde 3 tane galeri yer almaktadir. Her iki
kanat gilineyle 5° a¢1 yapacak sekilde konumlanmaistir.

Tiim bina tasarim ve yapim ilkeleriyle on bes aydan
fazla siirede tasarlanip, insa edilmistir (Thomas, 2001).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada giliney cephesinde 73 kW’lik tek kristalli
dortgen modiiller kullanilmistir. 100x100 mm hiicrelerin
birlesmesinden olusan 352 panelden olugmaktadir. Tiim
cepheler 1 ya da 2 modiiliin siralanmasiyla olugsmustur,
ama tli¢gen olan ana giriste 6zel boyutlarda paneller
kullanilmigtir.Binada 2 tane 35 kW ‘lik doniistiiriicli
kullanilmustir.

Binada, iklimsel 6zellikler nedeniyle islemlerin 6nemli
oranda diisiik 1s1kli ortamlar altinda yapilmasindan
dolay1 c¢eviriciler kapasitelerinin altinda c¢alisiyordu.
Nadiren olusan giinesli havalardaki iiretim kayiplar1 az
giinesli ortamlardaki verimlilik artisiyla dengelenmistir
(Thomas, 2001).

ENERJi KAZANIMI

Pv'lerden ;

e Yilda 56 500 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 15 Doxford ofis binasinin plani ve kesitleri (Thomas, 2001).
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Sekil 4. 16 Cephede Fotovoltaik kullanim1 (Thomas, 2001).
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Cizelge 4. 9 Duncan Evi

9. DUNCAN EVi

ISLEV Konut
Ostend, Waiheke Adasi
YER
Yeni Zelanda
IKLiM BOLGESI Iliman iklim
MIMAR Graham Duncan
YAPIM YILI 1998
GENEL OZELLIiKLER Duncan evi 2 kath dikdortgen planli bir evdir. Ev,

Waiheke Adasi’nin da yonetim merkezi olan Ostend’in
merkezindedir. Bu yerlesim adanin tek slipermarketini
de icermektedir.Evin alan1 84 m?’dir. Kuzey ve giiney
cephesi 6m, dogu ve bati cephesi 7 m uzunlugundadir.
Cat1 egimi kuzey-giiney yoniinde olan bir kirma catidir.
Evin girisi batidandir.

Bina yeni Zelanda’nin geleneksel yapim sistemlerine
uygun olarak yapilmistir. Cati1 kaplamasi olarak oluklu
demirli levhalar kullanilmistir. Pencerelerde cilalanmis
aliminyum ¢ergeveler kullanilmistir.Catinin  kuzeye
bakan ylizeyi cati1 pencereleri ile boliinmiis ve gilines
enerjisi sistemlerine yer verilmistir (Roaf, 2001).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI | Binada Fotovoltaik paneller ¢atida ve kuzey cephesinde
KULLANILAN PV'LERIN kullamlmustur.

OZELLIKLERI Binada, 16.60W ‘lik ¢ok kristalli fotovoltaik paneller
kullanilmistir. Bu paneller ¢atinin kuzeye bakan tarafina
42°‘lik  ag1  yapacak sekilde yatay konumda
yerlestirilmistir.

Catiya yerlestirilen paneller, catinin iizerinde 50mm
e kalinliktaki ahsap tasiyicilar {izerindeki aliiminyum
e SN raylara tasitilmistir. Bu yerlestirme ile panellerle cati

' : - ylizeyi arasinda 75 mm bosluk birakilmistir. Bu bosluk
hem paneller i¢in yeterli hava saglamakta hem de
panellerin verimini arttirmaktadir.

Sonradan eklenilen 4 tane S50W’lik panel kuzey
duvarinda c¢atinin altina yerlestirilmistir. Bdylece
960w’lik PV  kapasitesi 1.16kWh’a c¢ikarilmistir
(Thomas, 2001).

ENERJI KAZANIMI Pv'lerden
e Yilda 1100 kWh enerji elde edilmektedir.




73

l -
rfr"r

M |
i
= r__-——-L——’—
Sekil 4. 17 Catida Fotovoltaik kullanim1 (Thomas, 2001).

Sekil 4. 18 Cepheler (Thomas, 2001).
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Cizelge 4. 10 ECN 42 Binasi

10. ECN 42 BiNASI

ISLEV Arastirma Merkezi
YER Petten, Hollanda
IKLIM BOLGESI Iliman deniz iklimi
MIMAR Bear Architecten
YAPIM YILI 1996 (1963)

GENEL OZELLIiKLER

1996 yilinda, Bina 31 olarak da bilinen Hollanda Enerji
Arastirmalart Kurumu ( ECN ) Genel Laboratuvari’nin
yenileme projesi, 1963 yapimi bu binanin gilines
enerjisini verimli doniistiirmesini saglamak amaciyla
baslamistir. Hollanda Enerji Arastirmalart Kurumu’nun
bos yer ihtiyacin1 karsilamak i¢in Bina 31’in yanina yeni
bir bina kompleksinin temeli atilmistir. Bina 42 giines
enerjisinin kullanimi agisindan yenilenmis olan bina
31’in modiiler uzantisi olarak planlanmigtir. Bina 31 ve
Bina 42 bir sera ile birbirine baglanmaktadir. Bina 42,
camla kapli seranin etrafinda gruplanan ve {i¢ adimda
insa edilecek ii¢ bloktan olusmaktadir. Projenin amaci
cok islevli ofis ve laboratuvar yeri tasarlamakti [13].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada PV modiiller ¢atida kullanilmistir. 1.blokta 26,73
kWp’lik, 2. blokta 16,31 kWp’lik piller kullanilmustir.
Kullanilan piller % 16,5 verimlilik degerine sahip tek
kristalli pillerdir. Oluklu gdmme 1zgara seklindeki piller
125 mm x 125 mm Olgiilerindedir.

Her modiil i¢in 575mm x 1175mm ebadinda 32 PV-pil
kullanilmistir. Cercevesiz modiiller {ist {iste binmis cam
levhalar seklindedir. On yiizeyde 3 mm sertlestirilmis
beyaz cam, arada PV piller ve arka yiizeyde 4 mm cam
yer almaktadir. Seranin PV ¢ati cami, standart sera cami
profilinden yapilmstir.

PV sistemi ile Olgiilmiis verilerin bilimsel hassaslikta
performans verimliliginin degerlendirilmesini saglayan
ECN tarafindan ayarlanmis giines enerjisi pilleri ile 1s1
sensorleri PV modiillerinin dokuz tanesinin iginde
bulunmaktadir [13].

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden ;

¢ Yilda 40 000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 19 ECN binasinin genel goriinisii [13]

Sekil 4. 20 Catida Fotovoltaik kullanimi [13]
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Cizelge 4. 11 Jubilee kampusii

11. JUBILEE KAMPUSU

ISLEV Egitim

YER Ingiltere

IKLIM BOLGESI [liman iklim

MIMAR Michael = Hopkins  and
partners

YAPIM YILI 1999

GENEL OZELLIiKLER

Nothingam  Universitesi ~ Kraliyet Imtiyaznamesi
kazanmasinin {izerinden elli yil gec¢mistir. Bu siire
boyunca Universite itibarmi, gevresel acidan bilingli
tasarimlar1 destekleyerek artirdi. Bu yeni kampiisiin
amaci, Universite prensiplerine bagl kalarak, bolge i¢in
stirdiiriilebilir ilerlemenin bir modeli olmaktir. Ayni
zamanda, karbondioksit emisyon oranint %70 azaltmak,
Ogrenciler arasinda c¢evresel sorunlarin farkindaligini
artirmak, siirdiiriilebilir ~ endiistriyel ~ yenilenmenin
yasamsalligini gostermek ve bunlar i¢in gereken finansal
yapilart ve destegi olusturarak bu hedeflere ulagmak
amaglanmistir. Tasarim ekibi, 1996 yilinda 25,5 milyon
Sterlinlik Proje icin yapilan yarigmanin komisyonunu
kazandi [13].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada Pv modiiller, b6lmeli ¢ati entegrasyonu olarak
yerlestiril mistir. Bolmelerde 12 Kw’lik kare mono-
kristal piller kullanilmigtir.

Boyut, sekil ve pil yogunlugu bakimdan dokuz farkli
modil tasarimi  kullanilmustir. Bunlar, fiziksel
entegrasyon ve cephedeki golge seviyelerinin farkli
pozisyonlarinin ihtiyaglarini karsilamak igin
tasarlanmistir. Modiillerin hepsi dikddrtgen bigimin
tasarlanmistir; ancak ikisi giris bolgesine uysun diye
yamuk seklinde tasarlanmigtir. Kullanilan modiillerin
boyutlar1 0,93 m? ( 70 watt ) ile 262 m? ( 285 watt)
arasindadir. Sistem diigsiik basingli ve basit olarak
tasarlanmistir. Tim kontrol noktalar1 bina yonetim
sistemi tarafindan denetlenmekte ve miisterinin ana
kampiis ofislerine geri baglanmaktadir [13].

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden ;

e Yilda 51 000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 21 Galeriden PV’lerin goriiniisii [13]

Sekil 4. 22 Cat1-PV entegrasyonu
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Cizelge 4. 12 Kv Kugnvattnet Projesi

12. KV KUGNVATTNET PROJESI

ISLEV Konut

YER Stockholm, Isveg
IKLIM BOLGESI Iliman iklim
MIiMAR White Architekter
YAPIM YILI 2004

GENEL OZELLIiKLER

Hammarby Sjostad, Stockholm’un sehircilik gelistirme
projesinin yapildig1 yerdir. Projenin konsepti, tersane ve
endiistri alanlariin sehir alanina doniistiiriilmesidir. Kat
alani, 362 m? olan projede 20.000 kisilik 8.000 apartman
bulunmaktadir. Proje tamamlandiginda —2010 yilinda-
30.000 insanin yasama ve ¢alisma alan1 olacaktir.

Familjebostade projesi, Sicla Udde’de goliin giineyinde
yer alan, ¢ok aile konut bloklarini igermektedir. Bina
cevresel  standartlarin  yliksek  isteklerine  gore
tasarlanmistir. Komsu evler de benzer mimari 6zellikler
gosterir [26].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada fotovoltaik modiiller giiney-bat1 cephesinde ve
catida kullanilmistir. Giineybat1 cephesinde 113 m?,
yari-transparan  fotovoltaik modiiller ince levhalar
lizerine yerlestirilmigtir. 122 m? konveksiyonel pv
modiller, ¢atinin bati, giiney ve dogu yiiziine
yerlestirilmistir. Ince levhalar 45 ° ac1 yapacak sekilde
yerlestirilmistir.

Kullanilan PV’ler ince levhali, serbest ve binadan yarim
metre disarida konumlandirilmistir. Her katta 10 sira
olacak sekilde yerlestirilmistir (kat yiiksekligi:2.9 m) ve
bina 4 kathdir. Modiiller ince levhalarla 22 pille
olusturulmus, her birinin boyutu 100x100 mm*dir. Piller
2 paralel telle, 11 seri baglant1 ile baglanmistir. Distaki
modiillerin boyutlart 1380x260 mm ve 30.8 watt’liktir.
Modiillerin kalinlig1 8 mm ‘dir. Pencerelerin 6niinde yer
alan modiillerden 2.sirada olanlar odalara daha fazla 151k
girmesi ic¢in bosaltilmistir.52 modiil giineye, 59 modiil
batiya, 58 modiil doguya gelecek sekilde169 tane modiil
catiya yerlestirilmistir [26].

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

¢ Yilda 28 600 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 23 Vaziyet plani1 ve binanin goriiniisii [26]
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Sekil 4. 24 PV detaylar1 [26]
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Cizelge 4. 13 Langedjik Hal Projesi

13. LANGEDJIK HAL PROJESI

ISLEV Konut

YER Bat1 Mayersloot
IKLIM BOLGESI Iliman iklim
MIMAR BP

YAPIM YILI 2000

GENEL OZELLIiKLER

Evlerin tasariminda, diisiik enerji tliketen ve
stirdiiriilebilir binalar hedeflenmistir. HAL projesinin,
Langedjik, Alkmar ve Heerhugoward sehirlerinde
yapilmasi hedeflenmistir. Ilk uygulamas: Langedjik’te
yapilmistir. Diger projelerde Langedjik projesindeki
deneyimlerden yararlanilmistir.

Projenin sade ve basit bir vaziyet plan1 vardir. Binalarin
dogusunda cadde, giiney ve batiya bakan kisimlar1 ise
acik alandir. Arsada kiigiik bir kiy1 golii yer almaktadir.
Bu vaziyet planimmin genel karakterini olusturmus ve
binalarin yonlenisi suya dogru yapilmistir. Odalar ve
rekreasyon alanlar1 suya bakmaktadir.

23 tane konuttan olusan projede pasif ve aktif giines
enerji sistemleri bir arada kullanilmistir [14].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

&

Binalarda, fotovoltaik modiiller ¢atinin giineye bakan
tarafina yerlestirilmistir.. Pv sistemde ¢erceveli modiiller
kullanilmig ve bu modiller su gegirmez cati
konstriiksiyonunun iizerine monte edilmistir.

Tip B, Tip C,ve Tip D olmak iizere 3 tip PV sistem
kullanilmistir.

Tip B, 6 binada ,2.88kW’lik panellerden her binada 24
tane olacak sekilde kullanilmistir ve her binadan 1 tane
de doniistiiriicti bulunmaktadir.

Tip C, 9 tane binada, 5.04 kW’lik panellerden her
binadada 42 tane olacak sekilde kullanilmistir, her
binada 2 tane doniistiiriicii bulunmaktadir.

Tip C, 8 tane binada, 8.64 kW’lik panellerden her
binadada 72 tane olacak sekilde kullanilmistir, her
binada 2 tane dontistiiriicii bulunmaktadir [14].

ENERJi KAZANIMI

Pv'lerden ;

e Yilda 5 000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 25 Vaziyet plani ve genel goriiniis

Sekil 4. 26 PV uygulama detaylar1 [14]
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Cizelge 4. 14 Leiden’de 5 Ev Projesi

14. LEIDEN’DE 5 EV PROJESI

ISLEV Konut

YER Leiden, Hollanda

IKLIM BOLGESI Iliman deniz iklimi

MIMAR Shell Solar

YAPIM YILI 1977°de yapilan binalarin
renovasyonu

GENEL OZELLIiKLER

Proje 10 evi igermektedir.1977°de yapilan binalarin
1992 yilinda yenilenmesine gerek duyulmus ve finansal
acidan yapilan incelemeler sonucunda 5 evin ¢atisinda
fotovoltaik paneller kullanilmistir. Orjinalinde 10 evin
catisinda da giines enerji panelleri bulunmaktadir. Bu
kollektorle catinin giineye bakan kismina 60° ac1
yapacak sekilde yerlestirilmislerdir.Kollektorler cati
terasini separe etmektedir [14].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Fotovoltaiklerin yerlesimi i¢in 3 tane bolge se¢ilmistir.
Bunlardan ikisi alt c¢atida, biri ise 1iist catida
bulunmaktadir.

Catida 3mm’lik buhar ge¢irmez metal katman buharin
cati  konstrilkksiyonuna  gegigini  engellemektedir.
Makasin  arasinda 120mm  tagylinii  yalitim
bulunmaktadir. Bunlarin hepsi buhar ge¢irmez metal ile
kaphdir. Kiiciik kilitler makasin iizerine takilmis ve
tahtalar bu kilitlerin iizerine yerlestirilmistir. Tahtalar
arasinda kalan bosluk, havalandirma hem de modiillerin
arasindaki baglanti kutulart i¢in gereklidir. Modiilleri
tasiyan yatay profil sistem tahtalarin  {izerine
yerlestirilmistir. Plastik contalarla yerine sabitlenmistir.

Catinin iizerine kurulan modiiller, ¢ati pencerelerini
engellememek i¢in her evde 70 modiil olacak sekilde
yerlestirilmistir. 48 tanesi 2.3kW’lik digerleri ise 1.8
kw’lik  tek  kristalli PV~ donanimlari  bdylece
olusturulmustur [14].

ENERJi KAZANIMI

Pv'lerden

e Yilda 5 000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 28 PV goriiniisleri [14]
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Cizelge 4. 15 Mont-Cenis Akademisi

15. MONT-CENIS AKADEMISi

ISLEV Egitim Binas1

YER Herne-Sodingen, Almanya

IKLiM BOLGESI Tliman deniz iklimi

MIMAR Frangoise Helenejourda
Gilles Perraudin

YAPIM YILI 1997 —1999

GENEL OZELLIiKLER

Mont-Cenis akademi binasi, ¢ok amagcl islevinin
Otesinde enerji etkin tasarim konseptiyle mimari
ozellikleri acisindan bir aragtirma niteligi tasimaktadir.

Bakanlik tarafindan agilan proje yarigmasini, dogal
havalandirmali ve dogal aydinlatmali, ekolojik mimari
karakter tasiyan proje kazanmistir. Egitim merkezi,
konaklama birimleri, toplanti salonlari, idari merkez,
cocuk kiitliphanesi ve kafeterya gibi farkli islevlere
sahip binalardan olusan proje, 15 m yiiksekliginde tek
cati Ortiisii  altma almmistir. Iklim kosullarinin
denetlendigi yar1 kamusal bir alanin yaratilmasi, enerji
iretim ve tliketimine duyarli bir ortam olusturulmasi
projenin ana amacidir (Canan, 2003).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada PV modiiller ¢atida ve cephede kullanilmistir.
Cam kabugun catisina tek kristalli ve c¢ok kristalli
modiillerden olusan 1 MW giiclinde gilines pili entegre
edilmigtir. 72 m x 168 m boyutlarina sahip cam fanusta,
sera niteligi, atik 1sinin geri kazanimi ve PV elemanlari
ile beklenen enerji tasarrufu gerceklesmekte olup, ayni
yaliim standartlarina sahip binalara karsin % 23,
iklimlendirilmis binalara karsin ise % 18 oraninda daha
az CO2 emisyonu ac¢iga c¢ikmaktadir. Gii¢ kapasitesi
192-416 Wpeak arasinda degisen modiillerden elde
edilen dogrusal akimi, alternatif akima c¢evirmek igin
kullanilan doniistiiriicli (invertor) sayis1 600 adettir.

Giines ¢atis1 enerji liretmenin yaninda, PV modiillerin
organik dagilimi ve yogunlugu farkli hiicre kullanima ile
151k kontrolii de saglamaktadir (Canan, 2003).

ENERJI KAZANIMI

Pv'ler

e Yilda 750 000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 29 PV’lerin igten goriintisii [13]
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Sekil 4. 30 PV uygulamasi (Canan, 2003).
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16 Ncc Hammarby Sjostad

16. NCC HAMMARBY SJOSTAD

ISLEV Konut
YER Stockholm, Isvec
IKLiM BOLGESI [liman Tklim
MIMAR White Arkitekter
Holmen 2001
YAPIM YILI
Gryman 2002

GENEL OZELLIiKLER

Sicla Kaj Hammarby Sjostad ‘da, Stockholm ‘un
giineyinde, yeni bir yerlesim yeridir. Hammarby
Sjostad, Stockholm’un sehircilik gelistirme projesinin
yapildig1 yerdir. Projenin konsepti, tersane ve endiistri
alanlarinin sehir alanina doniistiiriilmesidir. Projede
20.000 kisilik 8.000 apartman bulunmaktadir. Proje
tamamlandiginda —-2010 yilinda- 30.000 insanin
yasama ve ¢alisma alan1 olacaktir.

Proje,Holmen ve Gryman olmak {iizere iki tane benzer
ozellikler gosteren konut blogundan olusmaktadir.
Binalar goliin kenarinda yer almaktadir ve birbirini
simetrigidir. Binalar 7 kathdir, ilk 2 katinda magaza,
servisler, ofis ve girig yer almaktadir [26].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada fotovoltaik paneller cephede, balkon
korkuluklarinda ve pencerelerde kullanilmigtir. Her
iki binada da giiney-bat1 cephesine 212 m? fotovoltaik
modiiller yerlestirilmistir. Modiiller, cephede, balkon
korkuluklarinda ve en iist katta pencereler olmak tiere
3 farkl1 yerde kullanilmistir.

Cephelerde, 11 kW’lik kristal silikon modiiller
kullanilmistir. Cephelerde toplam Pv alan1 91 m*’dir.
4 tane 2kW ‘lik donistiirirci  kullanilmustir.
Balkonlarda, 6.5kW’lik kristal silikon modiiller
kullanilmistir. Balkonlardaki toplam Pv alam1 54
m?’dir. 3 tane 2kW’lik doniistiiriicti kullanilmustir.

En ist katta pencereler birlestirilmistir. 5.4 kW’lik
transparan kristal silikon modiiller kullanilmigtir.
Toplam Pv alam1 67 m?’dir4 tane 2 kW’lik
dontstiiriicii kullanilmistir [26].

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden ;

e Yilda 25 000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 31 Vaziyet plan1 ve goriiniis [26]
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Sekil 4. 32 Cephe ve PV detaylar1 [26]
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Cizelge 4. 17 Northumberland Binasi

17. NORTHUMBERLAND BINASI

ISLEV Egitim

YER Ingiltere

iKLiM BOLGESI Iliman Iklim

MIMAR IT Power Ltd.

YAPIM YILI 1991

GENEL OZELLIiKLER

Bina 1960’larin tipik tasarim tarzina gore insa edilmistir.
5 katli olan bina Ingiltere’nin PV sistemle kaplanmus ilk
ornegidir.

Projede yagmur perdesi sistemi kuzey ve giiney

cephelerinde kullanilmstir.

Projenin amaci daha onceden yapilmig bir binada
fotovoltaik cephenin mimari uygulama olanaginin
gosterilmesidir [17].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

/

Projede Pv modiiller giiney cephesinde kullanilmigtir.
Binada kullanilan fotovoltaik sistem yliksek verimli
kristal silikon fotovoltaik modiilleri igermektedir.
Uygulama giiney cephesinin PV’ler kaplanmasiyla
olusturulmustur. Cepheye yerlestirilen modiiller glinesin
gelis acgist hesaplandiktan sonra cepheyle 25° aci
yapacak sekilde yerlestirilmistir.

Her fotovoltaik modiill 85 Wik modiillerinin
birlesmesinden olusan 3m x 1.4m boyutlarinda
panellerdir.

Elektrik baglantilar1 31 tane telin paralel baglanmasi ile
yapilmistir. Kullanilan donistiiriicii, dogrusal akimi
alternatif akima dontstiirmektedir [17].

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

e Yilda 39 000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 34 PV giineskiran detaylari [17]
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Cizelge 4. 18 Sidney Olimpik Koyii

18. SIDNEY OLIMPIiK KOYU

ISLEV Konut
YER Sidney, Avusturalya
iKLiM BOLGESI Tropik Iklim
Kislar 1lik ve yazlar sicak
MIMAR Henry Pollack Arc.
Virginia Kerridgee
YAPIM YILI 2007°de tamamlanacak

GENEL OZELLIKLER

Yerlesim, Sidney’de Newington banliydsiinde, olimpik
stadyumun yaninda yer almaktadir.

Koy, Giiney Wales hiikiimeti Olimpik Koordinasyonu’
nun siirdiiriilebilir yaklagimda yesil alan yerlesimi istegi
dogrultusunda 90 hektar alanda kurulmustur. Konut
alanlari, alig-veris merkezi, park ve su alanlar
igermektedir.

Proje diinyanin en biiyiikk giines koyiidir.Atletler ve
memurlar i¢in 15300 yerleske saglanmistir.

8 mimari bilironun ortak c¢alismasi ile olusturulmus
koyde evler 2 katlidir. Proje tamamlandiginda 1600 ev
ve 5000 resident iceren koy Sidney’in yeni banliyosii
olmaya adaydir.

1997°de  baglayan projenin  2007°de  bitirilmesi
hedefleniyor [13].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

&

Binalarda fotovoltaik paneller c¢atida ve giiney
cephesinde kullanilmistir.

Her evin catisinda 12 adet fotovotaik modiil yer
almaktadir. Metal su gecirmez alt tabla iizerine
fotovoltaik modiiller kare seklinde baglant1 elemanlari
ile tutturulmustur.

Sistemde 1 kW’Lhik 65 adet tek kristalli modiiller
kullanilmustir.

Olimpik Giines Koyii, dliinyanin giines enerjisi ve enerji
verimine bakigini ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin
ticari bakigin1 gostermektedir [21].

ENERJI KAZANIMI

Proje heniiz tamamlanmamastir.
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Sekil 4. 36 Catida Fotovoltaik uygulamalari [13]
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Cizelge 4. 19 Oxford Eko-Evi

19. OXFORD EKO-EVi

ISLEV Konut

YER Oxford, Ingiltere

IKLIiM BOLGESI Iliman ve nemli okyanus
iklimi

MIMAR Sue Roaf
David woods

YAPIM YILI 1995

GENEL OZELLIKLER

Oxford Eko-Evi banliydéde katli kuzey-giiney aksinda
uzanan bir evdir. Ev geleneksel bosluklu duvar yapim
sistemi ile inga edilmistir. Bina hem ekolojik hem de
kendi enerjisini kendisi karsilayan bir binadir.Toplam
bina alam1 232 m?, sundurma ve giines alanlar1 250
m?’dir. Oxford Eko-Evi Ingiltere’nin fotovoltaik cat1 ile
yapilmus ilk diisiik enerji evidir.

Siradan bir aile evi olarak tasarlanmis konutta 6 tane
yatak odasi bulunmaktadir. Ev 150 mm bosluk yalitimi1
ile yalitilmis ve i¢ duvarlar blok betondan
yapilmistir.Evin ¢atisinda 350 mm , zemin katin altinda
ise 150 mm yalitim kullanilmistir. Cati1 uzun tahtalarin
iizerine beton kiremitlerle olusturulmustur (Roaf, 2001).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

s

Fotovoltaik paneller ¢atinin glineye bakan tarafinda cati
pencerelerinin  aralarina  monte edilmistir. Agaclar
tarafindan gizlenmeyerek tamamen agikta birakilmistir.

Evin giineslenme saatleri yazin 4 saat , kisin ise 0.6saat
olarak hesaplamis. Evin elektrik harcamasi yilda 2131
kWh olarak hesaplanmustir.

Catida  kullanilan  fotovoltaik  sistem  4kW’lik
panellerden olugmaktadir.

Panellerden elde edilen enerjinin fazlasi yerel elektrik
sebekesine satilmaktadir (Roaf, 2001).

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden ;

e Yilda 1 260 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 37 Binanin giineslenme ytiizeyleri (Roaf, 2001)

Fotorvoltaik paneller evin enerii ihtivacin saglhyor
fazlan gebekeye veriliyor

EIIEIEA il
| binaya etiyor

300 Litre sicak
a1 tanky

Valitirn katrram atdri

dirrar baglantis:

Sekil 4. 38 Catida Pv panel uygulama detay1 (Roaf, 2001)
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Cizelge 4. 20 Parkmount Yerlesimi

20. PARKMOUNT YERLESIMI

ISLEV Konut

YER Belfast , Irlanda
IKLIM BOLGESI Iliman deniz iklimi
MIMAR Richard Partington
YAPIM YILI 2000

GENEL OZELLIiKLER

Belfast’in merkezine 2 mil uzaklikta bulunan Parkmount
yerlesimi, kuzey-giliney aksinda uzanan uzun ve ince bir
yerlesimdir. 56 tane ¢ift ,4 tane tek yatak odali yaklasik
60 m? apartman dairelerinden olusan yerlesim 35m
genisliginde ve 150m uzunlugundadir.

Tasarimda, c¢alisma modeli ve yasam stiline gore
degisebilen konutlar ile yesil alan ve giivenli oyun
alanlar1 tasarlamak amaclanmistir.

Vaziyet plan1 olusturulurken gilines enerjisinden
maksimumda yararlanma hedeflenmistir. Fotovoltaik
yerlesimi  kiicik olmasina ragmen PV’ler, alan
stratejisini  bina  formalarm1  ve  gdriiniislerini
etkilemektedir (Thomas, 2001).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

p

Binada fotovoltaik paneller ¢atilarda kullanilmigtir.

Yerlesimde catilarda maksimum 72 m? PV alanina yer
verilmigtir. Kullanilan fotovoltaik paneller 20 kg/ m?
agirhigindadir.

Fotovoltaik panellerin se¢iminde hem ucuzlugu hem de
performansi acisindan yaklasik 7-8 mm kalinliginda
ince film modiiller tercih edilmistir (Thomas, 2001).

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

¢ Yilda 4464 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 40 Catilarda PV kullanimi (Thomas, 2001)
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Cizelge 4. 21 Pietarsaari Giines Evi

21. PIETARSAARI GUNES EVi

ISLEV Konut

YER Finlandiya
IKLiM BOLGESI Tipik kuzey iklimi
MIMAR NPAS

YAPIM YILI 1994

GENEL OZELLIiKLER

Pietarsaari Giines Evi 1994 yilinda Pietersaari Ev Fuari
icin tasarlanmig ve fuar alaninda kurulmustur. Yapim
amaci, ziyaretcilere ticari teknoloji ile evdeki enerji
tiiketiminin indirilebilecegini gostermektir. Ev fuar
stiresince 100.000’den fazla kisi tarafindan ziyaret
edilmistir (Sick ve Erge, 2003).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada PV modiiller ¢atida kullabnilmistir.

Pietarsaari Evi’nin 1sitma, su ve elektrik i¢in ihtiyaci
olan enerji, hesaplanarak 160-250kWh/m?
bulunmustur.

Evde 10 m? solar termal kollektorler ve 2.2 kW’lik
1zgara-bagl fotovoltaik sistem yer almaktadir. Evde
kullanilan fotovoltaik sistemin amaci basit ve ucuz PV
sistemi gelistirmek ve test etmektir.

2.2 Kw’lik amorf modiiller, biitiin ¢atiy1 kaplayacak
sekilde yerlestirilmistir ve tekdiize bir goriinti
saglanmistir.

Genis modiiller kullanilarak baglant1 sayist ve baglanti
profilleri minimize edilmistir.

Su gec¢irmez fotovoltaik cati, g¢ercevesiz modiiller
kullanilarak var olan ahsap cat1 konstriiksiyonuna last,k
conta ve uzun dikey profillerle baglanmistir. Yatay
derzler, aliiminyum profiller ve elastik silikonla
doldurulmustur (Sick ve Erge, 2003).

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

e Yilda 1650 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 41 PV baglant1 detayi (Sick ve Erge, 2003)
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Sekil 4. 42 Cat1-PV montaj detaylar (Sick ve Erge, 2003).
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Cizelge 4. 22 Pv Garaj

22. PV GARAJ
ISLEV Garaj
YER Zwolle, Hollanda
IKLIM BOLGESI Iiman iklim
MIiMAR Rudy Uytenhaak
Architectenbureau B.V
YAPIM YILI 2001
GENEL OZELLIKLER Proje Zwolle’nin merkezinde ara¢ park yeridir. Araglar

alam1 yer almaktadir.
caliganlar tarafindan kullanilmaktadir [26].

otomatik kaldiraclar kullanilarak park edilmektedir. Bu
tasarim diger tilkelerde de gelismekte ve boylece m*’ye
daha fazla ara¢ sigmasina olanak saglanmaktadir.

Proje, kuzey-dogu Hollanda’da otomatik park etme
sisteminin ilk drnegidir.

Zwolle 100.000 insanin yasadigr bir sehirdir.
Hollanda’daki bir¢ok sehirde oldugu gibi Zwolle’de de
park yeri problemi yasanmaktadir. Bu sorunu gidermek
icin yapilan binada 360 araclik park yeri ve 6100 m? ofis
Park alan1 genellikle ofis

FOTOVOLTAIK KULLANIMI | Projede, ofis alamnin ¢atisinda fotovoltaik sistem

VE KULLANILAN PV'LERIN | kullanilmamustir.
OZELLIKLERI

Park alaninda 650 m? PV modiiller giineybati ve
giineydogu cephelerinde kullanilmistir. Toplam gii¢ 30
kW, yillik enerji 30 MWh’dir.

Projede genis cepheler oldugu icin amorf PV sistem
kullanilmigtir. Amorf Pv’lerin avantaji rengidir. Cilinkii
genis cephelerde amorf silikonun rengi ¢ok kristalli
silikon kadar gbéze carpmaz ve bu nedenle mimarlar
tarafindan daha cok tercih edilir.

Tercih edilen Pv’nin varolan cam cepheye uyumu

e ——— acisindan da dogru bir se¢im oldugunun kanitidir.

Proje sehir icindeki

varolan kabuga fotovoltaik
uygulamasinin bir o6rnegidir. Amorf Pv sistemlerin
geleneksel kabuga iyi bir alternatif oldugu gosterilmistir.

Binanin ihtiyaci olan tiim enerji karsilanmaktadir [26].

ENERJI KAZANIMI Pv'lerden ;

e Yilda 15 000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 44 PV detaylar1 [26]
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Cizelge 4. 23 SBIC Dogu Merkez Ofis Binasi

23. SBIC DOGU MERKEZ OFiS BiNASI

ISLEV Ofis

YER Tokyo,Japonya
IKLIM BOLGESI liman iklim
MIMAR Nihon Sekki Inc.
YAPIM YILI 1998

GENEL OZELLIiKLER

Yapi, Sibuya’nin yeni gelisen sehir merkezi alani ile
cevrelenmigtir. Yamonete hattinin tren yolu, insaat
alaniin bati kism1 boyunca uzanmaktadir. Bu nedenle,
giines 15181 kosullar1 olduk¢a elveriglidir.Bununla
birlikte, 6gleden sonra giinesi boyunca havalandirma
sistemine yiiklenmeyi azaltmak icin dikey hava
deliklerinin etkili sekilde kabullenilmesi diistiniilmiistiir.

Hem yillik gii¢ iiretimi hesab1 hem de kavramsal sistem
dizayn1 golge kosulu caligmasinin sonuglarina gore
degerlendirildi ve sonunda bina dig ylizeyinin
tamamlayict bir elementi olarak fotovoltaik panellerin
kullanimina karar verilmistir [13].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada fotovoltaik paneller cephede kullanilmistir. PV
Sistem giicti 30,5 kWp dir. Binada yar1 saydam modiil,
egimli modiil, astar modiil tipi, yar1 saydam panjur
modiil tipi olam tizere 4 ¢esit PV kullanilmistir.

0,9 kWp’lik yar1 saydam modiiller, mono kristal silikon
yapida, 15 adet ve 480x1528x14 mm boyutlarindadir.
5,1 kWp ‘lik egimli modiiller, poli-kristal silikon yapida,
60 adet, 530x1200x35 mm boyutlarindadir. 4,4 kWp’lik
astar modiiller, gri renk poli kristal silikon yapida, 160
adet 190x1750x23 mm boyutlarindadir. 20,1 kWp’lik
yart saydam panjur modiiller, mono kristal silikon
yapida, 240 adet 480x1825x14 mm
boyutlarindadir.Toplamda,sirayla 30 kW’lhik  gii¢

iireticisi olarak 4 adet gevirici yerlestirildi. SBIC dogu
binasi, yapt dergilerinde bina dizayninda tamamiyla
PV’nin kullanildig: ilk Japon 6rnegi olarak yayinlandi
[13].

ENERJI KAZANIMI Pv'lerden

e Yilda 12 160 kWh’lik enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 46 PV goriintisler [13]
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Cizelge 4. 24 Shellharbour Is¢i Kuliibii

24. SHELLHARBOUR iSCi KULUBU

ISLEV Ticari
YER Sidney, Avustralya
iKLiM BOLGESI Tropik Iklim

Kislar 1lik ve yazlar sicak

Caroline Pidcock

MIMAR Richard Goodwin

YAPIM YILI 1982

GENEL OZELLIiKLER

Shellharbour Is¢i Kuliibii, Shellharbour sehrinin
hizli gelisen bir bolgesinde Wollongong ve Kiama
arasinda, Sidney’e 80km uzaklikta yer almaktadir.

Kuliibiin 20 bin iyesi bulunmaktadir ve her yil
binlerce kisi ziyaret etmektedir.

Orijinal bina 1982’de tamamlanmustir. Verandasi ise
daha sonra inga edilmistir.

Binada; kiiciik bir bar, iki tane restoran, calisma
odalar1 ve 237 poker makinasi bulunmaktadir.

1500 m*’lik veranda kuzey, kuzeydogu ve giiney
cephelerinde  konumlandirilmigtir. 500  insanin
oturup yemek yiyecegi genislikte bir alandir. Bu
veranda diglin ve partiler i¢inde kullanilmaktadir
[18].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI VE

Verandanin dogu ve kuzeye bakan kirikli formdaki
catis1 fotovoltaik panellerle olusturulmustur. Yapisal
formu konik bicimde olusturulmus c¢ati c¢elik
makaslarla tasinmaktadir. Sistem 22 kW’lik elektirk
iireten modiillerden olusturulmustur.

Fotovoltaik paneller, ince tabakalar halinde cam
modiillerden olusturulmustur. Bdylece, giines 1s181
catidan  siiziilerek  verandanin  i¢ine  kadar
ulasabilmektedir.

Fotovoltaik sistemle saglanan enerji 4 tipik
Avustralya evinin elektrik giliclinli saglayacak
sekildedir [18].

KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI
N
N
2 N
ENERJi KAZANIMI

Pv'lerden

¢ Yilda 25.000 kWh enerji elde edilmektedir.




103

Sekil 4. 47 Genel goriiniisler [18]

# L
L :..L‘;

Sekil 4. 48 Taraca goriiniisleri [18]
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Cizelge 4. 25 Stillwell Caddesi Terminali

25. STILLWELL CADDESI TERMINALI

ISLEV Terminal

YER Newyork, ABD

IKLIiM BOLGESI Kislar soguk ve yagisl,
yazlar sicak ve nemli geger

MIMAR Daniel Burnham

YAPIM YILI 2002

GENEL OZELLIiKLER

Newyork Hizli Transit Bat1 Terminali, Stillwell ve Surf
Caddelerinin kosesinde 1919 yilinda agilmistir. Stillwell
Caddesi Terminalinin yenilenmesi yapilinca diinyanin
en genis hizli transit terminali olmustur. Projenin
baslamasindan 6nce 2002 yilinda trenler baska tarafa
kaydirilmistir.  Yolcu sayis1 haftaici  10.000 kisi,
haftasonu 7.000 kisidir. Yazin ise bu rakamlar haftaici
13.000, haftasonu 15.000 yolcudur.

Newyork Hizl1 Transit terminalinin ilk etabi1 olan
Stillwell Avenue Terminalinin yenilemesi 2002 mayis
ayinda tamamlanmistir [20].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Projede PV modiiller ¢atida kullanilmistir.

Sekiz tane rayin iizerini Orten cam golgeligin aralarina
yerlestirilen fotovoltaik paneller istasyonun enerji
ihtiyacini karsilamaktadir.

Catinin yenilenmesinde 76.000 feet>* cam ve c¢elik
kullanilmistir.  Celik  konstriiksiyonun  iistii  yar1
transparan fotovoltaik modiillerle kaplanmistir.

Uc kavisli catida, cam tabakalar arasmna fotovoltaik
paneller yerlestirilmistir [20].

ENERJi KAZANIMI

Pv'lerden

¢ Yilda 240.000 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 49 Binanin kesiti ve ¢atidan goriiniis [20]

Sekil 4. 50 Catida PV detaylar1 [16]
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Cizelge 4. 26 Vest Agder Tedavi Merkezi

26. VEST AGDER TEDAViI MERKEZI

ISLEV Saglik
Lund, Kristiansand
YER Vest Agder yerlesimi,
Norveg
IKLIM BOLGESI [liman iklim
MIMAR Egerdahl & Nordbo AS
YAPIM YILI 2004

GENEL OZELLIKLER

Vest Agder Klinigi, Kongsgard’da eski bir ciftlikte,
sehir merkezine 3 km uzaklikta yer almaktadir. Ciftlikte,
eski bir ¢iftlik evi, geleneksel beyaz bir ev, 1998’ de
yapilmis yeni bir ofis binast ve eski bir ahir
bulunmaktadir. Ciftlik hos bir ¢evrede, genis kayin ve
mese agaclart i¢inde, bahgeler ve rekreasyon alanlari
icindedir.

Klinik binasi, bodrum dahil 4 kathidir. Her kat farkli
hasta gruplar1 i¢in ayrilmistir. Toplam 2200 m*’dir. Giris
katinda ve 1. katta, 12 kiiciik yatak odasi ve banyo,
icinde mutfak yer alan, genel kullamima acik bir oda
bulunmaktadir. 2. katta, 14 kii¢iik yatak odasi ve banyo,
4 tanede de kilitli karantina odas1 bulunmaktadir [26].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

/

Binada fotovoltaitk modiiller giiney cephesinde
golgeleme elemant olarak kullanilmgtir.

Cephelerde dogal tas ve ahsap kaplama kullanilmistir.
Fotovoltaikler cephelerde kullanilmis ve birlestirilmesi
icin iki farkli yol kullanilmigtir. Binanin giiney
kosesinde aliminyum sistemli bir perde duvar
tasarlanmis ve fotovoltaik modiiller bu duvara monte
edilmigtir. Giliney cephesinde ise Pv’ler gdlgeleme
elemant olarak kullamilmigtir. Gilinesin gelis acis1
hesaplanarak Pv’lerin boyutlandirilmast yapilmistir. 5-
6kW’lik Pv’lerden 130cm uzunlugunda modiiller
olusturularak bina cephesiyle 35° ag¢1 yapacak sekilde
yerlestirilmistir.

Binanin tiim masrafi Vest Agder ilgesi tarafindan
karsilanmistir. Proje, Norveg’te geleneksel mimariye
gore yapilmis binalarin Pv ile nasil birlestirecegini
gostermistir [26].

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

e Yilda 1 800 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 51 Planlar [26]
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Sekil 4. 52 PV detay1 ve goriiniisler [26]
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Cizelge 4. 27 Weiss Evi

27. WEISS EVi

ISLEV Konut
YER Gleisdorf, Avusturya
IKLIM BOLGESI [liman iklim
MIiMAR Avusturya 200 kw Cati
projesi
YAPIM YILI 1992
GENEL OZELLIKLER Mr.Weiss ve ailesi i¢in tek aile evi olarak tasarlanmig

bina, Avusturya’nin giineyinde kiiciik bir sehir olan
Gleisdorf’dadir. Avusturya 200 kw c¢ati programi
dahilinde tasarlanan diisiik enerjili binanin c¢atisinda
fotovoltaik paneller kullanilmistir. Evin yasama alani
150 m*’dir. Ev odun sobasi ve pasif solar sistem
sayesinde 1sitilmaktadir (Sick ve Erge, 2003).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI | Binanin  ¢atisinda 2kw’lik  fotovoltaik  modiiller
VE KULLANILAN PV'LERIN | kullanilmistir. Solar ~ modillerin  ahsap  cat1
OZELLIKLERi konstriiksiyonun ile daha iyi biitiinlesmesi i¢in laminat
paneller kullanilmigtir. Solar paneller her modiilde 4 sira
olacak sekilde yerlestirilmistir. Fotovoltaik panellerin
arasina silikon sikilmig ve aliiminyum profillerle
birbirlerine tutturulmustur.

Mr.Meiss ve ailesi, kendilerine ait bir enerji verim cihazi
kullanmaktadirlar.

8 m? termal giines kollektorleri ile saglanan sicak su
bulasik ve ¢camasir makinalarinda kullanilmaktadir (Sick
ve Erge, 2003).

ENERJI KAZANIMI Pv'lerden
e Yilda 2135 kWh enerji elde edilmektedir.
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Sekil 4. 53 Catida PV goriiniisii (Sick ve Erge, 2003)
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Sekil 4. 54 PV uygulama detaylar1 (Sick ve Erge, 2003)
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Cizelge 4. 28 Reichstag Alman Parlamento Binasi

28. REICHSTAG ALMAN PARLAMENTO BiNASI

ISLEV Ticari

YER Berlin, Almanya
IKLiM BOLGESI Iliman iklim
MIMAR Normen Foster
YAPIM YILI 1989 (1894)

GENEL OZELLIiKLER

Berlin’de 1894 yilinda Birlesik Almanya Meclisi olarak
yapilan neoklasik bir yapidir. 1989 yilinda soguk
savagin bitmesiyle Reichstag binasinin restore edilmesi
giindeme gelmistir. Proje ve uygulama kapsaminda,
binanin miimkiin oldugu kadar korunmasi amaglanarak,
toplant1 salonunu {izerini orten seffaf kubbenin yani sira
bina genelinde restorasyon, teknolojik, ekolojik ve enerji
etkin tasarim Olciitlerinin bilingli kullanilmasi esasina
dayanmaktadir. Projede devlet yonetiminde giincelligi
olan ve yikselen degerlerin, yenileme projesine
yansitilmas1 amacglanmistir. Almaya ¢evreye iliskin
yasalariyla diinyaya rehberlik etmektedir (Utkutug,
2002).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

T

]
o]
L]
L]

\.“

Toplant1 salonunun iizerinde yeralan ve hareketli cam
panellerden olugsan kubbesinde fotovoltaik paneller
kullanilmistir. 37 kWh’lik toplam 370 m? panel ylizeyi
bulunmaktadir. Pencerelere gereksiz 1s1  kaybini
azaltmak i¢in distan ikinci bir kabuk giydirilmistir.
Ayrica binada yakit gereksinimi de tamamen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir
(Utkutug, 2002).

ENERJI KAZANIMI

Pv'lerden

¢ Yilda 30 000 kWh enerji saglanmaktadir.
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Sekil 4. 55 Kubbenin goriiniisii (Utkutug, 2002).
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Sekil 4. 56 PV panel detaylar1 [27]
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Cizelge 4. 29 Tenum Binast

29. TENUM BiNASI

ISLEV Ofis

YER Liestal, Isvigre

iKLiM BOLGESI Iliman iklim

MIMAR Artevetro Mimarlik

YAPIM YILI 1998

GENEL OZELLIiKLER

Yapi sektoriinde enerji ve ¢cevre problemleriyle ilgilenen
kuruluglar1 barindiran Tenum Binasi ekolojik kaygilar
dikkate alinarak tasarlanmistir. Yonlenme, dogal
aydinlatma ve gilines kontrolii unsurlarina Oncelik
verilen binada fotovoltaik panellerde kullanilmistir.
Mimaride ekolojik duyarlilik, malzeme kullanim1 ve
enerji konseptiyle vurgulanmigstir (Canan, 2003).

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

/

Binada cephede toplam 80m? yiizeye fotovoltaik
paneller yerlestirilmistir. 6.9 Kw giiciinde 40 modiil
giiney-dogu cephesinde yer almaktadir. 1 Kw giiciinde
24 adet modiil ise giiney-bat1 cephesine yerlestirilmistir.
Binada elde edilen enerji senelik 6300 litre benzin
kullanimina esdegerdir. Araba park alaninda yer alan
prizlerle elde edilen enerji araglarin sarj edilmesinde
kullanilmaktadir. Bu araglar, personel tarafindan kisa
mesafelerde is takiplerinde kullanilmaktadir.

Gilines kirict elemanlarda yer alan yarn seffaf PV
modiiller, metalik striiktiirlii bir iskeleye
yerlestirilmistir.  Giines  kiricilar  dogal  1siktan
faydalanmay1 da saglamaktadir (Canan, 2003).

ENERJi KAZANIMI

Pv'lerden

e Yilda 9000 kWh enerji elde edilmektedir.
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ﬂ

Sekil 4. 57 Binanin plan ve kesiti (Canan, 2003).
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Sekil 4. 58 Binada PV kullanimi (Canan, 2003)
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Cizelge 4. 30 Tsukuba Arastirma Merkezi

30. TSUKUBA ARASTIRMA MERKEZi

ISLEV Ticari

YER Japonya
IKLiM BOLGESI Tropikal iklim
MIMAR BIPV
YAPIM YILI 2001

GENEL OZELLIiKLER

Tsukuba Acik Uzay Laboratuvari (AUL), arastirma
merkezi i¢in tasarimcilarindan 6ncelikle 250 kWp’lik
bir fotovoltaik sistem gelistirmelerini istendi. Tsukuba
AUL bu tasarim ig¢in fizik, enformasyon bilimi, biyoloji
ve biyoteknoloji olmak tizere dort farkli disiplinden
yararlanarak yiiksek esneklikte yarar saglayacak bir
sistem kullanmustir [13].

FOTOVOLTAIK KULLANIMI
VE KULLANILAN PV'LERIN
OZELLIKLERI

Binada fotovoltaik paneller cephede kullanilmistir.
Tsukuba AUL’nda uygulanan tasarim, yuvarlak solar
hiicrelerle birlestirilmis cam duvar teknigini icermesi
bakimindan kullanilmigtir. Cephede yuvarlak solar pil
modiili kullanilmigtir. Kullanilan cam duvar hem enerji
jenaratorii hem de gizli enerji koruyucu olarak islev
yapmis, bOylece tasarim gelistirmede yeni bir kapi
acmustir. PV sistemin giicii, Yapisal cam duvarlarda 7,2
kW , sacaklarda 1,3 kW ve aydinlatmada 2 kW olamk
iizere toplamda 10,5 kW’dir. Sistemde, PV Yapisal cam
duvarlarda kullanilan mono-kristal silikon 150 mm
dairesel tipte olup toplam boyutu 2676 mm x 1360
mm’dir.Binada sacaklarda ise 125 mm x 125 mm
boyutlarinda poli-kristal silikon paneller
kullanilmistir. Aydinlatmada ise amorf silikon paneller
kullanilmigtir [13].

ENERJI KAZANIMI

¢ Heniiz hesaplanamamugtir.
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Sekil 4. 60 PV uygulama detaylar1 [13]
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Incelen binalar kapsaminda bu boliimiin degerlendirilmesi yapildiginda,

Enerji kullanimina iliskin kaygilarin tiim binalarda 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Minimum
enerji tiiketimi ile maksimum enerji kazanci saglama diisiincesi bina kabugunda kullanilan
Fotovoltaik panellerle saglanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynagi olan gilines enerjisi kullanimi yoluyla ¢evreye verilen zarari en
aza indirme kaygis1 6nem kazanmaktadir.

Bina formu, enerji saglamayr arttirici yonde Onemli bir etkendir. Uygulanan bina
formlariyla glines gérme ylizeyi maksimuma ¢ikarilmistir.

Incelenen projelerin tamaminda bolgenin iklimsel dzellikleri dikkate alarak gelistirilen
tasarimlar s6z konusudur. Binanin giines alma saatlerine gére PV yiizey alani
belirlenmekte ve yonelme tiim yapilarda 6nem kazanmaktadir.

Tasarimlarin ¢ogunda i¢ mekanlar esneklik kavrami ¢ergevesinde sekillenmektedir.
Dayanikli ve uzun dmiirlii malzeme se¢imi tiim yapilarda raslanan ortak 6zelliktir.

Incelenen 30 binada cat1, cephe ve gdlgeleme eleman:i olarak fotovoltaik kullamm yiizdeleri

cizelgede gosterilmistir. Cizelge 4.31°den anlasilacagi gibi PV modiiller catilarda yaygin

olarak uygulanmaktadir.

Cizelge 4. 31 PV modiil kullanim ytizdeleri

PV’lerin Kullanim alanlar1 Kullanim yiizdeleri (%)
Catida kullanimi %350

Cephede kullanim %20

Cat1 ve cephede kullanimi1 %16.6

Cephede diiseyde ve golgeleme elemant olarak

0
beraber kullanimi %03.4

Catida kullanim1 ve cephede gélgeleme elemani

olarak beraber kullanimi %10
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5. SONUCLAR

Tiim diinyada gelismigligin bir gostergesi olan enerjinin, biiyiilk miktarinin yenilenemeyen
kaynaklardan saglanmasi ekolojik dengede geri doniisii olmayan tahribatlara yol agmaktadir.
1970’11 yillarda yasanan enerji krizi ile diinya giindemini isgal eden ve 20.yy’in sonlarinda
daha da artarak bas gosteren ¢evresel sorunlar insanlarin ilgisini, dogaya ve onun hassas
dengesine ¢ekmis ve g¢evre sorunlarina neden olmayan yeni enerji kaynaklari arayisina

yoneltmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan bu enerji kaynaklari,

e Biyokiitle enerjisi

e Jeotermal Enerji

¢ Hidrojen Enerjisi

¢ Hidroelektrik Enerji
e Riizgar Enerjisi

¢ Giines Enerjisi

olarak siranabilir.

Son 50 yilda yasanan g¢evre sorunlariin sonucu olarak, tiim sektdrlerde ekolojik yaklagimlar
onem kazannmustir. Insanlar ge¢ de olsa ekosisteme verdikleri zararlar1 gérmeye baslamustir.
Cevre konusunda biling diizeyi, biitiin diinyada armaya devam etmektedir. Bunun sonucunda,
bugiinii oldugu kadar gelecegi de diisiinerek enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan

saglamak ve boylece ¢evre sorunlar1 yaratmamak bir gereklilik olmaktadir.

Diinyada tiim bu c¢evresel sorunlar yasanirken, dogaya dogrudan miidahale eden mimarlik
disiplininin de yasanan bu cevresel gelismelere tepkisiz kalmasi beklenemezdi. Ciinkii,
diinyamizin kars1 karsiya kaldigi ¢evresel sorunlarda bina yapim ve isletim faaliyetinin de
onemli rolii vardir. Bu anlayis, binanin insaatinda kullanilmak {izere gereken biitiin
malzemelerin {iretimi ve tasinmasindan baglayarak, bina kabugu, elektrik ve mekanik
sistemlerin tasarimi ve bina Omriinii tamamladiginda girdilerin doniistiiriilerek yeniden

kullanilmasina kadar uzanan genis bir alan1 icermektedir.

Insanligin varolusundan beri dnceleri higbir teknoloji kullanmadan yararlanilan, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin basinda gelen gilines enerjisi, yasanan bu gelismelerin paralelinde
ekolojik dongiilerin korunumda ve yaganabilir bir ¢evre olusturulmasinda gelisen teknoloji ile
birlikte tiim sektorlerde en 6nemli enerji kaynagi olmustur. Mimarlikta gilines enerjisinden

yararlanma,



118

e Pasif Giines Sistemleri: Kis bahgesi veya trombe duvari

o Aktif Giines Sistemleri: Giines kolektorleri ve fotovoltaik sistemler

olmak tizere 2 temel yontemle saglanmaktadir.

Gelismis tlkeler, siirdiiriilebilir kalkinma planlar1 kapsaminda yer alan stirdiiriilebilir enerji
politikalar1 ile, yasam standardini ylikseltecek ve cevreye zarar vermeyecek teknolojik
Onlemleri almaktadir. Bu baglamda giines enerjisinden aktif yararlanma sistemlerinden biri
olan ve glines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik panellerin  6nemi

artmaktadir.

Basglarda maliyeti yiiksek olan fotovoltaik modiiller Once {iniversitelerin arastirma
laboratuarlarinda, sonralar1 6zelikle elektrik sebekesinin olmadigi yerlerde enerji ihtiyacini
karsilamak amaciyla ve kullanilmaya baglanmistir. Gelismis iilkelerde c¢evre bilincinin
artmasi ve olusan bilingli politikalarla, fotovoltaik panellerle binaya enerji saglamada, giines
1sinlarina direkt maruz kalan bina kabugu 6nemli bir rol iistlenmistir.Bina dis kabugu alic1 bir

ylizey olarak kabul edildigi zaman, egim ag1s1 farkli olan 2 alic1 yiizey bulunmaktadir:

e Catilar

e Cepheler
Fotovoltaik panellerden elektrik eldesi, panellerin giines 1s1gm1 dik almasi prensibine
dayandigi i¢in, cat1 uygulamalarinda, paneller {izerinde hem gdlge olmamasi hem de egimi
nedeniyle verimi cepheye gore daha fazladir. Ayrica panellerin ¢atiya uygulamasi cepheye

uygulanmasindan daha kolaydir.

Fotovoltaiklerin dogrudan kabuk sistemini olusturabilme baglamindaki olumlu o6zellikleri,
binalarda elektrik tireten akilli kabuk tasarimini etkilemesine ve son yillarin tercih edilen bir
donat1 sistemi ve yap1 elemani olacagimi gostermektedir. Fotovoltaiklerin potansiyel
dezavantajlar1 projenin boyutuna, dogasina ve yer 6zelligine baglhidir ve modiiller tasarim
stirecinde bir tasarim girdisi olarak ele alindiginda minimize edilebilecek etkilerdir. Zaten
yeryiiziinde kullanilan fotovoltaikler de dahil olmak iizere enerji eldesine yonelik tiin

sistemlerin ¢evreye olumsuz etkilerinin olmas1 yadsinamaz bir gercektir.

Binalarin kabukta kullanilmas1 durumunda, yiiksek verim saglamak igin,

e binanin cografi konumu,
e giines 1sinimint dik almasi gereken panellerin egimi
e yoriingesel hareketi saglayacak bicimsel dnlemlerin alinmasi,

e kullanilan PV’lerin 6zelliklerinin dogru secilmesi
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bir zorunluluk olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu baglamda, bir yapr elemani olarak
degerlendirilen PV panellerin, tasarim asamasinda mimarlar tarafindan bir tasarim girdisi
olarak diisiiniilmesi yadsinamaz bir gergektir. Gelisen teknolojiyle beraber tasarimda esneklik
saglayan fotovoltaik panellerin kullanimi, enerji etkin tasarim bilincine ulagmis toplumlarda,
devletin mimar ve mithendisleri tesvikleriyle artis gostermektedir. Yurtdisinda bir¢ok kurulus,
binalarinda, pahali cephe kaplama malzemesi yerine maliyeti yakin oldugu i¢in fotovoltaik
hiicrelerden olusan akilli cephe uygulamalarini tercih etmektedir.Bu uygulamalarla binanin
hem elektrik gereksinimi karsilanirken hem de ¢evre bilincinin arttirilmasi hedeflenmektedir.
Bu gelismeler sonucunda, artan kullanimla beraber, iiretimi artmig, bu da maliyetlerde

diisiislere yol agmustir.

Ulkemizin, i¢inde bulundugu konum itibariyle, giineslenme siiresi ve siddeti, bircok Avrupa
iilkesinden fazladir. Bu avantaji degerlendirip giines enerjisinden yararlanarak gelistirirlen
devlet destekli projelerle, kamuoyu bili¢lendirilerek mimarlar1 enerji etkin binalar tasarlamaya
yonlendirmek, enerji ihtiyacinin ¢ogunu dis iilkelerden karsilayan iilkemizde zorunlu bir

gerekliliktir.
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