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Onecikanlar

» Catilarda uygulanan FV paneller yer ile olan ag1 ve giines 1simnim degerinin yiiksekligi sonucunda
cephede yer alan Fv panellere gore daha fazla elektrik tiretir.

»  Ek striiktiir ile kullanilan FV panellerde, dogal havalanma olanaklari nedeniyle, panelin 1sinmadan
kaynaklanan verim kaybi azalir.

» FV panel kullanimi, binalarin ¢at1 yiizeylerinde cephelere kiyasla daha az mimari kisitlama getirir.
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1. Giris

Cevre sorunlar1 ve rezervlerin azalmasi nedenleriyle,
fosil yakitlar yerine yenilenebilir ve dogada kirlilik
yaratmayan enerji kaynaklart kullanimi yayginlasmaya
baslamistir. Bu kaynaklardan en yaygin olarak

kullanilan1 giines enerjisidir.

Giines enerjisinden binalarda aktif ve pasif olarak
yararlanilabilmektedir. Pasif yontemde binanin yonii,
konumu, formu ve kabugu uygun kriterlerde
tasarlanarak giinesten faydalanilirken, aktif yontemde
kabuk ile biitiinlesen bilesenler kullanilarak giines 15181
depolanabilmekte ya da farkli bir enerji tiirline

doniigtiiriilebilmektedir (Turhan ve Cetiner, 2012).

Sozii edilen aktif yodntemler igerisinde yeralan
uygulamalardan biri de fotovoltaik (FV) sistemler
kullanilarak bina kabugunda iiretilen elektrik
enerjisinin kullanilmasidir. Bu sistem, giliniimiizde
gerek bina yatay kabugunda ve gerekse diisey
kabugunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bina
kabugunda cat1 ve cephe elemant olarak kullanilabilen
FV  panellerin  kapasite ve  verimlilikleri
degerlendirilerek, her bina i¢in uygun bir ¢dziim
gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu amagla, binanin
heniiz tasarim agamasinda enerji gereksinimleri dikkate
almarak Olciitlerin belirlenmesi biiylik 6neme sahiptir.
Ancak mevcut binalarda gerekli degisiklikler ile

¢Oziimler gelistirilmesi de miimk{indiir.

Tiirkiye nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi
2640 saat, giinlilk toplam 7,2 saat, ortalama yillik
toplam 1s51mim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l, giinliik toplam
3,6 kWh/m?-giin oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye, 110
giin gibi yliksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir

(BAKA, 2011).

Ozsoy (2015)a
%20’sinde

gore, ‘“llkemizdeki konutlarin

sicak su hazirlama sistemi

giinesli
bulunmaktadir. Tiirkiye gilines kollektorii iiretiminde
diinyada ikinci, kullaniminda ise ti¢iincii durumdadir.”
gibi FV sistemlerin de

Giines  kollektorleri

yayginlasmasinin, enerji  alanindaki  sorunlarin
¢Oziimiine katkida bulunacagi agiktir. Bu baglamda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi enerji

etkin binalarin tasarlanmasi1 dnem kazanmaktadir.

2. Materyal ve Metod

Bu c¢alismada, giineslenme siiresi ve iklimsel
ozelliklerinin uygun olmasina karsin FV sistemlerin
yaygin olmadigr Burdur ili kosullarinda tasarlanacak
bir binada elektrik enerjisi gereksiniminin FV sistemler
ile karsilanmast  kurgulanmis ve bu sistem
bilesenlerinin bina kabugunda uygun mimari dlgiitler

gercevesinde degerlendirilmesi saglanmugtir.

Bu amagla, literatiir taramasi yapilarak galismada esas

almacak FV panel sistemi ve gilines hiicreleri
belirlenmis; c¢alismaya konu olan 6rnek konut icin

ortalama giinliik enerji gereksinimi saptanmig; FV

panellerin  bina kabugunda kullanim olanaklar
aragtirllmigtir.  Belirlenen  enerji  gereksiniminin
karsilanabilmesi amaciyla, &rnek konut ¢ati ve

cephesinde her farkli uygulama alternatifleri icin
gerekli FV panel sayisinin belirlenmesi ve sistem
bilesenlerinin  enerji iiretimleri icin hesaplama

yapilmistir; maliyetler dikkate alinmamugtir.

2.1. Fotovoltaik Sistemler

FV paneller, yaklasik 25-30 cm2’lik kare bir alana
sahip hiicrelerden (glines hiicresi, FV hiicresi) meydana
gelir. Tipik bir FV hiicre yaklagik 1W’lik giic iiretir.
Yiiksek gii¢ler elde edebilmek i¢in bir¢ok FV hiicre seri
ve paralel olarak baglanir ve bilyiik bir alana sahip bir
modiil elde edilir. Modiiller birleserek panelleri,

paneller ise dizileri olusturur.

Hiicrelerin seri baglanmasiyla modiil gerilimi artirlir.

Modiillerin ~ paralel  baglanmasiyla,  modiiliin
saglayacagi akimin miktart ayarlanir. Modiillerin seri-
paralel baglanmasiyla, arzu edilen gii¢ seviyesi elde

edilmis olur (Zengin, 2018).
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FV sistemin kurgusunda, panellerden baska akii
(batarya), invertor, blok diyotlar, devre kesiciler gibi
bilesenlere gereksinim vardir. Bu bilesenler FV
sistemin elektrik sebekesine bagli olup olmamasina
gore degisiklik gosterir. Sebekeye bagli olmayan FV
sistemlerde, yeterli enerji tiretilemedigi durumlarda giig
saglayabilmek icin daha Once enerjinin depolanmig
oldugu akii (batarya) grubu sisteme dahil olur (Sekil 1).
Sebekeye bagli FV sistemlerde ise, Sebekeye baglt
olmayan sistemlerden farkli olarak akii bulunmaz.
Sebekeye bagli olmayan sistemlerde, FV panellerin
gereksinimden fazla enerji iretmesi durumunda, enerji
fazlas1 depolanamaz; sebekeye verilir.  Enerji
iiretiminin yetersiz olmasi durumunda ise sebekeden

enerji alinir (Sekil 2).
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Sekil 2. Genel Hali ile Sebekeye Bagh FV Sistem
Kurgusu

2.2. Bina Kabugunda Fotovoltaik Panel Kullanimi

FV paneller, binalarin ¢ati ve cephelerinde, tasarim
agsamasinda veya mevcut binaya uygulanabilir. FV
panel uygulanacak bina kabugunun tasariminda FV
panelin modiil boyutu, formu ve rengi gibi unsurlar
etkilidir. FV panellerin performansinda ise, binanin

konumu, yonii, FV panel uygulanacak yiizeyin agisi,

gdlge alip almama durumu, panel tipi, panel bakimi ve

temizligi, nem ve sicaklik gibi unsurlar etkilidir.

Bir FV gii¢ sisteminin omriinii FV panellerin 6mrii
belirlediginden miimkiin oldugunca uzun &miirlii giines
panelleri tercih edilmelidir. Genel olarak g¢ogu iretici
25 yilda %80 panel giiciinii garanti etmektedir
(Boztepe, 2018).

Binalarda en ¢ok giines 15181 alan yiizeyin c¢ati olmasi
ve binanin diger boliimlerine kiyasla, performanslarini
olumsuz etkileyen unsurlarin az olmasi nedenleriyle,
FV paneller birim bagina daha fazla enerji iiretimi icin
yaygin olarak cati1 yiizeylerinde kullanilmaktadir.
Ancak, catinin sekli, egimi, farkli fonksiyonlar icin
kullanilabilmesi, alan olarak yeterli biyiikliikte
olmamasi gibi durumlarda FV paneller cephelerde

kullanilabilmektedir.

Gilines panel sistemlerinin cephe uygulamalari, ¢ati
uygulamalarinda s6z konusu olmayan ve ek maliyet
olusturan ilave iskele ve giivenlik techizati nedeniyle
bliylik olasilikla daha pahali olacaktir (Haroldson,
2017). Calisma kapsaminda kullanilan farkli yontemler

alt bagliklara boliinerek agiklanmalidir.

2.2.1.Cat1 Yiizeylerinde Fotovoltaik Panel Kullanilma
Olanaklart

Cat1 ylizeylerinin kig mevsiminde kar ile 6rtiilmesi, FV

panellerin  verimini  diigliriir. Gerek gilineslenme

siiresinin ~ artmas1  gerekse yagisin  ylizeyden
uzaklagmas1 gibi nedenlerle egimli c¢at1 yiizeyi; FV
panellerin kullanimi i¢in en uygun olan gati tipidir. Cat
egiminin yetersiz oldugu durumlarda profiller
kullanilarak olusturulan ek striiktiir araciligiyla FV
paneller yeterli egim ile yerlestirilebilirler. Tiirkiye’de
PV panellerin yaz ve kis ortalamasina gore optimum

yerlestirme agist 30°°dir (Turhan ve Cetiner, 2012).

Catilara kurulan FV paneller “catidan bagimsiz
kullanilan” ve “cat1 ylizeyi ile biitiinlesik (entegre)”

olmak tizere 2 sekilde uygulanmaktadir
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Sekil 3. Catida Ek Striiktiir ile Uygulanan
Fotovoltaik Paneller

Sekil 4. Cat1 Tle Biitiinlesik Fotovoltaik Paneller
Catida ek striiktiir ile uygulanan FV sistemler bu
caligmada “Cati-1” olarak amilmistir. Bu striiktiirlii
uygulama ile FV panel dogal havalanabilir olacagindan
agir1 1sinmadan kaynaklanabilecek verim kaybi kontrol
altina alinmis olur. Ote yandan bu tiir uygulamalarda
kullanilan striiktiir, catiya ek yiik bindirmektedir.
Catida ek striiktiir ile uygulanan FV sistemlerde (Cati-
1) genellikle kristal silisyum hiicreli giines panelleri

kullanilir; elektrik {iretim verimleri daha yiiksektir.

Cat1 ile biitiinlesik kullanilan paneller, bu ¢aligmada
“Cat1-2” olarak anilmigtir. Cat1 ile biitiinlesik kullanilan
paneller, ¢at1 diizlemi ile uyumlu goriiniip; cati kaplama
malzemesi olarak kullanilabilirler. Bu tiir FV paneller
daha hafif olmalarindan dolayi, yapiya eklenen yiik
daha az olacaktir. Diger yandan, ince filmlerden olugan
cat1 ile biitiinlesik FV panellerin (solar hali gibi)
verimleri, kristal silisyum hiicrelerden olusan c¢atidan
bagimsiz kullanilan panellere kiyasla daha diisiiktiir.
Cat1 ile biitiinlesik kullanilan panellerde havalandirma
problemi bulunmaktadir. Dogal havalandirma ile FV
panelin 1sinmasinin dniine gecilemeyebilir. Bu sistemin
uygulanacagi binalarin tasarimi siirecinde, bir sogutma
veya havalandirma sisteminin de cklenmesi, asiri

1sinma kaynakli verim kaybini da ortadan kaldiracaktir.

Cati-2 uygulamalarinda yagmur gibi atmosferik

unsurlarda s1izdirmazlik sorunlar1 ile

karsilagilabilmektedir.
2.2.2. Cephede FV Panel Kullanilma Olanaklar:

Tasarima bagli olmakla birlikte, bina kabugunda cephe
yiizeyi onemli bir alan tutabilir. Albedo (yerden ve bir
yiizeyden yansiyan giines 1sigmin miktar1) hesaba
katilinca, cepheye uygulanan giines panellerinin, ¢ati
panellerine kiyasla avantajli

(Haroldson, 2017).

oldugu goriilecektir

Golgeleme yapan aga¢ veya bagka bina gibi unsurlar
cepheleri catilara oranla gilineslenme bakimindan
olumsuz etkiler. Mevsimlere gore giines 1sinlarinin
farkli acilarla diinyaya, dolayisiyla FV panel
ylizeylerine ulagmasi, FV panel verimliligini 6énemli
olgiide etkilemektedir. Diger yandan, FV paneller
cephede uygun egimle konumlandirildiklarinda ve
Onlerine bina veya aga¢ golgeleri gelmedigi siirece
verimlilikleri

dismemektedir (bulutlar, nem gibi

bolgenin hava kosullari hari¢ tutulmustur).

FV panellerden olusan cephe sistemlerinde paneller,
modiiler metal cergeveler ile taginarak ya da dogrudan
binanin tagiyict sistemine yiikleri aktarilarak uygulanir.
Bu sistem ile FV paneller, giydirme cam cephe sistemi
olarak binaya uygulanabildigi gibi binanin saydam
yiizeyleri i¢in de kullanilabilir. Bu tiir uygulamalarda
FV panelin i¢ mekan konforu ile ilgili 1s1 ve 1s1k
gegirgenligi, mahremiyet gibi unsurlar Onem
kazanmaktadir. Diger yandan bina ile FV panel
arasindaki bosluktan hem havalandirma, hem de
kablolarin  gecisleri  saglanmaktadir.  Giydirme
cephelerde FV panel kullaniminda en 6nemli sorun
fazla 1s1 kazanimidir. Bir FV panelin 1sinmasi halinde
elektrik ~ dretiminin  azalmamasi ig¢in  panelde
sogutmanin yapilmasi gerekmektedir. Bunlar1 dikkate
alarak tasarim halinde iken diisiinmek ve olabilecek

sorunlar1 goz 6niine almak gerekmektedir (Ugar, 2018).
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Bu calisgma kapsaminda, cephede modiiler metal
cerceveler ile taginarak uygulanan sistem “Cephe-17;
dogrudan binanin tagiyici sistemine yiikleri aktarilarak,
bina diisey kabugu ile biitiinlesik uygulanan sistem

“Cephe-2” olarak anilmistr.

2.3. Burdur Ili Sartlarinda Bir Konut Icin FV Panel
Sistem Tasarimi

Bu caligma kapsaminda, iliman bir bolge olan Burdur
ilinde, 37°19'26.57"K 30°42'34.66"D konumunda, 90
m?2 alana sahip, 4 kisilik bir aile i¢in, miistakil bir konut

modellenmistir. Konutun ortalama giinlik enerji

gereksiniminin  kargilamast  amaciyla, catt ve

cephelerde farkli sistemler ile uygulanacak FV

sistemlerin  enerji  {iretimlerinin  kargilastirilmasi

yapilmaktadir.

T0ws

WL

Sekil 5. Hesaplamalar i¢in baz alinan konut plani

Sekil 6: Catida ek striiktiir ile kullanilan FV panel
uygulamasi (Cati-1)

Konutun ¢atisi, 82 m2 alan biyiikliigiinde, tek yiizeyli
olarak, giiney yoniinde, 30° a¢1 ile tasarlanmustir.
Boylece cati yiizeyi temizligi i¢in yagmur suyunun
akisindan yararlanilmasi, hem de giines 1sinlarinin FV
panellere dik agiyla en fazla gelebilmesi saglanmustir.
FV panellerin ¢atiya uygulanmasinda 2 farkli yontem
i¢in (cat1 ile biitiinlesik kullanilan ve ¢atida ek striktiir

ile kullanilan) hesaplama yapilmistir.

Konutun giiney cephesi 63 m2 olup, FV panel
kullanilacag1 diisiiniilerek pencere kullaniimamustir.
FV paneller konutun giiney cephesinde 90° aci ile
yerlestirilerek elektrik tretimleri incelenmigtir. FV
panellerin cepheye uygulanmasinda 2 farkli yontem (ek
striiktiir ile

kullanilan ve cephe ile biitiinlesik

kullanilan) ele alinmustir.

FV sistemin verimliligi hesaplanirken, sicaklik ve
bulutlu giinler nedeniyle olabilecek tahmini kayiplar,
acisal yansima etkilerine bagli olarak tahmini kayip,
FV panelin sistem kayb1 “PVGIS Estimation” (PVGIS
— Interactive Maps, 2018) adli program yardimu ile elde

edilmistir.

Sekil 7: Cati ile biitiinlesik kullanilan FV panel
uygulamasi (Cati-2)

Sekil 8: Cephede ek striiktiir ile kullanilan FV panel
uygulamasi (Cephe-1)

Sekil 9: Cephe ile biitiinlesik kullanilan FV panel
uygulamasi (Cephe-2)
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Cizelge 1: Bir Konutun Elektrikli Esyalar1 Ve Elektrik Enerjisi Gereksinimi Cizelgesi

Uriin Tiiketim (W) Cahs(l;z?af)ﬁreSi Kulgslf;? l(l]l;efa) Kuliiflt;h(l;vm
Buzdolabi 26 24 7 4368
Klima 600 5 7 21000
Elektrik Siipiirgesi 900 0,5 3 1350
Televizyon 65 4 7 1820
Bilgisayar 75 3 7 1575
Camagsir Makinesi 196 2 1 392
Utii 1000 1 1 1000
Sa¢ Kurutma Makinesi 2000 0,2 3 1200
Aydimlatma (3 Adet) 60 5 7 2100
Firin 1300 1,5 2 3900
Bulasik Makinesi 290 2,5 2 1450
Toplam 40155

Kaynak: (http://www.enerjihesapla.com/#enerji_hesap dcev, 2018) (https://www.ckbogazici.com.tr/tr/tuketim-

hesaplama, 2018)

Konutun giinliik enerji kullanimi haftanin her giiniinde
farklilik gosterebilir. Bu nedenle ¢aligmada, haftalik
toplam enerji kullanimi belirlendikten sonra, bir giinlikk
ortalama enerji kullanimi belirlenmistir. Cizelge 1°de
bir konutun haftalik enerji ihtiya¢c degerleri yer
almaktadir. Elektrikli esyalarin se¢ciminde A++ enerji

sinifi tercih edilmistir.

Cizelge 2: Kullanilan FV panelin ézellikleri

Maksimum Gii¢ (Pmax) 280Wp
Modiil Verimliligi (%) 17,08
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp) 32,9
Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 8,52

Acik Devre Gerilimi (Voc) 38,7

Kisa Devre Akimi(Isc) 9,24

Gii¢ Toleransi 0~+5W
Caligma Sicaklig1 Aralig -40 - +85 °C
Sicakliga Katsayist Isc 0.05 % /°C
Sicakliga Katsayist Voc -0.29 % /°C
Sicakliga Katsayisi Pmax -0.39 % /°C
Hiicre Tipi (mm) 156,75 x 156,75
Hiicre Sayisi 60 (6 x10)

Agirlik (kg) 13

Maksimum Boyut (mm) 1648 x 995 x 35

Cizelge 1’e gore haftalik elektrik kullanimi 40,155 Wh
degerine ulagilmaktadir. Bu durumda giinliik enerji
kullanim1 = 40155/7= 5736 Wh olarak belirlenmistir.
FV panel sayis;, 280 W giiciinde kristal silisyum
hiicreli FV panellerin kullanimina gore belirlenmistir.
Aylara gore Burdur ilinin gilineslenme siireleri
incelenmis olup en diigiik glineslenme siiresi, 4,23 saat
ile aralik ayina ait olup, bu nedenle pik giineslenme

siiresi (PSH) 4,23 saat kabul edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Burdur ili y1l boyu giineslenme siireleri
Kaynak: (BAKA, 2011)
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Dolayistyla daha uzun giineslenme siiresinin oldugu
donemler, gereksinimden fazla iretilen enerjinin
sebekeye verilecegi; bulutlu giin sayisinin fazla oldugu
ve enerji gereksiniminin arttig1 durumlarda sebekeden

enerji alinacagi diistinilmistiir.

FV sistemlerde iretilen giliciin tamami yiike

aktarilamaz. Sistemde kullanilan cihazlarin
verimliliklerine bagli olarak enerji kaybi meydana
gelir. Bundan dolay: iiretilecek hesabin da bu enerji

kayb1 dikkate alinmasi gerekir (Alkan vd., 2014).

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalar i¢in
Mpv) “PVGIS
Estimation” (PVGIS — Interactive Maps, 2018)

glines panelinin  verimliligi

adli program yardimi ile elde edilmistir. Binada
uygulamas: incelenecek 4 farkli FV sistem
uygulamast i¢in panel sayist hesaplanmigtir.
Uretilmesi gereken enerji Denklem 1; panel
sayisinin  belirlenmesi  ise Denklem 2 ile

belirlenmis; degerler Cizelge 3’te sunulmustur.

Ginliik Enerji ihtiyact = Uretilmesi Gereken Enerji  I]sistem (1)

Uretilmesi Gereken Enerji

Panel Sayist =

Bir panelin Giicii*xPSH

2

Cizelge 3: FV sistem i¢in sistem verimleri, liretilmesi gereken gii¢ degerleri ve uygulanacak panel sayilari

Cati-1 Cati-2 Cephe-1  Cephe-2
sistem %75,1 %71 %75,2 %72,2
Giinliik enerji ihtiyact (Wh-giin) 5736 5736 5736 5736
Uretilmesi gereken enerji (Wh-giin) 7637,81 8078,87 7627,65 7944,59
Panel sayis1 7 7 7 7
FV sistemin nominal giicii (kristal silisyum) Kw 2,0
Sicaklik ve diisiik 1s1nlanma nedeniyle tahmini kayiplar %104 %152 %74 %10,9
Agcisal yansima etkileri nedeniyle tahmini kayip %2,6 %2,6 %6 %6
Diger kayiplar (kablo, invertor vb.) %14
Biitiinlesik FV sistem kaybi1 %24,9 %29 %25,2 %28

Cizelge 4: FV panellerin bina kabuguna farkli uygulanmalarindaki alan, ¢cevre ve ek yiik

Cati-1 Cat1-2 Cephe-1  Cephe-2

(7 panel) (7 panel) (7 panel) (7 panel)
FV panelin uygulanacagi bina yiizeyinin biiyiikliigii (m?) 82 82 63 63
FV panellerin kaplayacagi alan (m?) 12,74 11,34 12,74 11,34
FV panellerin kaplayacagi alanin gevresi (m) 17,76 17,76 16,20 16,20
FV panellerin bina yiikiine etkisi (kg) 136,5 91 136,5 91
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Cizelge 5: Farkli uygulamalarda FV panellerin elektrik tiretimleri ve giines 1sinimlari

Sistemin Verdigi Giinliik Ortalama
Elektrik Uretimi (kWh)

Cati-1 Cati-2  Cephe-1 Cephe-2

Sistemin Verdigi Aylik Ortalama
Elektrik Uretimi (kWh)

Cati-1 Cati-2  Cephe-1 Cephe-2

Ortalama Ayhk
Giines Istnim
(KWh/m?)

30° egim  90° egim

Ay (7 panel) (7 panel) (7 panel) (7 panel) | (7 panel) (7 panel) (7 panel) (7 panel) i¢in i¢in
Ocak 4,90 4,65 4,80 4,55 152 144 149 141 96,2 94,0
Subat 6,20 5,85 5,47 5,20 173 164 153 146 112 97,4
Mart 8,22 7,75 5,95 5,71 255 240 184 177 168 120
Nisan 8,63 8,15 4,66 4,52 259 244 140 136 173 95,4
May1s 9,35 8,82 3,59 3,51 290 274 111 109 200 82,5
Haziran 10,20 9,67 2,92 2,87 307 290 87,7 86,2 216 69,7
Temmuz |10,50 9,87 3,15 3,08 324 306 97,6 95,6 232 78,2
Agustos | 10,40 9,80 4,51 4,38 322 304 140 136 231 105
Eyliil 9,64 9,07 6,20 5,97 289 272 186 179 203 131
Ekim 7,82 7,38 6,56 6,26 242 229 203 194 163 135
Kasim 6,55 6,20 6,49 6,16 196 186 195 185 129 127
Aralik 4,68 4,44 4,77 4,50 145 138 148 139 92,9 94,7
Yillik Ort. | 8,10 7,65 4,92 4,72 246 233 150 144 168 103
Toplam 2960 2790 1790 1720 2020 1230
« > G o @ rejrceceuropa.eu/pyvgis/appsd %90 - & 1 + In @
EminT
Pﬁ‘.:v;‘:::”rle’\jena‘;;%nmdate Read about it here and try it out!
— Performance of Grid-connected PV
Radiation database:| Cimate-SAF PVGIS | [What is this?]
PV technology:
Installed peak PV power kwp
' Estimated system losses [0;100] %
Fixed mounting options:
Mounting position: @
slope [0;90][30 0 [ optimize slope
Azimuth [-180;180] 0 |° [] Also optimize azimuth
Trackingoptions:
[ vertical axis ~ Slope [0;90] 0 Optimize
[ inclined axis  Slope [0;90] 0 Optimize
[ 2-axis tracking
d | Horizon ﬁle: Gozat... | Higbir dosya secimedi.
Output options
[ show graphs Show horizon
Haritz verileri 62018 Google | Kullanm Sarilan | Harita hates: bildin © web page O Text fie O por
Solar radistion  Tempersture  Other maps. e oy
Sekil 11. PVgis Calculator web sayfasinda Cati-1 hesaplamasi
Kaynak: PVGIS — Interactive Maps, 2018
Bina cati ve cephesindeki farkli uygulamalar i¢in  elektrik  enerjisi iiretimi  “PVgis  Calculator”

panellerin tutabilecekleri alan ve panellerin bina

yiikiine etkisi Cizelge 4’te yer almaktadir.

Caligma kapsaminda degerlendirilen cati1 ve cephede

uygulanan FV panellerin y1l boyunca ortalama aylik

(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php 2018)

programindan yararlanilarak belirlenmis ve Cizelge

5’te sunulmustur. Hesaplamalarda azimut, panelin yere

dik normal diizlemi ile giiney ekseninin aralarinda

yaptigi ac1 olarak 0° alinmustir.
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3. Bulgular ve Degerlendirme

Calisma kapsaminda ele alinan 4 farkli uygulama
alternatifinde, s6z konusu konutun enerji gereksinimini
kargilayacak panel sayilarinda farklilik goriillmemistir.

Bu nedenle, panellerin bina kabugundaki konumu ve

dolayisiyla agilari, bina kabuguna uygulanma
sekillerinin ~ verimlilikleri ~ {izerine etkilerinin
belirlendigi soylenebilir.
. Cati-1
£ 400 o
=
£ 300
°
2 200
2
w100
©
£
< 0 »
© >
5 N N O MM O O AN o4 moa o
kD\ T O ™~N O 4 n nmn O W N\
é on) T 1 = &N &N &N &N N - - ox)
>
= Ortalama Aylik Giines Isinimi
(a)
= Cephe-1
__§§ 250 4
£ 200
®
= 150
2 100
©
£ 50
£
o 0 >
= <t S O W~ N OO~ N~
= N YN gl oo 222N
< > > © © ~ (<)

Ortalama Aylik Guines Isinimi (kWh/m2)

(c)

Catida FV panellerin ek striiktiir ile uygulanmasinda
panellerin binaya ekledigi yiik miktar1 yaklagik 136,5
kg iken cat1 ylizeyi ile biitiinlesik olarak uygulanan
sistemlerde yaklagik 91 kg’dir. Her dort uygulamada da
panel sayilarmin esit olmasma karsin striiktiirlii

uygulamalardaki cati/ cephe ylizeyindeki alan, paneller

arasindaki derz mesafesi nedeniyle Dbiitiinlesik
uygulamalardan %12 civarinda daha fazladr.
§ Cati-2
400 ,
£
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(=)
=
%200 /\
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£
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Ortalama Aylk Gines Isinimi

(d)

Sekil 12. a) Cati-1 uygulamasinin aylik elektrik iiretimi ve panel yiizeyindeki ortalama aylik giines 1g1nimu iliskisi.

b) Cat1-2 uygulamasinin aylik elektrik iiretimi ve panel yiizeyindeki ortalama aylik giines 1ginimu iligkisi

¢) Cephe-1 uygulamasimin aylik elektrik {iretimi ve panel yiizeyindeki ortalama aylik giines 1ginimu iligkisi

d) Cephe-2 uygulamasinin aylik elektrik iiretimi ve panel yiizeyindeki ortalama aylik giines 1sinimu iligkisi .

Cizelge 5’te goriilecegi iizere, Cati-1 yil boyunca
giinliik ortalama 8,10 kWh, aylik ortalama 246 kWh
enerji iiretimi ile ¢aligma kapsamindaki alternatifler

arasinda en yiiksek enerji saglayan uygulama olmustur.

Bu sistemin temmuz aymnda 10,50 kWh ile en yiiksek
giinliik, 324 kWh ile en yiiksek aylik ortalama enerji
iiretimi yapabilecegi belirlenmigtir. Bu sistem yil

boyunca en diigiik iiretimi aralik ayinda giinliik 4,68



74 U. Bulut Karaca, S. Ugar / Trakya University Journal of Engineering Sciences, 19(2): 65-76, 2018

kWh ve aylik 145 kWh ortalama enerji ile
gerceklestirecegi goriilmektedir. Veriminin en disiik
oldugu aralik ay1 disinda Cati-1’in y1l boyu diger
alternatiflerden daha  yiiksek enerji  sagladigi
sOylenebilir. Cati-1, c¢alisma igin belirlenmis olan
ortalama giinlikk enerji gereksinimi olan 5,736 kWh
enerjiyi aralik ve ocak aylar1 haricinde tim yil
karsilayabilmektedir. Cati-1’deki en yiiksek enerji
iretiminin oldugu temmuz ayinda, 30° egimli yiizeyde
aylik giines 1stmiminin da en yiiksek; en diisiik oldugu
aralik ayinda ise aylik giines 1stmminin da en disiik

degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 12 a).

Cati-2, yil boyunca giinliik ortalama 7,65 kWh, aylik
ortalama 233 kWh enerji iretimi ile c¢alisma
kapsamindaki alternatifler arasinda ikinci verimli
uygulama olmustur. Cati-2’nin temmuz ayinda 9,87
kWh ile en yiiksek giinliik, 306 kWh ile en yiiksek aylik
ortalama enerji iiretimi yapabilecegi belirlenmistir. Bu
sistem yil boyunca en diisiik liretimi aralik ayinda
giinliik 4,44 kWh ve aylik 138 kWh ortalama enerji ile
gergeklestirecegi goriilmektedir. Cati-2, ¢alisma icin
belirlenmis olan ortalama giinliik enerji gereksinimi
olan 5,736 kWh enerjiyi aralik ve ocak aylari haricinde
tiim yil karsilayabilmektedir. Cati-1’deki en yiiksek
enerji iiretiminin oldugu temmuz ayinda, 30° egimli
yiizeyde aylik giines 1siniminin da en yiiksek; en diigiik

oldugu aralik ayinda ise aylik glines 1sinimimin da en

diistik degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 12 b).

Cephe-1, y1l boyunca giinliik ortalama 4,92 kWh, aylik

ortalama 150 kWh enerji idretimi ile c¢alisma
kapsamindaki alternatifler arasinda ii¢lincii verimli
uygulama olmustur. Cephe-1’in ekim ayinda 6,56 kWh
ile en yiiksek giinliik, 203 kWh ile en yiiksek aylik
ortalama enerji iiretimi yapabilecegi belirlenmistir. Bu
sistem y1l boyunca en diisiik iiretimi haziran ayinda
giinliik 2,92 kWh ve aylik 87,7 kWh ortalama enerji ile
gergeklestirecegi goriilmektedir. Cephe-1, calisma i¢in
belirlenmis olan ortalama giinliikk enerji gereksinimi

olan 5,736 kWh enerjiyi mart, eyliil, ekim ve kasim

aylarinda karsilayabilmekte; diger aylarda sebekeden
takviye almasi gerekmektedir. Cephe-1’deki en yiiksek
enerji Uretiminin elde edildigi mart, eyliil, ekim ve
kasim aylarinda, 90° egimli ylizeyde aylik giines
isiniminin da en yiiksek; en diisiik oldugu haziran
ayinda ise aylik gines 1smmmmmin da en disik

degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 12 ¢).

Cephe-2 yil boyunca giinliik ortalama 4,72 kWh, aylik
ortalama 144 kWh enerji Ureterek, alternatifler icinde
en diistik verimli uygulama olmustur. Cephe-2’den en
yiikksek verim, giinliikk ortalama 6,26 kWh, aylik
ortalama 194 kWh enerji iretilen ekim ay1 olarak
belirlenmigtir. Bu sistem y1l boyunca en diisiik {iretimi
haziran ayimnda giinliik 2,87 kWh ve aylik 86,2 kWh
ortalama enerji ile gergeklestirecegi goriilmektedir.
Cephe-2, ¢alisma i¢in belirlenmis olan ortalama giinliik
enerji gereksinimi olan 5,736 kWh enerjiyi eyliil, ekim
ve kasim aylarinda karsilayabilmekte; diger aylarda
sebekeden takviye almasi gerekmektedir. Cephe-2’deki
en yiiksek enerji tiretiminin elde edildigi mart, eyliil,
ekim ve kasim aylarinda, 90° egimli yiizeyde aylik
giines 1siniminin da en yiiksek; en diisiik oldugu haziran
ayinda ise aylik giines 1smmimmin da en diisiik

degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 12 d).

4. Sonuclar

Bu c¢alisma kapsaminda Burdur ili kosullar ile
distiniilmiis, 4 kisilik, tek katli bir konutun ¢ati ve
cephesinde kullanilan FV panellerin elektrik iiretimi ele
almmugtir. Ek strikktiir yardimi ile catidan bagimsiz
kullanilan (Cati-1); 6rtii malzemesi halinde ¢ati sistemi
ile biitlinlesik olarak kullanilan (Cat1-2); ek striiktiir
yardimt ile cepheden bagimsiz kullanilan (Cephe-1);
cephe kaplamasi halinde cephe ile biitiinlesik olarak
kullanilan (Cephe-2) olmak iizere, bina kabugunda 4
farkli sekilde FV panel yerlesmesi incelenmistir. Ek
striiktiir ile ¢atida uygulanan FV sistemin en yiiksek

enerji iirettigi tespit edilmistir.
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Giines 1ginlarmin FV panel yilizeyine dik gelmesinin FV

Cati

yiizeylerinde FV panellerin mevsime bagli olarak

panelin verimliligini artirdig1 bilinmektedir.

1sinlarinin gelis gore

verimliligi

glines

konumlandirilabilmesi,

acisina
olumlu
etkileyecektir. FV panellerin 10°-30° arasinda egim ile
konumlandirilmasi, yil boyu giines 1sinimlariin gelis
acist bakimindan verimliligi artirmasinin yani sira,
panel yiizeyinde birikebilecek toz, yaprak gibi verimi
diigtirebilecek  unsurlarin = yagmur  sulart  ile
temizlenmesine yardimei olur; kar yagisinda ise panel

yiizeyinde kar birikmesini giiglestirir.

Cat1 yiizeylerinin goriiniirliigiiniin cepheye gore daha
az olmasindan otiirii ¢ati uygulamalarinin mimari
tasarim kisitlama

acisindan daha az getirdigi

soylenebilir.

Bir cepheye FV panel uygulama kararinin binanin
tasarimi asamasinda verilmesi yararlidir. Mevcut bina
kabuguna sonradan uygulanacak FV paneller, cephe
biitiinliigiiniin bozulmasina neden olabilir. Opak veya
saydam alternatifleri olan FV panellerin cephede
kullantminda mekanin giin 15181 gereksinimi kontrol
edilebilir. Diger yandan, FV panellerin binanin giiney
cephesinin tasarimint  kisitlayict bir etkisi oldugu

sOylenebilir.

Hava sicakligimin 40 derece oldugu durumda FV
panellerin sicakligi 85 dereceye kadar ¢ikabilmektedir
(Ugar, 2018). Bu durum, FV panel uygulanacak
cephelerin bina kullaniminda gecis alani olmamasini
gerektirir. Ayrica, panellerin yiizey sicakliklarinin
artmasi, fotovoltaik  mekanizmasini olumsuz
etkileyerek verimi diisiirir. Cepheye striiktiir ile
uygulanan FV panellerin arkalarindaki boslukta

gerceklegsecek  hava  sirkiilasyonu, panel

yiizey
sicakliginin diismesine yardimci olarak verim kaybini
azaltabilir veya Oniine gecebilir. Cepheye uygulanan
FV panellerin arkalarinda yeterli bosluk olmamasi ya
da panellerin biitiinlesik sistem ile uygulanmis olmasi

durumunda ise, sogutucu fan kullanilarak FV panel

yiizeylerinin asirt 1stnmasinin dniine gegilebilir. Ancak
bu durumda binanin sogutma amagli enerji tiiketimi de
artmig olacaktir. FV panellerin yiizey sicakliklarinin
yiikselmemesi/  disiliriilmesi  igin  alinabilecek
onlemlerden bir baskasi ise, jiit bitkisinin liflerinden
oriilen dokumanin panel yiizeylerine serilmesidir. %25-
%75 arasinda farkli 1s1k gegirgenligine sahip jiit
tirlerinin temmuz—agustos aylarinda kullanilmasi,
panellerin asirt 1simnmasimi engeller ancak, enerji

uretimlerini de azaltir.

Bir binanin kullanim émrii, birgok unsura baglidir; FV
panellerin yaklasik omiirleri 25-30 yil kadar kabul
edilebilir. Bina Omriiniin FV panel dmriinden uzun
olacagi aciktir. Bu nedenle, FV panel uygulanmig
binalarda, paneller Omiirlerini tamamladiktan sonra
ozellikle cepheler i¢in yeni diizenlemeler yapilmasi

kaginilmaz olacaktir.
Cikar Catismasi Beyani

Bilimsel ¢alismamiz ile kisisel durumumuz arasinda

potansiyel veya mevcut bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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