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Antalya bolgesinde yeni tasarlanacak
binalarda glines panellerinin kullanim
potansiyelinin incelenmesi

SETENAY UCAR™, NiL KOKULU?

OZET

Bu c¢alismada giines enerjisinden elektrik tiretimi yapilabilmesi i¢in
yapilarda giines panellerinin kullanimmin gerekliligine deginilmis
ve Antalya bolgesindeki cevresel faktorlere gore elektrik iiretim
veriminin degigmesinin sebepleri anlatilmistir. Yapilan literatiir
taramasinda sicaklik, panelin glinese gdre egimi, nem, hakim
rlizgar ve 1simmim miktarlar1 gibi cevresel etkenler gz Oniinde
bulundurulmus, bu etkenler degerlendirilmis, Photovoltaic
Geographical Information System ve Retscreen hesaplama
programlari ile hesaplamalar yapilmigtir. Elde edilen sonuglara
gore Antalya’da nemin etkisiyle elektrik {iretim verimi dustigi
gbzlemlenmis, sicakligin diigiiriilmesi i¢in de panellerin konumunu
rlizgara gore yonlendirmenin elektrik {iretimi i¢in 6nemli bir faktor
oldugu belirlenmistir.  Ayrica ilin  iklimsel  ozellikleri
incelendiginde, nem, sicaklik gibi olumsuz kosullar olmasina
ragmen, yiiksek 1smmimlar sebebiyle en fazla elektrik iiretiminin
yapilabilecegi il oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler:  Yenilenebilir enerji, glines enerjisi, giines
panelleri, siirdiiriilebilirlik
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Antalya 'da tasarlanacak binalarda giines panellerinin kullanimi

1. GIRIS

Sanayi devriminden sonra baslayan fosil yakitlarin kullanimlar1 artmus,
giiniimiizde niifusun ¢ogalmasi ve teknolojinin gelismesiyle bu yakitlar daha
fazla tercih edilir hale gelmistir. Fosil yakitlarin kullanilmasi ekolojik
dengeyi, ¢evreye yayilan CO; emisyonu ve sera gazlari oranini, dolayisiyla
atmosferi etkilemektedir. Enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi, diinya
genelinde bir kirlilik agiga ¢ikmustir. Bu kirliligin 6niine gegebilmek ve fosil
yakitlarin tiikenmesini engellemek icin alternatif kaynaklara aranilmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Giines, riizgar ve su gibi dogal kaynaklardan temiz
enerji elde etmek ve bu enerjileri binalarimizda kullanabilmek miimkiindiir.
Toplam enerjinin yaklasik %401 sadece binalar tarafindan tiiketilmekte ve
biiyiik bir birincil enerji tiiketimi haline gelmektedir [1]. En fazla enerji
iiretimini saglayan giinesin bir saniyede {iretti§i enerji miktar1 insanligin
simdiye kadar kullandig1 enerji miktarindan fazladir. Diinya giinesten gelen
enerjinin sadece milyarda birini almaktadir. Bu enerji 15 dakika depo
edilirse toplam diinya niifusunun yillik enerji ihtiyaci karsilanabilmektedir

2]

Enerji ihtiyacinin artmasiyla, tiikkenen fosil yakitlarin yok olmasina engel
olmak i¢in glines enerjisine yonelmek hem saglik hem de ¢evreyi korumak
acisindan onemli bir avantajdir. Cevreye zarar veren fosil yakit kullaniminin
aksine, giines panelleri kullanimindaki avantajlar, biyogesitliligin
azalmasmin engellenmesi, hava kirliliginin oniine gecilmesi, su kirliliginin
engellenmesi ve geri doniisiimli kaynaklarin kullanilarak panellerin dmiirleri
bittiginde yeniden bir panele doniistiiriilebilmesi oldugu 6rneklenmektedir.
Ayrica giines enerjisi, enerji sektoriiniin iklim degisikligi tizerindeki etkisini
hafifletmek i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvart (NREL) tarafindan yapilan bir arastirma, komiir santrallerinin
100 GW giines enerjisi ile degistirilmesinin her y1l 100 milyon tondan fazla
karbondioksit emisyonunu ortadan kaldirabilecegini gostermektedir [3].
2016 yil1 verilerine gore Amerika’da faaliyet gosteren 20 GW giines enerjisi
tesisi y1lda 17 milyon ton sera gazi emisyonunu dengelemektedir [4].

Giines panellerinin ¢evresel faydalarinin yani sira, saglik acisindan da yararh
oldugu diisliniilmektedir. Kotli kalitede hava solumasimin insan sagligim
etkiledigi ve gesitli hastaliklara yol actig1 bilinen bir gercektir En yaygin
hastaliklardan bazilar1 astim ve alerjiler, bronsit, zatiirre, bas agrisi, kalp
krizi ve kanserdir. Fosil yakitlarin kullanimiyla g¢evreye yayilan zararli
gazlan engellemek ig¢in, alternatif olarak panel kullanilmasi ciddi saglik
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sorunlarmin birgogunu &nleyebilir. Ornegin Slavikova’ya gére bir bolgedeki
evlere 100 GW giines enerjisi eklenmesi, her yil ortalama 437 6liim vakasi,
717 kalp krizi vakast ve 300 solunum yolu hastaligi azaltma potansiyeline
sahiptir [5].

Antalya bolgesi, giines panellerinin binalara uygulanmasi i¢in ¢alismalarin
yapilmas1 gereken Onemli bir sehirdir. Ancak buna ragmen Antalya
bolgesinde giines panellerine yonelik ¢cok fazla 6rnek goriilmemektedir. Bu
caligmada Antalya ilinin iklim ve ¢evresel faktorleri géz Oniine alinarak
binalarda giines panellerinin tasarim halinde diigiiniilmesine yonelik bilgiler
verilmistir. Estetik olarak bina ile bir biitlinliik saglanmasi1 gereken giines
panellerinin; ortamin sicakligi, bagil nem, riizgar etkisi ve tozlanma etkisi
diistiniilmiis ve Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) ve
Retscreen hesaplama programlari ile hesaplamalar yapilmistir. Bu sonuglara
gbre Antalya ilinin giines panelleri kullanim potansiyeli incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada Photovoltaic Geographical Information System ve Retscreen
hesaplama programlar: kullanilmigtir. Kullanilan bu programlar giincel veri
analizlerinden bagil nem, gilines 1smmimi, riizgar hakkinda bilgileri
degerlendirilmektedir.
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Sekil 1. Retscreen Hesaplama Program [6].
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Sekil 2. PVGIS Estimation Hesaplama Programu [7].

Antalya’nin gilineslenme siiresi ve iklimsel 6zellikleri gbz Oniine alinarak,
bolgede giines panellerinin kullanimlarini etkileyen faktorler belirlenmistir.
Bu amagla literatiir taramasi yapilmigtir. Antalya bdlgesi icin yeni
tasarlanacak bina tizerinde dikkat edilmesi gereken faktorlerin, giines
panellerinden elektrik tiretim verimlilikleri etkilemesi degerlendirilmistir.

2.1. Antalya Bolgesinde Binalara Uygulanacak Giines Panellerinde
Cevrenin Tasarima Etkisi

Tasarimda dikkat edilmesi gereken ¢evresel ve iklimsel bir¢ok 6zellik vardir.
Riizgar, nem, giines 1ginimlarinin panellere dik ulagmasi igin gereken panel
acisi, ¢evre binalarin panellere golge yapmasini engellemek icin tutulacak
belli mesafeler, i¢ hava Kkalitesini engellemeyecek sekilde binanin
yonlendirilisi, enerji kayiplarini 6nleyebilmek i¢in tasarlanacak bina formlar
dikkat edilmesi gereken onemli faktorlerdendir. Antalya iklimine bakilacak
olursa, binalarin sicak ve nemli bolge olan yamag tepelerinde
konumlandirilmas: gerekmektedir. Sicak-nemli bolgelerde enerji kaybinm
onlemek icin bina formuna da dikkat edilmelidir. Sekil 3’deki bina formunda
goriildigii gibi Antalya’da, riizgari alabilmek igin agik yiizeyler ve
dikdortgen binalar kullanilmasi gerekmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sicak - Nemli Bolge I¢in Ideal Dikddrtgen Form

Yatayda kirikli cephelerde bulunan giines panellerinin diiz cephelere gore
elektrik tretim verimleri daha fazladir (Sekil 4). Bunun sebebi de yatay
egimin gilinesin panellere dik olarak ulagabilmesinin avantajidir. Sekil 4’deki
gibi bu tip cephelerde panel temizliginin yapilmasi zor olmaktadir ancak
yagmurun yagmasiyla dogal bir sekilde paneller temizlenebilmektedir.

—

Sekil 4. Yatay Kirikli Giydirme Cephe Ornegi

Arazinin konumu, Glinesten gelen 1smnlarin gilines panelleri ile agis1 ve
yoniine bagli olarak binanin tasarlanmasi gerekmektedir. Ornegin PVGIS
hesaplamasina gore, Antalya’da bir c¢at1 iizerinde giines panelleri
kullanilacak ise bina tasarim halinde iken ¢at1 egiminin ortalama 33 derece
olarak verilmesi gerekmektedir. Bu sayede daha ¢ok giines 1sim1 panellere
dik olarak ulasabilir ve elektrik iiretim verimini artar. Antalya’da sadece
yazin, kullanilacak giines panellerinde ortalama egim derecesi
degismektedir. Yazin giines 1sinlarinin daha dik gelmesi sebebiyle 18 derece
kigin daha yatay gelen 1sinlar sebebiyle 48 dereceye kadar gikabilmektedir.

[8]
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Bina c¢evresinde golge olusturabilecek her tiirlii eleman onceden golgesi
hesaplanarak tasarima islenmelidir. Panellere denk gelen godlgeler, bulutlu
havalarda giinesin olmadigin1 varsayip calisarak elektrik {iretim verimini
diistirmektedir. Cevre binalar ve agaglar gibi goélgeleme yapan elemanlar
sebebiyle giines panellerinin cephe yerine catiya yerlestirilmesinin daha
uygun oldugu diisiiniilmektedir. Cephelerde uygun egimi verebilmek igin
tasarim olarak yatay kirikli cepheler kullanilmasi panellere daha fazla giines
1sinlarinin gelmesini saglayacaktir.

2.1. Antalya Bélgesi Ikliminin Giines Panellerine Etkisi

Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesinde yer alan Antalya ili 36,88 E 30,70 N
konumundadir. Giines enerjisi degeri, birim alanda yillik toplam 1800 kWh
degerine kadar ¢ikmakta olan Antalya ili yilin 300 giinii giinesli olan ve
giines 1s1n1m1 fazla alan bir ildir.
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Sekil 5. Antalya Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi

Bir evin elektrik tiiketimi ortalama 5 kW’dir. Bu durumda giinesten gelen
isinlarin panellere ulastiktan sonra elektrik tiretimlerinin 5 kW’dan yiiksek
olmas1 gerekmektedir. Tiim elektrikli esyalarm aym anda kullanildig:
varsayilirsa, sistem caligmaz hale gelebilir. Antalya’da PVGIS hesaplama
programu ile olgiilen giineslenme ve ortalama elektrik tiretim verileri Tablo
1’de verilmigtir. Tablo 1’e gore giinesten gelen 1sinlarin panellere ulagimi
metre kare basina yillik ortalama 188 kWh olarak goriilmektedir. Giinlik
ortalama elektrik iiretimi en az aralik ayinda 14.50 kWh, en fazla temmuz
aymda 25,40 kWh olursa, bir evin ihtiyacin1 fazlasiyla karsilamaktadir
(Tablo 1).



S. Ugar, N. Kokulu

Tablo 1. Antalya ili i¢in bina ile biitiinlesik fotovoltaik panellerin ¢atida trettigi
elektrik verileri

M2 Basina M2 Basina

Gunliik Ayhk Gunliik Ortalama
AY Ortalama Ortalama Ortalama Gilineslenme
Elektrik Elektrik Glineslenme  (kWh/m2)
Uretimi(kWh)  Uretimi(kWh)  (kWh/m2)

Ocak 15.30 473 4.18 130
Subat 17.80 499 4.98 139
Mart 23.00 714 6.56 203
Nisan 23.10 693 6.60 198
Mayis 24.00 743 6.97 216
Haziran 25.20 756 7.42 222
Temmuz 25.40 789 7.57 235
Agustos 25.30 784 7.61 236
Eyliil 24.30 728 7.24 217
Ekim 21.10 656 6.16 191
Kasim 17.60 528 4.99 150
Arahk 14.50 450 4.00 124
Yillik 21.40 651 6.20 188
Ortalama

Yilhk 7810 2260
Toplam

Bu etkenler diginda iklim olarak sicaklik, nem, riizgar ve yagmurlu giinler
giines panellerinde elektrik {iretim verimlerini etkilemektedir. Sicakligin
asir1 artmasi giines panellerinde ¢alisma verimini distirmektedir. 40
derecenin Ustiindeki sicaklik panelde 80 derece etkisi vermektedir. Antalya
icin en yiiksek sicaklik temmuz ayinda 45 dereceyi bulmustur ve her sicaklik
artist panel icin olumsuz etki demektir. Bu durumda bina tasarimi yaparken
panellerdeki sicaklik artigini 6nlemek icin bina ile entegre olan giines
panellerinden hava akiminin saglanmasi, giines panellerinin Onlerine
tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan %70 gecirgenlige sahip jiitler konularak
asirt sicaklarin dnlenmesi veya bina tasariminda panellerin yoniinii bolgenin
hakim riizgar yoniine yonlendirerek dogal havalandirma saglanmasi
gerekmektedir [9]. Antalya’nin hakim riizgar yonii kuzey-kuzeybatidir.
Riizgar almayan bina tasarimi yapilmasi durumunda binaya ek panellerin
arkasina denk gelecek sekilde sogutucu yerlestirilmesi gerekmektedir.
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Sicak-Nemli bir bolge olan Antalya’da (Tablo 2) bagil nemin %60’larin
iizerinde goriilmesi gilines panellerinin kullanimlarindaki potansiyelin
azalttig1 etkisini gdstermektedir.

Tablo 2. Antalya ili yillik iklim degerleri

AY Hava Sicakhg: Bagil Nem %  Riizgar Hizi (M/s)
(%)

Ocak 9,7 67,8% 3,6
Subat 10,1 64,8% 3,9
Mart 12,3 66,7% 3,4
Nisan 16,0 68,9% 3,0
Mayis 20,5 66,6% 2,8
Haziran 5,2 60,0% 3,1
Temmuz 28,4 57,2% 3,0
Agustos 28,1 60,7% 2,7
Eylul 24,9 59,4% 2,9
Ekim 20,1 60,6% 2,9
Kasim 14,4 66,9% 3,1
Aralik 10,9 70,1% 3,4
Yilk 18,4 64,1% 3,1
Ortalama

Nem giines panellerini olumsuz etkilemektedir. Nemin artmasi ile paneller
iizerinde su damlalari1 olugur. Bu durumda giinesten gelen 1sinlarin kirilarak
giines panellerine dik ulasamamaktadir. Sekil 6’da nemin panele etkisi
goriilmektedir.

Test Oncesi 24 saatsonra 120 saat sonra

Sekil 6. Nemli bolgede yapilan deneyde giines hiicrelerinde 120 saatte degisim [10]



S. Ugar, N. Kokulu

1000
900 -+
800
700

600

500 ~

Giires lsinimi ( W/m2)

400 + - - - -
15 17| 19 21 23 25
Bagil Nem %

Tablo 3. Giines 1simimlart ile bagil nem arasindaki iligki

Tablo 3’te belirtildigi gibi giines 1sinimlarinin nem arttik¢a diistigii grafik ile
goriilmektedir (Tablo 3). Bagil nem %]15’ten %25’e geldiginde giines
isinimlarinda neredeyse yari yartya diisiis goriilmektedir [10].

3. SONUC

Cat1 tizerinde giines panellerin kullanilmasi en ¢ok tercih edilen uygulama
seklidir. Cat1 {izerinde giines panelleri, uygulama yapilacak bina etrafinda
gblgelemenin engel olmadigi siirece gilinesi en fazla dik agilarla alabilen
yiizeyleridir. Catilarda ve yatay kirikli cephelerde giines panellerinin
kurulmasinin avantaji panellerin yagmurla kendi kendine temizleme
ozelligine sahip olmasidir. Tozlanma veya agaclardan dokiilen yapraklar
yagmurla -temizlenebilmektedir. Giines panellerinde asirt 1sinma olmamasi
icin kuzey-kuzeybati riizgarina gére yonlendirilmesi gerekmektedir. Bina ile
panel arasinda riizgar gecisi yok ise asirt 1sinmanin engellenmesi i¢in bir
sogutma sisteminin panellerin arkasina yerlestirilmesi gerekmektedir. Nem
giines panellerini olumsuz etkilemektedir. Ortalama %64,1 bagil neme sahip
olan Antalya’da paneller {izerinde olusan su damlalar1 giines 1sinlarini bloke
etmektedir. Bu sebepten dolay1 Antalya iklimsel ve gevresel ozellikleri
bakimindan giines panelleri kurmaya uygun potansiyelde olmasina ragmen
nemin yiiksek olmasi gilines panellerinin elektrik {iretim verimini diistirdiigii
sonucuna varilmistir. Nemli olan bu bdlgede gerekli elektrik ihtiyacini
karsilamak i¢in kullanilan panel sayisin1 arttirmak gereklidir.
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