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OZET

Binalar, enerji tiiketiminde, bir iilkenin ekonomisinde 6nemli bir yer tutar. Bir iilkede tiiketilen
enerjinin yaklasik olarak %40-50’si binalarda tiiketilmektedir. Bu tiiketim, hem enerji liretimi genelde
fosil yakitlardan karsilandigi i¢in ¢evreye zarar verir, hem de bir takim dnlemlerle azaltilabilecek bir
tiikketim oldugu icin bir anlamda liiks bir tiikketimdir. Bu tiiketimi azaltmak, tistelik bunu ¢evreye zarar
vermeyen enerji kaynaklariyla ve binanin kendi biinyesinde saglamak miimkiindiir. Boylelikle daha
konforlu i¢ mekanlar1 olan binalarda yasamamiz da miimkiindiir. Bunu saglamak, giines enerjisinden
elektrik iireten fotovoltaik bilesenlerin, yapilarin cephelerinde golgeleme elemani olarak
kullanilmasiyla miimkiindiir. Bu sebeple bu calismada amag, binalarin enerji ihtiyacinin fotovoltaik
bilesenlerin golgeleme elemani olarak kullanimiyla azaltilmasini irdelemek ve orneklerle tanitmaktir.
Bunu yapmak i¢in dncelikle fotovoltaik bilesenlerin mimaride kullanim1 incelenecek, daha sonra bu
bilesenlerin cephede golgeleme elemani olarak kullanimi ele alinarak bu uygulama 6rnekler iizerinde
irdelenerek maliyetler ve ekonomik durum tartisilacak, son olarak da bu tiir uygulamalarin {ilkemiz
icin uygunlugu tartisilarak gelecek i¢in Oneriler getirilecektir.

1. Giris

Glinlimiizde1970’lerden itibaren yasanan enerji krizi nedeniyle daha az enerji harcayan binalar insa
etmek c¢ok Onemli bir konu haline gelmistir. Su an enerji kaynagi olarak halen fosil yakitlar
kullanilmaktadir, ancak bunlarin rezervleri simirli miktardadir ve g¢evreye de zarar vermektedir.
Oniimiizdeki 100 (veya belki 50) y1l icerisinde bunlarin tiikkenecegi bilinmektedir. Bu sebeple, en kisa
stirede yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi ve kullanilmaya baglanmasi zorunludur. Bu yeni enerji
kaynaklari hem simirsiz kullanima olanak vermeli, hem de ¢evreye zarar vermemelidir. Ciinkii diinya
atmosferinde CO, gibi sera gazlarinin emisyon degerlerinin yiikselmesi, atmosferin daha ¢ok
1sinmasina sebep olmaktadir ki bu da Sera Etkisi dedigimiz olaydir ve bu yiizden (kiiresel 1sinmayla)
buzullar erimekte, diinyadaki iklimler degismektedir. Bu sebeple kullanilmasi gereken bu tiir enerji
kaynaklarina “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” diyoruz.



Yapilarda en kolay kullanilabilen yenilenebilir kaynaklarindan bir tanesi ve en onemlisi Giines
Enerjisi’dir. Giines enerjisi yapilarda aktif ve pasif olarak kullanilabilir. Pasif kullanim yapinin kendi
bilinyesinde alinan birtakim 6nlemler ve birtakim miidahalelerle saglanirken, aktif kullanimda ise
kollektorler gibi birtakim elemanlar kullanilmaktadir.

Gilinliimiiz mimarisinde artan “biiyiik pencere agilimlar ve giydirme cephe”ler sebebiyle golgeleme
araclarina, yani giines kontroliine artan bir ihtiya¢ vardir. Cogu yapilar, pencerelerini bir miktar
orterek giinesin fazla 1sinlarindan, dolayisiyla istenmeyen fazla enerjiden korunmak igin golgeleme
elemanlarina sahiptirler. Bu golgeleme elemanlari, fotovoltaik (PV) modiillerle olusturuldugu taktirde,
zaten striikktiiri hazir oldugu i¢in yapiya ek bir yiik getirmedikleri gibi, PV sisteminin toplam
maliyetini de distiriir. Bu amagla, degisik sekillerdeki PV modiiller de pencere iistlerinde veya yapinin
cephesinde, istenmeyen giines 1sinlarint kesen golgeleme elemani olarak kullanilabilirler. Bu sekilde
hem binada konfor kosullari saglanirken hem de istenmeyen bu fazla giines 1sinimmiyla elektrik
iiretilebilir. Boylelikle binada kullanilacak golgeleme elemanlar1 iki fonksiyonlu hale geldikleri igin,
bir katma degere sahip olurlar. Ayrica bu kullanim hem pasif hem de aktif yontemleri biraraya
getirmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada, yapilarin cephelerinde, yapida konfor sartlarin1 saglamak
tizere kullanilan PV bilesenler ve uygulamalar1 irdelenecektir.

2. Binalarda Kullanilan Fotovoltaik Yap: Bilesenleri

“Fotovoltaik hiicreler, gilines 1s1¢indan direkt olarak elektrik enerjisi iireten yari-iletken
malzemelerdir. Giines hiicreleri olarak da bilinen fotovoltaik hiicrelerin boyutlari ve formlari iiretim
Ozelliklerine gore degisse de genelde boyutlar1 10x10 cm’dir ve kalinliklar1 ise mikronmetre ile
Olgiilecek kadar incedir. Bunlarin birden fazlasinin biraraya getirilmesiyle fotovoltaik modiiller
olusturulmaktadir.”®

Bu fotovoltaik modiiller, bir yap1 bileseni olarak yapilarda farkli boliimlerde ve farkli sekillerde
kullanilabilirler. 11k etapta kullanimlar1 “catida”, “cephede” ve “farkli yap1 béliimlerinde (giris sacagi,
parapet, korkuluk, vb)” olmak iizere lice ayrilabilir. Ayrica bu bilesenlerin, modiiler, ¢erceveli hazir
panel eleman olarak; veya mimarin tasarimina gore hazirlanmisg, 2 cam tabaka arasinda lamine olarak;
veya ince metal levha kaplama malzemesinin iizerine monte edilmis halde; veya hazir shingle seklinde

kullanimlar1 miimkiindiir.®’

3. Binalarda Konfor Kosullarinin Saglanmasi

Glniimiiz mimarisinde, bilylik pencere acilimlar1 ve giydirme cephe kullanimlart artmigtir. Bu
sebeple, binalarda eskiden geleneksel mimaride ¢ok iyi saglanabilen i¢ mekan konfor sartlari artik
saglanamaz olmustur. Bunun tekrar saglanabilmesi igin birtakim Onlemler almak gerekmektedir.
Genellikle bu amagla klima vb. gereglerle, fosil yakitlar kullanilarak yapilan iklimlendirme ile konfor
kosullar1 saglanmaya ¢alisiliyor. Ancak bu da binaya bir ek enerji ylikii getiriyor. Bu enerji ihtiyaci,
pasif yontemlerle azaltilabilirken, PV bilesen kullanimi gibi aktif yontemlerle de azaltilan enerji
ihtiyacinin bazen bir kismi, bazen tamami, bazen de daha fazlasi giines enerjisinden saglanabilir.



Konfor kosullarinin saglanmasinda amag “insan ihtiyaglarinin saptadigi esaslara uygun bina bigimi
ve bina kabugu belirlemektir.” ® Uygun bina bigimi ve kabugunu belirlemek i¢in yapilmasi gereken,
en sicak devrede en az 1s1 kazanan, en az sicak devrede ise en az 1s1 kaybeden bina bigimini
saptayabilmektir. Boylelikle bina i¢cinde konfor kosullar1 saglanirken ayni zamanda binanin enerji
ihtiyaci da 6nemli 6l¢iide azaltilmis olmaktadir.

4. Ornek Binalarin irdelenmesi

Bu boliimde, konfor kosullarini tasarimlariyla saglarken, ayni zamanda cephelerinde kullanilan PV
bilesenler yardimiyla enerji ihtiyacini azaltan binalara iki 6rnek verilerek bu 6rnekler incelenecektir.
Bunlardan bir tanesi Freiburg’daki (Almanya) bir PV malzeme {ireticisinin fabrika ve yodnetim
binasidir. Bu binanin cephesinde PV bilesenler, giines kirict olarak kullanilmiglardir. Ayrica ¢atisinda
da PV bilesenler kullanilmustir. Ikinci 6rnek ise yine bir PV malzeme iireticisinin Lyon (Fransa)
yakinlarindaki fabrika ve yonetim binasidir. Bu binada da PV bilesenler golgeleme elemani olarak
kullanilmiglardir. Boylelikle her iki firmanin da teknolojisi, iirettigi bilesenler kullanilarak binasinin
izerinde sunulmus olmaktadir.

4.1. Solar-Fabrik Fabrika ve Yonetim Binasi, Freiburg, Almanya

Binanin ismi : Solar-Fabrik / Giines Panelleri i¢in Uretim Holii
Yeri : Freiburg, Almanya
Mimart : Rolf + Hotz, Freiburg

Fred Rolf, Matthias Hotz
Yapim Yih : 1999 Ilkbahari’nda ingaata baslanmus.
Kullanilan PV’lerin
Ureticisi : Solar-Fabrik GmbH (firmanin kendi iiretimi paneller kullanilmais.)
PV Tipi . Mono-kristal silikon
PV Sistem Giicii 1 56,5 kWp
Toplam PV Alani : 275 m* cephede

300 m* ¢atida

475 m* TOPLAM®

Freiburg’daki Solar-Fabrik binasi, 56,5 kWp’lik monte edilmis PV sistem kapasitesi ve bir kolza
yag1 CHP (combined-heat-power) ile PV modiilleri {ireten, sifir emisyonlu bir binadir. Freiburg sehri,
Almanya’da, Fransa ile Isvigre smirinda yer alan, giines enerjisini giinliik hayatlarinda miimkiin
oldugu kadar ¢ok kullanmaya galisan, kendini “Cevresel Baskent (Environmental Capital)®” olarak
tanimlayan bir sehirdir. Sehirde, son yillarda g¢evreye duyarli, dogaya zarar vermeyen yapilarin
ingasina 6nem verilmistir. Solar-Fabrik binasi da bu tiir binalara en iyi 6rneklerden biridir.

Bina, toplam 475 m*’lik PV alani ile yilda 40 MWh elektrik iiretebilecek kapasitededir. PV sistem,
50 000 kWh ile yillik enerji ihtiyacinin yaklasik % 25’ini karsilar (180 MWh/a). Bunun &tesinde,
Solar-Fabrik i¢in ihtiya¢ duyulan termal ve elektrik enerji, kolza-yagi (CHP) ile iiretilir. Bu sistem,
yilda 130 000 kWh elektrik ve 180 000 kWh termal gii¢ saglar.”



Solar Fabrik Yonetim Binasi
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Tablo 1. Solar-Fabrik y6netim binasindan fotograflar®”

Yapi, yonetim boliimii ve tiretim holii olmak {izere iki boliimden olugsmakta olup, PV bilesenlerle
olusturulan golgeleme elemanlarinin uygulandig1 boliim y6netim binasidir. Tablo 1’deki fotograflar ve
¢izimde de goriildiigii gibi, bu binada fabrikanin kendi iiretimi olan PV bilesenler, cephede golgeleme
elemani olarak kullanilmistir. Boylelikle hem istenmeyen fazla giines 1sinimindan kurtulup i¢ mekanin
asir1 1sinmas1 Onlenirken, hem de bu istenmeyen 1sinimdan binanm enerji ihtiyacinin bir kismi
karsilanmaktadir. Boylelikle binanin, sehrin elektrik sebekesinden olan enerji ihtiyaci 6nemli bir
Olgiide azaltilmistir. Ayrica yapilan cephe tasarimiyla, firmanin iiretimi ve teknolojisi gosterilirken,
estetik bir yap1 da elde edilmistir.

4.2. Total Energie Fabrika ve Yonetim Binasi, Lyon, Fransa

Binanin ismi : Total Energie Fabrika ve Ofis Binalar1

Yerlesim Yeri . La Tour-de-Salvagny, Lyon, Fransa

Mimari : Jacques Ferrier

Yapim Y1l : 1999

Kullanilan PV’lerin Ureticisi : Photowatt modiilleri — Total Energie PV bilesenleri

PV Tipi . Multi-kristal silikon

PV Bilesenlerin Egimi 1 40°

Kazandig Odiil : Observ’ER tarafindan diizenlenen “Solar Accommodation, Today’s

Accommodation/Habitat Solaire Habitat d’ Aujourd’hui”
yarigmasinda 6diil almas.



Total Energie, PV bilesenler iireten ve hizla gelismekte olan bir firmadir ve Lyon sehrinin
kenarinda yeni bir bina inga etmek istediginde bunun hem ekonomik bir bina olmasini, hem de kendi
iirettigi PV bilesenlerin, teknolojisinin gostergesi olarak bu yeni yapiya entegre edilmesini istemis.
Boylelikle tasarlanan ve inga edilen binanin yillik enerji tiiketimi, kisin 138,944 kWh iken, yazin
27,275 kWh olarak gergeklesmistir. 120 500 x 1000 mm modiiller, 40° egimle giiney cephesine
yerlestirilmistir. Binanin iist kisminda ise bu golgeleme elemanlarindan ayri olarak 36 m”lik PV
modiiller yerlestirilmistir. Tim bu PV bilesenler, binanin enerji ihtiyacinin = %?20’sini
karsilamaktadir, @00

Total Energie Fabrika ve Y&netim Binasi
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Tablo 2. Total Energie fabrika ve yénetim binasindan fotograflar®

Yapi, iki ana bloktan olugsmakta, bu iki bina birbirine galvanize celik bir koprii ile baglanmaktadir.
Tablo 2’deki fotograflar ve cizimde de goriildiigii gibi bu binada da Solar-Fabrik 6rneginde oldugu
gibi fabrikanin kendi iiretimi olan PV bilesenler, cephede gdlgeleme elemani olarak kullanilmustir.
Benzer sekilde bu ornekte de hem istenmeyen fazla gilines i1sinimindan kurtulup i¢ mekanin asiri
1sinmas1  Onlenirken, hem de bu istenmeyen i1sinimdan binanin enerji ihtiyacinin bir kismi
kargilanmaktadir. Bdylelikle bu binada da sehrin elektrik sebekesinden olan enerji ihtiyaci
azaltilmistir. Ayrica firmanin tiretimi ve teknolojisi gosterilirken, estetik bir yap1 da elde edilmistir.

4.3. Orneklerin irdelenmesi ve Ekonomik Durumunun Tartisilmasi

Bu iki 6rnekte de, yilin belirli giinlerinde giines enerjisi yapi iclerinde istenmiyor ve gdlgeleme
elemanlar1 kullanilarak bina i¢ mekanlarinda konfor kosullar1 saglanmaya calisiliyor. Bu istenmeyen
giines 1smmimi, golgeleme elemant PV paneller kullanilarak olusturuldugu i¢in, binanin ihtiyag
duydugu elektrik enerjisine doniistiiriilityor.

PV malzeme, fiyat itibariyle glinlimiizde oldukc¢a pahali bir malzemedir. Her ne kadar yerytiziinde
cok miktarda bulunan silisyumdan da iiretilse pahali olmasiin sebepleri, pahali liretim y&ntemleri,
diisiik verimleri ve talep azligi olarak siralanabilir. Ancak kullanim artip talep yiikseldiginde ve



giinimiizde siirekli gelistirilen teknolojisi ile verimi arttirilip daha uygun iiretim yontemleri
gelistirildiginde fiyatlarin diisecegi s0yleniyor.

Net maliyetleri hesaplamak ¢ok zor ¢iinkii ancak kullanilacak sistem belirlenip detayli hesaplar
yapildiktan sonra maliyetler ortaya ¢ikabiliyor. Fakat sistemin kendini geri 6deme siiresi iiretimiyle
ilgili oldugundan, bu konuda ¢ok net degil, sadece yaklasik degerler verilebiliyor. Sistemin verimini
tahmin i¢in yapilan hesaplarla, gercek iiretim sonuglarinin da birbirini tutmadigi soyleniyor. Ciinki
basta hesaba alinmamis birtakim degisikliklerle (6rnegin sonradan PV panelleri gblgeleyecek bir bina
inga edilmesi veya varolan bir agacin bir firtinada devrilmesi gibi), veya sadece gilines 1simimindaki
farkliliklarla (bulutlu giinlerin sayisinin tahminden fazla veya az olmasiyla) sistemin tiretimi olumlu
veya olumsuz olarak degisebiliyor. Ancak yine de tahminlere yakin bir sonug ortaya ¢ikiyor.

Sistemin verimini ve dolayistyla geri 6deme siiresini etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi de
sistemin kurulacagi “yer” dir. Yani o bdlgenin konumu (enlem, boylam) ve iklim o6zellikleri, PV
sistemin verimini 6nemli 6l¢iide etkiler. Ancak PV {ireten firmalar, 20-30 yila kadar uzayan garanti
stireleri vermektedirler. Yani satin alinan bir PV panel, 20 yil boyunca garanti kapsaminda ¢alisiyor.
Burdan da anlagilacagi iizere, PV panel alan bir kisi, en az 20 yi1l elektrige para 6demiyor. Sistemin
geri 0deme siiresi ise, sistemin 6zelliklerine, verimine ve bulunulan yere bagh olarak farkl siirelerde
hesaplaniyor. Ancak ¢ok pahali olan bazi cephe kaplamalar1 yerine PV bilesenler cephe kaplamasi
olarak kullanildiklarinda, eger yerine kullanildiklar1 cephe kaplama malzemesinin m* maliyetleri PV
bilesenlerinkinden fazla veya esit ise, geri 6deme siiresi sifir oluyor. Ciinkii pahali ve prestijli cephe
kaplama malzemelerinin bir kazanimi yokken, PV bilesen gilines 1s1nim1 oldugu siire boyunca elektrik
iiretiyor. Dolayisiyla, PV bilesenler prestijli olmalarinin yanisira bir katma degere sahipler. Bu sebeple
geri 0deme siiresi sifir iken, hem sistem kuruldugu giin enerji lretmeye basliyor, hem de eger
golgeleme elemani olarak tasarlandilarsa istenmeyen giines 151n1m1 kazanimlarindan binay1 koruyarak
i¢c mekanda konfor kosullarinin saglanmasina katkida bulunuyorlar.

5. Sonu¢

Bu c¢aligmada goriildiigli gibi, PV bilesenler mimaride goélgeleme elemani olarak kullanildiginda,
binanin istenmeyen enerji kazanimini azaltirken, ayni zamanda da bu istenmeyen enerjiyi kullanip
binanin ihtiyaci olan elektrik enerjisine doniistiirerek binanin enerji ihtiyacini azaltmaktadir.
Boylelikle hem iilke ekonomisine de 6nemli bir katkida bulunmakta, hem de fosil yakit kullanimini
onemli Olciide azaltarak ¢evreye verilen zarar1 da yine 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Ulkemize baktigimizda, Tiirkiye’de bulunan en bol ve en ucuz temiz enerji kaynaklarindan bir
tanesi “Glines Enerjisi”dir. Glines enerjisinin bir enerji kaynagi olarak kullanim sekillerinden bir
tanesi olan fotovoltaik bilesenlerin kullanimui ile elde edilen elektrik enerjisi, diinya iizerindeki degisik
uygulamalarda, binanin elektrik enerjisi ihtiyacinin bazen bir kismini, bazen tamamini, bazen de daha
da fazlasini karsilayabilmektedir. Tiirkiye’den daha az giines goren iilkelerde bu saglanabildigine gore,
bu malzemenin binalarda kullanimi, iilkemizin artan enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini
kargilayabilecektir. Boylelikle, mimarimizde PV bilesenlerden olusan golgeleme elemanlar: kullanimi
gerceklestirilirse ve yayginlastirilirsa, hem daha konforlu binalarda yasamamiz miimkiin olacak, hem
de enerji ihtiyacimiz dnemli Olclide azalacagi icin iilke ekonomimize de onemli Olglide bir katki
saglanmig olacaktir.
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