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ZET

Gne enerjisinden elektrik retimi i in tasarlanan foto voltaik (PV) panellerin (gne pilleri) verimleri
giderek artmakta ve maliyetleri d mektedir. D nyann kar  kar ya oldu u kresd iklim de i ikli i
nedeniyle enerji retiminde, artk kmr, petrol, d o a gaz gibi fosil yaktlarn yerine gne , r zgar,
biyok tle, jeotermal gibi yenilenebilir kaynaklar n kullan m zorunlu hale gel mektedir.

Bilindi i zere, gne enerjisinden elektrik retimi i in kullanlan PV p anelleri, genellikle bina
atlarnda, mevcut at malzemeleri zerine yerle tirilmektedir. Ancak son vy llarda yeni
geli tirilenileri teknoloji PV rnleri, artk at kap lamas yerine de kullan labilmektedir. Bu yeni
a kaplama mazemeleri ile hem atnn sa lam bir ekilde hava artlar na kar  korunumu
sa lanmakta hem de at elektrik retebilmektedir. En az 4050 yl| gibi uzun mrl bu
malzemeler ile konutlar n enerji ihtiyac ekonomik ve srdr lebilir olarak kar  lanabilecektir.
Bu tebli de binaya entegre at ve cephe kaplamalar nda kull an lan ileri teknoloji PV r nlerine
yer verilmi olup, rnek yap lar veteknik zellikleri ayr nt| olarak g sterilmi tir.
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1. GR

Binalara Entegre Fotovoltaik Paneller (BEFP), elektrik enerjis retiminde gittik e nem kazanmakta
olup, ev ve ticari yap lar n hepsine uygulanabilmektedir [15]. Ba ta Almanya, Amerika, spanya ve
Japonya gibi |kelerin uygulad klar te viklerle Fotovoltaik panellerin kullanm sony llardahzl bir at
gstermi tir. rne in, Japonyada 300,000, Almanyada 150,000 ve Amerikada 500,000 den fazla
binaya Fotovoltaik paneller monte edilmi tir. Buradatemel ama, binayap elemanlar yerine bu paneller
kullan larak hem binann elektrik retimi sa lanmakta hem de kiremit, asfalt shingle, a& membran,
y zey kaplamas gibi yap malzemelerinden tasarruf edilmektedir. Ayr ca fotovoltaik paneller tente,
balkon, kapal giri koridorlar, gargj gibi bir ok yerde yine yap mal zemesi olarak kullan labilmektedir.
Bu a kaplama mdzemeleri ile hem atlarn sa lam bir ekilde hava artlar na kar  korunumu
sa lanmakta hem de at elektrik retebilmektedir. By le bir sistem ayn zamanda at lar n ekonomik
olarak kaplanmas n daimkan vermektedir.

Burada yap malzemesi yerine geen bu paneller iin ek olarak elektrik ba lantlar na gerek
duyulmaktad r. Halen fotovoltaik panellerin nispeten y ksek fiyatlar ndan dolay BEFP sistemlerinin il k
yat r m maliyetleri dey ksek olup, burada devlet d este ine vete viklereihtiya vard r. Ancak h zla artan
petrol fiyatlar ve giderek etkisini daha da fazla hissettirmeye ba layan k resel iklim de i ikli i yakn
zamanda bu te viklere bile gerek kalmadan fotovoltaik panellerin bina kabu u zerinde kullan Imasn
zorunlu hale getirecektir.

Halen dnyada kullanlan toplam elektrik enerjisini n yakla k 17,000 TWh olmasna kar n dnya
y zeyineyan z bir gndegelengne  enerjis miktar nn 174,000 TWholdu ugz nnea nd  nda bu
temiz enerjiden yararlanman n nemi daha dabelirgi n hale gelmektedir.

2.FOTOVOLTA K PANELLER

Fotovoltaik paneller (gne pilleri) bir veya daha ok fotovoltaik (PV) hcre ve bunayard mc elamanlar n

birletirilmes ile gne enerjisni elektrik enerjisne dn tren ssemlerdir. Fotovoltaik hcreler

y zeylerine gelen g ne n do rudan elektrik enerjisinedn tren yar iletken tabanl ileri teknoloji

rn aalardr. Y zeyleri kare, dikd rtgen, daire eklinde bi imlendirilen gne hcreerinin aanlar

genellikle 100 cmt civar nda, kal nl klar ise 0,2- 0,4 mm arasndadr. ekil-1 de bir gne hcres ve
ekil-2debirgne hcresinin al  maprensibi g sterilmektedir.
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ekil-1 Fotovoltaik H cre ekil-2 Fotovoltaik hcre a ma prensibi

PV hcreleri yar iletken diyotlardan olu ur ve bu diyotlar n aray zeyine gelen  k fotonlar n n elektron
skmesi ve bu elektronlarn d  devrede toplanmas esasna dayanr. Gne hecrderi, imal edildikleri
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malzeme ve yapsna ba | olarak, gne enerjisini % 5-25 arasnda bir verimle eektrik enerjisne
evrilebilir.

G k n atrmak amacyla ok saydagne hcres birbirine paralel yada seri ba lanarak bir y zey
zerine monte edilir, bu yap ya fotovoltaik panel v eya gne pili sissemi ad verilir. G talebine ba |
olarak hcreler birbirlerine seri ya da paralel ba lanarak bir ka Watt'tan mega Watt lara kadar
de i ebilen mod ler bir sistem olu ur. Bu sistemler tamamen elektronik olup, oynar par a bulunmad

i in 3040 sene gibi olduk a uzun mrldr. 1960 y Ilar nda uzaya g nderilen uydularda bulunan bu
sistemler hala a maya devam etmektedir. retici firmalar n bazlar fotovoltaik paneller iin 20 sene
garanti vermektedir. ekil 3 de at yamonte edilmi bir fotovoltaik panel g sterilmektedir.

Bu sistemler bazen tek ba lar na bazen de di er konvansiyonel kaynaklarla beraber kullan|abilirler. Buna
gre, gne pilleri sisemlerini iki kategoride incdemek mmk ndr; a) ba msz sstem ve b) dekirik
ebekesineba | sistem.

[

ekil 3 a zerinde bir fotovoltaik panel

Ba msz sisemler, en basit hdi ileyanz PV mod| ieir ve rne inak aj etme, lamba yakma veya su
pompalamagibi i leriindirekt olarak kullan lgbilir. Bu sistemler e bir invert r ba lanmas ile DC yerine AC
cihazlar da d trlabilir. Telekomnikasyon cihazlar, katodik ko ruma, trafik kontrol sistemleri, DC
ayd nlatma, TV, radyo vs. DC uygulamaar nda, gne vyeterli olmad veya gece sresince de bu cihazlar
a trabilmek iin, sisteme bir ak ve yk dzenleyici 4 ilave edilmeidir. Cihazlarda elektrik kesintisinin
olmamas igtendi inde, sisteme bir de konvansiyonel yak tlarla a an hir jenerat r ilave edilir. B ylece,
gne engrjisnin bulutlu havalarlauzun sre kesintiye u rad  durumlarda jenerat r ak lerin doldurulmasn
sa lar. Anadektrik ebekesineba | sistemlerdejenerat r yerine ebekeak m ayn grevi slenir.

21Gne HcreleininYaps

G nmz eektronik rnlerinde kullanlan transist  rler, do rultucu diyotlar gibi gne pilleri de, yar -
iletken maddelerden yap | rlar. Yar -iletken zelli k g steren bir ok madde arasndagne  pili yapmaki in
en everi li olanlar, silisyum, galyum arsenit, kadmiyum tell r gibi maddeler olup, bunlar tek kristal, poli

kristal veya amorf yap da olabilirler. Ayrca, gne hcreleri kristal yap zerinde olu turulabildi i gibi
cam veya ba ka malzeme zerine ince film kaplama olarak daimal edilebilir. Tablo 1 de e itli malzeme
veyap dagne hcreerininverimleri g sterilmi  tir [6].
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Fotovoltaik H cre Malzeme/Y ap Verim %
Silisyum (tek kristal) 25
Silisyum (polikristal) 20
Silisyum amorf (ince film) 9
Galyum Arsenit (tek kristal) 25
Galyum Arsenit (poli kristal) 18
Galyum Arsenit (ince film) 24
CulnGaSe;, (ince film) 19
CdTe (ince film) 17
CIS (ince film) 9
Organik boyal 6
Organik polimer 3

Tablo 1 Fotovoltaik h cre verimlilikleri
2.2. Fotovoltaik Pazar

Gne enerjisinin evreye zarar vermeden kullan Imasn  sa layan fotovoltaik panellerin d nyadaki pazar

inanImaz bir hzla artmakta olup, 2007 y| nda sektr % 62 gibi bir by me gstermi  tir. Yaplan
a maa hzl at n nmzdeki on yllarda da devam edece ini g stermektedir. kil 4 dnya
fotovoltaik pazar n Ikeleregreda | mn g stermektedir.
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ekil 4 2007 Fotovoltaik D nya Pazar nn lkelereg reda Im

Fotovoltaik pazar 2007 de 17.2 milyar dolar gelir sa lam  olup bunun %47 gibi by k bir k sm bu
adandaliderli i elinde tutan Almanyataraf ndan elde edilmi tir.
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2.3 Fotovoltaik Maliyeti

Fotovoltaik h cre ve bunlar n birle tirilmes ile ima edilen panel maliyetleri kullan lan baz malzeme ve
yaplara gre de i iklik g stermektedir. D nya pazar nda fotovoltaik p anellere olan talebin son derece
fazla olmas nedeniyle fiyatlarda beklenen d henz ya anmam tr. Her teknolojik r ndeoldu u gibi
zaman i ersinde konuya yap lan ara trma ve geli tirme giderleri retilen ilk rnlere yanstimakta ve
dolaysyla yeni rnler ilk ba ta paha olmaktadr. Ancak zaman i ersinde maliyet ler ucuzlamakta ve
rekabet artt iin rn fiyatlar ucuzlamaktad r. Fotovoltaik p anellere zellikle Almanya, Amerika,

Japonyave spanyagibi lkelerin verdi i te vikler nedeniyle bu alanda bir talep patlamas ya anmakta ve
dolaysyla fiyatlar hen z istenilen d zeye inmemi tir. Halen watt ba na 2.5 3 USD olan h crefiyatlar na

kar n panel ve sistemde kullanlan ak , invertr gibi di er bile enlerle birlikte fiyat yakla k watt ba na
57 UDS arasnda olmaktad r. Bu maliyetlerin yak n zamanda hzlad ece i ve watt ba na 1-2 USD
civar ndaolaca nakesingz ilebak Imaktadr.

24. Trkiyede Gne Enerjis Potansiyeli:

T rkiye co rafi konumu itibariyle dnyadagne ku a olarak tarif edilen blge i inde kalmakta olup,
gne enerjis potansiyeli a sndan zellikle Avrupa | kelerine gre ok daha and durumdad r. Devlet
Meteoroloji leri Genel Mdrl  nde (DM ) verileri ve Elektrik leri Ett dares (E E) taraf ndan
yaplan a mayagre T rkiye'nin ortalama y Il k toplam gne lenme sresi 2640 saat (g nl k toplam
7,2 saat), ortalama toplam  nm iddeti 1311 kWh/mt-y | (gnl k toplam 3,6 kWh/mt) oldu u tespit
edilmi tir. ekil 5deT rkiyenin Gne Enerjis Haritas verilmektedir.

o1. Boige 4800 - 4880 kcalm’ - gin
02, Boige 4440 - 4800 kcalm® - gin
+3. BOSige 3720 - 4440 kealm' - gon
4. Bbige 3360 - 3720 kealm' - gOn

ekil 5T rkiyeninGne lenmeHaritas
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3.'ATI MALZEMES OLARAK GNE ENERJ S
3.1 at ya Entegre Fotovoltaik paneller

Fotovoltaik paneller do rudan at zerine konulabildi i gibi a malzemes olarak hava artlar ndan
korunmay sa layacak ekilde at yerine de kullanlabilmektedir. B ylece at elektrik retirken ayn
zamanda kaplama fonksiyonunu da yerine getirece inden uzun vadede daha ekonomik olmaktad r. Binaya
entegre fotovoltaik sistemlerin avantajlar ise:

“a ve cephe kaplama malzeme fiyatlar nda azalma;

Mimari olarak temiz ve ekici;

D kbak mveonar mgiderleri (20-50y | aras dayan ki | k);
Elektrik faturas nd aindirim;

Sabit voltg ile cihaz bozulmalar nakesin nlem;

Elektrik kesintilerine zm;

Sosya sorumluluk er evesinde emisyonlar azaltma ve evre koruma;
Is yal t m nakatk .

Binaya entegre fotovoltaik paneller ematik olarak ekil 6 dag sterilmi tir.

ekil- 6 Bina at ve cephesine entegre fotovoltaik panellerin ematik g sterimi
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3.2. ncefilm Fotovoltaik "at kaplama Malzemeleri

Amorf silisyum, bak r indiyum diselenyum (CIS) veya benzeri ince filmlerin e itli baz malzeme zerine
kaplanmas ile elde edilen ve kiremit yerine sa lam bir ekilde at larda kullan labilen malzemelerdir. Bu
malzeme rnekleri a a da ekil 7 degsterilmi tir.

ekil 7 ncefilm Fotovoltaik at malzemeleri

Bu malzemeler ile kaplanan at lara rnek olacak ve kil 8 de g sterilen evde kullan lan amorf silisyum
ince film fotovoltaik yap at panelleri zerined o rudan lamine edilmi olup, a e imi veatyaps bu
sistemegretasarlanm tr.

ekil 8 Binaya entegre ince film silisyum gne  panelleri
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Benzer ekilde shingle olarak da kullan lan ince film fotovoltaik paneller a a da ekil 9 dag sterilmi tir.

ekil 9 ncefilm fotovoltaik at kaplamalar (shingle)

3.3.'at st Mono vePdli-Kristal Fotovoltaik Pan el Kaplamalar

Mevcut binalar da kolayl kla uygulanabilen bu sistemlerde at durumuna gre hazrlanm  tek veya poli
kristal fotovoltaik paneller do rudan kiremit veya asfalt at zerine yerle tirilebildi i gibi, mevcut at
malzemes aras na da konabilmektedir. Bu sistemlere ait rnekler  ekil 10 daverilmi tir.

ekil 10 Mono ve poli kristal fotovoltaik pandllerile at st kaplamalar






