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Abstract

The mechanization emerged along with industrialization in recent years, , rapid development of technology
and population increase from day to day is increasing the need for energy every day. Today, a large part of
the energy needs are fulfilling such as coal, oil and fossil fuels. Seeking renewable energy sources eco-
friendly has emerged reduction of existing fossil fuel resources and CO2 emissions of fossil fuel and
disrupting the ecological balance for reasons. The sun is renewable energy sources that inexhaustible,
abundant and pollute of any hazardous waste nature. Photovoltaic (PV) designed with the building envelope
are active system which converts solar energy into electrical energy. In this study, PV and BIPV systems
were investigated.
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BIPYV ile Giines Enerjili Konutlar

Ozet

Son yillarda sanayilesme ile birlikte ortaya ¢ikan makinalagma, teknolojinin hizla gelisimi ve niifusun giinden
giine artig gdstermesi enerjiye duyulan ihtiyact her gegen giin artirmaktadir. Giiniimiizde bu enerji ihtiyacinin
biiyiik bir kism1 kémiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Mevcut fosil yakit
kaynaklarmin giin gegtikce azalmasi ve fosil yakitlarin CO2 gazi salinimiyla ekolojik dengeyi bozmasi gibi
nedenlerle ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklart arayisi ortaya ¢ikmistir. Giines; tikenmeyen, bol ve
dogay1 herhangi bir zararli atikla kirletmeyen yenilenebilir enerji kaynagidir. Fotovoltaikler (PV) ise yap1
kabugu ile birlikte tasarlanan, giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren aktif sistemlerdir. Bu ¢alismada
PV ve BIPV sistemler incelenmistir.

Anahtar kelimeler: PV, BIPV, fotovoltaik, enerji

1. GIRIS
Giintimiizde, geleneksel enerji kaynaklari olan komiir, petrol, dogal gaz vb. fosil yakitlar enerji kaynaklarinin
biiyiik boliimiinii olugturmakta ve enerji tiiketiminin %851 fosil yakitlardan saglanmaktadir. Geleneksel
enerji kaynag1 rezervleri, yani fosil yakitlar giderek tiikenirken, kiiresel enerji tiiketimi ve talebi artmaya
devam etmektedir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin (International Energy Agency, IEA) verilerine gore 2030
yilia kadar petrol ve dogal gaz iiretim %40-60 oraninda azalacaktir. Diinyadaki bir¢ok iilkenin, geleneksel
enerji kaynaklar1 kullanimininin sinirlandirilmasi, enerji korunumunun saglanmasi, yenilenebilir enerji
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kaynaklarmin kullanimimin yayginlastirilmasi vb. konularda 6neriler ve radikal dnlemler getirmesi sonucunu
dogurmustur. 1990’l1 yillarin baglarindan itibaren, binalarin ¢evreye olan etkilerini; enerji, su, malzeme
tilketimlerini, vb. 6lgmek / belirlemek amaciyla birgok farkli degerlendirme sistemi olusturulmustur.

Giines 1s1nimlari enerjiye doniistiiren sistemler, iirettikleri enerji tiirlerine gore;
* Is1 enerjisi Uireten, giines enerjili 1sitma sistemleri (Solar Thermal Systems),
* Elektrik enerjisi iireten, Isil (fotovoltaik) elektrik sistemler, (PV Systems),

* Is1 ve elektrigi ayni anda lireten Giines Enerjili Isitma sistemler,

olarak simiflandirilabilir.

Briit elektrik enerjisi tiretimi 2012 yilinda 242,4 TWh olarak gergeklesirken 2013 yilinda bir 6nceki yila gore
%1,3 artarak 245,5 TWh, elektrik iiretimimiz ise bir dnceki yila gore (239,5 TWh) %0,1 azalarak 239,3 TWh
olarak gerceklesmistir. Elektrik tiiketiminin 2020 y1ilinda yiiksek senaryoya gore yillik yaklasik %6,9 artisla
392 TWh'e, baz senaryoya gore ise yillik ortalama %S35,5 artisla 357,4 TWh'e ulagmas1 beklenmektedir. 2013
yilinda sisteme toplam 6.985 MW'lik yeni santral eklenmis olup kurulu giiciimiiz 64.044 MW seviyelerine
ulagsmustir. 2013 yilinda kurulu giice ilave edilen riizgar santrallerinin orant ise %11 dir [1].

2. PV SISTEMLER

Fotovoltaik (PV) hiicreler, lizerlerine gelen 1s1k enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilen, silisyum,
galyum arsenit, kadmiyum telliir gibi yari-iletken malzemelerden olusan birimlerdir. Fotovoltaik hiicrelerde
kullanilan yar1 iletkenler temelde tablo 1 silikon esasli kristal ve ince film olarak iki ana gruba ayrilmaktadir
[2-3].

KRISTALIN iINCE FiLMm
Monaoknstalin silikon; Poliknstalin Salikon; Cadmium Telluride; Copper Indium Deele- Amorphous Silicon; ASI
Mono c-5i Multi c-5i CdTE nide; CI5,
Copper Indium Gallium Tandem Micro Crystalline
Diselenide; CIGS Silicon; McsSl

Tablol. Fotovoltaik Hiicrelerde Kullanilan Yariiletkenler

Bir PV hiicrenin ¢ikis voltaji yaklasgik olarak 0.5 volttur. Gii¢ ¢ikisini arttirmak i¢in Sekil 1°de goriildiigii gibi
¢ok sayida hiicre seri ya da paralel baglanarak ‘modiil’, modiiller birlestirilerek ‘panel’ ve paneller
birlestirilerek ‘dizi’ elde edilir [4]. Sistemin en kii¢lik birimi hiicrelerdir.

Dpizi PANEL

Sekil 1. PV Hiicre, Modiil, Panel ve Dizisi
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3. BIPV SISTEMLER

BIPV (Building Integrated Photovoltaics) sistemler, bina cephelerine entegre olan fotovoltaik sistemlerdir.
BIPV, sicaklik ve PV gii¢ cikisi ile ters orantili olarak baglantilidir [5].

a-pv modiili

b-yiik diizenleyici

c-glic depolama sistemi

d-akim degistirici

e-yedek gii¢ kaynagi
f-sebeke

Sekil 2.BIPV Sistem Diyagrami

PV paneller bina kabugu ile diisey (cephede) ya da yatay (catida) olarak birlestirilebilmektedir. Modiil
ebatlari, formlar1 ve renkleri, PV panellerin binalarda kullaniminda tasarimu etkileyen 6zelliklerdir [6]. Bu
sistemler elektrik tiretmekle kalmaz, binanin termal ve akustik izolasyonunun iyilesmesine de imkan tanir.
Bunun i¢inde bir ¢ok prototip BIPV hazirlanmis ve gelismesi saglanmistir [7]. Ayrica fotovoltaik hiicrelerin
estetik sekilleri, camlarin ve profillerin ¢esitliligi, renk alternatifi ve optik &zellikleriyle yapilara hem modern
hem de yaratici 6zellikler kazandirmaktadir. Bdylece binalar hem modern bir goriiniime kavugmakta hem de
temiz enerji iireterek cevreye ekolojik katki saglamaktadir.

Sekil 3.0rnek BIPV Sistemler
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Sekil 4. BIPV Cam Uygulamasi Sekil 5. Dis Cephe Uygulamasi

Cevresel, ekonomik, enerji korunumu, enerji kazanimi, prestij/imaj gibi birgok farkli amagla binalarda
kullanilan PV sistemler, ekonomik ve teknolojik yeterlilik, yap1 6zellikleri, kullanici ve uygulayicinin biling
ve bilgi diizeyi dogrultusunda yapilarda farki sekillerde degerlendirilebilir. 2010 yilinin mayis ayinda binalar
yonergesinde yeni binalara da sifir enerji performansi hedefi yayinlamstir [8].

ENERJI
ORETIMI

ISI YALITIMI

GUNES
KONTROLU

SES
YALITIMI

GUN ISIGI
KULLANIMI
GORSEL
KONFOR

Sekil 6. BIPV Sistem [9]

Binaya entegre giines elektrigi sistemlerinin bir diger avantaji da fotovoltaik modiillerin olusturdugu
hiicrelerin 151k gecirgenliginin farkli olmasidir. Saydam ve opak paneller ayni cephede kullanilabildigi i¢in
binalarda istenilen etki rahatlikla saglani [9].

Konum, yonlendirme ve yiizey egim acisi, golgelenme, panel tipi, bakim ve temizlik, modiillerin
arkasinda olusan sicaklik gibi etmenler ise PV panellerden saglanacak performansi / verimi etkilemektedir.
BIPV kullanima uygun mimari 6geler, 1s1klik, atriyum, sagak, balkon vb. olarak siralanabilir.
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CATI EGIMLI CEPHE-GIYDIRME CEPHE-YARI SAYDAMN | GUNES KIRICI-YATAY KAMOPLISIKLIE
1 j /
GOLGELIK BALKON-KORHELULUK

CATIDUZ CEPHE-GIYDIRME CEPHE-HAPLAMA GOLGEL

9 |

CEPHE-CIFT CEPHE | GUMES KIRICI-DOSEY

Sekil 7. BIPV Kullanim Yerleri [9]

4. Uygulama Alanlar:

4.1. Cat1 Isikhiklar

Cat1 1g1ikliklart 6zellikle aligveris merkezleri gibi binalarda i¢ mekana dogal aydinlatma saglamak amaciyla
diizenlenen ve binanin dlgegiyle dogru orantili olarak genis yiizeyler kaplayan mimari unsurlardir. Yari
saydam giines pilleri ile yapilan ¢ati camlamalari ile hem dogal aydinlatma saglanmakta hem de ¢atidan elde
edilen elektrik enerjisi gerektiginde kullanmak {izere depolanabilmekte veya elde edildigi binada
kullanilabilmekte ya da sebekeye satilmak yoluyla degerlendirilebilmektedir.

4.2. Giines Kiricilar

Cift cidarli cepheler boliimiinde de kisaca agiklandigi tizere giines kiricilar estetik amaglarin yani sira giinesin
dik acilarla geldigi zaman dilimlerinde cephede yer alan giines kontrol camlamalarina destek amaciyla da
modern yapiin yiizeylerinde yer almaktadir. Giderek yayginlasan giines kirict sistemlerin giines pili igeren
camlamalarla zenginlestirilmesi hem sogutma yiiklerini azaltmay1 hem de elektrik enerjisi elde edilmesini
saglamaktadir. Giines kiricilarin arkasindaki cam yiizeyde yer alacak 1s1 kontrol veya 1s1 ve giines kontrol
kaplamali yalittm camu initeleri ile 1sitma, sogutma yiikleri en aza indirgenecek, giines 1sinlarimin dik agryla
bina yiizeyine ulagtig1 zaman dilimlerinde giines pili igeren giines kiricilar sogutmaya destek olurken elektrik
enerjisi liretecektir.

4.3. Cam Sacaklar

Bina girislerinde ya da benzeri alanlarda yagistan veya giines 1sinlarindan korunmak {izere cam sagaklar
kullanilmas1 modern yapilarda siklikla karsilanir bir 6ge olmustur. Eger etrafimiza biraz dikkatlice bakarsak
hemen her ticari binada ya da aligveris merkezinde benzeri bir uygulama gorebiliriz. Temperli lamine
camlarla yapilan bu uygulamalar giines pili ile zenginlestirildiginde yukarida anilan fonksiyonlarinin yan
sira elektrik iretme imkani da saglamaktadir.

4.4. Sagir Yiizey Uygulamalar:

Giydirme cephelerde cam yiizeylerin tiimiinde i¢c mekandan dig mekan: gézlemleme geregi olusmamaktadir.
Kolon, kiris dnleri, parapet alanlarinda opak camlamalar yapilmakta ve arkadaki goriilmesi istenmeyen yapi1
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bilesenleri gizlenmektedir. Giydirme cephelerde bu gibi alanlarda kullanilan yalitim cami ¢6ziimlerinde
yukaridaki mimari amaglar1 saglamanin yani sira giines pili uygulamasi ile elektrik enerjisi elde etmek
miimkiindiir

5. SONUC

Enerji kaynaklarinin korunumu giiniimiiziin en giincel sorunlarinda biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Giliniimiizde, fosil yakitlar enerji kaynaklarini biiylik bolimiini olusturmakta olup rezervleri giderek
tilkenmekte olmasina karsi1 kiiresel enerji talebi ve tiikketimi giderek artmaktadir. Bu artis dogal olarak
kullanic1 olan diinya niifusunun artmasi ve kullanicilarin enerji ihtiyaglarinin gogalmasi ile dogru orantilidir.
Glines ¢ag1 olarak tanimlanan, i¢inde bulundugumuz 21. yilizyilda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan giines enerjisi ile ilgili sistemler ve uygulamalar yayginlagsmistir. Bu sistemlerden biri de fotovoltaik
sistemlerdir. Giiniimiizde, enerjinin biiylik bir boliimii binalar tarafindan kullanilmasi nedeni ile PV
sistemlerin uygulandig1 binalar giderek Onemli hale gelmistir. PV sistemler ¢atilar ve cephelerde
uygulanabilir. PV sistemleri en verimli sekilde kullanabilmek i¢in, tasarim kriterlerine dikkat etmek, binaya
en fazla verim saglayacak sekilde konumlandirmak ve tasarima entegre etmek gerekir.

KAYNAKLAR
[1] Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 web sayfasi, http://www.enerji.gov.tr (erigim 01/05/2014).

[2]Avrupa fotovoltaik endiistri birligi, European Photovoltaic Industry Association, EPIA, Photovoltaic
Energy Electricity From The Sun, http:www.epia.org.

[3] Claudia Liiling, Energizing Architecture, Design and Photovoltaics, Jovis Berlag Gmbh, 2009.

[4] Celebi, G., 2002. Bina Diisey Kabugunda Fotovoltaik Panellerin Kullanim Ilkeleri, Gazi Univ.Miih. Mim.
Fak. Dergisi, Cilt 17, No 3, s.17-33.

[5] C.Y. Huanga*, H.J. Chena, 2011. Thermal Model Based Power-Generated Prediction by Using
Meteorological Data in BIPV System.

[6]Roberts, S., Guariento, N., 2009. Building Integrated Photovoltaics A Handbook, Birkhauser Press, Berlin,
Germany.

[7] Lopeza C., Frontinia F., 2014. Experimental testing under real conditions of different solar building skins
when using multifunctional BIPV systems.

[8] European Commission. Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May
2010 on the energy performance of buildings. Official Journal of the European Union; 2010.

[91 Ekoyapidergisi, http://www.ekoyapidergisi.org/243-binaya-entegre-fotovoltaik-sistemlerin-mimaride-
kullanimlari.html.

114 |Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/
http://www.iiste.org/

