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OZET

Son y llarda sanayilene ile birlikte ortaya ¢ kan makinakaa, teknolojinin h zla gelimi ve nifusun
gunden glne art géstermesi gibi etkenler enerjiye duyulan ihtiyaer gecen giin art rmaktad r.
GuUnumuzde bu enerji ihtiyac n n buydk bir k sm Kimpetrol ve doal gaz gibi fosil yak tlardan
kar lanmaktad r. Mevcut fosil yakkaynaklar n n giin gectikge azalmas ve fosil yak ti CQ gaz
sal n myla ekolojik dengeyi bozmas gibi nederdegevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklar
aray ortaya ¢kmtr. Yenilenebilir enerji kaynaklar n kullanaraknerji etkin bina tasar mlar
gercekletirmek konusunda mimarlar n Uzerine buyuk bir gédévmektedir.

Gune; tukenmeyen, bol ve day herhangi bir zararl atkla kirletmeyen yeniilir enerji
kayna dr. Fotovoltaikler (PV) ise yap kabu ile birlikte tasarlanan, glneenerjisini elektrik
enerjisine donilren aktif sistemlerdir.lk yat r m maliyeti yiksek olan fakat uzun vadedegbk
fayda salayan PV sistemler konusunda kullan clar bilingdeimelidir. Bu cal mada; PV
sistemlerin binalarda kullan Imas nda performankileyen parametrelerden bahsedilerek, Turkiye ve
dunyadaki uygulamalardan secilen PV sistem 6rnekieelenmektedir. Calman n amac ; sistemden
maksimum performans elde etmek Ulzere tasar mclannuygun tercihi yapmalar na yard mc
olmaktr.
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1. GR

Gunumuizde dinya enerji tiketim talebinin %85’ Fogik tlardan kar lanmaktad r [1]. Ancak fosil
yakt kaynaklarnn snrl oldw ve yakn gelecekte tikenetehepimizce bilinen bir gercektir.
Ayr ca fosil yak tlar tiketildiinde atmosfere yayd klar karbon dioksit, kiikirokdit, azot, toz ve
kurum ile ¢evre Kkirliliine yol acarak, olimlere sebep olurken, karbondioles benzeri sera gazlar
sal n m yla ekosistemi tahrip ederek, iklim dékli ine neden olmakta ve tim dinyadaama tehdit

etmektedir.

Tarkiye cok ceitli birincil enerji kaynaklar na sahip bir GlkediTa kdmdrd, linyit, asfalsit, ham
petrol, doal gaz, uranyum ve toryum gibi fosil kaynaklar ifédrolik enerji, jeotermal enerji, gline
enerjisi, deniz dalga enerjisi, biokitle enerjifiglikenmez kaynak potansiyelleri bulunmaktad r.
Tarkiye'de birincil enerji tiketimi 2007 y | ve®grine gére 107 mtep ( milyon ton petrote eri )
iken artan nufus ve gelme bal olarak bu miktarn 2020 ylnda 222mtep’e ¢ kmas
ongorilmektedir [2]. Tuketimin dd m alanlar na bak Id nda ilk srada sanayi, ikinci s rada ise
sanayiye oldukca yak n tiketim oran yla binalar ggnaktad r. kincil enerji kayna olan ve y llar
itibariyle dizenli olarak art gosteren elektrik enerjisi tiketimi de 2009 y bnd93,472 milyar
kwh'ye ulam tr [3]. Ulkemizde elektrik Gretiminin biyuk bir &m fosil kaynaklardan
sa lanmaktad r ve 2010 Enerji Raporu’'nda son y llaeterji sektoriinde sera gaz emisyonlar ndan
en fazla sorumlu olan elektrik enerjisi sektortrakaac klanmt r [4].

Son vy llarda, tiikenen ve kirleten fosil yak tlariye tikenmeyen ve cevre ile dost yenilenebilirrgne
kaynaklar kullan m gundeme gelrtir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ndan en yaygalarak
kullan lan ginetir. Ulkemiz sahip olduu co rafi konum nedeniyle y Il k ortalama 2640 saatlik
gunelenme suresi ile glineenerji potansiyeli en yuksek Ulkeler aras nda alenaktad r [3]. Glne
enerjisinden binalarda aktif ve pasif olarak yaarabilmektedir. Pasif yontemde binan n yona,
konumu, formu ve kabw uygun kriterlerde tasarlanarak giresm faydalan | rken, aktif yéntemde
kabuk ile buttinleen bile enler kullan larak giine depolanabilmekte ya da farkl bir enerji tlrine
dond turdlebilmektedir.

Fotovoltaikler (PV) bina ile batunlérilerek gline enerjisinden aktif olarak faydalanan ve giine
enerjisinden elektrik enerjisi tretimini dayan sistemlerdir. Ustelik bunu yaparken fosil yiak n
aksine ¢evreye herhangi bir zarar vermezler J&]yat r m maliyeti yiksek olan bu sistemlerin bina
kabu u ile bitlnletiriimesinde performans n etkileyen baz 6zellikkard r. Bu ¢al man n amac
binalarda PV sistem kullan mnda performans etldle tasar m kriterlerinin dinyadan ve
Turkiye'den orneklerle irdelenerek tasar mc , uygut ve kullan c lara yol gosterici olabilmektir.

2. FOTOVOLTA KLER

Gune ndan elektrik enerjisi Ureten fotovoltaikler (gungilleri), Yunanca, k anlam na gelen
“photo” ve elektrik ak mn geltiren makinay tasarlayan Alessandra Volt'tan esielrek voltaj
anlam na gelen “voltaic” kelimelerinin birlmesinden turetilmtir. K saca PV olarak adland r | rlar.

Sistemin en kucuk birimi gunehdcreleridir. Hicreler yar iletken malzemelerdmeydana gelir.
Kare, dikdortgen ve daire bicimlerinde Uretilirlgr,6]. Silisyum, amorf silisyum, , kadmiyum telltr
(CdTe), bak r indiyum selenoid (CIS), bak r indiygalyum selenoid (CIGS) hlicre yap m nda yayg n
olarak tercih edilen malzemelerdir [7]. Yar iletkenalzemenin guinepili olarak ¢al mas ; hiicrenin
ara yuzine gelen k fotonlar n n elektron sékmesi ve bu elektrontad cevrede hareketi esas na
dayanr [8]. Bir PV hucrenin ¢k voltaj yakla k olarak 0.5 volttur. Gi¢ ¢ kn artt rmak icin

ekil 1'de goéruldad gibi ¢cok sayda hiicre seri ya da paralel llaarak ‘moddl’, modiuiller
birle tirilerek ‘panel’ ve paneller birldirilerek ‘dizi’ elde edilir [6].



Dizi PANEL

ekil 1. PV Hucre, Modil, Panel ve Dizisi [6].
3. FOTOVOLTA KLER N B NALARDA KULLANIMI

Bina, kullanclarn konfor gereksinimini istenilemliizeyde gercekldrecek ve devamll n

sa layacak nitelikte olmal d r [9]. Bu noktada i¢ ve crtam aras nda bir kopri gibi can yap
kabu u 6nem kazanmaktad r¢ ortamda kaullar nn salanmas ve d ortamda fiziksel cevre
ko ullar n n kontrol alt na al nmas gdrevini Ustlenieima kabuundan, beklenen birtak m performans
gereksinimleri vard r. Bunlar; iklim kallar na kar gereklilikler, striktlrel a¢ dan gereklilikler,
ehir planlama ile tasar m ac¢ s ndan gerekliliklee wuhafaza ac¢ s ndan gereklilikler olarak
Ozetlenebilir [5]. Ancak gelen teknoloji ve enerji etkin bina tasar m bilincirartmas yla birlikte,
kabuktan beklenen bu performans 06zelliklerine edrak, ayn zamanda enerji de Ureten kabuk
tasar mlar gindeme gelnir. Ginimuizde PV paneller gibi baz b#mlerin binalarda kullan m ile
enerji Uretimi mimkunddr.

PV paneller bina kabw ile dii ey (cephede) ya da yatay (¢at da) olarak Hiritkebilmektedir. Modul
ebatlar , formlar ve renkleri, PV panellerin biaeda kullan m nda tasar m etkileyen 6zelliklerdir
[10]. Konum, ydnlendirme ve ylzeyien a¢ s, gdlgelenme, panel tipi, bak m ve temiziitodillerin
arkas nda oluan scaklk gibi etmenler ise PV panellerden lsaacak performans / verimi
etkilemektedir.

3.1 Konum

Dinyan n geoiteklinde olmas ndan dolay giine nlar n n yerytiziine dime a¢ s bdlgeden bolgeye
farkl | k gostermektedir. Bu nedenle kalhwnda PV panel tasar m yap lacak olan bir binann
bulunduu bdlgenin yllk gindenme deerleri, panelden elde edilecek enerjiyi dadan
etkilemektedir [11]. ekil 2'deki Turkiye glinedenme haritas na gore; giina¢ s ndan performans en
yilksek bolgelerin banda Giineydou Anadolu Bolgesi 1460 kWh/y | ile birinci srada yer
almaktad r, Akdeniz Bolgesi ise 1390 kWHAnl ile onu takip etmektedir [12]. Ulkemizin en dik
giinelenme deerlerine sahip olan Karadeniz Bélgesi bile 1120 kinfhy I'l k potansiyeli ile diinya

s ralamas nda 6nemli bir yere sahiptir.




ekil 2. Turkiye Gundenme Haritas [3].
3.2 Yonlendirme ve Yiizey Eim Ac s

Panelden elde edebiledmiz enerji miktar ; binan n bulundw enleme ve panelin ylzey ile yapt

e im ag¢sna gbre deé mektedir [10]. Panellerin uygulanmas gereken ydimeydir. Ancak
performans diikli G gdz o6nlne al narak Glney-Do ve Guney-Bat yonlerinde de uygulama
yap labilir [13]. Tarkiye’de PV panellerin yaz ve kortalamas na gbre optimum yetieme ac s
30 'dir. Farkl yon ve ac larda yerlérilen PV panellerdeki performans diiti, modul tipine gére
farkl | klar gdsterir. Turkiye artlarnda 10 ile 30 aras ndaki yllk performans fark %215'i
gecmeyecektir. .

3.3 Golgelenme

PV panellerin performans bir cok etmenden etkibéliireama en dnemlilerinden birisi golgelenmedir.
Golgelemeye sebep olabilecek etmenler; korbinalar, aaclar ve cal lar, telefon direkleri olarak
say labilir [10]. Ozellikle ehir ve kent merkezlerinde yak n konumlanmadan ydobarbirlerinin
Ustline golge diiirmektedirler [11]. Ya da bazen tasar mdan dolayam n kendi kendini gélgelemesi
de mumkindidr. Bu gibi durumlar panelin performangli Grecei icin tasar m esnas nda duol
kararlar verilmeli ve PV panel sistemi da projelendiriimelidir. Gélgelemeye sebep olabdkdir

di er etmen ise aclard r. Tasar m esnas nda cevredekigdar iyi analiz edilmeli ve hatta mimkinse
k n yaprak doken aclar tercih edilmelidir. Boylelikle kn daha diik ac¢yla gelen gine

nlar n n panel Gzerine dirtlmesi kolaylamaktad r [10].

3.4Panel Tipi

PV panelin modiler geometri ac¢ s ndan estetbzellikleri, ebatlar, rengi ve montaj sistemi
(cerceveli ya da cercevesiz) hem yap nn gorini hem de sistemden elde edilebilecek ener;ji
de erlerini etkilemektedir [14]. GUnehicreleri genellikle mavi, lacivert ve siyah remkle Uretilirler.
Gri, yeil, krmz, sar ve turuncu renkleri de Uretilmekiir. Ancak bu renklerin standart Gretimi
olmad ndan genellikle dierlerine oranla biraz daha pahal d rlar. Ayr carelgap m nda kullan lan
malzeme de performans etkileyen 6nemli etmenlerdigisidir. Tablo 1'de farkl malzemelerle
Uretilen guine hicrelerinin performans derleri ve alan gereksinimleri verilntir [13].

Tablo 1. GiineHicre Malzemelerinin Performans Bleri ve Alan Gereksinimleri.

Panel Tipi Performans (%) Alan (m?/kWp)
Yiuksek Performansl 17-18 6-7
Mono Kristal Silisyum 12-15 7-9
Poli Kristal Silisyum 11-14 7-10
nce Film Bak r ndiyum Selenoid 9-11 9-11
nce Film Kadminyum Tellur 6-8 12-17
nce Film AmorfSilisyum 5-7 14-20

3.5 Bak m ve Temizlik

PV paneller 6zelliklede yere paralel olarak konurdlalm olanlar, kentsel ortamda veya tozlu
k rsal alanlarda zamanla kir toplarlar. Bu da yakl&o4 ya da daha fazla performansiiine neden
olur. 20 derecenin Uzerinde bir acyla yetillen paneller yamur etkisiyle kendi kendilerine
temizlenebilmektedir [13]. Dier durumlarda paneller belirli zamanlarda bir i ktaraf ndan
temizlenmelidir.



3.6 Modillerin Arkas nda Olu an S cakl k

Modil scakl arttkca PV performans dinektedir. PV paneller gineenerjisinin %5-25'ini
elektrik enerjisine doniirurler. Bu nedenle glinenerjisinin fazlas modullerde s nmaya sebep olur
[10]. Kristal silisyum hucreler bu s cakl ktan arheilisyum hicrelere oranla daha fazla etkilemirle
Bu nedenle daha fazla performansidkit G gosterirler [11].

PV ve d ortam aras ndaki s cakl k fark giine yo unlu una goére de ir ve bazen 4% lizerine
kadar ¢ kabilir. Yaz aylar nda dortam s cakl yiiksek olduundan PV s cakl 70 -75C‘ye kadar
yiikselebilir [10]. 28C modiil s cakl nda modiillerde olan her IC art %0.4 — 0.5 enerji diii iine
neden olur [11]. PV arkas nda o&in s cakl k panellerin havaland rmas yla dadan ili kilidir. E er
PV arka ylzeyinden havaland rma imkan vermeyeedide monte edilirse, arka ylzeyde @oak
s cakl k nedeniyle performans dii. Bunun yerine, montaj ylzeyi ile PV panel arkiaegyi aras nda
bir hava bolu u b rak larak doal havaland rma séan rsa istenmeyen s cakl k etkileri dnlenroiur.
Tablo 2'de kristal silikon modillerden olan bir PV panelin ¢at ve cephe sistemi ilelaat lar nda,
arkas nda havaland rma yap | p yap Imamas nal balarak oluan gic¢ azalmalar na ikin baz
gosterge deerler verilmitir. Bu de erler, cevreden 22 daha s cak olan ve tamamen serbest duran
bir PV srann gic ¢ckts ile kata trlarak belirlenmitir. PV panel arkas nda olan ortalama
s cakl k deeri tabloda da goriildiii gibi, havaland rma yap Imas halinde’@9ken, havaland rma
yap Imamas durumunda %3a kadar yiikselebilmektedir [10].

Tablo 2. PV Panel Arkas nda Oan Ortalama S cakl k Derleri.

Havaland rma Durumu Cat Cephe

yi havaland ma %2.1 (28) %3.9 (35C)
Zay f havaland ma %2.6 (32) %4.8 (38C)
Havaland rma olmadan %5.4 (3 %8.9 (55C)

4. Mevcut PV Uygulamalar n Analizi
Bu bolumde ngiltere ve Turkiye'den secilmiPV panel uygulamalar incelenecektir.

4.1. Upton Zed Terrace

ngiltere’nin Northampton bdlgesinde yer alan Upy@nmle kesi toplam 350 birimden olmaktad r.
Tdm birimler yerel mimarlar taraf ndan Zed (Zeroelgy Development) standartlar na uygun olarak
tasarlanmtr ( ekil 3). Ayrca 350 birimden 6 adet sra ev (tegpc2007 y | nda surdurulebilir
konutlar icin ¢ kart lan bir b&a standarta (Code for Sustainable Homes: CfSHg ¢ésarlanarak
uygulanm ve CfSH'ye uygun ilk tasar m olarak sertifika albr. Ug yatak odal ve 100 Trtaban
alan na sahip 6 bans z boélimden olwn bu konutlar n elektrik ihtiyac ortalama 3208 ki olarak
belirlenmi tir. Guney yonundeki ¢at alan nda yer alan PV flanemonokristalin silikon ve 180 Wp
modduller ile oluturulmu tur [14].

ekil 3. a) Upton Zed Terrace b) Upton Zed Terraaé €V uygulamas [14].



4.2. Nottingham University Jubilee Campus

ngiltere’nin Nothingham boélgesinde yer alan ve yap 1999 ylnda tamamlanan Universite
kampUsunin tasar m ndaki amac, kaliteli, rahat wek$iyonel bir 6retim alan yaratmak ve
surddrdlebilirlik a¢ s ndan bir model olwrabilmektir. Michael Hopkins&Partners taraf ndan
tasarlanan proje; 1600°kat alan na sahiptir ve U¢ katl olarakanedilmitir ( ekil 4). Binada 12
kW'l k kare monokristal pillerden olan 321 adet PV hicre, orta avlu Ustini ortmektefehr.
Panellerden elde edilen enerji binan n y Il k enérjiyac n kar lamas nn yan sra ayn zamanda
bina icinde gblgeleme de damaktad rModullerden sadece ikisi gibdlgesine uydurmak amac ile
yamuk eklinde tasarlanm, di erleri dikdortgen biciminde dandimuitdr. Kullan lan modiillerin
boyutlar 0,93 m2ile 262 m2 aras ndad r. PV’largelda 51,240 kWh eneriji elde edilmektedir [15].

)

4.3. Li Fung Centre

2011 senesinde yap m tamamlanwlan Li Fung Centre ofis binastanbul YeniBosna'da
bulunmaktad r (ekil 5). Strdurdlebilir bir mimari anlayile tasarlanan ve 8000 m2 kapal alana
sahip olan bina, Amerikan YiBina Konseyi (US Green Building Council) taradan LEED GUmu
sertifikas ile ddullendirilmitir. 1982 y | nda ina edilmi ve matbaa olarak kullan lan yap n n mevcut
striktirel elemanlar korunmwe binaya yeni bir lev kazand r larak ofis binas na domiiraima tor.
Cat s nda 144 adet ince film panelden alu PV sisteme sahiptir ve her bir panel 120 Wp gdedir.
Paneller giineybat yoniinde®®imle tasarlanmt r. Uygulamada dikkat edilen en énemli nokta,
panellerin ¢at ile bdant s nda mevcut s ve su yal t m n n zarar gammasidir. Panellerin yerlé i
yone ve bina geometrisine gore hesaplanan rizdgdenie kar koyacak a rl ktaki beton bloklar,
ta yc sistemde a&a yoOnde kuvvet yaratacalekilde yerletirilmi tir ve cat katmanlar nda higbir
delme ilemi yaplmas na gerek kalmartr [16,17].

ekil 5. a) Li Fung Centre b) Li Fung Centre CatRda Uygulamas [18].
4.4. Kipa Marmaris

Kipa (Kitle Pazarlama Ticaret ve G da Sanayi A.Mu la’n n Marmaris ilcesinde 725 Trkapal
alan yla hizmet veren bir aleri merkezidir ( ekil 6). 2007 y | nda yap m tamamlanan Marmaris



Kipa maazas ile birlikte ilk defa Kipa mazalar nda gineenerjisi kullan Imaya bdanm tr.
Ma azan n c¢at s na yerldrilen 30 kWp kurulum glctine sahip PV sistem; géidtalama 195 kWh
elektrik Uretirken, guinde ortalama 130 kg.£f2z n n atmosfere sal m n da engellemektedir.[19]

a)
ekil 6. a) Kipa Marmaris b) Cat da PV Uygulamad][2

ncelenen 4 binadaki PV panel uygulamalar nakiii analiz sonuclar, performans etkileyen
etmenlerle ilikili olarak Tablo 2’de 6zetlenmiir.

Tablo 2. Bina Analiz Sonuclar n n Performans Ek#n Etmenlerlei kilendirilmesi.

Binan n Konum Panel Modiillerin
Ad, (Enlem- | Y Ilk Gune Acs Golgelenme| Panel Tipi __Arke_l Bak m ve
Bulundu u | Boylam) Enerijisi ve Yiuzeyinde | Temizlik
er kwh/m?y | | Yoni Havalanma
Upton Zed
Teracce 52 751 1¢ Yok Mono Var Var
ngiltere, Glney Kristal
Upton
Jubilee
Campus Mono . .
ngiltere. 53 967 o] Yok Kristal
Nottingham
Li Fung 10°
Centre 41° 1168 Giiney Yok nce Film Var *
Tarkiye, Bat
stanbul
Kipa 30
Turkiye, 37 1390 Gilne Yok Poli Kristal Var Var
Marmaris y

*Konu hakk nda bilgiye ulalamam tr.

De erlendirme

Bu bolimde; analiz edilen binalardaki PV panelesideri, performans etkileyen etmenlerle Klli
olarak deerlendirilmektedir.

Sistemin performans n etkileyen en dnemli etmeitdarbirisi konum, yani bolgenin enlem-boylam
de erleri ve iklimsel ozellikleridir. Konum, gunm yeryuzine dime ag¢syla ve bdlgenin
glinelenme suresiyle doudan ili kilidir. ncelenen 6rneklerden iki tanesgiltere’den dier ikisi ise
Turkiye’den secilmitir. Tirkiye 37 — 42, ngiltere ise 49— 60 enlemleri aras nda yer almaktad r.
Enlem derecesi dtilkce elde edilen yllk glneenerjisi miktar artmaktadr. Tablo 2'de de
gorildi i gibi, 37 enlemde bulunan Tarkiye'nin Mia ili y Il k ortalama 1390 kWh/kWp.y | enerji
miktar na sahip iken, 32enlemde bulunamygiltere’nin Upton bélgesinden elde edilen vy Il kegji
miktar ise 751kWh/kWp.y I'a kadar dii gosterebilmektedir.



PV panel performans n etkileyen énemli etmenlerdieri eri panel a¢c s ve yonudur. Bélim 3.1'de
bahsedildii gibi, PV panelden maksimum performans elde etiggkgiiney yonlerinde Tove 30°

e im ac lar aras uygundumcelenen 6rneklerde PV paneller giineye yonlendeili e im ac lar

ile 3P aras nda dé mektedir.

Analizi yap lan uygulama o6rneklerinde PV panel eigleri binan n cats na farkl yéntemlerle
uygulanm tr. Cat uygulamalar nda cephe uygulamalar na reaz@dlgelenme riski daha diktur.
Ancak yine de etraftaki yiksek katl binalardan ajol panel Uzerine goélge dile ihtimali
bulunmaktad r. ncelenen dért 6rnén yak n cevrelerinde kendilerinden daha yiksekhaegi bir
bina bulunmad icin bu binalarda béyle bir risk s6z konusu iigir. Golgelenmeye sebep olan bir
di er etken ise, PV panellerin birbiri Uzerine goéldedmesidir. Li Fung Centre ve Kipa Marmaris
orneklerinde paneller diz cat Uzerineya ayaklar yard m ile giiney yéniinde uygulannn. Li
Fung Centre’da paneller %k e im a¢cs ile Kipa Marmaris'de ise 30k e im acs ile
yerle tirilmi tir. E im a¢s arttkca panelin arkas na diecei godlge boyu da artmaktad r. Bu
nedenle, panellerin birbiri Gzerine golge dime riskini ortadan kald rmak amac yla panel @idilin
aras Yyeterli dlciide a¢Ilmal dr. Bu durum cat ralgeterince buyik olmad durumlarda (6rnen
baz konut binalar nda), panel say s n n azalmasetaep olabilir. Ancak Li Fung Centre ve Kipa
Marmaris orneklerinde binalar niévleri dolay s ile yeterli cat alan mevcuttiBu nedenle, panel
e im a¢ lar nedeniyle meydana gelebilecek gdlge @oydikkate al narak panel dizileri aras ndaki
mesafeler optimum derde tutulmutur. Jublilee Campus ornimde paneller orta aviu ¢at o6rtlstyle
batlnle ik bicimde yatay olarak tasarlanrr. Bu nedenle, birbirleri Gzerine gdlge diime ihtimali
s6z konusu deldir. Upton Zed Teracce drnande is, paneller cat yizeyinde diurulan zgara
sisteminin tizerine, P3ik cat e imine parelel olarak uygulannir. Bu nedenle birbirlerinin tizerine
gl6lge duurme riski yoktur. Ancak burada goélge riski yarathin di er etmen olarak bacalar
mevcuttur. Bu nedenle, tasar m yap | rken bacalardalay goélgelenecek alanlar hesaplanwe
paneller bu hesaplar daltusunda yerldirilmi tir.

Panellerin arka ytzeyinde oln s cakl k, performans etkileyen bir di 6zelliktir. Li Fung Centre
ve Kipa Marmaris drneklerinde paneller belirli biim a¢ s ile diiz cat yizeyine tg ¢ ayaklar ile
monte edildikleri icin panel arka yuzeyi ac kt rarkel arka ylzeyleri a¢ k hava ile dadan temas
etti i icin a r snmadan dolay performans dikli 0 s6z konusu dédir. Upton Zed Teracce
orne inde de, eimli catya uygulanan zgara sistemi sayesinde atkzeyde doal havaland rma
salanm tr.

Yuksek performansl PV hicreler gunimizde en cokfopmansn (%17-18) elde edildi
hicrelerdir.Yuksek performansl PV hicreleri, %Berformans oran yla mono kristal hiicreler
takip etmektedir. Upton Zed Teracce ve Jubilee Geanle mono kristal hiicreler tercih edilerek
sistemden maksimum performans elde edilmesi amaxclan Kipa Marmaris 6rneinde %11-14
performans elde edilebilen polikristal hiicrelerctieredilmi tir. Li Fung Centre binas nda ise ince
film hicreler tercih edilmitir ve ortalama eneriji eldeleri %9-11 civar ndad r.

PV panellerin performans n etkileyen etmenlerdendtan temizlik konusunda bahsedildiibi, 20°
ve Uzerinde @m ac¢ s na sahip olan paneller yaur suyu ile kendi kendilerine temizlenebilmektedir
Kipa Marmaris ve Upton Zed Teracce 6rneklerindegliane im ac lar sayesinde kendi kendilerine
temizlenebilmektedir. Ancak’@ im ac s na sahip olan Jubilee Campus veel@m ag s na sahip Li
Fung Centre 6rneklerinde panellerin ydar sayesinde kendi kendilerine temizlenmeleri mimk
de ildir. Bunlar panel tzerinde biriken kirletici magldrin performans diikli tGne sebep olma
riskini ortadan kald rmak icin belirli aral klart@mizlenmelidir.

ncelenen 6rneklerde PV panellerden elde edilenlaonta y Il k enerji miktarlar na bak Id nda;
Upton Zed Teracce'dan 16,289Vh, Jubilee Campus’den 51,240 kWh, Li Fung Cedaxa’ 22,000
kWh ve Kipa Marmaris’den 43,560 kWh eneriji eldeldidi belirlenmi tir.



6. Sonuc

Fotovoltaik sistemlerde performans etkileyen kongiinlendirme ve ém a¢ s, gblgelenme, panel
tipi, modullerin arkas nda olan s caklk ve panel ylzey temiiligibi etmenler Turkiye ve
ngiltere’den secilen drnekler icin incelenti.

S6z konusu etmenler icin elde edilen verilerin Emaonucunda; y Il k giineenerjisi deeri yiksek
bolgeleri tercih eden, dou e im a¢ s ile yerletirilen, yiksek performansl hicre teknolojilereil
gercekletirilmi - panelleri kullanan, gélgelenme risklerine kainlem al nan, modul arka ylzeyinde
havaland rma sdanan, kullan m sirecinde ylzey temiitie dikkat edilen uygulamalarda PV
panellerden maksimum performans / verim elde etmigkkindur.
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