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Ozet — Enerjiye olan talep her gegen giin artmaktadir. Komiir, dogalgaz, petrol gibi birgok farkl geleneksel kaynaklardan bu
talep karsilanirken artik gliniimiizde yeni nesil enerji kaynaklarindan olan giines enerji sistemleri 6n plana ¢ikmustir. Enerji
iiretiminde kullanilan kaynaklar1 olduk¢a sinirli olan iilkemizin enerjide diga bagimliligmni azaltmak ve jeopolitik
avantajlarindan etkin olarak faydalanmak igin yeni nesil enerji sistemlerinin yaygm bir sekilde kullanilmasi kagmilmazdir.
Yogun sehirlesme ile birlikte mevcut ¢at1 alanlariin sadece yapimin yalitimi i¢in degil ayni zamanda yapimin ihtiya¢ duydugu
elektrik enerjisini kargilamada da kullanilacag: uygulamalar giin gectikge artmaktadir. Boylelikle ¢at1 izerine monte edilmis
olan giines enerji sistemleri ile yapilar, enerji tiiketen konumdan enerji lireten hale ge¢cmistir. Yapilarin lizerine kurulan giines
paneli modiilleri ile giinesten gelen 1sinlar elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Bu elektrik enerjisi ise yapi i¢erisinde talep edilen
yerlerde kullanilir. Bu ¢alismada Kayseri Mimar Sinan Organize Sanayi Bolgesi (OSB) biinyesinde yer alan on iki adet gat1

tizerine kurulu ve Tiirkiye’nin en biiyiik ¢at1 projelerinden olan uygulama incelenmistir.
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. Giris

Diinyanin artan enerji talebini karsilayabilmek igin kdmiir,
dogal gaz, petrol gibi tiikenebilecek yakitlarin yerine
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi kagmnilmaz hale
gelmektedir. Yakit maliyeti agisindan bakildiginda siirekli
olarak artan petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki artis bu tip
kaynaklara olan ilgiyi azaltmakta ve yatirimcilar: alternatif
enerji kaynaklarma yOneltmektedir. Bunlarm baginda ise
giines enerjisi gelmektedir. Glinesten gelen 1ginlar yardimai ile
elektrik tiretimi i¢in kullanilan gilines panellerinin (PV)
kullanimi diinyada da yayginlasmaktadir. Son yillarda giines
panellerinin maliyetleri diigmekte, verimleri ise giderek
artmaktadir.

Ulkemiz mevcut cografi konumu ve jeopolitik &zellikleri
sebebiyle hemen hemen tiim yenilenebilir enerji kaynaklarina
sahiptir. Birgok Avrupa iilkesindeki giines radyasyon oranlar1
ile {iilkemiz kiyaslandiginda olduk¢a sanshi oldugumuz
goriilebilir. Tim bu firsatlara sahip olmasina karsmn gesitli
teknolojik ve ekonomik zorluklardan dolay1 yeterince bu
potansiyellerden yararlanamadigini da ifade etmek gerekir.

Giines enerji sistemlerinin birgok farkli uygulamasi sz
konusudur. Ozellikle yiiksek enerji ihtiyaci olan yerlerde
biiylik tesisler kurulmaktadir. Ancak yeterli alanin olmadigi
ve daha kiiciik gii¢ ihtiyaclar1 karsilayabilmek i¢in giines
enerji  sistemlerinin  ¢atilara kurulmasi s6z konusu
olabilmektedir. Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan giines
panelleri genellikle yapilarin ¢at1 kaplama malzemelerinin
tizerine monte edilmektedir. Fakat son teknolojik gelismelerle
birlikte esnek, yiizeye uyumlu PV panelleri cat1 kaplama
malzemeleri yerine gegmesiyle hem c¢atinin olumsuz hava
sartlarina kars1 direncini artirmakta hem de yapinin ihtiyag
duydugu elektrik enerjisini tiretilebilmektedir [1].

Il. GUNES PANELLERI

Gilines paneli, tekli ya da daha fazla hiicrelerin gesitli
yontemlerle birlestirilmesiyle giinesten gelen 1gimlar1 elektrik
enerjisine doniistiiren yapilardir. Bu yapilar esas itibariyla
yariiletken diyotlardan olusur. Fotonlar bir araya gelerek
giines 1s181n1 olustururlar. Giines panelini olusturan 1s18a
duyarli hiicreler iist {dste yerlestirilmis yar1 iletken
maddelerden olusur. Bu yariiletkenlerin {ist kisminda bulunan
fosfor element katmani elektron verme egilimindedir.
Giinesten gelen 151k parcaciklart bu iist katmana gelerek
fosfor atomunu aktif eder ve atomdan elektron koparir.
Elektron kaybeden element bdylece negatif yiiklenmis olur.
Bu kisimda olusan elektriksel alanin etkisiyle elektron iletken
bir hat ig¢inden gegerek c¢ikis devresine aktarilir. Paneli
olusturan hiicrelerin alt kisimlar1 da elektron alma &zelligine
sahip maddelerle kaphdir. Ustteki eksi yiiklii hattan cikan
elektronlar iletken yol tizerinden gecerek alttaki pozitif yiiklii
hatta ulasir. Bu siire¢ elektrik akiminin olusma siirecidir.
Dolayistyla giines 1sinlar1 panel yiizeyine geldigi siirece
panelde elektrik {iretimi her an olacak demektir. Paneli
olusturan hiicrelerin ebatlar1 ve yapisinda kullanilan
malzemelerin cinsine gore birbirinden farkli gii¢lerde elektrik
tireten paneller vardir [2].

Glinimiiz teknolojisi g6z Oniine alindiginda giines
panellerinin yapisma bagl olarak laboratuvar ortamlarinda
daha yiiksek verimli paneller olmasina ragmen uygulamada
bu oran %22-25’ler diizeyindedir. Panel ¢ikis giiciinii
artirmak i¢in ¢ok sayida hiicreyi birbirleriyle seri veya paralel
baglayarak daha yiiksek gerilim ¢ikisli paneller iiretmek
mimkiindiir. Bu durum panellerin birbirine ¢esitli elektriksel
baglant1 yontemleriyle kiiclik giliglerden ¢ok daha biiyiik
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giiclere kadar elektrik enerjisi iiretmeye imkan saglamaktadir.
Bir giines hiicresinden fotovoltaik sisteme gecis semast Sekil

1’de gosterilmistir [3].

Giines Hiicresi

Fotovoltaik Sistem

Panel Dizisi Giines Paneli

Sekil 1. Giines Hiicresinden Fotovoltaik Sisteme Gegis

I11. CATI UZERINE MONTE EDIiLMi$ GUNES ENERJi
SISTEMLERI

Giines panelleri elektrik enerjisi iiretmek i¢in uygun saha
sartlarma sahip her yerde kullanilabilirler. Giiniimiizde hizli
kentlesme ve sanayilesme ile yapilarin ihtiyag duydugu
elektrik enerjisini kendi catilarinda iiretmeye ilgi artmistir.
Giines panelleri cat1 lizerine monte edildiginde hem yalitim
malzemesi hem de enerji iiretmede kullanilmaktadir. Bu
sayede yalitim ve enerji maliyetleri daha ekonomik hale
gelmistir.

Son yillarda yeni nesil enerji kaynaklarinin yaygin
kullanimzt ile elektrik ihtiyact olan her abone, catisia kendi
giines enerji sistemini kurarak elektrik tiretme imkénina sahip
olmustur. Konutlarda, sanayi tesislerinde, otellerde, seracilik
gibi bircok farkli yapilara ¢at1 lizeri giines enerji sistemleri
kurularak elektrik enerjisi elde edilebilir. Cati iizerine monte
edilen glines enerji sistemleri kurulmadan dnce gatmin egimi,
golgelenme durumu, g¢atmnin tasiyacagi agirlik gibi bir¢ok
farkli durum g6z Oniine almmalidir. Ayrica abonelerin
elektrik enerjisi tiretmeleri, kullanmalar1 ve satmalar1 belli
mevzuatlar g¢ercevesince yapilmaktadir. Son yillarda yeni
nesil enerji kaynaklarina olan ilginin artmasiyla devlet
destekleri de artmustir. Ulkemizde yapilarin ¢ati ve dis
cephelerine monte edilecek giines panellerinden elde edilecek
enerji ile abonelerin elektrik faturalarinda ciddi azalmalar
meydana gelecektir. Bu konuda uygulanan mevzuat
cercevesinde yapilarda elektrik enerjisi iiretmek isteyen
kigiler 6n basvurularini bulunduklar1 illerdeki dagitim
sirketine yapacaklardir. Dagitim sirketleri bu basvurulari
degerlendirip, kabul edilen projeler gecici kabul iglemleri ile
hemen elektrik iiretimine baslayabilmektedir. Cati ve cephe
kaplamalarindan elektrik iretim projeleri diger lisansiz
iretim projelerinden daha cabuk sonuglanip iiretime
gecmektedir. Aboneler  yapilarda  trettikleri  ve
kullanamadiklar1 fazla elektrigi sebeke vasitasiyla dagitim
sirketlerine satabilmektedirler. Cikan mevzuata gore yapilarin
tizerinde kurulan ve en ¢ok 10 KW kapasiteli sistemlerden
iiretilen elektrik enerjisinin  kullanilmayan kismi vergi
O6denmeden, herhangi bir ekstra igleme gerek kalmadan
satilabilecek. Buradaki fatura tarifesini EPDK
belirlemektedir. Devletimizin bu destekleri ile daha temiz
daha ucuz ve ¢evre dostu olan yenilenebilir enerjinin
kullanimu iilke geneline yayginlastirilmasi istenmektedir [4].
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Bu ¢alismada ¢at1 tizerine monte edilmis ve Tiirkiye’nin en
bilyiik gat1 projelerinden olan Kayseri Mimar Sinan Organize
Sanayi Bolgesinde (OSB) yer alan on iki adet ¢atiy1 kapsayan
proje incelenmistir. Projede toplam 43.408,55 metrekarelik
alan kullanilmistir. Projeye 18920 tane CSUN marka ve 7602
tane JINKO Solar marka giines paneli monte edilmistir.
Bunlarin toplam giigleri ise swrasiyla 5.1 MW ve
2.1 MW’di[5]. CSUN marka giines paneline ait teknik
veriler Sekil 2°de gosterilmistir [6].
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Sekil 2. CSUN Marka Giines Panelinin I-V Egrileri

JINKO Solar marka giines paneline ait teknik veriler
Sekil 3°de gosterilmistir [7].
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Sekil 3. JINKO Marka Giines Panelinin I-V Egrileri

Boylece toplamda 7,2 MW cati istii giines enerji sistemi
olugturulmustur. Bu sistem i¢in gerekli olan SMA marka
inverterden 247 adet kullanilmis ayrica gerekli baglantilar
saglamak icin Leoni marka DC kablo sistemde tesis
edilmistir. Cat1 lizerine monte edilmis ve yaklagik bir senede
9.8 milyon kWh elektrik enerjisi tiretmesi beklenmektedir.
Sekil 4’de Kayseri Mimarsinan OSB Cat1 Uzeri GES’in
uygulamas1  gosterilmistir. Cati  iizeri giines enerji
sistemlerinin, araziye monte edilen giines sistemlerine
nazaran daha teknik caligmalar yapilmasi ve ince detaylarin
projelendirmesi agisindan daha komplekstir. Bu durum hem
yap1 giivenligini hem de enerji verimliligini etkileyen
faktorlerin dikkate alinmasi gerekliligini gdstermektedir.
Ayrica cat1 iizeri glines enerji sistemleri, genis miktarda arazi
ihtiyaci duymadigi, yapilarin yalitim ve dig cephe koruma
Ozelliklerinden dolayr hem ¢evreci hem de tasarruflu
sistemlerdir.
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Sekil 4. Kayéeri Mimarsinan OSB Cat1 Uzeri GES

IV.SoNuc

Giineslenme siireleri bakimindan olduk¢a avantajli olan
iilkemizin, giines enerji sistemlerini yalnizca biiyiik sahalarda
degil ayni zamanda konut, isyerleri ve ¢ok genis cati
alanlarina sahip OSB’lerde kullanilmasiyla ciddi miktarda
enerji liretimi ve arazi tasarrufu yapmak miimkiindiir. Ayrica,
fosil tiirevli yakitlarin yakin gelecekte tiikenecegi ve daha
cok cevreyi kirletmesinden dolayi c¢at1 iizeri giines enerji
sistemleri gibi yeni nesil enerji {iretim metotlarina olan ilgi
giderek artmaktadir.
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