YENI YAPI MALZEMESI FOTOVOLTAIK PANELLER,
OZELLIKLERI VE TARIHCESI

MUIDE ALTIN'

OZET

Yeni bir yapt malzemesi olan fotovoltaik paneller, mimaride yaklagik
olarak yirmi yildir kullanilmaktadir. Fotovoltaik malzemeler, giines
isinimindan direkt elektrik enerjisi iiretirler. ilk olarak uzay calismalarinda
enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslanmis olan malzemenin yeryiiziine
indirilerek mimaride kullanilmaya baslanmasi ilging bir asama olmasina
ragmen mimarlar tarafindan fazla taninmiyor olmasi, mimaride kullanimi
acisindan bir olumsuzluktur. Bunun yanisira, fotovoltaik malzemelerin en
biiyiik ireticilerinin basinda diinyaca iinlii petrol sirketleri gelmektedir.
Ayrica diinya iizerinde birgok iilkede, malzemenin kullanimini destekleyici
tesvik programlari mevcuttur. Bu sebeple bu ¢alismada amag, mimaride yeni
bir yap1 malzemesi olarak kullanilan fotovoltaik panelleri ve 6zelliklerini
diinya {izerindeki uygulama Ornekleriyle tanitmak ve tarihgesini
incelemektir.

1. GIRIS

Fotovoltaik paneller, mimaride yaklasik olarak yirmi yildir kullanilan
yeni bir malzemedir. Kisaca tanitmak gerekirse, fotovoltaik malzemeler,
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giines 1sinimindan direkt olarak elektrik enerjisi lireten malzemelerdir. Esas
olarak uzay caligmalarinda kullanilan bu malzemenin yeryiiziine gegip de
mimaride kullanilmaya baslanmasi1 ilging bir asamadir. Ancak bu zor
asamanin da asilmis olmasina kargin, mimaride de halihazirda kullaniliyor
olan bu malzeme, mimarlar tarafindan fazla taninmamaktadir. Bu sebeple,
diinyada, bu konuyla ilgilenen sayili mimarlarin uygulamalari disinda
uygulanmasi1 genellikle varolan binalara ekleme yapilmas: seklinde
olmaktadir.

Bu calismada amag, mimaride yeni bir yap1 malzemesi olarak kullanilan
fotovoltaik panelleri ve 6zelliklerini diinya iizerindeki uygulama ornekleriyle
tanitmak ve tarihgesini incelemektir. Bunun i¢in malzeme fiziksel ve diger
ozellikleriyle tanitilacak, tarihgesi, nasil ortaya c¢iktig1, nerelerde
kullanilmaya baslandigi, mimariye nasil ge¢is yaptigi, mimaride kullanilmasi
icin malzemenin tagimasi gereken 6zelliklerin neler oldugu ve bu 6zellikleri
tagitylp tagimadiklari, mimarideki farkli kullanim sekilleri ve uygulama
ornekleri, petrol sirketlerinin olaya bakis acilari, tiim diinyada malzemenin
kullanimin1 tesvik eden programlar ele alinarak anlatilacak, diinyadaki
kullanim ornekleriyle malzeme kullanimi ve uygulamasi detayli olarak
irdelenecektir.

2. FOTOVOLTAIK MALZEMENIN TANITIMI

Fotovoltaik paneller, fotovoltaik hiicrelerden olusur. Bu hiicrelerin
yapiminda genellikle silikon kullanilir ve bunlar yari-iletken malzemelerdir.
Mono-kristal, poli-kristal ve ince-film-amorf silikon tiirleri vardir. Bu tiirler
farkli renk, doku ve verimlilige sahiptir. Uretim sekline bagli olarak degisse
de kristal hiicreler genelde 10cmx10cm boyutunda iiretilirler.

Hiicreler, voltajlart diisiik oldugu i¢in birden fazlasi biraraya getirilerek
“Fotovoltaik Modiiller” ya da “Fotovoltaik Paneller” olusturulur. Yaklasik
100 cm® alana sahip tek bir silikon giines hiicresi, tam giines 1s13ina
tutuldugunda 0,5 Voltta 3 Amper’lik bir akim olusturur. Diinya iizerindeki
ilk kullanimlarinda, 12 Voltluk, 13-15 Volt’luk modiil voltajina ihtiyag
duyan akiiler sarj ediliyordu. Bunu elde edebilmek i¢in 30-36 adet silikon
giines hiicresi seri baglaniyordu. Boylelikle olusturulan bu PV modiiller ya
da PV paneller mimaride kullaniliyorlar[1].

Malzeme, giines 1smnimin1 elektrik enerjisine doniistiirdiigii igin,
maksimum verimin alinabilmesi i¢in gilines 1sinimin1 miimkiin olan en dik
acida almasi gerekmektedir. Bu durumda, varolan binalara eklenirken,
malzemenin maksimum verimde c¢alismasini saglamak icin gereken agida



uygulanmasi, binanin tasarimina genellikle uymaz ve elde edilen bina
cephesi estetik olmaktan uzaktir. Bu durumun Oniine gec¢ilmesi igin,
yapilabilecek en uygun ¢oziim, fotovoltaik malzemenin yapiya tasarim
asamasinda entegre edilmesidir ki bdylece malzemenin istedigi a¢1 tasarimda
dikkate alinarak oldukga estetik bina cepheleri elde edilebilsin. Bu durumda,
malzeme son teknoloji iirlinii oldugu igin, (¢linkii son 20 yilin yap:
malzemesidir, 1980°lerden itibaren binalarda kullanilmaktadir ve her gecen
giin, bilgisayar teknolojisinden daha hizli gelistirilmektedir), son
teknolojinin kullanildig1 estetik binalar tasarlanmis ve insa edilmis olur.

3. TARIHCESI

Fotovoltaik malzemenin ilk ortaya ¢ikist 1839°da olmustur. O yil Fransiz
fizik¢i Alexandre-Edmond Becquerel fotovoltaik etkiyi kesfetmistir.
Fotovoltaik etki, birbirine eklenmis iki degisik malzemenin, iizerine 151k ya
da baska bir 1s1mmim enerjisi diisiiriildiigiinde, bir elektrik pili davranisi
gostermesidir[2].

Daha sonra 1877’de Selen’den ilk gilines hiicresi iretildi. 1918’de
Silisyum’dan, 1951°’de ise Germanyum’dan ilk giines hiicresi iiretildi.
1954°te ise, bir Silisyum giines hiicresi i¢in ilk patent Bell Laboratuvarlar
(A.B.D.) tarafindan alindi. 1958 yilinda ilk defa “Vanguard 1” uydusunda
elektrik temini i¢in gilines hiicresi kullanildi. 1973’te yasanan ilk petrol krizi,
fotovoltaiklerin yeryiiziinde kullanimini tetikledi. Boylelikle, fotovoltaiklerin
yeryiiziinde kullanimi baglamis oldu. 1980°lerden giiniimiize, fotovoltaikler
binalara entegre edilerek kullanilageldiler. 1983°te 300 kW’lik ilk Alman PV
santrali Pellworm Adasi’nda kuruldu. 1985°’te ise ilk c¢ati entegrasyonu
gerceklestirildi. 1989°da, sebekeye aktarilan fazla enerjiye ilk 6deme
Burgdorf-Isvicre’de gergeklestirildi. Almanya’da ise 1990°da 1.000 Catida
Fotovoltaik Modiil Uygulama Projesi agiklandi. 1991°de iiretilen enerjinin
sebekeye aktarilmasi konusunda yasa hazirlanarak yiirtirliige girdi. 1994’te
ise sebekeye aktarilan enerjiye ilk defa 6deme yapildi. 1996°da ilk renkli
giines hiicreleri piyasaya ¢ikti. 2002’de ise kanatlar1 tamamen
fotovoltaiklerle kapli Pathfinder isimli insansiz bir u¢ak ucuruldu[3][4].

Gilinlimiizde fotovoltaikler, diinyaca iinli mimarlarin tasarimlarinda
kullandi1 bir yapt malzemesi durumuna gelmistir. Ornegin Nicholas
Grimshaw, 1992 Seville Expo Pavyonu’nda PV panelleri golgeleme elemani
olarak kullanmistir[5].



4, FOTOVOLTAIK MALZEMENIN MiMARIDE FARKLI UYGULAMA
SEKILLERI VE UYGULAMA ORNEKLERI

Fotovoltaik paneller mimaride/binalarda farkli sekillerde kullanilabilirler.
Catida, cephede ve giris sagagi, parapet gibi yap1 elemanlari/bilesenleri’nde
kullanilmalart miimkiindiir. Fotovoltaik hiicreler iki cam arasinda
kullanilabildigi gibi, koruyucu bir gerceve igerisinde, veya metal bir altlik
iizerinde de kullanimi miimkiindiir. Boylece hiicreler atmosfer etkilerine
kars1 korunmus olmaktadir. Hatta bu malzemenin shingle tarzinda {iretilmis
ve kullanilan sekli de vardir. Ozetlersek, malzeme, modiiler olarak panel
seklinde g¢erceveler halinde hazir eleman olarak, veya mimarin tasarimina
gore hazirlanmig, 2 cam tabaka arasinda lamine olarak, veya ince metal
levha cati1 kaplama malzemesinin {izerine monte edilmis halde, veya hazr
shingle seklinde kullanim1 miimkiindiir.

Fotovoltaiklerin mimaride kullanilabilmesi i¢in g¢evresel ve iklimsel
etkilere kars1 dayanikli olmasi gerekiyor. Ayrica binalar icin gegerli olan
standartlara da uymasi: gerekmektedir ki su anda kullanilan fotovoltaik
modiiller bu sartlar1 saglamaktadir.

Malzemenin kullanimi ilk zamanlarda daha ¢ok ¢atida olmustur. Ciinki
malzemenin verimini maksimumda tutabilmek i¢in en uygun ac¢i genelde
catida elde edilebiliyor. Bu aginin cephede elde edilmesi daha zor
gergeklesiyor. Catida kullanimina verilebilecek Orneklerden bir tanesi,
malzemenin binalarda ilk kullanim Orneklerinden biri olan, 1984’te
Boston’da (A.B.D.) insa edilen bir konuttur[1].

Sekil 1- Fotovoltaiklerin bir konut ¢atisinda uygulanmasi — Boston-A.B.D. [1]



Bu konutta, 4,3 kW giiciindeki fotovoltaikler, 40 m?’lik bir alana ve
45%1ik egime sahiptir. Sekil 1°de goriildiigii gibi catinin sag ve sol
boliimlerinin her birinde 12’ser adet fotovoltaik modiil vardir. Ortadaki
boliimiinde ise ¢atiya entegre edilmis giines kolektorleri yer alir. Cergevesiz
fotovoltaik modiiller, binanin dis kabugunu olusturur ve direkt olarak ahsap
cat1 ¢ergevelerinin iizerine striiktiirel ¢at1 kaplamasi veya ek hava korumasi
olmaksizin monte edilmislerdir. Modiiller arasinda serbest hava akimina izin
verilmistir. Sonug, her iki sistemin tam entegre edilmis goriinlimiidiir.

Malzemenin ¢atida kullanimina verilebilecek bir baska Ornek,
Almanya’da Herne-Sodingen’deki Mont-Cenis Akademisi’dir. Bu yapida,
fotovoltaik paneller, birkag yapiy1 icinde barindiran bir mega-striiktiiriin
catisim1 kapliyor. Ancak tamamen degil, ¢iinkii i¢ mekanin klimasi igin
gerekli olan gilines 1siniminin almabilmesi icin, Sekil 2’de goriildiigii gibi
bulut izlenimini de uyandiran bosluklar birakilmis.

Sekil 2- Mont-Cenis Akademisi, Herne-Sodingen-Almanya [6]

Malzemenin cephede kullanimina érnek olarak Northumbria Universitesi
binas1 verilebilir. Northumbria Universitesi’nde eski bir ofis binasinin
cephesi, Sekil 3’te goriildiigli gibi PV panellerle kaplanmistir. 39,5 kW’lik
gliciiyle yazin binanin toplam enerji ihtiyacinin %40°1n1, kisin da %10 unu
iiretir. Her biri 85 Watt {ireten 465 adet PV panel kullanilmistir ve yilda 32
MWh enerji iiretirler[5].



Sekil 3- Fotovoltaiklerin cephede uygulanmasi — Northumbria Universitesi [1]

5. PETROL SIRKETLERININ OLAYA BAKISI VE DUNYADAKI
FARKLI TESVIK PROGRAMLARI

Fotovoltaik malzemelerin en biiyiik iireticilerinin basinda ise tanidigimiz
diinyaca iinlii Shell ve BP gibi petrol sirketleri gelmektedir. Bu ve benzeri
sirketler yillardir bu malzemeyi liretmekte ve kullanmaktadirlar. Bu durumda
malzemenin Oniimiizdeki yillarda oldukca yaygin olarak kullanilmasi
kaginilmazdir. Bu durumda bu malzemenin tarafimizdan ¢ok iyi taninmasi,
bunun da vakit kaybedilmeden yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii su an
Tiirkiye’de fazla kullanilmiyor olsa bile, dnlimiizdeki yillarda karsimiza ¢ok
cikacak ve malzeme binaya entegre edildikten sonra hi¢ elektrik faturasi
0dememek miimkiin olacagi i¢in, kullanicilarin isteyecegi bir yap1
malzemesi olacaktir.

Diinya iizerinde, ¢ok sayida iilkede malzemenin mimaride kullanimini
tesvik etmek amaciyla gesitli tesvik programlar1 vardir. Ornegin Amerika
Birlesik Devletleri’nde “Bir Milyon Cati1 Projesi”’, Almanya’da “Bin Cat1i
Projesi”, Avrupa Komisyonu’nun “1,000,000 Cati Programi”, Isvigre’nin
“Energy 2000” ve “Swiss Energy” programi, Hollanda’nin “NOZ-PV”
programi, Italya’min “Fonti Rinnovabili” programi, Japonya, Ispanya,
Finlandiya, Avusturya, Avustralya, Belgika, Yunanistan, Irlanda, ingiltere ve
Tayland’in farkli 6zellikteki tesvik programlart vardir. Kullanimi bu kadar
tesvik edilen bir malzemenin lilkemizde de taninmasi gerekmektedir.



6. SONUC

Bu calismada, mimaride diinya iizerinde yaklasik 20 yildir kullanilan,
ancak iilkemizde heniiz fazla taninmayan yeni bir yap1 malzemesi olan
Fotovoltaik Paneller tanitilmigtir. Giines 1sinimindan direkt olarak elektrik
iireten bu malzeme, enerji sikintist ¢eken iilkemiz i¢in gelecek vaat eden
yeni bir enerji kaynagidir. Ustelik kullanilan yillik toplam enerjinin yaklasik
%50’sinden sorumlu olan binalarin hemen iizerinde enerji iiretildigi i¢in
binanin ihtiyact olan enerjiyi bir yerden baska bir yere tagimak zorunda
kalmamamiz ve binanin bu ihtiyacinin tamami, hatta daha fazlasi
iiretilebildigi i¢in, daha ¢ok 6nem verilmesi gereken bir konudur. Diinya
iizerindeki bir¢ok iilke, malzemenin olumlu ydnlerinin fazlaligin1 gorerek
bunu kullanmayi, hatta devletler de kullaniminin tesvik edilmesi yolunu
segmisglerdir. Bu yeni malzemenin iilkemizde de wvakit kaybedilmeden
taninmasi ve kullanilmas: gerekmektedir.
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