International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) T
Vol 1, No.1, 2015 il

Estimation of KSU Avsar Campus BIPV Roof Potential

Saban Yilmaz (Corresponding author),
Kahramanmaras Sutcu Imam University,
Vocational School of Kahramanmaras, 46100,

Turkey, sabanyilmaz1@hotmail.com

Hasan Riza Ozcalik,
Kahramanmaras Sutcu Imam University,

Faculty of Engineering and Architecture, Kahramanmaras, 46100, Turkey

Emre Erkan,

Batman University, Vocational School of Batman, Batman, Turkey.

Abstract

Since the need for energy constantly increases in today's world, renewable energy has been receiving
increasing attention due to various factors such as scarcity of existing energy sources, high costs, global
climate problems and so forth. Among these sources, solar energy has recently witnessed rapid developments
due to its unlimited, carbon-free, environmental-friendly, cost effective and feasible nature. However, large
lands are needed in order to install photovoltaic (PV) systems which are used to produce electricity from
solar energy. Therefore, protection of arable lands and measurement of roof potentials are of vital importance
in terms of reducing environment-friendly and renewable energy costs. In this study, potential values of
building roofs in Kahramanmaras Sutcu Imam University (KSU) are calculated in detail thanks to various
software and programs.
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KSU Avsar Yerleskesi BIPV cati1 Potansiyelinin Tespiti

Ozet

Enerji ihtiyacinin her gecen giin arttig1 glinlimiizde, mevcut enerji kaynaklarin kisith olmasindan dolay1
maliyetler ve ¢evreye verilen zarar artmaktadir. Yeni enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi igin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 yeni bir umut olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisi son
yillarda 6nemli gelismeler kaydetmistir. Giines enerjisinden elektrik iiretmek i¢in kullanilan PV sistemler i¢in
biiyiik arazilere ihtiyag vardir. Tarim arazilerinin korunmasi ve yenilenebilir enerji maliyetlerinin azaltilmasi
icin bina catilarinin potansiyelinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin konusunu fotovoltaik giines
enerjisi sistemleri agisindan Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi (KSU) Avsar yerleskesinin cati
potansiyelinin tespit edilmesi olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, BIPV, Fotovoltaik, Giines Potansiyeli Tahmini
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1. Giris
Enerji ihtiyacinin her giin arttig1 giiniimiizde, yeni enerji kaynaklar1 arayisi hizla devam etmektedir. Fosil
yakitlar her gecen giin azalmakta ve maliyetleri artmaktadir. Fosil yakitlar ¢ikarilirken ve kullanilirken
cevreye zarar vermektedir. Halen kullanilan petrol, dogalgaz, kdmiir gibi yenilenemeyen konvansiyonel
enerji kaynaklar1 ¢evreyi ve insan saghigini tehdit etmekte olup bu kaynaklarin da giderek azalmasi ile
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan ilgi hizla arttirmaktadir [1-5]. Ozellikle fosil enerji kaynaklarmin
smirli ve maliyetli olmasindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmistir. Cevreye daha az
zarar veren "Yesil kaynaklar" arasinda en Onemlilerinden biri giines enerjisidir. Giiniimiizde giines
enerjisinden 1s1 enerjisi ve fotovoltaik doniisiim ilkesinden yararlanilarak elektrik enerjisi tiretmek yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle, fotovoltaik (PV) giines enerjisi sistemleri onemli 6lciide gelisme
gostermistir [6-9]. PV sistemler veya bina biitiinlesmis PV sistemleri (BIPV) tiim diinyada yayginlagsmaktadir.
Giines enerjisi yatirimlari 1s1nim agisindan oldukga iyi olan Kahramanmaras da hizla devam etmektedir.
Ancak Kahramanmaras 1ginim agisindan iyi oldugu kadar tarim agisindan da oldukg¢a verimli topraklara
sahiptir. Kahramanmaras ¢ati potansiyelinin tespit edilmesi ve yatirimcilarin bu alana yonlendirilmesi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi kadar, verimli tarim arazilerinin kurtarilmasi agisindan dnemlidir.
BIPV sistemlerin tesvik edilmesi gerekmektedir [10-16]. Tiirkiye enerji kaynaklarinin énemli bir kismini
ithal etmektedir. Bu agidan yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla 6nem verilmektedir. Giines enerjisi
ile sicak su elde etme olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Giinesten elektrik elde etme parabolik ve
fotovoltaik sistemlerle yapilmaktadir. Ozellikle PV sistemler hizla gelismektedir. PV sistemler ortalama 1
kWp igin 6 m2 alana ihtiya¢ duyar. Gii¢ biiylidilkge bu alan daha da artar ve ciddi alan ihtiyaci ortaya g¢ikar.
Bu c¢aliymada Kahramanmaras Merkezde bulunan, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Avsar
yerleskesinin fotovoltaik giines enerjisi sistemleri agisindan ¢ati potansiyeli tespit edilmistir.

1.1. Kahramanmaras’in giines potansiyeli

Kahramanmarag’in iklim degerleri tablo 1.de goriilmektedir. Kahramanmaras 1ginim agisindan oldukga iyidir.
Kahramanmarag’in yillik gilineslenme siiresi 2874 saati bulmaktadir. Ortalama aylik 1smum 131.875
kWh/m? , yillik ortalama sicaklik 16.405 °C “dir. Sekil 1.de Kahramanmaras’in 1smim haritasi
goriilmektedir [17].

Tablo 1.Kahramanmaras Merkez iklim Degerleri

Isinim Glineslenme Sicaklik Riizgar

AR wny ) ) 0) "/s)
Ocak 59.70 4.21 4.43 2.10
Subat 77.40 5.47 4.97 2.30
Mart 125.10 6.61 9.03 2.50
Nisan 152.70 7.85 1391 2.50
Mayis 188.70 9.57 20.19 2.60
Haziran 204.30 11.49 26.01 3.30
Temmuz 203.10 12.07 30.36 3.60
Agustos 180.00 1143 29.25 3.00
Eyliil 151.80 10.13 24.03 2.60
Ekim 113.40 7.55 18.00 2.00
Kasim 72.00 5.56 10.78 1.80
Aralik 54.30 3.86 5.91 1.90
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Sekil 1. Kahramanmaras’in 1g1nim haritasi [17]

1.2.Calisma sahasi

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Kahramanmaras merkezde ve 370 35' 11,24" kuzey enlemi ve 360
49'24,60" dogu boylamindadir. Universitenin bulundugu Avsar yerleskesinin rakimi 545 metredir.

Sekil 2. KSU Avsar Yerleskesi
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2.Metot

Delphi ile gelistirilen yazilimla goriintii isleme tekniklerini kullanarak, ¢ati potansiyeli tespit edilmistir.
Google Earth pro yazilimdan alinan bmp uzantili gériintii 6zgiin gelistirilen I-Roof.01 yazilim ile iglenmekte
ve cat1 alanlar1 bulunabilmektedir. Sekil 3.de I-Roof.01 yaziliminin ara yiizii goriilmektedir.

266630 - 7o —E—rE——
[ Fesmvike | [ Reonikast | Elian Conbaiict & Yikeeklh fvatan Kz Rerik ‘esl Fenk Mavi Rerk Kimaregi Oran Kerer M Drar
[ Ekran Ciziiniiligii:> 1366 » 768 )
+ Minz»B0 ‘ + Min:>ds Il bOMInsE) e 185 Maw:s 1.95
Ciiziimlz | | F [ erden ikseklk:> 200 Metie + PoMaen1S e ] o Maw80 ' v MawB0 Mins 135 Min:> 130

1 Rap:
Goriintilenen Toplam Alani ====>>103032 Metrekare
Kremit Gatilarin Toplam Alani  ====>> 22054 Metrekare

Sekil 3. I-Roof.01 yaziliminin goriintiisii

I-R00f.01 yaziliminda ekran ¢6ziiniirliigii, fotografin yiiksekligi ve secilecek bolgenin renk sinirlari segilerek
alan hesab1 yapilmaktadir. Google Earth pro yazilimindan elde edilen KSU Avsar Yerleskesi goriintiisii 6
parcada incelenmistir. Her bir parga ayri ayri I-Roof.01 yazilimi ile degerlendirilmis ve cati alanlari tespit
edilmistir. Sekil 4.de Avsar yerleskesinde bulunan binalarin gruplandiriimasi goériillmektedir.

KSU Avsar Yerleskesinde olusturulan bolgede catilarin toplam alani 71.559 m2 olarak dlgiilmiistiir. 6 bdlge
icin 6l¢iilen alanlar tablo 2. de goriilmektedir.

Tablo 2. 6 Bolgedeki cati alanlari

Bolge | Cati Alani

A-1 5256 m?
A-2 22054 m?
A-3 11150

A-4 26270 m?
A-5 4020

A-6 2809 m?
Toplam 71.559 m?
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Sekil 4. KSU Avsar Yerleskesi bina gruplart

Binalarin gatilarinin potansiyelinin tam olarak bulunabilmesi i¢in ¢at1 egimlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Cat1 egimleri Kahramanmaras da genellikle 170-240 arasinda degigsmektedir. Cat1 egimlerini ortalama olarak
200 almmustir (8.5 = 20°). Yerleskedeki binalarin catisinda antenler, giines kolektorleri, bacalar gibi
zorunlu kullanilan alanlart az oldugu i¢in bagka amaglar i¢in kullanilan ¢ati alani orami 0.07 olarak
hesaplanmistir (Cyy = 0.07). Binalarmn yiikseklikleri farkli oldugu i¢in, baz1 ¢atilar gélgede kalmakta ve
1simim agisindan yetersiz kalmaktadirlar. Yerleskedeki binalarin birbirlerine gdlge yapma oraninin ¢ok diisiik
oldugu goriilmiistiir ( Cg = 0.09). Tam olarak kuzeye baktig1 igin yeterince 151k almayan ¢ati alanlarinin orani
yine ¢ok diisiik ¢ikmaktadir ( Cy = 0.04 ). Yazilimin &lgme hatasi ve emniyet katsayist toplam 0,10
alimmistir ( Cyg = 0.10). Kahramanmaras i¢in goriintli isleme teknigi kullanilarak hesaplanan gat1 alani
71.559 m2 dir (S;ofr = 71.559).

Fotovoltaik Jeneratorler i¢in kullanilabilecek ¢ati alani [18-27];

S
Savail roof = {1 — (Cya + Cs + Cy + Cyp)}-— roff ]

cos(Bres)
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Formiilii ile Fotovoltaik dosenebilecek net alan 60.204,06 m2 olarak hesaplanir. 250 watt giiclinde bir
polycrystalline fotovoltaik panelin alan1 yaklasik 1,6 m2’dir. Dolayisiyla 376274 adet fotovoltaik panel
potansiyeli hesaplanir. Her bir panel 250 W oldugu icin toplam 9.406.749 W Kurulu gii¢ potansiyeli bulunur.
Diger ifadeyle Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Avsar yerleskesinde bulunan binalarin ¢atilarinda
9.406 MWp fotovoltaik jeneratdr yerlestirilebilecek potansiyel vardir. Kahramanmaras iklim sartlarinda bir
yullik enerji tiretimi 15.156.570,98 kWh olur ( 15.15 GWh). Tiirkiye de yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iiretilen elektrigin 1 kWh fiyati 13,3 cent-dolar oldugu i¢in y1llik 2.015.823,94 USD dolar gelir elde edilebilir.

3.Sonuc¢

Enerji kaynaklarinin %74 inii ithal eden Tiirkiye i¢in sadece sehir merkezinde kullanilmayan atil cati
potansiyeli degerlendirilerek ¢ok ciddi enerji ihtiyaci karsilanabilir. Yatirim maliyetinin sorunu kiigiik
girisimciler sayesinde ¢oziilebilir. Kahramanmaras sartlarinda kendi kendini 5-6 yilda amorti edebilecek
fotovoltaik jeneratorler, vergi muafiyetleri ve faizsiz kredi imkanlariyla ¢ok cazip hale getirilebilir ve
girisimciler kendi sermayeleri ile yatirim maliyetini karsilayabilirler. Bu caligmada Kahramanmaras
merkezde bulunan Siitcii fmam Universitesi Avsar Yerleskesinde bulunan binalarin catilarmm fotovoltaik
giines sistemleri agisindan potansiyeli hesaplanmig ve Kahramanmaras i¢in model olmasi diisiiniilmiistiir.
Uretilen elektrik enerjisinin ekonomik karsiligi yillik 4.918.610 TL olup, aylik 409.884 TL dir. Bu deger
yerleskenin enerjisinin yaklagik %70’ine karsilik gelmektedir. Yerleske icerisinde bulunan Tip Fakiiltesinin
enerji ihtiyacimin yiiksek olmasindan dolayr catilarin fotovoltaik potansiyeli degerlendirildigi takdirde
elektrik enerjisinin %70’1, tip dis1 kullanimin %100’{ karsilanabilmektedir.
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