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Tiirkiye’nin 2023 hedefleri kapsaminda diinyanin gelismis ilk 10 iilkesi siralamasina girebilmesi
igin, Onilimiizdeki 5 yillik siiregte yillik biiylime oraninin %6’nin iizerinde gerceklesmesi ve 500
Milyar Dolarlik ihracat rakamina ulasilabilmesi gerekmektedir. Bu da ancak teknolojik iirtinler
gelistirilebilmesi ve bunlarin ihrag edilebilmesi ile olasidir. Teknolojik iiriinler gelistirilebilmesi igin,
her seyden once iiniversite, sanayi ve sivil toplum kuruluglari ig birliginin gelistirilmesi, AR-GE (yeni
bir sistem, hizmet, iiriin, yazilim, siire¢ gelistirmek amaciyla tasarlanan yaratici projeler-aragtirma
ve gelistirme caligmalar1) ¢aligmalarina hiz verilmesi ve AR-GE’de calisacak teknik personelin
yetistirilerek istihdam edilmesi (islendirilmesi) zorunludur.

Yapim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, ¢atilarda geleneksel malzemelerin yanisira yenilikgi
iirtinlere talep giderek artmaktadir. Yeterli performansa sahip yenilikgi catt kaplama malzemelerinin
dig pazarlarda kendilerine pazar pay1 bulmasi zor olmayacaktir. Uretici firmalarin mevcut iiriinlerini
modifiye ederek (degistirerek, doniistiirerek) veya tamamen yeni ¢ati kaplama malzemeleri gelistirerek
pazar paylarini arttirmalari, ayn1 zamanda iilkemiz ekonomisine 6nemli katki saglayacaktir.

Bu calisma kapsaminda, PVC (poli vinil kloriir) su yalitim 6rtiileri modifiye edilerek, enerji liretebilen
ve egimli ¢atilarda kullanilabilen yeni bir ¢ati kaplama malzemesinin gelistirilme siireci (aralarinda
birlik olan veya belli bir diizen veya zaman icinde tekrarlanan, ilerleyen, gelisen olay ve hareketler
dizisi, vetire, proses) tanimlanmistir. Elde edilen verilerin, iiretici firmalar tarafindan degerlendirmesi

ve cati kaplama malzemelerine teknolojik bir yaklagim sergilemeleri hedeflenmistir.
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ABSTRACT

For Turkey to reach the goal targeted for 2023 500 Billion Dollar Export’ and to be within the Top
10 Countries, percentage of the growth rate should exceed 6%. Technological products should be
developed and exported for this purpose. Realization of such action can happen by improving the
university-industry relationship, by accelerating the Research and Development, and by training and
employing technical personnel for R&D.

Regarding roof sector the demand for new products are getting as high as the traditional ones. A new
roofing product that can fulfill the performance criteria can easily find a place for itself in the foreign
market. By modifying existing products or developing new roofing options, producers can increase
their share in the foreign market which will also help the national economy.

This study explains the process of developing new geomembrane roofing material that can produce
energy and can be used on inclined roofs by modifying an existing geomembrane. Data collected
from this study is to be evaluated by producers. The aim is to encourage the producers to develop new

technologic roofing materials.
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GIRIS

Ekonomistlere gore, ihracat rakamlarimizin
artmasi ve gelismis ilk 10 iilke siralamasina
girebilmemiz i¢in, katma degeri yiiksek teknoloji
tirtinleri gelistirmemiz ve bunlar1 dig piyasalara
kabul ettirmemiz gerekmektedir [1,2]. Sanayi
ve teknolojideki gelismeler gereksinimleri de
degistirmekte, diinyada her gecen giin bir¢ok
yeni yapt malzemesi kullanima sunulmakta ve
bunlarin bir kismi da kendilerine 6nemli bir
pazar olusturmaktadir. Diinya Fikri Miilkiyet
Orgiiti’niin  (WIPO-The World Intellectual
Property Organization) Diinya Fikri Miilkiyet
Gostergeleri Raporu’na gore, 2017 yilinda
toplam 243500 uluslararasi patent bagvurusu
yapilmis ve 2016 yilina gore yiizde 4,5’luk bir
artig gerceklegmistir.

70000

Bu bagvurularin ilk sirasinda 56624 bagvuru ile
ABD yer almustir. Ikinci sirada ise, 48882 bagvuru
ile son yillarda bilim ve teknoloji alaninda
biiyiik ilerleme kaydeden ve bir onceki yila
gore %13’liik artig gosteren Cin bulunmaktadir.
Japonya 48208 patent bagvurusu ile 3. sirada,
Almanya 18982 patent bagvurusu ile 4. sirada
ve Giiney Kore 15763 patent bagvurusu ile 5.
sirada yer almistir. ABD, Cin, Japonya, Almanya
ve Giiney Kore’nin 2017 yilindaki uluslararasi
patent bagvurulari toplami, diinyadaki patent
bagvurularinin %77’sini olusturmaktadir.
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Sekil 1.1: 2015-2016-2017 yillarinda, PCT (Patent cooperation Treaty-Patent isbirligi Anlasmasi)
uyarica yapilan patent bagvurularinda ilk 5 sira [3].

Tiirkiye 2017 yilindaki 1235 patent bagvurusu
ile 21. Swada yer almistir. Tiirkiye nin
uluslararasi patent bagvurulari, diinyadaki patent
bagvurularinin binde 5’ini olusturmaktadir [3].
Gelismis tilkelerin patent bagvurularinin yaklagik
olarak %50’si tescil edilirken, Tiirkiye patent
bagvurularinin tescil orant %25 civarindadir.
Tiirkiye’de patent tescilleri acisindan
bakildiginda, insaat malzemeleri ile ilgili buluglar

yok denecek kadar azdir. Bunun sonucunda
da bir yandan ihracatimizi gelistirecegiz
derken, diger yandan pek cok iirliniin ithalati
gerceklestirilmekte ve ithalat ihracat dengesi
bir tiirli kurulamamaktadir [4]. Ulkemizde
bircok tegvige ragmen iiriin gelistirme konusuna
gereken Onem verilmemekte ve cogu tesvik
ise, driin gelistirme hedefleri c¢ercevesinde
kullanilmamaktadir [5].



Bunda, iiniversite, sanayi ve sektorel sivil
toplum kuruluslart isbirliginin istenen diizeyde
olmamasinin etkisinin biiyiik oldugunu gozardi
etmemek gerekir.

Tiirkiye’de bir¢ogu kurumsallasmamig olan
sanayi kuruluglari, sistematik bir iirtin gelistirme
stratejisine sahip degildir. Bu nedenle sanayi
kuruluglarimiz, herseyden once iiriin gelistirme
siireclerini  kurgulamali, pazarin beklentisine
gore talepleri belirlemeli ve dogru ve rakabetci
tirlinii secerek gelistirmelidir [6,7]. Diger taraftan
bircok ingaat malzemesinde oldugu gibi, ¢ok
sayida ithal cati kaplama malzemesinin Tiirkiye
pazarma girmesi ve girmek i¢in arastirma
kuruluglarma fizibilite raporlar1 hazirlatmasi,
Tiirkiye’de ¢at1 kaplama malzemeleri konusunda
acik oldugunun en 6nemli gostergesidir [8].

2.CATI SEKTORU VE MALZEME

Cati kaplama malzemeleri, ozellikleri gergek
kullanicilar tarafindan tanimlanamayan, nasil
korunmast1 ve nasil bakim gerektirdigi bilinmeyen,
ancak olast bir performans diisiikliigtiniin
aninda ciddi bir soruna doniigmesine neden
olan ve gorsel etkinligi ile, ozellikle catilari
sokak kotundan goriilebilen binalara arti deger
katabilen malzemelerdir. 2017 yilinda 12,7
milyar m? olan diinya ¢at1 pazarinin, yillik % 2,9
oraninda artarak 2020 yilinda 13,8 milyar m?’ye
ve 124 milyar USD degerine yiikselecegi tahmin
edilmektedir. 2017 yilinda 135 milyon m? olan
ve diinya cat1 pazarinin %1 ’ini olusturan Tiirkiye
cat1 pazarmnin da, 2020 yilinda 140 milyon m?’ye
yiikselecegi tahmin edilmektedir [9-10].

Bu nedenle ¢ati kaplama malzemeleri pazarinda
kullanimi giderek artan PVC su yalitim ortiileri,
modifiye edilip uygulama sekli degistirilerek
performanslarinin  arttirilmasi, esnek  giines
hiicreleri ile entegre edilerek elektrik elde
edilmesi ve ayni zamanda cati sisteminin
havalandirilmasint  saglayan bir cati kaplama
malzemesinin gelistirme siirecinin tasarlanmasi
hedeflenmektedir.

3.CATI KAPLAMA MALZEMELERINDEN
BEKLENEN PERFORMANSLAR

Binalarda enerji verimliligini saglamanin yollarindan
biri;
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binaya biiyiik oranda 1smn iletildigi bina dig
kabugunun, mevcut binalarda enerji etkin
sistemler ile iyilestirilmesi, yeni yapilacak
binalarda ise enerji etkin sistemler ile
tasarlanmasidir. Yansitici catr sistemi, 1gmnim
yansitma orani ile yaynlama orani yiiksek olan
ve s0z konusu degerleri hizmet 6mrii boyunca
koruyabilen c¢ati kaplama malzemeleri ile
tasarlanan cati sistemidir [11]. Giines 1gmimi,
belli faktorler altinda ve 6zellikle zamana bagh
olarak oldukc¢a degisik degerler gosterir. Farkli
1s1 degerleri i¢in her bir yapi elemani veya
yapt malzemesinin, genlesme katsayisina baglh
olarak belirli oranlarda genlestigi bilinmektedir.
Bu yiizden catiyr olusturan malzemeler
birbirinden ayri ¢aligabilmelidirler. Cati kaplama
malzemelerinin ~ giines 1sinlarint  yansitma
degerleri de, 6zellikle yaz aylarinda yapi i¢inde
konfor sartlarinin saglanmasinda en Onemli
kriterlerden biridir. Giines 1sinlarini yansiticilik
R (solar reflectivity) sembolii ile gosterilir ve %
ile ifade edilir. Giines Isin1 Yansitma Indeksi de
SRI (Solar Reflectance Index) sembolii ile ifade
edili. ASTM E 1980 (American Association
of Testing and Materials -Amerikan Test ve
Malzemeler  Dernegi’nin  giines  1smlarini
yansitma Ol¢limii  standardi) ile belirlenen
bu degerlerin, LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design- Enerji ve Cevre
Dostu Tasarimda Liderlik) Sertifikasyonunda
belirtilmesi zorunludur. %15’den daha yiiksek
egimli catillar icin SRI degeri 29’dan kiiciik
olamaz. Beyaz renkli PVC su yalitim ortiilerinin
SRI degerleri, yiizeyin temizligine bagh olarak
41 ile 89 arasinda degismektedir [12].

Cesitli  uluslararast  aragtirmalar;  sogutma
amacli enerji tiiketiminin, binanmn gorece en
fazla giines 1simimina maruz kalan boliimii olan
catida, catr kaplama malzemelerin gelistirilmesi
ile azaltilabilecegini; bu agidan da yansitici cati
sistemlerinin enerji etkin c¢ati teknolojilerinden
biri oldugunu ortaya koymaktadir. Yiizey
rengi, piriizliligli, madde i¢c yapist ve
nemlilik durumuna bagli olarak, cat1 kaplama
malzemesinin giines 15mim1 etkisinde yliksek
oranda yansitma ve yayinlama gerceklestirmesi
sonucu, yiizey sicakligit ve dolayisiyla sogutma
amacli enerji tiiketimi azaltilabilir [11].
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Su, tiim yapi i¢in oldugu gibi catilar i¢inde zararlidir.
Catida su toplanmasi, ¢att ve yapi icinde hasarlar
olusturabilir. Bu nedenle cati izerine gelecek sulari
(yagmur-kar) belirli noktalarda toplayip, en kisa
yoldan yap1 disina atmak gerekir. Yagmur sularmin
oluk ve derelerde toplanarak borular vasitasi ile
dis ortama atilmasi, yapmmn sulardan en az oranda
etkilenmesi acisindan 6nemlidir. Tikanma, tagma,
gollenme nedenleri ile suyun cati kaplama malzemesi
altina sizmasi, Ozellikle buharlasmanmn az oldugu
bolgelerde istenmeyen sonuglara neden olur. Bu
durumda, 181 yalitimu da etkisini kaybeder. Bu nedenle
suyun cati iizerinde birikmesi Onlenmelidir [13].
Cati sistemi, yagig sularim gecirmeyecek sekilde
tasarlanmalidir. Cati yiizeyinde ve yagmur oluklarinda
suyun birikmemesi i¢in gereken onlemler almmalidir.
Cati iizerine gelen yagis sulari, belirli noktalarda
toplanarak en kisa yoldan giivenli bir sekilde yapidan
uzaklagtirimalidir [14].

Riizgarm catiya etkisi degisik bicimlerde olabilir.
Bu etki, riizgarin hizina, yapmin yiiksekli§ine ve
cati egimine bagh olarak artar. Riizgar, catilarin
koselerinde ve bitis noktalarinda bozulmalara neden
olabilir. Olugabilecek zararlart GOnlemek icin ¢ati
kaplama malzemelerinin tastyici sisteme saglam bir

sekilde tespit edilmesi gerekir. Riizgar, catnin her
tarafinda ayn etkiyi yaratmaz; catiun bir tarafinda
basing gerilmesi yaratirken diger tarafta emme etkisi
ve buna bagl olarak ¢cekme gerilmesi yaratir. Oluk
ve borulari tikayan tiim maddeler de riizgarla birlikte
taginur. Yagsla birlikte esen siddetli riizgar sularin gati
ortiistinden iceri sizmasma sebep olabilir. Riizgarin
azlig1 veya olmamasi da sorun yaratabilir. Neme bagl
olarak havalandirmanin saglanmasi icinde belirli
hizda bir riizgara ihtiya¢ vardir [15].

Catilarda  yangmn, c¢atmin  tiim  niteliklerini
kaybetmesine sebep verir. Cati katmanlarmda
kullamlan malzemelerin bir¢ogu yangina karst son
derece dayaniksizdir. Yalitim tabakalari, ¢cogu zaman
yanict ve kolay tutusan nitelikteki malzemelerden
tiretilirler. Catinin ana tastyicist da yangin dayanimi az
olan malzemelerden (ahsap, celik) olabilir. Catilarda
yangminolusturdugu hasarlarin azaltilmasi ve yangimnin
biiylimeden Onlenmesi i¢in yangin gecirmeyen veya
geciktiren bolmelerin olusturulmasi [15] giivenlik
icin Onemlidir. Malzemelerin yangina dayanimlart
uluslararast literatiirde AA’dan D’ ye kadar olan bir
cercevede aciklanmustir. Bu tanimlamaya gore ilk harf
yanginn niifuz etme zaman, ikinci harf ise kivileimmn
yayilma smirini ifade etmektedir.

Cizelge 3.1: Uluslararasi yangina dayamkhlik tammmlar [15].

Penetrasyon Penetraszl.onun (IskllrLIZl Kivileim Yayilma
(Ilk Harf) Gergeklestigi Zaman Harf) Sinir
A 1 Saat I¢inde Olusmaz A Kivileimdan Etkilenmez.
B 0,5-1 Saat I¢inde Olusur B 533 mm.'den Azdur.
C Ik Yarim Saatte Olusur C 533 mm.'den Fazladir.
D Bozulma Hemen Olugur.

Cati, kendi agirhgmi, iizerine gelen dinamik ve
statik yiikleri giivenli bir sekilde tastyarak, binanm
striiktiir sistemine iletmelidir. Cati, tastyict sistem
hareketlerine, 1s1l genlesmeye, nem ve don nedeni
ile olugsan genlesmeye ve kimyasal olay kaynakli
genlesmeye dayanikli olmalidir. Catinin tagtyici yapist,
ana bina govdesini, gelebilecek her tiirlii (kar, riizgar,
vb.) diigey ve/veya yatay etkilerden ayiran en {ist ortii
elemant olup, hem kendi aguhgmi, hem hareketli
yiikleri, hem de 1s1 ve su yalitiminin gerektirdigi diger
tim elemanlarin yiikiinii emniyetle tagtyabilecek
nitelikte, sabit ve stabil olmak zorundadir [14]. Cati
kaplama malzemeleri de yiiklenme agisindan; kendi

agirliklarinin yan sira, izerlerine gelebilecek riizgar,
kar, deprem yiikleri gibi statik ve dinamik yiikleri
tagtyabilmelidir. ~ Tagtyicilik — performansini, — ¢ati
sistemini etkileyen tiim yiiklerin ve 1sisal degisimlerin
neden  olabilecegi  gerilmelerin,  standartlarin
ongordiigii limit degerler icinde kalacak sekilde
kargilanmast olarak tanimlayabiliriz.

4.ENERJi URETEN CATILAR
Giines enerjisinden yararlanma konusundaki ilk

onemli caligma 1725 yilinda Fransiz bilim adamu
Belidor tarafindan gelistirilen giines enerjisi ile



calisan bir su pompasidir. Yine bir Fransiz bilim
adanm Mohuchok, Belidor’dan ilham alarak 1860’da
parabolik aynalar yardim ile giines 1$mumMint
odaklayarak kiiciik bir buhar makinesi iizerinde
calismus, giines pompalari ve giines ocaklari tizerinde
deneyler yapmugstir. Eski saraylardaki ¢ok sayidaki
ayna (Dolmabahge Sarayr) giines enerjisinden
yararlanmanmn en giizel ornekleridir. Birinci diinya
savagt sirasmnda petroliin énem kazanmast ile giines
enerjisine yonelik calismalar azalmugtir. 1930 yilindan
itibaren ilgili caligmalar artmigsa da fazla uygulama
alant bulamamig ve aragtirma kurumlarinmn digima
cikamamustir. Ancak 1960’ yillarda ki petrol krizinin
ortaya ¢ikmasi insanlari alternatif enerji kaynaklart
konusunda ¢alisma yapmaya itmis ve oncelikli olarak
caligmalar, temiz ve masrafsiz enerji kaynagi olan
giines enerjisi tizerinde yogunlagmustir. H. Buchberg
ve J.R. Roulet adli bilim adamlari giinesi kolektorii
ve deposu komple bir sistem yaparak, maliyetleri
azaltmak icin ¢aligmalar yapmuslardir. Kurduklari
sistemin fiziki olarak yeterliliklerini incelemislerdir.
Y. Jalurai ve SK. Gupta adli bilim adamlar giines
enerjisi depolama teknikleri iizerinde caligmalar
yapmuglardir [17].

Tiirkiye’de de giines enerjisi konusundaki calismalar
1960’larda baglams ve ilk giines enerjisi kongresi
1975 yihnda Izmir’de gergeklestirilmistir. Giines
enerjisi  konusundaki c¢aligmalar agirlikli  olarak
ODTU, ITU, Yildiz ve Ege Universiteleri tarafindan
yaygin olarak yiiriitiilmekle beraber, Tiirkiye’deki tek
Giines Enerjisi Enstitiisii Ege Universitesi biinyesinde
1978 yilinda kurulmugtur [18].

Tiirkiye’de 80’li yillardan itibaren giines enerjili su
isitma sistemleri  yaygin bir sekilde kullanilmaya
baglamis ve bugiin ¢oziim bulmakta zorlandigimiz,
lizerinde panelleri ve su tanklart ile cok kotii goriintiiler
olusturan bina catilari ortaya ¢ikmugtir.

Fotovoltaik  etki  (giines  enerjisini  elektrik
akimma doniistirme teknolojisi) ilk kez 1839’da
kesfedilmesine ragmen, ilk giines hiicresi 1877’de
tiretilmig, ilk silisyum giines hiicresi patenti 1954

I
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yilinda A.B.D. Bell Laboratuvarlari tarafindan alinmig
ve fotovoltaik (PV) paneller catilarda ilk kez 1985
yilinda kullanilmugtir [17].

2000’1i yillarda giinesten elektrik elde etmek amaci
ile binalarin ¢atilarinda fotovoltaik (PV) panellerin
yaygin bir sekilde kullanmma baglanmis olup,
Avrupa iilkeleri (6zellikle Ispanya ve Almanya) PV
panel pazarinin %80’ini olustururken, ABD %6’lik
pay ile ikinci, Giiney Kore %5’lik pay ile iciincii
ve Japonya %4’liikk pay ile dordiincti konumdadir.
Tiirkiye’de 2017 y1lt sonuna kadar 6nemli bir gelisme
olmamis ancak, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin
Temmuz 2017°de yaymmladigi Planh Alanlar fmar
Yonetmeligi'ne gore, “binalarin kendi ihtiyaglari icin
yapilacak giines enerjisi sistemleri, tastyici sistemi
etkilememek ve muvafakat alinmak kaydiyla yapi
ruhsatt  gerektirmeyecek” kararmdan sonra giines
enerjisi piyasasmda Onemli gelismeler olmustur.
Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajans’nin (IRENA)
2017 yilt Yenilenebilir Enerji Istatistikleri Raporu’na
gore Tiirkiye, 2017 yilinda 3422 MW ile diinya
giineg enerjisi kurulu gii¢ siralamasinda 13’{incii
siraya yiikselmis bulunuyor. Tiirkiye Elektrik fletim
AS. nin Mart 2018 ayr sonu verilerine gore ise
Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu giici 5 GW’a
yaklasmig bulunuyor. Cin giines enerjisi kurulu gti¢
siralamasinda 130,6 GW ile ilk sirada yer almaktadir.
Diinyada ise bu konuda ¢ok 6nemli gelismeler olmus,
PV panellerin verimliliklerinin arttirilmast ve daha
ekonomik hale getirilmelerinin yanisra, PV 6zellikli,
11 lireten cati kaplama malzemeleri gelistirilmistir. Bu
konudaki calismalar hizla devam etmekte ve her gecen
giin yenilikgi tiriinler piyasaya sunulmaktadir.

PV sistemler ¢atilarda su 1sitma sistemleri kadar biiyiik
gortintii kirliligi yaratmasa da, uygulama hatalari
sonucunda catilara verilen hasarlar, kullanicilarin ciddi
su akitma problemleri yasamasina neden olmustur.
Panel teknolojisindeki gelismeler sonucunda, PV
paneller once cati diizlemine paralel (cati kaplama
malzemesinin hemen iizerine) yerlestirilmeye ve
daha sonra da catiya entegre (tiimlesik) edilmeye
baglanmugtir [19].
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PV panellerin c¢atiya entegrasyonu ilk olarak
biiyiik PV panellerle baglamus, giderek son kat gati
kaplama malzemesi boyutuna kadar kiiciilmiis ve
son olarak son kat cati kaplama malzemeleri PV
panele doniistiiriilmiistiir. Bu gelismeler sonucunda,
PV panellerin catiya uygulanmasmin getirdigi detay
problemler tamamen ortadan kaldirlmustir.

Catiya yerlestirilen PV panellerden elde edilen dogru
akim, evirici yardimu ile alternatif akima cevrilir ve

eletrik sistemine verilir. 1KW elektriksel giic elde
etmek icin, kristal PV paneller i¢in 7-8 m? ¢ati alanima,
ince film PV paneller i¢in 10 m? ¢ati alanina, oluklu
solar kiremitler igin ise, kiremitin tipine bagli olarak en
az 30 m? ¢atr alanna gereksinim vardir. PV panellerin
verimlilikleri siirekli olarak arttirildigy icin, kiremit
boyutundaki paneller i¢in de giderek daha kiiciik cati
alanlan yeterli olmaya baglayacaktir.

Sekil 4.4: Cesitli PV kiremit uygulamalari [22, 23, 24].



Uzerine giines enerjisi hiicreleri entegre edilmis olan
9,5mm kalmhktaki seramik cati kaplama malzemeleri,
%005 gibi cok diisiik su emme degerine sahiptir.
Asinmaya, dona dayanikhi olup, yiizeylerinde
mantar ve yosun olugsmaz. Altlarmmn yivli dokusu,
seramiklerin altmm havalandiriimasmi saglar. 40cm
x 40cm boyundaki seramikler, 4 40kg/adet kiitleye
sahiptir ve bir adet seramik ile 18W, 56 adet seramik
ile 1kW elektriksel giic elde edilebilir [23].

Fotovoltaik cati kaplama malzemelerinin en biiyiik
problemlerinden  biri olan tekdiize ~goriiniimler
konusunda Tesla Firmast tarafindan 6nemli gelismeler
saglanmig ve PV oOzellikli dokulu cati kaplama
malzemeleri iiretilmistir. Tesla tarafindan hidrografi
yontemi ile retilen ve iclerine giines hiicreleri
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yerlestirilen dokulu cam kiremitlerin her biri farkl
bir goriintlisti bulunmaktadir. Yerden bakildiginda
glines hiicreleri goriinmeyen bu kiremitler, siradan
bir cati goriintiisiine sahiptir. Boylece tiim catilarm
tek tip olmasmin 6niine gecilmesi saglanmustir. Ayrica
giines hiicreli kiremitler, dokulu, arduvaz goriintimlii,
Roman kiremiti goriiniimlii ve piiriizsiiz diizgiin
ylizeyli olarak 4 farkli tipte tiretilmiglerdir. Bu farkli
modeller aynmi islevi gormelerine ragmen, estetik
olarak, kullanildiklar1 binalarin catilarina farklhi bir
gortiniim vermekle birlikte yukaridan bakildiginda
seffaf olarak goriinmektedirler. Kiremitlerin icinde
bulunan giines hiicreleri, kiremitlerin seffafliklart
sayesinde giines 1smlarmi iclerinde toplayarak
elektriksel giic tiretebilmektedir.

Sekil 4.5: Fotovoltaik seramik cati kaplama malzemesi alt ve iist goriiniisii [23].

Renkli Ortiicii Film
Glnegiginlarininenaz _ |
kayipla gtines hticresine
girmesini saglar

Yiiksek Verimli

Guines Pili
__,._——///—J—' Yiksek sicakliklarda

dahi, gin boyunca
enerji Uretir

Temperli Cam

| Darbelere ve dig
etkilere kargi son
J derecede dayanikli

cam

Sekil 4.6: Giines enerjisi iireten cati kaplama malzemelerinin anatomisi [25].



BUJSS
11/2(2018), 2-18 DOI:10.20854/bujse.435254

Arduvaz Tipi Cam Kiremit Dokulu Yuzeyli Cam Kiremit DUzgln YUzeyli Cam Kiremit

Roman Tipi CamXiremit

Diizgiin yiizeyli cam kiremitler

Arduvaz tipi cam kiremitler

Dokulu cam kiremitler

Sekil 4.7 : Tesla tarafindan gelistirilen 4 degisik tipte fotovoltaik cam kiremit
uygulama ornekleri [25].

Ancak bu malzemelerin m? fiyatlar binlerle ifade
edildigi icin, heniiz yaygmn bir kullanim alani
bulamanugtir. Bu iiriinler internetten siparis edilerek
alinabilmekte ve yiiksek maliyetlerinin yanisira
uygulama i¢in uzun bir bekleme siras1 bulunmaktadir.
Teknolojik olarak giines hiicrelerinin verimlilikleri
her gegen giin arttirildigindan, maliyetlerinde 6nemli
diistisler olmaktadir. Bu da giines hiicrelerinin ¢atilarda
yaygin bir sekilde kullanimmnin Oniinii acacaktir.
Yakin bir gelecekte, elektriksel giic ve cati kaplama
malzemeleri birbirlerinin ayrilmaz pargasi olacak ve
tiim binalar kendi enerjilerini tiretir hale gelecektir.

S.YEI_\Ji _ CATI KAPLAMA MALZEMESI
GELISTIRME SURECI VE AKIS SEMASI

Cati sektoriindeki bogluklar ve enerji etkin gatilar
konusundaki gelismeler, yeni bir cati kaplama
malzemesi  geligtirilmesi icin yeteri kadar veri
olusturmaktadir. Bu kapsamda PVC su yalitim ortiileri,
performans ozellikleri arttirilarak, tastyici bir althk
yardimu ile kolaylikla cati levhasma doniistiirtilebilir.
Bu doniisiimde, ortiiniin altinda bir bagka malzeme
kullanilmasi, ortiiniin - kalmligimin ~ azaltilabilmesi
olanagini beraberinde getirecektir.
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Teras catilarda 12 mm ile 2,5 mm arasindaki
kalinliklarda kullanilan PVC su yalitim ortiileri,
bicimlendirilmeleri halinde Imm ve belki daha
diigiik kalinliklarda kullanilabilecek ve bu da altinda
kullanilacak olan tagtyicinin maliyetini karsilayacaktir.

Proje 5 asamada gerceklestirilmis ve proje asamalarmimn
kolaylikla takip edilebilmesi amaci ile proje akis
semast hazirlanmugtir. Tagiyicr althk olarak, kolay
bulunabilirligi, tiretim kolayligi ve ekonomik olmalart
nedenleri ile sac, organik elyaf, polipropilen ve PVC
ile cahgilmasi kararlagtirilmugtir. Ancak ilk asamada
althik olarak, piyasada bulunan 12 farkli ¢at: kaplama
malzemesi kullanilarak denemeler yapilmigtir. Altlik
olarak kullanilan bu malzemelerin iizerine 1mm
kalinliginda PVC su yalitim ortiisti soguk yapistirma
yontemi ile yapistirilmigtir. Yapistirma isleminde 6zel
olarak imal ettirilen, HDPE esasli soguk yapistirict
kullanilmustir.

Koseli formlar iizerine yapistilan PVC ortiilerde,
dis ve i¢ koselerde acilmalar goriilmiistiir. Bunun
Onlenebilmesi i¢in, yapistirma isleminden sonra
ortiiniin, yapistiricr kuruyuncaya kadar preslenmesi
gerektigi, bunun da seri tretim agisindan uygun
olmadigr anlagilmustir. Koseli formlar iizerine PVC
membranm yapistirimasinda sorunlar yasandigr icin,
parabolik formlar tercih edilmistir.

Baca temizleme, anten ayarlama v.b. nedenlerle zaman

zaman catilarin lizerine ¢ikilmasi gerekecegi ve gatilar
lizerine yapilacak kedi merdiveni olarak isimlendirilen
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yiirtime yollarmm da yiiksek maliyetleri dikkate
alinarak, siirekli oluklu malzemeler yerine, iizerine
basilabilecek diizliikler bulunan formlar denenmig
ve | timsek 1 diizlik seklindeki oluklu form ile
calismalara devam etme karari almmustir. Segilen
formun imalat, gorsellik ve kullanim agisindan uygun
oldugu ve uygulama agisindan hi¢bir zorluk tasimadigi
gozlemlenmistir. Segiler form, malzeme lizerine daha
sonra yapistirilacak olan esnek giines hiicrelerinin de
kolaylikla yapistirilabilmesini saglayacaktir.

Is1 yalitimli malzemede de ayni form tercih edilmis,
hem althk hem de 1s1 yalitimi olarak 20 kg/m3
yogunlukta polistiren kopiik tercih  edilmistir.
Genlestirilmis polistiren kopiigiin (EPS — expanded
polistiren foam) en ince kesitteki kalmhg Scm
olarak alnmugtir. Ancak istenirse, bolgesel iklim
sartlarma  ve yapilacak 1s1 yahtim hesaplarina
gore farkli kalmhklarda polistiren kopiik althklar
yapilabilir. Yapilarin yangindan korunmast hakkinda
yonetmeligin - 28. Maddesinde belirtilen, ¢ati
kaplamalarmin BROOF smifi malzemelerden, cati
kaplamalar altinda yer alan yiizeyin veya yalitimin
en az zor alevlenici malzemelerden olmasi gerekir
ifadesine bagli olarak, kullanilacak polistiren kopiigiin
zor alevlenen tipte segilecektir. Avrupa Plastik
Ureticileri Dernegi APME (Association of Plastics
Manufacturers Europe) tarafindan zor alevlenen
olarak tanimlanan polistiren kopiikler, DIN 53436’ya
gore tiretilmektedir. Yapilacak deneme ¢aligmalarinda
bu ozellik aranmayacaktir.
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E_

Sekil 5.2: Test edilen 2. grup formlar

YL siincirsava: waiemevelomsesint 5> 3

KARAR
TRAPLY

B PP IASIYICH
LuUxLL

OCGEN

Sekil 5.3: Projenin 1. Asamasi, form ve malzeme secimi.

Elastik fotovoltaik paneller, tiretim tamamlandiktan PV panelin cati ylizeyine miikemmel bir sekilde
sonra cati kaplama malzemesi iizerine sicak yapismast saglanacaktir.
laminasyon yontemi ile yapistirilacaktir. Boylece

Sekil 5.4: Projenin 2. Asamasl, iiriin niteliklerinin ve seceneklerinin belirlenmesi.
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(( IKINCI ASAMA : Urlin nitelik ve segeneklerinin belirlenmesi ))

BN yalitim Brtdisil
imm KARAR

A PP IASIYICH
TRAPEZ

B- PP TASIYICIU
TRAPEZ
OLUKLY
PVC UKL
suyaliim
Ortirsil 1,5mm
U(UKI U

Sekil 5.5: Projenin 3. Asamasi, seceneklerin test edilip degerlendirilmesi.

DORDUNCU ASAMA : Tastyict malzeme segimi ve form karan

FORM

SECImI

Sekil 5.6: Projenin 4. Asamasi, tasiyic1 malzeme secimi ve form karari.
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S CORC T > D>

TASIYICI
MALZEME
SECIMI

FORM
SECIMI

PVCO0,5mm
TALK ORANI
FAZLA
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PVCSU

SON KAT
SECimI

PVCSU
YALITIM
ORTUSD

lmmB

URETIM
TASARIMI

YALITIM
ORTUSU

1mmG

Sekil 5.7: Projenin 5. Asamasi, iiriin karari.

M

ISI YALITIMSIZ

—  ESNEK FOTOVOLTAIK PANEL

ISIYALITIMLI

Sekil 5.8: Projenin 5. Asamasl, iiriin karari.

6. SONUC VE ONERILER

Projenin ana fikri, mevcut PVC su yalitim ortiilerine,
altinda kullanilacak sert bir althga veya st yalitim
malzemesine yapigtirilmast sureti ile form verilmesi
ve diiz kisimlarmn tizerine esnek fotovoltaik panelin
laminasyonla entegre edilmesidir. Sert althk, geri
dontistimlii PVC’den ¢ok az enerji sarfiyat: ile imal
edilebilecektir. Is1 yalitimli ¢oziimde kullanilacak olan
18-20 Kg/m? yogunluktaki EPS, aym zamanda altlik
gorevini tistlenecektir.

Geligtirilen ¢ati kaplama malzemesinin cati alt
yapisina tespiti ¢ivilerle yapilacak ve tespit noktalari

15

malzemenin altinda kalacaktir. Malzemenin bir alttaki
malzemeye tespiti (6n biniler), malzeme tizerindeki
kendinden yapiskanl seritlerle saglanacaktir. Boylece
cat ylizeyinde hicbir tespit eleman: goriilmeyecek ve
bu da, tespit elemanlarindaki paslanma, ¢iirtime v.b.
olugabilecek hasarlarm neden olabilecegi problemlerin
tamamen bertaraf edilmesini saglayacaktir.

Tiimsekler altindaki bosluklar, ilave bir uygulamaya
gerek kalmadan ¢ati arasmmn havalandirlmasin
saglayacakti. Bunun icin sacaklarda tiimseklerin
icinin tikanmamast ve mahyada da nefes alan
ortii kullamlarak veya uygun bir detay ¢oziimii ile
hava sirkiilasyonunun saglanmasi gereklidir. Uriin
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tasarimi esnek olup, en uzun kenarm 2,00m’den fazla
olmamas sart1 ile, tiimsekler ve diizliiklerin istenilen
oOlciilerde  yapilabilmesine olanak  vermektedir.
Ancak bigimin olusturulmasinda, geleneksel c¢ati
kaplama malzemelerinin bicimlerinden ¢ok fazla
farklilagtiriimamasma da 6zen gosterilmistir. Uriin
boyutlarmm, uygulama kolayligi ve santiyedeki
tagimalar acisindan en=60cm ve boy=200cm olarak
diigtiniilmiigtiir. Uriin tasarimi aym zamanda, cati
yiizeyinin her iki kenarmnin istenirse tiimsek, istenirse
diizliikle bitirilmesini saglamaktadir. Bu esneklik,
detay ¢oziimlerinin kolaylikla yapilabilmesi olanag:
saglayacaktir. Cati bitis noktalart icin iizerinde PV
panel olmayan malzemeler de {iretilmelidir.

Gelistirilen ¢ati kaplama malzemesi, Leed, Bream gibi
sertifiksyonlarda biiyiik puan kazandiran, istenen SRI
degerini saglayacak Ozelliklere sahiptir. Her ne kadar
aralikh bir alt yap iizerine uygulanabiliyor olsa da,
tamamen dolu bir alt yap {izerinde uygulanmasmin
daha iyi sonug verecegi diistiniilmektedir.
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