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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HIBRIT (DOGAL VE YAPAY) AYDINLATMA SISTEMLERININ
ARASTIRILMASI VE ORNEK BiR UYGULAMA

Mertcan KARLIDAG
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Ana Bilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Fatih Onur HOCAOGLU

Enerji taleplerinde yasanan artis, elektrikli araclarin yayginlagsmasi, iklim krizi, enerji
kaynaklarinin giinden giline azalmasindan dolay1 alternatif kaynaklardan verimli bir
sekilde yararlanmak ve harcanmakta olan enerjiden tasarruf edilebilmesi adina yeni
uygulamalarin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Aydinlatma tarafindan harcanmakta olan
enerjinin azaltilabilmesi i¢in, dogal kaynaklardan yararlanilmasi biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Bu tez galismasinda, yapay ve dogal aydinlatma sistemlerinin bir arada
kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir. Olusturulan bir sistem {izerinde deneyler
gerceklestirilmistir. Farkli sartlar altinda, kullanilabilecek olan aydinlatma teknikleri,
kontrol metotlar1 arastirtlmistir. Gilinisi81 yogunlastiricili  fiber optik aydinlatma
sisteminin farkli hava kosullarinda verim degerleri kayit altina alinmis, hibrit aydinlatma
sistemlerinin kontrol edebilmesini saglayan bir otomatik kontrol sistemi tasarlanmis ve
elle kontrol metotlar1 sayesinde kisiden kisiye ve yapilacak is durumuna bagli olarak
farklilik  gostermekte olan aydinlik siddeti degerlerinin istenilen degerlerde
tutulabilmesini saglayan bir prototip gelistirilmistir. Son olarak gelistirilen prototipe ait

detaylar ve prototip iizerinde gerceklestirilen test sonuclar1 sunularak tartigilmastir.

2023, xi + 88 sayfa

Anahtar Kelimeler: Giines takip sistemleri, Hibrit aydinlatma sistemleri, Yapay
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE HYBRID (NATURAL AND ARTIFICIAL) LIGHTING
SYSTEMS AND A CASE STUDY

Mertcan KARLIDAG
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Renewable Energy Systems Main Science
Supervisor: Prof. Fatih Onur HOCAOGLU

Due to the increase in energy demands, the spread of electric vehicles, the climate crisis,
and the decrease in energy resources day by day, the necessity of new applications in
order to benefit from alternative sources efficiently and to save energy is emerging. In
order to reduce the energy consumed by lighting, it is of great importance to benefit from
natural resources. In this thesis, the possibilities of using artificial and natural lighting
systems together were investigated. Experiments were carried out on a created system.
Lighting techniques and control methods that can be used under different conditions have
been investigated. The efficiency values of the fiber optic lighting system with daylight
concentrator were recorded in different weather conditions, an automatic control system
has been designed that enables hybrid lighting systems to be controlled and a prototype
has been developed that enables the luminous intensity values, which differ from person
to person and depending on the work to be done, to be kept at desired values thanks to
manual control methods. Finally, the details of the developed prototype and the test results

performed on the prototype were presented and discussed.

2023, xi + 88 pages
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1. GIRIS

Petrol, komiir, dogalgaz vb. yakitlar fosil yakitlar sinifinda yer almaktadir. Verimlilikleri
yiikksek olmasina ragmen dis ortamlara yani ¢evreye ve yakin cevresinde yasayan
canlilarin kotli olarak etkilenmesine sebep olmaktadir. Bununla birlikte yapilan
tilkkenebilme durumlar1 bulundugundan dolay1 kendini yenilenmeyen enerji kaynaklari
simifinda yer almaktadir. Bu sebepten dolayr Yenilenebilir enerji bu noktada biiyiik bir
oneme sahip olmaktadir. Giderek artan yenilenebilir enerji kaynaklarinin &nemi
artmakta ve iilkeler bunlara yatirim yapmaya devam etmektedir. Bu kaynaklar sunlardir:
rlizgér, biyokiitle, jeotermal, giines, hidroelektrik vb. kaynaklardir. Son yillarda riizgar
ve giines enerjisi sistemlerinde yer alan yapilarin fiyatlar1 zamanla diismektedir (Akella
vd. 2009).

Ortam aydinlatmalarinda kullanilmakta olan dogal 151k kaynaklarinin kullanimi eski
zamanlardan giiniimiize kadar biiyiik bir 6neme sahiptir. Elektrik enerjisinin kullaniminin
yayginlagmasi ile beraber, dogal aydinlatma sistemleri ikinci plana atilarak yapay
aydinlatma sistemlerine olan ilgi giderek artis gostermistir. 21. ylizyilda giderek ciddi
boyutlara gelmekte olan kiiresel 1sinmanin artis gostermesi, ozon tabakasinin
yogunlugunda meydana gelmekte olan azalma durumu ve beraberinde kullanmakta
oldugumuz enerji kaynaklarinin giderek artan talepler karsisinda tiilkenmeye baslamasi
ile birlikte dogal aydinlatma sistemleri lizerinde yapilan ¢aligmalarin artig gostermesine
sebep olmakta ve giderek bu dogal kaynaklara olan ihtiyactmizin artmasina sebep
olmaktadir. Dogal aydinlatma sistemlerinin kullanimi ile birlikte i¢ mekan igerisinde
yogun aydinlik seviyelerinin saglanmasina yardimci olmaktadir ve dogal aydinlatma
sistemleri ile birlikte aydinlatilmakta olan mekanda renklerin goriilebilirliginde biiyiik bir

artis saglamaktadir (Unal vd. 2005).

Aydinlatma i¢in kullanilmakta olan enerji miktari, toplam elektrik enerjisi tiikketimindeki
pay1 %20 olarak belirlenmistir. Bundan dolay1 enerji tiikketimi hususunda aydinlatma i¢in
kullanilmakta olan enerjinin dogal aydinlatma sistemleri ile belirli bir oraninin
karsilanmasi ile birlikte bu oranin daha diisiik seviyelere indirgenebilmesi biiylik 6nem

arz etmektedir.



Dogal aydinlatma sistemlerinin i¢ mekan aydinlatmalarinda kullanilmasi ile birlikte
yapay 1sik kaynaklari i¢in harcanmakta olan enerjinin diigtiriilmesi saglanarak enerjiden
bliylik oranda tasarruf elde edilmesinin yaninda i¢ mekan igerisinin daha estetik bir
gorliniime biirlinmesini saglamaktadir. Glinisig1 aydinlatma sistemleri giines 1s18inin giin
icerisinde gostermis oldugu aydinlatma degiskenlikleri ile birlikte dis ¢evrede ki 151k
hareketlerine uyum saglamasina yardimei olabilmektedir. Dogal aydinlatma sistemleri,
yapay aydinlatma kaynaklari ile karsilastirildiklar1 durumda biyoritm ve insan sagligina
olan pozitif etkileri bulunmaktadir.

Dogal aydinlatmanin kullanilmadig1 mekanlar, kullanilan mekanlara kiyasla ruh halinde
sorunlarin olugmasi, dikkat ve konsantrasyon eksikliklerinin goriillmesi ve insan
psikolojisi tizerinde olumsuz bir etki meydana gelmesine sebep olmaktadir (Seving ve

Altin 2021).

Fiber optik aydinlatma sistemleri giiniimiizde aydinlatma miizeler, hastaneler, konutlar,
ofis binalar1 ve yeralt1 tesislerinin aydinlatilmasinda kullanilmaktadir. Bunun beraberinde
uzun otoyol insa edilmesi ile birlikte tiinel yapilarinin aydinlatilmasi i¢in harcanan gii¢
tilketimi giderek artis gostermistir.

Bu sebepten dolayi, giivenli ve konforlu bir siiriis sartlar1 korunarak gii¢ tiikketiminin
azaltilmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Tiinel yapilarinda 6zel boru bi¢iminde olan
yapist ve tiinel giris ve ¢ikislarinda parlaklik durumlarinda meydana gelen degisiklik
durumlar1 sebebiyle arac¢ siiriiciilerinin gilindiiz vaktinde tiinel igerisine girmesi
durumunda ya da tlinel igerisinden ¢ikmasi durumunda asir1 parlaklik degisimi ve
kamasma durumlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmakta ve ara¢ siiriiciilerinin gorsel
olarak siirlis giivenligi tizerinde tehlike durumlarmin ortaya c¢ikmasina sebep
olabilmektedir. Bundan dolay1 tiinel aydinlatmalari i¢in fiber optik aydinlatma sistemleri

kullanilmaktadir (Qin vd. 2015).

Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin diger Avrupa bolgesinde bulunan {ilkelere
kiyasla daha yiiksek degerlerde bulunmasina karsin, giines 1s1gindan yararlanilarak
kullanilabilecek olan sistemler hala potansiyelini karsilayabilecek kadar kullaniminin
mevcut olmadigini belirtmekte ve yapmis olduklar1 ¢alismanin sonucunda gilines 1s181min

binalarda tercih edilmesi ile birlikte aydinlatma icin gerekli olan enerji miktarinin biiyiik



miktarlarda azalmasini saglayarak enerji tarafinda yiiksek diizeylerde bir tasarruf elde
edilebilecegini ortaya koymustur. Dogal aydinlatma sistemlerinin binalara entegre
edilmesi ile birlikte yenilenemeyen kaynaklar neticesinde saglanan enerjiye
bagimliligimizi ve beraberine CO2 salinnminin biiylik bir degerde azaltilabilecegini
gostermistir. Cevreye ve enerji tasarrufuna etkileri olumlu yonde olan bu sistemlerin
insanlarin sagligina ve psikolojisine de iyi gelerek ¢aligma verimlerini bir o kadar yiikselis
sagladigin1 gostermistir. Dogal aydinlatma sistemlerinin kurulumunun tercih edilecegi
yerlerin giineslenme durumlarina ve cografi iklim durumlarina bagl olarak degisim
gosterebileceginden 6tiirii dogru bir sekilde belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir

(Kose vd. 2017).

Tez calismas1 kapsaminda, dogal aydinlatma tekniklerinden birisi olan gilinisig
yogunlastirict fiber optik aydinlatma sisteminin tasarlanmasi, farkli hava kosullarinda
verim degerlerinin incelenmesi, dogal aydinlatmanin saglamis oldugu aydinlatma siddeti
degerine bagl olarak yapay aydinlatmanin otomatik ve elle kontrol edilebilmesine imkan
taniyan bir prototip sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Elektrikli araclar, artan yiik
talepleri, enerji kaynaklarinin tiikenmekte olmasi, karbon saliniminin azaltilmasi
yoniindeki Paris anlagmasi ile birlikte dogal aydinlatmadan en verimli sekilde
yararlanilmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Tez ¢alismasinin 2. bdliimiinde literatiir
taramas1 yapilarak giines enerjisinin 6énemi, kullanilan materyallerden olan giines paneli
ve akii ¢esitleri, dogal ve yapay aydinlatmanin ne oldugu, dogal aydinlatma tekniklerinin
neler oldugu, kullanilan aydinlatma kontrol teknikleri, parlaklik kontrolii i¢in kullanilan
sistemler yer almaktadir. 3. bdliimde prototip sistemin {i¢ boyutlu olarak tasarimi,
bluetooth ile kontrol teknigi i¢in mobil bir uygulama olusturulmasi, sistemin
olusturulmasinda uygulanan teknik, kullanilan malzemeler, prototip sistemin calisma
prensibi ve yapilan deneysel calisma detayli bir sekilde verilmistir. 4. boliimde elde edilen
veriler ile birlikte olusturulmus olan prototip sistemin farkli hava kosullarinda saglamis
oldugu aydinlatma siddeti degerleri, aydinlatmanin farkli hava kosullarinda sabit
tutulabilmesi i¢in olusturulmus olan kontrol sisteminin saglamis oldugu degerler ve
panelden elde edilen gerilim degerleri grafikler halinde verilmistir. 5. boliimde tez
caligmas1 kapsaminda sistemin enerji verimliligine saglayabilecegi katki, olusturulan

prototip sistemin saglamis oldugu katkilar ve yapilabilecek iyilestirmeler belirtilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Literatiirde Yapilmis Olan Calismalar

Ulkemizde ve global capta yiikselis gostermekte olan enerji gereksiniminin ve
yenilenebilir enerji kavramlarinin ¢ogu alanda oldugu sekilde mimari tasarim alaninda da
bliylik 6nem arz eden bir konu oldugu ve enerjinin devamliliginin saglanabilmesi
amaciyla Oncelikli olarak aydinlatma sistemlerinin ve gin 15181 ile aydinlatma
sistemlerinin Onemli bir noktada bulunmaktadir. Bundan dolay1r yapilan mimari
projelerde dogal aydinlatma sistemleri sayesinde giines 151gmin olabildigince bina
icerisine alinabilmesini saglayarak, aydinlatma adina ihtiyag¢ duyulan elektrik
enerjisinden biiylik miktarlarda tasarruf saglanabilmesinin yani sira insanlar tizerinde
psikolojik ve fizyolojik olarak meydana getirmis oldugu etkiler gbz Oniinde

bulunduruldugu taktirde bilyiik bir 6nem arz etmektedir (Seving ve Altin 2021).

Gilines 1518mna erisimi bulunmayan veya yeterli miktarda giines 15181 ile aydinlatma
miktarinin yeterli olmadig1 binalarin aydinlatma problemlerine ¢evre dostu olan ve
devamlilig1 saglanabilen bir kaynak olan giines enerjisi vasitasiyla problemlerin ortadan
kaldirilmasina yardimci olmak amaciyla, yogunlastirilmasi saglanan giines 1sinlarinin
fiber optik kablolar aracilifi ile aktarilmasi prensibi ile ¢aligmasini siirdiiren sistem
tasarimi ortaya konmus ve bununla birlikte maliyet, 6nemli nitelikleri ortaya konmustur.
Tasarlanmis olan sistemden ortaya ¢ikan aydinlik seviyeleri ¢esitli hava durumlarina
bagli olarak incelenmesi yapilmis olup, asagi yukar1 kaynak verim degerlerinin %56
civarlarinda bulundugu saptanmistir. Giines 15181 vasitasiyla aydinlatmanin saglandigi
sistemler, diger alternatif devamlilig1 saglanan enerji kaynaklar ile beraber kullanilmalari
durumunda, sebeke yapisindan bagimsiz bir sekilde veya aydinlatma i¢in ihtiya¢ duyulan
enerji degerlerini karsilamanin yaninda sebeke sistemine de liretmis oldugu fazla enerji
degerini aktarimini saglayan “art1” enerji yapisina sahip olan bina yapilarinin meydana

getirilebilmesinde 6nemli bir konuma sahiptir (Kandilli vd. 2007).

Los 1s1klt mekanlarin giines 15181 ile aydinlatilmasinin saglanmasi {lizerine bir calisma
yirlitilmistiir. Yiritilmis olan bu calisma ile birlikte 151k tlipli sistemleri ile ¢anak

yogunlagtiricilt yapiya sahip fiber optik aydinlatma sistemlerinin verimlilik bakimindan



kiyaslamalarin1 yapmistir. Kuzey cephesine dogru konumlandirilmis olan pencerelere
sahip bir konferans salonu i¢in, 15181 homojen bir sekilde dagitilmadig: bir salon i¢in
giines 15181in toplanmasinin saglanarak analizler ortaya konulmustur. Yapilmis olan
calisma neticesinde 151k tiipli ile ¢anak toplayicili fiber optik aydinlatma sistemlerinin
neredeyse benzer performanslar gosterdigini ancak fiber optik sistemlerin daha stabil bir

sekilde ¢alismasini siirdiirdiigiinii ortaya koymaktadir (Seung vd. 2013).

Dogal aydinlatma sistemlerinin avantajlart hem yapay aydinlatma sistemlerine olan
gereksinimin azaltilabilmesine yardimci olmasi ile birlikte elektrik enerjisinden belirli
seviyelerde bir tasarruf saglayabilmesi hem de ortamda bulunan kisiler i¢in vermis oldugu
pozitif yonde etkileri nedeniyle biiyliik bir énem arz etmektedir. Giines i1sinlarinin
kullanilmis oldugu bu aydinlatma sistemleri ile birlikte elektrik enerjisinden tasarruf
saglanabilmesinin yaninda enerji lretimi icin ¢evreye verilen zararlar en aza
indirgenebilmektedir. Giinliik olarak 6 saat, yil bazinda bakildig1 taktirde 365 giin
kullanimi1 s6z konusu olmaktadir. 112 W degerinde bir lamba icin 244,6 kW degerinde
bir enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Fakat, belirtilen degerlerde bir enerji meydana
getirilebilmesi amaciyla termik santral sistemlerinde 8 kg degerinde bir Karbondioksit
(CO2) ortaya ¢iktigini belirtmektedir. Yapmis olduklari ¢alisma ile birlikte binanin gati
kismina yakin bir mekan olmasi sebebiyle ¢ati penceresi uygulamasi yapilmis ve st
koridorunda yapay aydinlatma sistemlerine gereksinim kalmadigi goriilmiistiir. Bundan
oOtiirli genis bir yapiya sahip olan yerler i¢in yani sergi salonu ya da yemekhane gibi
mekanlarda c¢at1 penceresi ya da 1sik tlipleri entegre edilerek giinesin yogun oldugu
saatlerde yapay aydinlatma sistemlerine olan gereksinimlerin en az seviyelere
indirgenebilmesi saglanarak, yapay aydinlatma sistemlerinin yalnizca gece saatlerinde
kullanilabilecegi bir sistemin yapilabilecegini ve bu sekilde gereksinim duyulan enerji
miktarindan devamh bir sekilde tasarruf saglanabilecegini ortaya konulmustur (Gorgiili
vd. 2010).

Endiistriyel ¢aligmalarin siirdiiriildiigli yerlerde otomatik olarak aydinlatma kontrolii ve
cesitli gorevleri yerine getirmek {izere kullanilan tezgdh yapilarimin beraber
bulundurularak kullanilmas: ile birlikte calismanin siirdiiriildiigii bolgenin aydinlik

degerleri en diisiik seviyelerde bulunur. Bununla beraber personellerin ig bitimine kadar



duyu organlarinin dogru bir sekilde calisabilmesi i¢in de lambanin parlaklik degeri biiyiik
bir onem arz etmektedir. Bu tlirden bir yerde ihtiya¢ fazlasi bir 151k saglanmasi i¢in
kaynak harcanmasi enerjinin verimli bir sekilde ¢alismasinin Oniine gecerek fazladan
enerji harcanmasina neden olmaktadir. Parlaklik degerlerinin belirlenen standartlardan
diisiik degerlerde ya da iistiinde degerlerde bulunmasi durumunda ¢aliganlarin is kazasi
ortaya ¢ikmasina, personellerin verimlerinde diisiis yasanmasina bu da {iretimin
aksamasina ve {iretilen iirlin kalitesinin azalmasina neden olmaktadir. Cesitli gorevleri
yerine getirmek amaciyla kullanilan 6 tane endiistriyel tezgah yapilarinin yer aldigi bir
mekan tasariminda 1/10 degerinde endiistriyel tesisin modellenmesi yapilmis ve bununla
beraber kullanilan lambalarin PLC otomasyon programi kullanilarak kontrol
edilebilecegi bir sistem tasarimi yapilmistir. Modellemesi yapilmis olan sistemin yapisi 4
basamaktan meydana gelmektedir. Bunlar; 6l¢iim alinmasi, alinan Ol¢iimiin analiz
edilmesi, denetiminin saglanmasi ve son asamada ise geri doniit verilmesi asamalarindan
olusan bir sistem tasarimi yaparak veriler elde etmis ve bu neticede basarili bir sonug elde

etmis oldugu bir calisma gergeklestirmistir. (Ortatag 2015).

Konutlarda ve isletmelerde tercih edilebilecek olan PV beslemeli bir aydinlatma sistemi
tizerinde ¢aligma yiirlitmiis ve PIC denetleyici yapis1 yardimiyla denetiminin saglanmasi
izerine bir sistem tasarimi yapmistir. Yapmis oldugu sistem yapisinda fotovoltaik panel
yapisi, kursun-asit akii ve bir aydinlatma cihazindan meydana gelen sistem yapisinda,
havanin giindiiz veya gece olmast durumuna bagli olarak lambanin devreye girip,
devreden ¢ikmasi, sistemde yer alan akii yapisinin doluluk oranina bagh olarak sarj olup
olmayacagi ve bununla birlikte paneller iizerine diismekte olan giines 1sinimlar akii
yapisini sarj olmasini saglayamayacak durumda olmasi halinde sistemde bagli bulunan
aydinlatma cihazinin, genel sebeke voltaji vasitasiyla gerekli enerji ihtiyacini

karsilayabilecegi bir sistem tasarimi ortaya koymustur (Adanur 2014).

Konutlarin giines 15181 vasitasiyla aydinlatilmasinin saglanmasi ¢ogunlukla pencere ya da
cat1 agikliklart yardimi ile saglanmaktadir. Bu metotlarin disinda 21. yiizyil’da gorsel
ergonomi ile enerji gereksinimini azaltabilmek i¢in 151k tiipleri, 151k raflar1 vb. farkl
niteliklere sahip olan cam cesitleri gibi metotlar arastirilarak gelistirme g¢aligmalari

yiriitiilmiistiir. Konutlarda giines 1s18indan faydalanabilmek amaciyla hala gelismekte



olan bu sistem yapilarinin giin gectikce kullanimlar1 artis gostermektedir. Konutun ne igin
kullanilacagi (okul, sinema, yemekhane, sahsi konut vb.), cografi konum itibari ile
giineslen-me durumu gibi parametrelere bagl bir sekilde sartlara goére uygun olan dogal
aydinlatma sisteminin modellenebilmesi i¢in bu metotlarin niteliklerinin dikkate alinmasi
ve konutlarin proje asamalarinda cgesitli yollarin kiyaslanmasi yapilarak bir sonuca
vartlmas1 onem arz etmektedir. Bunun sonucunda konutlara giren giines isinlarinin
degerlerinin yiikseltilebilmesi, sistem yapisina uygun bir sekilde tasarlanmis olan kontrol
sistemleri araciligiyla dogal aydinlatma ile yapay aydinlatma entegrasyonu birlikte
komplike bir sekilde calistigi taktirde hem gorsel ergonominin saglanmasi hem de
aydinlatma i¢in gereli olan enerjinin azaltilmasi saglanarak enerjide tasarrufu bakimindan

iist diizey neticeler olusturacaktir (Yener 2007).

Diinya iilkelerinin elektrik enerjisi tilketim degerleri giin gectikge artis gdstermektedir.
Yapilmis olan arastirma calismalar1 neticesinde 2035 yilina gelinmesi ile birlikte enerji
tiketim degerleri dort katlik bir degerde artis gostermesi beklenmektedir. Avrupa
ilkelerinde kullanilmakta olan elektrik enerjisinin ortalama olarak %40 oraninda bir
kismi isletmelerde gerekli enerjinin karsilanabilmesinde kullanildig: diisiiniilmektedir.
Alternatif enerji kaynaklari son birka¢ yilda enerji lretiminde biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Giines enerjisi, tiim tilkelerde elektrik tiretiminde ¢ogunlukla tercih edilen
alternatif enerji kaynaklarindandir. Yapilmis olan ¢aligmalar neticesinde dniimiizdeki 10
yil igerisinde diinya iizerinde iiretilen elektrik enerjisinin %40’lik gibi biiyiik bir kisminin
giines enerjisi gibi alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 aracilig ile saglanacagi
saglanilacagi s6z konusudur.

Yapilmis olan caligmalar neticesinde enerjiyi 1s1 ya da elektrik enerjisi bi¢ciminde
kullanilabilmesi amaciyla gilines yogunlastirict sistemleri kullanmiglardir. Bu giines
yogunlastirict yapilar igerisinde, glines yogunlastiricili ¢anak yapilarmin elektrik
enerjisinin iiretilmesinde en yliksek verim degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Solar canak yogunlastiric1 sistemleri, 15181n yogunlastirilmasini saglayarak optik fiber
kablolar vasitasiyla giines 15181min 50 metre boyunca taginabilecegi ortaya konulmustur.
Yapmis oldugu calismada ¢anak yogunlastirici yapiya sahip olan bir sistemin gilines
1sinlarinin tek bir noktada odaklanmasi saglanilarak fiber optik kablolar araciligi ile

iletimi saglanarak gilines panelinden enerji {retilmesi iizerine bir diizenek



olusturulmustur. Bu sistem ile birlikte giines panelleri fiber optik kablolar aracilig: ile
taginmakta olan 1sinlar ile enerji tiretimi sagladigindan dolay1 panel yiizeyleri tizerinde
1sitya maruz kalinmasindan dolay1 ortaya ¢ikabilecek olan asir1 1sinma durumlar
goriilmemektedir. Genel olarak giines panellerinin yiizeylerinde meydana gelmekte olan
1sinma durumlart ile birlikte panellerin ¢ikislarinda meydana getirdikleri giic degerlerinde
diisiis olusmaktadir. Yapilmis olan c¢aligma ile birlikte bunun Onlenebilmesi iizerine
calisilmistir. Sistemde kullanilan fiber optik kablo sayisi ile gilines panellerinden elde
edilecek olan gii¢ degerleri dogru orantili bir sekilde artis gostermektedir. Hibrit termal
151k sistemi ile birlikte giines 15181n1 fiber optik kablolar vasitasiyla i¢ ortama aktarilmasi
saglanirken giines paneli yiizeyine iletimi saglanarak hem 1sitma suyu hem de elektrik
enerjisi liretimi igin giines enerjisinden yararlanmaya yonelik yeni bir sistem tasarimi
ortaya konulmasi ile birlikte bina catisindaki kisith alana da bir ¢6ziim olusturulmasi
saglanmakta ve i¢ mekan icerisinde yerlestirilmis olan giines panelleri diisiik calisma
sicaklik degerlerinde verimli bir sekilde c¢aligmasini siirdiirmekte oldugunu ortaya

koymustur (Al-Amayreh vd. 2020).

Yapilmis olan ¢alisma ile birlikte fiber optik kablo tabanli giin 15181 sistemleri, aydinlatma
sistemleri i¢in mevcut enerji harcamasinin disiiriilebilmesi amaciyla yenilenebilir ve
stirdiirtilebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinden faydalanilmaktadir. Bu
sebepten dolayr gelecek vaat eden teknolojilerden biri olarak tanimlanmaktadir.
Yogunlagtiricili fiber optik sistem sabah ve 6glen zaman dilimlerinde bol miktarda giines
1sinim1 olan yerlerde yapay aydinlatmayr ortadan kaldirmak ya da yillik olarak gilines
1s1gmin  yilksek seviyelerde olmadigi bdlgelerde hibrit bir sekilde kullanilmasini
saglamak i¢in muazzam bir potansiyel agiga c¢ikartmaktadir. Bununla beraber,
giiniimiizde bu konudaki arastirma faaliyetleri, yiiksek miktarlarda, cesitli sistem
yapilarinda ufak degisiklikler ve ek 6zellikler eklenerek tasarim degisiklikleri konusunda
caligmalar yapilmaktadir. Yapilmis incelemeler neticesinde yapilan ¢alismalarin gegici
nitelikte ve raporlanmasi yapilan Ol¢iim verileri smrlt bulunmaktadir. Yapilan
caligmalarin ¢ogu simiilasyon teknigi ile yapilmaktadir. Bu sebepten dolay: sistemin
gercekte tasarlanarak test edilmesi ve bunlardan veri alinmasi gerekmektedir. Bu tiir
caligmalarin arttirilmasi gerektigini ortaya koymustur (Sreelakshmi ve Ramamurthy
2022).



Atmosfere salinmakta olan CO; miktar1 her yil ortalama 1 milyon ton degerinde
olmaktadir. Gilines 15181 ile aydinlatma sistemleri gilivenli, konforlu ve saglikli bir
aydinlatma ortaminin saglanilmasina katki sunmakla birlikte binalarin i¢ mekanlarmin
aydinlatilabilmesi i¢in tiiketilmekte olan fosil yakit kaynakli enerjinin de
azaltilabilmesine imkan tanimaktadir.

Pencere yapilar1 ve 1sikliklarin tercih edildigi klasiklesmis gilines 15181 aydinlatma
sistemleri, Ozellikle bircok kat yapisindan meydana gelmis olan binalarin giinisig
aydinlatmasi i¢in kullanimi giiniimiizde kullanigh bir halde degildir. Alternatif olarak,
yogunlastirilmis gilines enerjisi, fiber optik kablo teknolojileri aracilii ile bina ig
mekanlarina iletimi saglanarak aydinlatilmasinin saglanmasinda rol oynayabilir. Sebeke
sistemlerinden bagimsiz bir sekilde sistemin devamliliginin saglanmasinda 6nemli bir
yere sahip olan fotovoltaik giines enerjisi aydinlatma sistemi, giines enerjili aydinlatma
sisteminin kullaniminin artmasi sonrasinda enerji kesintilerinden etkilenmemesi ve enerji
icin 6denen maliyetin ortadan kaldirilmasina imkan tanimaktadir.

Fiberoptik aydinlatma sistemlerinde, fiber optik kablo ucundan saglanan aydinlatma
degeri 58 derece ag1 ile yliksek parlaklik degerine sahip olarak yayilma saglamaktadir
ancak diisiik ac1 degeri ile gelmekte olan 151k sebebiyle aydinlatilmakta olan alan sinirli
degerlerde olabilmektedir. Parlaklik seviyesi dis ortam sartlarina bagl olarak degisim
gostermesinden dolayr homojen olmayan ve dengesiz bir i¢ aydinlatma durumuna sebep
olabilmektedir. Bu nedenle, LED ve giines 1s1gindan birlikte yer aldigi bir 151k tasiyici
sitemi yapmustir. Yapilan caligma ile birlikte elektrik tiretiminden alinan tahmini

karbondioksit miktar1 0,83 kg/kWh elektrik giiciine esdegerdir (Lv vd. 2018).

Fiber optik aydinlatma sistemleri giliniimiizde aydinlatma miizeler, hastaneler, konutlar,
ofis binalar1 ve yeralti tesislerinin aydinlatiimasinda kullanilmaktadir. Bunun beraberinde
uzun otoyol insa edilmesi ile birlikte tiinel yapilarinin aydinlatilmasi i¢in harcanan gii¢
tiikketimi giderek artis gdstermistir.

Bu sebepten dolayi, giivenli ve konforlu bir siiriis sartlar1 korunarak gii¢ tiikketiminin
azaltilmasi biiylik bir 6nem arz etmektedir. Tiinel yapilarinda 6zel boru bi¢ciminde olan
yapist ve tiinel giris ve ¢ikislarinda parlaklik durumlarinda meydana gelen degisiklik
durumlar1 sebebiyle ara¢ siiriiciilerinin giindiiz vaktinde tlinel igerisine girmesi

durumunda ya da tiinel igerisinden ¢ikmasi durumunda asir1 parlaklik degisimi ve



kamagma durumlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmakta ve arag siiriiciilerinin gorsel
olarak siirlis giivenligi iizerinde tehlike durumlarinin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilmektedir. Bu etkilerin ortadan kaldirilabilmesi hususunda giinisig1 yogunlastirici

sistemlerinin bir ¢6zlim olusturabilecegini ortaya koymustur (Xiaochun vd. 2015).

2.2 Giines Enerjisinin Ulkemiz’de Var Olan Enerji Potansiyeli

Tiirkiye, cografi olarak yer almis oldugu koordinatlar sebebiyle giines enerjisinden
faydalanabilme durumlan yiiksek degerlerde yer almaktadir. Ulkemizin yi1l boyunca
2741,07 saat gilines enerjisinden faydalanabilme siiresi bulunurken, yillik bazda bakildig:
taktirde y1l boyu 1smnim degerleri toplamldigi taktirde 1527,46 kWh/m? degere sahip
oldugu yapilan hesaplamalar neticesinde tespit edilmistir. Sekil 2.1°de verilmis olan
GEPA (Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi) atlasinda tilkemizin giines enerjisinden hangi
bolgede ne kadar verimli bir sekilde kullanilabileceginin belirlenebilmesi amaciyla

olusturulmus bir harita bulunmaktadir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim% yil

2% xy':‘{

v ‘GIRESUN '
L,

5"““;“ su;ir ,f 7
W‘ R

DIYARBAKIR

Sekil 2.1 Tiirkiye’de giines potansiyelinin dagilimsal olarak gosterildigi GEPA Atlas1 (Int. Kyn.
1).

Bu atlas incelenmesi durumunda Akdeniz, Ege gibi sicak iklim bdlgelerinin bircogunda
ve Giiney Dogu Anadolu gibi bdlgelerde giines enerjisinden yararlanabilme degerleri
yiiksek degerlerde olurken, Marmara, Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgesinde giines
enerjisi potansiyeli diisiik seviyelerde yer almaktadir. Harita dikkatlice incelendigi

taktirde tilkemizde gilines enerjisi potansiyeli yiliksek seviyelerde yer aldig
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goriilebilmektedir. Giines enerjisinden hem gerekli elektrik enerjisinin karsilanabilmesi
hususunda hem de bina igerisinin 1sitilmasi, su 1sitilmasi gibi sistemlerin kullanimi ile
birlikte elektrik ve 1sitma i¢in harcanmakta olan enerji giderlerinden ¢ok yiiksek
seviyelerde tasarruf elde edilebilir. 2014-2020 yillar1 arasinda tilkemizin giines enerjisi

icin kurulu gii¢ degerinde yliksek degerlerde artis oldugu Sekil 2.2°de goriilmektedir.

Kurulu Gu¢ (MW)
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5,995
6,000
5,063

5,000
4,000 3,421
3,000
2,000
1,000 833

20 249

0 I
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 2.2 Tiirkiye’nin 2014-2020 yillar1 arasinda giines enerjisi kurulu gii¢ verileri (int. Kyn. 1).

Verilmis olan grafik degerleri incelendigi taktirde kurulu giic degerlerinin 2014 yilinda
40 MW gibi bir degerlerde yer aldigi bu degerlerin yillara oranla giderek bir artis
egilimine ge¢mis oldugunu ve 2020 yilina gelindigi taktirde bu degerlerin 6,667 MW
degerlerine kadar artis gostermis oldugu goriilmektedir. lerleyen yillar ile birlikte bu

degerlerin giderek daha da artis gostermeye devam edecegi on goriilmektedir.

2.3 Giinesten Yayillmakta Olan Isimmmlarin Diinya Yiizeyine Ulasmasi

Tim cisimler mutlak sifir sicaklik degerinden fazla bir degerde bulunuyor ise 151n1m
meydana getirirler. Isinim olayl, maddenin atom ya da molekiil yapilarinin elektron
diziliminden meydana gelen farkliliklar neticesinde ortama salinan elektromanyetik dalga
yapilari ya da fotonlar vasitasiyla saglanan enerji transferi olayidir. Isinim olayimin gesitli

151 transferi olaylarindan ayiran en 6nemli farki, 1s1nim ile 1s1 transferi sirasinda cisimler
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arasinda bosluk bulunmasi sirasinda da gergeklesebilmektedir. Isinim yolu ile 1s1
transferinin yayilim hiz degeri 151k hizina esit olmaktadir. Giineste meydana gelen fiizyon
tepkimeleri sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi de 1si1mim vasitast ile yayilimi

saglandigindan dolay1 bu enerji 151k hizi ile diinya yiizeyine ulagsmaktadir.

Gilinesten gelen 1sinimin, %30 civarinda bir kismi diinya atmosferi vasitasi ile geri
yansitilmasi saglanmakta, %20 civarinda bir kismi bulutlar ile atmosfer tabakasi
icerisinde hapsolmakta, %50 civarinda bir kismi ise atmosfer tabakasini agarak yerkiireye
ulagabilmektedir. Sekil 2.3’de gilinesten gelen 1sinimlarin yayilim degerleri gosterilmistir.
Yerkiireye ulasabilen bu 1smnim nedeni ile diinya da sicaklik degerinde bir artig
yasanmaktadir ve bu artig ile birlikte diilnya da yasama imkani olusmaktadir. Meydana
gelen bu 1sinma durumu ayrica riizgdr hareketlerine ve denizlerde dalgalanma

durumlarina da sebebiyet vermektedir.

Sekil 2.3 Diinya yiizeyine ulasan giines 1sinimlarinm yayilim degerleri (int. Kyn. 2).

Diinya’ya ulasan giines 1sinimlarinin dogrudan ve yayili giines 1sinimmi bi¢iminde

simiflandirilabilir (Ceylan ve Giirel 2017).
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2.3.1 Dogrudan Giines Isinimi

Giines vasitasiyla yayilan 1isinimlarin diinya atmosferinde herhangi bir yayilim durumuna
maruz kalmadan direkt olarak yer yliziine ulasan 1simimlara direkt giines 1sinimi adi
verilmektedir. Hava bulut yogunlugunun en az oldugu zaman dilimlerinde diinya
yiizeyinde yer almakta olan herhangi bir konuma diismekte olan toplam giines 1sinimlarin

ortalama olarak %81 oraninda bir kismi direkt giines 1s1nimi1 olmaktadir (Oztiirk 2012).

2.3.2 Yayih Giines Isinimi

Giines aracilifi ile yayilimi saglanan 1sinimlarin atmosfer tabakasindan diinya yiizeyine
gecisi sirasinda sagilma, emilim ve yansima durumlarina maruz kalmasi sonrasinda
giinesten gelen 1smimlarin diinya atmosferinden gegmesi sonrasinda tiim dogrultulardan
yer yiizeyine ulagan 1sinimlara yayili giines 1s1nimi adi verilmektedir. Hava durumunun
tamamen kapal1 ve ¢ok bulutlu oldugu bir zaman dilimlerinde, yer yiizeyine ulasan giines

istmimlarmin neredeyse tamami yayili giines 1stnimindan meydana gelmektedir (Oztiirk

2008).

2.3.3. Yansitilmis Giines Isininm

Giinesten yayilmakta olan giines 1sinimlarinin diinya atmosferine girmesi ile birlikte
direkt ve yayili giines 1s1nimlari ile birlikte birde yansitilmis giines 1s1nim adi verilen bir
1simim tlrii yer almaktadir. Yansitilmig glines 1simnimlari, giines isinimlariin atmosfer
tabakasindan ge¢mesi ile birlikte yer ylizeyine ulagmasi sonrasinda ortamda yer almakta
olan canlilar, bitkiler, binalar, yagmur damlalari, yansitici cisimler, vb. tarafindan bir
yansimaya ugrayan giines isinimlarina yansitilmis giines 1simmimlart adi verilmektedir.
Yansitilmis giines 1simimlarinin degerleri diismiis oldugu konumun cografi niteliklerine
ve cevresel faktorlere bagl olarak farkliliklar gzlemlenebilmektedir. Diiz bir yiizeye
diisen gilines 1sinimlart igin toplam 1simim degeri, dogrudan ve yayili giines 1s1imi1
degerlerinin toplamina esit olmaktayken, egimli bir yiizey iizerine diisen 151n1im igin ise
bu deger dogrudan, yayili ve yansitilmis 1sinim degerlerinin toplanmasi sonucu elde

edilen degerdir (Ceylan ve Giirel 2017).

13



Sekil 2.4’de dogrudan, yayili ve yansitilmis giines isinimlarinin olusum ve yayilim

sekilleri verilmistir.

Sekil 2.4 Dogrudan, yayili ve yansitilmig giines 1sinimlari gosterimi (Ceylan ve Giirel 2017).

2.4 Solar Panel Sistemlerinin Calisma Prensibi

Solar panel sistemleri giinesten yayilmakta olan foton enerjisinden esit miktarlarda olacak
sekilde art1 yiiklii ve eksi ytiklii parcaciklar meydana getirmektedir. Meydana gelmekte
olan bu art1 yiikli ve eksi yiiklii parcacik yapilar1 foto-gerilim ile foto-akim ortaya
cikmasi i¢in ayristirilma iglemi gergeklestirirler. Arti yiik yapilari ile eksi yiik yapilariin
birbirlerinden temasini engellemek amaciyla bakir-kadmium, silikon ve galyum-arsenit
gibi yariiletken yapiya sahip olan malzemeler kullanilmaktadir. Solar panel sistemleri
giinesten gelmekte olan gilines 1smimlari vasitasiyla aktarilmakta olan giines enerjisini
direkt olarak elektrik enerjisine doniisiimiinii saglayan yapilardir. Sekil 2.5’de solar panel

yapilariin ¢alisma prensibini anlatan bir sekil verilmistir.
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Sekil 2.5 Solar panel sistemlerinin galisma prensibi (Int. Kyn. 3).

Solar panel sistemlerin genel olarak calisma prensibi art1 — eksi yani p ve n yapilarinin
bir araya gelmesi ile birlikte meydana gelen bir diyod yapisinin ¢alisma durumu ile
neredeyse ayni sekilde caligmasini siirdiirmektedir. Sistemde yer alan eksi ylik yapisina
sahip pargaciklar N tarafindan hareketine bagslayarak bir dis baglanti kablosu araciligr ile
P tarafina dogru hareket eyleminde bulunurlar ve burada art1 yiiklerle birlesirler. iki adet
silikon yapisinin birlesme eylemini gerceklestirme asamasina gelmeden, N tip yapidaki
ile P tip yapiya sahip olan yapilar dogal yilik degerlerinde yer almaktadirlar. Art1 yiik
degerine sahip parcaciklar ile eksi yiik degerlerine sahip olan parcacik adetleri ayni
sayida bulunmaktadirlar. P tip yapiya sahip ve N tip yapiya sahip olan yapilarin birbirleri
ile bulusmasi sonrasinda N tip yapiya sahip kistmdan negatif yiik degerine sahip olan
elektronlar, P tip yapiya sahip olan cisim tarafina dogru hareket ederken, P yapiya sahip
olan cisimdeki art1 yiikler ise N tip yapiya sahip olan cisim tarafina dogru bir hareket
meydana getirir. iki yonlii olarak gerceklesmekte olan bu transfer durumu bir dengesizlik
durumunun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. N tip yapiya sahip olan cisim birkag adet
valans elektronlarinin azalmasina neden olmaktadir bu sebepten dolay1 art1 ylik durumuna
gecis yapmis olur. P tip yapiya sahip olan cisim ise elektron transferi ile birlikte eksi yiik
durumuna ge¢is yapmis olur. Bu olay neticesinde diisiik degerlerde bir gerilim meydana
gelmektedir. Bu gerilim degerine sinir potansiyeli adi1 verilmektedir. Bu gerilim degeri
iki P ve N tarafinin birbiri ile baglantis1 olan noktanin kisimlarinda ortaya ¢ikmasi ile

birlikte daha yiiksek sayida elektronun N tip yapiya sahip cisimden P tip malzemeye gecis
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yapmasinin oniine gecilmis olmaktadir. Birbirleri arasinda gegisin oldugu noktada yer
almakta olan serbest halde bulunan negatif yiik degerlerine sahip pargaciklar ile pozitif
yiik degerine sahip parcacik yapilarinin bulundugu noktadan dis tarafa dogru hareket
ettirilmesi saglanir.

P tip yapiya sahip olan cisimlerde pozitif yiik degerine sahip yapilar ¢ogunlukta yer
almakta bunun temel sebebi ise silikon malzemeye eklenen Boron elementinin
eklenmesidir. N tip yapiya sahip olan cisim tarafinda ise silikon malzemeye eklenmis
olan fosfor elementi sebebiyle ise negatif yiik degerleri yani elektronlar fazla sayida yer
almaktadir. P tip yapiya sahip cisimde pozitif yiiklerin artmasi ile birlikte yiiklere P
cogunluk tasiyicilar, N tip yapiya sahip cisimde negatif yiiklerin artis gostermesi ile
birlikte yiiklere N ¢ogunluk tasiyicilar adi verilmektedir. N ve P tip yapiya sahip olan
cisimlerdeki cogunluk tasiyici ad1 verilen pozitif yiikler silikon ile birlestirilmesi saglanan
Boron ve Fosfor elementleri vasitasiyla tespit edilmesinden dolayi 1s1 ve 151k durumlari
sebebiyle bir etki altina girmezler. Azinlik tasiyici yapilart ise, direkt olarak N-P
birlesimini etki altina almakta olan 1s1 ile 151k degiskenlerine bagli olmaktadir. Solar
giines paneli sistemlerinde giines enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimiinii saglamakta
olan asil yapilar bu azinlik tagiyici yapilaridir. Sonug olarak bir solar giines panelinin N
ve P yapilarinin ¢ikis uglari arasinda bir yiik baglantisi olmasi1 durumunda solar panel
sistemleri giines enerjisini ¢ikista bir elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesine imkan
tanimaktadir. Cikis uglar1 arasinda yiik veya P ya da N ¢ikis u¢larinin baglantilarim
saglayan bir koprii vaziyete gorecek bir baglanti bulunmuyor ise negatif yilik degerlerine
sahip olan elektron yapilarinin transferine imkan taninmaz ve bu nedenle enerji liretimi
saglanamaz. Bununla birlikte ¢ikis uclarina baglantis1 yapilmis olan yiik diisiik giic
degerlerinde bulunuyorsa veya N ve P tip yapiya sahip olan ¢ikis uglar1 kisa devre

durumuna ge¢mis ise solar panel ¢ikislarindan elektrik enerjisi saglanamaz (Altas 1998).

2.5 Solar Panel Cesitleri

Solar panel yapilar1 giinesten gelen giines 1s1nimlar1 yardimu ile elde etmis oldugu enerjiyi
direkt olarak elektrik enerjisine donilisiimiinii saglayan yariiletken yapilardir. Solar
paneller iiretiminde ayni1 firma tarafindan tiretilse bile verimlilik degerlerinde kalite bazl

olarak ¢esitlilikler meydana gelebilmektedir. Solar panel yapilar1 genel olarak {i¢ grupta
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incelenmektedir. Bu solar panel yapilari: monokristal yapiya sahip giines panelleri,
polikristal yapiysa sahip giines panelleri, ince film giines panelleridir. Verimlilik degerleri
g6z Oniine alindig taktirde en verimli monokristal glines panelleri sonra polikristal giines
panelleri ve en diisiik verimlilik degerlerine sahip olan ince film giines paneli sistemleri
gelmektedir. Panel cesitlerinin kendi aralarinda sunmus olduklar1 avantaj ve
dezavantajlart bulunmaktadir.

Solar panel yapilarinin genel olarak fotovoltaik yap1 tasi olarak silikondan
yararlanmaktadir. Monokristal yapiya sahip giines panellerinde ve polikrital giines
panellerinin i¢ yapisinda silikon malzeme bulunmaktadir. ince film solar panel
yapilarinda ise farkl: tiirlerden fotovoltaik yapilardan meydana gelmektedir (Kantaroglu

2010).

2.5.1 Monokristal ve Polikristal Solar Paneller

Imal edilmesinde ana madde olarak saflik degerleri iist seviyede olan kristal silisyum
yapist kullanilan solar panel yapilaridir. Olusturulma siireglerinde iist diizey teknolojik
malzemeler kullanilmaktadir. Giines enerjisinin elektrik enerjisine doniigiimii diger giines
panellerine kiyasla daha yiiksek verim degerlerine sahip olmakta ve bununla birlikte
kullanim Omiirleri daha yliksek degerlerde olabilmektedir. Tek kristal yapiya sahip olan
solar panel yapilarinda i¢ kristaller diizenli bir halde yer almaktadirlar. Bu sebepten dolay1
harcanmakta olan maliyet degerleri yiiksek ve ¢oklu kristal yapiya sahip olan giines
panellerine kiyasla daha ugrastirici bir sekilde iiretilmektedirler. Coklu kristal yapiya
sahip olan giines paneli yapilarinda ise kristal yapi igerisinde diisiik degerlerde meydana
gelen bozulma durumlar1 nedeniyle gilines enerjisinin elektrik enerjisine doniisiim
degerlerinde diisiik seviyelerde bir diislis yasanmaktadir. Polikristal yapiya sahip olan
giines paneli yapilar1 tiretim siirecleri monokristal yapiya sahip olan giines paneli
sistemlerine kiyasla daha basit ve iiretim fiyatlarinin daha diistik seviyelerde olmasindan
dolay1 bu tip hiicrelerin iiretim durumlar1 daha yiiksek seviyelerde bulunmaktadir (Celik
ve Kog¢ 2020). Polikristal yapiya sahip olan giines panelleri uygun maliyetli, {iretim
teknikleri kolay, verimlilik degerleri diisiik olurken, monokristal yapiya sahip olan giines
panelleri ise verimlilikleri ytliksek, tiretim teknikleri daha zor ve maliyet degerleri daha

yiiksek degerlerde olmaktadir.
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2.5.2 ince Film Giines Panelleri

Teknolojinin gelismesi ile birlikte uzmanlar tarafindan yapilmis ve yapilmakta olan
arastirma ve gelistirme uygulamalar1 ile beraber yariiletken yapinin genis yiizey iistiine
ince bir film bi¢ciminde entegre edilmesi metodu ile iiretilen yapilardir. Yapilmis olan
calismalar ile birlikte solar panel imal edilebilmesinde tercih edilen bir¢cok element
yapisinin uygun fiyat degerlerinde iiretilebilmekte olan folyo, plastik, cam, metal vb.
yapilarin {ist kismima entegre bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur.
Ulasabildikleri verim degerleri %18 gibi degerlere ulasmis durumdadir. Ince film solar
panel yapilarinda en ¢ok tercih edilen 3 malzeme bulunmaktadir. Bu malzemeler;
kadmiyum telliir, amorf silisyum, bakir iridyum diselenid yapilaridir. Amorfsilisyum
yapisina sahip olan gilines panellerinde verim degerleri ortalama %10 degerlerinde,
piyasada satilan modiiller de ise %6 civarlarinda olmaktadir. Kadmiyum Telliirid (Cd-
Te) bilesigi yardimi ile solar panel tiretmek i¢in gerekli olan bedellerin diisiik seviyelere
indirgenebilecegi on goriilmektedir. Laboratuvar ortaminda yapilan kiigiik 6l¢ekli hiicre
yapilarinda %16 degerlerinde, piyasada satilan ¢esitlerinde ise %7 dolaylarinda bir verim
ortaya konulabilmektedir. Bakir Indiyum diselenid yapisindan meydana gelen solar
paneller de ise verim degerleri %18 civarlarinda bir degere gelirken, 900 cm? yiizey alam
olan modiil yapilarinin verim degerleri ise %15 civarlarinda olabilmektedir (Kantaroglu

2010).

2.6 Batarya Sistemleri

Bataryalarin en 6nemli 6zellikleri arasinda;

- Gerekli gortilen yerlere tasima imkanlar1 bulunmaktadir,

- Sebekeden enerji gereksinimini saglayan yerlerde bir ariza veya kesinti yasanmasi
durumunda gerekli olan enerji ihtiyacinin kisa siireli olarak karsilanabilmesine olanak
saglarlar,

- Kisa bir siire i¢in yliksek gii¢ degerleri olusturabilirler.

Batarya yapilarimin bu gibi avantajlar1 dolayisiyla birden ¢ok yerde tercih
edilebilmelerine imkan vermektedir.

21. yiizy1l ile birlikte fotovoltaik sistemler vasitasiyla elde edilen enerjinin depo edilerek
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gerekli goriildiigii durumlar i¢in kullanilabilmesi amaciyla Ni-Cd (Nikel-Kadmiyum) ve
Kursun-asit batarya yapilart uygulamalarda genel olarak tercih edilmektedir. Cesitli
redoks tepkimelerine sahip olan batarya ¢esitleri ve bununla birlikte iist diizey sicaklik
degerlerinde Sodyum-Kiikiirt yapisina sahip batarya yapilar1 vb. arastirma ve gelistirme
stireclerine devam edilen batarya yapilar1 da siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 tarafindan
elde edilen enerjinin depo edilebilmesi amaciyla kullanilabilmesi miimkiin olabilir. PV
sistemlerde en ¢ok tercih edilen batarya gesitlerinden birisi olan Kursun asit batarya
yapilari, niteliksel olarak derin desarj durumunun gerektigi fotovoltaik sistemler i¢in 6zel
olarak imal edilmektedir. Ni-Cd (Nikel-kadmiyum) ve Ni-MH (Nikel metal hidriir)
batarya c¢esitleri ise kiiciik elektronik sistemler disinda yaygmn bir sekilde

kullanilmamaktadir. Sekil 2.6’da pillerin i¢ yapisi ve enerji akis yonleri gosterilmistir.

Fotovoltaik sistemlerde tercih edilen batarya yapilarinin karakteristik ozellikleri su
sekilde olmaktadir:

- Uzun kullanim 6mriine sahip olmalari,

- Cesitli sicaklik degerlerinde kullanim imkéana,

- Uygun fiyatlarda temin edilebilmeleri,

- Periyodik bir sekilde stirekli olarak bakim yapilmasina gerek duyulmamasi,

- Durduklar yerde desarj olma durumlan diisiik degerlerdedir (Ceylan ve Giirel 2017).
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Sekil 2.6 Pillerin i¢ yapisi ve enerji akis yonleri (Muratoglu ve Alkaya 2015).
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2.6.1 Kursun Asit Batarya Yapilari

Kursun-asit bataryalar genel olarak eski yillardan gliniimiize kadar yapilmis olan bir¢ok
caligmalarda tercih edilmistir. Kursun-asit batarya yapilarinda negatif yiik ile yiiklenmis
elektrotta Pb, pozitif yiik ile yiiklenmis olan elektrotta ise kursun (1) siilfat (PbO4) ve
elektrolit maddesi olarak ise siilfirik asit (H2SO4) yapist yer almaktadir. Kursun asit pil
yapilarinin kullanilma nedenleri arasinda yiiksek desarj akimlari, hafiza etkisinin
bulunmamasi, uzun siireli depolama sirasinda meydana gelen kendi kendine desarj olma
durumlarinin diigiik degerlerde olmasi ve uygun fiyat degerlerine sahip olmasi vb. gibi
olumlu yonleri bulunmaktadir, bununla birlikte diisiik degerlerde nominal gerilim, diisiik
enerji yogunluguna sahip olmast ve uzun siire kullanilmamalar1 durumunda batarya
Omriiniin azalmasina sebep olmasi gibi bir takim olumsuz yonleri de bulunmaktadir
(Muratoglu ve Alkaya 2015). Sekil 2.7°de kursun asit batarya i¢ yapisinda yer alan yapilar

ve isimleri verilmistir.

Y  Anot

Sungerimsi kursunla
doldurulmus 1zgaralara
sahip baglantih
plakalar

Katot

Kursun oksitle
doldurulmus
1zgaralara sahip
plakalar

Sulfarik asit elektrolit

Plaka ayiricilar —

Sekil 2.7 Kursun asit batarya i¢ yapismin gosterimi (Int. Kyn. 4).

2.6.2 Nikel Kadmiyum (Ni-Cd) Batarya Yapilari

Nikel kadmiyum piller giivenli bir yapiya sahip olmasi ve uygun fiyat degerlerine sahip
olan bir batarya yapisidir. Nikel kadmiyum pil yapilarinda negatif yiik degerine sahip
olan elektrotta Cd (Kadmiyum) ya da Cd(OH). (Kadmiyum Hidroksit) pozitif yiike sahip
olan elektrot tarafinda ise Ni(OH)> (Nikel Hidroskit) bulunurken elektrolit gorevini
gormesi i¢in ise KOH (Potasyum Hidroksit) yapilari tercih edilmektedir. Resim 2.1°de
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Nikel kadmiyum akii yapisina ait gorsel verilmistir. Biiyiikk degerlerde desarj akimi
saglayabilen bu bataryalar kursun-asit batarya yapilarima kiyasla daha fazla enerji
yogunluguna sahip olmasi gibi olumlu bir y6nii bulunmasina ragmen sarj-desarj verim
degerlerinin diisik olmasi, depolanma durumunda kendi kendine desarj olma
durumlarinin fazla olmasi ve hafiza etkisinin bulunmasi gibi bir¢ok olumsuz durumlara

sahip olmaktadirlar (Muratoglu ve Alkaya).

Resim 2.1 Nikel kadmiyum akii yapisi (Int. Kyn. 5).

2.6.3 Nikel Metal Hidrit (Ni-MH) Batarya Yapilari

Nikel-metal hidrit batarya yapilari, pozitif yiikli elektronlarin yer almakta oldugu
kisimda metal hidrit (M-H) bilesigi bulunmaktayken, negatif yiiklii elektronlarin yer
aldigi kisimda ise nikel hidroksit (Ni(OH)2) yapisin1 bulundurmakta olan batarya
yapilaridir. 1ki elektrot arasinda aktarim gorevini iistlenmekte olan elektrolit ¢ozelti
olarak ise potasyum hidroksit ¢ozeltisi yer almaktadir. Resim 2.2°de 12V degerinde bir
Nikel Metal Hidrit akii goriintiisii yer almaktadir. Negatif ytiklii ve pozitif yiiklii elektrot
yapilarinin birbirlerinden ayristirilmasini saglayabilmek amaciyla ¢ogunluklu olarak
gazli bez, polipropilen geotekstil kece yapilari tercih edilebilmektedir. Nikel-metal hidrit
depolama sistemleri risk durumlarinin en az seviyelerde bulunmasi, iiretim maliyet
degerlerinin diisiik seviyelerde olmasi, ¢evrim Omiirlerinin fazla olmasi, dis ortama
verdikleri zararlarimin diisiik seviyelerde olmasi, hava sicakliklarinin diisiik seviyelere
inmesi durumunda bile desarj yogunlugunun {ist seviyelerde olabilmesi, ¢ikis gii¢
seviyelerinin yiiksek degerlerde olmas1 vb. avantajli nitelikleri nedeniyle tercih edilen

depolama elemanlaridir. Dezavantajlar arasinda ise en onemlisi iist seviyelerde ortam
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sicakliklarinda, desarj durumunda sicaklik degeri ile orantili olarak artmakta, ¢ikis giig
degerlerinin diisiis gostermesi ve bununla birlikte ise enerji yogunluk degerinin
azalmasidir. Kursun asit ve nikel-kadmiyum depolama sistemleri ile karsilastirilmasi
durumunda, kursun ve kadmiyum elementlerini yapisinda bulundurmadigindan 6tiirii dis

ortama vermis oldugu zararlar diisiik seviyelerde yer almaktadir (Efe ve Glingdr 2021).

Resim 2.2 12V degerinde bir Ni-MH akii yapisi (Int. Kyn. 6).

2.6.4 Jel Batarya Yapilan

Yenilenebilir enerji sistemlerinde siklikla tercih edilmekte olan akii yapisidir. Bir diger
ismi ile solar akii olarak da bilinmektedir. I¢ yapilarinda yar1 akiskan durumda olan jel
halinde anot ve katot arasinda elektrolit yap1 yer almaktadir. Jel akiilerin i¢ yapisinda gaz
formunda yer almakta olan kimyasallar (isli silika ve siilfiirik asit) reaksiyona girmesi
prensibine gore depolama islemini gergeklestiren sistemlerdir. Bu gibi nedenlerden 6tiirii
bu depolama yapilarinda valf sistemi yer almaktadir. Icerisinde yer almakta olan bu valf
sistemi st seviyede basing olusumu durumunda acik konuma gelmektedir. A¢ik konuma
gelmesi ile birlikte sistem igerisinde yer almakta olan kimyasal gazlar batarya
sisteminden dis ortama salinmaktadir (int. Kyn. 7). Bu tip akii yapilarinin avantajlari sarj
dongiileri yliksek degerlerde bulunmakta, siirekli olarak bakim gerektirmemektedir.
Dezavantajlar ise hava sicakliginin diisiik ve yiiksek olmasi durumlarinda performansi
fazlasiyla diiseceginden dolayr kullanimi uygun degildir ve bununla birlikte maliyet
bakimindan diger akii yapilarina kiyasla daha yiiksek seviyelerdedir (Int. Kyn. 8). Resim
2.3’de 12 V ve 100AH degere sahip jel akii yapisinin bir goriintiisii verilmistir.
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Resim 2.3 Jel akii yapilar1 (Int. Kyn. 9).

2.7 Aydinlatma Tiirleri

Aydmlatma tiirleri dogal ve yapay aydinlatma olmak ftzere iki ¢esittir. Bunlarin

Ozellikleri su sekildedir:

2.7.1 Dogal Aydinlatma

Gilin 15181 sistemlerinde gereksinim duyulan temel enerji giines vasitasiyla
saglanmaktadir. Kullanilacak olan mekanlarin giin 15181 sistemleri araciligi ile diizgiin ve
verimli bir sekilde aydinlatilabilmesi sayesinde aydinlatilan mekanda bulunan kisilerin
ergonomik durumunda artis saglanarak verimlilikleri yiikseltilebilmektedir. Bununla
birlikte fizyolojik, psikolojik ve maliyet durumu tlizerinden bakildig taktirde giines 15181
ile aydinlatma saglanan sistemlerinin tercih edilebilme durumlarinin yiikseltilebilmesi

adina arastirilacak ve uygulanacak olan tiim ¢aligmalar biiyiik bir nem arz etmektedir.

2.7.2 Yapay Aydinlatma

Glines 15181 vasitasi ile i¢ ortamin aydinlatilmasi saglanmakta olan dogal aydinlatma
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sistemlerinin yetersiz kalmast durumunda ek bir kaynaktan gerekli olan aydinlatma
degerini karsilayabilmesi i¢in gerekli olan ve bunu saglarken belirli bir degerde enerji
harcamasina neden olan aydinlatma sistemlerine yapay aydinlatma adi verilmektedir. Dig
cevredeki glines 15181 vasitasiyla i¢ ortamin gerekli aydinlatma degerinin karsilanmasini
saglayan aydinlatma sistemleri yalnizca dis ortamdaki aydinlik degerlerinin yiiksek
oldugu zaman dilimlerinde verimli bir sekilde c¢aligmasini siirdiirebilirken, yapay
aydinlatma sistemleri ise gereksinim duyulmasi durumunda istenildigi herhangi bir
zaman diliminde, tercih edilen mekanin aydinlatilabilmesine imkan saglamaktadir.
Yapay aydinlatma sistemlerinde sistemde aydinlatma elemani olarak lamba yapilarinin
kullanimlari s6z konusudur. Yapay aydinlatma sistemlerinde uygulanacak olan verimlilik
ve saglanacak olan tasarruf degerlerinin arttirilabilmesi {izerine yapilmis olan ¢aligmalar
dogrultusunda yalnizca bir lamba ¢esidinin degistirilmesi ile birlikte yillik olarak 8,5
Milyon TL degerinden daha yiiksek bir degerde harcanmakta olan enerji ilizerinden
tasarruf edilebilmesinin miimkiin oldugu yapilan fizibilite ¢alismalarinca belirlenmistir.
Yiiksek tasarruf degerlerinin saglanabilmesi acisindan kullanilacak olan lamba
yapilariin etkin ve verimlilik degerlerinin yliksek seviyelerde oldugu aydinlatma

yapilarmin tercih edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Kirbas 2019)

Yapay aydinlatmanin  kullanilacagi  yerlerde gerekli aydinlatma degerinin
karsilanabilmesi amaciyla tercih edilecek olan aydinlatma elemani en dnemli faktorlerden
birisi olmaktadir. Bu sebepten dolay1 aydinlatma igin tercih edilecek olan aydinlatma
elemant, armatiir yapisi, ergonomik gorsel konforun saglanabilmesi, harcamis oldugu giic
degerleri diisiik ve verimlilik degerleri yiiksek aydinlatma elemanlarinin tercih edilmesi
gerekmektedir. Yapilacak olan ev, is yeri vb. yerlerde dogal aydinlatma sistemlerinden
en verimli sekilde yararlanilmali ve dogal aydinlatma sistemlerinin gerekli aydinlatma
degerlerini karsilayamadigi zaman dilimlerinde yapay aydinlatma gerekli tasarruf
kriterlerine baglh kalarak ve uygun verim degerlerinde se¢imleri yapilarak ortama entegre

edilmelidir (Oztiirk vd. 2017).

2.8 Giines Isig1 ile Aydinlatma Sistemleri

Bina i¢ aydinlatilmasinda giines 15181 vasitasiyla gerekli olan aydinlatma degerlerinin
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saglanabilmesi amaciyla ¢cogunlukla tim mekanlarda pencere ya da cati 1sikliklarinin
ortam aydinlatmasi i¢in kullanimi s6z konusudur. Bununla birlikte dogal aydinlatma

sistemleri 5 grupta ele alinabilmektedir. Bunlar:

2.8.1 Pencere Yapilari

Pencere yapilar1 dikdortgen veya kare bigiminde cesitli boyutlarda mekanlarin dig
duvarlarina yerlestirilmesi saglanan ve ¢alisma diizlemi i¢in gereksinim duyulan aydinlik
seviyesine ulasabilmesine yardime1 olabilmesini saglayan yapilardir. Giin 15181 agikliklart
olarak da adlandirilabilmektedir. Pencere yapilar1 tim hava kosullarinda
kullanilabilmekte ve iklim tiplerine bagli olarak tasarlanmasi durumunda dikkate
alinmalidir. Resim 2.4’de pencere yapilarinin dogal aydinlatmadan yararlanilabilmesi
icin bir kullanim 6rnegi verilmistir.

Pencereler mekan igerisinde yer alan kisilerin goriis bolgesi sinirlarinda yer almasindan
dolayr dogrudan pencereden gelmekte olan gilines 1smlarmin igerisinde yer alan goz
sagligina zararli UV ve IR 1sinlarina karsi korunma tedbirleri uygulanmasi ergonomik
acidan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Pencere yapilarinin dogru bir sekilde kullanilmasi ile birlikte giines 1s18inin mekan
icerisinde homojen bir yayillimi saglanarak aydinlatma kalitesi artarak, mekan
aydinlatmasi i¢in gerekli olan enerjinin biiyiik bir oranda azaltilarak, yiiksek miktarlarda

enerjide tasarruf yapilabilmektedir (Yener 2007).
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Resim 2.4 I¢ ortamin aydinlatilmasinda verimli bir pencere kullanimi (Int. Kyn. 10).
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2.8.2 Cati Isikhiklar:

Cat1 1sikliklari, aydinlatilmasi planlanan mekanin iist ¢ati kismina tasarimi yapilarak
entegre edilen diiz veya ¢apraz bir sekilde konumlandirilmasi saglanan ortam igin gerekli
olan aydinlatma degerinin kontrollii bir sekilde karsilanabilmesi amaciyla kullanilan
yapilardir. Bu yapilarin kullanim gesitlerine bagli olarak bina sekli ile i¢ ortam dizayn
durumu degisiklik gdsterebilmesi ile birlikte i¢ mekanda aydinlatma bakimindan gilines
15181 degerlerinin yayilimi c¢esitlilik gosterebilmektedir. Dogrudan giines 1s1gmin ic
mekan aydinlatmasinda kullanilabilmesi i¢in kontrol altina alinabilmesi gerekmektedir.
Hava kosullarinin kapali oldugu bolgelerde kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

Siirekli ¢at1 agikliklar: testere agzi biciminde zig zagh bir sekle sahiptirler. Cogunlukla
tek taraflar1 saydam bir yapiya sahip agikliklardir. Genislik ve uzunluk durumlarina bagh
olarak i¢ ortamda saglamis olacagi aydinlatma yayilimi1 ve degerlerinde farkliliklar
goriilebilmektedir. Resim 2.5’de Cat1 1s1kliklarina 6rnek olabilecek bir uygulama 6rnegi
verilmistir. Endiistriyel tesislerin aydinlatilmasinda ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Ancak

okul, ofis, kiitliphane vb. genis boyutlara sahip olan mekanlar i¢in gerekli aydinlatma

degerinin karsilanabilmesine yardimci olabilmesi i¢in tercih edilebilmektedirler (Yener
2007).
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Resim 2.5 Cat1 1sikliklar1 rnek uygulamasi (Int. Kyn. 11).
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2.8.3 Isik Rafi Sistemleri

Isik rafi sistemleri giinisigindan yardim alinarak kullanilacak olan i¢ mekanin
aydinlatilabilmesine katki saglayan ve aydinlatma i¢in ihtiya¢ duyulan enerji lizerinde
azalma saglayarak kullanilan enerjide tasarruf yapilmasina imkan saglamaktadir. Isik rafi
sistemleri, iist kismina yansitma degeri yiiksek olan bir malzeme ile kaplanmasi saglanan
yatay sekilde ya da belirli bir a¢1 degeri ile imal edilebilen yapilardir. Kullanilacak olan
binanin i¢ tarafinda veya dis tarafinda konumlandirilmasi saglanabilmektedir. Giines
151811 engellemek amaciyla ya da glinisigindan faydalanabilmek amaciyla kullanim
durumlari bulunabilmektedir (Demir vd. 2020). Sekil 2.8 de 151k rafi sisteminin ¢alisma
sekli yer almaktadir.

V4

i sal ba

Sekil 2.8 Isik rafi sisteminin ¢alisma prensibi (Int. Kyn. 12).

2.8.4 Isik Tiipii Sistemleri

Isik tiipleri, dis cevrede yayilan glinisiginin toplanmasi saglanarak i¢c mekéana aktarimini
saglamay1 O6n goren sistemlerdir. Sistemin temel yapisinda giinisiginin toplanabilmesini
saglayan baslik yapi, toplanan 151gin i¢ ortama aktarimini saglayan bir tiip yapist ve
bununla birlikte toplanan giinisiginin i¢ mekana homojen bir sekilde yayilimini
saglayabilmek amaciyla bir difiizor yap1 yer almaktadir. Sistem yapisinda yer alan 151k
tiipli beyaz ya da yansitma degeri yiiksek olan bir malzeme ile i¢ yiizeyi kaplanmaktadir.
Isik tiipii sistemleri, gece kondu tarzi tek kattan meydana gelen bina yapilarinda yer alan
oda yapilarinmm ve bununla birlikte pencere bulunmayan mekanlarin

aydinlatilabilmesinde tercih edilebilmektedirler. Bu sayede i¢ mekanin aydinlik
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seviyesinin arttirilarak, gorsel konforun iist seviyelere c¢ikarilabilmesine imkan

tanimaktadir (Unal vd. 2005). Sekil 2.9°da Isik tiipii yapis1 ve bilesenleri verilmistir.

Ak Kubte/Polikarbonat
Settal Kubbe

Yarwtior tup

Lens (Diftzte)

Sekil 2.9 Isik tiipii sistemlerinin i¢ yapist ve ¢alisma sekli (Int. Kyn. 13).

2.8.5 Fiber Optik Aydinlatma Sistemleri

Canak yogunlastirict vasitasiyla giines enerjisinin fiber optik kablolar aracilig: ile
taginmasi prensibi ile caligmasini siirdiirmekte olan fiber optik aydinlatma sistemleri, 20.
yiizyll sonlarina dogru Fransiz kokenli olan bilim insanlari aracilifi ile meydana
getirilmistir. Fakat yapilmis olan bu arastirma ve gelistirme ¢alismalari, fiber optik kablo
yapilarinin imalat ve tedarik fiyatlarinin yiiksek olmasi, dayanimi fazla olan fiber optik
kablo yapilarinin bulunmamasi sebeplerinden dolay1 teorik olarak calismalar yapilmis
ancak uygulamali ¢alismalar maalesef yapilmasi kisith olmustur. 21. ylizyil zamanlarina
gelindigi taktirde ise iist diizey niteliklere sahip olan fiber optik sistemlerin kesfedilmesi
ile birlikte ¢canak yogunlastirici vasitasiyla giines enerjisinin fiber optik kablolar araciligi
ile tasinmas1 prensibi ile calismasii siirdiirmekte olan bu sistemler, ¢esitli calisma
alanlarinda pratik ¢6ziim olanaklar1 ortaya ¢ikartmaktadir. Canak yogunlastiricili sistem
yapilar1 genel olarak su alanlarda kullanimi s6z konusudur:

- Glines enerjisi vasitasiyla i¢ mekanlarin aydinlatilmasi,

- Glines enerjisinin yogunlastirilarak enerji tiretilmesi,

- Giines enerjisi ile tetiklenebilen lazer yapilari,

- Glines 15181 ile yapilmakta olan kimyasal reaksiyonlarin gergeklestirilmesi gibi alanlarda
kullanimlar s6z konusudur (Kandilli vd. 2007). Resim 2.6’da fiber optik kablo yapilari

ve aydinlatma durumu gdsterilmistir.
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Resim 2.6 Fiber optik kablo yapilari ve 1sik iletimi (Int. Kyn. 14).

2.9 Aydinlatma Sistemlerinde Enerjiden Tasarruf Edilmesi

Aydinlatma sistemlerinde tasarruf saglanabilmesi ilk olarak tesisat projelerinden itibaren
baslamaktadir. Bunun nedeni tesisatta yapilan matematiksel formiillerle belirlenmesi
asamasinda dikkatli ve diizgiin, net bir sekilde belirlenmesi ile birlikte ortamda verimlilik
degeri yiiksek olan armatiirlerin tespit edilerek yerlestirilmesi ile birlikte pasif olarak

harcanacak olan enerji yoniinden tasarruf elde edilebilmektedir.

Bununla birlikte dogal aydinlatma sistemlerinden en verimli bi¢imde ortamin gerekli
aydinlatma degerinin saglanabilmesi i¢in tercih edilmesi ile birlikte harcanan enerjiden
bliylikk miktarda tasarruf edilmelidir. Ortamin dogal aydinlatma sistemleri ile
aydinlatilmasinin saglanmasi sayesinde gorsel bakimdan ortamda yer almakta olan
kisilerin goz saglig1 desteklenmekte, aydinlatilmakta olan kisilerin performanslarinda bir
yiikselis meydana gelmesine ve aydinlatma i¢in harcanacak olan maliyet biiyiik oranda

azalig gosterecektir (Gengoglu 2005).
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2.9.1 Ortam Aydinlatmasinin Diizgiin Sekilde Saglanmasi

Yiiksek degerlerde 1s1k yogunluguna sahip olan mekanlarin diizgiin bir sekilde
aydinlatilmis oldugu kanisina maalesef varilamaz. Bunun en temel sebebi ortamin
aydinlik degerinin yiiksek seviyede degerlere sahip olmasindan ¢ok ihtiya¢ duyulmakta
olan aydinlatma siddeti degerinin matematiksel hesaplamalar ve verimlilik degerlerine
bagli olarak dogru bir sekilde ortamin aydinlatilmasi ve gereginden fazla degerlere
cikmasini engelleyerek aydinlatmadan tasarruf elde edilebilmektedir.

Ortamin aydinlatilabilmesi amaciyla segilecek olan aydinlatma elemaninin se¢iminde su

faktorler biiyiik bir nem arz etmektedir:

-Kullanilacak olan aydinlatma elemaninin adeti ne kadar fazla ise secilecek olan
elemanlarin kullanim Omiirlerinin o kadar yliksek degerlerde ve beraberinde verim

degerlerinin de yiiksek degerlere sahip olanlari tercih edilmelidir.

-Fiyat bakimindan en az olan lambanin tercih edilmesi kisa vadede bir kar gibi goriinse
de uzun vadede maalesef kazang saglamayacaktir. Bunun en temel sebebi aydinlatma
elemaninin c¢alisma Omriinlin tamamlanmasina kadar ortamin aydinlatilabilmesi i¢in
gerekli olan enerjinin maliyet degeri aydinlatma elemaninin ilk alis degerinden neredeyse
on katlik bir degerde yiiksek olmasi on goriilmektedir. Tiiketilen enerji verimlilik
degerleri daha iist seviyelerde olan aydinlatma elemanlariin ise ilk alig degeri digerlerine
kiyasla fazla olsa da harcanacak olan enerji maliyetlerinin daha diisiik seviyelerde
olmasindan o6tiirii kisa bir zaman diliminde diger aydinlatma elemanlarina kiyasla daha

yiiksek kazang saglamaktadir.

-Tercih edilecek olan aydinlatma elemaninin verim degerleri fazla olan, kullanim
Omriiniin yliksek oldugu ve ilerleyen zaman dilimleri ile birlikte meydana gelecek olan
1s1 akisinda meydana gelen diislim degerleri diisiik seviyelere sahip olan aydinlatma

elemanlar1 kullanilmalidir (Gengoglu 2005).
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2.9.2 Ortam Aydinlatmasinin Denetlenmesi ve Kontroliiniin Saglanmasi

Giin gectikce gelismekte olan teknoloji ve is glicii ile birlikte enerjiye olan gereksinimler
giin gectikge artis gostermektedir. Ulkemizde gereksinim duyulan ve harcanmakta olan
enerjinin biiylik bir boliimii aydinlatma i¢in kullanim1 s6z konusudur. Bu sebepten otiirii
harcanmakta olan enerjiden tasarruf ederek, verimli bir sekilde aydinlatma sisteminin
kullanilabilmesi amaciyla aydinlatma denetleme ve kontrol sistemleri ortaya ¢ikmuistir.

Aydinlatma denetleme ve kontrol sistemlerinin tercih edilmelerindeki temel sebepler

arasinda sunlar gosterilebilmektedir:

- Aydinlatma denetleme ve kontrol sistemlerinin kullanimi ile birlikte yapilacak islere
gore aydinlatmanin degerleri belirlenebilecegi i¢in verimlilik degerlerinde bir artig
meydana gelecektir.

- Ortamda kullanilacak olan aydinlatma degeri azaltilip arttirilabildiginden dolay: direkt
olarak en yliksek giicte kullanilmasina kiyasla enerjiden fazlasi ile bir tasarruf elde

edilebilmesine imkan tanimaktadir.

- Bu sayede gorsel konfor ortami saglanarak hem ortamda yer alan kisi veya kisilerin goz
saglig1 korunmasi ile birlikte performans yoniinden de bir artis meydana gelmesini

saglamaktadir.

Uretim yerleri, ¢alisma ofisleri, toplu ¢alisma atdlyeleri, alisveris merkezleri vb. yerlerde
aydinlatma i¢in harcanmakta olan enerji miktari ¢cok yiiksek degerlerde olmasindan dolay1
bu tir yerlerde, yapilan isteki performansin arttirilabilmesi bakimindan aydinlatma
denetleme ve kontrol sistemlerinin kullanimi ile hem kullanilacak olan enerjiden tasarruf
saglanabilmesi ile birlikte hem de ¢alisanlarin daha iy1 bir performans gostererek rahat
bir sekilde ¢alismalarina imkan saglamaktadir.

Isi geregi telefon, bilgisayar vb. teknolojik cihazlari uzun siireli olarak kullanma
zorunlulugu bulunan calisanlar i¢in en biiyilik problemlerden birisi ekran yansimalarinin
meydana gelmesidir. Bu problemin ortadan kaldirilabilmesinin en temel ¢oziimleri
aydinlatma sistemlerinin ortam aydinlik degerine gore kontrol altina alinmasi ve

yerlestirilecek olan aydinlatma elemanlarinin 6zel olarak yerlestirilmesidir.
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Aydinlatma elemanlarinin denetlenmesi ve istenilen degerlere getirilebilmesi amaciyla
parlaklik kontrolii yapabilen dimmer devre yapilari kullanilmaktadir. Dimmer devreleri
sayesinde parlaklik degerinin azaltilip arttirilabilmesi ile birlikte aydinlatma igin
harcanmakta olan enerjiden biiylik Ol¢lide bir tasarruf elde edilebilmesi ile birlikte
kullanilan aydinlatma elemanlarinin  kullaniom  Omiirlerinin de  arttirilabilmesi
saglanabilmektedir. Dimmer devreleri araciligi ile harcanmakta olan enerjinin azaltilmasi
ve en etkin bir sekilde kullanilabilmesi amaciyla aydinlatma otomasyonu sistemleri ¢esitli
caligma alanlarda tercih edilmektedir. Calisma ortaminda en iist diizeyde giin 1s181indan
faydalanabilmek, gereksiz yere kimsenin bulunmadigi yerlerde enerjinin bosa
harcanmasinin 6niine gegilebilmesi amaciyla pir sensorlerinin tercih edilmesi biiyiik bir

oneme sahiptir (Gengoglu 2005).

2.10 Hibrit Aydinlatma Sistemleri Uygulama Alanlari

Aydinlatma sistemleri, tercih edildikleri mekanlarin niteliksel 6zelliklerine bagli olarak
ve kullanim sebeplerine bagli bir sekilde degisiklik gdsterebilmektedir. Meskenler,
ofisler, okullar, miizeler, tiineller, hastane vb. binalarin her birinde istenen sartlar
degisiklik gostermektedir. Okullarda kullanilan dogal aydinlatma sistemleri sayesinde
bulunulan ortamdaki kisilerin psikolojik durumlar1 {izerinde meydana getirmis oldugu
pozitif etki durumlari ve Ogrenme kabiliyetlerinde bir artis durumunun meydana
gelmesine olanak sagladigr belirlenirken, miize ve sergi alanlarinin bulundugu
mekanlarda ise dogal aydinlatma kullanimi ile birlikte i¢eride yer alan eserler tizerinde
tahribat durumlarinin meydana gelebilmesine neden olabilmektedir. Bu sebeple
kullanilacak olan dogal aydinlatma sisteminin gerekli goriildiigi mekanin ihtiyaclarinin
belirlenmesi ve uygun olan sistem tasariminin gergeklestirilmesi biiyiilk 6nem arz

etmektedir.
2.10.1 Tiinel Aydinlatmalar:
Tineller siirticiilerin uzun yollar kat etmesinin 6niine gecerek daha hizli bir sekilde varis

noktalarina ulasabilmek ve bununla birlikte uzun mesafeler sonucunda harcamakta

oldugu enerji ve c¢evreye yiikksek oranda salacagi karbon emisyonlarinin
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azaltilabilmesinde ¢cok 6nemli bir rol oynamasindan kaynakli olarak tiinel sayilart hizli
bir sekilde artis gostermektedir. Biiylik uzunluk ve genisliklere sahip tiinel sayilarinin giin
gectikce artis gostermesi ile birlikte siiriis giivenligi, géz konforunun saglanabilmesi ve
harcanan enerjiden tasarruf elde edilebilmesinde zorluklar bas gostermeye baslamustir.
Bu sebeple bir yandan yapilan mantiksiz isletim sorunlar ile birlikte kii¢iik capli olarak
meydana gelen trafik kazalar1 bile agir derecede bir can ve mal kayiplarmin ortaya
cikmasina neden olabilmektedir. Bir diger taraftan ise tiinel isletmesi i¢in gerekli olan
ekipmanlarin, donanimlarin ve gerekli olan enerji maliyeti yliksek degerlerde olmaktadir.
Ozellikle tiinellerde kullanilan aydinlatma elemanlar1 i¢in gerekli enerji gdz ardi
edilemeyecek seviyelerdedir. Cin hiikiimetinin 2030 y1lina kadar karbon azaltim hedefleri
ve 2060 yila kadar karbon nétr degerine ulasabilmesi bakimindan karbon emisyon
degerlerinin istenilen seviyelere indirgenebilmesinde ki baski ¢ok biiyiiktiir. Bu sebeple
kullanicilar i¢in siiriis glivenligi ve harcanan enerjiden tasarruf saglanabilmesine yonelik
uygulamalarin arastirilmasi oncelikli bir gerekliliktir.

Tiinel igerisinde konumlandirilmis olan sensorler araciligi ile i¢ ortamdan alinan verilerin
kontrol sistemine aktarilabilmesini saglayan bir aydinlik siddeti 6l¢lim cihazi, tiinel digina
isse simiilasyonu saglanmis olan trafik akis sensorii konumlandirilmigtir. Kapali devre
kontrol sistemi ile geri beslemeli bir parlaklik 6lcer ile kontrol saglanmaistir.

Tinellerde yapilan Fiber optik kullanilarak giinisigr aydinlatma sistemi tasarimi ile
birlikte yalnizca yapay aydinlatma sistemi kullanilmasi durumunda aydinlatma giicii
ortalama degeri %74,2 gibi yiiksek bir degere sahipken, fiber optik giinisig1 aydinlatma
sistemi kullanilmasi ile birlikte bu deger %36,8 degerine kadar gerilemektedir. Ortalama
harcanan gii¢ degeri %34,7 oraninda azaltilabilmektedir. Yazin giinesli giinlerde yiiksek
giines 15181 oldugu durumlarda aydinlatma gereksinimine bagli olarak giin 151831ndan
gerekli talebi karsilama oran1 %79,8 degerine kadar arttirilabildigini ortaya koymaktadir
(Shi vd. 2023). Resim 2.7’de tiinel aydinlatmasinda kullanilan dogal aydinlatma teknigi
olan gilines 15181 yogunlastirici difiizor yapilar1 ve bununla birlikte 15181n yetersiz kalmasi

durumunda devreye alinacak olan LED yapilar1 yer almaktadir.
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Gunes 15181 difizorleri

Resim 2.7 Tiinel aydinlatmalarinda glinisig1 yogunlastirict sistemlerinin kullanim 6rnegi (Shi vd.
2023).

2.10.2 Yeralt1 Otoparklari

Niifusun giin gegtikge artig gostermesi ile birlikte yapilarin artmasi ve kullanilabilecek
olan alanlarin kisitlanmasina neden olmaktadir. Bu sebeple yeralt1 alanlarinin uygun bir
sekilde kullanilmasi gerektigi kentsel olarak gelisimin goz ardi edilemeyecek olan bir
uygulamasidir. Giin gectikce 6zel arag sahibi sayis1 artmakta ve kullanilabilecek alan ise
ters orantili olarak azalis egilimine girmektedir. Bundan dolay1r yeralti garajlar1 bu
sorunlarin ¢0ziimii i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. Fakat yeralt1 garajlar1 aydinlatma
bakimindan yetersiz, rutubetli bir ortam olusturabildiginden insanlar i¢in rahatsizlik ve
depresyon psikolojik durumlarin ortaya c¢ikabilmesine neden olmaktadir. Yeralti
alanlarinin glinig181 sistemleri ile aydinlatilmasi ile birlikte hem ergonomik bir aydinlatma
ortami saglarken hem de enerjiden tasarruf saglayabilmektedir. Olusabilecek olan bir¢ok
hastaliklar durumlarinin ortadan kaldirilabilmesine yardimer olabilir. Cati 1sikliklar
tasarimi yapilarak giinisigin i¢ ortama aktarilmasi saglanmistir (Qu vd. 2020). Sekil

2.10°da yeralt1 otoparklarinin aydinlatilmasinda kullanilan sistem gosterilmistir.
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Sekil 2.10 Yeralti otoparklarinin aydinlatilmasinda kullanilan sistem (Qu vd. 2020).
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2.10.3 Yeralt1 Evleri

Gilinis1g1 insan yasami lizerinde ¢ok biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Eski caglardan
giinimiize kadar giinis1g1, zamanin belirlenebilmesinde ve gece-giindiiziin ayirt
edilebilmesinde sik¢a tercih edilmistir. Yasamsal alanlarin meydana getirilebilmesinde
yasanilacak bir ortam icin gerekli sartlarin saglanabilmesinde biiyiik bir dneme sahiptir.
Yeralt1 evleri, cevrenin korunabilmesine pozitif etki etmekte olan ekolojik yapilar olarak
bilinmektedir. Yeralt1 evleri, pencere yapilari, testere bigiminde pencereler, monitor
pencere, ¢ati 1s1kliklar ve 151k tiipli gibi metotlar ile yeralt1 evlerinin gerekli aydinlatma
gereksinimleri karsilanabilmektedir. Fakat gilinisig1 sistemlerinin uygulanabilirligi,
uygulanacak olan mekanin yapisina, yeralt1 evinin yapisina, konumlandirilan bdlgenin
cografi dzellikleri ve konumlandirilma durumlarina gore kullanimlar1 sinirli olmaktadir.
Yeraltt ev yapisinin yerin derinliklerine uzun mesafelerde tasinmasi durumunda,
giinisiginin i¢ mekana ulasabilmesi zorlagmaktadir. Bu tiir sorunlarin yasanmasi
durumunda glinisigimin kirthimini saglayan ayna yapilari ile 1s1k tiipleri ile ek teknolojik
malzemelerin kullanilmas1 gerekmektedir (Prelvukaj ve Abazi 2021). Sekil 2.11°de

yeralt1 evlerinde kullanilan aydinlatma sekilleri ve isimleri yer almaktadir.

",‘/'-".‘“\\:- Monitor pencere Testere digli pencere  Catiigikhigs

Sekil 2.11 Yeralt1 evleri aydinlatma sekilleri (Int. Kyn. 20).

2.11 Giimisig1 Aydinlatmalarinda Kullanilan Kontrol Sistemleri

Glinisigr sistemleri gilinlin farkli saatlerinde giinesin durumuna, i¢ mekan igerisindeki
kisilerin olup olmadigina, ¢alisma saatlerine bagli olarak, kullanim durumuna bagli olarak

ya da glnisigindan saglanan aydinlatma degerine gore farkli kontrol sistemleri

bulunmaktadir.
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2.11.1 Varlk Algilayici Dedektorlii Kontrol Sistemleri

Varlik algilayic1 dedektorlii aydinlatma kontrol sistemleri genel olarak kamu ile
ticarethanelerde kullanimlar1 s6z konusu olan kontrol metotlarindan birisidir. Bu tiir
sistemlerin temel olarak caligma mantig1 ortamda bir kisinin bulunmasi durumunda
1isiklart acik konuma getirilebilmesine imkan saglarken, ortamda kimse bulunmadigi
durumda ise 1siklarin kapatilabilmesini saglamaktadir. Bu tiir kontrol sistemleri genel
olarak mimari olarak yasanan sikintilar veya algilayic1 dedektor yapilarinin
konumlandirilma gibi problemler sebebiyle ortamda bulunan kisiyi veya kisileri
algilayamaz ve ortamda bir kisi bulunmasina ragmen 1siklarin sondiiriilmesine neden
olabilmektedir. Ortamda bulunan kisinin hareketsiz kalmasi durumunda da kisinin
algilanamamasina neden oldugundan dolayr 1siklarin istenilmemesine ragmen
kapatilmasina sebep olabilmektedir. Bu tlir problemler siirekli bir sekilde olmasi
durumunda kullanic1 agisindan istenmeyen bir durumun meydana gelmesine sebep
olabilmektedir. Lamba yapilarinda kullanim 6miirlerini etkileyen parametrelerden birisi
de agma-kapama sayisidir. Siirekli bir sekilde aydinlatma elemanlarinin kapatilip
acilmasi durumunda lamba 0mriinde bir azalma durumunun meydana gelmesine neden

olabilmektedir (Kunduraci ve Kazanasmaz 2016).

2.11.2 Giimsig: Algilayici Dedektorlii Kontrol Sistemleri

Gilinisigindan gereksinim duyulan aydinlatma degerlerinin ne kadarlik bir kisminin
karsilanabileceginin O6nceden belirlenebilmesinde c¢alisma saatleri1 ile yonelim
durumlarindan faydalanmak yeterli olmayacaktir. Bunun nedeni giinisigindan saglanacak
olan aydinlatma degerlerinin hava kosullari, agiklik degerleri, kullanilan materyalin 151k
gecirgenlik degerleri, golge durumlarinin meydana gelebilmesine sebep olabilecek
yapilar vb. bir¢ok faktore bagli olarak karsilanacak olan aydinlatma degerleri degisiklik
gosterebilmektedir. Giinisigr algilayicili  dedektdr sistemleri, kullanilan mekan
icerisindeki giinis1g1 aydinlik degerlerine bagli olarak kullanilan yapay aydinlatma
elemanlarinin parlaklik degerlerinin gereksinimlere bagli olarak azaltilmasi ya da
arttirilabilmesine ve bu sayede aydinlatma i¢in harcanacak olan enerjinin minimum

seviyeye indirgenebilmesi saglanarak enerjinin etkin bir sekilde kullanilmasi saglanarak
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bu sayede tasarruf elde edilebilmesine imkan vermektedir (Kunduraci ve Kazanasmaz

2016).

2.11.3 Zaman Ayarh Kontrol Sistemleri

Olusturulmus olan yonetmelikler ile birlikte farkli kullanim yerleri i¢in ¢esitli aydinlatma
seviyeleri belirlenmistir. Bununla birlikte farkli zaman dilimlerinde ¢alisma durumlarina
bagli olarak aydinlatma sistemleri insan kontroliine gereksinim duymadan olusturulmus
olan kontrol sisteminde belirlenmis zaman dilimlerine bagh olarak aydinlatma sisteminin
devreye girmesi ya da devreden c¢ikmasi saglanarak enerjiden tasarruf edilebilmesine
imkan taniyan aydinlatma kontrol sistemlerinden birisidir. Is calisma saatleri disinda
zaman dilimleri, molalar, calisma kosullarinin gereklilikleri gibi farkli durumlarin analiz
edilmesi ile birlikte aydinlatmanin devreye girip ¢ikabilmesi saglanabilir (Kunduraci ve

Kazanasmaz 2016).

2.11.4 Hibrit Kontrol Sistemleri

Farkl1 kontrol metotlarinin bir arada bulundugu kontrol sistemlerine kombine kontrol
sistemleri adi verilmektedir. Ornegin ortamda birinin bulunup bulunmadigi varlik
sensorleri ile tespit edildikten sonra birisi varsa gilinisig1 kontrol sistemleri araciligr ile
sistemde yer alan yapay aydinlatmalarin kontrol edilebilmesine olanak saglayan sistemler
ya da farkli zaman dilimlerinde mola, is ¢ikis saati ya da ¢alisma saatleri igerisinde farkl
calisma durumlar1 i¢in bir analiz durumu gerceklestirildikten sonra olusturulan
aydinlatma seviyeleri ya da aydinlatma elemanlarinin devreden ¢ikmasi veya devreye
girmesinin kontrol altma alinmasi ile birlikte en yiliksek tasarruf oranlarina

ulasilabilmesine imkén saglayan kontrol sistemlerinden birisidir.
2.12 Yapay Aydinlatmada Kullanilan Parlakhik Kontrol Metotlar:
Parlaklik kontroliiniin uygulanma sebepleri gorsel konfor ortamin saglanarak i¢ mekanda

yer alan kisilerin uygun ¢alisma kosullarinin saglanabilmesi ile birlikte yapay aydinlatma

tarafinda tiiketilecek olan gili¢ degerlerinin diisiikk seviyelere indirgenebilmesini
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saglamaktir.

2.12.1 Darbe Genislik Modiilasyonu ile Kontrol

Darbe genislik modiilasyonu, darbelerin gorev dongiisiinii sabit bir frekans degerinde
degistirilebilmesini saglanirken, aydinlatma tarafina saglanacak olan giiclin kontrol
edilebilmesini saglayan sistemlerdir. Akimin seklini degistirerek 151k akisinin %1 ile %99
arasinda degisimini saglayarak parlakligin kontrol altina alinabilmesine imkan saglayan

sistemlerdir (Int. Kyn. 19).

2.12.2 DMX512 ile Kontrol

ESTA (Eglence Hizmetleri ve Teknoloji Dernegi) komitesi tarafindan iiretilmis ve yari
cift tarafli olarak veri gecislerini saglayan sistemlerdir. Tek kablo iizerinden sinyal
gonderimi saglayarak aydinlatma elemanlarini, donanimlari, dimmer yapilarinin kontrol
altina alinabilmelerine olanak taniyan sistemlerdir. Standartlara gore DM X512 hattina 32
adete kadar cihaz eklenmesi saglanabilir bununla birlikte iletisim hattinin uzunlugu 1 km

boyunca olabilmektedir (Kudryashov vd. 2018).

2.12.3 Uzaktan Cihaz Yonetimi

DMX gibi bu sistemde ESTA dernegi tarafindan gelistirilmesi saglanan bir sistemdir.
DMX512 sisteminden farkli olarak, tam olarak c¢ift tarafli bir veri akisini saglayan
sistemdir. Bu sistem baglantis1 bulunan cihazlar1 dinamik bir sekilde kontrol

edilebilmesine imkan tanir (Kudryashov vd. 2018).

2.12.4 Konnex (KNX) ile Kontrol

Konnex (KNX) sistemleri su anda en ¢ok tercih edilen ve kullanilan kontrol sistemleri
arasinda yer almaktadir. KNX sistemleri yiiksek diizeyde giivenilirlik, yiiksek diizeylerde

ve hizli bir sekilde veri aktarimini saglayan kontrol sistemleridir. Kablo ile ya da Ethernet

ag1 aracilig ile kontrol edilebilmeye imkan tanimaktadir (Kudryashov vd. 2018).
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2.12.5 Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Arayiizii (DALI) Kontrol Sistemi

Standart dijital aydinlatma protokolii olarak bilinmektedir. DALI protokolii, kontrol
sistemi ile kontrolii saglanacak olan sistemler arasinda ortak bir veri akis yolunun
saglanabilmesine imkan saglamaktadir. Farkli aydinlatma eleman iireticileri vasitasiyla
tiretimi saglanan balast sistemleri, siirlici yapilari, kontrol tiniteleri, yapay aydinlatma
araclari, acil aydinlatma sistemleri vb. bir¢ok sistemin tek bir kontrol sistemi araciligi ile

kontrol altina alinabildigi sistemlerdir (Kudryashov vd. 2018).

2.13 Giines Takip Sistemleri

Teknolojinin giin gectikge ilerlemesi, giin gectikce artmakta olan insan sayisi, fabrikalarin
artis saglamasi, talep edilen ihtiyaglarin artmasi ve bununla orantili olarak iiretim tesisleri
icin harcanmakta olan enerji degerlerinin giinden giine daha da artis gdstermesi nedeniyle
giin gectikce enerji ihtiyact artis gostermekte ve talebin karsilanabilmesi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarma duyulan gereksinim giderek artis gostermektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan giines enerjisi kullanim kolayliklari,
kullanilabilecek yerlerin ¢ogunlukta olmasi ve gilivenilir bir enerji kaynagi olmasindan
dolayi talep edilen bir enerji kaynagidir (Kegel vd. 2015).

Giines 1518indan elde edilebilecek olan gerilim degerlerinin en yliksek seviyelere
cikartilabilmesi amaciyla giines panelleri giines takip sistemleri ile siirekli olarak 15181n
geldigi aciya dogru hareket eylemini gerceklestirmesine imkan taniyan sistemlerdir.
Glines takibini saglamakta olan gilines takip sistemleri kullanilan bir sistem ile panel
yapilarinin siirekli aynt konumda kaldigi bir sistem arasinda %50 oranina kadar

ulagabilen bir verim farki olusabilmektedir (Caglar vd. 2019).

2.13.1 Elektronik Cihazlar Vasitasiyla Calsmasim Siirdiiren Giines Takip

Sistemleri
Caligmasim siirdiiriirken belirli bir enerjiye ihtiya¢ duyan giines takip sistemleridir.

Giinesin dogrultusunu tespit edebilmek amaciyla 151k sensorii yapilari tercih edilmektedir.

Isik sensorleri ile giinesin yerinin belirlenmesi ile birlikte sistemde yer alan motor
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yapilarinin harekete gegmesi saglanarak, giinesin durumuna bagl olarak panel yiizeyine
dik bir a¢1 ile gelebilmesini saglayan sistemlerdir. Genel olarak bu takip sistemleri ¢ift
eksenli olarak glinesin konumunu takip etmeye imkan tanimaktadir. Bu sekilde yalnizca
dogu-bat1 yonlerinde giinesi takip etmek yerine kuzey ve giliney yonlerinde de glinesin
konumunu takip edebilen sistemlerdir. Sekil 2.12°de giines takip sisteminde kullanilan

temel yapilar yer almaktadir.

Is1 degisimlerinin bir 6nemi yoktur. Bu sebepten dolay1 kis aylarinda 1s1 durumuna baglh
olarak calisan giines takip sistemlerine kiyasla daha yiiksek diizeyde performans
gosterebilmektedirler. Kurulumlar1 yapilmadan sistemin bir yerden bir yere
gotiiriilebilmesi saglanarak getir gotiir yapilmas1 durumunda giderlerde ve getir gotiir
durumunda ortaya ¢ikabilecek olan sorunlar diisiiriilebilmektedir. Olumsuz yonleri
arasinda algoritmalar tarafindan ¢aligmasini siirdiirmelerinden dolay1 karmasik bir yapiya
sahiptirler ve elektronik aksamlar igerisinde barindirmasindan 6tiirii herhangi bir ariza
durumlari olusabileceginden dolay1 glivenlik durumlar diistiktiir. Direkt olarak yildirim
diismeleri ya da yakin bir alana diismesi durumunda sistem iizerinde birtakim problemler
ortaya ¢ikararak sistemi olumsuz etkileyebilmektedir ve bununla birlikte bakim ve
kurulum maliyetleri 1s1 vasitasiyla calisan sistemlere kiyasla bir o kadar yiiksek

olmaktadir (Bayrak ve Gengoglu 2011).

Panel Sabitleyici Giines Paneli

Batidaki LDR

\

Dogudaki LDR

Temel destek yapisi | Servo motor ve kolu

™~

Sekil 2.12 Giines takip sistemi yapist ve kullanilan elemanlarin gdsterimi (Int. Kyn. 15).
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2.14 Otomatik Olarak Varhk ve Hareket Algilama Dedektorleri

Kullanicilar genel olarak varlik algilama cihazi beklentileri varlik algilama cihazi ile
aydinlatmanin denetlemesinin yapilmis oldugu bir mekanda bulunulmasi durumunda
hareket aktivitesini gergeklestirmemis bile olsa varlik algilama cihazi iceride birinin
bulundugunu tespit ederek, aydinlatmanin devamliligini saglamasini istemektedir. Fakat
ortama entegre edilmis bir sekilde bulunmakta olan varlik algilama cihazi ortamda
meydana gelecek olan bir hareket durumu sonrasinda aydinlatma ve entegre bir sekilde
bulunmakta olan sistem yapilarinin ¢alismasini saglayacak ve dnceden belirlenmis olan
zaman dilimi boyunca agik bir sekilde ¢alismasini siirdiirecektir. Belirlenmis olan zaman
dilimi ne kadarlik bir siire zarfina denk geliyor ise, ortamda yer almakta olan varlik
algilama cihaz1 ortamda meydana gelecek her hareket sonrasinda bu zaman diliminin basa
sarmasini saglayarak yeniden sayim isleminin gergeklestirilmesini saglayacaktir. Fakat
aydinlatmanin ¢aligmasini saglayacak olan bu zaman dilimi igerisinde hi¢bir hareket
meydana getirmeden bir kitap, dergi vb. bir yaziy:r hi¢gbir hareket meydana getirmeden
okudugunuz taktirde varlik algilayict cihazin  aydinlatmanin  devamliligini
saglayamamaktadir. Bu durumun genel olarak meydana gelmesinin nedeni, varlik
algilama cihazi olarak satig1 yapilmakta olan dedektor sistemlerinin bir¢ogunun ¢alisma
prensibi bakimindan hareket dedektorleri ile benzer bir sekilde elektro-optik ya da sinyal
yankis1 prensibinde oldugu sekilde caligmasini siirdiirmesinden kaynaklanmaktadir.
Varlik algilayict dedektor sistemleri, hareket algilayict dedektdr yapilarinda oldugu
sekilde aydinlatilan ortamin aydinlatma 1s1k siddeti degerine bagl olarak calismasini
sirdiirmektedir. Hareket algilamasi sonrasinda hareket algilayic1 dedektdr yapilarinda
oldugu sekilde ¢alisma zaman dilimi belirlenmektedir. Varlik algilayic1 dedektor yapilart
cihazin tespit mesafesi icerisinde meydana gelmekte olan hareket durumu neticesinde
aydinlatma sisteminin devamliligim1 saglayan zaman diliminin basa sarmasin
saglamaktadir. Fakat hareket algilayici dedektor sistemlerine kiyasla bununla birlikte
ortamdaki aydmnlik siddetinin onceden belirlenmis olan aydinlatma degerinde olup
olmadigint devamli bir sekilde denetimini saglayan sistemlerdir. Kullanilan bu cihaz
yapilarinin mekan aydinlatma degerinin denetimini saglayabilmesi amaciyla ek bir 151k
siddeti 6lcen detektore gereksinim duymaktadir. Hareket ya da varlik algilayict dedektor

sistemleri ile benzer sekilde ¢alismasini siirdiirmekte olan, hem ortamda meydana gelen
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hareket durumlarmi hem de ortam aydinlik siddeti degerini devamli bir sekilde
denetlemesini saglayan algilama sistemlerine multi-dedektdr vb. adi verilmektedir

(Ozdemir 2017).

2.15 PIR Hareket Dedektorleri

Pasif kizil 6tesi sensor (PIR) adi verilmektedir. Hareket durumlarina bagli olarak 0 veya
1 verilerini aktararak ortamda bir kisinin bulunup bulunmadiginin tespit edilmesine
imkan taniyan dijital dedektor yapilarindan birisidir. Hareket algilama dedektorleri bir
ortamdaki insan, sicak degerlere sahip hayvanlar ve bir ortamda meydana gelebilecek
olan bir yangin vb. durumlarin meydana gelmesi durumunda sicaklik artislarindan
kaynakl1 bir algilama saglayabilmektedir. Bu dedektor yapilarinin iist kismina bir fresnel
yaptya sahip olan bir mercek konumlandirilmistir. Konumlandirilmis olan bu mercek
yapis1 sayesinde ortamda yer alan canlinin {iretmis oldugu kizilGtesi isinlarin tek bir
noktada toplanabilmesini saglayarak sensore iletilebilmesini saglamaktadir. Bu mercek
hem i¢ tarafta yer almakta olan dedektor yapisinin toz, kir vb. faktorlere karsi
korunabilmesini saglarken hem de dedektor yapisinin daha hassas bir algilama
yapabilmesini saglamaktadir. Hareket sensorii gelen IR (kizil6tesi) 1sinlara bagl olarak
ortam icerisinde bir kisinin veya canlinin olup olmadiginin tespitini yapmaktadir. Bu
sayede genel olarak devre yapisinda yer almakta olan anahtarlama elemanina yollanan 1
veya 0 bilgisine bagli olarak agma ya da kapama yapmasi saglanarak 15181n belirli bir siire
calismasini sonrasinda bir hareketlilik olmamasi durumunda durmasini saglamaktadir

(Int. Kyn. 16). Sekil 2.13’de hareket sensoriiniin i¢ yapis1 belirtilmistir.
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Sekil 2.13 Hareket sensorii ve fresnel yapiya sahip mercek (Int. Kyn. 16).
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2.16 Isiga Duyarh Diren¢ (LDR)

Ortamda yayilmakta olan 1sinlarin yogunluk ve siddet durumlarina bagh olmak iizere
analog dedektor ilizerine gelmekte olan 1sinlara bagl olarak direng degerinde artis ve
azalis durumlar goriilebilen dedektorlerdir. Sekil 2.14’de LDR yapisinin goriintiisii ve
151k siddeti ile direng¢ degisim grafigi verilmistir. Dedektor yapisina gelmekte olan 151k
siddeti arttikca diren¢ degerinde azalma meydana gelirken, 151k siddeti azalmasi
durumunda ise diren¢ degerini arttiran devre elemanlaridir. Isik siddeti ile gdstermis
oldugu direng degeri ters orantili bir sekilde artis ve azalis gostererek c¢aligmasini
sirdirmektedir. Isiga duyarli direnglerin diren¢ degerleri 10 Mohm degerine kadar
cikabilmektedir. Bununla birlikte ortamdaki 151k siddeti degerinde meydana gelen
yiikselis durumu ile birlikte direng degerleri 75 Ohm degerine kadar gerileyebilmektedir.
Genel olarak gece saatlerinde aydinlatilmasinin saglanmasi gereken yerlerde ve gilines
takip sistemleri vb. yapilarda kullanimlar1 s6z konusudur. Ancak farkli kontrol

devrelerinde ¢esitli islevleri yerine getirebilmek amaciyla da kullanimlart s6z konusudur

(Anonim 2012).

Metal Film Baglantilan

Kadmiyum Sifir Yap S

Metal Film Baglantilar
lux

Sekil 2.14 LDR yapist, kullanilan malzemeler ve 1s1k siddeti-direnc iliskisi (Int. Kyn. 17).

43



3 MATERYAL ve METOT

3.1 Kurulacak Olan Sistemin U¢ Boyutlu Tasarimi

Kurulacak olan sistemin ilk olarak kullanilacak olan elemanlarin se¢imi yapilmis ve bu
secilen elemanlarin baglantilarinin saglandigi bir ii¢ boyutlu ¢izimi yapilmistir. Yapilacak
olan sistemin i{i¢ boyutlu bir sekilde hazirlanabilmesi amaciyla internet tarayicisi
tizerinden kullanicilarin erisebilmesine imkan tantyan bir web uygulamasi olan Tinkercad
programi araciligr ile ti¢ boyutlu tasarimi gerceklestirilmistir. Sekil 3.1°de {i¢ boyutlu

olarak olusturulan sistem ve bilesenleri numaralar ile belirtilmis ve aciklanmustir.

Sekil 3.1 Fiber optik yogunlastirici sisteminin {i¢ boyutlu tasarimu.

Olusturulmus olan ii¢ boyutlu sistemde numaralar ile belirtilmis olan elemanlar su
sekildedir:

1- Arduino

2- Giines takip sistemi ile lizerinde yer alan giines paneli ve gilinisi81 yogunlastiricili
fiberoptik sistem

3- Solar sarj kontrol cihazi

4- Invertor

5- Akl
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6- Ayarlanabilir gili¢ kaynagi

7- Glines panellerinden saglanan enerjinin devreye girmesini ve ¢ikmasini kontrol eden
role yapisi

8- Ayarlanabilir glic kaynagiin devreye girip ¢ikabilmesini kontrol eden role yapisi

9- Fiber optik kablo

3.2 Prototip Yasam Alaninin Olusturulmasi

Olusturulmus olan sistem Afyon Kocatepe Universitesinde yer alan GURAM (Giines ve
Riizgar Enerjisi Uygulama ve Arastirma Merkezi) konteyner yapisinin 1/15 oraninda
kiiciiltiilmesi ile olusturulmustur. i¢ yapisinda iki adet masa, 2 adet sandalye, iki adet
dolap, bir adet ¢op kutusu yer almaktadir. Ust kisimda yapay aydinlatma ile i¢ ortamin
aydinlatilabilmesi i¢in iki adet lamba yer almakta ve orta kisimda ise gilinigigi
yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sistemi yer almaktadir. Bir adet fiber optik kablo
demeti ¢ikiginda, bir adet masa (¢alisma diizlemi) yan kisminda ve bir adet orta kisimda
olmak tizere ii¢ adet LDR yapisi i¢ kisimda yer almaktadir. Varlik algilama igin ise i¢
kisimda bir adet PIR sensorii bulunmaktadir. Resim 3.1°de olusturulan prototip yasam

alan1 ve kullanilan materyaller yer almaktadir.

Resim 3.1 Olusturulan prototip yasam alani.

3.3 Lamba Parlaklik Kontrolii icin Tasarlanan Devre Yapisi

AC (Alternatif akim) dimmer devre yapilari, AC gerilim ile ¢alismasini siirdiiren giic
denetleme ve diizenleme devre sistemleridir. Genel olarak 151k 220 V sebeke gerilimi ile
caligmasini siirdiirmekte olan aydinlatma sistemlerinin (LED, Halojen, CFL, vb.) 151k

olusumunu saglamakta olan yapilarin parlaklik durumlarmin istenilen degerlere

45



getirilebilmesine imkan tanityan devre yapilaridir. Bununla birlikte sicaklik degeri ile fan
hiz degerinin denetlenerek istenilen degerlerde calistirilabilmesi gibi pek ¢ok tiirde
bulunmakta olan teknolojik sistemler de tercih edilebilmektedirler. Dimmer devre
yapilar1 birgok teknolojik cihazin denetim sistemlerinde yer almaktadir.

Dimmer devre yapilarindaki en 6nem arz eden devre elemant triyak yapilaridir. Parlaklik
kontrol edilebilmesi amaciyla genel olarak devre yapilarinda ¢ogunlukla manuel veya
otomatik bir sekilde ayarlanabilmekte olan direngler kullanilarak tetikleme
saglanabilmesi i¢in akim alinmaktadir. Devre sistemlerine entegre edilen ayarlanabilen
diren¢ yapilar1 vasitasiyla devre yapisinda yer alan anahtarlama elemaninin istenilen
degerlerde enerjilendirilmesi kontrol altina alinabilmektedir. Anahtarlama elemani
icerisinden akmakta olan akim degerinin, diren¢ durumuna bagli olarak gii¢ degerinin

istenilen degerlere getirilebilmesine imkan tanimaktadir.

Lamba parlaklik degerlerinin kontrol altina alinabilmesi amaciyla bir dimmer devre
yapist olusturulmustur. Bu devre sayesinde g¢esitli mod durumlarinda parlakligin
arttirilabilmesi veya azaltilabilmesi bu sayede saglanmistir. Devre yapisinda 1 adet
PC817,2 adet MOC3021, 2 Adet BT136 Triyak, Tam dalga dogrultucu olusturulabilmesi
icin 4 adet 1N4007 diyot, 2 adet 470 ohm direng, 1 adet 10k direng, 2 adet 100K direng
yapisindan meydana gelmektedir. Sistemde yer alan 1 adet PC817 siniis dalga formunun
sifir noktasina indigi zamani tespit ederken, MOC3021 ve BT136 triyak yapisi ile
lambanin istenilen parlaklik degerinde siiriilebilmesi saglanmaktadir. Resim 3.2°de

olusturulmus olan devre yapisinin goriintiisii yer almaktadir.

Resim 3.2 iki adet lamba parlakliginin kontrolii i¢in tasarlanan devre yapisi.
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3.4 Fiber Optik Kablo Demetinin Olusturulmasi

Fiber optik kablo demeti olusturulurken 3 mm fiber optik kablo kullanilmistir fakat 3mm
fiber optik kablo yapilar1 arasinda meydana gelmekte olan bosluklarin saglanacak olan
verim degerlerinde diisiise sebebiyet verebileceginden dolayr 0.5 mm ¢apa sahip olan
fiber optik kablolar ile bir kablo demeti olusturulmustur. Bu fiber optik kablo demetinde

180 adet 0.5 mm ve 29 adet 3 mm ¢apa sahip fiber optik kablo kullanilmistir.

3.5 Odak Noktasinin Tespit Edilmesi

Ginigigimi yogunlagtirarak fiber optik kablo demeti iizerine aktarilmasini saglayan
yogunlastirict yapmin olusturulmast asamasinda sistemde kullanilan fresnel lens
yapisinin giinese tutulmasi saglanarak odak noktasinin tespiti yapilmistir ve olusturulmus
olan fiber optik kablo demetinin ¢apina gore odak mesafesi tespit edilmistir. Yapilmis

olan caligma ile birlikte bu deger 17 cm olarak belirlenmistir.

3.6 Giimisig1 Yogunlastirici Yapinin Tasarlanmasi

Gilinisi1g1 yogunlastirict yapr giinesten dik bir sekilde almis oldugu giines 151811 en tist
kisimda yer almakta olan fresnel lens aracilig1 ile odak noktasinda toplamakta ve i tarafta
yer alan fiber optik kablo yapisina aktarmaktadir. Bununla birlikte i¢ yapis1 yansiticilik
degeri yiiksek olan glimiis varak folyo ile kaplanmis bu sayede kirilima ugrayabilecek
olan diger 1sinlarinda fiber optik kablo iizerine aktarilabilmesi saglanmistir. Bununla
birlikte bu yapinin ara kisminda ultraviyole ve kizilétesi zararlart 1ginlar1 kesici bir lens
bulunmaktadir. Bu lens aracilig1 ile kablo {izerinde uzun siireli kullanim durumlarinda ve
solar radyasyon seviyesinin yiiksek oldugu zaman dilimlerinde fiber optik kablo yapisinin
asir1 1sitnmasini ve zararl 1ginlar sebebiyle olusabilecek olan kablo bozulmalarina karsi
koruma saglamaktadir. Resim 3.3’de yapilmis olan giinisig1 yogunlastirici sistem yer

almaktadir.
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Resim 3.3 Giines 1simlarin1 yogunlastirici ve toplayici yapi.

I¢ yapist belirtildigi iizere yansiticilik degeri yiiksek olan giimiis varak folyo yapist ile
kaplanmus, iist kisminda fresnel yapisi yer almakta ve orta kisimda ise zararli 1sinlara

kars1 koruma saglayacak olan ikinci bir lens yer almaktadir.

3.7 Giines Takip Sisteminin Olusturulmasi

Glines takip sistemi olusturulurken bir adet yatay hareketi, iki adet ise dikey hareketi
saglamak tizere {i¢ adet servo motor yapist sistemde kullanilmistir. Glinisigt
yogunlagtirict fiber optik aydinlatma sistemi giinesi dik bir sekilde alarak verim
degerlerinde artis saglarken yan kisimlara konumlandirilmis olan 9 V ve 3,5 W gii¢
degerine sahip iki adet gilines paneli yardimiyla giinisigi yogunlastirici fiber optik
aydinlatma sisteminin yetersiz kalindigi durumlarda gerekli olan enerjinin iiretilerek depo
edilebildigi bir sistem olusturulmustur. Bu sayede hem giines panellerinden hem de
giinis1g1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sisteminden yiiksek diizeyde verim elde
edilmesi saglanmistir. Resim 3.4’de olusturulmus olan giinisig1 yogunlastirici sistem ve
yan kisimlarma konumlandirilmig olan panel yapilar1 yer almaktadir. Resim 3.4°de
olusturulmus olan giinis181 yogunlastirici sistemi ve yan kisimlarma konumlandirilmig

olan giines paneli yapilar1 goriilmektedir.

Resim 3.4 Olusturulmus olan giinisig1 yogunlastirici sistemi.
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Sistemin iist kisminda dort adet LDR yapist yer almaktadir. Is1§in durumuna bagli olarak
servo motor yapilarinin hangi yonde ve ne kadarlik bir hareket durumu olusturmasi
gerektigi Arduino araciligi ile olusturulmus olan kod yapisi ile karar verilerek hareket
durumunu buna gore saglamaktadir. Resim 3.4’de goriilecegi tlizere panel yapilar1 ve
giinigig1 yogunlastiricili fiber optik sistemde iizerine monte edilmis bir halde yer

almaktadir.

3.8 Olusturulan Yazilim ve Kurulan Sistemin Calisma Prensibi

Sistem genel olarak, giines paneli, fiber optik kablo, sarj regiilatorii, ac dimmer devresi,
akii, arduino, Invertér ve LED (1s1k yayan diyot) yapilarindan meydana gelmektedir.
Sistem ¢alisma sekli su sekildedir;

- Sistem yapisinda yer almakta olan giines panelleri araciligi ile {iretilen enerji sistem
bilesenleri arasinda yer alan akii icerisinde depolanmaktadir ve yapay aydinlatma igin
gerekli olan enerjinin karsilanabilmesini saglamaktadir, yapay aydinlatmanin gereksinim
duydugu enerjinin yetersiz kalmasi durumunda ise sebekeden beslenmekte olan
ayarlanabilir gii¢ kaynaginin devreye alinarak akiiniin sarj edilmesine ve i¢ mekan
aydinlatmasi i¢in gerekli olan enerjinin karsilanmasi saglanmaktadir. Kontaktor yapilar

aracilig1 ile hangisinin devreye girecegi kontrol altina alinmstir.

- I¢ mekan aydinlatma siddeti degerinin yiiksek degerlere ulasabilmesi igin solar
yogunlastirict sisteminin glinesten gelmekte olan 1sinlarin dik bir sekilde gelmesi bu tiir
sistemlerde biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle giines 1sinlarin dik bir sekilde ve
tek bir odak noktasinda toplanmasinin saglanmasi ve yan kisimlarma konumlandirilmis
durumda bulunan giines panelleri, ¢ift eksenli bir sekilde giinesi takip ederek hem panel
verimliligini hem de solar yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sistemin verimli bir

sekilde calisabilmesi saglanmistir.
- Sarj regiilatorii, glines panelleri araciligi ile tiretilen gerilim degerini solar radyasyon

degerlerine bagli olarak degisim goOstereceginden dolayr akii yapisinda enerjinin akii

Omriinii azaltmasini engelleyebilmek amaciyla siirekli olarak gerilimin sabit bir degerde
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tutulabilmesini saglayarak akiiniin saglikli bir sekilde enerji depolayabilmesine imkan

vermektedir.

-Arduino mikroislemcisi vasitasiyla sistemin denetimi ve kontrolii saglanmaktadir.
Sistemde yer alan ileri ve geri gegisleri saglamak tizere iki adet buton yer almaktadir. Bu
butonlar araciligi ile sistemin potansiyometre, kumanda, otomatik kontrol, bluetooth,
buton araciligi ile kontrol gibi hangi mod durumunda ¢aligmasini siirdiirmesi gerektigi

belirlenebilmektedir.

- Gii¢ kontrol devresi araciligi ile 220 V gerilim degerinde ¢alismasini stirdiirmekte olan
lamba yapilarimin  parlaklik  degerlerinin istenildigi sekilde degistirilebilmesi

saglanmaktadir.

- Aydinlatma elemanlari, arduino denetleyicisi kullanilarak olusturulmus olan yazilim ile
farkli kontrol metotlar1 olusturulmustur. Sistemde yer alan buton aracilig ile tiklanma
durumuna gore ¢esitli ¢alisma durumlari bulunmaktadir. Bu durumlar su sekildedir:

1- Tlk ¢alisma durumunda ortamin parlaklik degerini potansiyometre araciligi ile istenilen
sartlara gore manuel olarak parlaklik durumunun kontrolii saglanmaktadir. Bu ¢alisma
modu ile birlikte film izleme, ders ¢alisma, yemek yeme vb. durumlarda kisinin ihtiyag
duyabilecegi parlaklik degerleri degisim gostereceginden dolayr lamba parlakliginin

kisinin istedigi sekilde ayarlayabilmesine imkan taniyan bir mod yapisi olusturulmustur.

2- 2. Calisma durumunda hareket sensorii araciligr ile ortamda olusabilecek olan bir
hareket durumunda 1 verisini gondererek lambanin istenilen siire boyunca yanabilmesine
imkan vermektedir. Hareket durumlar1 tekrarlandik¢a belirlenmis olan bu siire
sifirlanmakta ve tekrar belirlenmis olan siireyi tekrar saymaktadir. Hareket durumunun
olmamasi durumunda sensér 0 verisini arduino iizerinden olusturulmus olan kontrol
sistemine bildirmekte ve lambalar sonmektedir ayrica farkli hava kosullarinda alinan
veriler 1s1¢inda fiber optik kablo yapilarindan saglanan aydinlik siddetine bagl olarak
yapay aydinlatma elemani olan aydinlatma elemanlarinin parlaklik degerleri otomatik
olarak kontrol edilerek i¢ ortam aydinlik siddeti 300 ile 360 lux degerleri arasinda sabit

tutulmasi saglanmaktadir.
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3- 3. Calisma durumunda ise sistemde yer alan lamba yapilarinin kumanda aracilif ile
acma, kapatma, parlaklik degerlerinin istenilen parlaklik degerlerine kadar arttirilip

azaltilabilmesine imkan taninmaktadir.

4- 4. Calisma durumunda olusturulmus olan Android uygulama ile birlikte ve sistemde
kullanilan bluetooth modiilii aracilig1 ile arduino ve mobil uygulamanin haberlesmesi
saglanarak sistemde yer alan lambalarin, uygulama igerisinde yer alan butonlar aracilig

ile agma, kapatma, parlaklik degerlerinin kontrol edilebilmesi saglanmaktadir.

5- 5. Calisma durumunda ise sistem i¢erisinde iki adet buton bulunmaktadir. Butonlardan
birisi ile parlaklik seviyesi kademeli olarak arttirilmakta, diger buton ise kademeli bir

sekilde parlaklik seviyesinin azaltilabilmesine olanak tanimaktadir.

6- 6. Calisma durumunda farkli hava kosullarinda alinmis olan veriler ile birlikte sistem
icerisine konumlandirilmis olan 151k sensorii araciligr ile fiber optik aydinlatma
elemanindan saglanan aydinlik siddeti degeri 6l¢iimlenmekte ve buna bagli olarak yapay
aydinlatma elemanlarinin parlaklik degerleri kontrol edilerek 300 — 360 lux arasinda sabit

kalabilmesine olanak saglanmaktadir.

- Sistemde giines panelleri aracilifi ile iretilmekte olan enerji akii araciligi ile
depolanmakta, enerjinin yetersiz kalmasi durumunda sebeke sistemine bagli bulunan
ayarlanabilir gii¢ kaynag ile akiiniin sarj olmasi1 saglanmaktadir. Bu sayede kesintisiz bir

sekilde enerjinin devamliligini saglayan bir sistem ortaya konmustur.

- Sistem igerisinde mod gegislerini saglamak {lizere 2 adet buton yapis1 bulunmaktadir.
Bunlardan biri modlar arasi ileri gitmeye yararken bir digeri ise geri gelmeyi
saglamaktadir. Ayrica sistem igerisinde bulunan bir adet buton ile de 2 adet lambadan
birini kapatip digerini agik tutmay1 ya da her ikisini de kapatmaya olanak saglayan bir

buton yapisi eklenmistir.

- Sistemde yer alan 151k sensorii araciligi ile aydinlik siddeti degerinin dlgtimii siirekli bir
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sekilde yapilmaktadir. Akii gerilim degerinin belirli bir degerin altina diislip diismedigini

belirlemek i¢in gerilim boliicii devre yardimai ile gerilim degeri hesap edilmektedir.

- LCD (siv1 kristal ekran) ekran tlzerinden ortam aydinlik siddeti degeri takip
edilebilmektedir.

Sekil 3.2°de olusturulmus olan sistemin g¢alisma prensip semasi ve kullanilan temel

yapilar yer almaktadir.

Glnes Takip
Sistemi

Giineg Panelleri — Solar Sarj ‘ invertor

I Kontrol Cihazi
Se e lt l
(Gerilim

Kaynag)
AKD AC Dlmmler
Devresi
= Fiber Optik
SAG LED Aydinlatma SOL LED
Fiber optik
Yogunlastirici - kablo
sistem demeti

Sekil 3.2 Olusturulan sistemin galigma prensip semasi.

3.9 Bluetooth ile Kontrolii Saglayacak Olan Mobil Uygulamanin Tasarim

MIT (Massachusetts Institute of Technology) App Invertor internet tarayicisi tizerinden
kullanicilarin erisebilmesine imkan taniyan bir web uygulamasidir. Bu uygulama ile
birlikte i¢ yapisinda yer alan kod bloklar1 yardimiyla yap boz mantiginda kod bloklarini
birlestirerek, oyun, uygulama vb. bir¢ok uygulama olusturulabilmesini saglayabilen bir
uygulamadir. Olusturulan uygulamalar Android 3.0-4.4.2, Android 5+ android
stirlimlerine ve IOS13 cihazlara uygun sekilde ¢esitli uygulamalarin olusturulabilmesine

imkan tantyan bir uygulama arayiiziidiir.
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Resim 3.5’de tasarlanan bluetooth uygulamasindan bir kesit 6rnegi verilmistir. Uygulama
igerisine eklenecek olan buton yapilar1 ve bunlarin ne islev gorecegi bu bloklar araciligi

ile belirlenerek basilmasi durumunda izleyecegi adimlar ve islemler belirlenmektedir.

when (ES== %% @ BeforePicking
ol ot ESEETHES - (EELEIERS to |

BiustoothClient] - W AddressesAndNames +

when [(EEEECH MRS -AfterPicking

when EEVELUN Click
do éa\l BluetoothClient1 ~ Fetiecll ol

N TistPicker - i Seisction + )

do [ (o] i (<= N BluetoothClient1 - Je s ae]
0 BN CistPickerd - W Flements - JCIE! BlustoothClient1 - || AddressesAndNames -

Resim 3.5 Mitapp programinda 6rnek bir kod blogu.

Resim 3.6’da aydinlatma kontrol sisteminin olusturulmus olan Android uygulamasinda
nasil goriinecegi ve bluetooth baglant1 butonu, sag lambanin agilip-kapatilabilmesinin

kontroliinii saglayan buton yapilar1 yer almaktadir.

V.dNl 1230

Non-v,
&3

BluetoothClient1l Clockl

Resim 3.6 Mitapp aracilig1 ile olusturulmus olan uygulama i¢ yapisi 6rnegi.
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Resim 3.7°de uygulama araciligi ile lamba parlaklik degerleri farkli ylizdelik degerlerde
belirtilmis olan aydinlik seviyelerine getirilebilmelerine imkan tantyan buton yapilari ve
ayarlanan degeri orta kisimda yazi ile belirten boliimler yer almaktadir.

Olusturulmus olan aydinlatma sisteminde bluetooth ile kontrol edilebilmesi adia MIT
App Invertor araciligr ile bir uygulama olusturularak sistemde yer almakta olan
aydinlatma sistemlerinin agilip-kapatilmasi, parlaklik degerlerinin istenilen seviyelere
getirilebilmesine imkan taniyan ayn1 zamanda i¢ ortamda aydinlatma degerlerinin hangi
degerlerde oldugunu ekran iizerinden gorebilmesini saglayan bir uygulama tasarimi

gerceklestirilmistir.

WV .d Bl 12:30

T

e s D .
LAMBA PARLAKLIIK KONTROL

Ayarlanan deger

225

L _J
Ayarianan deger
%75

2290 Ayarlanan deger % 100

Non-v

3
&

BluetoothClient1 Clock1l

Resim 3.7 Parlaklik kontrol ve agma-kapatma butonlari.

3.10 Sistemin Olusturulmasinda Kullamlan Malzemeler

Kullanilacak olan malzemelerin belirlenebilmesinde ilk olarak aydinlatma parlaklik
kontrollerini saglanabilmesi i¢in devre yapisi, kontrol sistemi icin islemci, giines 1518imnin
takibinin saglanabilmesi amaciyla gilines takip sistemi, glinisi§1 yogunlastirici igin
kullanilacak olan fiber optik kablo yapisi, yogunlastiricti yapinin tasarimi

gerceklestirilmistir.
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3.10.1 Arduino

Sistemde kullanilacak olan algoritmanin kod seklinde arduino igerisine aktarilarak
sistemin denetimini ve ¢alismasini saglayan devre elemanmi olarak goérev almaktadir.
Sistem yapisinda birden ¢ok sensor yapisi kullanildigindan dolayi, Arduino MEGA
modeli kullanilmistir. Calismasi i¢in 5V degerinde bir gerilime ihtiya¢ duymaktadir.

Cizelge 3.1°de sistemde kullanilan arduino teknik 6zellikleri yer almaktadir.

Cizelge 3.1 Arduino MEGA teknik 6zellikleri.

Ozellik Degerler
Mikrodenetleyici ATMEGAZ2560
Calisma Gerilimi 5V

Giris Gerilimi (Onerilen) 7-12V

Giris Gerilimi (Limit) 6-20 V

Dijital G/C Pinleri 54 (15 adet PWM c¢ikis)
Analog Giris Pinleri 16

Saat Hiz1 16MHz
Uzunluk 101.6 mm
Genislik 53.4 mm
Agirlik 3649

3.10.2 Bluetooth HC-05

HC-05 Bluetooth modiilii hem kole hem de master ve kdle modunda calismaya imkan
taniyan bir bluetooth haberlesme modiiliidiir. Hem veri alip hem veri gonderebilme ya da
diger arduinolar ile iletisim kurabilmeye imkan taniyan bir cihazdir. Cihaz genel olarak
EN, VCC, GND, TXD, RXD ve State bacaklarindan olusmaktadir.

EN: Enable ya da key olarak bilinmektedir. Bu bacak ile baglant1 yapilmasi ile birlikte
AT komut sistemine giris yapilabilmesini saglamaktadir. AT komut sistemi ile birlikte
baglant1 hizi, baglant1 isim degisikligi, sifre degisikligi yapilabilmesi vb. degisikliklerin
yapilabilmesini saglamaktadir.

VCC: Bluetooth modiiliiniin gerekli olan gerilim degerinin saglanmasi i¢in 3.6V — 6.6V
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arasinda bir gerilim uygulanabilmektedir. Igerisinde yer alan gerilim diisiiriicii deve
vasitasiyla gerilim degeri istenen degere ¢ekilebilmektedir.

GND: Ground yani eksi u¢ anlamina gelmektedir.

TXD: Transmit adindan gelmektedir. Veri Gondermeye yaramaktadir.

RXD: Receive adindan gelmektedir. Veri almak i¢in kullanilmaktadir.

STATE: Baglanti yapilmadan o6nce LOW durumunda bulunmaktadir. Eslesme
gerceklestirilmesi durumunda HIGH durumuna gegis yapmaktadir. Eslesmenin
gergeklestigini sisteme bildirerek iletisimin baglamasini saglayabilir.

Sistemde calisma durumlarindan birisi olan bluetooth ile kontrol modunda bluetooth,
telefon ile arduino cihazinin haberleserek lamba kontroliiniin agip-kapatilmasi ve
parlaklik degerlerinin istenilen degerlere getirilebilmesi i¢in gerekli komutlarin arduino
tarafindan islenerek yerine getirilebilmesi amaciyla sistem yapisinda kullanilmistir.
Cizelge 3.2°de sistemde kullanilan bluetooth modiiliiniin teknik detaylarina yer

verilmigtir.

Cizelge 3.2 Sistemde kullanilan Bluetooth modiili 6zellikleri.

Ozellik Degerler

Bluetooth Protokolii Bluetooth 2.0 + EDR (Gelismis Veri Hiz1)
Haberlesme Frekansi 2.4 GHz

Hassasiyet <-80 dBm

Cikis Giicti <+4 dBm

Asenkron Hiz 2.1 MBps/160 KBps

Senkron Hiz 1 MBps/1 MBps

Giivenlik Kimlik Dogrulama ve Sifreleme
Calisma Gerilimi 1.8-5V (Onerilen 3.3V)

Akim 50 mA

Boyutlar 43x16x7mm

3.10.3 MG996R Servo Motor
Sistemde yer alan giinisig1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sistemi ve giines paneli
yapilarinin giinesi dik bir sekilde takip ederken yonelim hareketini saglayabilmesi i¢in

giines takip sisteminde servo motor yapisi kullanilmasi gerekmektedir. Sistem yapisinda
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rahat doniis hareketleri saglayabilmek amaciyla iki adet dikey eksen ve bir adet yatay
eksende hareketi saglamak iizere li¢ adet MG996R servo motor kullanilmistir. Servo
motor yapilarinda 3 adet ¢ikis pini bulunmaktadir. Bu pinler besleme, eksi ug ve dijital
pwm bacagidir. Servo motor yapilari sayesinde sistemin giines 1s1gin1in gelis yoniine bagh
olarak giinesi dik bir agida almasini saglayarak hem giines panelinden elde edilecek
enerjinin en etkili sekilde saglanabilmesi saglanirken bir yandan da giinisig
yogunlastirict sisteminin glines 151811 dik bir sekilde fiber optik kablo demetine
aktarilmasii saglayarak verim degerlerinin en yiiksek seviyelere cikarilabilmesini
saglamaktadir. Resim 3.8’de kullanilan servo motorun goriintiisii ve Cizelge 3.3°de ise

teknik ozellikleri yer almaktadir.

Resim 3.8 MG996R servo motor yapisi (Int. Kyn. 18).

Cizelge 3.3 Sistemde kullanilan servo motor 6zellikleri.

Ozellik Degerler

Agirlik 559

Boyut 40.7 x 19.7 x 42.9 mm

(Calisma Voltaji 48V -72V

Akim 500 mA

Durma Akimi 2.5 A (6V)

Sikigtirma Torku 11 kgf.cm (4.8 V), 13 kgf.cm (6 V)
Calisma hiz1 17 sec / 60 derece — 0.13 sec /60 derece
Olii bant genisligi 5us

Disli tipi Son Disli Metal, I¢ Disliler Plastik
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3.10.4 Optik Filtre

Optik filtre yapis1 i¢in yurt disindan getirtilmis Ultraviyole 1sinlarin ve kizil6tesi 1sinlarin
gecigini engelleyen bir filtre kullanilmistir. Ultraviyole ve kizildtesi filtrenin tercih
edilmesinin en 6nemli sebebi yogunlastirilmis giines 1s18inin olusturulmus olan fiber
optik kablo demeti iizerine aktarilmasi sirasinda yogunlagtirilmig giines 1s1gmin kablo
demetine zarar vermemesi i¢in olusabilecek olan 1s1 durumlarmin engellenebilmesi

amactyla filtre yapisi kullanilmaktadir.

3.10.5 Fiber Optik PMMA Kablo

Fiber optik kablo yapisi olarak PMMA ve ugtan 1sitmali olan kablo modeli fiyat
durumunun daha makul olmasi nedeniyle sistem yapisinda tercih edilmistir. Sistemde 180
adet 0.5 mm ve 29 adet 3 mm degerine sahip 1 m uzunlugunda fiber optik kablo yapilar
kullanilmastir. Ikisinin bir arada kullanilmasinin sebebi 3 mm kablo yapilarinin aralarinda
meydana gelmekte olan bosluklarin verim degerlerini azaltacagindan dolay1r bu
bosluklarin kapatilabilmesi adina ve verim degerlerinin yiikseltilebilmesi i¢in 0.5 mm ve
3 mm capa sahip fiberoptik kablolar sistem igerisinde birlikte kullanilmistir. Resim 3.9°da

olusturulmus olan fiber optik kablo demeti gosterilmistir.

Resim 3.9 Olusturulmus olan fiber optik kablo demeti yapisi.
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3.10.6 LED Lamba

LED Lamba yapist olarak ise, Ortam boyutlarinin kiigiik olmasindan dolay1 ortamin
yeterli aydinlatma degerini karsilayabilecek olan, 220 V gerilim degeri ile ¢alismasini
stirdiiren ve 1 Watt gii¢ degerine sahip 2 Adet Dim edilebilir LED lamba yapisi tercih
edilmistir. Kullanilan LED lambalarin teknik 6zellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Sistemde kullanilan LED lamba 6zellikleri.

Ozellik Degerler
Model EAMPO75
Anma Gerilimi AC230V 50Hz
Anma Giicii 1w
Omiir 20.000 hrs
Calisma Sicaklig -20 ile +40 °C
Ac¢ma/Kapama 25.000

3.10.7 Akii

Sistemde ek olarak yer almakta olan solar panel yapilarindan elde edilmekte olan enerji,
fiber optik kablo araciligiyla saglanmakta olan aydinlatma degerinin yetersiz kaldigi
durumlarda yapay aydinlatma i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin karsilanabilmesi amaciyla
kullanilacak olan enerjinin depo edilebilmesini saglayan yapi olarak sistemde yer

almaktadir. Cizelge 3.5°de sistemde kullanilan akii yapisinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.5 Sistemde kullanilan akii yapisinin 6zellikleri.

Ozellik Degerler
Akii Tipi Kuru Akt
Akii Voltaji 12V

Akii Kapasitesi 7 Ah
Genislik 151 mm
Yiikseklik 100 mm
Agirlik 1.82 kg
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3.10.8 Solar Sarj Regiilatorii

Solar paneller araciligi ile iiretimi saglanan enerjinin gerilim degerlerini darbe genislik
modiilasyonunu kullanarak sarj kontrol cihazi akiilere sabit bir ¢ikis yerine belirli
araliklarla kisa dolum darbeleri gondermekte ve olusturulan darbelerin akiilere génderim
araligini ve uzunlugunu sistemde yer almakta olan akiiniin sarj durumuna gore belirler.
Fiyatlar1 maksimum gii¢ noktasi1 takibi saglayan cihazlara kiyasla ¢ok daha uygun
seviyelerde olmasindan dolay1 sistem yapisinda tercih edilmistir. Cizelge 3.6’da sistemde

kullanilan solar sarj regiilatoriiniin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.6 Sistemde yer almakta olan solar sarj regiilatorii 6zellikleri.

Ozellik Degerler

Voltaj 12124V

Sarj akimi 30 A

Desarj akimi 10 A

Dengeleme voltaji (B1 kapal1 akii) 144V

Kullanim sarj1 (12 V sistem) 13.7V

USB ¢ikis 5V/ 2.5 A (max.)
Cihaz tiiketim akimi 10 mA’den az
Cihaz ¢alisma sicaklik araliklar1 -35/+60 °C
Kesme gerilim degeri 10.7V

Tip PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu)
Cihaz boyutu 133.5*70*35mm
Cihaz agirhigi 165¢g

3.10.9 Giines Paneli

Giines paneli olarak 9 V 3.5 Watt giiclinde 2 adet giines paneli kullanilmistir. Gerilim
degerleri tek basina akii sarj gerilimini saglayamadigindan dolayr seri bir sekilde
baglanarak akiinliin sarj edilebilmesi ic¢in gerekli gerilim degerine ulasilabilmesi
saglanmigtir. Giines takip sisteminde glinisigr yogunlastirici fiber optik aydinlatma
sisteminin her iki tarafina da birer adet olacak sekilde solar panel yapilar1 entegre

edilmistir. Giines paneli olarak polikristal giines paneli tercih edilmistir. Dogal
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aydinlatma ile saglanmakta olan aydinlik siddetinin yetersiz kalmasi durumunda sistem
icerisinde yer almakta olan 2 adet lamba yapisinin gereksinim duyulan enerjisinin belirli
bir kismin1 saglayabilmesi adina sistem igerisine giines panelleri entegre edilmistir.
Giines takip sistemi sayesinde yiiksek verim saglanabilmesi saglanmistir. Cizelge 3.7 de

kullanilan gilines panellerinin teknik 6zellikleri yer almaktadir.

Cizelge 3.7 Sistemde kullanilmis olan giines panellerinin 6zellikleri.

Ozellik Degerler

Calisma gerilimi oV

Uriin Markas1 Powerdex

Model PD-6005

Glig degeri 3.5 Watt

Wire length 10 ft

Water-proof Ipx6

Solar cell Polycrystalline silicon

3.10.10 invertér (Evirici)

Giines panelleri vasitasiyla tiretilen gerilim degeri sarj regiilatorii vasitasiyla akii sistemini
sarj edebilecek degerlere getirilmesi sonrasinda akii sisteminden saglanan 12 V DC
gerilim degerinin sistem yapisinda yer almakta olan yiik yapilarimin gerekli olan enerji
degerlerini karsilayabilmek amaciyla 220 V. AC degerine doniisiimiiniin saglanmasi
gerekmektedir. Bu amagla, 300 W degerinde bir DC/AC gerilim degerlerinin
dontlisiimiinii saglayan invertor yer almaktadir. Bu sayede sistemde yer almakta olan 220
V LED lamba yapilarinin beslenmesi saglanarak ortam icin gerekli olan aydinlatma

saglanmustir.

3.10.11 Ayarlanabilir Gii¢ Kaynag:

Sistemde akiiniin yetersiz kalmas1 durumunda sistemde yer almakta olan LED yapilarinin
ihtiyag duydugu enerjiyi karsilayabilmek amaciyla ayarlanabilir giic kaynagi
kullanilmistir. 0-24 V araliginda ¢ikis veren ve 35 W giic degerine sahip olan bir

ayarlanabilir gii¢ kaynagi sistem yapisinda kullanilmistir. Sarj olmasi durumunda sarj
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kontrol cihazinda belirtilmis olan 13.7 V degeri ile akii yapisinin sarj edilebilmesini

saglamaktadir.

3.10.12 Kazilotesi Alicr Verici Sistemi

Kiziltesi sinyaller kullanilarak ¢alismaktadirlar. LED yapilar1 temel olarak elektrik
enerjisinin elektromanyetik enerjiye doniistimiinii saglayan yapilardir bunun neticesinde
151k yaymaktadir ve ortaya ¢ikarmis oldugu elektromanyetik dalga frekansi, spektrumun
goriiniir veya goriiniir olmayan 151k noktasina denk gelmektedir. Verici devre yapisinda
belirli bir frekans degerinde elektromanyetik dalga olusumunu saglayan LED yer
almaktadir bununla birlikte alic1 kisminda ise olusturulan bu dalga yapisini tespit eden ve
tespit etmesi neticesinde 1 veya 0 seklinde lojik ¢ikis olusturmasini saglayarak baglanmis
oldugu sistemdeki yapilarin kontrol edilebilmesine olanak saglamaktadirlar. Sistemde
bulunan kontrol modlarindan biri olan kumanda ile sistemin kontroliiniin saglanabilmesi

amactyla sistem icerisinde kizilétesi alici-verici kumanda sistemi kullanilmistir.

3.10.13 Fresnel Lens

Isinlarin tek bir noktada toplanabilmesine ve 151gin yogun bir sekilde odaklanmasina
imkan taniyan yapilardandir. Isig1 belirli bir odak wuzakliginda toplanmasini
saglamaktadirlar. Fresnel lensler akrilik (PMMA) veya polikarbonat (PC) malzemelerden
meydana gelmektedir. Yapilmis olan caligmada yiliksek 151k gegirgenligine ihtiyag
duyuldugundan dolay1r akrilik (PMMA) malzemeden iiretilmis olan Fresnel lens
kullanilmistir. Fresnel lens kullanilmasinin nedeni giines 1sinlarini fiber optik kablo
demeti lizerine yogun bir sekilde toplanarak odaklanmasini saglamaktir. Bu sayede fiber
optik kablo cikisindan elde edilecek olan 151k yogunlugu degeri arttirilabilmektedir.
Kullanilmis olan fresnel lens 90 mm ¢apina sahip ve 17 cm odak uzakliginda fiber optik

kablo demetine 15181 yogun bir sekilde aktarilmasini saglamaktadir.

3.10.14 Difiizor

Difiizor elemanlar1 giines 1sinlar1 tarafindan saglanan 1sinlarin aktarilmasi sirasinda géz

kamasmalarinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in bir yumusatma gorevi gormektedir.
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Bununla birlikte kullanilacak olan mekanda homojen bir aydinlatilma saglanmasi adina
biiyiik 6nem arz etmektedir. Diflizér kullanilmamas1 durumunda fiber optik kablo demeti
dik bir acida aydinlatma saglarken i¢ mekén igerisinde bazi bolgelerin fazla aydinlik ve
baz1 bolgelerin ise karanlik kalmasina neden olabilecegi yapilmis olan ¢aligmalarda
belirlenmistir. Resim 3.10°da st kisimda iki adet LED yapisinin ortasinda fiber optik
kablo cikisinda sonlandirma elemani olarak kullanilan difiizoér yapisinin goriinimii

bulunmaktadir. Sistemde Makel marka LED difiizorii kullanilmastir.

il

Resim 3.10 Orta kisimda fiber optik kablo ¢ikisinda sonlandirma elemani olarak kullanilan
diflizor yapisi.

3.11 Deney ve Uygulama Asamasi

Glinisi1g1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sistemi yapilmasi sirasinda 3mm ve 0.5
mm ¢ap degerlerine sahip olan fiber optik kablolar sistemde kullanilarak fiber optik kablo
demeti olusturulmustur. Sistemde giines takip sistemi sayesinde yatay ve dikey hareket
saglanarak giinesin dik bir sekilde alinabilmesi saglanmistir. Ayrica sistem icerisinde 2
adet 3,5 W gii¢ degerine sahip polikristal giines panelleri kullanilmistir. Fiber optik
kablonun verim degerlerinin yiiksek olabilmesi i¢in giinesin devamli olarak takip
ettirilmesi gerektiginden giines panelleri de platform {izerine monte edilmis ve bu sayede
panellerden elde edilecek olan verim degerlerinde de artis saglanabilmistir. Resim
3.11°de verildigi lizere prototip ev sistemi yer altinda kullanilabilecek bir yasam alani

olarak tasarlanmig veri alim durumlarinda pencere yapilart opak bir materyal ile
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kaplanarak dis ortamdan gelebilecek 1sinlarin i¢ ortama gecisi engellenmistir.

Resim 3.11 Prototip ev sistemi.

Yapilmis olan deneysel ¢alismanin ilk asamasinda i¢ mekan igerisinde fiberoptik kablolar
aracili1 ile saglanan aydinlatma siddetinin degerinin Olciilebilmesi ve iki tarafta da
bulunan masa yapilarina gelmekte olan aydinlatma siddeti degerinin OSlgtilebilmesi
amaciyla sistemde 3 adet LDR vyapisi kullanilmistir. Sistemde kullanilan LDR
yapilarindan ilki yan kisimlardan 151k almayacak sekilde kaplanmis ve fiber optik kablo
cikisinda yer alan diflizor elemanindan farkli hava kosullarinda gostermis oldugu aydinlik
siddeti degeri dlglimlenmistir. Bununla birlikte i¢ mekéanda orta kisimda yer alan LDR
araciligi ile ise farkli hava kosullarinda saglanabilecek olan aydinlatma siddeti degeri
Olctimlenmistir. 3. LDR yapist araciligi ile ise en 6nemli nokta olan ¢alisma masa diizlemi
tizerinde olusacak olan aydinlatma siddeti degeri Ol¢limlenmistir. LDR yapilarinin
lizerine diisen 151k siddetine gore gostermis olduklari diren¢ durumuna bagli olarak
arduino ide yardimu ile yazilmis kod vasitasiyla ortam aydinlik siddeti degeri ve calisma
diizlemine gelmekte olan aydinlik siddetinin Slglimlenmesi saglanmistir. Bu verilerin
alinmasi ile birlikte fiber optik kablolardan farkli hava kosullarinda elde edilebilecek olan
aydinlatma siddetleri belirlenmistir. Yapilmis ¢caligmalarda fiber optik kablolarin farkli
hava kosullarinda verim degerlerinin nasil degistigi hakkinda bir veri net bir sekilde
bulunmadigindan dolay1 bu verilerin alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Resim 3.12°de
orta tarafta yer almakta olan LDR sensorii araciligi ile farkli hava kosullarinda i¢ mekanda

saglanan aydinlatma siddeti degerleri kayit altina alinmistir.
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Resim 3.12 Orta tarafa yerlestirilmis olan LDR yapisi.

Deneysel ¢alismanin 2. asamasinda yapay aydinlatma elemani olan LED yapilarinin
dimmer devresi aracilif1 ile 2 lambanin parlaklik degerleri degistirilerek farkli degerlerde
calisma diizlemi ve fiberoptik kablo ¢ikisinda yer alan LDR sensorii vasitastyla gostermis

olduklar1 aydinlatma siddeti degerleri dlglimlenmistir.

Deneysel caligmanin 3. asamasinda ilk ve ikinci asamada elde edilen veriler 1s5181nda fiber
optik kablo demetinin ¢ikisinda yer alan difiizoriin aydinlik siddetinin gostermis oldugu
degerlere bagli olarak ve dimmer devresinde belirlemis oldugumuz parlaklik degerlerine
otomatik olarak gecisini saglayabilecek olan bir kod yapisi olusturarak sistemin 300 —
360 lux degerlerinde sabit bir sekilde i¢ mekan aydinlatma siddetinin tutulabilmesi ve
bununla birlikte sisteminin panellerden saglanan giic degerinin yetersiz kaldig
durumlarda sebeke sisteminin devreye alindigi ve akiiniin sarj edilebilmesine imkan

tanidig1 bir prototip sistem tasarimi gergeklestirilmistir.

Bu sayede sistemin hem manuel kontrol metotlar1 (buton, bluetooth, kumanda,
potansiyometre) hem de alinan veriler 1s18inda otomatik bir sekilde aydinlatmanin
istenilen deger araliklar1 arasinda ¢alismasi ve aydinlatma tarafinda harcanacak enerjiden

tasarruf edilebilmesi amaglanmis ve gergeklestirilmistir.
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Resim 3.13’de fiber optik kablo ¢ikisinda saglanan aydinlik siddetini 6lgtimleyen bir LDR
sensoOril yer almaktadir. Bu sensor vasitasiyla masa kismina (¢aligma diizlemi) saglanan
aydinlatma siddeti ile sensor arasinda bir baglanti olusturularak aydinlatma siddetinin

istenilen seviyelerde tutulmasi saglanmaktadir.

Resim 3.13 Fiberoptik kablo demeti ¢ikisinda yer alan LDR yapisi.

Resim 3.14’de giinisig1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sistemi araciligi ile
yogunlagtirilarak i¢ ortama aktarilan 1518 aydinlatma durumu gosterilmistir. Difiizor,
fiber optik kablo aracilig1 ile ortama dik bir sekilde taginan glinigigini homojen bir sekilde

ortama yayilabilmesi amaciyla kullanilmistir.

Resim 3.14 Giinisig1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sisteminin aydinlatma durumu.

3.12 Maliyet Analizi

Olusturulmus olan sistemde hem giines yogunlastiric1 fiber optik aydinlatma sistemi,

kontrol devre yapisi, glinisig1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sistemi ve giines

takip sistemi yapilarinin ve bu yapilarda kullanilan malzemelerin fiyatlar1 Cizelge 3.8 de
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verilmistir. Olusturulmus olan ¢izelge bir prototip sistem i¢indir gercek bir sistem i¢in bu
degerler daha da artis gosterecektir. Gerekli aydinlatma degerine gore kullanilacak olan
fiber optik kablo sayis1 artis gosterecektir bununla birlikte giines takip sistemi de
kullanilacak kablo sayisina bagli olarak daha biiylik ve gii¢lii servo motor
kullanilacagindan maliyet degerleri daha da artacaktir. Maliyet degerleri diger sistemlere
kiyasla yiiksek olmasi ve uzun iletim durumlarinda verim kayiplart yasanabilmesine
ragmen kullanim Omiirlerinin uzun olmasi, zorlu ortam sartlarina dayanimi yiiksek
olmasi, esnek bir yapiya sahip olmasi nedeniyle giinesi gormeyen bir konumdaki bir yerin
bile aydinlatilabilmesine imkan tanimasi, patlayici ortamlarda rahat¢a kullanilabilmeleri

gibi iistiin 6zellikleri nedeniyle bir tercih sebebi olabilir.

Cizelge 3.8 Kurulmus olan prototip sistemin maliyet hesabi.

Malzemeler Fiyat
Fiber Optik Kablo 1102 TL
Glines Takip Sistemi 597 TL
AC Dimmer Devresi Elemanlari 269 TL
2 Adet LED Lamba 50 TL
Invertor 467 TL
AKU 190 TL
2 Adet Arduino UNO 300 TL
Diger Sensor ve Elektronik Malzemeler 89 TL
UV-IR Filtre 154 TL
Giines Paneli x 2 300 TL
Sarj Regtilatorii 120 TL
Fresnel Lens 160 TL
TOPLAM 3798 TL
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4. BULGULAR

Fiber optik yogunlastirict sistem Kocaeli bolgesinde farkli hava kosullarinda aydinlatma
siddeti degerleri alinmistir. Sistemde 30 saniyelik araliklar ile veri alimi saglanmistir.
Sabah saat 10.00 ile aksam 16.00 ye kadar veri alinmis ancak gilinesli hava durumunun
oldugu zamanlarda ise 10.00 ile 16.00 arasi veri alinmistir. Bunun nedeni verilerin
alimmig oldugu mekan olan balkonun belirli bir zaman diliminden sonra glinesi
gormesinde bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasi nedeni ile bu saatler arasinda veri alimi
saglanmistir. 11k asamada farkli hava kosullarinda giinisig1 yogunlastiric: fiber optik
sistemden i¢ mekanda orta kisma yerlestirilmis olan LDR sensorii vasitasiyla alinmis olan

aydinlatma siddeti degerleri su sekildedir:

Sekil 4.1°de goriildiigii tizere yagmurlu hava sartlarinda sistemden saglanabilecek olan
verim degerleri diisiis gdstermekte ve bununla birlikte i¢ mekan i¢in aydinlatma siddeti
degerleri diger hava kosullarina bakildig taktirde ¢ok diisiik seviyelere inmis bir konuma
gelmektedir. En diisiikk aydinlatma siddeti degeri 5 lux olurken, elde edilebilecek olan en
yiiksek aydinlatma siddeti degeri 32 lux degerine denk gelmektedir. Kullanilabilirlik
durumuna bakildig: taktirde giinisig1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sistemleri
genel olarak kapali veya yagmurlu hava kosullarina sahip oldugu bolgelerde kullanilmasi
durumunda sistemden elde edilebilecek verim yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay:
kullanilacak olan boélgenin iklimsel ozellikleri, giineslenme siire uzunluklari, solar

radyasyon degerinin yliksek olmasi gibi durumlar biiylik 6nem arz etmektedir.

Yagmurlu Hava Durumu

Aydinlatma Siddeti (Ix)

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

Zaman Araligi (saat)

Sekil 4.1 Yagmurlu hava sartlarinda sistemden elde edilen aydinlatma siddeti degisim grafigi
(18.03.23).

68



Sekil 4.2°de verildigi iizere Bulut hareketliligine bagli olarak gilinesten saglanan solar
radyasyon seviyesinde diislis goriilmekte ve bunun neticesinde verim degerleri bulut
hareketliligine baglh olarak azalis durumlar1 aralikli olarak gostermektedir. En belirgin
yasanan diisiis 752 lux degerinden bulut hareketleri ile birlikte 92 lux degerine kadar bir
aydinlatma siddetinde diislis yasanmistir. Bu deger 8,17 katlik bir diisiise denk

gelmektedir.
900 Cok bulutlu hava durumu
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Zaman Aralig (saat)

Sekil 4.2 Cok bulutlu ve ara ara giinesli hava sartlarinda sistemden elde edilen aydinlatma siddeti
degisim grafigi (20.03.23).

Sekil 4.3de verildigi lizere diger hava kosullarina bakildig: taktirde acik ve giinesli hava
sartlarinda elde edilebilecek olan verim degerleri ¢ok yiiksek seviyelerde olmakta ve

Oglen saatlerinde en yiiksek seviyelere ulagmaktadir.

Gunesli Hava Durumu
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FZaman Arahg (saat)

Sekil 4.3 Giinesli ve acik hava sartlarinda sistemden elde edilen aydinlatma siddeti degisim
grafigi (21.03.23).

Grafikler incelendigi taktirde kullanilacak olan bdlgenin iklimsel 6zellikleri ¢cok dnemli
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bir faktordiir. Cilinkii kullanilacak olan bdlgenin giineslenme siiresi ve solar radyasyon
orani ile dogru orantili bir sekilde sistemden elde edilebilecek olan verim ciddi bir artig
veya azalis gosterebilmektedir. Elde edilen en yiiksek aydinlik siddeti degeri agik ve
giinesli bir hava i¢in 1282 lux degeri olurken, en diisiik aydinlatma siddeti degeri 800 lux

degerine denk gelmektedir.

Sistemde farkli hava kosullarinda veriler alindiktan sonra sistem igerisinde bulunan 2 adet
LDR sensor araciligi ile ortam parlaklik siddeti dlglimlenmistir. 1 adet LDR sensorii
fiberoptik yogunlastiricinin u¢ kisminda yer alan difiizorden saglanan parlaklik
durumunu incelemekte diger LDR ise i¢ mekanda konumlandirilmig olan masanin
(calisma diizlemi) yan tarafinda bulunmakta ve masa tarafina gelmekte olan 151k
siddetinin 6lgtimlenerek LCD ekran tizerinden takip edilebilmesine imkan tanimaktadir.
Ik olarak karanhik bir ortamda lambanin belirlenen parlaklik kontrol seviyelerinde
saglamig oldugu ortam aydinlik siddeti degerleri Olgiimlenmistir. Bu degerler
belirlendikten sonra ise fiber optik yogunlastirici araciligl ile saglanan aydinlatma
durumu ile masa tarafina gelmekte olan 1s18in siddeti arasinda bir oranti durumu
bulunarak buna gore lambanin parlaklik durumunun kontrol edilmesi ve lux degerinin
istenilen seviyeler arasinda tutulabilmesi saglanmistir. Cizelge 4.1’de alinan veriler
15181nda olusturulmus olan loslastirma kademesi degerlerine bagli olarak LED yapilarinda
ic mekan aydinlatmasi icin kullanilacak olan gii¢ degerleri verilmistir. Loslastirma
kademesi degeri lamba parlakliginin belirli degerlerde kisilmasi ile birlikte harcanan giig

miktarinda meydana gelecek olan degisimi gostermektedir.

Cizelge 4.1 Loslastirma kademesine bagli olarak LED yapilarinda harcanan gii¢ degeri.

Loslastirma Kademesi Harcanan Gii¢ Degeri

1 0,176 W x 2
0,372 W x 2
0,64 Wx?2
0,90 W x 2
0,931 Wx 2
1Wx2

o O A WD

Sekil 4.6, Sekil 4.8 ve Sekil 4.11°de verilmis olan grafiklerdeki kademelerin karsilik geldigi giic degerleri
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Sekil 4.4’de verilmis olan grafik incelendigi taktirde yagmurlu hava kosullarinda sistem

i¢ mekan aydinlatma siddetini istenilen sinir degerler arasinda tutmay1 bagarmistir.

Yagmurlu hava sartlarinda
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Aydinlatma Siddeti (Ix)
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Zaman Aralig (saat)
Sekil 4.4 Yagmurlu hava sartlarinda i¢ mekan aydinlatma siddeti degisim grafigi (03.05.23).

Sekil 4.5°de yagmurlu hava sartlarinda giines panellerinden iiretilen gerilim degerleri
grafiksel olarak verilmistir. Yagmurlu hava sartlarinda giinisig1 yogunlastiricili fiber
optik aydinlatma sisteminde de yasandig iizere panel yapilarindan saglanabilecek olan

gerilim degerleri diisiik seviyelere inmektedir.

Yagmurlu Hava Durumu

14
12 W

Gerilim Degeri (v)

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

Zaman Aralig (saat)

Sekil 4.5 Giines panellerinin yagmurlu hava durumunda iiretmis oldugu gerilim degeri.
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Sekil 4.6°da verilmis olan grafik incelendigi taktirde i¢ mekan icerisinde aydinlatma
siddeti istenilen degerlerde tutulurken tiiketilmekte olan giic degerinde bir degisim
gozlemlenememistir. Bunun sebebi kapali hava kosullarinda fiber optik kablo
verimliliginin diisiis gostermesinden kaynaklanmaktadir. Solar radyasyon seviyesi ne
kadar yiiksek bir degere sahip olursa elde edilebilecek verim degeri ve saglanacak olan
tasarrufta ayni sekilde dogru orantili bir sekilde artis gosterecektir. Loslastirma

kademesinin denk geldigi gii¢ tiiketim degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Tiiketilen Gig

Loslastirma Kademesi

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00
Zaman Arahg (saat)

Sekil 4.6 Yagmurlu hava sartlarinda i¢ mekan aydinlatmasinda harcanan gii¢ degisim grafigi.

Sekil 4.7°de verilmis olan grafik incelendigi taktirde i¢ mekan aydinlatma siddeti
degerleri istenilen degerler arasinda tutulmustur. Ancak belirli noktalarda hava
hareketliliklerinden kaynakli olarak ve sensor hassasiyetinden kaynakli olarak simnir
degerin altima ve istiine indigi birka¢ nokta bulunmakta ancak genel anlamda
bakildiginda sistem basarili bir sekilde calistigi ve aydinlatma siddetinin istenilen

degerlerde tutulabilmesinin saglandig1 gézlemlenebilmektedir.

Cok bulutlu Hava durumu
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Zaman Aralig (saat)

Sekil 4.7 Cok bulutlu ara ara giinesli hava sartlarinda i¢ mekan aydinlatma siddeti degisim grafigi
(08.05.23).
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Sekil 4.8’de verilmis olan grafikte sabah ve 0glen saatlerinde hava ¢ok bulutlu iken
Ogleden sonra ise hava ara ara agik bir hal almis ve yapay aydinlatma i¢in gereksinim
duyulan gii¢ degerinden belirli oranlarda tasarruf saglanabildigi gozlemlenmistir.

Loslastirma kademesinin denk geldigi giic degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Tiiketilen Giig

BN | | L "P

Loslastirma Kademesi

QPMMIILHUL

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

Zaman Aralig (saat)

Sekil 4.8 Cok bulutlu ara ara giinesli hava sartlarinda i¢ mekan aydinlatmasinda harcanan giig
degisim grafigi.

Sekil 4.9°da ¢ok bulutlu hava sartlarinda giines panellerinden saglanan gerilim degerleri
grafik seklinde verilmistir. Cok bulutlu hava kosullarinda giines panellerinden elde
edilebilecek olan gerilim degerleri stirekli farklilik gdstermekte, ani diisiis ve artiglar

gortilebilmektedir.

Cok Bulutlu Hava Durumu

13
16
14

Gerilim Degeri (v)

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.0(
Zaman Aralig (saat)

Sekil 4.9 Cok bulutlu hava durumunda giines panellerinden tiretilen gerilim degeri.
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Sekil 4.10°da verilmis olan grafik incelendigi taktirde i¢ mekan aydinlik siddetinin 300
ile 360 arasinda stabil olarak tutulabildigi baz1 noktalarda istenilen sinir degerin {izerine
ciktig1 fakat bunlarin genel olarak bakildig1 taktirde basarili bir sonug¢ verdigi
gozlemlenmektedir. Sabit tutulmasi esnasinda diismiis oldugu en diisiik deger 280 lux
olurken, en yiiksek deger ise 430 lux degerine denk gelmektedir. Bunun sebebi ani artig

durumlart  veya diislis durumlarinda sistemin verdigi tepki siirelerinden

kaynaklanmaktadir.
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Zaman Araligi (saat)

Sekil 4.10 Giinesli hava sartlarinda i¢ mekan aydinlatma siddeti degeri degisim grafigi (17.05.23).

Sekil 4.11°de verilmis olan grafik incelendigi taktirde bulutlu ve yagmurlu hava
kosullarina kiyasla giinesli hava kosullarinda yapay aydinlatma i¢in gerekli olan gii¢
degerlerinde biiylik oranda azalma saglanilabildigi gozlemlenmektedir. Cizelge 4.1
incelendigi taktirde en yiiksek tasarruf degeri olan her iki lamba igin de 0,64 W degerinde
enerji harcanmasi saglanirken, %36 oraninda aydinlatma tarafindan harcanacak olan gii¢
degerinden tasarruf elde edilmektedir. Loslastirma kademesinin denk geldigi gii¢ tiiketim

degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Tuketilen Glg

Loslastirma Kademesi

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

Faman Arahg (saat)

Sekil 4.11 Giinesli hava sartlarinda i¢ mekan aydinlatmasinda harcanan gii¢ degisim grafigi.
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Sekil 4.12°de giinesli hava sartlarinda giines panellerinden saglanan gerilim degerleri
grafik seklinde verilmistir. Giinesli hava sartlarinda panellerden elde edilecek olan verim
degerleri giinis1g1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sisteminde oldugu gibi yiiksek
degerlere sahiptir. Glines panellerinden elde edilen en yiiksek gerilim degeri glinesli hava

durumu i¢in 18,2 V goriiliirken, en diigiik 16,2 V degerine denk gelmektedir.
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Sekil 4.12 Giinesli hava durumu panellerden iiretilen gerilim degerleri.

Cizelge 4.2°de farkli hava kosullarinda alinmis veriler 1s1¢inda i¢ mekan aydinlatma
siddeti istenilen degerlerde sabit kalmasi kosulu ile LED yapilarinda harcanmakta olan
gii¢ degerinden yiizdelik olarak ne kadarlik bir tasarruf elde edilebilecegi oransal olarak
belirtilmistir. Saglanmis olan en yiiksek tasarruf degeri 0,64 W degeridir. Bu deger %36
oranina denk gelmektedir. Yagmurlu hava kosullarinda dogal aydinlatmadan
saglanabilecek olan degerler diisiik seviyelerde olmasindan dolayr herhangi bir tasarruf

durumu saglanamamustir.

Cizelge 4.2 Olusturulmus olan sistem sayesinde harcanan gii¢ degerinden saglanan tasarruf.

Loslastirma Kademesi Saglanan Tasarruf degeri
3 %36
4 %10
5 %6,9
6 %0

Loslastirma kademesinin karsilik geldigi harcanan gii¢ degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
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5. ONERILER ve SONUC

Enerji kaynaklarinin hizla tiikenmekte olmasi ve ilerleyen yillarda elektrikli araglarin
yayginlagsmasi ile birlikte artabilecek olan enerji talebi nedeniyle enerjinin
saglanabilecegi alternatif kaynaklar biiyiik 5nem arz etmektedir. Ulkemizde harcanmakta
olan enerjinin %20’lik bir kismin1 yapay aydinlatma tarafinda kullanilmakta olan enerji
kapsamaktadir (Seving ve Altn 2021). Bundan dolayr aydinlatma tarafindan
saglanabilecek olan tasarruf yontemleri ve alternatif kaynaklarla birlikte kullanilabilecek

olan hibrit sistemler biiyiik bir dnem arz etmektedir.

Dogal aydinlatmanin insan psikolojisine, biyoritim f{izerine, gostermis olduklari is
performanslar1 iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Kése vd. 2017). Is kazasi
risklerinin ortadan kaldirilabilmesi adina biiyilk éneme sahip oldugu goriilmektedir.
Dogal aydinlatma yillarca kullanilabilecek olan maliyetsiz bir kaynak ve lilkemizin giines
enerjisi potansiyeli en yiiksek iilkeler arasinda bulunmasindan dolayr bu alanda

calismalarin lilkemiz de arttirilmasi gerektigi kaginilmaz bir gergektir.

Paris Anlagmasi’na taraf 110 iilke Ulusal Katki Beyanlarin1 giincelledi. 1990 yili baz
almarak 2030 yilina kadar Ingiltere %68, AB(Avrupa Birligi) %55 ve ABD (Amerika
Birlesik Devletleri) %43 oraninda sera gazi azaltim taahhiidii verdi (int. Kyn. 21).
Finlandiya 2035, Avusturya ve Izlanda 2040, Almanya ve Isveg 2045, Japonya, ABD,
Brezilya, Danimarka, Birlesik Krallik ve Fransa 2050, diinyanin en biiyiik karbon salicis1
Cin ise 2060 tarihini net sifira ulasmak igin hedef yil1 olarak belirledi (Int. Kyn. 22). Her
gecen gilin artan enerji taleplerine yanit verebilmesi adina ve karbon salinimimin 0
degerine indirgenebilmesi adina dogal kaynaklardan en verimli sekilde yararlanilmasi

gerektigini gostermektedir.

Fiber optik aydinlatma sistemi uzun yillar kullanilabilmesi ultraviyole ve kizil6tesi gibi
giines 1sinlarinda bulunan zararli 1simmlardan arindirilmis bir sekilde aydinlatma
saglayabilmesi ve giines 1sinlarinin yogunlastirilmas: saglanarak yogun bir sekilde

aktariminin saglanabilmesinde yeterli performanslari saglayabilmektedir.
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Gegmisten giiniimiize yenilenebilir enerjiye olan ihtiya¢ giin gectikce artis gostermistir.
Bundan sonrada teknolojinin giderek gelismesi ile birlikte, {iretim tesislerinin,
fabrikalarda harcanmakta olan enerji artist ve konutlarda harcanmakta olan elektrik
enerjisinin giderek artmasi ile birlikte iilkemizde ve diinyada enerjiye olan talep giderek
artis gostermektedir. Bu sebepten dolay1 enerji maliyetleri giderek artig gdstermekte ve
insanlarin kendi enerjilerini karsilayabilmesi amaciyla gesitli kaynaklara yonelimlerinde
artis meydana getirmektedir. Ulkemizde enerji tiiketiminin biiyiik bir kism1 aydinlatma
icin harcanmaktadir. Aydmlatma i¢in harcanmakta olan enerji degerlerinin
azaltilabilmesi i¢in dogal aydinlatma sistemleri biiyiik bir dneme sahiptir. Bununla
birlikte yapilmis ¢alismalar dogrultusunda dogal aydinlatma i¢in kullanilan sistemlerin
hem insan psikolojisine iy1 geldigi hem de ¢alisma veriminin belirli oranlarda artiglara
neden oldugu belirlenmistir. Bu sebepten dolayr dogal aydinlatma sistemleri gelecek
yillarda daha ¢ok kullanimi s6z konusu olmasi beklenmektedir. Dogal aydinlatma
sistemlerinin dezavantajlar1 arasinda en biiyiik yeri giines 15181n1n yetersiz kaldigi aksam
saatlerinde ortam icin gerekli aydinlatma degerini karsilayamamasi sdylenebilir. Bu
sebepten dolayi giines enerjisinin yetersiz kalmakta oldugu aksam saatlerinde gerekli olan
aydinlatma degerinin karsilanabilmesi i¢in yapay aydinlatma kullanilmas1 gerekmektedir.
Yapay aydinlatmanin sebekeden en az yararlanilacak sekilde enerji tiiketebilmesi
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklari bu sistemlerin hibrit bir sekilde c¢aligmasini
stirdiirebilmesi adina biiytik bir dneme sahiptir. Bu sebepten dolay yapilmis tez ¢aligmast
ile birlikte bir ortamin aydinlatilmasi i¢in gerekli olan aydinlatma degerleri dogal
aydinlatma sistemlerinden birisi olan glinisig1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma
sistemi aracilig1 ile karsilanmis ve yetersiz kalmasi durumunda ise giines panelleri
araciligi ile tiretimi saglanan enerjinin akiiler aracilig1 ile depolanmasi ve ortam aydinlik
degerinin yetersiz goriildiigi taktirde elle kontrol teknikleri (potansiyometre, kumanda,
bluetooth, buton) veya otomatik bir sekilde devreye girerek ortamin aydinlik degerinin
istenilen seviyelere ulastirilabilmesine imkan taniyan bir hibrit aydinlatma sistemi ortaya
konmustur. Yapilan calisma dogrultusunda enerjinin bilylik bir kisminin bu sekilde
karsilanabilecegi ortaya konmus ve yapilan sistem ile birlikte fiber optik kablolarin
aydinlatma verimlerinin en {ist seviyeye ¢ikarilabilmesi i¢in kullanilmakta olan giines

takip sistemlerinin iki tarafina dengeyi saglayacak sekilde giines paneli yapilar
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yerlestirilmis bu sayede iki sistemin birlikte giines takibini gerceklestirmesi saglanirken

giines panellerinin iiretmis oldugu enerji degerlerinin de artis géstermesi saglanmistir.

Yapilmis olan bu tez ¢alismasi ile birlikte;

- Olusturulmug yogunlastirict yapr igerisinde kullanilan giimiis varak folyo yapisinin
yogunlastirilan giin 1s18mnin fiber optik kablo demeti iizerine aktarilmasi sirasinda
kirilama ugrayan 1ginlarin fiber optik kablo demeti tizerine tam olarak aktarilmasinda da

kullanilabilecegi yapilmis calisma ile belirlenmistir.

- Tez calismasi ile birlikte olusturulmus olan manuel (buton, bluetooth, kumanda,
potansiyometre) ve prototip sistem tarafindan alinmis veriler dogrultusunda olusturulmus
olan otomatik kontrol metodu sayesinde ister manuel ister otomatik bir sekilde i¢ ortam

aydinlatma degerleri istenilen aydinlik siddetine getirilebilmesi saglanmistir.

- Otomatik calisma modunda farkli hava sartlarinda sistemin i¢ mekan iizerinde saglamis
oldugu aydinlatma siddeti degerleri grafikler seklinde verilmis ve bunun sonuglarinda
giinis181 yogunlastiricili fiberoptik aydinlatma sistemleri glinesli hava kosullarinda en
verimli oldugu (1250 lux) ve yagmurlu hava kosullarinda ise verim degerlerinin ¢ok
diisiik seviyelere indigi (30 lux) ve verimsiz bir hal aldigi yapilmig calisma ile

saptanmuistir.

- Tez c¢alismasi ile birlikte farkli hava kosullarinda alinan veriler 1s181inda i¢ ortam
aydinlik siddeti degerinin 300 ile 360 lux degerleri arasinda sabit kalabilmesi
saglanmistir. Bu sayede i¢ mekan aydinlatma siddeti degerlerinin istenilen seviyelerde
tutulmasi saglanarak hem aydinlatma tarafinda tasarruf saglanmis hem de aydinlatma

kalitesi yiiksek seviyeye ¢ikarilabilmistir.

- Yapilmis olan tez calismasi ile birlikte havanin acik ve giinesli oldugu zaman
dilimlerinde otomatik kontrol sistemi sayesinde yapay aydinlatma tarafinda harcanacak
olan gii¢ degeri her iki lamba i¢in de 0,64 W degerine kadar indirgenebilmis ve bu sayede

%36’k bir tasarruf saglanirken, yagmurlu hava sartlarinda ise bu deger her iki lamba
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icinde 1 W giic harcanmasina ve %0 oraninda bir tasarruf elde edilebilecegi ortaya

konmustur.

- Kullanilan fiber optik kablo sayisi arttirilarak elde edilebilecek olan verim degerleri ve

tasarruf oranlar1 orantili bir sekilde artis saglayabilmektedir.

- Fiber optik kablo yapilar1 giinlimiizde birgok sektorde kullanilmaktadir. Kullanilmakta
olan fiber optik kablolarin fazlaliklar1 ve yillar sonrasinda yipranmis hale gelmis
olanlarinin geri doniisiim tesisleri kurularak geri doniisiimii saglanmasi ile birlikte uygun

maliyetlerde kullanim i¢in uygun olabilir.

- Fiber optik kablo ile aydinlatma sistemlerinde biiyiik bir ortamin aydinlatilabilmesi i¢in
cok sayida kabloya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sistemler yer altinda bulunan odalarin,
giivenlik kuliibeleri, tiinel aydinlatmalari, konteyner tipi giyinme, yeme i¢gme yerleri,
kiigiik boyutlarda odalarin, si@inaklarin, patlayict ve yanict madde tasiyan yiik
gemilerinde, su igerisinde, 1slak, nemli yerlerde patlama riski yiiksek yerlerde farkli ve

zorlu ortam kosullarina dayanimi nedeniyle giivenilir bir aydinlatma sistemidir.

- Olusturulmus olan yogunlastirict sistemde yer almakta olan fresnel lens ve
yogunlastirict yap1 sayisini arttirarak ve fiber optik kablo demetini az sayida tutarak her
birinin tizerine ayr1 ayr1 daha yogun bir odakli 1s1k diigiiriilerek fiber optik kablo
tarafindan i¢ mekana aktarilabilecek olan 151k yogunlugu ¢ok daha yiiksek seviyelere

getirilebilmektedir.

- Fiber optik kablo verimli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in giines 151811 olabildigince dik
bir sekilde alabilmesi verim durumlarinda biiyiik bir 6nem arz ettigi ortaya konulmus ve
giines takibi yapilirken iki tarafina da konumlandirilmis olan giines panelleri araciligi ile
verim degerlerinin hem giines panelleri hem de fiber optik kablo tarafinda arttiriimasi

saglanmistir.

- Giines takip sisteminde harcanacak enerji miktariin disiiriilebilmesi adina

kullanilabilecek olan biiyiik sistemler i¢in sistem igerisinde esnek gilines panelleri
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kullanilarak hafif ve rahat hareket edebilmesi saglanabilir.

- Solar radyasyon degerinde gosterilen artis dogrultusunda yogunlastirilacak olan 1s1k
artacagindan dolay1 solar radyasyon seviyesi ile dogru orantili bir sekilde fiber optik

kablo tarafindan aktarilacak olan 15181 yogunlugu artmaktadir.

- Solar radyasyon seviyesi arttikca yogunlastirilacak olan gilines 15181 miktar1 artis
gostermektedir fakat yogunlastirilmis olan giines 1sinlart fiber optik kablo tarafinda
zararli olan ultraviyole ve kizilotesi 1ginlardan arindirilmadan direkt olarak fiber optik
kablo demeti iizerine yansitilmasi durumunda fiber optik kablo demetinde 1sinma
durumlar1 ve bunun sonucunda bozulma ve yipranma durumlarinin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Bundan dolay1r bu tiir sistemlerde hem filtre hem de yiiksek
sicakliklara ulagan bolgelerde sogutucu bir materyal kullanilmasi biiyiik 6nem arz

etmektedir.

- Yogunlastirilmis fiber optik sistemlerin verim degerlerinin yiiksek olabilmesi adina
giines 15181n1n yogun oldugu bolgelerde kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Giinliik
giineslenme siiresinin uzun oldugu ve solar radyasyon seviyesinin yiiksek oldugu illerde

kullaniminin daha verimli olacag1 Sekil 4.3’de verilmis olan grafikten anlasilmaktadir.

- Yogunlagtirillmig fiber optik kablo demetini ve giines panellerinin giinese dik bir
dogrultuda yonlendirilebilmesini saglamak amaciyla sistemde yer alan giines takip
sistemlerinin engel bulunmayan 6n ve yan taraflarinda yap1 bulunmayan bir konumda yer
almasi golgelenme durumlarinin ortadan kaldirilarak hem giines panelleri hem de giinisig1
yogunlastiricili fiberoptik sistemin verimli bir sekilde ¢aligmasi ve giines takibinin rahat

bir sekilde yapilabilmesi adina biiyiik 6nem arz etmektedir.
- Yapilmis olan sistem yalnizca fiberoptik aydinlatma sistemleri disinda 151k borular ile
saglanan aydmlatma durumlarinda da hava sartlarinin gozlemlenmesi ve verilerin

incelenmesi ile birlikte kullanilabilirligi arastirilabilir.

- Yapilmis olan tez ¢aligmasi neticesinde giinisig1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma
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sistemlerinde giinesin dik bir sekilde alinmasi verim iizerinde ¢ok yiiksek etki durumlari
meydana getirdigi gozlemlenmistir. Bu sebeple bu tiir sistemlerde 6zel olarak ayarlanmis
etkili bir sekilde calisabilen giines takip sistemlerinin yer almasi verim durumlari

tizerinde ¢ok biiyiik bir etki durumuna sahiptir.

- Olusturulmus olan sistem de bulunan calisma modlar1 birgogu evlerde, ofislerde,

binalarda da aydinlatmanin kontrol edilebilmesi amaciyla kullanilabilir.

- Yapilmis olan tez ¢alismasinda fiber optik kablo yapilarinda dik bir aydinlatma
saglanildigindan dolay1 bu tiir sistemlerde tek bir noktadan aydinlatmak yerine birkag
noktadan saglanan aydinlatmanin daha verimli olabilecegi yapilmis ¢alisma ile birlikte
gozlemlenmistir. Sistemde orta noktada aydinlatma siddeti degeri yiiksek
seviyelerdeyken yan kisimlarda bu deger difiizér kullanilmasina ragmen yiiksek oranda

diisiis gosterdigi belirlenmistir.

- Giinis1g1 yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sistemleri ilk yatirim maliyetleri diger
sistemlere kiyasla daha yiliksek degerlerdedir fakat olumsuz ortam kosullarinda rahat bir
sekilde ¢alisabilmesi, uzun Omiirlii sistemler olmasi ve en 6nemli avantajlarindan biri
olarak yeraltinda kullanilan diger aydinlatma metotlarina kiyasla esnek bir yapiya sahip
olmasindan dolay1 cografi sartlar, ev yapt durumlari, ¢evre sartlar1 gibi bir ¢ok sorun

yasayan diger aydinlatma sistemlerine kiyasla biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

- Glinisigr  yogunlastiricili  fiber optik aydinlatma sistemlerinin = giinesi  takip
edebilmesinde kullanilacak olan servo motor yapilarinin kullanilan MG996R motor
yapisindan farkli olarak gii¢lii ve takip sisteminin gergeklestirilecek olan projelerde sert

ve dayanimi yliksek materyallerden se¢ilmesi bu tiir sistemler i¢in 6nem arz etmektedir.

- Farkli kontrol metotlarinin kullanilmasi1 ile birlikte, belirlenen standartlardaki
aydinlatma degerlerin baz1 kisilerde yiiksek, bazi1 kisilerde ise diisiik olmasi gibi kisiye
0zgii ergonomik aydinlatmanin saglanabilmesi amaciyla bu tiir problemlerin ¢oziimiine

katki sunulmasi saglanmistir.
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- Kullanilacak olan fiber optik kablo kilifi esnek bir malzemeden se¢ilmemesi durumunda
sistemde hareket zorluklara sebebiyet verebilmektedir. Bundan dolay1 esnek ve 1s1

dayanimi yiiksek kablo kiliflar1 kullanilmalidir.

- Fiber optik aydinlatma sistemleri uzun mesafelerde tasinmasi durumunda verim
degerlerinde diisiis meydana gelmektedir. Bu nedenle ¢ok derin yerlerde kullanim1 verim

diisiislerine sebep olmaktadir.

- Yapilmis olan calisma ile birlikte bulut hareketliliklerine bagli olarak giinisigt
yogunlastiricili fiber optik aydinlatma sisteminden elde edilecek olan aydinlatma siddeti
degerleri 752 lux degerinden 92 lux degerine kadar biiyiik bir degisim gosterebilmektedir.
Bu nedenle bulut hareketlilikleri bu tiir sistemlerde verim degerlerini biiyiik 6lciide

etkiledigi belirlenmistir.
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