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OZET

Elektrik enerjisinin kullaniminda aydinlatma onemli bir orana sahip olmaktadr. Dolayisiyla giiniimiizde
aydinlatma sistemlerin yenilenebilir enerji sistemleriyle biitiinlestirilmesi ayni zamanda verimliliklerinin
gelistirilmesi énemli bir konudur. Kapalr alanlarin aydinlatiimasinda mekanin giin 15181 almasi ve zemin,
duvar, tavan renklerinin acik olmas elektrik enerjisi kullanimini azaltict bir unsur olmaktadir, Mekdnin
kullanim amact ve hangi tir aydinlatma kaynaklarimin tercih edilecegi ise maliyeti unsurunu
degistirmektedir. Fliioresan lambalar ve kullanimi her gecen giin artan LED teknolojisi kapali alan
aydinlatma diinyasinda en fazla tercih edilen 151k kaynaklaridir. Yapilan ¢alismada giin 15181 alan bir
swifta elektrik enerjisini fotovoltaik enerji déniisiim sisteminden alan varlik sensorlii bolgesel kontrollii
LED aydinlatmanin, sanayi, konut, kamu alanlarinda genis bir kullamim alanmina sahip varlik sensorlii
klasik dogrusal fliioresan aydinlatma sistemiyle karsilastirilmast yapilmigtir.

1. GIRIS

Diinya lizerinde enerji  liretiminde
genellikle petrol, dogal gaz ve komiir gibi
fosil kokenli kaynaklar kullanilmaktadir.
Petrol ve komiir kaynaklarimin giderek
azalmast  s6z  konusu  oldugundan
yenilenebilir enerji kaynaklariin
kullanim1 deger kazanmaktadir. Sekil 1°de
Diinya’da enerji tiikketiminin kaynaklara
gore dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 1. Diinyada Birincil Enerji Tiiketiminin

Kaynaklara Goére Dagilimi [1]
Yurdumuzda etkin

yararlanilabilecek baglica

olarak
yenilenebilir

@ Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

enerji kaynaklari; giines enerjisi, jeotermal

enerji, biyokiitle enerjisi ve riizgar
enerjisidir [2].
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminin ve artan enerji talebinin yani
sira enerji verimliligi konusu da kiiresel
iIsinmanin -~ Oniine  gecilmesi  enerji
kaynaklarindan en iist diizeyde
faydalanma agisindan deger gdsteren bir
faktdr olmaktadir [3]. Ulkemizde enerjinin
etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi,
enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki
yukiiniin  hafifletilmesi ve ¢evrenin
korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve
enerjinin  kullaniminda  verimliligin
artirllmasint  amaglayan 5627  sayili
“Enerji Verimliligi Kanunu” 02 Mayis
2007  tarthinde @ Resmi  Gazete'de
yayimlanmistir [4]. Diinyada iiretilen
elektrik enerjisinin % 20 orani1 aydinlatma
saglamak i¢in tiiketilmektedir  [5].
Aydimnlatma  saglamak i¢in = Akkor
flamanl, fliioresan, LED gibi cesitli 151k



kaynaklar1 kullanilmakta olup Akkor
flamanli lambalar elektrik enerjisinin
%10’nu goriiniir 1518a ¢evirirken, kompakt
fliioresan lambalarda ise bu oran % 45°tir
[6]. Son yillarda LED lambalar, 1siksal
verimlerinin yiiksek olmasi ve civa
icermemesi, dim edilebilmesi  gibi
avantajlarindan dolay1 diger aydinlatma
aygitlarinin yerini almaya

baglamistir.

Konutlarda ve sanayide enerji talebinin
fotovoltaik sistemlerden kargilanmasiyla
ilgili bircok calismalar yapilmaktadir.
Fakat fotovoltaik sistemlerin binalardaki
enerji verimliligini hedef alan sistemlerle

entegrasyonu  yoniinde daha  fazla
caligmaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
caligmada giin 1s18ma  maruz kalan

mekanlar i¢in tasarlanan ve uygulanan
varlik sensorlii fotovoltaik tabanli bolgesel
kontrolli LED aydinlatma sistemi ile
varlhik  sensorlii  fliloresan  lamba
aydinlatma  sistemlerinin  uygulamali
karsilagtirilmasi yapilmaktadir.

2. FOTOVOLTAIK HUCRENIN
ES DEGER DEVRESI, VARLIK
SENSORU, LAMBA DEVRESI

Bir fotovoltaik hiicrenin davraniginin
belirlenmesi icin, elektriksel bilesenler
kullanilarak esdeger model elde edilebilir.
Ideal bir giines pili cesitli ihmaller
yapilirsa Sekil 2’de goriildigii gibi bir
diyot ve buna paralel bagh akim
kaynagindan ~ modellenebilir. Akim
kaynagir gilines 1si1mim siddeti (G) ile
orantili olarak fotoakimini (Ip) meydana
getirir. Isinim siddeti arttik¢ca akim degeri
de artmaktadir. Burada diyot, giines
pilinin P-N gecis bolgesini ifade eder.
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Sekil 2. Fotovoltaik hiicrenin basit devre modeli

Basit devre modeline Kirsof’'un akim
kanunu uygularsak denklem (1) elde
edilir.

I =lpy — Ip (exp (22) — 1) (1)

Burada Ip diyot ters doyma akimini, q
elektron yiikiinii, V diyot iizerine diisen
gerilimi, n diyot emisyon faktoriinii, k
Boltzmann sabitini ve T mutlak sicaklig

ifade eder. Varlik sensorleri bina
otomasyon sistemlerinin  Onemli  bir
parcasidir. Varlik sensorleri sayesinde

enerji verimliligi saglanir. Diger hareket
sensoOrlerinden  farkli  olarak  viicut
sicakligini algilayip hareketsiz durumlarda
bile algilama  yaparak  aydinlatma
sisteminin devre dis1 kalmasini 6nler. Kisi
ortamda bulundugu siirece lambay1 yakar.
Sekil 3’te oOrnek bir varlik sensorii ve
algilama mesafesi goriilmektedir.
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Sekil 3. Varlik Sensorii



Flioresan lamba aydinlatma devresinde
60x60 cm armatiirlere 4 adet 18 watt
giiciinde fliloresan lambalar bulunmakta
olup her iki lamba i¢in 36 watt giiciinde
sa¢c balastlar kullanilmistir. Panellerin
gorlintiisi.  ve  fliioresan  lambalarin
baglant1 semas1 Sekil 4’de goriilmektedir.
Fliioresan sistem ortamda kisi
bulunmasinda varlik sensorii tarafindan
aktif edilmektedir.

Mp Ballast

Ballast

Sekil 4. (a) 60x60 cm Armatiir ve (b) Fliioresan
Lambalarin Baglantisi

Her bir 4x18 W’lik fliioresan armatiiriin
tiikkettigi giic balast kayiplariyla beraber
denklem 2’de verilmektedir. Bir 4x18 W
flioresan lamba armatiiriin ¢ektigi gii¢
(FG) = 4xFliioresan lamba giicii+2xBalast
gii¢ kaybi;

FG=4x18+2x10=72+20=92W 2)

degerindedir. Smifin aydinlatilmasi i¢in
kullanilan 8 adet 4x18 W armatiirlerin
cektigi toplam giic denklem 2’de
fliioresan armatiirlerin tavan yerlesimi
Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 5. Fliloresan lambalarin tavan yerlesimi

Armatiirler aras1 yatay mesafe a, armatiir
duvar arasi yatay mesafe a/2 alinmakta
olup, 2a=6 m, a=3 m, Armatiirler arasi
diisey mesafe b, armatiir duvar arasi diisey
mesafe b/2 olup 4b=9m, b=2.25 m
degerlerindedir.

3. BOLGESEL KONTROLLU
LED AYDINLATMA SiSTEMi

LED aydinlatma sisteminde 36 W
giiciinde, 88 Im/W 151k etkinligine sahip
ve maksimum 3200 liimen veren 8§ adet
LED panel kullanilmastir. LED
aydinlatma panelleri dogru akim ile
caligsmaktadir, fotovoltaik sistemde dogru
akim trettiginden, LED panel igerisindeki
AC/DC LED  siiriiciileri  devre dis1
brrakilmustir.

Dikdortgen seklinde olan 6m genislige, 9
m uzunluga, 3 m yiikseklige sahip olan
siifin ¢alisma yiizeyi yiiksekligi 0.85 m,
kordon uzunlugu 0.6 alinirsa ¢alisma
ylizeyi 1ile armatiir arast mesafe h,
Denklem 4’te gortldigi gibi
hesaplanabilir.



hy=h-(0.85+0.6) =3-1.45=1.55m  (4)

EN 12464-1:2011 Standardi Tablo 1’de
gorilen en az aydmhk diizeyleri
degerlerine goére smif aydinlik diizeyi
degeri 300 liiks segilir.

Tablo 1.En az aydinlik diizeyleri

k degerine denk gelen n,, degeri Tablo
2’den 0.60 buulunur. Bu degere gore siif
aydinlatmasi icin gereken toplam 1s1k
akist (®r) denklem 6 ile bulunur.

ExS 300x9x6
CDT = =
0,60

= 27000 ltimen (6)

Nav

Egitim / Ogretim Amach Binalar | < Kkaynagi olarak 3200 limen LED
armatiirler  se¢ilmistir.  ®r’ye  gore
- — kullanilacak LED armatiir sayis1 denklem
Alal.l - Gon;ev - Aydn.l.llk diizeyi 7°den hesaplanabilir.
Aktivite Tiirleri Liiks (E)
_ ®p 27000 _
Sinif ve 300 =~ 3200 — 8 (7)
uygulama odalari
Aksam dersleri 500 Denklem 7’ye gore bulunan 8 adel LED
icin siiflar armatiirlerin ~ ve  sensorlerin  tavan
Oditoryum ve 500 yerlesimi Sekil 6’da goriilmektedir.
amfiler
Sanat okullarinda 750 n ke »
sanat islikleri — > e » )
Teknik ¢izim 750 x2 [ L x Ll =2 [T
odalar1 I j w
Ginwii;m —
54 m’ alana sahip olan smifin yansitma L - L
katsayilar1 tavan i¢in %70, duvar igin O «— sen:éﬂen O 9m
%50, zemin i¢in % 30 degerlerindedir, bu
katsayr degerlerine denk gelen oda = L O\ L 2
indeksine (k) gore aydinlatma verim (n,y) v Gin m-gl\ w
degeri tablo 2’den bulunabilir. ) )
L AN
Tablo 2. Kullanim faktorii tablosu ¥i2 \‘I-EI] ¥ Varlik sensori
Tavan (%) 70 Ammatirler
Duvar (%) 50 30 10

Zemin (%) 30 | 10 | 30 | 10 | 30 | 10

0.60 | 27 | .26 | .22 | 22 | .19 ] .19

0.80 | .33 | .31 | .28 | .27 | .23 | .23

1.00 | .38 | .36 | .32 | 30 | .28 | .28

Oda 125 | 43 | .40 | 37 | 35| .33 ] 32

Indeks 150 |47 [ 43 | 41 |39 [ 37 35

2.00 | .52 | 47 | 47 | 44 | 43 | 41

2.50 | .56 | .50 | .51 | 47 | 48 | 44

3.00 | .59 | .52 | .55 | 49 | .51 | 47

4.00 | .62 | .55 | .59 | .52 | .56 | 51

5.00 | .64 | .56 | .62 | .55 | .59 | .53

axb 9IX6
" hx(atb)  1.55x(9+6) 232 (5

Sekil 6. LED armatiirlerin ve sensorlerin tavan
yerlesimi

LED paneller pencere ve duvar bolgesi
olmak tizere 2 adet LDR 1sik sensorii
tarafindan  mikrodenetleyiciye verilen
aydinliga bagh elektriksel gerilim bilgisi
vasitasiyla orantili olarak elde edilen
PWM sinyalleriyle kontrol edilmektedir.

Her bir sensoriin mikro-denetleyiciye
baglantis1 Sekil 7°de goriilmekte olup
smifin 300 likks referans degere
getirilmesi karanlik durumda liiks-metre
caligma  ylizeyi  iizerine  konularak



potansiyometrelerin
yapilmistir.

ayarlanmasiyla
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Sekil 7. Karanlik Ortamda Aydinlik Seviyesinin
Potansiyometre ile Referans Degere Ayarlanmasi

Glinlimiizde elektronik balastlar
vasitastyla kompakt fliioresan gibi bazi
fliioresan lambalarin 151k akisi
ayarlanabilmektedir. Calismamizda
secilen ve Ulkemizde yaygin kullanilan
klasik 18 W dogrusal tip fliioresan
lambalarin 151k akilarinin ayarlanmasinin
zor olmasi sebebiyle duvar ve pencere
bolgelerinden alinan 1s1k bilgisine gore
PWM sinyalleri iireten sistem, sadece
LED panellerin kontrol edilmesi igin
gelistirilmistir. Referans deger karanlik

ortamda potansiyometreler vasitasiyla
LED panel aydinlik seviyesi 300 liiks
degerine getirilerek ayarlanmistir.

Onerilen kontrol algoritmasmin blok
semast Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 8. Dagitilmis Sensor Kontrolli LED
Aydmlatma Sistemi Algoritmasi

Kontrol  algoritmasmin  aktif  hale
gelebilmesi i¢in varlik sensériiniin 1
sinyalini vermesi gerekmektedir. Bolgesel

151k sensorlerinden alinan 15182 baglh
gerilim degerlerine bagli olarak LED
lambalarin 151k akilarinin  ayarlanmasi,
iretilen PWM  sinyalleri tarafindan
otomatik olarak yapilmaktadir. Referans
deger mekan icin hedef alinan aydinlik
seviyesini  belirtmekte olup kullanici
tanimhidir. Artis (A) degeri istenilen/hedef
PWM degerine gelinebilmesi icin PWM
artis veya azalis katsayisidir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yaz doneminde giin 15181 alan giiney
cepheli smif i¢in genis saat araliginda

yapay aydinlatmaya gerek
duyulmamaktadir, giin 15181 aydinhk
seviyesinin 2.9 W/m’ oldugu 19:00
saatinde yapilan Olgiimde  bolgesel

kontrollii LED aydinlatma sistemi 61.92
W gii¢ tliketirken, Fliioresan aydinlatma
sistemi kurulu giicli olan 736 W degerini
tiikketmistir. Giin 15181 aydinlik seviyesinin
2.1 W/m? oldugu 19:15 saatinde dis ortam
aydinlik degerinin daha diistiigii bir zaman
diliminde ise LED sistemi 84.96 W gii¢
tilketimine sahip olmakla beraber ortam
karanhiga  gectikge  giic  tiikketimi
artmaktadir. Kis ve sonbahar
mevsimlerinde ise yapay aydinlatmaya
gereksinim daha fazla olmaktadir. Giin
15181 alan mekanlarin yapay aydinlatma
gereksinimi  diger giin 15181 almayan
mekanlara gére daha az olmaktadir.
Bunun yani sira giin 15181 alan mekanlarda
atmosfer bulutlanmasi ve aksama dogru
saatlerde 151tk dagilimi  homojen
olmamaktadir. Tiiketilen gilic degerleri
incelendiginde bolgesel kontrollii LED
aydinlatma sisteminin, Fliioresan panel
aydinlatma  sistemine gore belirgin
derecede daha az gilic harcadigl
gorlilmektedir. Aydinlatma i¢in harcanan
elektrik  enerjisinin  azimsanmayacak
diizeyde olmasi diisiiniildiigiinde bolgesel
kontrollii aydinlatmanin elektrik
enerjisinin verimli kullanimi konusuna
katki saglayacagi goriilmektedir.
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