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OZET

Bu calsmada, gunigi gérmeyen ya da yeterincgk almayan mekanlarin aydinlatma sorununa
temiz ve yenilenebilir bir kaynak olan gigneneriisi ile ¢ozim getirmek amaciyla, Ege Univessi
Gune Enerjisi Enstitiisti binyesinde tasarlanip, kurulantest edilen bir gusigi aydinlatma sistemi
tanitilmistir. Bildiride yogunlastiriimis giineg isiniminin fiber optik kablolarla tanmasi ilkesine dayanan
bu sistemin bilgenlerinin 6zellikleri, maliyeti ile ayirt edici y#ari ortaya konulmaktadir. Sistemden elde
edilen pigin tayfsal ozelliklerinin dgerlendirilmesi icin standart D serisi i¢in veglitayfsal dagihmlar
incelenmitir. Sistemden elde edilen aydinhk dizeyleri fadgdk kgullar altinda degerlendirilmis,
ortalama ik veriminin % 56 oldgu belirlenmjtir. Glnisigl aydinlatma sistemleri, yenilenebilir enerji

gereksinimi olan enerjiyi Uretmekle kalmaygbekeye enerji aktarabilen “art1” enerjili binalam hayata
gecirilmesinde yer alabilecektir.

Gelisen ygam tarzi, insanlari
yeterince aydinlanamayan mekéanlarda
(btydk ticari binalar, ofisler, yeralti
istasyonlari, cok katli otoparklar vb.)
yasamaya zorlamaktadir.  G@nginin
Isinma etkilerinin olabilg@ince yeFerIi "olmam.asu .i.nsanlarda birtakim

psikolojik ve fizyolojik sorunlara neden

hissedildgi  gunuimuizde, vyeni ve ) .
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ”giolabllmekte, aydinlatmada yeterli konfor
kosullarinin s@lanmamasi calma

giderek artmaktadir. Bu Bemda ging verimini olUMSsuz yonde

Isinim1 evrensel, her vyerde bulunan, . . :
b o , .~ etkileyebilmektedir. Deneysel cstnalar,
yasamin ve sgligin kayngi, maliyetsiz insan binyesinin yirmi dort saatlik ic

bir  yenilenebilir  enerji  kaynadir. ; . )

Bildigimiz anlamda ging ancak 20 periyodunun dizenlenmesinden sorumlu
. .~ olan ‘melatonin’ hormonu
yuzyilin balarindan bu yana dal bir salgilanmasinin, maruz kalinan giign

enerji kayn@ olarak kullaniimaktadir. =2 " resin a oldusun
Ortam aydinlatmasinda temel kaynak olaﬂszfy' Y(tta d.su eg € gt I'o ugunu
Gung'in yerini, maliyet, uygunluk ve gostermextedir. -~ bu - yeteri gung!
performanslarinin gafiiriimesi ile duzeylerinin siddeti, binalardaki normal

elektrik lambalari alngi zaman igerisinde, e'..ekf“k.. aypl|n[atma5|n|nkinden daha
dogal aydinlatmaya olan khlik en az blayuktir. Gungigi olmadan aydinlatilan

dizeye inmgti. Bu nedenle, 06zellikle binalar_c_ja gunlerini geg_ir_en insanlarda,
ticari binalarda aydinlatmanin elektrik“b'yc’loj.Ik ‘f?‘ra”.'.'k" ngdenl lle performans
tiiketimindeki payl  oldukca bUyUkve verimlilik dismesi yaanabilmektedir

boyutlara ulamaya balamistir. [1]

1 GIRIS

Blayuk bir hizla fosil yakitlarin
tukendgi ve petrol fiyatlarinin artg
gercesi ile yuz ylze geldiimiz ve kuresel

Binalar, uzun dbnem enerji
tuketiminde 6nemli bir etkiye sahiptirler.



Enerji veriminde ve surdurulebilirlikteki aydinlatmasina gkin deney tasarimlari,

son gelsmeler, binalarda aydinlatma,kullanilan veri ve cihazlar “Deneysel

ISitma ve sgutma icin minimum enerji Yontem”  bodluminde  aciklanstir.

tuketimi ile optimum gumigl kullanimini  Tasarlanan aydinlatma sistemi, tamamen

amaclayan tasarim stratejilerine yokaranlik bir test mekaninda test edilerek

acmstir. Acik gok kaullarinin egemen CIE standart D-tipi gok kullarinda elde

oldugu Akdeniz Ulkelerinde, gugugl, 1sil  edilebilinecek aydinhk dizeyi vesik

ve gorsel konfor kgaullar arasindaki verimleri belirlenmgtir.

ili skilerin belirlenmesinde 6nemli bir yere

sahiptir. Yetersiz aydinlanan mekanlarda

yuksek verim ve diilk bakim 2 SISTEM TANITIMI

maliyetlerine sahip gumgl aktarim

sistemlerinin kullanimi, goérsel konforun Yogunlastiriimis Gung Enerjisinin

yaninda, aydinlatmadaki  elektrikFiber Optiklerle Tainmasi (YGEFOT)

tuketimini dgrudan azaltmaktadir. ilkesine dayanan projeler, ilk olarak

1980’lerde bir grup Fransiz atamaci
rafindan ortaya konulngtur. Ancak bu
enemeler, fiber optiklerin  ytksek

maliyeti, yiksek sayisal aciklik ve glik

Bu calsma, gungigi almayan ya da
yeterince aydinlanamayan mekanlari
aydinlatma sorununa, temiz v

yenilenebilir - bir kaynak olan - gige zayiflatmaya sahip fiber optiklerin mevcut
cei il - ’
enerjisi lle gozim getirmeye gn olmamasi gibi nedenlerle kuramsal

gungigl aydinlatma sisteminin tanitimina’; . RN AR
ve performansinin @erlendiriimesine duzeyde kalmy, gug Uretim endustrisi gibi

yoneliktir. Gingiz aydinlatma sistemi, ©€Mel enerji - tdketim uygulamalarina
giin boyunca gusén cift eksende tasinamamgtir [2, 3, 4]. GuUnumizde,
izlenmesi  yontemiyle, sigin  yiksek yuksek nitelikli fiber optik teknolojisinin
yansitma 6zeline sahip paraboloit Vgl ile ging enerjisi, geni 0z (core)
toplayici ile y@unlastinimas! ve toplanan §@Pina ve buyuk sayisal acidi sahip

- g : Lo fiber optiklerle tainabilmektedir.
b d t hal tiril
1 ygun sigin demst nains gemriis! YGEFOT temeline dayanan sistemlerin

eng 0z capina sahip esnek fiber opti
gens 0z ¢ap " ! IDIkbir(;ok alanda esnek c¢ozimler getiren

kablolarla  (optik liflerle)  mekéana .
aktariimasi ilkesine dayanmaktadlr.”ygmama olanaklari vardir. Bu sistemler,

Ayrica kapall g6k ksullar nedeniyle, amaclarina goére sistem karakteristikleri ile
gg]/n@in olraadglg ya dij yetersiz ka?/gl kullanlm yerlerin.e_ gbre Beana balik
donemlerde ise mekanda istenilen aydinl@/tinda incelenebilir:

dizeyine ulgmak icin sistem yapay (i) Glng enerjisiyle aydinlatma,
aydinlatma kaynaklari ile desteklenerelfii)
batinlgik hale getirilen armattrlerle
distik enerji tiketimli ve etkin aydinlatmal(iii)  Foto biyo-reaktorler,

dizeyli bir 0zellik kazandirilabilme foto-kimyasal tepkimeler, hidrojen
potansiyeline sahiptir. Gingl uretimi,

aydinlatma sisteminde, binalarda ve farkléiv)
uygulama alanlarinda aydinlatma icin
harcanan elektrik enerjisinde tasarrufv)  Glne enerjisi tahrikli lazerler.

hedeflenirken, aydinlik diizeyi ile birlikte yGEFOT ilkesine dayanan sistemlerden
elde edilen sigin niteliginin korunmas! g|de edilebilecek giic miktarini belirleyen
calsmanin  temel  amaclarindandirmatematiksel modelleme ve kuramsal
Calsmada, sistem bienlerinin tayfsal analiz, siralanan kullanim yerleri ile ilgili
(spektral) ve renksel ozellikleri ile mekanqyrinyl analiz ile birlikte Kandilli ve

Guc dretimi,

Gune enerjisiyle cerrahi,



Ulgen (2007) tarafindan ortaya kongtur ~ Sekil.1’de gorilen gigigi aydinlatma
[5, 6]. sistemi, Ege Universitesi GuneEnerjisi
Enstitisi’'nde tasarlang kurulmu; ve
test edilmgtir. Sistem bilgenlerinin
Ozellikleri ssagida 6zetlennstir.

Yogunlastiriimis gine enerjisinin
fiber optik kablolar yolu tanarak
aydinlatmada kullanimi amaciyla,

Sekil 1. Gungigl aydinlatma sistemi

2.1 PARABOLOIDAL fiber optik kablolarda sgurmaya bah
YOGUNLASTIRICI CANAK kayiplar ve ISsinma etkileri
azaltilabilecektir. Optik filtre, dgiik 1sil
Gungigl aydinlatma  sisteminde, genlgme, yiiksek i1sok dayanimi, iyi bir
ticari olarak mevcut ofset bir uydusicaklik istikrari sglamasi ve 10 saati
anteninin  kromajlama slemine tabii asan siire boyunca 450°C sicak
tutularak yansiticilik ozeli dayanabilme ozellikleri ile guineeneriisi
kazandiriimasi ile elde edilen paraboloitygulamalari icin uygun bir secenektir.
canak kullanilmgtir. Paraboloit ¢anak Tasarlanan giigig aydinlatma sisteminde
aciklik capi 1,04 m, odak uzagli0,78 m kullanilan optik filtrenin gériinir bolgede
ve kenar agisi 36,9°dir. Kromaj kapliisik gecirgenlgi, 0,90 + % 0,05 olarak
paraboloit can@n ortalama yansitmasi belirlenmitir [6, 7].
0,56 + %2 olarak belirlenrtir [6, 7].

o 2.3 FIBER OPTIK KABLO DEMET 1

2.2 OPTIK FILTRE
) _ _ _ Gungigl aydinlatma sisteminde,
Gulngigl aydinlatma sistemindeki yogunlatiriimis giing 1sigini - aktarmak
fiber optik kablolarin Is1  kaynakli iizere, 3 cm ¢ capa sahip, 312 cm
hasarinin engellenmesi icin IR ve UVuzunlwunda PMMA malzemeden
Isiiimlart - gecirmeyen  optik filtre gretilmis, esnek fiber optik kablolardan
kullanimi Onerilmgtir. Gune enerjisi olusan bir demet kullaniingtir. Fiber
sistemlerinde optik filtrenin kullanimi ile optik kablo demetinin giginde Rayleigh



etkisi nedeniylesigin sacilmaya gramasi optik  kablolarin  yurtdundan ithal
ve kablolar arasindaki Bloklar tarafindan edildigi, maliyetlerinin  bu alandaki
soggurulmasi, PMMA malzemenin isil gelismelere ve  doéviz  kurlarindaki
etkilerle bozulmaya gramasina yol degisiklere b&li oldugu unutulmamalidir.
acabilecgi ©6ngorulmi, bu etkilerin Hareketi sg@layici motorlar, elektronik
onune gegcilebilmesi amaci ile 2,5 ve 3,devre ve senstrlerden ¢an gunei cift
mm olmak Uzere farkli orti capina sahipeksende izleme sisteminin Gretim maliyeti
ancak ayni optik Ozellikler sergileyenise 235 YTL'dir. Sistemin birim modil
fiber optik kablolar  kullanilmgtir.  bagina ortalama Gretim maliyeti 2795
Sistemde kullanilan iki tip fiber optik YTL, metrekare bg@na ise 3275 YTL
kablo da flor katkili polimerden yapilgi olarak hesaplanmtir.

olup, ~ nemli k@ullard.a. daha . _etk,'n Tablo 1. Gungigl aydinlatma sistemine gkin
kullanim olangina sahiptir. Her iki tip maliyet 6zellikleri

fiber optik kablonun 6z malzemesinin
kirlma indeksi 1,492; oOrti malzemesi| Gunisigi Aydinlatma | Uretim Maliyeti
kirlma indeksi 1,418 olup sayisal acgkli Sistem Bilgenleri (YTL)
0,51 ve buna kaﬂlk ge_len _makS|mu_m Paraboloit ygunlastirici 100
alis acisi yaklak 30°'dir. Fiber optik | canal
kablo demetinde, @ilik yaricapl

Optik Filt 20
kicguldukce, aktarilarsigin renk sicakii pric e
arEmakta, dier bir deysle renginde Fiber Optik Kablo 2440
soguma olymaktadir [6, 7]. Demet

izleme Sistemi 235
2.4 1ZLEME SISTEMI B

Toplam 2795/moddl;

3275/n”

Bir gineg enerjisi sisteminden elde
edilebilecek olan toplam gug, 6ncelikle
alinabilen  gling enerjisi  miktarina Bu noktada, 6nerilen sistemin ayirt
baglidir. Gling konumunun gun boyuncaedici  yoénlerinin  agiklanmasi  yararli
ve mevsimlere gore @gesmesi nedeni ile glacaktir. Sistemin  6zginii  sOyle
guneg enerjisi  sistemleri  gusen  gjralanabilir; (i) Paraboloit ygunlastirici
olabildigince fazla yararlanacakekilde canak yansitic@nin ylzeyin kromaj
tasarlanmalidirlar. Bu amacla, bu giifn  kaplanarak sdanmasi,(ii) yogunlastirici
aydinlatma sisteminde, glnesinlarini  canain ofset bir forma sahip olmasi ile
her an dik sekilde alabileceksekilde merkezde golge etkisinin giderilmesij)
tasarlanmy cift eksenli glng izleme disiuk maliyetli bir gingi izleme sistemi

sistemi kullaniimytir. ile calsmasi,(iv) odak noktasinda ofan
Tablo.l'de gumwg aydinlatma goruntl boyutunun, @ml_astlrlm cangin

sistemine  il§jkin  maliyet  bilgileri Sapma acisini  dikkate alarak

ozetlenmgtir.  Kromaj  isleminden Delirlenebilmesi, (V) sistem

gecirilmis paraboloit ygunlastirici canak bllelsenl'erlnden fiber optl.k kablo demeti,
icin yaklagik Gretim maliyeti 100 YTL'dir. OPtik filtre ve paraboloit ygunlatirici
Fiber optik kablo demetinin isil nedenleri&€an@in tayfsal iletim ve —yansiticilik
hasara gramamasi amaclyla kullanilan0Z€lliklerinin analiz ediimesi ve gingi
optik filtre yaklaik 20, sistemde aydinlatma 's_lstemlnlr] .bll’ bitin olarak
kullanilan fiber optik kablolarin maliyeti 9Unsigi gecirim 6zellinin tayfsal olarak
ise 2440 YTL'dir. Optik filtre ve fiber Ortaya konmasidir.



degsisirr Bu nedenle tasarimci ve
kullanicilarin kontroliinde olmayan gal
kaynaklarin nitefiinin dogru bir sekilde
belirlenmesi, gunigl tasariminda 6nemli
Paraboloit y@unlsstirici  cangin  bir yere sahiptir.
kromajlama glemi ile ayni yolla elde
edilmis orneklerin tayfsal yansitmasi,
fiber optik kablo demetinin gecirgepii . »
ve optik filtrenin tayfsal o6zellikleri herhangi bir zamanda toplam géine

. g o asinimindaki - bu  bilgenlerin - oranlari
TUBITAK Ulusal Metr0|OJ| Enstitsu d%lsebllmektedlr Bu nedenle gOk

(UME) Optik Grubu Laboratuarlarrnda o liarins ifade ederken, toplam giine
gerceklgtirilen calsmalarla oleuimstir. . o\nym - yerine  aciklik  indeksinin
Fiber optik kablo demeti, optik filtre VealéullanllmaSI daha belirgin ve agiklayici

paraboloit yansiticinin renk ve spektral, aqmiar  yapilmasi  bakimindan
Ozellikleri batin bir aydinlatma sistemi

dikkate alinarak D55, D65 ve D75
standart gumgIgl  spektrumlari icin
degerlendirilmistir.

3 DENEYSEL YONTEM

Atmosferik kgullara bagh olarak

uygulamalarda yararl cozimler
getirmektedir.

o Sekil 2'de, gungigi aydinlatma
UME'de  gerceklstirilen 15tk sistemi ile aydinlatilan tamamen karanlik
deneylerinde, glmig aydinlatma sistemi test mekani ic ortami gorulmektedir.
bilesenlerinin tayfsal 6zelliklerinin ortaya Gungig aydinlatma sistemi fiber optik
konulmasi amaciyla, 300-1100 nnkapio demeti ciki ucundan spogeklinde
dalgaboyu aralikli spektroradyometre ilgyjr g1k elde edilmektedir. Busigin tiim
380-780 nm godrundr bolgede eah mekana dizgun bisekilde daitimasi

spektrofotometre  kullanilmgir. - Ayrica, icin difiizor kullaniimasi, pratik bir ¢oziim
mekan aydinlatmasi amaciyla tasarlanagbtirmektedir.

YGEFOT ilkesine dayanan bu sistemin
verdigi aydinhk dizeyi ve sinim farkli
gok kasullarinda test edilngtir. GUngkigl
aydinlatma sisteminin performansinin test
edilmesi amaciyla, Ege Universitesi
Gune Enerjisi Enstitisi'nde Mayis
2007'de, & zamanh olarak 15 dakikalik
araliklarla, sistemin yer@rildi gi
mekéanin catisinda, yatay ylzey toplam
gine 1sinmi (W/nf) ile yatay yiizey
aydinhk dizeyi (lux) dgerleri ve i¢ ortam
calsma duzlemi yatay ylzey sinim
duzeyi (W/nf) ile calsma diizlemi yatay
aydinhk duzeyi (lux) 6lcuimleri alinrgtr.

4 BULGULAR VE TARTI SMA

Sekil 2 Gunsigl aydinlatma sistemi ile test mekani

Gunsiginin nicel ve nitel 6zellikleri, ic ortamda gercekigirilen aydinlatma

bulunulan bdélgenin yikselgl, atmosferin L _ o
bulanikliligl, zaman gibi bir takim ggafi Gungigl  aydinlatma  sisteminin,
ve meteorolojik verilere @ olarak standart gumigl spektrumlari altinda



verdigi 1s1gin CIE renk koordinatlar (x,y), kosullari  ifade eden bu standart

Sekil 3'te, D serisi standart gung

kosullarda, aldgl 1sigin renginde, ihmal

spektrumlar ile kamlastirmali olarak edilecek dizeyde duk sapmalar
sunulmuytur. Sekil 3'ten de gorulebilege olusturmaktadir.

gibi, her bir durumda incelenen sistem

koordinatlari, D55, D65 ve D75

standart gumigl spektrumlarinin  renk

renk

koordinatlari ile cakmaktadir. Gursgl

aydinlatma sistemi, farkli atmosferik
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Sekil 3. D55, D65 ve D75 standart gigrigl spektrumlarinin ve bu kallar altinda gisigl aydinlatma
sisteminden elde edilepigin CIE renk koordinatlari

Sekil 4'te aciklik indeksine kg

verilmektedir. Parlak gumugi kosullarinda,

olarak dg ortam yatay aydinlik dizeyii¢ ortam cakma dizlemi aydinlk dizeyi
(lux) ve test mekani cama dizlemi 600 lux dgerine ulgaabilmektedir.

yatay

aydinlik diuzeyi (lux)
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Sekil 4. Aciklik indeksine bgli olarak dg ortam yatay aydinlik dizeyi (lux) ve test mekéadisgcna
dizlemi yatay aydinlik dizeyi (lux)

Sekil 5'te aciklk indeksi ile calsma R? = 0,9832 yakinlkli Ustel bir gdim

dizlemi yatay aydinhk duizeyi

arasindaki  ikki
Calsma duzlemi

ifade

benzersekilde, aciklik indeksi ile caima

(lux) iliskisi oldugu ortaya konmgtur. Aciklik
edilmektedir. indeksi arttikca, calma dizlemi yatay
ginim  degerlerine aydinlik diizeyi dgerleri artmaktadir.

dizlemi aydinhk dizeyi arasinda,
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Sekil 5. Aciklik indeksi ile calgma duzlemi yatay aydinlik diizeyi (lux) arasinddikki




Sekil 6’da aciklik indeksi ile sistem ile ginsigl aydinlatma sistemkik verimi
1stk verimi (%) arasindaki iki ifade arasinda, yakiny R? = 0,95 seviyelerinde
edilmektedir.  $§ik  verimi, gungigi olan Ustel bir gilim bulunmutur.
aydinlatma sistemi icin, fiber optik kabloSekilden de ankalacas gibi, acikhk
demetinden alinan aydinlik dizeyinirs diindeksi bluyudikece, gugigr aydinlatma
yatay aydinlik duzeyine orani olaraksisteminin gik verimi artmaktadir.
tanimlanmgtir. Burada da aciklik indeksi
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Sekil 6. Aciklik indeksi ile sistemsik verimi (%) arasindaki ki

Aciklk indeksinin artmasi belli bir sistemin, temel gugugi tayfsal karakterini
andaki dg¢ yatay toplam ginim deerinin  degistirmedigi goralmstar.
yukselmesi anlamina gelmekte, giid

aydinlatma sistemi fiber optik kablo b. Kurulan = sistem _ icin = acikiik

demetinin gorindr bolgesinimi iletmesi
nedeni ile de sistemin stk verimi
yukselmektedir.  Gugigl  aydinlatma
sisteminin ortalamagsik verimi % 56 + %
2,93 olarak bulunmgur.

5 SONUCLAR

Yapilan calgma siginda varilan
sonuclaru sekilde dzetlenebilir;

a. Gunsigl aydinlatma sisteminin
tim bilesenleri dikkate alinarak ve CIE
renk koordinatlari  (x,y) Dbelirlenerek
yapilan analizde, farkli standart ggigi
spektrumlari

(D55, D65, D75) altinda

indeksi ile cagma duizlemi yatay aydinlik
dizeyi dgerleri ve gumgigi aydinlatma
sistemi g1k verimi arasindaki Ustel gki
belirlenmitir. Aciklik indeksi blyudukge,
sistemin g1k verimi artmaktadir. Aciklik
indeksinin artmasi belli bir andaki sdi
yatay toplam ginim deerinin  de
yukselmesi anlamina gelmekte, giign
aydinlatma sistemi fiber optik kablo
demetinin gorunur bolgesinimi iletmesi
nedeni ile de sistemin stk verimi
yukselmektedir. Deneysel verilepiginda
sistemin ortalama stk verimi 0,56 =+
%2,93 olarak ortaya konngtur.

c. Ege Universitesi GuneEnerjisi
Enstitisti meteoroloji istasyonundan elde
edilen sinim verileri kullanilarak, gigigi
aydinlatma sisteminden @anabilecek



aylik ortalama saatlik cama duizlemi GungIgl aydinlatma sistemi,
aydinhk duzeyi dgerleri tahminlenmgtir.  yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan
Gunsigl aydinlatma sistemi ile cama diger sistemlerle birlikte diiintlecek
dizleminde elde edilebilecek aydinlikolursa, sebekeden amsiz ya da kendi
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