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ABSTRACT

One of the developed indicators of the countries is electric energy production and consumption quantity. 
Electric energy consumption in our country is about %20-25 the aim of lighting. This rate can be decreased 
by using alternative energy sources. With this, energy can be saved. Alternative energy sources can be 
used by converting them to electrical energy. Solar energy, which is an alternative energy source, does 
not need an extra device during converting. Solar energy to electrical energy by using pv (photovoltaic) 
panel. In lighting systems, electrical energy produced pv panels can be stored easily.In this study, general 
information about fi ber optic systems and pv panel will be given. Also their use in lighting systems will 
be examined. Energy saving appeared by using alternative energy sources will be discussed.

1. GİRİȘ
18. yüzyılda sanayi devrimi ile insanoğlunun 

gelișmișlik göstergesinde enerji önemli bir rol oyna-
maktadır. Kiși bașına tüketilen elektrik enerjisinin 
sürekli artması, hayat standartlarının da beraberinde 
yükselmesine sebep olmaktadır.

Türkiye’nin kurulu fotovoltaik güç kapasitesi 
yaklașık 300 kW olarak tahmin edilmektedir. Bu 
değerin yakın gelecekte diğer alternatif enerji 
kaynakları ile birlikte artması beklenmektedir. 
Türkye’de fotovoltaik sistemler ile ilgili birçok 
uygulamanın olduğu bilinmektedir. Bu uygula-

Tablo 1. Aydınlatma Amaçlı Fotovoltaik Uygulamalar[1]

Kurum Amaç Yer Kurulu Güç (kWp)

Elektrik İșleri Etüt İdaresi Genel 
Müdürlüğü

Fotovoltaik Aydınlatma

Ankara 0,2

Didim(Araștırma ve Eğitim Merkezi) 0,2

Ankara( EIE Binası) 0,1

Didim 0,16

Fotovoltaik Alan Aydın-
latması

Didim(Araștırma ve Eğitim Merkezi) 1,0
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malardan aydınlatma amaçlı olanları Tablo1.’de 
gösterilmektedir[1].

Türkiyenin kurulu fotovoltaik gücü ile ilișkili 
yüksek güneș enerji kaynağı olan bölgeler ve 
bölgesel güneș enerji potansiyelleri Tablo2.’de 
özetlenmiștir.

Tablo 2. Türkiye’nin bölgesel yıllık ortalama güneș 
enerjisi Potansiyeli[2]

Bölge
Güneș radyasyonu

(kWh/m2)
Güneș Ișıma 
Süresi(saat)

Marmara 1168 2409

Güneydoğu Anadolu 1460 2993

Ege 1304 2738

Akdeniz 1390 2956

Karadeniz 1120 1971

İç Anadolu 1314 2628

Doğu Anadolu 1365 2664

Ortalama 1303 2623

Tablo 2. güneș enerjisi potansiyeli bakımın-
dan incelenecek olursa, birinci sırada Güneydoğu 
Anadolu bölgesi yer almakta ve bu durumu 
sırasıyla Akdeniz, Marmara bölgeleri takip 
etmektedir.

Bu çalıșmada, fiber optik sistemlerin ve fotovol-
taik pillerin yapısı genel olarak anlatılacaktır. Aynı 
zamanda elektrik enerjisi tüketimini azaltmak için 
PV paneller ve fiber optik sistemlerin aydınlatma 
amaçlı kullanımları da incelenecektir. 

2. FOTOVOLTAİK (PV) SİSTEMLER
Fotovoltaik güç sistemlerinde yarı iletken 

hücreler kullanılır. Fotovoltaik etki güneș ıșığının 
bir yarı iletken cihazın üzerine düșmesiyle, ıșığın 
DC elektrik akımına dönüșümünü sağlayan fiziksel 
ișleme denir[3].

 Șekil 1. Güneș Pili Yapısı[3]

Fotovoltaik (PhotoVoltaic) kısaca “PV” olarak 
gösterilmektedir. Güneș pillerinin fotovoltaik etki 
ile güneș enerjisini doğrudan doğruya elektrik 
enerjisine dönüștürme olayı 1839 yılında elektrolit 
sıvılarda katı malzemenin davranıșlarını inceleyen 
Becquerel tarafından keșfedilmiștir. Becquerel, 
elektrolit sıvı içerisinde bulunan metal elektrotlara 
ıșık verildiğinde düșük gerilim ve akım değerlerinin 
oluștuğunu gözlemlemiștir. Selenyumunda benzer 
bir etki gösterdiği bundan 40 yıl sonra anlașılmıș-
tır[3,4]. 

Gelișmekte olan toplumlara katkısının çok 
büyük olacağı düșünülen PV modüllerin dünyada 
1994 yılında 500 MW olarak verilen kümülatif 
satıș miktarı, 1998 yılı içinde 800 MW ve 2000 
yılı itibari ile de 1000 MW mertebesine ulașmıștır 
[5]. pv modül üretimi son 10 yıldan bu yana %15 
artıș hızıyla büyümektedir. Tesis edilen sistemler 
büyük ölçüde pv sistemlerin klasik kullanım alanı 
olan elektrik șebekesinin ulașamadığı yerlerde 
küçük güçte enerji talebini karșılama yada kırsal 
temel elektrik talebini karșılayan sistemler șeklinde 
olmuștur[5,6,7].

Fotovoltaik pillerin avantajları ve dezavantajları 
mevcuttur. Avantajları sırasıyla așağıdaki gibidir.

• Uzun iletim hatları kullanımına gerek yoktur. 
Gücün, tüketilmesi planlanan yere kurulabilir.
• Güneș radyasyonunu elektrik enerjisine çevi-
ren doğrudan enerji dönüștürücüleri sırasında 
en yüksek verime sahip olanıdır. Laboratuar 
șartlarında özel olarak imal edilen deneysel 
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güneș hücrelerinde verim %30’lara kadar ula-
șabilmektedir.
• Yapıları gereği modüllerin güç ve gerilim 
seviyesi kolaylıkla arttırılabilmekte veya azal-
tılabilmektedir.
• Uzun vadede bakım gereksinimi
 duymazlar. 
• Uzun ömürlüdürler. Teorik olarak sonsuz olma-
sına karșın ortalama ömürleri 25-30 yıldır. 
• Sessiz çalıșırlar ve temizdirler. Çevre kirlili-
ğine yol açmazlar.
• Yapısında bulunan silisyum doğada en bol 
bulunan maddelerdendir.

Dezavantajları da sırasıyla așağıdaki gibidir.

• İlk yatırım maliyetleri oldukça yüksektir.

• Üretilen akım doğru akım olduğu için çeviri-
ciler kullanılmaktadır.
• Enerji sürekliliği olmadığı için üretilen enerji-
nin depolanması için batarya gruplarına ihtiyaç 
duyulur.

Fotovoltaik modelin temel elektriksel eșdeğer 
devresi șekil-2’de görülmektedir.  

Șekil 2. Fotovoltaik Temel Eșdeğer Devresi

Fotovoltaik gücün non-lineer doğası, radyasyon 
seviyesinden, çevresinden ve modül sıcaklığından 
ileri gelmektedir. Fotovoltaik modüllerin akım geri-
lim karakteristiği așağıdaki gibi tanımlanabilir.
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Yukarıda fotovoltaik modülün akım gerilim ve 
güç ilișkisi görülmektedir[1].

3. FİBER OPTİK SİSTEMLER
Fiber optik sistem, aydınlatma alanında kullanıl-

madan önce birçok alanda kullanılmıștır. Bilimsel 
olarak ilk 1870 yılında ortaya konan bu sistemden, 
iletișim, tıp, endüstri gibi değișik alanlarda yarar-
lanmıștır[8,9]. 

Fiber optik sistemi temelde Jeneratör(Ișık 
kutusu), Fiber kablolar ve sonlandırıcılar(Optik 
dağıtım elemanları) olmak üzere üç ana parçadan 
olușmaktadır[8].

3.1. Ișık Kutusu (Jeneratör)
Her bir kabloya eșit ıșık dağılımını sağlamak 

için gerekli olan ıșık kaynağını içinde bulunduran 
mekanizmadır. Ișık kutusu ıșık kaynağı ve ıșığı 
denetleyerek fiber kabloya yönlendiren optik 
ekipmandan olușur. Ișık kutusunda amaç, verimi 
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ve renksel geriverim endeksi yüksek lambalardan 
çıkan ıșığın olabildiğince kayba uğramadan fiber 
kablolara yönlendirilmesidir[8].

3.2. Fiber Kablolar
Ișık kutusundan çıkan ıșığın istenilen noktaya 

ulaștırılmasını sağlar. Fiber kablo, uzun, saydam bir 
esnek bir silindir biçimde olup, kesiti daireseldir. Fiber 
kablolar günümüzde Polimetilmetakrilit (PMMA) adı 
verilen malzemeden yapılmaktadır. Bu malzeme say-
damlık, esneklik, ısıya dayanıklılık gibi özellikleri ile 
diğer malzemelere göre daha uygundur[8].

3.3. Optik Dağıtım Elemanları 
(Sonlandırıcılar)
Fiber optik aydınlatma sistemlerinde kabloların 

uçlarına takılan çeșitli biçimlerdeki optik dağıtım 
elemanlarına sonladırıcı denilmektedir. Sonlandırı-
cılar arasında 50-450 ıșık dağılımı sağlayan lensler 
bulunur[8].

4. AYDINLATMA TASARIMI 
Alternatif enerji kaynaklarından güneș enerjisi 

temelli PV paneller kullanarak aydınlatma tasa-
rımı gerçekleștirmek mümkündür. PV paneller 
aydınlatma sistemi tasarımında yaygın kullanılan 
mekanizmalardır. Bunlara ek olarak günümüzde 
fiber optik yapılarda kullanılmaktadır. Bu yapılarda 
aydınlatma sistemlerinde kullanılarak aydınlatma 
tasarımı da gerçekleștirilmektedir. 

4.1. PV Sistemlerin Aydınlatma Amaçlı 
Kullanımı
Pv paneller güneș hücrelerinin bir araya geti-

rilmesi ile olușturulan, güneș enerjisini elektrik 
enerjisine çeviren aygıtlardır.Eğer bir panelin tek 
bașına vereceği enerjiden daha fazla enerji ihtiyacı 
olduğu takdirde birden fazla panel birbirine seri 
yada paralel bağlanarak gerekli enerji ihtiyacını 
karșılayacak seviye getirilebilmektedir. 

Șekil-3’de aydınlatma amaçlı kullanılan bir 
fotovoltaik sistemin blok șeması görülmektedir.

Șekil 3. PV Paneller ile Aydınlatma Sistemi Blok 
Diyagramı

Güneș pillerinden elde edilen DC gerilim, 
DC/DC konvertör yardımıyla uygun hale geti-
rilmektedir. Konvertörün çıkıșındaki DC gerilim 
gündüzleri aküyü depolamaktadır. Aküde depo-
lanan gerilim LDR (Light Dependent Resistance) 
yani foto dirençler yardımıyla geceleri devreyi 
beslemek için deșarj olmaktadır. Aküdeki gerilim 
ilk önce DC/DC konvertörü ile yükseltilmekte ve 
daha sonra DC/AC invertöre uygulanarak lambanın 
ıșık vermesi sağlanmaktadır. Burada LDR gündüz 
ve gece bilgilerini belirleyerek bilgi alıcı görevini 
üstlenmektedir[10].

Dünyanın birçok yerinde pv paneller ile aydın-
latma sistemlerinin uygulamalarına rastlanmaktadır. 
İngiltere’de yerel aydınlatma taleplerini genellikle 
güneș panelleri kullanarak karșılamaktadır[11]. 

4.2. Fiber Optik Sistemlerin Aydınlatma 
Amaçlı Kullanımı 
Dünyada aydınlatma pazarı birçok alanda ortaya 

çıkan aydınlatma problemlerinin çözümü için yeni 
arayıșlar içindedir. 

Araștırılan yeni çözümler klasik aydınlatma 
sistemlerine göre daha verimli ve estetik olan 
aydınlatma teknolojilerinin kullanılmasını mümkün 
kılmıștır. Aydınlatma problemlerinin çözüm yolla-
rından bir de fiber optik (optik lifler) olmuștur. 
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Yapay ıșık kaynağı ile sunulan fiber optik 
aydınlatma uygulamaları ise özellikle tek bir 
merkezle birçok ortamın aydınlatılmasına izin 
vermektedir. Bu șekilde hem verimli bir aydın-
latma sağlanmıș olup, hem de oldukça ekonomik 
olmaktadır. Ayrıca bu sistemlerde UV(ultraviole) 
ve IR’den arındırılmıș olması diğer artılarından 
birkaçıdır. Bu sistemlerin dezavantajı ise 100m ve 
üzeri aydınlatma uygulamalarında verim oldukça 
düșmektedir[11].

Fiber optik aydınlatma sistemlerinde, ıșık özel 
bir malzeme ile kaplı borular aracılığı ile tașınır. 
Güneș enerjisi ile çalıșan aydınlatma sistemlerinde, 
güneși izleyerek çalıșan hareketli ıșık yoğunlaștırı-
cısı, güneș ıșığını yoğunlaștırarak fiber optik kablo 
içine verir. Fiber optik kablolar ise ıșığı bina içine 
dağıtırlar. Fiber optik kablolar ile birlikte güneș 
ıșığından üretilen elektrik enerjisinin birlikte kul-
lanıldığı sistemlere kompleks (full spectrum) güneș 
enerji sistemleri denir.

Bu sistemlerde güneș ıșığı hem ıșığı yansıtma 
yoluyla hem de elektrik enerji üreterek üretilen 
enerjinin kullanılması ile aydınlatma sağlanmak-
tadır. Güneș ıșığının fiber kablolar vasıtasıyla 
aydınlatılacak ortama kadar tașınabilmektedir.

5. SONUÇ 
Teknolojinin gelișmesiyle birlikte enerji sorunu 

tüm dünyada bir sorun olduğu gibi ülkemiz içinde 
bir problemdir. Güneș enerjisi alternatif enerji kay-
nakları arasında ülkemiz potansiyeli bakımından 
da zengin olması gibi nedenlerden ötürü en gözde 
enerji türüdür. Güneș enerjisinin var olan enerji 
çeșidini kullanılabilir elektrik enerjisine çevrilebi-
len fotovoltaik piller ile sağlanmaktadır. 

Pv paneller yarı iletken malzemeden yapılmıș 
olup, üretim maliyetleri fazla olmasına karșın, bir 
yıl gibi kısa sürede kendini karșılamaktadır. Klasik 
aydınlatma sistemlerine göre karșılaștırma yapıldı-
ğında pahalı bir sistem olduğu așikardır.

Pv paneller dünyada GSM haberleșme istas-
yonlarında, sokak aydınlatmaları gibi bir çok kul-
lanım alanlarına sahiptirler. Çevre ve insan sağlığı 
açısından diğer konvansiyonel enerji kaynaklarına 
göre temizdirler. 

Güneș enerjili aydınlatma sistemleri,klasik 
aydınlatma sistemlerinin sahip olduğu ısı ve ses gibi 
faktörlerden yalıtılmıștır. Dolayısıyla çok daha sağ-
lıklı ve verimli bir çalıșma ortamı sunmaktadır.

Fiber optik sistemler ile aydınlatma yöntemi de 
gündüzleri elektrik enerjisi ile aydınlatmaya ihtiyaç 
duyulan alanlar için oldukça ekonomik faydalar 
getirmektedir. Özellikle bu sistemlerin ultraviyole 
ıșınları arıttığı için ıșık demetleri sağlıklı bir aydın-
latma sağlamaktadır. 

Herhangi bir olası durumda elektriksel sistem-
lerde olușabilecek elektrik kaçakları gibi olumsuz 
durumlar fiber optik sistemlerde söz konusu 
olmamaktadır. Bu gibi özelliklerinden dolayı 
havuz gibi su olan bölgelerde aydınlatma da tercih 
edilmektedir. 

Sonuç olarak, pv paneller ve fiber optik sis-
temler aracılığıyla gerçekleștirilen aydınlatma 
sistemleri hakkında detaylı bir bilgi verildi. Bu 
sistemlerin kullanılabilirliği incelendi. Klasik 
aydınlatma sistemleri ile aralarında karșılaștırma 
imkanı verildi.
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