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ABSTRACT

One of the developed indicators of the countries is electric energy production and consumption quantity.
FElectric 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 fiber 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. GIRIS

18. yiizyilda sanayi devrimi ile insanoglunun
geligmislik gostergesinde enerji onemli bir rol oyna-
maktadir. Kisi basina tiiketilen elektrik enerjisinin
stirekli artmast, hayat standartlarinin da beraberinde
yiikselmesine sebep olmaktadir.

Tablo 1. Aydinlatma Amagl Fotovoltaik Uygulamalar[1]

Tiirkiye’nin kurulu fotovoltaik giic kapasitesi
yaklagik 300 kW olarak tahmin edilmektedir. Bu
degerin yakin gelecekte diger alternatif enerji
kaynaklart ile birlikte artmasi beklenmektedir.
Tiirkye’de fotovoltaik sistemler ile ilgili bircok
uygulamanin oldugu bilinmektedir. Bu uygula-

Kurum Amag Yer Kurulu Gii¢ (kWp)
Ankara 0,2
Didim(Arastirma ve Egitim Merkezi) 0,2
Fotovoltaik Aydinlatma Ankara( EIE Binast) 01
Elektrik Isleri Etiit daresi Genel —

Miidiirliigii Didim 0,16

Fotovoltaik Alan Aydin- Didim(Arastirma ve Egitim Merkezi) 1,0
latmast
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malardan aydinlatma amagli olanlart Tablo1.’de
gosterilmektedir|[1].

Tiirkiyenin kurulu fotovoltaik giicii ile iligkili
yiiksek giines enerji kaynagi olan bolgeler ve
bolgesel giines enerji potansiyelleri Tablo2.’de
Ozetlenmistir.

Tablo 2. Tiirkiye nin bolgesel yillik ortalama giines
enerjisi Potansiyeli[2]

Balge | Sty
Marmara 1168 2409
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Ege 1304 2738
Akdeniz 1390 2956
Karadeniz 1120 1971
I¢ Anadolu 1314 2628
Dogu Anadolu 1365 2664
Ortalama 1303 2623

Tablo 2. giines enerjisi potansiyeli bakimin-
dan incelenecek olursa, birinci sirada Giineydogu
Anadolu bolgesi yer almakta ve bu durumu
sirastyla Akdeniz, Marmara bolgeleri takip
etmektedir.

Bu calismada, fiber optik sistemlerin ve fotovol-
taik pillerin yapisi genel olarak anlatilacaktir. Ayni
zamanda elektrik enerjisi tiiketimini azaltmak igin
PV paneller ve fiber optik sistemlerin aydinlatma
amagcli kullanimlar da incelenecektir.

2. FOTOVOLTAIK (PV) SISTEMLER

Fotovoltaik gii¢ sistemlerinde yari iletken
hiicreler kullanilir. Fotovoltaik etki gilines 151&1nin
bir yar iletken cihazin iizerine diigmesiyle, 151g1n
DC elektrik akimina doniisiimiinii saglayan fiziksel
isleme denir[3].
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Sekil 1. Giines Pili Yapisi[3]

Fotovoltaik (PhotoVoltaic) kisaca “PV” olarak
gosterilmektedir. Glines pillerinin fotovoltaik etki
ile giines enerjisini dogrudan dogruya elektrik
enerjisine doniistiirme olay1 1839 yilinda elektrolit
sivilarda katt malzemenin davranislarini inceleyen
Becquerel tarafindan kesfedilmistir. Becquerel,
elektrolit s1v1 igerisinde bulunan metal elektrotlara
151k verildiginde diisiik gerilim ve akim degerlerinin
olustugunu gozlemlemistir. Selenyumunda benzer
bir etki gosterdigi bundan 40 y1l sonra anlagilmig-
tir[3,4].

Geligmekte olan toplumlara katkisinin ¢ok
biiyiik olacag diisiiniilen PV modiillerin diinyada
1994 yilinda 500 MW olarak verilen kiimiilatif
satig miktart, 1998 yili iginde 800 MW ve 2000
yilt itibari ile de 1000 MW mertebesine ulagmigtir
[5]. pv modiil @iretimi son 10 yildan bu yana %15
artis hiziyla bityiimektedir. Tesis edilen sistemler
biiyiik ol¢tide pv sistemlerin klasik kullanim alani
olan elektrik sebekesinin ulagamadig1 yerlerde
kiiciik giicte enerji talebini kargilama yada kirsal
temel elektrik talebini karsilayan sistemler seklinde
olmustur(5,6,7].

Fotovoltaik pillerin avantajlari ve dezavantajlari
mevcuttur. Avantajlart sirastyla agagidaki gibidir.

¢ Uzun iletim hatlari kullanimina gerek yoktur.
Giiciin, tiilketilmesi planlanan yere kurulabilir.
* Giines radyasyonunu elektrik enerjisine ¢evi-
ren dogrudan enerji doniistiirticiileri sirasinda
en yiiksek verime sahip olanidir. Laboratuar
sartlarinda 6zel olarak imal edilen deneysel



glines hiicrelerinde verim %30’lara kadar ula-
sabilmektedir.

* Yapilar1 geregi modiillerin giic ve gerilim
seviyesi kolaylikla arttirilabilmekte veya azal-
tilabilmektedir.

¢ Uzun vadede bakim gereksinimi

duymazlar.

¢ Uzun dmiirlidiirler. Teorik olarak sonsuz olma-
sina kargin ortalama omiirleri 25-30 yildir.

* Sessiz caligirlar ve temizdirler. Cevre kirlili-
gine yol agmazlar.

* Yapisinda bulunan silisyum dogada en bol
bulunan maddelerdendir.

Dezavantajlart da sirastyla asagidaki gibidir.
« [lk yatirrm maliyetleri oldukga yiiksektir.

+ Uretilen akim dogru akim oldugu icin ceviri-
ciler kullanilmaktadir.

* Enerji stirekliligi olmadig1 igin tiretilen enerji-
nin depolanmast i¢in batarya gruplarina ihtiyac
duyulur.

Fotovoltaik modelin temel elektriksel esdeger
devresi sekil-2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Fotovoltaik Temel Esdeger Devresi

Fotovoltaik giictin non-lineer dogas1, radyasyon
seviyesinden, cevresinden ve modiil sicakligindan
ileri gelmektedir. Fotovoltaik modiillerin akim geri-
lim karakteristigi agsagidaki gibi tanimlanabilir.

+IR +IR
1=1L—10{ex;{VV S)—l}—VR oM
t sh

[, 151k kaynagindan iiretilen akimi, p-n diyotun

satrasyon akimuni, R giines hiicresinin seri diren-
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cini, Ry paralel direncini, V_ giineg hiicresinin
sicakliga bagl termal gerilimi ifade etmektedir.
kT,
V,=—= @)
q
Esitlik (2)’de T, hiicre sicakhgi (K) k ve q ise
sabitlerdir.

Kisa devre akimi1 V=0 iken ve genellikle

I, =1,.R, ihmal edilerek esitlik iki asagidaki
¢gibi indirgenir.

V+IR
I=1L—10[exp( s]—l} 3)
4
Bir fotovoltaik paneldeki temel giig iliskisi,
P=rvi 4)

Yukaridaki ifadeler esitlik (4) i¢inde yerlestiri-
lirse,

P=V.I= {1L -1, {exp( d +VIRS ]—1}}.1/ &)

Yukarida fotovoltaik modiiliin akim gerilim ve

giic iligkisi gortilmektedir[1].

3. FIBER OPTIK SISTEMLER

Fiber optik sistem, aydinlatma alaninda kullanil-
madan Once birgok alanda kullanilmistir. Bilimsel
olarak ilk 1870 yilinda ortaya konan bu sistemden,
iletisim, tip, endiistri gibi degisik alanlarda yarar-
lanmustir[8,9].

Fiber optik sistemi temelde Jenerator(Isik
kutusu), Fiber kablolar ve sonlandiricilar(Optik
dagitim elemanlart) olmak iizere {i¢ ana parcadan
olugmaktadir[8].

3.1. Isik Kutusu (Jenerator)

Her bir kabloya esit 151k dagilimini saglamak
icin gerekli olan 151k kaynagini iginde bulunduran
mekanizmadir. Isik kutusu 11k kaynagr ve 15181
denetleyerek fiber kabloya yonlendiren optik
ekipmandan olusur. Isik kutusunda amag, verimi
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ve renksel geriverim endeksi yiiksek lambalardan
cikan 151810 olabildigince kayba ugramadan fiber
kablolara yonlendirilmesidir[8§].

3.2. Fiber Kablolar

Isik kutusundan ¢ikan 15181n istenilen noktaya
ulagtirilmasint saglar. Fiber kablo, uzun, saydam bir
esnek bir silindir bicimde olup, kesiti daireseldir. Fiber
kablolar giiniimiizde Polimetilmetakrilit (PMMA) ad1
verilen malzemeden yapilmaktadir. Bu malzeme say-
damlik, esneklik, 1stya dayamklilik gibi 6zellikleri ile
diger malzemelere gore daha uygundur(8].

3.3. Optik Dagitym Elemanlar

(Sonlandiricilar)

Fiber optik aydinlatma sistemlerinde kablolarin
uclarina takilan cesitli bicimlerdeki optik dagitim
elemanlarina sonladirict denilmektedir. Sonlandiri-
cilar arasinda 5°-45° 151k dagilimi saglayan lensler
bulunur[8].

4. AYDINLATMA TASARIMI

Alternatif enerji kaynaklarindan giines enerjisi
temelli PV paneller kullanarak aydinlatma tasa-
rim1 gergeklestirmek miimkiindiir. PV paneller
aydinlatma sistemi tasariminda yaygin kullanilan
mekanizmalardir. Bunlara ek olarak giiniimiizde
fiber optik yapilarda kullaniimaktadir. Bu yapilarda
aydinlatma sistemlerinde kullanilarak aydinlatma
tasartmi da gerceklestirilmektedir.

4.1. PV Sistemlerin Aydinlatma Amagch

Kullanum

Pv paneller giines hiicrelerinin bir araya geti-
rilmesi ile olusturulan, giines enerjisini elektrik
enerjisine ¢eviren aygitlardir.Eger bir panelin tek
bagina verecegi enerjiden daha fazla enerji ihtiyaci
oldugu takdirde birden fazla panel birbirine seri
yada paralel baglanarak gerekli enerji ihtiyacini
kargilayacak seviye getirilebilmektedir.

Sekil-3’de aydinlatma amacli kullanilan bir
fotovoltaik sistemin blok semasi goriilmektedir.
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Sekil 3. PV Paneller ile Aydinlatma Sistemi Blok
Diyagrami

Giines pillerinden elde edilen DC gerilim,
DC/DC konvertdr yardimiyla uygun hale geti-
rilmektedir. Konvertoriin ¢ikigindaki DC gerilim
giindiizleri akiiyti depolamaktadir. Akiide depo-
lanan gerilim LDR (Light Dependent Resistance)
yani foto direngler yardimiyla geceleri devreyi
beslemek icin desarj olmaktadir. Akiideki gerilim
ilk 6nce DC/DC konvertorii ile yiikseltilmekte ve
daha sonra DC/AC invertore uygulanarak lambanin
151k vermesi saglanmaktadir. Burada LDR giindiiz
ve gece bilgilerini belirleyerek bilgi alict gorevini
iistlenmektedir[10].

Diinyanin bir¢ok yerinde pv paneller ile aydin-
latma sistemlerinin uygulamalarina rastlanmaktadir.
Ingiltere’de yerel aydinlatma taleplerini genellikle
giines panelleri kullanarak kargilamaktadir[11].

4.2. Fiber Optik Sistemlerin Aydinlatma

Amaglh Kullanuim

Diinyada aydinlatma pazar1 bircok alanda ortaya
c¢ikan aydinlatma problemlerinin ¢oziimii igin yeni
arayislar icindedir.

Arastirilan yeni ¢oziimler klasik aydinlatma
sistemlerine gore daha verimli ve estetik olan
aydinlatma teknolojilerinin kullanilmasint miimkiin
kilmistir. Aydinlatma problemlerinin ¢6ztim yolla-
rindan bir de fiber optik (optik lifler) olmustur.



Yapay 151k kaynagi ile sunulan fiber optik
aydinlatma uygulamalari ise 6zellikle tek bir
merkezle bircok ortamin aydinlatilmasina izin
vermektedir. Bu sekilde hem verimli bir aydin-
latma saglanmig olup, hem de olduk¢a ekonomik
olmaktadir. Ayrica bu sistemlerde UV (ultraviole)
ve IR’den arindirilmig olmasi diger artilarindan
birkacidir. Bu sistemlerin dezavantaji ise 100m ve
tizeri aydinlatma uygulamalarinda verim oldukc¢a
diigmektedir[11].

Fiber optik aydinlatma sistemlerinde, 151k 6zel
bir malzeme ile kapl borular aracilig1 ile taginur.
Giines enerjisi ile ¢alisan aydinlatma sistemlerinde,
giinesi izleyerek ¢alisan hareketli 151k yogunlastiri-
cis1, giines 151811 yogunlastirarak fiber optik kablo
icine verir. Fiber optik kablolar ise 15181 bina igine
dagitirlar. Fiber optik kablolar ile birlikte giineg
1s18indan tretilen elektrik enerjisinin birlikte kul-
lanildig1 sistemlere kompleks (full spectrum) giineg
enerji sistemleri denir.

Bu sistemlerde giines 1511 hem 15181 yansitma
yoluyla hem de elektrik enerji tireterek liretilen
enerjinin kullanilmast ile aydinlatma saglanmak-
tadir. Giines 15181n1n fiber kablolar vasitasiyla
aydinlatilacak ortama kadar taginabilmektedir.

5. SONUC

Teknolojinin gelismesiyle birlikte enerji sorunu
tiim diinyada bir sorun oldugu gibi tilkemiz icinde
bir problemdir. Giines enerjisi alternatif enerji kay-
naklart arasinda iilkemiz potansiyeli bakimindan
da zengin olmas1 gibi nedenlerden otiirii en gdzde
enerji tiiridiir. Glines enerjisinin var olan enerji
cesidini kullanilabilir elektrik enerjisine ¢evrilebi-
len fotovoltaik piller ile saglanmaktadir.

Pv paneller yari iletken malzemeden yapilmis
olup, tiretim maliyetleri fazla olmasina karsin, bir
yil gibi kisa stirede kendini karsilamaktadir. Klasik
aydinlatma sistemlerine gore karsilagtirma yapildi-
ginda pahali bir sistem oldugu agikardir.
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Pv paneller diinyada GSM haberlesme istas-
yonlarinda, sokak aydinlatmalart gibi bir ¢ok kul-
lanim alanlarina sahiptirler. Cevre ve insan saglig1
acisindan diger konvansiyonel enerji kaynaklarina
gore temizdirler.

Giineg enerjili aydinlatma sistemleri,klasik
aydinlatma sistemlerinin sahip oldugu 1s1 ve ses gibi
faktorlerden yalitilmigtir. Dolayisiyla cok daha sag-
likli ve verimli bir ¢alisma ortami sunmaktadir.

Fiber optik sistemler ile aydinlatma yontemi de
giindiizleri elektrik enerjisi ile aydinlatmaya ihtiyac
duyulan alanlar i¢in oldukca ekonomik faydalar
getirmektedir. Ozellikle bu sistemlerin ultraviyole
1ginlart arittigr icin 151k demetleri saglikli bir aydin-
latma saglamaktadir.

Herhangi bir olas1 durumda elektriksel sistem-
lerde olusabilecek elektrik kacaklari gibi olumsuz
durumlar fiber optik sistemlerde s6z konusu
olmamaktadir. Bu gibi 6zelliklerinden dolayi
havuz gibi su olan bolgelerde aydinlatma da tercih
edilmektedir.

Sonug olarak, pv paneller ve fiber optik sis-
temler aracilifiyla gerceklestirilen aydinlatma
sistemleri hakkinda detayli bir bilgi verildi. Bu
sistemlerin kullanilabilirligi incelendi. Klasik
aydimlatma sistemleri ile aralarinda kargilagtirma
imkant verildi.

KAYNAKLAR

[1] Celik A. N., Present Status of Photovoltaic
Energy in Turkey and Cycle Techno-Econo-
mic Analysis of a Grid-Connected Photovoltaic
—House”, RENEWABLE &SUSTAINABLE
ENERGY REVIEWS, in Press,2004, p1-18

[2] Ultanir M.O., 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin
Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, Yayin no.
TUSIAD-T/98-12/239, Aralik, Istanbul.

[3] Aslan H. “Giineg Enerjisi ve Fotovoltaik Piller,
Seminer Notlari, GYTE, Fen Fakiiltesi, Fizik
Boliimii,2003, Gebze

255



FOTOVOLTAIK VE FIBER OPTIK SISTEMLERIN AYDINLATMA SISTEMLERINDE KULLANILMAS!

[4] Ergetin R. Yilmaz O., Aydinlatmada Alternatif
Enerji Kaynaklarinin Kullanimi V.ULUSAL
AYDINLATMA SEMPOZYUMU, 2004 CNR
Fuar Merkezi, Istanbul

[5] Celik A. N., Gérmez O., Ankara Ili 1gin Fotovol-
taik-Ev Sistem Tasarimi: Farkli Olgiilendirme
Yaklagimlari Ile Otonomi-Maliyet Analizi, II.
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
SEMPOZYUMU, 2003,Izmir

[6] Gabler H., Autonomous Power Supply with
Photovoltaics: Photovoltaics for Rural Elect-
rification-reality and Vision, RENEWABLE
ENERGY, 1998;15:512-518.

[7] Vallve X, Serrasolses J. Stand-alone PV Elect-
rification in la Garrotxa: A 50 kWp Programme
Promoted by the Users, 12th EUROPEAN PV
SOLAR ENERGY CONFERENCE, Ams-

256

terdam, The Netherlands, 11-15 April 1994;
465-468.

[8] Bostanct T. So6zen M.S.,Aydinlatmada Fiber
OptikKullammi” JILULUSALAYDINLATMA
SEMPOZYUMU ,2000

[9] Sikkens M., Ansems JPM., Remote-Source
Lighting” Lighting Research Center, http:
/fwww Irc.rpi.edu/programs/Futures/LF-
RemoteSource/index.asp (Erigim Tarihi: 30.05.
2005)

[10] Kirgay A. Temiz M. Fotovoltaik bir Sistemin
Yol ve Sokak Aydinlatmasinda Uygulanmasi”
[ZMIR AYDINLATMA SEMPOZYUMU,
2001, Izmir

[11] Stokes M. A, Rylatt M, Lomas K. “A Simple
Model of Domestic Lighting Demand” Energy
and Buildings 36 (2004) 103-116





