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Mevcut durumda yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulum
maliyetleri cok ylksek oldugundan tlkemizin tim enerji

T T— ihtiyacini saglayacak diizeyde gelistirilmesi kisa vade de

- Seffaf Kubbe mimkiin gériilmemektedir. Ulkemizde harcanan elektrik

g Yoouciip enerjisinin yaklasik %25’si aydinlatmada kullanildigindan,
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e enerji tasarrufu yapilabilecek en énemli alanlardan biri de

aydinlatmadir. Ozellikle hastaneler, sanayi tesisleri,
Universiteler, fabrikalar, okullar ve idari binalarda glindiiz
saatlerinde yapay aydinlatma sistemleri kullandigindan dolayi, bu binalarin aydinlatma sistemlerine
uygulanacak enerji tasarrufu yéntemleri ile enerji tiketiminde ciddi oranlarda azalma
saglanabilecektir. Glindiiz saatlerinde kamu binalarinda yogun olarak kullanilan aydinlatmanin
elektrik enerijisi tiiketimi olmadan, 151k tipleri gibi direkt olarak giin isiginin kullanildigi sistemlerle
yapilabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle, bu ¢alisma kapsaminda tlkemizde mevcut isik tlipi Greticisi
bir firmanin tasarimlari da dikkate alinarak iskenderun bélgesinin isik tiipii ile aydinlatilabilme
potansiyeli incelenmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda isik tipi kullanilarak yapilan aydinlatma
sisteminin kullanildigi alanlarda yasayan insanlarin sagligi ve psikolojisi Gzerine etkileri irdelenmis
olup sistemin tasarim yontemi 6rnek bir tasarim da kullanilarak verilmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal aydinlatma, giin 15181, 151k tlp, glines tlpd, enerji tasarrufu, calisma
performansi, saghk

1. GIRIS

Glnlmduzde insan nifusunun artmasi ve
teknolojinin gelismesiyle enerjiye olan bagimlilik
giderek artmaktadir. Enerjinin liretilmesinde blyutk
bir paya sahip olan fosil yakitlarin tiikenmeye
baslamasi ve gevreye verdigi zararin giinden giine

artmasi, bizi daha temiz alternatif enerji 3
kaynaklarina yoneltmektedir. Bu nedenle, temiz bir enerji kaynagi olarak disiinilen yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilgi glin gectikce artmaktadir ve artan bu ilgi ile birlikte, enerji verimliliginin
arttirilmasi ve etkin bir sekilde kullanimi fikri ortaya ¢ikmaktadir [1].

GunUmuzde, glindlz saatlerinde ofis, hastane, saglik hizmetleri, idari binalar gibi bircok mekanda
yapay aydinlatma (klasik elektrik ile aydinlatma) kullaniimaktadir. Yapay aydinlatma, elektrik enerjisi
tlketiminin yani sira, iklimlendirme konusunda da arti bir i1s1 ylk{ olusturmaktadir. Tirkiye genelinde
tiketilen elektrigin yaklasik %25’i aydinlatmada kullanildigi diistinildiginde, aydinlatma
sistemlerinde enerji tasarruf yontemlerinin kullaniminin ve alternatif enerji kaynaklari ile
birlestirilmesinin 6nemi agik¢a goriilmektedir [2]. Enerjisinden etkin ve basit yontemlerle
faydalanabilecegimiz en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan giines 15181, glindliz



aydinlatmanin kullanildigi ve giin i1sigindan faydalanilamadigi mekanlarin aydinlatilmasinda
kullanilarak enerji tasarrufu yapilmasina katkida bulunmasinin yani sira insan sagligina da olumlu
etkiler saglamaktadir [3]. Glnes i1sigindan en etkin sekilde faydalanabilmek tizerine birgok ¢alisma
yapilmistir. Zerrin (2005), akilli binalarin tasariminda gilines enerjisinin dogru kullanilmasi igin
kullanilmasi gereken parametrelerin optimum degerlerinin belirlenmesine yardimci olacak bazi
yontemleri, is kulelerinin enerji verimliligi Gzerine yapmis oldugu bir calismaya uygulamistir. Bu
¢alismanin sonucunda, otomasyon ve elektrik-elektronik sistemlerin pasif sistemle uyumlu
cahisabilecegini gostermistir [4]. Damla ve ark. (2009), yapmis olduklari ¢calismada aydinlatma
kontrollinln hastane, idari ve saglk hizmeti veren mekanlarda kullanimindan bahsetmislerdir. Ayrica,
hastanelerin hasta odalari disindaki bolimlerinde aydinlatma 6zelliklerini incelemislerdir. Bunlara ek
olarak ¢alisma kapsaminda, aydinlatmada gorsel konfor, gérme oranlarinin etkinlik derecesi ve
aydinlatma-mekan iliskisini de incelemislerdir. Boylece
hastanelerin 24 saat agik olmasindan dolayi aydinlatma
verimliliginin ¢alismalarinin uygulanmasi icin en 6ncelikli
mekan oldugunu 6ne sirmdislerdir [5]. Nagehan (2010), dis
ortamin aydinlik diizeyine bagl olarak i¢c hacmin dogal
aydinhk karakteristigini cikarmis oldugu ¢alismasinda, dogal
aydinlatmanin ofis kosullarinda verimliligi arttirdigini ve
gorsel bir konfor olusturdugunu ileri sirmastir. Ayrica, i¢
ortamin mimari yapisindan ve esyalardan kaynakli

yansimalarin glinisig verimini diistiren etkenlerden biri
oldugunu belirlemislerdir. Calisma sonunda, aydinlatma icin glin 1sigindan ne zaman ve ne kadar etkin
kullanilacagi bilinmese de, enerjinin verimli kullanilmasi icin en 6nemli adimin aydinlatma ile
atilacagini tespit etmislerdir [6]. Han ve ark. (2010) ofis ve inovatif evlerde aydinlatma, isitma ve
sogutma maliyetlerini 6nemli 6lclide azaltan yeni teknolojiler Gizerine kisa arastirmalar yapmis
olduklari calismada, enerjinin daha verimli kullanilmasi izerine birtakim fikirler ve tasarimlar
sunmuslardir [7]. Alpin (2007), ¢calismasi kapsaminda binalarda giin 1sigindan yararlanma yéntemlerini
incelemislerdir. Gin 1sigindan faydalanma yontemlerinden olan isik tipleri ve 1sik raflari gibi sistemler
hakkinda bilgi vermislerdir. Giin 1s18inin gorsel konfor saglamasinin yaninda eneriji verimliligine de
katkida bulundugunu gérdiikleri galismada giin i1si8inin i¢ mekana maksimum oranlarda
alinabilmesinin ancak kontrol mekanizmalariyla miimkin olacagi sonucuna varmiglardir [8]. Roseman
ve ark. (2008), bu ¢alismada bir mekanin giines 1sigiyla dogal aydinlatma yapilmasi i¢in uygun
maliyetli bir ydntemin gelistiriimesi Gzerine ¢alisma yapmislardir. Mekanin dogal aydinlatmasini,
pencerelerin tzerine konulan kubbe bicimindeki bir aparat ile giin 1s1ginin toplanmasi ve optik bir
aparat ile 1sigin iceri yansitilmasi ile saglamis ve bu yontem kullanildiginda ¢evre ve saglik bakimindan
faydali olacagini ileri sirmislerdir [9]. Riya ve ark. (2015) bir mekanda pasif ve aktif glines
enerjisinden faydalanma yontemlerini incelemislerdir. Glines enerjisini yalnizca dogal isitma ve
sogutmada degil, ayni zamanda dogal aydinlatma islemlerinde de kullanilabilecegini vurgulamis ve
insaat sektorindeki mekan tasariminin enerji verimliligi agisindan énemine deginmislerdir [10]. Bu
calismada, enerji verimliligi Gzerine bircok calisma yapilmasina ragmen (izerine yeterince ¢alisma
yapilmamis olan isik borulari ve bu borular kullanilarak yapilan dogal aydinlatma Uzerine arastirmalar
yapilmistir. Ayrica, 1sik borusunun eneriji tasarrufuna ve insan sagligina etkileri de incelenmistir. Tim
bunlara ek olarak, giin 1s18inin ¢alisma performansi izerindeki etkileri gézden gecirilmis, sistemin
giines 15181 yogunlugunun fazla oldugu iskenderun bélgesine uygulanabilirligi ve sistem tasarimi
arastirilmis ve tasarim icin gereklilikler incelenmistir.
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gecmistir. Bu uygulamalarin en 6nemlilerinden birisi de isik tlipliniin aydinlatmada kullaniimasidir.
Isik tlipl ile aydinlatma sistemi, glin 1si1gin1 gérsel konforu bozmadan kontrolli bir sekilde disardan
alarak i¢ mekanlara ulastiran, giin 1s1ginin olumsuz yénlerini avantajli hale getirerek konforlu
aydinlatmayi saglayan inovatif bir sistemdir. Isik tlpd, 6zellikle glindliz mesai saatlerinin uygulandigl
hastane, ofis, lniversite, fabrika ve idari binalarda aydinlatma giderlerini azaltirken, soguk aydinlatma
ozelligi sayesinde, sogutma yukiniin en fazla oldugu saatlerde, sogutma yilkinde yaklasik %15’lik
azalma saglamaktadir. Bunun yani sira, 1sik tipinin UV isinlarini gecirmemesi, sera etkisi
olusturmamasi, kurulumunun kolay olmasi ve isletme giderlerinin diisiik olmasi, uygulanabilir bir
sistem oldugunu gostermektedir [11].

Gun isig1 ile aydinlatma, glindiiz aydinlatma ihtiyaci olan her alanda, sifir elektrik enerijisi tiiketimiyle
yaklasik 6-8 saat uygulanabilmekte ve 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglamaktadir. Dogal
aydinlatmanin enerji tasarrufuna etkisini gérme acisindan érnek bir tasarim ve sistemin hesabi
yaptmistir [12]. 1 m2 icin 10 W aydinlatma glicli gerektigi kabul edilen 2000 m2’ lik bir sanayi tesisine
1sik tipuyle dogal aydinlatma uygulanmis olan tesiste, 2000 m2 icin saatte 20000 W (20 kW)
aydinlatma glicline ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmistir. Bu tesise uygulanacak dogal aydinlatmayla
glinde ortalama 8 saat bilinen elektrikli aydinlatma sisteminin kullanilmayacagi distintldigiinde,
sadece bir binadan ve sadece aydinlatmadan giinde toplam 160 kWh ve yilda 57600 kWh tasarruf
edilebilecegi gorilmustir [12]. Isik tlipl uygulamasi diinya genelinde kamu binalarina ve sanayi
tesislerine uygulandiginda 6nemli miktarda bir enerji tasarrufunun yapilacagi bu ¢alismada da agikga
gorilmektedir.

2.2. insan Sagligi Uzerindeki Etkileri

Gun 1s18inin ic mekanlarda kullanilmasi, aydinlatma giderlerinde tasarruf saglamasinin yani sira, insan
sagligi Gzerinde de olumlu etkilerinin oldugu gérilmektedir. Gun i1si8iyla aydinlatma yapilan
mekanlarda yasayan insanlarin depresyon, uyku diizensizligi, uyusukluk gibi saglk problemlerinin
azaldig1 gozlemlenmistir [13]. Clinkl gozlere gelen 1sik yogunlugu, viicudun ginlik ritminin
diizenlenmesine yardimci olan sinir sistemini uyarmaktadir. Isik yogunluguna gore Uretilen melatonin
hormonunun yanlis zamanda salgilanmasi, insan Gzerinde uyusuklukla birlikte uyku bozuklugu
gorilmesine de neden olmaktadir. Bunun yani sira, melatonin hormonunun stirekli olarak farkli
zamanlarda salgilanmasi, kronik yorgunluga ve depresyona sebep olacagi, hatta kansere bile neden
olabilecegi anlasiimistir. Diger yandan, yapay 1sik yogunlugu farklari, glinliik islevsel bozukluklari
tetiklemektedir. Meme kanseri ile yapay aydinlatma arasindaki iliskiyi inceleyen bilim adamlari, i1sikta
uyumak, gece ¢alismak ve geg yatmanin hastalik riskini %60 arttirdigini ortaya ¢ikarmaktadir [14].

2.3. Calisma performansina etkisi
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ekonomisinde ciddi artislara neden oldugu ileri siirilmektedir. Calisan personeller lizerinde yapilan
incelemelerde, personelin psikolojik olarak daha rahat calistig1 ve yaptigi islerde basari oraninin
yaklasik %15-20 oraninda arttigi gozlenmektedir. Yurtdisinda yaklasik 100 okul Gizerinde yapilan
arastirmalar sonucunda giin isig1yla aydinlatilan siniflarda 6grencilerin matematikte ve okumadaki
basarilarinda sirasiyla yaklasik %10-20 ve %18-26 oranlarinda arttis oldugu gézlenmistir. Okullarda
glin 1siginin kullaniimasi ile disaridan gelen isil kazancin, parlamanin ve kamasmanin minimize
edilmesinden dolayi, 6grencilerin performansinda olumlu bir artis oldugu gézlemlenmistir. Satis
magazalarinda ve sanayi tesislerinde giin 1siginin kullanilmasiyla, ¢alisanlarda, hata ve kaza
oranlarinda diislis oldugu, calisanlarin Gretkenliklerini arttirdig, calisanlarin ruh haline olumlu
etkilerinin oldugu ve daha az devamsizlik sagladig gérilmugtir [15-17].

3. Isik TUplniin Teknik Ozellikleri ve Tasarimi

Gun 1s181yla dogal aydinlatma yapmanin saglik, performans ve enerji verimliligine faydali olacagi net
olarak goriilmektedir. Yenilenebilir enerjinin faydali 6zelliklerini kullanan 1sik tipdyle aydinlatma
sistemlerinin, fabrikalar, tesisler, depolar, okullar, hastaneler, aliveris merkezleri gibi aydinlatmanin
ihtiyac duyuldugu her yerde kullanimi uygun ve kurulumu basittir.

Turkiye’de yok denecek kadar az tiretimi olan bu sistemin yerli Gretimini ilkemizde Sunvia (Form
Endustri) basta olmak Uzere birkag firma Gslenmektedir. Isik tlipliniin ¢calisma prensibi Sekil 1'de
gorulmektedir. Isik tlipl temel olarak ¢ parcadan olusmaktadir. Bunlardan birincisi, glinesin
dogusundan batisina kadar giines 1sigini her agida toplayan, sararma dayanimi ve mukavemeti yliksek
olan ve yaklasik %95 isik gegirgenligine sahip olan seffaf kubbedir. Bu kubbelerin isil gegirgenligi az
oldugundan, sogutma yiikiiniin azalmasina yardimci olmaktadir. ikincisi, seffaf kubbenin topladigi
15181 ic mekanlara tasimaya yarayan ve yansitma katsayisi yiksek (yaklasik 0.99) olan yansitici tiptr.
Gumiis-aliiminyum alasimi oldugundan ultraviyole (UV) 1sigina dayanikli hale gelmektedir. Ugiincii ve
son kisim ise yansitici tlipten gelen i1s18in aydinlatiimasi istenen i¢ mekanlara homojen bir sekilde
dagitilmasini saglayan, UV isinimina dayanikh ve elektrostatik yliklemelere karsi dayanimi yliksek olan
lenslerdir (difiizorler). Isik tiipliiniin montaj edilmis hali ve isik tliptinin gesitli uygulama alanlari Sekil
2 ve Sekil 3’de gosterilmektedir.

Isik tlpi tasarimi yapilirken bircok parametreye dikkat edilmesi gerekmektedir. Isik tiiptiniin
verimliligini seffaf kubbenin konumu, yansitici tiipin uzunlugu ve mekanin biiytukligi dogrudan
etkilemektedir. Bunun yani sira, havanin acik ya da kapali olmasi da performansini etkileyen unsurlar
arasindadir. Isik tipinin cap ve mekan blyukligine gore esdeger giicleri Tablo 1'de verilmektedir.

25 cm gapliisik tlipleri banyo, mutfak ve yatak odalari gibi kiiclik mekanlarda kullanilirken, 55 cm ve
90 cm caplarindaki 1sik tipleri magaza, fabrika, alisveris merkezi ve konferans salonlari gibi blyik
mekanlarda kullanilmaktadir. Mekanlara gore gerekli aydinlik diizeyleri Tablo 2’de verilmektedir. Isik
tlpuyle dogal aydinlatmada verimliligi etkileyen en dnemli konulardan birisi de seffaf kubbeye
montajlanmis yansitici tiiplin mekana olan uzakhgidir. Dis mekan ile ic mekan arasindaki baglanti uzak
ise, ciddi oranda verimlilik diisecektir. Isik tliplintin uzunlugunun verime etkisi Tablo 3’de
verilmektedir.

Bu tabloda isik tiipliniin verimliligi, yansitici tlpin i¢ mekana olan uzunlugu ve tipun iki farkli
yansitma katsayisi ve dort farkh cap degerleri ile karsilastirilmasi yapiimistir. Tabloda okunan
deneysel verilerde gorildugi tizere, yansitici tliplin uzunlugu degistikce verimlilik ciddi oranda
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4. iskenderun Bélgesine Uygulanabilirligi

NAN
WA

Ulkemizde 151k tiiptiniin en iyi

o AL

uygulanabilecegi yerlerden biri de Hatay’in g

iskenderun ilgesidir. iskenderun ilgesinin

Giines 1sinim miktari ve giineslenme siiresi en fazla olan bélgelerden biri Hatay’in iskenderun ilcesidir.
iskenderun bélgesi yillik ortalama 8 saat giineslenme siiresine sahiptir. Bunun yani sira, sogutma
yuklnin en fazla oldugu yaz aylarinda ise ortalama 10 saatin lizerinde glineslenme siiresi
bulunmaktadir. iskenderun bélgesinin giineslenme siiresinin yiiksek olmasi, 1sik tiipiiyle dogal
aydinlatma yapilabilecek en iyi yerlerden biri oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir. Isik tlipt
iskenderun bélgesine uygulandiginda, soguk aydinlatma 6zelligiyle hem iklimlendirme hem de
aydinlatma alaninda ciddi oranda eneriji tasarrufu saglayacaktir.

5. SONUCLAR

Ulkemizin giines enerji potansiyeli bircok Avrupa iilkesinden daha iyi olmasina ragmen, giin 1sigindan
faydalanan sistemler llkemizde yeterince kullanilmamaktadir. Avrupa tlkelerinde bir¢cok uygulama
ornegi bulunan bu sistemin tGlkemizde ¢ok az uygulamasi mevcut olmakla birlikte ¢alisma mantigini ve
kurulum parametrelerine hakim uzman kisi sayisi yeterli degildir. Bu ¢alismada neticesinde giin
1siginin ic mekanlarda kullaniimasiyla aydinlatmada ciddi oranda enerji tasarrufu yapilabilecegi
gorilmastir. Isil gegirgenligi disik oldugundan dolayi, 1sik borularinin kullanilmasi ile sogutma
yuklerinde ciddi oranlarda eneriji tasarrufu saglanabilecegi anlasiimistir. Bu sistemin kullaniimasiyla,
Ulkemizin fosil yakitlara bagimliligi ve CO2 emisyonu ciddi oranlarda azalacaktir.

Gun 1s1ginin ic mekanlarda kullanilmasi, enerjide verimliligi saglamasinin yani sira insan saghgina
olumlu etkileri oldugu gorilmustir. Bununla birlikte giin 1s18inin ¢alisanlarin performansi Gizerinde
faydal etkileri oldugu gorilmistiir. Okullarda kullanimi yayginlasan Avrupa Ulkelerinde yapilan
incelemeler sonucunda, 6grencilerin basari oranlarinin arttirdig gérilmustar. Isik borusu kullanilacak
olan mekanlarin bulundugu bdlgelerin maliyet ve eneriji tasarrufu agisindan dikkatli segilmesi
gerekmektedir. Clinkiu bu sistemlerin verimliligi, tlke ve iklim kosullarina bagh olarak degismektedir.
Ozellikle, giineslenme siirelerinin fazla oldugu ve m2’ye diisen isi yogunlugunun fazla oldugu
bolgelerde kullaniimasinin daha faydali olacagi anlasiimistir. Bu nedenle yiiksek glineslenme siiresine
sahip iskenderun bélgesinde 1sik borusu ile aydinlatma yapilabilecegini gériilmiis ve bu sistemlerin
kullanilmasi ile 6zellikle sogutma yiikiin(n fazla oldugu yaz aylarinda sogutma giderlerinde 6nemli
Ol¢lide azalma gosterecegi anlasiimistir.

TESEKKUR

Birim alana diisen giines isinim miktari agisindan zengin bélgelerden birisi olan iskenderun bélgesinde
ve lilkemizin glines bakimindan elverisli diger bolgelerinde glines 1sigindan en verimli sekilde
faydalanilmasini ve aydinlatmadan kaynakli eneriji tiketiminin ve dolayisi ile CO2 saliniminin
azaltilmasini saglamak i¢in hazirlanmis olan bu ¢alismada, sistemin anlasiimasi ve gerekli verilerin

[

0



elde edilmesi konusunda gerekli teknik destegi saglayan ve calisma siireci icerisinde manevi destegini
esirgemeyen Sunvia Sirketi ailesi basta olmak lzere, Sunvia Genel Miidiirii Gliray Korun Bey’e ve
Sunvia Satis Sorumlusu Ali Osman Yilmaz Bey’e yapmis olduklari katkilarindan dolayi tesekkirlerimizi
sunmaktayiz.
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