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AYDINLATMA KONTROL YONTEMLERI VE ENERJI VERIMLILIGINE ETKILERININ

INCELENMESI
OZET
Enerji politikalarinin wuygulanabilmesi ic¢in Onemli vyatiraimlar
gerekmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeylerine gdre deJisen bu

yvatirimlar, enerji planlamasi ve ydnetimi ac¢isindan ¢ok onemlidir. Bu
calismada aydinlatma kontroliinde kullanilan ydntemler ve enerji
tasarrufuna etkileri incelenmistir. Ornek olarak ele alinan 3000 m?
kapali alana sahip bir alisveris merkezinin aydinlatilmasi ic¢in
kontrol ekipmanlari ve armatiir sec¢imleri yapilmis ve yillik olarak ne
kadar enerji tasarrufu saglanabilecedi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug¢lar, klasik aydinlatma yontemi sonuclari ile karsilastirilmistir.
Son olarak yatirim maliyeti ile isletme maliyeti Uzerinde durulmus ve
sistemin kendisini ne zaman amorti edecedi hesaplanmistir.
Anahtar Kelimeler: Aydinlatma Kontroli, Enerji Verimliligi,
Sensor, Gun Isidi, Armatir

STUDY ON THE CONTROL METHODS OF ILLUMINATION AND ITS IMPACTS ON THE
ENERGY EFFICIENCY

ABSTRACT

In order to energy policies to be applied important investments
are needed. These investments, which vary according to the countries’
stage of development, are very important for planning and managing
energy. In this study, methods used in controlling illumination and
their effects on energy conservation are examined. Control equipments
and armature selection for a shopping mall, chosen as an example,
having 3000m2 closed area have Dbeen done and annual energy
conservation which can Dbe achieved has Dbeen calculated. Results
observed have been compared with the results of traditional
illumination method. Finally, investment cost and operating cost are
considered and amortisation time of the system is calculated.

Keywords: Illumination Control, Energy Efficiency, Sensor,

Daylight, Armature
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1.GIRIS (INTRODUCTION)

Ulusal enerji ajansi tarafindan vyapilan c¢alismalar kiiresel
enerji talebinin 2030 yilina kadar yillik 1.7 artisla yaklasik olarak
%60 oraninda artacadi tahmin edilmektedir. Diinyada Dbilinen petrol
rezervlerinin omrd 40 yil, dodal gazin 61 yil, komirin ise 227 yil
olarak belirtilmistir. Bu baglamda gerek makro ekonomik Olgekte,
gerekse enerji konusunda Ulkemizin biliyik 06lcide disa bagimli oldudu
bilinmektedir. Ulkemizde birincil enerji tiiketiminin sadece %35’1
yerli kaynaklar ile karsilanmaktadir, geriye kalan %70’1lik pay ithal
edilmektedir. Gegtigimiz vyillarda ortalama %8 Dbiuyliyen elektrik
enerjisi talebi, 2008 yilinda ekonomide gériilen daralma nedeniyle %3.4
artis gbstererek 198 milyar kWh olarak gercgeklesmistir. 2009 yili igin
gerceklesmesi beklenen tiiketim 204 milyar kWh olup, beklentinin %3
altinda kalmasi muhtemeldir. Enerji dretiminin tikenebilir kaynaklara
dayalili olarak vyapildigi: 1idUlkemizde, tiketimde en akilci yOntemleri
kullanarak tasarruf edilmesi ve optimum enerji ile maksimum verimli
enerji dengesini saglayan en uygun yontem kullanilmasi kac¢inilmaz
olacaktir [1,2].

Aydinlatmada enerjinin etkin kullanimai, kurulus maliyetini
minimize ederek, armatur, aygit kontrol elemanlari, aygitlarin
yerlestirme vyikseklikleri wve giin 1s1§1 gibi parametrelerin birlikte
deerlendirilmesiyle saglanabilir.

Dimmer {niteleri ile elde edilen enerji tasarrufunu calisma
alanlarinda maksimum diizeyde sadlayabilmek ic¢in, aydinlatma kontrol
sistemleri c¢ok Onemlidir. Gin 1si1§indan maksimum seviyede yararlanmak
icin glin 1s1§1 sensodrleri, icerisinde calisan kimsenin bulunmadigi
alanlarda enerji sarfiyatini &nlemek amaci ile hareket detektorleri,
calisma saatlerine gbre aydinlatma kontroliinti dizenlemek icin zaman
saatleri aydinlatma kontrol sistemi icerisinde entegre edilerek
maksimum diizeyde enerji tasarrufu saglanir.

Isik sensdrleri, hareket detektorleri, zaman saatleri,
dimlenebilir balastlar tek baslarina kullanilarak da belirli oranlarda
enerji tasarrufu elde edilebilir, fakat kosullu programlama yapabilen
herhangi Dbir aydinlatma otomasyon sistemi ile hepsi birlikte
kullanilarak enerji tasarrufu maksimum seviyeye c¢ikarilabilir. Bu
calismada yukarida bahsedilen yontemler kullanilarak gin 1si1dinin
etkili bir sekilde kullanimi ile magazanin aydinlatma performansinin
arttirilmasi ve enerji tasarrufu yapilmasi hedeflenmistir [3,4].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada farkli aydinlatma kontrol yoéntemlerinin enerji
verimliliine etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Ornek uygulama
olarak orta Dbilyiklikteki bir Alisveris Merkezi ele alinmistir.
Konvansiyonel aydinlatmada gun 15191 kullanimi ve otomasyon
teknolojilerinden faydalanilmamaktadir. Klasik aydinlatma sistem-
lerinde her yerde ayni 1sik dizeyi elde edilir ve on/off mantidiyla
¢alisir. Enerji kaynaklarinin sinirli oldugu dinyamizda bu durum
gereksiz enerji tiketilmesi anlamina gelmektedir. Bu c¢alismada ele
alinan Ornek bir AVM {iizerinde, enerjinin aydinlatma sektdriinde nasil
verimli kullanilabilecedi irdelenmistir.

Ornek uygulamada Alisveris Merkezi 1sik konfor dizeyi ve giin
1s1§1 alimi dikkate alinarak 6 farkli Dbdlgeye ayrilmistir. Armatir
se¢cimi vyapilirken verimi yiiksek wve 1sik dlizeyili ayarlanabilir tipte
armatiirler sec¢ilmistir. Kullanilan aydinlatma ydntemi ile 1s1ik alan
kisimlarda giin 1isigindan maksimum seviyede faydalanma yoluna gidilmis,
ihtiya¢ olmasi halinde armatiirlerin devreye alinmasi saglanmistir.
Uygulanan kontrol yontemi sayesinde glin 1sidindan maksimum seviyede
faydalanmanin, AVM’yi farkli bdlgelere ayirip gereksinime gdre armatir
devreye almanin elektrik enerjisi tasarrufu sagladigi goriulmistir.
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Enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasinin kacinilmaz hale geldigi
gintimiizde, klasik aydinlatma yoéntemleri vyerine bu tir yontemlerin
kullanilmasi bu c¢alismada ©onerilmektedir. Yapilan ©&rnek uygulamada
tasarrufa yonelik katkilar somut olarak gdrilmektedir.

3. ORNEK UYGULAMA (CASE STUDY)

Ulkemizde son vyillarda acilan Alisveris Merkezlerinin (AVM)
sayilarinin artmasiyla birlikte enerji tiketiminde ciddi oranda bir
artis meydana gelmistir. Cadde magazalari dahil sektorin yillik enerji
faturasinin 1,5 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir. Bu
arastirmada bir madazanin dinamik aydinlatma denetimi
gerceklestirilmistir. Aydinlatmanin istenilen aydinlik diizeylerine
gore ayarlanabilmesi icin kontrol sistemleri ve dimlenebilir
armatiirler kullanilmis ve algilayicilara bagli olarak calisan
aydinlatma linye hatlarinin denetimi sadlanmistir. Ornek calisma
olarak ele alinan sistemin yapisal O0zellikleri asadgida verilmistir.

e Kapali Alan:2667,70 m?
e Yikseklik:3.50 m?
e GlUn Isigi Kullanimi: Var

3.1. Magaza Aydinlatmasi (Illumination of Mall)
Kasa Onlerinde ve kasa lzerinde kullanilan 6zel lambalar, Urin
gecerken barkodun iyi okunabilmesi, paranin alinip verilirken daha

rahat gdrinmesi, tiiketicinin {rinin {dzerindeki bilgileri rahat
okuyabilmesi i¢in bu alanlarin aydinlatilmasinda vyonlendirilebilir
spot armatirleri tercih edilmistir. Aydinlatma sistemi madazanin

degisik bolimlerinde farkli 1sik aklilarinin elde edilebilmesi icin 6
bblgeye ayrilmistir. Magazaya ait bolgeler Sekil 1’de, aydinlatma
sistemine ait vaziyet plani ise Sekil 2’de goriilmektedir.

ZON5 ZON3 ZON1
ZONG6 | MAGAZA SATIS ALANI | ZON2
ZON4

Sekil 1. AVM Boélgeleri
(Figure 1. Mall Zones)

3.2. Dogal Aydinlatma Sistemi (Natural Illumination System)

Kurulu sistem incelendiginde, bulundugumuz enlemde glnes
ylikseklik ag¢isinin kuzey enlemlere gdre daha ylksek olmasindan dolayi
pencerelerden ve Dbinalarin vyan taraflarindan igeri giren 1sik
miktarinin kisitli oldugu goérilmektedir. Glinlik ortalama glneslenme
stiresinin 7,2 saat oldugu ilkemizde gilines 1sinlarinin yerylizine gelis
agilarina gbre 32-56° kuzey enlemlerinde vyer alan vyapilarin glney
ylizleri, kisin dodu ve bati ylzlerine gdre {U¢ kat daha fazla gilines
15191 alabilecedi sOylenebilir.
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Sekil 2. Tasarlanan Sisteme Ait Vaziyet Plani
(Figure 2. Designed System Project Layout)
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Sekil 3. Aydinlatma Goritnisi
(Figure 3. Illimuniation View)

Pencerelere paralel uzanan armatir siralarinin uygun anahtarlama
diizenekleri ile badimsiz olarak yakilip sondiriilebilmeleri biiylik enerji
tasarrufu saglar. Bu sayede, gln 1s1d1 yeterli oldugunda o bolimdeki
armatir siralarinda dimleme islemi yapilabilmektedir [5].
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Sekil 4. Giin Isidi1-Suni Isik Iliskisi
(Figure 4. Relationship Between Day Ligth and Artificial Ligth)

3.3. Yapay Aydinlatma Sistemi (Artificial Illumination System)

Herhangi bir mekanin aydinlatma sisteminin tasarlanmasinda temel
ama¢, kullanicinin aydinlatma yonunden konforlu olmasi ve eylem
siresince konforluluk durumunun sirdiriilmesi olmalidir. Fizyolojik ve
psikolojik ag¢ilardan saglanmasi amag¢lanan godrsel konforluluk, ayni
zamanda en az enerji tluketen, en az Dbakim ve isletme maliyeti
gerektiren o6zellikleri tasimalidir. Bu nedenle, sistemin tasariminda,
ilk yatirim ve kullanim (enerji, bakim ve isletme) maliyetleri mutlaka
gdz onunde bulundurulmalidir.
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Sekil 5. Kontrol Sistemine Ait Blok Diyagrami
(Figure 5. Control System Block Diagram)

Aydinlik dizeyi algilayicili ve zaman kontrollli tesisatlar ile
aydinlatmanin gerek duyulan zamanlarda gerektigi kadar
kullanilabilmesi saglanmaktadir. Balastla olarak dim etme ve
anahtarlamada sebeke gerilimi kontrol sinyali olarak kullanilmaktadir.
Balast 1i¢inde sebeke geriliminin logaritmik bir kisma egrisiyle
dijital sinyallere donlistlirtilmesi ile istenilen 1si1k akisi dederinde
kontrol saglanmaktadir. Ilave olarak sistemdeki giin 1s1§1 sensérii
balasta baglanarak ortamdan alinan aydinlik dlizeyine gdre istenilen

kontrolin yapilmasinda sistemdeki verileri (Aydinlik Siddeti)
toplamaktadir[6,7]. Gerceklestirilecek Tasarimda Asagidaki Yoéntemler
Izlenmistir;

Armatuir sayisi ¢ok,

GOlgeler yumusak,

Renk ve boyut secgenedi fazla,

Dizgtnlik ivyi,

Isik akilari ortam sicakligina bagli olarak dedismektedir.

Armatiirlerde gerilim kontrold mekandaki aydinlik diizeyi
algilayici aygitlardan gelen aydinlik diizeyi dederine godre aydinlatma
kosullarina uygun aydinlatma senaryolari belirlenmistir. Ginin de§isik
saatlerinde magazada farkli senaryolar uygulanmistir.
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Tablo 1. Onerilen Aydinlatma Sistemi
(Table 1. Proposed Illumination System)

Mevcut Aydinlatma Onerilen Aydinlatma
(4x18 W TL-D+2 (2x14 (4x14 W TL-5+1x49 W
W TL-5) TL-5)

Magaza Alani Genel Armatir 705 609

Sayisi (AD)

Magaza Alani Genel 50.624 kW 36.326 kW

Aydinlatma Glcl (W)

Onerilen Ayd. Gliclii Orani - 28%

(%)

Yatirim Maliyeti Orani (%) - =-7%

Enerji Maliyeti (TL) 0.186 0.186

Gunltik Enerji Maliyeti 113 113

(TL)

Enerji Maliyeti Karlilik - 28%

Orani (%)

Yillaik Enerji Maliyeti 40.667 29.189

(360 giin) (TL)

11k Yatirim Maliyeti (TL) 103.277 110.616

Geri Odeme Stiresi (YIL) - 0.64

e Senaryo 1l: Sabah saat 10:00 da madazanin a¢ildigi distiniildigiinde
sabahlari magdazada fazla misteri olmayacaktir ve madaza
genelinde 734 1lix deJerindeki aydinlik siddetimiz gereksiz yere
gli¢ harcayacaktir. Bunu o6nlemek ig¢in program modumuz sayesinde
bu saatlerde magazanin vyapay aydinlatma aydinlik siddeti
deerini 400-500 lix arasinda ayarlayabiliriz.

e Senaryo 2: O0Flen 12:00-02:00 saatleri arasinda gilines en dik
aciyla vyansidigindan dolayi (90°) glines 1sigindan maksimum
seviyede vyaralanilarak ortamdaki aydinlik siddeti dedJerine gobre
madaza genelinde 500-600 1ix deJerinde aydinlik siddeti elde
edilerek gerilim kontrolil sadglanabilmektedir.

e Senaryo 3: Aksam 16:00-18:00 saatlerinden sonra madazada daha
fazla miisteri olacagindan aydinlik siddeti dederi maksimum
seviyede tutularak (734 1lix) en uygun aydinlik diizeyi elde
edilmis olur.

Sistemin tamami lokal kontrol amac¢li olarak 6 farkli =zona
(bd6lgelere) ayarlanmistir. Bunun nedeni vyilik mevsim dedisimleri,
binanin bulundugu enlem ve boylam deferine gbre gin 1si1dinin gelis
agilari degisiklik gostermektedir. Bu sekilde giiniin hangi saatinde,
yapinin hangi tarafinda glin 1s1§1 yogunlugu daha fazla ise magaza
iginde o Dboélgenin bulundugu kisimda daha az elektrik enerjisi
kullanilarak aydinlatma gercgeklestirilecektir. Sistemde 1si1k sensért
aydinlik siddeti belirli dederin altinda ise armatiiri otomatik olarak
calistirair[8].

4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

2 Alternatifin karsilastirilmasinda dimlenebilir balastli TL-5
serisi armatiirlerin diger armatiirlere gdre daha verimli oldudu
gbrilmektedir. Mevcut sistemde 4x18 W kare tipi genel aydinlatma
armatiirii ile 2(2x14 W) raf aydinlatma armatiirleri kullanilmaktadir.

Onerilen aydinlatma sisteminde 4x14 W genel aydinlatma armatiri
ile raf aydinlatmasinda 1x49 W armatiir Onerilmistir. Yatirim maliyeti
%7 artmasina karsin %28 enerji tasarrufu sadglanmistir. Armatir
tiplerinin uygun goértilmesi halinde enerji tasarrufu ig¢in uygun bir
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¢cdzim olarak o6nerilmektedir. Armatirlerin maliyeti farkinin geri Odeme
siresi 0,64 yildar

Bu armatir asma tavan altina sarkitildigindan montaj
problemlerinin pratikte incelenmesi gerekmektedir. Armatiir boyunun raf
boyuna uygunlugu, son siradaki armatirlerin farkla ebatlarda
kullanilmasi ile ayarlanabilir. Armatir glicinden sadece raf

aydinlatmada % 13.5 enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica daha az
sayida kullanilmaktadir

Insan g6zl %30 1ile %10 arasi defisimlere karsi son derece
hassastir. Dlzensiz ya da ani degisimler dikkat c¢ekmektedir. Sistemin
aydinlatma tasariminda logaritmik kisma egrisine dayanan DIM kavrami
ile %1’ den %100"e kadar istenilen seviyede 1s1k modiilasyonu
saglanabilmektedir.

Onerilen alternatif aydinlatmada giin 1s1§1 kullanilarak bahar
aylarinda %25, kis aylarinda %19.5, vyaz aylarinda %11.4 olmak tUlzere
yi1llik ortalama %20 civarinda enerji tasarrufu sadlanabilecedi
gorilmistir [9,10].

Tablo 2. Karsilastirmali Aydinlatma Dizeni
(Table 2. Comparative Illumination Desing)

Genel Raf
Hacim Aralara Ortalama Sistem 1 Lux fcin
Aydinlatma Ortalama Ortalama Ayd. . ¢ ..
.. . Gucu Harcanan Gucg
Hesaplara Ayd. Ayd. Diuzeyi
; . . . (kW) (W/Lux)
Seviyesil Seviyes1 (Lux)
(Lux) (Lux)
Mevcut 412 355 383.5 50.624 132.00
Onerilen 778 690 734 36.326 49.49

Armatiir sayisi 705 ten 609’a distrtlmistir.

Aydinlik dizeyi 383.5 lux ten 734 lux deJerine yluseltilmistir.

Aydinlatmanin kalitesi iyilestirilerek elektrik enerjisi
tiiketimi azaltilmistair.

Verimli armatir+verimli balast+glin 1s1§1 iliskisi ile tassaruf
orani %40’ lara kadar arttirilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Aydinlatmada etkin enerji kullaniminin lamba sondiirerek degdil,
godzin gdrme yetenedinden ve gdrsel konforundan taviz vermeden gerekli
minimum dizeyde aydinlik siddetlerinin olusturulmasiyla
saglanabilecedi herkes tarafindan bilinmelidir.

Gerceklestirilen uygulama ile Onerilen cOzlimlerin Onemli
boyutlarda enerji tasarrufu sagladidi acikga gdrilmektedir. Bu nedenle
AVM merkezlerinde bu tir yontemlerin kullanilmasi tesvik edilmeli
hatta zorunlu hale getirilmelidir. Kuskusuz bu sistemler biraz daha
pahali ilk vyatirim maliyeti getirmektedir, ancak slire¢ icgerisinde
isletme ve Dbakim maliyetindeki azalma ve Dbu kapsamda enerji
tiiketiminde saglanacak tasarruf sayesinde kisa siirede yatirim maliyeti
amorti edebilecektir.

Bu c¢alismada klasik aydinlatma yerine isyerine uygun aydinlatma
tasarlanmistir. Is yeri ve kullanicilarina daha esnek ve giin 1siJindan
maksimum seviyede faydalanilabilir bir aydinlatma sistemi
tasarlanmistir. Bu tasarimlar 1is yerlerinin yapisal O&6zelliklerine ve
yapilan isin durumuna gdre farkliliklar arz edebilir. Maksimum
seviyede aydinlatma konforunun saglanmasi mimkiin olup bu ¢dzimler
isyerlerine 0zgil Ozel ¢ozlimlerdir.
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