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Ozet

Otomatik aydinlatma kontrol sistemleri, yapay aydinlatma tiiketimini diisiirme amac: ile giiniimiizde siklikla
kullanilmaktadir. Farkli cesitleri ile kullanimi giderek yayginlasan otomatik aydinlatma kontrol sistemleri,
teknolojinin ve bina enerji yonetim sistemlerinin gelismesi ile enerji tasarrufunu kullanici memnuniyetinden 6diin
vermeden saglamay1 hedeflemektedir. Bu teknolojik uygulamalarin enerji agisindan verimliligi pek ¢ok arastirma ile
ortaya cikarilmis, alan galismalariyla elde edilen verilerle ve drneklerle agiklanmistir. Ancak, s6z konusu sistemlerin
enerji tiiketimine sagladigl katkinin disinda kullanici memnuniyeti ile kurdugu iligski {izerinde az durulmus bir
konudur. Halbuki yapilar, kullanicilar: icin tasarlanip uygulanir. Bu sebeple, oncelikli hedeflerden biri kullanici
memnuniyetini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, literatiirdeki aydinlatma kontrol sistemlerini inceleyen
calismalarm kullanici memnuniyeti agisindan yaptigi degerlendirmeler ve s6z konusu sistemlerin kullania ile
kurdugu iligkiler incelenecektir. Bu incelemede, gesitli aydinlatma kontrol sistemi tiirleri (varlik, giinisig1 ve zaman
ayarli kontrol sistemleri) ele alimip, kullanici memnuniyeti agisindan literatiirde yer alan ¢alismalar {izerinden
tartisilmagtir.

Anahtar Kelimeler—Kullanict memnuniyeti, otomatik aydinlatma kontrol sistemleri, enerji tasarrufu, literatiir
taramasi, aydinlatma

A Critical Approach to Lighting Control Systems in Terms of User
Satisfaction

Abstract

Lighting control systems are commonly being used to reduce lighting energy consumption. With the improvements
on technology, there are number of types of lighting control systems are available on the market. The main aim of the
lighting control systems is to save energy without compromising user satisfaction. A variety of research concluded
their energy saving potentials with both monitoring and simulations methods. Besides their energy saving potential,
the relation between lighting control systems and user satisfaction was rarely mentioned in those studies. We design
buildings for the occupants, therefore satisfying them is the priority. Therefore within this study, the existing
literature on lighting control systems (namely; occupancy, daylight and working hours) were discussed in terms of
user satisfaction.

Keywords—User Satisfaction, Automatic Lighting Control Systems, Energy Savings, Literature review, Lighting

1 Giris
Binalar, yapim, bakim ve yikimlar: sirasinda enerjiye  stireglerdekinden daha fazla miktarda tiiketildigi
gereksinim  duyar.  Enerji  tiikketiminin bu  zaman ise yapinn kullanimi sirasindadir ve de enerji

553


http://dx.doi.org/10.18466/cbayarfbe.280727

CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 12, Say1 3, 553-560 s

kullanicinin ihtiyag ve aktivitelerinin devamliligim
saglamak icin tiiketilir [1]. Bu yogun tiiketim
sebebiyle binalarda harcanan enerji toplam enerji
ttiketiminin %40’1n1 olusturur [2].

Enerji tiiketimini azaltma calismalari, yap: igindeki
farkli alt konular altinda incelenmektedir. Ornegin
19. yy ‘da yapay aydmnlatmanin hayatimiza
girmesiyle birlikte yapilarda aydmlatma icin
harcanan enerji tiiketimi, yap: tiirtine gore farklilik
gostermesine ragmen, yaklasik %25lik pay ile 6nemli
bir yer tutmaktadir [1]. Bu sebeple, aydinlatma
amacli  tiiketilen  enerjinin  azaltilmast  igin
gimsigindan daha fazla faydalanma, enerji etkin
trtin/lamba kullanimi ve otomatik aydinlatma
kontrol  sistemlerinin  siklikla  kullanildigin
gormekteyiz. Bu calisma kapsaminda giintimtizde
hem cesit hem de uygulandig proje sayisi ile giderek
artan otomatik aydinlatma kontrol sistemlerinin
kullanici memnuniyeti tizerindeki etkisi
incelenecektir.

2 Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Bina otomasyon ve enerji yodnetim sistemlerinin
varligindan o©nce, aydinlatma sistemleri yalnizca
manuel (elle) olarak kontrol edilebiliyordu. Gin
gectikce gelisen ve yayginlasan teknoloji ile birlikte,
enerji ~ tiiketimini  azaltmayr ve  kullama
memnuniyetini arttirmayi hedefleyen bir yontem
olan otomatik aydinlatma kontrol sistemlerinin
kullanimina baslandi. Giintimiizde yaygin olarak
kullanilan otomatik aydinlatma kontrol sistemlerinin
basinda  hareket/kullanici  algilayic1  sistemler,
glinisigima duyarl sistemler ve zaman ayarli kontrol
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sistemleri bulunmaktadir. [3], [4]. Bu ismi verilenlere
ek olarak ag tabanli, 1sik sensorlii ve loslastirmali
kontrol  sistemleri gibi farkli  cesitleri de
bulunmaktadir.

En siklikla gorilen hareket/varlik algilayic
sistemler, kullamici varhigim algilayarak kullanimin
olmadigr  durumlarda yapay aydinlatmanin
kapanmasmi hedeflemektedir. Gunmisigina duyarh
sistemlerde ise, hacme giren glinisig1 miktarn
algilanarak yapay aydinlatma elemanlarmin kismen
ya da tamamen loslastirilmasi saglanir. Zaman ayarl
kontrol sistemlerinde ise hacmin ¢alisma saatleri goz
ontinde bulundurularak, calisma saatleri boyunca
sabit aydmnhik diizeyi saglanir, diger saatlerde
aydinlatma elemanlarinin kapatilmasi éngoriiliir [5].

Bahsi gecen tiim kontrol sistemleri aydinlatma amagch
harcanan enerji tiiketimini dustirtirken gorsel
konforu saglamay1 hedefler; fakat var olan cesitler
arasindan en uygununu tercih etmek zorlu bir karar
olabilir. ~ Miihendis, mimar ve aydinlatma
tasarimcilariin sorumlulugu, mevcut farkli kontrol
sistemleri arasinda en dogrusunu tercih edip, onu en
uygun sekilde projede uygulamaktir. Karar verilip
uygulama yapilmadan 6nce segilen kontrol sistemine
iliskin maliyet analizi yapilmalidir. Ik yatirrm ve
bakim maliyetlerine iligkin bilgilere kolayca ulasmak
mimkiin iken, kontrol sistemlerinin verimlilik
performansini degerlendirmek o denli kolay degildir.
Cinkt  sistemlerin performansi, uygulanacaklar
arazi, ginisig1 diizeyleri, hacim, calisma saatleri ve
kullanicilara gore 6nemli farkliliklar gosterebilir[6].



CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 12, Say1 3, 553-560 s CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 3, p 553-560
Cizelge 1. Literatiirden secilen aydinlatma kontrol sistemleri tizerine ¢alismalar ve kapsam

Elle - Sabit Varlik Zaman . Kullanici Enerji
kontrol Glinisigs ay91n11}< sensoril ayarh Loslagtima | Sensrler memnuniyeti | tasarrufu
diizeyi

Yavuz ve ark. (2012) [7] v

Chiogna ve ark. (2011) [8] v v v v v
Guo ve ark. (2010) [9] v v v v V v \
Galasiu ve ark. (2007) [10] | v v v \ v
Onaygil, S., & Giiler, O. (2003)[11] v v v
Gentile ve ark. (2016) [12] | v v V v v
Parys ve ark. (2009) [13] v v v \
Rossi ve ark. (2015) [14] v V v v v
Moore ve ark. (2002) [15] v v
[Slo6(])r1, P. K., & Vishwas, M. (2013) N N N N
Bourgeois ve ark. (2005) [17] v v v v
Newsham ve ark. (2008) [18] v v v v v
Jennings ve ark. (2000) [19] A v v v v v
Jennings ve ark. (2002) [20] v v v v
Gérgiilii, S., & Ekren, N. (2013) [21] v \l v
Galasiu ve ark. (2004) [22] v \l v
Williams ve ark. (2011) [23] v v v v v l
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Cizelge 1'de de gorildugi tizere, aydinlatma
kontrol sistemlerinin = verimliligi konusunda
hazirlanmis  pek  ¢ok  calisma  bulunur
[7,20,10,19,24,17,16,15,14,12,11,9,8,13,21,23]. Bu
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calismalarda sistemlerin olumlu etkileri
konusunda hemfikir olmalarina ragmen,
verimlilik yiizdelerini sayisallastirma konusunda
fikir ayriligina dugerler [25].

Cizelge 2. Aydmnlatma Kontrol Sistemlerinin Verimlilik Yiizdeleri [7,10,19,12,11,8,25]

Varlik Sensoérii Giinisig1 Loslastirma Giinis1g1+Varlik Sensorii
[19] 20-26% 27% 23%
[10] 35% 20% 11%
[25] 27-44% 45-61%
71 62%
[8] 40% 65%
[11] 30%
[12] 75% 79%

kontrol  sistemi  tiurtidir. Hacimde  varlik

Cizelge 2'de goriilen bu verimlilik ytizdelerinin
farkliigi, her bir c¢alismanin ayr1 geometrik,
kullanic1 ve lokasyon oOzelliklerine sahip hacimleri
degerlendirmesi ve bununla birlikte degisik yontem
ve amaca sahip olmasmndan kaynaklanmaktadir
[26]. Ornegin, giinisigina  duyarli  kontrol
sistemlerinin verimliliginin ¢alismalarda %25 [27] ile
%76 arasinda degistigini [25] gorebiliriz. Benzer
sekilde  varlik/hareket algilayic1  sistemlerin
verimliligi ise %20 [25] ile %45 [3] arasinda
degistigini belirten calismalar bulunur. Gorildugu
gibi sonugclar birbirleri ile ciddi oranda cesitlilik
gosterdigi icin, aydinlatma kontrol sistemi karari
verilirken yalmizca bir calismanin sonuglarindan
faydalanmak  yamltict  olabilir.  Ustelik  bu
calismalarda elde edilen verimlilik degerleri, yapay
aydinlatma elemanlarimin ttim c¢alisma saatleri
boyunca acik oldugu varsayimu ile karsilastirarak
elde edilir ki, bu da her zaman gercek kosullari
yansitmiyor olabilir [6].

Aydinlatma kontrol sistemleri ile ilgili bir diger
onemli nokta ise kullanict memnuniyetidir.
Aydinlatma kontrol sistemlerinin 6ncelikli hedefi
yapay aydinlatma amagh harcanan enerji tiiketimini
diisirmek olsa da, kullanict memnuniyetinden de
odiin verilmemesi gerekir.

3 Hareket/Varlik Sensorlii  Aydinlatma
Kontrol Sistemleri ve Kullanic1t Memnuniyeti

Hareket sensorlii aydinlatma kontrol sistemleri,

kamu ve ticari mekanlarda en siklikla rastlanan
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hissetmedigi durumda 1siklar1 kapatan bu sistemler
igerdikleri sensorler araciligy ile calisirlar. Fakat
bazen sensorlerinin yetersizligi, mimari bigimlenis
ya da sensorlerin yerlesimi gibi cesitli sebeplerden
dolayr hacim icindeki varligi algilayamaz ve
hacimde kullanici olmasina ragmen 1siklar1 kapatir
[28]. Kullanicinin hareketsiz  kalmast da, bu
sistemlerin icerideki varlig1 algilayamamasina sebep
oldugundan benzer sekilde aydinlatma
elemanlarmin  kapanmasmi saglar. Kullanic
denetimi disindaki bu kontrol, ozellikle sik tekrar
ettigi durumlarda kullanic1 agisindan konfor bozucu
olur.

Buna ek olarak gtintimiizde enerji verimliligi akkor
lambalara kiyasla daha yiiksek oldugu ve ilk yatirim
maliyetinin de diistik olmasindan dolayr kompakt
flioresan (enerji tasarruflu lamba olarak da
adlandirilan) lambalar siklikla tercih edilmektedir.
Ancak, bu lambalar ile ilgili bir diger 6nemli nokta
ise, lamba oOmiirlerinin acip/kapama stiresi ile
dogrudan baglantili olmasidir. Calisma siirelerinin
kisa olmasi (5 dakikalik bir periyot ile) lamba
omriinii %15’lere kadar diisiirebilir [29]. Bu tiir
lambalarin, yukarida bahsi gegen varlik sensorii ile
birlikte kullanildig: durumda, sensoriin
algilayicilar1 ya da kullanicinin konumundan dolay:
lamba siklikla agip kapanirsa, lamba kullanim émrii
belirgin sekilde azalir.

Hareket sensorlerine iliskin bir diger sorun ise,
kullanicilarin  hacim icinde bir senstr oldugunu
bildikleri durumda yapay aydinlatma sistemlerini
kontrol etmemesinden kaynaklanir [30]. Var olan
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sensorlerin 1siklar1 kapatacaklar1 varsayimi ile hacmi
isiklart  acik  birakarak terk eden kullanicilar,
sensorlerin yapay aydinlatmayr kapatmak igin
belirlenen erteleme siiresi boyunca (bu siire 30
dakikaya  kadar cikabilir) enerjinin  bosa
harcanmasina sebep olabilir.

4 Giimisigr Sensorliic Aydinlatma Kontrol
Sistemleri ve Kullanic1t Memnuniyeti

Giinisigindan faydalanmay: 6ngérmek icin yalnizca
yonlenis ve calisma saatlerini kullanmak yetersiz
kalmaktadir. Cunkii gtimsig1 degerleri gokytizi
durumu, camun gecirgenligi, aciklik oranlar,
golgeleyiciler ve engeller gibi pek ¢ok kritere bagh
olarak degisiklik gosterir. Glinisig1 sensorli
aydmlatma kontrol sistemleri ise, hacimdeki
gunisigr aydinlik diizeyine gore yapay aydinlatmay1
kontrol ederek (loglastirma ya da arttirma gibi)
enerji tasarrufu saglamayr hedefler. Burada amag,
glinisiginin ~ yeterli oldugu zamanlarda vyapay
aydinlatmay1 kisarak tiim calisma saatleri boyunca
hacimde sabit aydinlik diizeyi degerlerini
saglamaktir. Bu kontrol sistemlerinde sensorlerin
glmsigini  algilamasina gore yapay aydinlatma
sistemleri biittinciil olarak kontrol edilir. Halbuki
ginisigi hacmin farklh bolgelerinde ve farkh
derinliklerinde esit olarak dagilmaz. Bu nedenle
sensorin konumu c¢ok belirleyici olup, hacmin
pencereden uzak kisimlarinda yetersiz aydinhk
diizeyi olusmasina, pencereye yakin kisimlarinda
ise kamasmaya neden olabilir [31].

5 Zaman Ayarl1 Kontrol Sistemleri

Gorsel konfor icin standartlarca belirlenmis
saglanmas1 Onerilen farkli aydinhk diizeyleri
bulunmaktadir. Ornegin ofislerde calisma diizlemi
tizerinde 500 lux degerinin saglanmasi gerekir[32].
Baz1 arastirmalar sonucunda ise, standartlarda
belirlenen bu uygun degerlerin her kullanic1 icin
gecerli olmadig1 goriilmiistiir. Ornegin, Veitch ve
Newsham'mn (2000) c¢alismasinda, katilimcilarin
masa Uzerinde tercih ettikleri aydinlik diizeyi
degerlerinin 83 ile 725 lux arasinda degistigi
goriilmusttir. [33]. Bu calisma sonuglar tek tek ele
alindiginda, kullamicilarin yaklagik olarak yiizde 10-
15 daha az enerji tiikettigi goruilmiistiir [34]. Benzer
sonuglara ulasan bir diger calismada ise,
katilimcilarin ~ tercih  ettigi aydinhik  dizeyi
degerlerinin standartlarda onerilen aydinlik diizeyi
degerlerinden yaklasik ytizde 10 daha az oldugu
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goriilmisttir [35].

Ayrica pek c¢ok c¢alismada, kullamicilarin  giin
boyunca sabit aydinlik diizeyi ile c¢alismak
istemedigini ortaya koymaktadir [24]. Kullanicilar
gin boyunca biyolojik ritimlerine, kisisel
tercihlerine, 1stk sicakliklarina ve  gokytizii
durumuna gore birbirlerinden ve standartlarda
onerilen degerlerden farkli aydmnhik diizeylerini
tercth  edebiliyor. Ornegin ~ Escuyer  ve
Fontoynont'un calismasinda, katilimcilara
glunisiga gore yapay aydinlatmayi bireysel olarak
kontrol etmelerine imkan veren bir sistem
sunulmustur. Bu calisma sirasinda katilimcilarin,
230 lux ile 730 lux arasinda degisen farkli degerleri
tercih ettigi goriilmiis ve giin boyunca hacmin
tizerinde sabit aydinlik diizeyi yakalamaya calisma
gayretine girmedikleri goriilmiistiir[36]. Benzer
sekilde 22 katilimc ile yapilan calismada, tercih
edilen aydinlik diizeyi degerinin 83-725 lux arasinda

degistigi  goriilmektedir[33].  Begemann  ve
digerlerinin calismasinda, bireysel aydmnlatma
kontrol olanag verilen 170 katiimcmin 1s18a

duyarlilik, uyku kalitesi, biyolojik saat, saglik
durumu ve konfor kosullarina gore birbirinden
oldukca farkli aydinlik dtizeyleri tercih ettigi
gorilmisttir[37].

6 Tartisma

Glntimtzde yasanan c¢evresel sorunlar yiiksek
enerji tiiketimi ile dogrudan iligkilidir. Bu sebeple
onemli bir enerji tiiketim kaynagi olan yapilarda,
tasarruf amacli yeni yontemlerin gelistirilmesi hiz
kazanmistir. ~ Yapilardaki  enerji  tiiketimini
arttirmanin 6nemi ¢ok belirgin olmakla birlikte,

yapilar kullamicilar i¢in yapilir ve onlarin
memnuniyeti de geri plana atilmamalidir.
Kullanicilarin© hacim  igindeki aydinlatma
kosullarindan memnuniyeti, onlarin is verimi,

davranis bigimleri, stresi, mekani algilayis: gibi pek
¢ok parametreyi dogrudan ilgilendirir [38].
Kullanucilarin -~ bulunduklar1  alanlarm, bireysel
kontrolleri disinda “otomatik” bir sistem tarafindan
kontrol edilmesinden hoslanmadiklar1 da
literatiirde yer alan galismalar tarafindan ortaya
konulmustur [39].

Kullanicilar, i¢inde bulunduklari hacmi, i¢ mekan
cevresel konfor kosullarin1 arttirmaya yonelik
sekilde diizenler ve bu diizenlemeler, diger cevresel
faktorleri de tetikleyebilir. Ornegin, golgeleme
elemanlarimi daha fazla giimisig1 alma amaci ile agcan
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kullanici, igeriye daha fazla 1sitk girmesini
saglayarak yapay aydinlatma enerji tiiketimini
azaltirken, hacimde daha fazla isinin birikmesine,
dolayisiyla da sogutma yiikiiniin artmasina neden
olabilir. Kullanictnin hacim icgindeki degisen
iklimsel kosullara verecegi tepkileri ve beklentilerini
ongormek zorlu bir stirectir.

Sosyal psikolojide “manevi denge”  (moral
equilibrium) olarak adlandirilan bu olgu, kullanicinin
sensor kullanarak cevreye karsi duyarh bir davrans
gosterdigini bilmesinden dolay:r davranmislarmin
gevre icin daha az duyarli olmasmi anlatmaktadir.
Uzun stireli bir diyetin bitiminde btiytik bir pasta
yenmesi gibi manevi olarak gorevini yerine
getirmenin daha az duyarli olmaya davranmaya
yonelttigi goriilmektedir [40].

7 Sonug

Yapilar, kullanicilar1 igin tasarlamip insa edildigi
i¢in, tek odag1 enerji tiiketimi ve verimlilik olarak
ele almak kapsami dar bir yaklasimdir. Kullanici
memnuniyeti yapilarin performansini belirlemede
onemli bir olctit olarak ele alinmalidir. Dolayisiyla
hedeflenmesi gereken amag, yapilardaki enerji
tuketimini  kullanict  memnuniyetinden  6diin
vermeden azaltmaktir. Herhangi bir kontrol sistemi
ile  hacimdeki  tim = kullamicilarin  gorsel
memnuniyetini ve enerji tasarrufunu birlikte
saglamak oldukca zorlu bir amactir. Bu sebeple
kullanicilara,  ¢alistiklari/bulunduklart  bolimii
bireysel olarak kontrol etme imkani taniyan
bolgesel-isleve  yonelik aydinlatma imkaninin
tanimnmasi var olan memnuniyetsizlikleri gidermede
yardimcr olabilir. Ayrica otomatik aydinlatma
kontrol sistemlerinin kullanildigr hacimlerde, bu
kontrol sistemlerini  kullanma ve yonetme
konusunda hacmin kullanicilarma gerekli bilgi ve
yetkinin verilmesi, onlarin hacmi sahiplenmesi,
gorsel konfor ve enerji tasarrufunu saglamada daha
etkin rol oynamasina izin verebilir.
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