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Oz

Ticari binalarda elektrik aydinlatmasi en ¢ok enerji harcayan temel unsurlardan biridir. Binalarin i¢ aydinlatmasinda enerji
tasarrufu yapabilmek i¢in giines 1s1gindan yararlanmak 6nemli bir hale gelmistir. Bu sebeple i¢ mekan aydinlatma kosullarini
yeterli bir seviyede tutmaya devam ederken giin 1s1gindan faydalanarak i¢ mekan aydinlatma kosullarini yakalamak ve bunun
icin gerekli kontrol algoritmalar1 kullanmak gerekir. Giin 15181 aydinlatmasiyla enerjiden 6nemli 6lclide tasarruf edilmesi
uzmanlarin bu alana olan ilgisini arttirmistir. Aydinlatmada kontrol sisteminin uygulanmasiyla yillik enerji tiketiminde azalma
olacaktir. Bu ayn1 zamanda, yapay aydinlatma ve giin 1s1gindan yararlanarak, ¢alisanlarin ¢aligma verimliligini ve memnuniyetini
arttirmasina yardimci olur. Bu makalede giin 15181 aydinlatmasindan faydalanarak ve aydinlatma konforu géz 6niine alinarak bir
bulanik mantik denetleyicisi tasarlanmistir. Simiilasyon ortaminda hazirlanan bir ofis dairesinde masalara hareket sensorleri
yerlestirilmistir. Kullanicilarin hareketlerine gore aydinlatma sistemi otomatik olarak ayarlanir ve kullanicilarin kendi aydinlatma
konforu tercihlerine gdre se¢cim yapmalarina izin verilir. Simiilasyon sonuglart kontrolsiiz aydinlatma sistemi ile konforlu
aydinlatma kullanilarak enerjiden 6nemli 6lgiide tasarruf edilebilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler
“Bulanik mantik denetleyicisi, giin 15181, aydinlatma konforu, enerji tasarrufu, LED”

Abstract

Electric lighting is one of the main factors consuming energy in commercial buildings. Use of sunlight has become crucial for
indoor lighting to save energy. So, it is necessary to use control algorithms in order to meet indoor lighting conditions and keep
them at a certain level using sunlight. Energy saving by sunlight contribution has raised specialists’ interest in this field. By the
application of lighting control system there will be decline in annual energy consumption. And this will help to increase the
efficiency and satisfaction of employees by using artificial light and sunlight. In this study, a fuzzy-logic controller was designed
using sunlight and regarding lighting comfort. Motion sensors were installed in tables in an office room created in a simulation
environment. Lighting system sets itself automatically detecting the movement of users and also lets them to choose the lighting
level for their lighting comfort. Result of the simulation shows that using comfort lighting saves much energy compared to
uncontrolled lighting.
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1. Giris

Gilinlimiizde enerji tasarrufu alaninda yapilan ¢alismalar giin gectikge 6nemli hale gelmeye baslamistir. Kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi, enerji maliyetlerindeki artig, artan enerji talepleri gibi baslica nedenler enerji kaynaklarmin tasarruflu bir sekilde
kullanilmas1 gerektigini gdstermektedir. Gelisen teknoloji sayesinde elektrik enerjisi aydinlatma sistemlerinde de kullanimi
artmaya baglamig ve yayginlagmistir. Diinyadaki toplam enerji tiikketiminin %20 ‘si aydinlatma amagh kullanilmaktadir (Byun,
Hong, Lee, & Park, 2013) (Ryckaert, Smet, Roelandts, Gils, & Hanselaer, 2012). Elektrik aydinlatmasindan kaynaklanan 1s1
kazanimi, sicak yaz aylarinda bina sogutma yiikiinii de arttirmig olmaktadir. Bu nedenle aydinlatma enerji tasarrufunda 6nemli
bir rol oynamaktadir.

Enerji tasarrufunu saglamak igin konfordan, iretim ve kaliteden &diin vermeden tiiketilen enerjinin uygun degerde tutulmasi
gerekmektedir. Tasarrufla beraber mekandaki kisilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda belirlenen aydinlik seviyesi en uygun aydinlatma
kalitesidir (Resource Pages | WBDG - Whole Building Design Guide,n.d.).Giin 15181 aydinlatmasi insan gérsel tepkisine en ¢ok benzeyen,
insanlarin verimliligini artiran ve i¢ mekan konforu saglayan bir aydinlatma kaynagidir. Yeterli yasam konforu saglayarak veya giin 15181
kullanimin en iist seviyede tutarak i¢ mekan aydmlik kosullarini kontrol etmeye yonelik bir¢ok yaklagim onerilmistir (Kristl, Kosir,
Trobec Lah, & Krainer, 2008) (Oh, Lee, & Yoon, 2012) (Yun & Kim, 2012). Ofis binalarinda ¢aligma saatlerinde giin 15181 kullanimu
gorsel konfor, enerji verimliligi ve stirdiirtilebilirlik acisindan 6nem kazanmaktadir. Giin 15181 performansii en iyi sekilde tespit
edebilmek icin o bolgedeki dis aydinlik diizeylerinin belirlenmesi ve ele alman bolge genelinde sene boyunca olusabilecek giin 15181
etkisinin hesaplanmasi gerekmektedir ( Sahin, M., Blyuktimturk, F., & Oguz, Y. ,2013) (Kocaman,2020).

2. Yiizeydeki Bir Noktada Aydinhk Diizeyi
Bir noktanin yatay aydinlik diizeyi, 6l¢lim yapilan noktaya katkida bulunan biitiin armatiirlerin bu nokta iizerinde olusturduklar aydinlik

diizeylerinin toplami olarak tanimlanir. Sekil 1’de aydlik diizeyi hesaplanacak yiizey iizerindeki bir P noktasinin geometrik konumu
gosterilmektedir. P noktasinin yatay aydinlik diizeyi denklem 1°de goriilmektedir (Cengiz, 2018; Cengiz, 2019, Cengiz & Cengiz, 2018)

Sekil 1. Aydinlik diizeyi hesaplanacak yiizey iizerindeki bir P noktasmimn geometrik konumu

a

E, = Z [(fliz}/) .cos3y )
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Isik akisinin modellenebilir olmasiyla birlikte, genellikle kontrol tasarimmm temelini olusturan i¢ mekan 151k yogunlugu ve yiizey
aydmlatma teknikleri ilgi ¢eken konular olmustur. Ayrica, bir odadaki belli bir konumda yaklasik aydinlik seviyesi tahmini saglayan
bir¢ok yontem vardir (Sener Yilmaz, n.d.). Akilli aydinlatma sistemlerinde LED’ler yari iletken, diyot temelli bir 151k kaynagidir. LED
aydmlatma armatiirleri, diisiik enerji tiiketimi ve enerjiyi verimli kullanmasi, saglam ve dayanikli olmasi, tasarim esnekligi saglamasi,
uzun d6miirlii ve kiiciik boyutlu olmasi nedeniyle ticari binalarin aydinlatmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu calisma, Dialiix simiilasyon programi araciligiyla modellenmistir. Simiilasyon ortaminda bir test ofisi secilerek akilli LED
aydmlatma sistemi kurulmustur. Giin 15181 aydinlatma hareketleri ve kullanicilarin hareketlerine gore konforlu aydmlatma dikkate
almarak enerji tasarrufu saglanabilmesi amaglanmistir. Bulanik mantik denetleyicisi aydmlatma konfor sartlar1 ve kullanic1 aydinlatma
tercihleri dikkate alinarak aydinlatma ¢ikist liretmek {izere tasarlanmustir.

3. Tasarlanmis Bulanik Mantik Denetleyicisi

Kontrol birimi igin sistemin girdi ve ¢iktilar1 arasinda iliskiyi kontrol eden bir algoritmaya ihtiya¢ vardir. Klasik yontemlerden PID en
¢ok kullanilan kontrol yontemidir. Bagka bir alternatif yontem ise insan beyninin ¢alisma sistemine benzer bir sekilde ¢alisma ortaya
koyan ve yapay zekanin alt birimi olan bulamik mantik sistemidir. Bulanik mantik sisteminde kontrolde herhangi bir matematiksel ifadeye
gerek yoktur. Bu sebeple matematiksel model elde etmenin zor veya imkéansiz oldugu, karmagik, dogrusal olmayan, bilgilerin
niteliklerinin belirsiz veya kesin simirlart olmadigi kontrol problemlerinde uygulanabilmektedir (Aprea, Mastrullo, & Renno, 2006).
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Bulanik mantik kontrolorleri, i¢ mekén aydinlatma kontrol sistemlerinin tasarminda kullamlmustir. Bu kontrol6rler, modeller
hakkinda kesin bilgi gerektirmediklerinden, tasarmmi saglam ve basittir.

Aydinlatma konforu, kullanicilarin i¢ mekén aydinlatma kalitesindeki memnuniyetlerini gdstermektedir. Aydinlatma konforunu kesin
simirlar ile belirlemek zordur. Bulamk mantik, aydinlatma konforunun degerlendirilmesi i¢in uygun bir aractir. Bu caligmada
kullanicilarin aydinlatma konforunu g6z oniine alarak ve yapay aydmnlatmayr da iceren kapsamli bir bulanik mantik algoritmasi
geligtirilmigtir. Bulanik mantik kontrol sisteminde {i¢ ana kisim vardir (Ross, 2010);

e  Bulaniklastirma (Fuzzification)
e  Kural tablosu ve ¢ikarim tablosu (Rule Base)
e  Durulastirma (Defuzzification)

3.1. Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma iglemi sistemden alinan girig bilgilerinin dilsel niteleyiciler ile sembolize edilerek yazilmasidir. Girig ve ¢ikis degiskenleri
belirlendikten sonra bulanik mantiginin temelini olusturan tiyelik fonksiyonlari tammlanir ve tiyelik dereceleri atamr (Mendel, J. M.
,1995). Bu ¢aligmada 6nerilen bulanik mantik sistemi iki giris degiskeninden ve bir ¢ikis degiskeninden olusmaktadir. Girig degiskenleri
(A) giin 15181 aydinlatmast, (B) yapay aydinlatma, ¢ikis degiskeni (C) konforlu aydinlatmadir.

A = {cok karanlik (CK), karanlik (K), orta (O), acik (A), ¢cok acik (CA)} giin 15181 aydinlatma siralarinin alanini belirtir. Her bir sira,
Sekil 2'de gosterildigi gibi bir iiyelik fonksiyonuyla tasvir edilmistir. Ucgen ve yamuk iiyelik fonksiyonlar1 kullantlmustir.
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Sekil 2. Giinisig1 katilimi tiyelik fonksiyonlari

B = {cok diisiik (CD), diisiikk (D), orta (O), yiiksek (Y), ¢cok yiiksek (CY)} yapay aydinlatma alanini belirtir. Her bir sira, Sekil
3'te gosterildigi gibi yamuk ve liggen bigimli bir liyelik fonksiyonu ile tasvir edilmistir.
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Sekil 3. Yapay aydinlatma tiyelik fonksiyonlar1

C = {¢ok diisiik rahatsizlik (CDR), diisiik rahatsizlik (DR), konforlu (K), yiiksek rahatsizlik (YR), ¢ok yiiksek rahatsizlik
(CYR)} konfor aydinlatma alanini belirtir. Her bir sira, Sekil 4'te gosterildigi gibi, tiggen veya yamuk formlarm kendi iiyelik
fonksiyonlariyla tasvir edilmistir.
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Sekil 4. Konforlu aydinlatma tiyelik fonksiyonlar1

3.2 Cikarim Yontemleri

Bulaniklastirma isleminden sonra kontrolde ¢ok énemli olan kural tablosunun olusturulma iglemidir. Bu ¢aligmada, algoritma bir
duyarhilik analizine dayanan 5*5 kural tablosu ile yazilmigtir. Giimisigt ¢iktisi, aydinlatma konforu igin yapay aydinlatmaya
gore daha yiksek bir agirlik faktoriine sahiptir. Bulanik ¢ikarim kurallarimi ¢aligtirmak i¢in, Mamdani'nin Max - Min metodu
kullanilmistir. Tablo 1 tasarlanan bulanik mantik denetleyicisinin kurallarint ve Tablo 2 bulanik mantik denetleyicisinin ¢ikarim
tablosunu gostermektedir. Cikarim kurallarinin  3-D gorsellestirilmesi , Sekil 5'te gosterilmistir.

Tablo 1. Tasarlanmig bulanik mantik denetleyici kurallari

Kurallar
1. Eger (Giin Is1g1 CK) ve (Yapay aydinlatma CD) ise Konforlu Aydinlatma CDR’dir
2. Eger (Giin Is181 CK) ve (Yapay aydinlatma D) ise Konforlu Aydinlatma DR’dir
3. Eger (Giin Is1g1 CK) ve (Yapay aydinlatma O) ise Konforlu Aydinlatma K’dir
4, Eger (Giin Is181 CK) ve (Yapay aydinlatma Y) ise Konforlu Aydinlatma K’dir
5. Eger (Giin Is1g1 CK) ve (Yapay aydinlatma CY) ise Konforlu Aydinlatma YR’dir
6. Eger (Giin Isig1 K) ve (Yapay aydinlatma CD) ise Konforlu Aydinlatma CDR’dir
7. Eger (Giin Is181 K) ve (Yapay aydinlatma D) ise Konforlu Aydinlatma DR’dir
8. Eger (Giin Isig1 K) ve (Yapay aydinlatma O) ise Konforlu Aydinlatma DR’dir
9. Eger (Giin Is181 K) ve (Yapay aydinlatma Y) ise Konforlu Aydinlatma K’dir
10. Eger (Giin Isig1 K) ve (Yapay aydinlatma CY) ise Konforlu Aydinlatma YR’dir
11. Eger (Giin Is181 O) ve (Yapay aydinlatma CD) ise Konforlu Aydinlatma DR’dir
12. Eger (Giin Is1g1 O) ve (Yapay aydinlatma D) ise Konforlu Aydinlatma K’dir
13. Eger (Giin Is181 O) ve (Yapay aydinlatma O) ise Konforlu Aydinlatma K’dir
14. Eger (Giin Is1g1 O) ve (Yapay aydinlatma Y) ise Konforlu Aydinlatma YR’dir
15. Eger (Giin Is181 O) ve (Yapay aydinlatma CY) ise Konforlu Aydinlatma YR’dir
16. Eger (Glin Isig1 A) ve (Yapay aydinlatma CD) ise Konforlu Aydinlatma K’dir
17. Eger (Giin Is181 A) ve (Yapay aydinlatma D) ise Konforlu Aydinlatma K’dir
18. Eger (Giin Is181 A) ve (Yapay aydimlatma O) ise Konforlu Aydinlatma YR’dir
19. Eger (Glin Isig1 A) ve (Yapay aydinlatma Y) ise Konforlu Aydinlatma CYR’dir
20. Eger (Giin Is181 A) ve (Yapay aydinlatma CY) ise Konforlu Aydinlatma CYR’dir
21, Eger (Giin Is181 CA) ve (Yapay aydinlatma CD) ise Konforlu Aydinlatma K’dir
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Tablo 1 (devam). Tasarlanmig bulanik mantik denetleyici kurallar

Kurallar
22, Eger (Giin Is181 CA) ve (Yapay aydinlatma D) ise Konforlu Aydinlatma YR’dir
23. Eger (Giin Is1g1 CA) ve (Yapay aydinlatma O) ise Konforlu Aydinlatma CYR’dir
24, Eger (Giin Is181 CA) ve (Yapay aydinlatma Y) ise Konforlu Aydilatma CYR’dir
25. Eger (Giin Is181 CA) ve (Yapay aydinlatma CY) ise Konforlu Aydmlatma CYR’dir
Tablo 2. Tasarlanmis bulanik mantik denetleyicinin ¢ikarim tablosu
Yapay Aydinlatma CK K Giin Isl% Katlas: A CA
CD CDR CDR DR K K
DR DR K K YR
K DR K YR CYR
K K YR CYR CYR
Y YR YR YR CYR CYR

g

Konforlu Aydinlatma
g

3.3. Durulastirma

Tasarlanmis bulanik mantik denetleyicisinin son asamasi durulastirma islemidir. Durulastirma, bulanik bir alt kiimeyi tek degerli
gergek sayilara doniistiirme iglemidir. Agirlik merkezi durulagtirma yontemleri arasinda en yaygin kullanilan yontemdir. Agirlik
merkezi durulastirma yontemine gore, iiyelik fonksiyonu altindaki alanin agirlik merkezi denklem (2)’den yararlanilarak

bulunur:

Burada p (CI;) bir aktivasyon kural derecesi i. CIj Max - Min bilesimin merkezi iiyelik fonksiyonlaridir. CI konforlu aydinlatma

seviyesidir.

Sekil 5. 3-D gorsellestirme ve gikarim kurallart

_ 2iz W(CI)C

“= i=1 H(CI}) @
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4. Dialiix Evo Programi

Gorsel planlama da ¢ok giizel bir 6rnek olan Dialux Evo yazilimi planlama, hesaplama ve aydinlatma gorsellestirme igin Dial
Gmbh tarafindan hazirlanan bir yazilimdir. Yazilimin igeriginde hazir yap1 malzemeleri istenilen 6lgiiler ile girilebilir. Ayrica
anlagmali aydinlatma firmalardan istenilen aydinlatmay1 segerek gorsel olarak similasyonda gorilebilir. Sekil 6 ‘da bir test ofis
icin giindiiz 15181 olmadan sadece LED ile aydinlatma ortami tasarlanmaistir.

Sekil 6. Giindiiz 15181 olmadan sadece LED ile aydinlatma

Programi1 daha iyi anlayabilmek ve hesaplamalart daha bilingli yapabilmek i¢in aydinlatma ile ilgili bazi kavramlarin daha iyi
bilinmesi gerekir. BOylece analiz edilmesi kolaylasir. Dialux Evo ile tasarlanan yapinin mevcut enerji tiiketiminin ne kadar
yiiksek olduguna veya ne kadar enerji tasarrufu yapildigina dair genel bilgilere ulasilabilir. Bu yazilim ile tasarlanan yapinin
aydinlatmasi sadece yapay 1sik yerine giin 15181 kullanilarak enerji kullanimi hesaplanabilir. Ayrica giin 1s18indan olasi enerji
spektrumunu da gosterir. Hesaplama binalardaki aydinlatma enerji performansini belirlerlemede Tiirk Standardi TS EN 15193
uyarinca yapilarak yapinizin bulundugu enlem ve boylam bilgilerinin yazilima dogru bir sekilde girilmesi gerekir.

5. Dialiix Evo Program Ofis Yapilandirma
Cankir1 Karatekin Universitesi Bilgi islem Daire Baskanligi Yazilim Biriminde bir ofis ¢alisma icin secildi. Ofis zemin Katta

4,16 m genisliginde 7,90 m uzunlugunda ve 2,79 m yiiksekliginde olan bir alandir. Ofiste 2 x 18 W olan 6 adet LED armatir
bulunmaktadir. Dialux Evo tarafindan olusturulan bir simiilasyon modeli Sekil 7 ‘de gosterilmistir.

il
L
[

l_., i

Sensorii E /< ‘ a
3

‘ |

Sekil 7. (a) Goruntileme;

(b) Zemin géranima.

6. Gelistirilen Giin Isig1 Katkili Senoryalar:

Ornek ofis mekani igin 3 adet dogal aydinlatma senaryosu olusturulmustur. Ornek ofis mekan1 simiilasyonu bilgileri Tablo 3’te
gosterilmistir. Simiilasyonda kullanilan armatiir tiirii V - TAC 2 x 18 LED Waterproof Lamp, 4000K, 6387 olarak se¢ilmistir.

Tablo 3. Senaryo durumlari

Kodlama Aydinlanma Siddeti(Ix)  Senaryo Adi

S1 350 Ix Giin 15181 mevcut degil.

S2 300 Ix Giin 15181 mevcut degil ve Kullanier tercihli durum
S3-a 350 Ix Giin 15181 dahil durum.(A¢ik Gokyiizii)

S3-b 300 Ix Giin 15181 dahil durum.(Ag¢ik Gokylizii)

S3-c 200 Ix Giin 15181 dahil durum.(A¢ik Gokylizii)

S1: Yazilimda ¢izimin yapilip, segilen LED armatiir ile sadece yapay aydinlatma kullanilarak ve aydinlanmanin 350 Ix oldugu

senaryo.

S2: Aydilanmanin 300 Ix olarak ayarlandigi durum.
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senaryo 3 aydinlatma siddeti degerleri belirli saatlerde 6lgliim yapilarak Tablo 4’deki degerlere ulagilmistir.

Tablo 4. Masalarda ve ¢alisma ortaminda aydinlik seviyeleri 6l¢iim sonuglari

Senaryo S3-a

Aydinlanma Siddeti(Ix) Saat Masal Masa2 Calisma Ortam Dogrudan 151k
200 Ix 08.00 1240 655 889 Yok
200 Ix 08.00 13351 658 4588 Var
200 Ix 12.00 578 348 718 Yok
200 Ix 12.00 661 348 1202 Var
200 Ix 17.00 467 265 485 Yok
200 Ix 17.00 467 265 485 Var
Senaryo S3-b
Aydinlanma Siddeti(Ix) Saat Masal Masa2 Calisma Ortam Dogrudan 151k
300 Ix 08.00 1364 751 1185 Yok
300 Ix 08.00 13470 753 4691 Var
300 Ix 12.00 7022 443 825 Yok
300 Ix 12.00 785 443 1309 Var
300 Ix 17.00 591 360 593 Yok
300 Ix 17.00 591 360 593 Var
Senaryo S3-c
Aydinlanma Siddeti(Ix) Saat Masal Masa2 Calisma Ortam Dogrudan 151k
350 Ix 08.00 1479 827 1294 Yok
350 Ix 08.00 13576 530 4794 Var
350 Ix 12.00 819 519 935 Yok
350 Ix 12.00 900 519 1418 Var
350 Ix 17.00 707 436 703 Yok
350 Ix 17.00 707 436 703 Var

Dialux Evo simiilasyon programi ¢alisma ortami aydinlanmasint 6lgerken nesnelerin ve mobilyalarin yansima katsayilarini da
dikkate alir. Simiilasyonda belirlenen katsay1 degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Simiilasyon modelinde parametre degerleri

Parametreler Deger
Worktable yiiksekligi 0,75 m
LED gug tiketimi 18 x 18 W
Kullanim faktori 0.85
Isik kayb1 faktorii 0.8
Kat yansima katsayisi 0.3
Tavan yansima katsayisi 0.7
Duvar yansima katsayisi 0.48
Mobilya yansima katsayist 0.5

Hazirlanan senaryolart daha da 6zellestirmek icin ayn1 giin ve saatlerde kontrol kisitlamasi yaparak LED armatiirlerin aydinlatma
degeri %50 indirilerek ayrimtili sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. 300Ix yapay aydinlatma ve saat 08.00 giin 15181 (dogrudan 151k) konfor kisit1 varken yapilan karsilastirma

Kodlama S3-a S3-a
Aydinlanma Siddeti(Ix) 300 Ix 300 Ix
Saat 08.00 08.00
Masa 1 13128 Ix 13307 Ix
Masa 2 4943 Ix 5065 Ix
Calisma Ortamm 4750 Ix 4925 Ix
Konfor Kisiti %50 %100

Bu karsilastirma sonucunda Sekil 8’de goriildiigii gibi aydinlatma kisitl olmasina ragmen kullanici konforu saglanmistir.
Calisma alanindaki aydinlanma degeri yaklagik kalmistir.
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(b) 3001x yapay aydinlatma ve saat 8.00 giin 15181 (dogrudan 1s1k) ve kontrol kisitlamasi ile test ofisi goriinimdi.

6.1. Simulasyon Sonuglari

a b
)
i [ <
4 5 1
. . )
Sekil 9. (a) S3-a senaryo aydinlatmast; (b) S3-a 50 kontrol %50 kst ile.

Tablo 5’te simiilasyon modelinde parametre degerleri géz 6niinde bulundurularak, dnerilen bulanik mantik kontrol stratejisiyle
Tablo 3’deki farkli senaryolarin aydinlatma gu¢ tiiketimi Tablo 7°de gostermektedir.

Tablo 3 — S1 senaryosunda kontrolsiiz aydinlatma(350 1x) parametresi kullanilmistir. Bu senaryoya gore, aydinlatma giig
tlketimi 288 W'tir.

Tablo 3 — S3-a senaryosunda kontrolsiiz aydinlatma (350 Ix) ve agik gokyiizi parametreleri kullanilmistir. Bu senaryoya gore,
aydmlatma gii¢ tiiketimi Tablo 7°de gosterildigi gibi 216 W'tir ve enerjide yaklasik % 25'i tasarruf saglanmugtir.

Tablo 3 — S3-b senaryosunda kontrollii aydinlatma(300 1x) ve agik gokylizU parametreleri kullanilmigtir. Bu senaryoya gore,
aydinlatma gii¢ titkketimi Tablo 7°de gosterildigi gibi 144W’tur ve enerjide yaklasik % 50 tasarruf saglanmistir.

Tablo 3 — S3-c senaryosunda kontrollii aydinlatma(200 1x) ve agik gokyiizii parametreleri kullamlmistir. Bu senaryoya gore,
aydinlatma gii¢ titketimi Tablo 7°de gosterildigi gibi 72W’tir ve enerjide yaklasik % 75 tasarruf saglanmistir.

Bu sonuglara gore Tablo 3 — S3-b’de kullanilan kontrollii aydinlatma ve agik gokyiizii tercihi en konforlu aydinlatma ve ideal
enerji tasarrufuna sahip senaryodur.
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Tablo 7. Senaryo Sonuglari

Aydinlatma (Ix) Gigc tuketimi (W)  Gug tasarrufu (W) Tasarruf yizdesi

350 216 72 %25
300 144 144 %50
200 72 216 %75

7. Sonuglar ve Tartisma

Bu caligmada ticari ofis binalarindaki i¢ mekan aydinlatma sistemlerinden enerji tasarrufu saglamak i¢in bulanik mantik
algoritmas1 kullanimindan bahsedilmistir. Cankir1 Karatekin Universitesi test ofisinin dlgiileri kullanilarak dogal aydinlatma
programi olan Dialux Evo’da simiilasyon modeli hazirlanmistir. Hazirlanan simiilasyon modelinde Tablo 3’te gosterilen 3 farkli
senaryo ele alinmigtir. Dialux Evo programindan 8.05.2019 tarihinde alinan simiilasyon sonuclarindaki aydinlatma giicii tasarruf
yiizdeleri karsilastirilmistir. Bu verilere gére aydinlatma enerjisinden tasarruf etmek igin giin 15181indan ve kullanicinin ¢alisma
ortamindaki aydinlik konforundan yararlanilarak hazirlanan senaryoda (Tablo 3 — S3-b) &nemli Slgiide tasarruf elde edildigi
ispatlanmustir.

Sonug olarak, ticari binalarda giin 15181 katkis1 ve kullanic1 konforu saglanarak enerjiden tasarruf elde edildigi gorilmustiir.
Boylelikle deney yapmadan, bilgisayar destekli dogal aydinlatma simiilasyonlarini kullanarak, saglanan enerji tasarrufunun
hesaplanabilecegini ispatlamustir.

Gelecekte ki ¢alismalarda projeye yeni senaryolar ekleyerek farkli hava kosullarinda 6rnegin kapali gokyiizii veya orta gokyiizii
parametreleri kullanilarak aydinlatma enerjisi tasarrufu incelenecektir. Ayrica LED armatiirler de hareket sensorii teknolojileri
senaryoya dahil edilerek projenin gelistirilmesi planlanmaktadir.

Referanslar

Aprea, C., Mastrullo, R., & Renno, C. (2006). Experimental analysis of the scroll compressor performances varying its speed.
Applied Thermal Engineering, 26(10), 983-992. https://doi.org/10.1016/J.APPLTHERMALENG.2005.10.023

Byun, J., Hong, 1., Lee, B., & Park, S. (2013). Intelligent Household LED Lighting System Considering Energy Efficiency and
User Satisfaction. In IEEE Transactions on Consumer Electronics (\Vol. 59). Retrieved from
http://pgembeddedsystems.com/securelogin/upload/project/IEEE/33/PGEMB0030/Intelligent Household LED Lighting
System.pdf

Cengiz, MS. (2018). Thermal Design Calculations for LED Luminaires. International Journal of Engineering Research and
Development, 10(2), 69-75.

Cengiz, MS. (2019). Akaryakit Istasyonu Aydinlatma Sistemleri, 5. Uluslararasi ISPEC Miihendislik ve Fen Bilimleri Kongresi,
532-540, 20-22 Aralik 2019, Van.

Cengiz, MS. (2019). Simulation and design study for interior zone luminance in tunnel lighting. Light Engineering, 27(3), 75-84.

Cengiz, MS. (2019). The relationship between maintenance factor and lighting level in tunnel lighting. Light Engineering, 27(2),
42-51.

Cengiz MS. (2019). Tiinel Aydinlatma Sistemlerinde Aydinlik Diizeyi Toleransinin Bakim Faktoriine Gore Saptanmasi.
International Journal of Engineering Research and Development, 11(2), 432-441.

Cengiz, MS. Cengiz C. (2018). Numerical analysis of tunnel LED lighting maintenance factor. International Islamic University
Malaysia Journal, 19(2), 154-163

Kristl, Z., Kogir, M., Trobec Lah, M., & Krainer, A. (2008). Fuzzy control system for thermal and visual comfort in building.
Renewable Energy, 33(4), 694—702. https://doi.org/10.1016/j.renene.2007.03.020

Kocaman, B. (2020). Elektrik Elektronik Mithendisligi / Electrical Electronic Engineering Kapali Otopark Aydinlatmasinda
Floresan ve LED Lambanin Enerji Verimliligi A¢isindan Karsilastirilmas1 Comparison of Fluorescent Lamp and LED Lamp in
Terms of Energy Efficiency in Parking Garage Lighting. Journal of the Institute of Science and Technology, 10(3), 1640-1648.
https://doi.org/10.21597/jist.670665

Mendel, J. M. (1995). Fuzzy Logic Systems for Engineering: A Tutorial. Proceedings of the IEEE, 83(3), 345-377.
https://doi.org/10.1109/5.364485

Oh, M. H., Lee, K. H., & Yoon, J. H. (2012). Automated control strategies of inside slat-type blind considering visual comfort
and building energy performance. Energy and Buildings, 55, 728-737. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2012.09.019

Resource Pages | WBDG - Whole Building Design Guide. (n.d.). Retrieved June 24, 2019, from
https://www.whdg.org/resources/energy-efficient-lighting.

30



UMAGD, (2021) 13(1), 22-31, Dogru et al.
Ross, T. J. (2010). Fuzzy Logic with Engineering Applications: Third Edition. https://doi.org/10.1002/9781119994374

Ryckaert, W. R., Smet, K. A. G., Roelandts, I. A. A., Gils, M. Van, & Hanselaer, P. (2012). Linear LED tubes versus fluorescent
lamps: An evaluation. Energy & Buildings, 49, 429-436. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2012.02.042

Sahin, M., Bityiiktiimtiirk, F., & Oguz, Y. (2013). Yapay Sinir Aglari ile Aydinlik Kalitesi Kontrolii. Afyon Kocatepe
Universitesi Fen Ve Muhendislik Bilimleri Dergisi, 13(2), 1-10. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/akufemubid/issue/1600/19877

Sener Yilmaz, F. (n.d.). Giines Kontrolii Tasaruminin Gorsel Konfor ve Giinisigt Performansina Etkisi: Ofis Binalari. Retrieved
from http://www.adjournal.net/articles/44/444.pdf

Yun, G. Y., & Kim, H. (2012). Effects of occupancy and lighting use patterns on lighting energy consumption. Energy and
Buildings, 46, 152-158. https://doi.org/10.1016/J.ENBUILD.2011.10.034

31



