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OZET

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma, Aydinlik Diizeyi, Nesnelerin Interneti-Aydinlatma
Kontrolii, Akill1 Sistemler, Akilli Aydinlatma Sistemleri, LED Aydinlatma, Enerji
Tasarrufu, LED Tiirleri ve Verimliligi,

Bu caligma alt1 ana boliimden meydana gelmistir. Birinci boliimiinde, ¢alismanin
amaci, Oonemi, varsayimlari, sinirliliklar1 ve yontemi iizerinde durulmustur. Ayni
zamanda, boliimler bazinda ¢alismanin igeriginden de bahsedilmistir.

Ikinci béliimiinde, kaynak arastirmasma yer verilmistir. Aydmlatmanm tanimi,
aydinlik diizeyi ve aydinlatma tiirlerinden bahsedilerek, ge¢misten giinlimiize akill
aydinlatma sistemleri kronolojik manada irdelenmistir. Bunun yaninda LED
teknolojisi, tirleri, teknik ozellikleri, verimliligi, enerji tasarrufu avantajlari ve
dezavantajlar1 siralanmistir. Ugiincii boliim de ise nesnelerin interneti-aydinlatma
kontrolii giincel teknolojik gelismeler kapsaminda incelenmis ve geldigi nokta
vurgulanmistir. Burada otomatik kontrolii saglayan; zaman anahtarlayicilar, hareket
algilayic1 sensorler ve giin 15181 sensorlerinden bahsedilmistir. Aydinlik diizeyi
kontrolii ele alinirken enerji etkin aydinlatma sistemlerine iliskin yap1 ve isleyis,
aydinlatma kontrol sistemleri ve gilincel uygulamalara deginilmistir. Dordiincii
boliimde ele alinan deponun devreye alinmadan 6nce takip edilen algoritmadan ve
asamalarindan bahsedilmistir. Endiistriyel Aydinlatma, ekipman, tasarim Kriterleri,
kullanilan yazilim ve programlama mantigi hakkinda bilgiler verilmistir. Besinci
boliimde; devreye alindiktan sonra Kalite Y&netim Sistemleri kapsaminda; ISG, Cevre
ve Enerji YoOnetim Sistemleri bakimindan degerlendirmeye alinmistir. Enerji
tasarrufunun yaninda, bakim, ariza ve isletme yoOntemleri agisindan da
kolayliklarindan bahsedilmistir. Tasarim Oncesi ve sonrasi geri doniisiim, analiz ve
ornekleme c¢aligmalarina yer verilmistir. Amortisman hesabi ve enerji verimliligi
ortaya konularak iyilestirme ve oneriler yapilmstir.

Altinc1 boliimiinde, hedeflenenler, literatiire katkisi, ortaya ¢ikan neticeler ve

sonuglardan bahsedilmistir. Ornek uygulama ile varilan sayisal ve gorsel sonuglar ile
ilgili degerlendirmeler yapilmstir.
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LIGHTING AUTOMATION WITH LIGHTING LEVEL CONTROL
AND A SAMPLE APPLICATION IN INDUSTRIAL FACILITIES

SUMMARY

Keywords: Lighting, Lighting Level, Internet of Things-Lighting Control, Smart
Systems, Smart Lighting Systems, LED Lighting, Energy Saving, LED Saving, LED
Types and Efficiency,

This study consists of six main sections. In the first part, the aim, importance,
assumptions, limitations and method of the study are emphasized. At the same time,
the content of the study on the basis of departments was also mentioned.

In the second part, the source research is given. By mentioning the definition of
lighting, its level of illumination and types of illumination, smart lighting systems have
been examined in chronological terms from past to present. Besides, LED technology,
types, technical features, efficiency, energy saving advantages and disadvantages are
listed. In the third part, internet of things-lighting control is examined within the scope
of current technological developments and the point it has reached is emphasized.
Providing automatic control here; time switchers, motion sensor sensors and daylight
sensors are mentioned. While discussing the lighting level control, the structure and
operation of energy efficient lighting systems, lighting control systems and current
applications are mentioned. In the fourth chapter, the algorithm followed and its stages
are mentioned before the warehouse is put into operation. Information was given about
Industrial Lighting, equipment, design criteria, software used and programming logic.
In the fifth part; Within the scope of Quality Management Systems after
commissioning; It has been evaluated in terms of OHS, Environment and Energy
Management Systems. In addition to energy savings, their convenience in terms of
maintenance, malfunction and operating methods are also mentioned. Before and after
the design, recycling, analysis and sampling studies were included. Improvements and
suggestions have been made based on depreciation calculations and energy efficiency.

In the sixth part, the objectives, contribution to the literature, results and results are

mentioned. Evaluations were made on the numerical and visual results obtained with
the sample application.
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BOLUM 1. GIRiS

Aydinlatma giincel hayatta birgok alaninda giindeme gelmekte ve farkli aydinlatma
tirleri ile ortaya ¢cikmaktadir. Gegmiste basit ihtiyaglari karsilamak adina kullanilan
aydinlatma sistemlerinin yaninda, gelisen teknoloji ile beraber programlanabilir
aydinlatma sistemleri ve kontrollii akilli aydinlatma sistemleri kiyaslandiginda hem
enerjinin verimli kullanilmasi hem ¢evreci uygulamalar hem de tasarruf agisindan

bir¢ok fark giindeme gelmektedir.

Bu arastirma da; aydinlatma, aydinlik diizeyi, nesnelerin interneti-aydinlatma
kontrolii, akilli sistemler, aydinlatma otomasyon sistemleri, LED aydinlatma, enerji
tasarrufu, LED tiirleri ve verimliligi olgular1 temelinde ele almak miimkiin

goriinmektedir.

Calismanin dnemini, aydinlatma sistemlerinde kullanilan enerjinin, bu enerjiden elde
edilecek tasarrufun ve insan yasaminin devamliligindaki yerinin 6nemi ile dogru
orantili olarak ele almak mantikli olmaktadir. Aydinlatma otomasyonu Sayesinde
aydinlik diizeyinin istege bagl bigimde kontrolii ve ayarlanmasi sayesinde enerjiden

etkin yararlanma ve enerji tasarrufu gibi kavramlar karsimiza ¢ikmaktadir.
Aragtirmanin igerisinde kaynaklara erisim konusunda herhangi bir sikinti s6z konusu
olmamistir. Bu alanda yeterince kaynak erisime agik bicimdedir. Literatiir
tarandiginda ise bir¢cok eserin mevcut oldugu goriilmektedir.

Calismanin varsayimlari arasinda;

- Aydinlik diizeyinin ayarlanmasi ile enerji tasarrufu arasinda anlaml bir iligki

sOz konusu olmaktadir.



- Akilli aydinlatma sistemleri ile aydinlatma kontrolii enerji verimliligine pozitif
katk1 saglamaktadir.
- LED teknolojisi ile enerji verimliligi arasinda anlamli bir iligki ortaya

cikmustir.

Arastirma boyunca tiimevarim teknigine basvurulmustur. Burada par¢adan biitiine
gidilerek olgulardan yola ¢ikmak suretiyle arastirmanin biitiinline gidilmesi

Ongorilmiistiir.

Bu siirecte hem nicel hem de nitel yontemlere basvurulmustur. Konu biitiinliigiini
saglamak ve agiklamak amaciyla konuyla alakali literatiir taramasma gidilmistir.
Ozellikle ana kaynaklara bagvurulmasma 6zen gosterilmistir. Bu noktada kitap,

makale, tez, benzeri temel kaynaklar incelenmistir.

Baslangicta agirlikli olarak aydinlatma kavrami {izerinde durulmaktadir. Kavramin
tanimlanmas1 ve aydinlatma cesitlerini; 15181 kaynagina gore, aydinlatilan yere gore

ve 15181n yonlendirilmesine gore siniflandirilmaktadir.

Nesnelerin Interneti-Aydinlatma Kontroliiniin genel manada degerlendirilirken, akill1
aydmnlatma sistemlerinin analizi ise; olusum siireci, arka planda geligimini ve
yerlesmesine olanak tantyan unsurlarin incelenmesi, 6énem ve gerekliligi, etkileyen

unsurlar ve ortaya ¢ikardig1 sonuglarin incelenmesine yer verilmektedir.

- Aydmlik diizeyi kontrollii ile aydinlatma otomasyon sistemleri;
- Enerji etkin aydinlatma sistemleri,

- Aydinlatma kontrol sistemleri,

- Giinlimiizdeki uygulamalari,

- Avantajlar olarak arastirmaya tabi tutulmaktadir.

Aydinlik diizeyi kontrollii aydinlatma otomasyon sistemleri agiklanirken, LED

tirlerine ayrintili yer verilmekte ve ilag deposunda aydinlatma kontrolii tasarimi



Ozelinde ¢esitli degerlendirmelere gidilmektedir. Enerji olgiimleri ve standartlar

neticesinde varilan sonuglar degerlendirilerek oneri ve iyilestirmelere yer verilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Aydinlatma ve Aydinhk Diizeyi

Iyi bir aydinlatma saglanabilmesi icin baz1 6zellikler gereklidir. Bunlar siralanacak
oldugunda farkli parametreler 6n plana gikmaktadir. Ornegin yapilan ise yeterli 151g1n
saglanmasi biliylik 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda, 151k kaynaginda veya iste,
operasyon noktasinda herhangi bir parlama ve goz kamastirmamas: gerekli
goriilmektedir. Homojen aydinlatma iizerinde durulmaktadir. s ve arka plan1 arasinda
uygun kontrastin saglanmasi zaruri kabul edilmektedir. Ayrica, 151k kaynagi ve isin

uygun renklerde olmasi1 maddeleri de ihtiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ilicak, 1987).

Aydinlik diizeyi, yapilan isin niteligine ve niceligine gore degismektedir. Ornek
verilecek olundugunda, ince islerin yapildigi mekanlarda aydinlik diizeyinin daha
fazla gerektigi gortilmektedir. Yapilan ¢esitli deneylerde, ¢calisma alanlarinda min. 200
Im/m? aydinlik siddetinin olmas1 gerektigi kabul edilmektedir. Normal biiro ¢alisma
alanlarinda 500 Im/m? aydinhk diizeyi gerekli goriilmektedir. Bunun yaninda, ¢izim
yapilan biirolarda bu rakam 750-1000 lm/m? arasinda degismektedir. Bazen de ¢aligma

alanlarinda uygun deger 2000lm/m? olabilmektedir (Serefhanoglu, 1991).



Sekil 2.1. Tepe Isiklarindan Saglanan Aydinlatmanin Hacim Icerisindeki Dagilimu (soldaki), Cephe Penceresinden
Saglanan Aydinlatmanin Hacim Igerisindeki Dagilim (sagdaki) (Kesten, Eicker, Pietruschka, 2003)

Bir aydinlatma sistemi tasarlanirken baglangigtaki ortalama aydinlik diizeyi ile
calistirma siiresi boyunca ortalama deger arasindaki orana yipranma oram
(depresiasyon faktorii ) diye adlandirilir. Bu oran df ile ifada edilir. df = Eortl/Eort
esitligi ele alindifinda df:yipranma oram1 Eortl:Ilk devreye alindigindaki aydmlik
diizeyi Eort : Kullanim periyodu sonundaki ortalama aydinlik diizeyi seklindedir.

(Kocabey vd. 2008).

Bir igletmede 6rnegin; 1.25 lik bir oran yipranma olarak ifade edildiginde sarfiyatta
1/5 oraninda kay1p olmas1 demektir. Buna gore kurulumda yakalanan aydinlik seviyesi
gereginden fazla ¢ikmakta ikinci periyod olan kullanim siiresi sonunda azalarak
yetersiz kalmaktadir. Aydinlik diizeyindeki bu azalma tiiketilen enerjide fark
etmediginden enerji maliyeti sabit kalmakta ama aydinlik diizeyi zaman gectikge

giderek azalmaktadir. Bu da aydinlatma sistemlerinde iyi bir sonug degildir. (Sahin vd.
2016).

2.1.1. Aydinlatma kavraminin tammmlanmasi
Aydinlatma kavrami, 151k uygulamasi olarak ifade edilebilmektedir. Burada nesnelerin

ve sekillerin daha rahat bicimde algilanmasina imkan tanimak adina 15181 gorsellige

uygun bigimde tasarlanmasi s6z konusu olmaktadir (Corak¢1 ve Kamaci, 2014).



Bir baska tanimlamaya goére aydinlatma, ortamin biitiiniinii veya nesnelerin dogal
biiyiikliikleri ve gergek renkleriyle anlasilabilmesi adina, iizerlerine dogal veya yapay

cesitli 1siklarin tutulmasiyla saglanan islemlere denilmektedir (Yapar, 2007).

2.1.2. Aydinlatma tiirleri

Aydinlatma tiirleri; 15181in kaynagina gore, aydinlatilan yere gore ve 1s18in

yonlendirilmesine gore aydinlatma olarak 3 ana kategoride ele alinmaktadir.

2.1.2.1. Isxgin kaynagina gore aydinlatma

Isigin kaynagina gore aydinlatma ise; dogal, yapay ve biitiinlesik aydinlatma olarak
simiflandirilmaktadir. Dogal aydinlatma giines 1s18indan yararlanmak sureti ile
aydinlatma anlamima gelmektedir. Tablo 2.1.’de giin 1518min aydinhik diizeyleri
belirtilmistir. Yapay aydinlatmanin tersine, herhangi bir materyal kullanilmamaktadir.
Ornegin biiro yapismin cephelerinde cam yiizeylerin daha fazla olmasi gerektigi

ortadadir. Bunun nedenleri ise (Varli, 2004);

- Biiro yapilarinda calisan kisinin fazlaligi,

- Gorme kosullarinin da yiiksek ve verimli olmasi gerekliligidir.

Bundan dolayr da, biiro yapilarinin dis bigimlenisinde giydirme cephe sistemi
kullanilmaktadir. Biiro yapilarinda cam yiizeylerin fazla olmasi, mekan icinde
dengesiz 1s1, 151k ve buna bagl olarak golge, rutubet gibi sorunlar1 ortaya
cikarmaktadir. Yapilan bir aragtirmaya gore, pencere boslugunun 6l¢iisii biiro alaninin

en az %30’u olarak belirlenmektedir.

Tablo 2.1. Giin Isigimnmn Aydinlik Diizeyleri (Varli, 2004)

Kosullar Aydinlik Diizeyleri
Dolaysiz Giin Isig1 (Oglen Vakti) 64.000-87.000 Ix
Golgede Giin Is1g1 (Disarida Oglen Vakti) 1.080-10.750 Ix

Yapay aydinlatma ise suni aydinlatma olarak da isimlendirilmektedir. Bu aydinlatma

tiirli elektrikli 151k kaynaklar ile saglanmaktadir. Suni aydinlatmanin konulari



igerisinde; suni 1s1g1n liretilmesi, dagitilmasi, tasarimi, 6lgiilmesi, ekonomisi ve insana
olan etkileri yer almaktadir. Biitlinlesik aydinlatma incelendiginde, gorsel manada
dogal 15181n yeterli gelmedigi noktalarda yapay 1siktan faydalanarak takviye saglanan
aydinlatma tiirii giindeme gelmektedir (Ozkaya ve Tiifekei, 2011).

2.1.2.2. Aydinlatilan yere gore aydinlatma

Aydinlatilan yere gore aydinlatma tirleri; i¢ ve dis aydmlatma olarak ikiye
ayrilmaktadir. I¢ aydinlatma dis ¢evreden gesitli yapisal 6geler aracilig ile ayrilmis ig
mekan aydinlatma sistemlerini ifade etmektedir. Dig aydinlatma ise, bina digarisinda
olan farkli o6lgeklerde bulunan yapma ¢evrenin aydinlatilmasina konu olan sistem

olmaktadir (MEGEP, 2010).

2.1.2.3. Isigin yonlendirilmesine gore aydinlatma

Isigin yonlendirilmesine gore aydinlatma; direkt, yar1 direkt, karma, endirekt ve yar1

endirekt seklinde siiflandirilmaktadir.
Direkt aydinlatmada, Sekil 2.2.’de gosterildigi gibi lamba ile ¢alisma ylizeyi arasinda

herhangi bir gere¢ bulunmamaktadir. Direkt aydinlatmanin, atdlyeler, depolar ve
makine dairelerinde kullanildig1 goriilmektedir (MEGEP, 2008).
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Sekil 2.2. Direkt Aydinlatma (Oncel, 1996)



Sekil 2.3. Tipik Sofra Aydinlatmasi (Sirel, 1991)

Endirekt aydinlatmada tavan ve duvar renklerinin 6nem tasidigi agiktir. Sekil 2.4.’de
15181 % 0 ile % 10’u arasindaki kisminin asagiya dogru, kalan 1s18in ise tavana ve
duvarin iist taraflarina gonderilerek aydinlatilmasi olarak ifade edilmektedir. Yansitma

faktoriiniin yliksek mekanlarda tercih edildigi goriilmektedir (Dursun, 2005).

Sekil 2.4. Endirekt Aydilatma (Oncel, 1996)

Karma aydinlatma modelinde ise, hem direk hem de indirekt aydinlatma
saglanmaktadir. Bu aydinlatma sekli ile hem asagi hem yukar1 151k veren ve tavana

asilt armatiirlerin kullanildigi goriilmektedir. Yaygin olan endirekt aydinlatma ile



direkt aydinlatmadan daha sert olan modelleri ve golge etkileri, yumusatilmaktadir.
Direkt, endirekt ve karma aydmlatma sistemleri ile ilgili olarak yapilan bir

arastirmada, bilgisayar kullanan ofis ¢alisanlarmmn (Oncel, 1996);

- %50 ile %65’inin direkt aydinlatmayz,
- %50 ile %35 arasinin da endirekt aydinlatmayi tercih ettigi ortaya ¢ikmustir.

"N\
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Sekil 2.5. Karma Aydinlatma (Oncel, 1996)

Yar direkt aydinlatmada 15181 % 60 ile % 90’lik kism1 aydinlatilacak olan diizleme
yansitilmaktadir. Tavan aydinlatmalar1 yar1 direkt aydinlatmaya Ornek olarak

gosterilebilmektedir (Sahin vd., 2014).

Yar Direkt

o
@

Sekil 2.6. Yar1 Direkt Aydinlatma
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Yar1 endirekt aydinlatmada Sekil 2.7.’de goriildiigii gibi 15181 % 10 ile % 40’11k kismi1
asagiya, kalan kismi ise yukariya yansitilmaktadir. Burada amaglanan huzur verici ve

de los bir ortamin kullanicilara sunulmasi olmaktadir (Sahin vd., 2014).

A d

Sekil 2.7. Yart Endirekt Aydinlatma

2.1.3. Aydinlik diizeyinin tanimlanmasi

Aydimlik diizeyi, bir yiizeye diisen 151k miktar ile ifade edilmektedir. Birimi ise
liikstiir. 1 liiks ise 1 liimen / m?ye esittir. A¢ik havada giindiizleri 2000-100,000 liiks

ve geceleri ise 50-500 liiks olarak degisiklik gostermektedir.

Tablo 2.2. Isyerlerinde Bazi Islerde Gerekli Aydinlik Siddeti Degerleri (Kiirkgii vd., 2010)

Koridor ve Depolama Alanlari 100
Ofis Calismalari 500
Yiizey Hazirlama ve Boyama 750
Montaj, Kalite Kontrolii ve Renk Kontrolii 1,000

2.1.4. Aydinlk diizeyinin gerekliligi

Aydinlik diizeyinin ayarlanmas1 6nemli bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Aydinlik diizeyinin dogru bicimde ayarlanmasiyla birlikte bir¢cok olumlu yansimadan

bahsedilebilmesi miimkiin olmaktadir. Diizglin bir bi¢cimde ayarlanan aydinlik
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diizeyiyle birlikte gbz sagligina iyi gelmesi, yapilan isin verimini arttirmasi, emniyeti
yani giivenligi saglamasi, goziin gérme kalitesini arttirmast ve yasam konforunu

arttirmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Bayrakdar, 2016).

Sekil 2.8. Farkli Aydinlatma Diizeyi Ornekleri (MEGEP, 2010)

Bu gereklilikler yerine getirilmedigi zaman insan sagligi agisindan rahatsizliklar s6z
konusu olabilmektedir. Bu sikayetler genelinde gorsel konular1 igermekte ve asagidaki

gibi siralanmustir (Aslan, 2019).

- G0z de yorgunlugun ortaya ¢ikmasi

- G0z de kuruluk

- (G6z yasarmasi

- Gormede bulaniklik meydana gelmesi
- Basagrisi

- (Go0zde kasint1 ve tahris

Bunlarin yani sira aydinlatmadan kaynakli kamasma durumu da ofis igerisinde

calismay1 engelleyen 6nemli bir unsurdur. Pencerelerden kaynaklanan kamasma cesitli
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nedenlerden meydana gelebilir. Kamasmanin en temel kaynag: giinesin kendisidir.
Daha az goriilen nedenlerse; gokyliziindeki parlak bir renk degisimi, karst binadan
gelen yansima, bir odanin i¢ine sizan parlak bir glines huzmesi, hatali aydinlatma veya

mat elemanlar yerine parlak elemanlar kullanmak olabilir.

Bu sonuglarla beraber enerji verimliligi ve yeni aydinlatma teknolojilerinin yogun
giindem olusturdugu bir donemde artik bu gelisen teknoloji ile beraber fotobiyolojik,
foto kimyasal ve foto termal reaksiyonlar hem g6z sagligi hem de cilt saglig1 agisindan
akut ve uzun sireli sonuglar doguracagi belirtilmekte ve bu konular bilimsel

caligmalara ve standartlara girmeye baslamistir (Akilli, 2019).

2.2. Akilh Sistemler

Endiistri 4.0 kendiliginden yapilandirma, otomatik denetleme ve kendini iyilestirme
gibi otonomik 0&zelliklere sahip akilli sistemler tarafindan yonlendirilen imalat
ekosistemlerini icereceginden biiyilk oranda kolaylik saglayacaktir. Boylelikle,
makine - insan isbirligine ve simbiyotik iiriin ger¢eklestirimine doniik yeni tip ileri
iiretim ve endiistriyel siiregler ortaya ¢ikacaktir. Biitiin bunlarin sonucunda daha 6nce
esi benzeri gorilmemis diizeyde operasyonel verimlilik elde edilmesine ve

verimliligin hizlandirilmasina izin verecektir (Thames ve Schaefer, 2016: 12-17).

Alkallr sistemlerin incelenmesi gerektiginde oncelikle akilli ev tasarimlariyla alakal
bazi bilgileri sunmakta fayda goriilmektedir. Akilli Ev Sistemleri ev otomasyonu ve
ev teknolojisi kavramlariyla da adlandirilmaktadir. Ayrica, ev tasarimi teknik yazinina
yeni katilan kavramlardan bir tanesidir. Bu kavrama gore, evde bulunan bir¢ok cihazin
kontrolii, Akilli Ev ¢atis1 altinda bir araya gelmektedir. Akilli ev tasarimlarinin
gecmisinin 1970’lere kadar uzandig bilinmektedir. Akilli Ev Sistemleri, 6nceleri
yalnizca aydinlatma ve 1sitma gibi yapilarin denetiminde kullanilmaktadir. Zaman

igerisinde sistemin yapist ve faydalarinda da artis gozlenmektedir (Yamazaki, 2006).

Alkall1 ev teknolojinin pahali olmasi, ekonomik ve sosyal getirilerinin fazla olmamasi,

tiim cihazlar1 kapsayacak sekilde esnek yapiya sahip olmamasi gibi nedenlerle bu
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donem igerisinde ev yasamina dahil olmamistir. Daha sonralar1 90’hi yillarda
teknolojinin ivme kazanmasi ve beraberinde yasanan birgok cihazdaki gelismeler,
akilli ev sistemlerindeki gelismeleri de tetiklemistir. Tiim bu gelismelerle birlikte,
neredeyse tiim elektriksel ve elektronik cihazlar, “Akilli Ev Sistemi” kapsamina girmis

bulunmaktadir (Ricquebourg, 2006).

Z O~

Karar verici

Akilli Sistemler

Cihazlar ve
Ekipman

Sekil 2.9. Akilli Sistemler

2.3. Akill Aydinlatma Sistemleri

Gelisen internet altyapist ile beraber nesnelerin interneti kavramiyla hem mobil hem
de web tabanli uygulamalar sayesinde yakin gelecekte akilli aydinlatma sistemi sosyal
hayatta da daha ¢ok kullanilmaya baslanacagi diisiintilmektedir. Bu sektoriin 2022
senesinde ortalama 20 Milyar $§ mertebelerine ¢ikacagi ve 2016 yilina gore yillik
ortalama %71’lik biiyliime gostererek sisteme entegre edilmis ekipman sayisinin 1.3
Milyara ulasacagi Ongoriilmektedir. Bu artis ta en ¢ok yol aydinlatmasi ve son

kullanict tiriinlerinde olacagi tahmin edilmektedir (Amy Nordum 2019).
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Bu konjonktiir iizerinden akilli aydinlatmayi ele alirsak asagidaki konu bagliklari ile

ifade etmek daha dogru olacaktir. (Chew | 2017).

- Ticari Akilli Aydinlatma Sistemleri
- Enerji Tasarruflu Akilli Aydinlatma Sistemleri
- Gelismis Akillt Aydinlatma Sistemleri

Ticari akilli aydinlatma sistemleri genelde son kullanici tarafindan kolayca ulasilip
kullanilabilen basit islevleri olan a¢ma/kapama, loslastirma ve izleme gibi
fonksiyonellige sahip iiriinlerdir. Ornek olarak evlerdeki kullanilan akilli led

aydinlatmalar verilebilir.

Enerji tasarrufu saglayan uygulamalarda ¢ogunlukla bir senaryo ve yazilimi olan bir
altyap1 ile beraber varlik ve giin 15181 sensdrleriyle tasarrufa odaklanmis sistemler olup
endiistride ve ticari binalarda kullanimi yaygindir. %17 ile % 60 oraninda verim

oranlarina ulasilir (B. Von Neida 2001).

Gelismis akilli aydinlatma sistemlerinde yine tasarruf saglayan ekipmanlarin yaninda
insan odakli aydinlatma sendrleri de ihtiva eder ve bunlarin kontrolii de akilli algoritma
ve yapay zeka uygulamalari ile saglanir. Kullanim sahalar1 olarak endiistri alaninda,
tarimda, mimaride, bina yonetim sistemlerinde kullanilmakla beraber 1s181n kalite
kontrolii ve insan fizyolojisi lizerinde etkileri gibi ¢esitli calismalarin da beraberinde
yapildig1 goriilmektedir (H. Oh, S.J. Yang 2014). Bu alandaki uygulamalarda genelde
etkinlik faktoriini yiikseltmek (R.F. Karlicek 2012 ), 1s18in kalitesini artirmak,
sirkadiyen ritmini ayarlamak, bitkilerin biiylime hizin1 artirmak seklindedir (G.D.

Massa 2008).

Asagida Tablo 2.3.’de akilli aydinlatma ile baz1 sektdrlerdeki sorunlarin ¢dziimleri

verilmistir.



15

Tablo 2.3. Akilli Aydinlatma ile Giinliik Sorunlarin C6ézimi (PLD Tiirkiye, 2017)

Perakende Saglik Is Hayat1, Ofisler  Tagimacilik Dis Mekan Hizmet
Stipermarketlerde ~ Hastanelerdeki Alan kullaniminda Havaalaninda Hava durumunu Acil durum
iirtin bulabilir yiiksek degerli  optimizasyon tekerlekli sandalye gozlemler aydinlatmalari
ekipmanlar1 saglanir bulmay1 n1 otomatik
bulabilir kolaylastirir olarak test eder
Miisterilere Bekleme Temizlik ihtiyacinin Park yeri bulur ~ Polise silahli Galeri ve
promosyon sunabilir sirasindaki belirlenmesine catigma uyaris1 - miizelere bilgi
birikmeyi algilar yardimci olur gonderir akig1 saglar
Alisveris daha Yaslilarin Toplant1 odalarinin  Siipheli araglar1 Kot hava Otomasyon
eglenceli hale takibine yarimer verimli belirler sartlarina kars1 ~ saglanir ve
gelebilir olur kullanilmasina planlamay1 odalar
yardimci olur saglar oznellestirilebil
Ir
Magazalardaki Hastanede yon Calisanlarin kendi  Trafigi yonetebilir Sokak Otel
miisterileri takip bulmaya aydinlatmalarini lambasinin konuklarini
edebilir yardimci olur  kigisellestirmesine arizalanacagi  daha fazla
imkan sunar veya siiriiciiniin  alima tegvik
hata yapacagini eder
tahmin eder
Yiyecek magazasini Hastanelerdeki Ugak yolcularinin Cop toplama  Tatil bolgeleri
daha hizli hale hirsizhigi Giivenli internet ~ ne zaman ugaktan faaliyetlerine  ve otellerde
getirebilir azaltabilir baglantis1 saglar ayrildiklarini yardimci olur ~ maliyetleri
algilar diistirebilir

Akilli aydinlatma sistemlerinin 6ne ¢ikan Ozellikleri arasinda; uzaktan kontrol
edebilmenin miimkiin oldugu, kullanici tanimli senaryolara gore akilli zamanlama
uygulamasi, hem cevrimi¢i hem de gergek zamanli izleme olanagi sunma, gelismis
raporlama teknikleriyle birlikte kalan lamba 6mrii ve cihazin durumunu icerme, tiim
cihazlarin konumlarmin harita {lizerinde goriintiileme, farklt marka ve modellerle
uyumluluk  ve birlikte c¢alisabilirliginin =~ bulunmasi,  genisletilebilir  ve
6l¢eklendirilebilir mimari tasarim ve ilave sensorlerle veri analizlerinin daha ayrintili

yapilmasi s6z konusu olmaktadir.

2.10. Akilli Aydinlatma (Temogin, 2020)

Akilli aydinlatmanin teknik bilesenleri iizerinde duruldugunda (Samioglu, 2016);
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- Saha Networkii: LCU, DCU ve armatiirlerden meydana gelmektedir.
-  WAN: Merkezi yazilim ile DCU’ da toplanan verilerin iletisiminin
saglanmasidir. DSL veya GSM olabilmektedir.

- Bulut Yazilim: Bulut tabanli web yazilimi kullanilmaktadir.

2.4. LED Teknolojisi

LED teknolojisi son yillarda oldukga tercih edilen bir uygulama olmaktadir. Enerji
verimliligi adima en ¢ok tercih edilen ¢6ziim olarak ortaya c¢ikmaktadir. LED
uygulamasina iliskin yerlere ait Ozellikler dikkate alinmadan, LED digindaki
aydinlatma tiirleri incelenmeden bu uygulama ile % 80 enerji tasarrufu saglanacaginin
sOylenmesi dogru bir konu degildir. Aydinlatma alanina LED’lerin girmesi ise
dekoratif amagli ve farkli renkler ile aydinlatma amagli olarak kullanilmasiyla da
uygulamalar yapilmaktadir. Ik olarak i¢ ve dis mekan aydinlatmalarinda
kullanilamamis ve bu durum da disiik 151k akilarindan kaynaklanmaktadir.
Verimliliginin ve 151k akilarinin artmasiyla birlikte genel aydinlatmada sik bir

aydinlatma tiirii olarak kullanilmaya baslanmistir (Onaygil, 2013).

Bu ilerlemeye bakildiginda bir 6nceki teknoloji olan floresan ampuller ile enkandesan

ampuller ve 151k akilar1 hakkinda Tablo 2.5.”deki degerleri ifade etmek gerekebilir.

Tablo 2.4. Akkor ve Floresan Ampullere Ait Elektriksel Parametreler (Erol ve Canbolat, 2011: 240)

FLORESAN AMPULLER ENKANDESAN AMPULLER

Giig Ampul Isik Akist Giig Ampul Isik Akist
(W) Akimi(A) (Im) (W) Akimi (A) (Im)

14 0.07 1350 60 0.26 730

21 0.11 2100 75 0.32 960

28 0.13 2900 100 0.43 1380

35 0.17 3650 150 0.65 2200

18 0.37 1000

36 0.43 2350

58 0.67 3750

Yar iletken teknolojisi ve gelisim siirecine bakildiginda LED’lere iliskin siklikla
tercih edilen yari iletkenler, ileri egilimleme ve gerilim degerleri incelendiginde bazi
onemli veriler giindeme gelmektedir. Materyal olarak GaP, renk olarak yesil, ileri

gerilim olarak 2.2 v olmaktadir. Materyal olarak GaAsP, renk olarak turuncu, ileri
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gerilim olarak 2.0 v seklindedir. Materyal olarak GaAsP, renk olarak kirmizi, ileri
gerilim olarak 1.8 v olmakta, materyal olarak GaN, renk olarak beyaz, ileri gerilim
olarak 4.1 olmaktadir. Bunlarin yani sira, materyal olarak AllnGaP, renk olarak sari,

ileri gerilim olarak 2.1 v karsimiza ¢ikmaktadir (Corake1 ve Kamaci, 2014).

LED teknolojinin gelismesi ve kullanimin artmasiyla Tablo 2.4.’de verilen bir ¢ok

firma LED iiretimde 6n plana ¢ikmaya baslamistir.

Tablo 2.5. Yeni Nesil LED Uretimi Yapan Bazi Firmalar (Erol ve Canbolat, 2011)

CREE’ http://www.cree.com
@ NICHIA http://www.nichia.co.jp

OSRAM 9 http://www.osram.com
@ SAMSUNG LED | http://www.samsungled.com
PHILIPS http://www philipslumileds com

http://www_heliopto.com

EVERLIGHT http://www everlight com

D]

@ http://www.seoulsemicon.com

‘Coson http://www.edison-opto.com.tw
Va (] http://www.avagotech.com
http://www kingbright. com
LUMINUS http://www.luminus.com
M http://ce.citizen.co jp/e
BRIDGE Lw? http://www.bridgelux.com

2.4.1. Turleri

LED teknolojisine ait tiirler smiflandirilmak istendiginde oncelikle Infrared yani
Kizilétesi LED giindeme gelmektedir. Bu 151k gozle goriilmez fakat bu 15181n oldukca
yararli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Gece goriisiine sahip kameralarda tercih
edildigi goriilmektedir (1zgol, 2017). Giiniimiizde elektronik devrelerde kullanilan 5
mm’li LED’ler ise siklikla giincel imalatlarda kullanilmaktadir. (Sekil 2.11.).
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Sekil 2.11. 5 mm’lik Farkli Renklerde LED’ler (Izgol, 2017)

Diger LED tiirleri arasinda; RGB LED, Serit LED, Power LED, SMD LED ve COB
LED yer almaktadir (Izgél, 2017).

Sekil 2.12. (a) 5mm ¢apli LED, (b) Flux LED, (c) Power LED, (d) RGB LED (e) Flux RGB LED (Corak¢1 ve
Kamaci, 2014)

2.4.2. Teknik ozellikleri

LED teknolojisi incelendiginde bazi 6nemli 6zellikler giindeme ¢ikmaktadir. Bunlarin

arasinda (By Teknoloji, 2011);

- LED diiriinlerden tasarruf saglanmaktadir. Burada;
a. Saf enerjiye iliskin maliyetin % 70’inden fazlasi,

b. Degisim de igerisinde olmak iizere maliyetlerin % 80’inden fazlasi,
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- Esit ylizey aydinlatmasi temelinde;
a. LED hizalamasi sabitlenmek suretiyle optimize saglanmis ve yiizeyde
esit aydinlatma saglanmus,
b. Uriinlere iliskin aksesuarlar arasinda en aza indirilmis titresim
bulunmaktadir.
- Her yone aydinlatma temelinde LED ampuller araciligi ile her yone 151k
yayilmaktadir.
- Termal kontrol teknolojisi yardimiyla;
a. 50.000 ila 100.000 saat arasinda bulunan kullanim Omriinden 6diin
vermeden aydinlatma saglamakta,
- Lens teknolojisi sayesinde 6zel lens kullanarak genis aydinlatma spekturumu
icin en iyi kurulum egimini olusturmaktadir.
- Flizyon teknolojisi baglaminda;
a. Fiizyon teknolojisine en iyi 6rnek Plasmademeti lon jenerator ve Solar-

LED Sokak lambas1 olmaktadir.

Tablo 2.6. 5 mm LED I¢in Teknik Bilgiler (Corake1 ve Kamaci, 2014)

Tip Renk I Fmax Vemin VEmax V Rmax Aydinlik Dalga

(Ma) (V) v) (V) Siddeti Boyu
(m/cd) (nm)

Standart Kirmizi 30.00 1.70 2.10 5.00 5.00 660.00

Standart Sari 30.00 2.10 2.50 5.00 5.00 590.00

Standart Yesil 25.00 2.20 2.50 5.00 5.00 565.00

Yiiksek Mavi 30.00 4.50 2.50 5.00 5.00 430.00

Yogunluk

Stiper Kirmizi 30.00 1.85 2.50 5.00 5.00 660.00

Parlaklik

Diisiik Kirmizi 30.00 1.70 2.00 5.00 5.00 625.00

Akim

2.4.3. Verimlilik

Aydinlatma konusunda verimlilikten bahsetmek adina neler yapilabilecegi kisaca

analiz edilmek istendiginde (Onaygil, 2013: 4);

- Lamba degisimi,
- Yardimc1 ekipmanlarin degisimi,

- Armatiir degisimi,
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- Yeni tasarim-yenilenebilir enerjinin entegrasyonu,

- Otomasyon sistemi olarak ifade edilir.

LED teknolojisindeki verimlilikten bahsetmeden once Uluslararas1i LED aydinlatma
standartlarini siniflandirmak gerekmektedir. Bunlar; LED lamba ve modiiller, LED
kontrol elemanlari, LED’li aydinlatma tesisatlari, LED’li aydinlatma sistemlerinin
EMF ve EMC odlgiimleri, LED 1s1k kaynakli armatiirler, LED’li aydinlatma

sistemlerinin dlgtimleri seklindedir (Yurtseven, 2012).

LED teknolojisine ait verimlilik mercek altina alinmak istendiginde Tablo 2.7.”deki
tespitler 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 2.7. LED Teknolojisi ve Verimlilik (By Teknoloji, 2011)

Cevre Koruma
Civa, manganez ve kursun iiretmez
Global 1sinmanin 6nlenmesi
Yiiksek Uzun Donem Avantaji
LED lambalarin maliyeti civali lambalara oranla % 20 daha diisiiktiir
Ampul degistirmeye son vermekte ve bakim maliyetini diigiiriir
Uzun Kullanim Omrii
Crvali lambalardan ¢ok daha iistiin Renk Déniisiim Indeksi (CRI)’ne sahiptir
Hafif 151k akis1 ve sabit elektrik akimina sahiptir
100.00 saatlik 6mrii bulunmaktadir
Diisiik Elektrik Tiiketimi
Toplum biit¢esinde tasarruf saglanir
Elektrik maliyetlerinde % 80’¢ kadar diisiis saglar
Haserelerin ilgisini Cekmeme
Bocek ve hasereler, UV 1s1ns1z 151k oldugundan lambayla ilgilenmezler
Kullanim 6mrii uzarken, temizlik maliyetlerini de asgariye indirmektedir
Genis Uygulama Cesitliligi
Istenilen bir sema kullanilabilir
Sabit kurulum semalartyla kisitlanmadigindan bu lambalar esnek bigimde kullanilirlar
Isik Kirliligine Neden Olmama
Kontrol edilebilir 6zelliktedir. Boylelikle kademeli aydinlatma saglanarak sehirlerdeki
aydinlatma kirliligi minimuma indirilir

Endiistride geleneksel aydinlatmadan led aydinlatmaya dogru bir gecis yasanmaktadir.
Enerji verimliligi ve maliyetlerde azalma saglamak i¢in yapilan g¢alismalar yakin
gelecekte fosforla doniistiiriilmiis LED paketler 160 Im/W ile 255 Im/W etkinlik
faktoriine (Sekil 2.13.) sahip olacaktir. (Pattison, Hansen ve Tsao, 2018).
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Sekil 2.13. Etkinlik Faktorii ve Aydinlatma Gereksinimleri (Onaygil, 2013: 6)

Diger bir yontemde LED’leri daha verimli ve kullanigh hale getirmek adina bazi LED
kiliflar1 kullanilmaktadir. Bunlar Sekil 2.14.’de siniflandirilarak gosterilmistir.

£ S A

Mantar LED Owal LED 3528 SMD LED 5050 SMD LED
™ " -
7 A n{ & e G
| / ’ v d \ 4
Flux LED 1206 SMD LED 0603 SMD LED 3535 SMD LED Cok Klipli Power LED

Sekil 2.14. LED Kiliflar1 (Demir, 2011: 7)
2.4.4. Enerji Tasarrufu
Enerji tasarrufu, aym isi yaparken daha az enerjinin kullanilmasiyla yapilmasi

demektir. Enerji tasarrufu saglanirken, isgiiclinde, konforda ve iiretimde herhangi bir

azalmaya gitmeden enerjiyi verimli kullanmak suretiyle tasarruf saglamak yani
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israftan kacinmak s6z konusu olmaktadir. Enerji tasarrufu saglamanin gerekleri
incelendiginde ise Tiirkiye’de enerji tiiketiminin fazlaligi 6n plana ¢ikmaktadir.
Boylelikle dogal kaynaklar bilingsiz bir bigimde kullanilmaktadir. Bilingsiz kullanilan
enerji kaynaklarinin meydana getirdigi atiklar da diistintildiiglinde, bu manada olusan
cevre kirliligi de 6niine gecilmesi gereken bir problem halini almistir. Tiim bunlardan

dolay1 da enerji tasarrufu daha biiyiik bir 6neme kavusmustur (Arslan, 2016: 18).

Tiirkiye bazinda inceleme yapilmak istendiginde, toplam tiiketilen elektrigin %
25’inin binalarda kullanildig1 goriilmektedir. Elektrik faturalarinin % 20°lik kismi ise
aydinlatma amagch kullanilmaktadir. Ampul tipine gore enerji verimliligi kiyaslamasi

yapilmak istendiginde ise Tablo 2.8.’deki veriler 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 2.8. Ampul Tipine Gore Enerji Verimliligi (Bulut, 2011: 23)

Ampul Tipi Ampul (Im/W) Enerji Verimliligi
Etiketi
Normal Flamanh Klasik TN 16.5 E-F
Ampul Halojen 120000 24 D
Kompakt Floresan Dogrudan Degistirilen  33........ 65 A-B
Ampul Ayr bir elektronik 50...... 87.5 A
balast ile birlikte
kullanilan
Floresan Tiip Ampul 38 mm capinda 59.5....78.5 B
26 mm ¢apinda 66.....100 A-B
16 mm c¢apinda 83....104 A

2.4.5. Avantajlan

Klasik 1s1k kaynaklarina bakildiginda, enerjilerinin biiyiik bir ¢ogunlugunu isiya
dontstiirdiikleri goriilmektedir. LED’lerde ise bahsedilen enerji kaybi ¢cok daha diisiik
olmaktadir. Burada ayn1 aydinlatmada daha az enerji iiretimi s6z konusu olmaktadir.
LED’lerin % 75 ile % 93 arasinda enerji tasarrufu saglamaktadir. LED’in avantajlar
arasinda, ampullerin dmriine iliskin uzunluk da dikkat cekmektedir. Ornegin, giindelik
kullanimlarda ampullerin 6mrii 1000 ila 5000 saat arasinda, endiistriyel amaclarla
kullanilan yerlerde ise 6000 ila 12000 saat arasindadir. LED kullaniminda ise 50000
saatin iizerinde seyretmektedir (Perdah¢i ve Hanci, 2009).
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Ayn1 zamanda diisiik gelirimle caligmasi, elektriksel sok tehlikesinin Oniine
gegmektedir. Basit bir devre araciligi ile 151k siddeti ayarlanabilmektedir. Farkli renk
secenekleri s0z konusu oldugundan dekoratif aydinlatmada da kullanilmasi
miimkiindiir. Titresime olan dayamikliliklar1 nedeniyle otomotiv sektoriinde de
kullanilmaktadirlar (Dogan, 2020). LED’in istiinliikleri incelendiginde ise Sekil
2.15.’deki dongii 6n plana ¢ikmaktadir.

Eneriji
Verimliligi

Isik dagilim
kontrol,

2

Bakim
Renk Kalitesi gerektirmem
esi

L L

Mezopik
Gorme Cevre dostu
Kosullari

Kontrol
sistemleri ile
uyum

Sekil 2.15. LED’lerin Ustiinliikleri (Onaygil, 2013: 12).

Kisaca LED lambalarin avantajlar toparlanacak oldugunda; enerji ve 1s1k verimliligi
acisindan avantaj saglamasi, saglamlik, yliksek dayaniklilik, uzun omiirliiliik, dogaya
zarar verecek gazi barindirmamasi ve farkli renklerde satisa sunulmasi 6n plana

cikmaktadir (Atag, 2013).
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2.4.6. Dezavantajlari

Konvansiyonel lambalara bakildiginda, optik elemanlar, lamba, armatiir gévdesi ve
yardimc1 elemanlarla calismaktadirlar. LED’ler ise armatiir devresini zorlastiran
bir¢ok elemandan meydana gelmektedir. Bunlar arasinda; gii¢ devresi, siiriicli devresi,
optik elemanlar, armatiir devresi, sogutucu elemanlar ve LED ¢ip bulunmaktadir
(Onaygil, 2013: 30).

Tasarim ve
Uretim
deneyimsizligi

Isi dontsim
orani

Olgiim
yontemi ve
standart
eksikligi

Tesis maliyeti

Beyaz isik Armatr
tretimi agirhg

Sekil 2.16. LED’lerin Sakincalari (Onaygil, 2013: 13).

LED’lere iligkin sakincalar Sekil 2.16.’da ifade edildikten sonra diger dezavantajlar
arasinda bazi anekdotlar 6ne ¢ikmaktadir. LED’lerin maliyetleri konvansiyonel 151k
kaynaklarina gore daha yiiksek olmaktadir. LED’ler DC gerilimi ile ¢aligmaktadirlar.
Bu nedenle de AC ile uyumsuzdurlar (Dogan, 2020).
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Ledlerin kullanimi artitk¢a da bu dezavantajlarindan bir tanesi olan ortama 1s1
yaymasidir ve bunla ilgili de ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi;
Ozel bir elektronik devre ve termoelektrik jeneratorler araciligiyla LED aydinlatma
sisteminde kaybolan 1s1 enerjisini, yine LED aydinlatma sistemi tarafindan tekrar

kullanilabilir forma doniistiirerek verimliligin artmasi i¢in yapilan uygulamalardir
(Akin, 2019).



BOLUM 3. AKILLI AYDINLATMA SISTEMLERI VE
AYDINLATMA KONTROLLU

3.1. Nesnelerin interneti-Aydinlatma Kontrolii

Nesnelerin interneti konusu lizerinde durmadan Once internetin gelisim evreleri
tizerinde durmak mantikli olmaktadir. Bu siireci dort evrede ele almak miimkiindiir.
Birinci evre 1990-1995 yillari arasinda: bilgilerin dijital ortama aktarilmasi ve dijital
erisimle bilgiye ulasma donemidir. Ikinci evre 1990°li yillarm sonlarini ifade
etmektedir. Bu evre: dijital ortama iletilmis olan bilgilerin toplanmasi ve elektronik
ticarete iligkin faaliyetlerin baglamasini ifade etmektedir. 2000°1i yillarin baglart ise
liclincii evreyi temsil eder. Bu evrede: etkilesimlerin dijitallesmesi noktasinda bulut
bilisim, videolarin sanal ortama aktarilmasi ve mobil medyanin kullanimi s6z konusu
olmaktadir. Giinlimiiz kosullarinda ise nesnelerin direkt olarak dijital ortama

baglanmasi seklinde giindeme gelmektedir (Giindiiz ve Das, 2017: 327).

Bilgi
kaynaklarinin Nesnelerin

Bilginin dijital
ortama

dijital ortamda interneti
aktarilmasi

kullaniimasi

Sekil 3.1. Internetin Gelisim Evreleri (Giindiiz ve Das, 2017: 328).

1999 yilinda Nesnelerin Interneti kavrami, Massachusetts Institude of Tecnology
(MIT) Auto-ID Center kurucularindan Kevin Ashton’in sunum basligi olarak giindeme
gelmistir (Ashton, 2009).
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Insan Bilegeni

Nesne Bileseni Ven Bileseni

Sekil 3.2. Nesnelerin Interneti Bilesenleri (Cisco, 2016).

Nesnelerin interneti kavraminin yerine bir¢ok kavram kullanilmaktadir. Bunlardan
bazilar1; Nesnelerin Agi-Wot, Makineden Makineye-M2M, Her seyin interneti-leO,
Her seyin Ag1-WoE seklindedir (Goziiagik, 2015).

Nesnelerin interneti, farkli iletisim modlar1 temelinde ele alinmak istendiginde (Lee
ve Crespi, 2010);

- Insandan insana iletisim:
- Insandan nesneye iletisim:

- Nesneden nesneye iletisim:

Seklinde ifade edilmektedir.
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Sekil 3.3. Nesnelerin Interneti Uygulama Alanlar1 (Erdogmus vd., 2016).

Nesnelerin interneti ¢esitli katmanlardan meydana gelmektedir. Cevre katmani;
sicaklik, konum, agirlik ve benzeri elemanlardan olugsmaktadir. Cihaz katmani; mobil
cihaz, algilayicilar, RFID etiketlerinden, iletisim katmani; Wifi, Zigbee, RFID,
Kizilotesi ve Bluetooth’tan, biling katmani; biiyiikk veri, yazilim dilleri, makine

Ogrenimi ve bulut bilisimden olusmaktadir (Gokrem ve Bozuklu: 2016: 48).

Nesnelerin Interneti, cihaz ve makinalarim, insanlarin miidahalesine gerek kalmaksizin
kendi aralarinda veri iletisimi saglamak suretiyle, bilgilerin paylasilmasini saglayan ve
bu bilgiler 15181inda karar veren aglar olarak ifade edilmektedir. Nesnelerin interneti
adma diger tanimlamalar tizerinde durulmak istendiginde bir¢ok 6zelligin 6n plana
ciktig1 agiktir. Benzersiz sekilde adreslenen nesnelerin, yaygin bigimde kullanilan
aglarin ve bu agda yer alan nesnelerin belirli protokoller aracilig: ile birbirleriyle
iletisim saglamalarindan kaynak bulmaktadir. Giindelik yasamda iginde kendine yer
bulan bu nesneler, nesnelerin interneti vasitasiyla veri aligverisi saglayabilmektedir.
Bu veriler, birbirleri ile tam bir esleme igerisinde bulunmaktadirlar. Burada akilli
hizmet ve sistemlerden bahsedilmektedir. Nesnelerin interneti ile birlikte yasam
standartlar1  ylikseltilmektedir. Ayn1 zamanda, akilli uygulamalar ile yasam

kolaylagmakta ve hizmet ekosistemi s6z konusu olmaktadir (Faruk vd, 2014).

Nesnelerin interneti bazi avantajlar1 da giindeme getirmektedir. Bu avantajlar arasinda

genel is siireclerinin izlenmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bir diger avantaj ise miisteri
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deneyimini gelistirmeye yardimei olmak seklindedir. Nesnelerin interneti zamandan
ve paradan tasarruf edilmesini de saglamaktadir. Calisan verimliligini arttirdig1 gibi is
modellerini entegre ederek uyarlamaktadir. Nesnelerin interneti ile daha fazla gelir
elde etmek ve ise dair daha saglikli kararlar vermek miimkiin olmaktadir

(https://proente.com/nesnelerin-interneti-nedir/, 11.03.2020).

3.1.1. Giincel uygulamalar

Konutlar adina gelistirilen nesnelerin interneti iizerinde durulmak istediginde,
elektrikli ev aletleri, aydinlatma, 1sitma ve sogutma gibi hizla yayginlasan sistemlerde
kullanildiklar1 goriilmektedir. Konforun arttirilmasini ve enerji tasarrufunu 6n plana
cikaran priz cesitleri, Sekil 3.4.°de gosterilen akilli aydinlatma ve akilli oda
termostatlar1 dnemli bir sektor haline gelmistir. Kisi basina diisen cihaz sayisinin 2003
yilinda 0.08 oldugu, giiniimiizde ise on milyardan fazla oldugu kabul edilmektedir

(Nordrum, 2017).

Gelisen teknolojiyle beraber giincel uygulamalar incelendiginde nesnelerin interneti,
farkli uygulama tiirlerine gore siniflandirilmaktadir. Bunlar ifade edilmek istendiginde

Tablo 3.1. 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 3.1. Uygulama Tiirlerine Gére Nesnelerin Interneti (Kesayak, 2017)

Ev ve bina otomasyonu

Kablosuz ve internet baglantili 1siklar, giivenlik-alarm sistemleri, akilli aydinlatma,
gaz ve duman algilamali giivenlik sistemleri

Endiistride

Akilli sensorler, akilli denetleyiciler, gergek zamanli izleme kontrolii, yiiksek
hassasiyetli otomasyon giivenlik ve giivenilirligi {ist diizeye ¢ikaran araglar

Enerji sektoriinde

Akallr invertdrler, gelismis 6l¢lim yapisi ve enerji tiiketen aletlerin uzaktan
kumanda sistemi

Medikal ve saglik sistemlerinde

Acil bildirim sistemleri, uzaktan saglik izleme, ger¢ek zamanl bebek izleme ve
giyilebilir 10T cihazlar

Ulasimda

Akilli park, giivenlik ve yol yardimi, akill trafik kontrolii, intra ve inter arag
iletisimi, acil kurtarma adina otomatik sanziman, insansiz &zerk navigasyon

Cevre analizinde

Toprak durum izleme uygulamalari, bulut tabanli hava izleme, tsunami erken uyar1
sistemi, yangin algilama sistemleri, giiriiltii ve hava kirliligi izleme




Birde Sekil 3.4.”de Nesnelerin interneti 6zellikli 6rnek uygulamalar gésterilmistir.

Amazon Dash Jindo Bridge Akilli Durak

Sekil 3.4. Nesnelerin Interneti Ornek Uygulamalar (Giindiiz ve Das, : 2017: 329).
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Sekil 3.5. 10T LED Duy Baslig1 Yapist (soldaki), IoT Sensérlii LED Lamba Yapisi (sagdaki) (Torres ve Collon,

2007).

Nesnelerin internetini ayn1 zamanda aydinlatma ve LED {izerinden degerlendirilmek

istendigine yaygin olarak kullanilan Sekil3.5.’deki IoT tabanli Led sistemler gosterilir

ve Tablo 3.2.’de ozellikleri verilmistir.



Tablo 3.2.

Piyasadaki Mevcut IoT Tabanl Calisgan LED Lambalarin Ozellikleri (Erkin ve Onaygil, 2017: 6)

Marka/model Philips HUE Cree GE LIFX Ikea Tradfn
Baglant1 Tipi Zigbee Zigbee | Zigbee Wi-Fi Wi-fi, Zighee,

Bluetooth
Entegrasyon Alexa, Homelkit, Alexa Alexa Alexa, Homelkit,
IFTTT. Nest IFTTT, Nest
LED Beyaz. RGB Beyaz Beyaz Beyaz. RGB Beyaz
Renk Sicakh# [K] 2000-6500 2700 2700 2500-9000 2200-4000
Isik Akisi [lm] 800 815 800 1055 980
Gilicii [W] 10 11.5 12 11 12
Baglanti Sekli Ag Gegdi Ag Ag Direkt Direkt
Gegidi | Gegidi

Loslastirma Var Var Var Var Var
Ozelligi
Konum Tabanh Var Yok Yok Var Yok
Kontrol
Haftahk Program Var Var Var Var Var
Yaklasik Fiyat (S) 15 16 15 45 89
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Bunun yaninda 6ne ¢ikan Iot Projeleri lizerinde durulmak istendiginde (Samioglu,

2020);

- Landis+Gyr: Isve¢’te bir milyon akilli NB-Lot saya¢ projesi devreye

alinmistir.

- ThyssenKrupp: Yiiz binden fazla bagh asansoér 2020 yilinda giris yapmustir.

- Tesla: Sokaklarda bulunan yarim milyon aragla uzaktan giincelleme ve benzeri

uygulamalar yapmaigstir.

- Maersk: Ug yiiz seksen binden fazla olmak iizere bagl buzdolabi ile 6ne

cikmustir.

Nesnelerin interneti akilli aydinlatmada da kullanilmaktadir. Akilli aydinlatmalar hem

evlerde hem de kamu binalarinda uygulamaya konulmaktadir. Akilli sehirlerin

aydinlatilmasinda ise IP tabanli 1siklar kullanilmaktadir. Merkezi kontrol sisteminde

ayarlanabilen akilli aydinlatmalar, istenilen bi¢imde ayarlanabilen dis mekan LED

armatiirlerini de icermektedir (Kesayak, 2020).
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Aydinlatma kontrolii, uygun kontrol ve teknik sistemleri kullanarak yapilmaktadir.
Burada, 151k kalitesi ve miktar1 acisindan en uygun aydinlatmay: ifade etmektedir.
Aydinlatmanin otomatik bi¢gimde kontrolii ile tiiketim ve harcamanin daha efektif
bicimde kullanilmasina imkan saglar. Boylelikle aktif enerji tasarrufu saglanmis

olmaktadir (Colak, 2003; Yilmaz ve Erken, 2003).
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Sekil 3.6. IoT Tabanlt Aydinlatma Kontrol Mimarisi (Erkin ve Onaygil, 2017)

Sekil 3.6.°da IoT tabanli aydinlatma kontrol mimarisi goriilmektedir. Burada

aydinlatma kontrol sisteminin kisaca ifade edilmesi amag¢lanmistir.

Aydinlatma kontrol sistemleri; verimlilik, estetik, enerji tasarrufu ve esneklik gibi
yararlar1 s6z konusu olmaktadir. Giivenlik agisindan kritik kabul edilen yerlerde de
stirekli olarak agik kalmasi ve denetiminin saglanmasini da olanakli kilmaktadir.
Burada, acil ¢ikis yonlendiricileri, acil aydinlatma, giivenli dis aydinlatma ve benzeri

kontrol sistemleri one ¢ikmaktadir (Yapar, 2007: 28).

3.2. Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Bu boéliimde aydinlatma kontrolii 3 ana baglik altinda incelendiginde,
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3.2.1. Anahtarlama yoluyla kontrol

Anahtarlama yoluyla kontrol sisteminde, klasik elektrik anahtarlar1 kullanilmaktadir.
Uygulama ise elle gergeklestirilmektedir. Burada ii¢ tiir aydinlatma tekniginden

bahsedilmektedir. Bunlar (Kocabey, 1990);

- Lamba iginde kontrol: Iki farkl1 giicte flaman bulunan lamba kullanilmaktadir.
Ug ayr1 aydinlik diizeyi kullanilmaktadir. Flamanlardan ya ikisi tek tek ya da
birlikte kullanilarak ti¢ farkli aydinlik diizeyi elde edilmektedir.

- Armatiir iginde kontrol: Armatiir i¢erisinde bulunan lambalar tek tek agilmakta
ve sonra kapatilmaktadir. Aydinlik diizeyi ise lamba sayisi ile 6l¢iilmektedir.

- Armatiirlerin gruplar halinde kontrolii: Genel aydinlatma armatiirlerinin ve
pencerelere yakin armatiirler lokal aydinlatma yapilan yerlerin kapatilimasi
suretiyle gergeklestirilmektedir. Bahsedilen uygulamanin maliyete yiik

getirmedigi gibi tasarruf sagladigi da bilinmektedir.

3.2.2. Siirekli ayarlamah kontrol

Aydinlatma techizatinda 6zel yardimci elemanlar kullanilarak olusturulan siirekli
ayarlamali kontrol sistemi, eski direncli tip dimmerler yerine gii¢c kaybina yol agmayan
dimmerler kullanilmaktadir. Burada aydinlik diizeyinin siirekli olarak kontrol edildigi
bir sistemden s6z edilmektedir. Siirekli bir bigimde yenilenen elektrik dimleme
tiniteleri kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda iist diizeyde enerji tasarrufunun saglandigi
da goriilmektedir. Bunu ise fliireosan lambalarin % 1 ile % 100’e kadar karartma

yapilmasiyla saglamaktadir (Y1lmaz ve Erken, 2003).

3.2.3. Anahtarlama ve siirekli ayarlamali kontrol

Yiiksek aydinlik diizeyleri baz alindiginda insan goziiniin bu ortamlara kars1 oldukca
hassas oldugu kabul edilmektedir. Burada armatiirler anahtarlarla kademeli olarak
kontrol edilmektedir. Ayni ortam igerisinde daha az 1s18a ihtiya¢ duyuldugu takdirde

ise sistem losluk anahtar1 aracilig ile siirekli kontrol halinde olmaktadir. Tamaminin
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stirekli olarak kontrol edildigi ortama gore bu yontem daha ekonomik bulunmaktadir

(Y1lmaz ve Erken, 2003).

Dahili aydinlatma s6z konusu oldugunda ii¢ tiir anahtarlama teknigi giindeme

gelmektedir. Bunlar;

Lamba icinde
kontrol

Ug Tar
Anahtarlama

Armaturlerin
Armatir gruplar
icinde kontrol halinde
kontroli

Sekil 3.7. Dahili Aydinlatmada Anahtarlama Tirleri

Bu noktada siniflandirmaya gidilmek istendiginde (Kocabey, 1999);

- Anahtarlamanin lamba ile kullanimz:

a. Iki farkl giigteki flaman kullanilmaktadur.

b. Ug farkli aydilik diizeyi, tek tek veya ikisi bir arada kullanilmaktadir.
- Anahtarlamanin armatiir ile kullanimi:

a. Lamba sayis1 kadar aydinlik diizeyi elde edilmektedir.
- Anahtarlamanin armatiir gruplar1 ile kullanima:

a. Lokal aydinlatma yapilan yerlerin disindaki veya pencerelere yakin
armatiirlerin  diginda bulunan genel aydinlatma armatiirlerinin
kapatilmasi suretiyle yapilmaktadir.

b. Aydinlatma diizglinliglinin  saglanmasina ise ayrica Ozen

gosterilmektedir.
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c. Yiiksek tasarruf saglanmakta ve toplam maliyete fazla yik

bindirmemektedir.

3.3. Aydinlatma Otomatik Kontrol Sistemleri

Gelisen teknoloji sayesinde insan gereksinimleri ve talepleri degismekte ve bu degisim
aydinlatma sistemlerinde diisiiniildiigiinde; otomatik bicimde kontrol edilebilen
aydinlatma, kontrol edilemeyen bir aydinlatma sistemine tercih edilmektedir. Giin
icinde kullanilan aydinlatmanin aydinlatma kontrol sistemleri ile kontrol edilmesi ve

ayarlanmasiyla da ayn1 zamanda enerji tasarrufu saglanmis olmaktadir.

Aydinlatma otomatik kontrol sistemlerinde ¢esitli kumanda sistemleri s6z konusudur.
Bahsedilen kumanda sistemlerinin tamami otomatik kumanda sistemleri olarak ifade

edildiginde asagidaki gibi gesitleri de verilmistir.

- Zaman Anahtarlayicilari,
- Hareket Algilayici Sensorler,
- Gin Is181 Sensorleri,

- Bilgisayarli kumanda .

Bu cesitlerden zaman anahtarlayicilar1 konu bashg altinda asagidaki detaylarina

deginilmistir.

3.3.1. Zaman anahtarlayicilari

Merdiven otomatigi, zaman anahtarlayicilarina iyi bir 6rnek olmaktadir. Bu sistem
giincel uygulamalarda zaman saati olarak bilinmektedir. Az da olsa sokak aydinlatmasi

sistemlerinde kullanilmaktadir.

Giin igerisinde belirli saatlerde ayni islem devamli olarak gergeklestiriliyor ise

aydinlatma sistemi, Onceden girilen verilerle istenilen saat dilimlerinde aktive
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olmaktadir. Bu noktada, aydinlatma sistemlerinin istenilen diizeyde ayarlanmasina da

imkan taninmaktadir.

Sekil 3.8. Giin Igerisindeki Zamanlama Plani (Yapar, 2007)

Sekil 3.8.’de giin igerisinde zamanlama planina yer verilmistir. Burada, 08.00'dan
19.00'a degin yapilacaklar belirlenmis ve aydinlatma sistemleri ve aydinlik diizeyleri
onceden ayarlanmistir. Her giin ayni saatte farkli uygulamalara iligkin ayarlamalar

yapilmis ve diizenli olarak devamlilik saglanmaistir.

Zaman anahtarlayicilarindan bahsedildikten sonra asagida hareket algilayici sensorlere

de deginilmistir.
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3.3.2. Hareket algilayici sensorler

Burada optimal bir aydinlatmadan s6z edilmesi miimkiin goriinmektedir. Bu sistemler,
ortami1 kontrol etmek suretiyle ortamda insan olup olmadigini tespit etmekte ve

aydinlatma sistemini otomatik bigimde kontrol etmektedir.

Sekil 3.9. Aydinlik Diizeyi Gerektigi Zaman Gerektigi Kadar Olmali (Yapar, 2007).

Hareket algilayici sensorler sayesinde farkli oranlarda enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Ornegin;

- Acik ofislerde % 20'ye varan,
- Kisisel ofislerde % 60'a varan,
- Tuvaletlerde % 70'e varan,

- Depolarda % 40'a varan,

- Siniflarda % 50'ye varan,

- Otel odalarindaki banyolarda % 65'e varan tasarruf saglanmaktadir.

Bunun yaninda Sekil 3.10. ve Sekil 3.11. de yerleri ve yontemlerine gére uygulamaya

gore degisim gostermektedir.
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Sekil 3.10. Hareket Sensoriiniin Uygun Yere Monte Edilmesi (Yapar, 2007).
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Sekil 3.11. Insan Odakli Hareket ve Varlik Algilama Sensorleri (Saos Teknoloji,2019).

v

Son olarak asagida giin 15181 sensorlerine yer verilmistir.

3.3.3. Giin 15181 sensorleri

Gilin 15181 yeterli olmadigi durumlarda, ortama elektrik aydinlatmasi takviyesi s6z
konusu olmaktadir. Pencereden uzaklastikca giines 1s181min etkisi azalmaktadir. Giin
15181 yetersiz oldugunda suni aydinlatmaya basvurulmaktadir. Burada gerceklesen

aydinlatmada aydinlik diizeyleri adaptasyonunda cesitli farkliliklar gilindeme
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gelmektedir. Bu durum kisiler arasinda da olumsuz neticeler olusturmaktadir. Sekil

3.12.°de giinis181 sensorli uygulamasina 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.12. Giinis1g1 Sensorii Uygulamasi (Kocadag ,2019).

Bu konuda yapilan arastirmalardan bir tanesinde ABD de farkli cografi bolgelerde
yapilan tespitlerde binalarda % 50°nin altinda kullanilan 151k gegirme oranina sahip
camlarin sayisinin artirilmasi enerji tasarrufunda yiiksek etkinlikte olmadigi asil
gereklilik 151k gecirgenligi ve pencere alan1 oldugu saptanmistir. Bu sayede giin 15181na
bagli loslastirilabilir kontrol mantig1 ile giin 15181 gecirgenligi ve pencere alani daha

biiylik olmasi sonucu tasarruf oranlarinda artis s6z konusu olur. (Krarti 2005)

Giin 1s1@indan maksimum yararlanman avantajlarindan 6rnek bir ¢alismada;
tilkemizde Sakarya bolgesinde yapilan giin 1s181ina bagli bir arastirma ve deneysel
calismalar incelendiginde tasarruf yiizdesi %40,78 e ulasan sonuclar elde edilmistir.
Yapilan deneyde 345 giinliik ¢alismada giineslenme stiresinin en fazla oldugu giin 21
Aralik 2008 ve tasarruf %67,96 en kisa giin olan 21 Aralik 2008 de %14,56 seviyeleri
tespit edilmistir. Yine hava durumuna bagl olarak 6l¢iim yapilan dénem icindeki
giinlerde yani havanin kapali, karma ve agik oldugu donemlerde sirasiyla %27,92

;938,15 ve %51,86 olarak sonuglara varilmistir. Bu sonuglarla beraber aydinlatma da
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enerji tasarrufuna katki saglayacak yeni binalardaki gilineslenme siirelerini

uzatabilecek cam ve tasarim projelerine onciiliik etmistir (Yavuz, 2010 ).

3.4. Akilh Aydinlatma Sistemleriyle Aydinlatma Otomasyonu

Akilli aydmlatma sistemleriyle aydinlatma kontroliiniin biiyilik faydalar1 s6z konusu
olmaktadir. Buna paralel isletmelerin aydinlatma otomasyon sistemlerinin

kullanmalar1 bazi nedenlere dayandirilmaktadir. Bunlar arasinda (Alsat, 2016);

- Sabit olan c¢alisan ve enerji giderlerini azaltmak ve bu sayede kar saglamak,

- Giderek artan enerji maliyetleri,

- Yesil binalarin isletmelerin imajinda olumlu etkiler yaratmasi,

- Enerji Verimliligi Kanunu ve gerek yerel gerekse merkezi yonetimlerin enerji
verimliligi konusunda ¢ikardiklar1 yasa ve yonetmelikler,

- Cevreci baskilarin yarattig1 etkiler siralanabilmektedir.

3.4.1. Enerji etkin aydinlatma sistemleri

Enerji etkin aydinlatma sistemlerinden bahsetmeden Once yiiksek performansh
binalardan ve Ozelliklerinden kisaca bahsetmekte fayda goriilmektedir. Biitiinlesik
tasarim s6z konusu oldugunda, gozetilen amaglar dogrultusunda Sekil 3.13’deki gibi

bes temel alt sistem glindeme gelmektedir.
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Sekil 3.13. Yiiksek Performansli Bina (Harputlugil, 2016).

Burada bahsedilen alt sistemler siralanmak istendiginde;

- Yap1 kabugu:
a. Yapi bilesenlerinden i¢ ortam ile dis ortami1 ayiran bilesenler,
- Servis sistemleri:
b. Elektrikli sistemler, giivenlik, diisey sirkiilasyon ve HVAC, sihhi tesisat,
- Tagyict sistemler:
C. Binanin g¢esitli yonlere (Yatay, diisey, hareketli ve duragan) stabilitesini
saglayan bina bilesenleri,
- ¢ yerlesim:
d. Bitirmeler, aydinlatma, mobilya, akustik, bélmeler ve aydinlatma,
- Avrazi:
e. Bitki Ortiisii ve otopark gibi bina cevresi ve peyzaj destek hizmetleri

karsimiza ¢ikmaktadir.(Sekil 3.14.)



42

Sekil 3.14. Dogal Aydinlatma ve Giines Kontrolii (Ulukavak Harputlugil, 2016: 20).

Aydinlatmaya iliskin veriler temelinde enerji etkin aydinlatma sistemlerinden

bahsetmek istenildiginde; Tablo 3.3.’deki veriler ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.3. Aydinlatmaya iliskin Veriler Temelinde Enerji Etkin Aydinlatma Sistemleri (Y1lmaz, 2018: 12)

Toplam elektrik enerjisi tiiketiminin aydinlatmaya ayrilan kismi % 20'dir.

Her y1l 1.5 milyar TL'lik maliyeti s6z konusudur.

Tiirkiye gibi enerji ithal eden bir iilke adina tasarruf kaginilmaz olmaktadir.
LED kullaniminin yaninda bu uygulamalarmn akilli otomasyon uygulamalariyla
tasarruf artirrmina gidilmektedir.

3.4.2. Aydinlatma otomasyon sistemleri

Aydinlatma otomasyon Sistemleri kisaca incelendiginde ve bazi 6zelliklerinin

izerinde durulmak istendiginde (Alsat, 2016);

- Kendinden hareket dedektorlii bagimsiz tip armatiirler,
- Cevre aydinlatmalarinda dis ortam 151k siddetine gore ¢calisma durumu,
- Vitrin aydinlatmalarinin zaman rolesine bagli olarak kontrol edilmesi giindeme

gelmektedir.
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Aydinlatma otomasyon sistemlerinde {izerinde durulmasi gereken diger bir nokta da

tasarruf kalemleridir. Sekil 3.15. araciligi ile bu kalemler ifade edilmektedir.

Yaklasik
Kiimtilatif
Tasarruf

Dizayn Varhk Zaman  Gumsin
Programn  Kontrol

Sekil 3.15. Aydinlatma Otomasyon Sistemlerinde Tasarruf Kalemleri (Alsat, 2016).

3.4.3. Giincel uygulamalar

Gelisen teknoloji ile beraber aydinlatma otomasyon sistemleri tasarlanirken ana

hatlarda bazi sorular da ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda;

- Sistem bagimsiz kontrollii cihazlarla veya basit hareket dedektorlii armatiirler
ile ¢oziilebilir mi?
- Isik siddeti ve dimmerin kontrol edilmesi gereken alanlar s6z konusu mudur?
- Dimmer kontrolii saglanacak sistemlerin armatiirleri kontrole uygun mudur?
- Armatiir beslemeleri hangi yapida tasarlanmalidir?
1. Merkezi yapi,
2. Dagitilmis yapidir.
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Sekil 3.16. Dagitilmis ve Merkezi Yap1 (Alsat, 2016: 4).

Tiim bu bahsedilenlerin yani sira, aydinlatma kontrol sistemlerinin giincel
uygulamalarda bazi bilesenleri bulunmaktadir. Bunlar Tablo 3.4.’de ifade

edilmektedir.

Tablo 3.4. Aydinlatma Kontrol Sistemlerinin Bilesenleri (Alsat, 2016: 5)

Kontrol cihazlart

Saha algilayicilar

Kontrol edilen ekipmanlar

Bilgisayar ve merkezi izleme yazilimi:

-Ag tizerindeki herhangi bir giris noktasi,

-Caligsma senaryolarini olusturma,

-Sistemin mimari proje iizerinde gorsellestirilmesi,

-Sistemin izlenmesi ve kontrol edilmesi,

-Sistemden raporlar alinmasi (ariza, ¢aligma siiresi, durum vd.,),

Bu noktada, enerji etkin aydinlatma sistemleri, aydinlatma kontrol sistemleri,
imkanlar1 ve giindeme gelen teknolojilerle uygulamalarini degerlendirmek igin yiiksek
tavanli bir ilag deposunda aydinlatma otomasyonu ve bu otomasyonun sagladigi
avantajlarla beraber degerlendirilmesi bu c¢alismayr daha etkin bir sekilde ortaya

cikarmistir.



BOLUM 4.iILAC DEPOSU AYDINLATMA  KONTROL
SISTEMLERI TASARIMI VE OTOMASYONU

Bu tezde tasarimindan bahsedilen ¢alisma bir ilag deposu aydinlatma otomasyon
sistemidir. Yiiksek tavanli bir ilag deposu olup giincel Endiistri uygulamalarinda
yiiksek standart ve yonetim sistemleri ihtiva etmektedir. Bu uygulamada Sekil 4.1.’de
verilen algoritma takip edilmis ilgili basamaklar detaylandirilip deneme ve iizerinde
modelleme yapilmistir. Yerel ve uluslararasi kriterler hedef alinmis belli standartlar ve
yonetim sistemleri baz alinip belirlenen kriterler 1s181nda sistem devreye alinmistir.
Hedeflenen sonuglar izlenip takip ve raporlanmasi sonucu degerlendirmeye tabi

tutulmustur.

Ilag depolama yerleri belirtilen ortam kosullarmi saglayacak sekilde dizayna sahip
olmas1 gerekmektedir. igerisinde hijyen kosullarini icerecek sekilde toz ve kir
barmmdirmamalidir. Depolanan iiriinlerinin korunmasi i¢in belirlenmis olan 1s1 ve nem
kosullarinda saklanmasi saglanmali; hizli ve pratik bir sekilde mal giris, c¢ikis ve
sevkiyat kosullar1 igermelidir (Sekil 4.2.). ISG acisindan yiiksek standartlara sahip
deprem, yangin ve diger felaketlere karsi otomatik ve izlenebilen yangin algilama ve
sondiirme siireglerine sahip olmasi gerekmektedir. Sistem tasarlanirken minimum
kosullar ve Kalite Yonetim Sistemlerinin gereklilikleri g6z oniinde bulundurulmus

olup Sekil 4.1.’de agamalar takip edilmistir.



Sekil 4.1. Deponun Tasarim Algoritmast
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Sekil 4.2. flag Deposu

Yiiksek standarttaki ilag depolari ayni zamanda asagidaki yonetim sistemlerini de

igerir.

- SAP ( Systems Analysis and Program Development ): Mamiil, ambalaj
malzemesi ve hammadde stoklarinin takibi, satis ve sipariglerinin girisi, FEFO
‘ya gore siparis partilerinin belirlenmesi ve teslimatlarinin olusturulmast,
depolar arasi transfer, irsaliye ve fatura diizenleme, iade numune ve imha
islemlerini igerir.

-  WMS (Warehouse Management System ): Mal kabul, adresleme, siparis
toplama, ilag takip sistemleri ve sevkiyat caligmalarini kapsar.

- Lojistik Interface: Istifleme makinesi ile WMS/SAP arasindaki entegrasyon
sayesinde kullanic1 operator koridor arasinda tek tusa basarak istedigi kat ve
raf Oniine otomatik olarak gider.

- Bina Izleme ve HVAC otomasyonu: Depo igci ilgili raf noktalarinda bulunan
sensorlerden siirekli veri (sicaklik /nem bilgisi) alarak depoyu istenen optimum
kosullarda tutmak buna gore havalandirma sistemini kontrol etmek, verileri
islemek, kaydetmek ve raporlamak. ilgili set ve alarm limitlerine ulasildiginda

mesaj veya mail yoluyla kullanicilar1 bilgilendirmek.
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- Otomatik Yangm Algilama ve Sondiirme Sistemi: Depo icinde tasarlanan
yangin algilama sistemlerinden gelen veriler 1s181nda raf aralarinda ve tavan da
kurulmus olan sulu sondiirme sistemiyle insandan bagimsiz sekilde yangini
algilayip sondiirme sistemini baslatmak gibi bir¢ok ileri teknoloji ve

otomasyon sistemi iceren kontrol sistemlerinin tamamina denir.

Dolayisiyla Endiistri 4.0 teknolojilerinin bahsedildigi bu ylizyilda artik insan faktorii
minimize edilerek isletmelerde oncelik verimlilik esasina dayandirilmaktadir. Uzaktan
kontrol edilebilme, izlenebilme, is saglig1 ve giivenligi kriterlerine bagl veri analizi
ve depolama gibi birgok talep ve gerekliligi karsilayan sistemler 6n plana ¢ikmakta ve

hata ve riski azaltan isletmeye kazang saglayan tasarimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Aydinlatma da artik endiistrimizde Onemli bir kalem tutmakta ve aydinlatma
kontroliiniin yukarida belirttigimiz yonetim sistemleri gibi isletmelerde Onemi
artmakla beraber giindemde daha ¢ok yer almaya baglamistir. Tasarimi gergeklestirilen
(Sekil 4.3.) deki depoda asagida listelenen algoritmadaki yontem ve adimlar
kullanilarak ¢alismanin nasil yapildig: tiim aciklamalariyla ve konu bagliklari altinda
verilmis olup bir aydinlatma otomasyon sisteminin mimarisi ve nasil yapilacagi

detaylariyla ele alinmistir.

- Endistriyel Aydinlatma ve ilag Deposu Aydinlatma Kriterleri
- Devrede Olan Bir Depo Alaninda Modelleme Y apilmasi
- Depo Aydinlatma Otomasyonunda Kullanilan Yazilim

- Depo Aydinlatma Otomasyonu Uygulamas1 ve Tasarim Algoritmast
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Sekil 4.3. Tlag Deposunda Yiiksek Tavan Aydimnlatma Uygulamasi
4.1. Endiistriyel Aydinlatma ve Ila¢c Deposu Aydinlatma Kriterleri

Endiistriyel aydinlatma tasariminda dikkat edilmesi gereken noktalar, ¢alisma alanlari,
makine parkur ve siireglere gore farkli tasarim ve ihtiyaglar diigiiniilerek yola ¢ikilmig
dolayisiyla genel aydinlatma kriterleri haricinde alana ve prosese bagl ihtiyaglar da
diisiiniilmiistiir. Bunun yaninda iSG ve Enerji Verimliligi kriterleri de hesaba

katilmistir. Ornek bir alan olan Sekil 4.4.’de sevkiyat hazirlama alam gdsterilmistir.

Sekil 4.4. [lag Deposu Sevkiyat Hazirlama Alanlar1 Aydinlatma Otomasyonu Uygulamasi
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Bu kistaslara bagl kalinarak iyi bir aydinlatma sayesinde; hizli sevkiyat yapilmasi,
raflardaki  {rlinlerin  ayirt edilebilirligini st diizeye c¢ikarmak, buradan
kaynaklanabilecek hatalar1 azaltmak, kamasmay1 engellemek ve is kazalarin Oniine
gecilmek hedeflenmistir. Mevcut uygulamalarda hedeflenen noktalarda eksiklikler ve
ihtiyaglarinda oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden calisanlarin kendini iyi hissedebilecegi
bir ortam olusumunun saglanmasi ve boylece yiiksek iiretim performanslarina kolay
ulasabilecekleri bir gorsel konfor ve giivenlik diisiiniilerek iyi bir goérsel performansla
calisan personelin uzun siireler boyunca ve farkli kosullar altinda gorsel gorevlerini

yerine getirebilmeleri hedeflenmistir.

Bunu saglamak i¢inse uygun 151k kaynagii tespit etmek, dogru armatiir segmek,
gerekli aydinlik diizeyinin tespit etmenin yaninda, nitelik ve nicelik acisindan da
ihtiyaglar goz ontinde bulundurulmustur. Bu se¢imlerde kamasma minimize edilmis,
renksel geri verim endeksi yiiksek armatiirler segilerek aydinlatma hesabi ile

diizgiinliik faktorii ortaya konulmustur.

Olmast gereken minimum aydinlik diizeyi (Em), maksimum kamasma sinirlandirmasi
(UGR) ve minimum renksel geri verim endeksi (CRI) - (Birimi: Ra) degerleri TS EN
12464-1 standardindaki degerler dikkate alinarak tasarim olusturulmustur. Ayni
zamanda , “TS EN 12464 Isik ve Isiklandirma — Is Mahallerinin Aydinlatilmas: —
Béliim 1: Kapali Alandaki Is Mahalleri” standardinda belirtilen depolarda karsilasilan
calisma alanlari i¢in saglanmasi gereken aydinlatma tasarim kriterlerine uygunluk

saglanmistir ( Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Dar Koridor Raf Aras1 Yiiksek Tavan Armatiirlerle Aydinlatma Calismasi

Bu tezde aydinlatmasi yapilan deponun parilti dagilimi, aydinlik diizeyi, diizgiinliik,
kamasma ve renksek geri verim bagliklarinda asagida belirtilen hususlar paralelinde

calisma gerceklestirilmistir.

4.1.1. Parilti dagiliminin incelenmesi

Gorme alanindaki pariltt dagilimi, is gorline bilirligini etkileyen goziin adaptasyon
seviyesini kontrol eder. Homojen bir dagilimla bu g¢alismada iyi dengelenmis bir

adaptasyon pariltist belirtilen {i¢ fonksiyon i¢in gereklidir.

- Gorsel duyarlilik (Gormenin keskinligi),
- Kontrast hassasligi (Kiigiik goreceli parilti farkliliklariin ayrimzi),
- Goze ait fonksiyonlarin verimliligi (G6z mercegi uyumu, yakinsaklik, gz

bebeginin daralip genislemesi, goz hareketleri gibi).

Bu fonksiyonlarda gorme kalitesi hedeflenmis beraberinde gorsel konfor kalitesi de

diisiiniildiiglinde
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- Kamasmay1 olusturacak ¢ok yiiksek pariltilardan,

- Gozin adaptasyon siirekliligi nedeni ile yorulmaya neden olabilecek ¢ok
yiiksek parilt1 kontrastlarindan

- Soniik ve uyarict olmayan caligma alanlarina neden olabilecek ¢ok diistik

pariltilardan ve ¢ok diisiik parilt1 kontrastlarindan kaginilmistir.

Dolayisiyla tasarimda asagidaki belirtilen yansitma faktorleri temel alinmistir. Bu

araliklar asagida belirtilmistir [TS EN 12464-1 ].

- Tavanlar igin: 0,6 ile 0,9 arasinda,
- Duvarlar i¢in: 0,3 ile 0,8 arasinda,
- Calisma diizlemleri i¢in: 0,2 ile 0,6 arasinda,

- Zemin i¢in: 0,1 ile 0,5 arasindadir

4.1.2. Aydinlik diizeyi standartlarinin belirlenmesi

Calisma alaninda aydinlik diizeyleri g¢alisanlarin gorsel konfor ve verimliligini
etkileyen dnemli bir bagliktir. Dolayisiyla bu konuda standartlar bellidir ve minimum

diizeyler TS EN 12464-1 standardin da kapali alanlar i¢in verilmistir.

Buradaki degerler ortalama 30 yasindaki bir kullanici temel alindigi i¢in, kullanicilarin
yas ortalamasi yiiksek oldugunda aydinlik diizeyi degerinin de artirilmasina ihtiyag
duyulacaktir. Standart belirlenirken ortaya ¢ikan degerler i¢in asagidaki belirtilen

hususlar g6z oniine alinmistir.

- Gorsel konfor ve 1yi hissetme gibi psikolojik 6zellikler,
- Yapilacak is i¢in gereksinimler,

- Gorsel ergonomi,

- Pratiksel deneyim,

- Guvenlik ve ekonomi
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Ihtiya¢ duyulan aydinlik diizeyi degerleri asagidaki kosullar séz konusu olabilecegi
icin ileride olusabilecek ihtiyaglar1 karsilayabilmesi adina artirima gidilmistir. Olasi

durumlar agag siralanmastir.

- Gorsel isin kritik ve hata yapmanin risk tagidigi durumlar,

- Hatalarin diizeltilmesinin maliyeti ve geri doniisiiniin yiliksek olmast,

- Etiket okunmasinda kesin ve yiiksek performansa ihtiya¢ duyulmasi

- Calisanlarin gorsel kapasitesi normalin altinda veya yas ortalamasi yiiksek
olma ihtiyact s6z konusu olursa,

- Calisma detaylar1 normalden ¢ok kiigiik veya diisiikk kontrastli olmasi
durumunda,

- Calismada uzun bir gorsellik gerekiyor ise

Aydinlik diizeyi degerleri tam tersi asagidaki durumlar gergeklestiginde de azaltma
yoluna gidilebilir.

- Calisma detaylar1 normalden ¢ok biiyiik veya yiiksek kontrastli,

- Calisma normalden kisa bir zaman i¢in dikkate alindiginda.

Bunlarda zaten aydinlik diizeyi kontrolii ile diistiriilebilmektedir. Genellikle depolarla
50-100 liix olarak tasarlanan aydinlik seviyesi otomasyonlu ve yiiksek tavan igeren

noktalar da Tablo 4.1.’de 200 liix belirtilmistir.

Tablo 4.1. En Az Aydimnlik Diizeyleri Tablosu (EN 12464-1: 2011 )
Ref. no. Alan— Gorev — Aktivite Ix UGRL U0 Ra Ozel Durumlar

551 Tiirleri Insansiz Alanlar ~ 20- 0.40 40 Zemin seviyesinde aydmlatma
55.2 Insanli Alanlar Kontrol ~ 150-22 0,40 60 Zemin seviyesinde aydmlatma
55.3 Noktalar1 Depolama 150-22 0,60 80 Dikey Aydinlatma, Tasnabilir 151k
554 rafinin goriinen tarafi 200- 0,40 60 kaynag kullanabilir.

llag depolarinda siirekli sicaklik ve nem kontrolii oldugu igin tam kapali ve 1s1
transferini engelleyen bir yapida insa edilmis olup giines 1s181na maruz kalmayacak
sekilde dogal 1siktan mahrum alanlardir ve igerisinde yiiksek raf ve dar koridorlar
ihtiva eder. Bu yiizden dar 151k agisina sahip 6zel tasarim aydinlatma donanimlar

tercih edilir. Raflarin aydinlatmasi 6nemli olup buralara iiriin konulmasindan dolay1
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aydinlatmanin iyi olmasi, kolayca yerlestirilmesine ve daha sonra hizli bir sekilde
bulunmasina olanak saglayacaktir. Yukaridaki belirttigimiz ihtiyaclar diisiiniilerek ilag

deposunda minimum aydinlik diizeyi 250 1x olarak kabul edilmistir.

4.1.3. Diizgiinliik faktoriiniin degerlendirilmesi

Minimum aydinlik diizeyinin E(min) ortalama aydinlik diizeyine Eor) oran1 olarak hesap
edilir. Aydinlatma tasariminda, tasarimin belirli bir ortalama diizgiinlilk degeri
saglamas1 istenir. I¢ aydinlatma uygulamalarinda, ¢alisilan is iizerinde ortalama
diizgtinliigiin 0.7 den, hacmin tamaminda ise 0.5’ten biiyiik olmas1 istenmektedir (
CIE S 004/E:2001 ).Tasarim1 yapilan bu depo da, hacimsel yaklagim yapildig: igin,
Eom= 0.5’1 saglayacak sekilde hedef alinmistir. Aydinlatma hesabiyla da

ispatlanmugtir.

4.1.4. Kamasma

Gorme alanindaki parlak bélgeler tarafindan iretilen bir duyudur. Psikolojik ve
fizyolojik olmak tizere degerlendirilir. Aynasal ylizeylerdeki yansimalar ile meydana
gelen kamasma ise genellikle Ortli yansimalar1 veya yansimis kamasma olarak bilinir.
(TS EN 12464-1). Hatalardan, yorulmalardan ve kazalardan kaginmak igin
kamasmanin sinirlandirilmasi ¢ok 6nemlidir. Bu tasarimda bu bashgi incelerken
kamagmay1 Onleyici diisiik titresim katsayisina (%1 in altinda) sahip elektronik

balastlar kullanilmasina karar verilmistir.

4.1.5. Renksel geri verim

Renksel geriverim endeksi diye belirtilen deger bir referans kaynak ile gesitli 1s1k
kaynaklarmin renksel geriverimleri 6l¢iilebilmektedir. Bu olgiimlerde, stirekli tayfa
sahip olan giines 15181 referans alinmaktadir. Renksel geriverim kisaca Ingilizce “Color
Rendering Index” kelimelerin bas harflerinden tiiretilen CRI ile ifade edilmekte ve Ra

ile gosterilmektedir. Renksel geriverim endeksinin birimi yoktur (CIE, 1995).
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Bir 151k kaynaginin renksel geri verim endeksi maksimum olan 100 degerine sahipse
(Ra=100), bu o kaynagin tayfsal dagiliminin alinan referans kaynak ile ayn1 oldugu
anlamina gelmektedir. Yani giinesin altinda gérmek istedigimiz renkler Ra=100 olan

bir 151k kaynagindan 151k kaynaklar1 altinda da ayni algilanir.

Bu endeksler TS EN 12464-1 standardinda ifade edilmistir. Depo alanlarinda birgok
hacim icin renksel geriverimi 80’nin lizerinde (Kademe 1A ve 1B) istenmektedir.

Standartta belirtilen degerler Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Renksel Geriverim Kademeleri ve Ra Degerleri (EN 12464-1: 2011 )

Kademe Degerlendirme CRI

1A Cok iyi Ra>90

1B Cok iyi 80<Ra<90
2A Iyi 70<Ra<80
2B Iyi 60<Ra<70
3 Orta 40<Ra<60
4 Koti 20<Ra<40

Tasarlanan depoda armatiirlerde Ra =85 olup standartlara uygun ve yiiksek renksel

geri verime sahip secilmistir.

4.1.6. Acil durum aydinlatma ve yonlendirme ekipmanlarinin standartlari

Bu uygulama da 6nemli ve iizerinde dikkat gekilmesi gereken bir diger konu ise Acil
Durum Aydnlatmasidir. Acil aydinlatmalar ve ydnlendirmeler birgok endiistriyel
binada tasarim ve montaj asamasinda diisiiniildiikten sonra {izerinde durulmayan
periyodik kontrol ve bakimlarinda hatalar, gecikmeler olusan ve hatta fark edilmeyen
sistemlerdir. Her bir aydinlatma ve yonlendirme bagimsiz devreye alinmustir.
Birbirleriyle higbir baglantis1 yoktur ve her birisi tek tek bakim ve kontrole ihtiyag
duymaktadir. Biiyiik tesislerde sayilar1 fazla oldugu ig¢inde bakim ve kontrolleri
zorlagir. Acil durum aydinlatmalari Tiirkiye’nin bulundugu konum itibariyle deprem
bolgesinde olmasi ve belli araliklarla bu afetlerin yasanmasi isletme ve can giivenligi

acisindan dikkate alinmasi gereken bir noktadir.

Tasarlanan depoda bu durumun Oniine gegilerek tesiste bulunan tiim acil durum

aydinlatma ve yoOnlendirmelerin kontrol, izleme, ariza, tespit ve bakimlarinin
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gerceklestirilebilmesi Ve raporlanabilmesi saglanmistir. ISG acisindan énemlidir ve

personelin igletmeye olan giiveni artirilmistir.

Acil Aydinlatma Sisteminin TS EN 1838 standardina gore 2 metre genisligine kadar
olan kagis yollarinda, kag¢is yolunun merkez hatt1 boyunca, doseme seviyesi iizerinde,
herhangi bir noktada acil aydinlatma aydinlik seviyesi en az 1 Ix olmalidir. Tasarimda

bu kosul dikkate alinmistir.

4.2. Devrede Olan Bir Depo Alaninda Modelleme Yapilmasi

Son yillarda enerji birim fiyatlarinin artmasi ve teknolojiye duyulan ihtiyacin degisimi
sayesinde yeni yapilan aydinlatma ¢o6ziimlerinde led ve otomasyon sisteminin
kullanimi1 siirekli artmakta ve ortaya c¢ikan yiiksek verimlilik analizleri sayesinde
otomasyon artik ilk tercih edilme sebebi olmaya baslamistir. Halen 6nceki sistemlere
bakildiginda depolarda metal halide ampuller ve aydinlatmanin otomatik kontrol disi
olup sadece ON /OFF anahtar ve sigorta ilizerinden yapilmaya devam etmektedir. Bu
yiizden devrede olan sistemler inceleme ve analize tabi tutularak birgok alanda LED
donilisiim ve otomasyon ilaveleri ile ciddi tasarruf firsatlar1 yakalanip endiistriyel

alanda kayda deger kazang kalemleri elde edilebilir.

Bu calismada ele alinan ilag deposu aydinlatma otomasyon sisteminin tasarimi
yapilmadan Once ilgili tesisin 6nceden kurulmus ayni maksatla hizmet veren bir
deposunda aydinlatma otomasyonu test edilmistir. Sistem verimliligi, ¢alisan tizerinde
etkisini, kullanisliligl, yazilim led ve sensor performansini takip etmek ve ozellikle
enerji verimliligini ispat etmek amaciyla bir diizenek kurulmustur. Modelleme
yapabilmek i¢in 1 lamba ve 1 hareket sensorii kullanilmistir. Yaklagik 3 giinliik (72
saat) teste tabi tutulmus olup veriler kaydedilmistir. Ayn1 ¢alisma araliginda ayni rafta
personel otomasyonsuz olarak 3 vardiya da kendi davranislarina gore calismistir.
Diger denemede sensor ilgili alanda hareket gordiiglinde devreye girmis olup ¢alisma
olmadiginda lambay1 devre disi birakmistir. Buna gore alinan veriler ve sonuglar

asagida Tablo 4.3.’de belirtilmistir.
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Tablo 4.3. Modellemesi Yapilan Diizenekte Elektrik Tiiketim Verileri

Calisma Armatiir Armatiir Toplam Birim
Saati Sayist Waat Harcanan zamandaki
Gii¢ (W) Giig (W)
Otomasyon 72 1 100 5760 80
YOK
Otomasyon 72 1 100 1584 22
VAR
FARK 58
VERIM % 72,5

Bu hesaba gore sistem otomasyonla yani sadece hareket algilayici bir sensére bagli

calistiginda %72,5 bir tasarruf saglanacagi ispatlanmistir.

Bu verim hesab1 sayesinde ilag deposunun tasarim asamasinda otomasyon
ekipmanlarimi igeren ilk yatirnm maliyetinin 6nceden yapilan amortisman hesabi

asagidaki gibi ¢cikmustir.

Otomasyon Maliyeti = 1 Armatiir deki Elektriksel Tasarruf x Toplam Armatiir Sayisi

x Ortalama Enerji Birim Fiyati x Saat x Giin

10.000 Euro = 58Watt x 180 x 0,001 x 0,04872 Euro x 24 x Giin

Giin = 819,6 olarak hesaplanmistir. Buda yaklasik amortisman siiresi olarak 2.24
yildir. Sanayide enerji birim fiyatlari siirekli artis gosterdiginden amortisman stiresinin

ileriki aylarda daha da kisalacagi 6ngoriilmiistiir.

4.3. Depo Aydinlatma Otomasyonunda Kullanilan Yazilim

Endiistride ve yasam alanlarinda beklentilerin arttigi hem enerji tasarrufu hem de
konfor odakli ihtiyaglar s6z konusu olmakta ve bunlar1 kontrol etme ihtiyaci
dogmaktadir. Dolayisiyla otomasyon sistemlerine ihtiyag giin gegtik¢e artmaktadir. Bu
ihtiyac1 kolayca karsilanmasi ve herhangi bir teknik personel ve 6zel egitime ihtiyag
duyulmadan yapilmasi 6nemlidir. Yoksa her yenileme ve bakim da uzmana ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle biiyiik tesislerde ve otomasyon ekipmanlarinin fazla oldugu

alanlarda kolay kurulum ve programlama ihtiyaci olusmakta bunlar1 disaridan bir
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personel ya da uzman olmadan yapmak 6nemli hale gelmistir. Bu yiizden modern

aydinlatma yonetim sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu yazilim Ilag deposu firmasi tarafindan otomasyon ekipmanlar1 ile tedarik
edilmistir. Ayn1 zamanda internetten lizerinden de software kullanicilarina agik ve
ticretsiz indirme yapilabilmektedir. Aydinlatma Y 6netimi olarak adi gecen bu yazilim
onceden yiiklenmis donanim ve yazilim sayesinde farkli endiistriyel alanlarda test
edilen ve kullanilan bir kavram olup, kolay devreye alma Ozelliklerine sahip ve
kullanimi basittir. Farkli 151k ihtiyaglarina ve kontrol 6zelliklerine sahip olan tesislerde
sanal odalara boliinerek sensorler ile kontrol edilebilir. Bu sanal odalar web

konfigiirasyonundan kolayca devreye alinip degistirilebilir.

4.3.1. Yazahimin o6zellikleri ve kapasitesi

WAGO Aydinlatma Y o6netimi, liretim tesisleri, depolar, hastaneler gibi biiyiik ve ¢cok
katli birgok kontrol alani igeren yapilar i¢in kurgulanmis bir yazilimdir. Yeni
aydinlatma sistemlerinin tasarim ve isletmeye alinmasini kolaylastiran bir aydinlatma

yonetimi sunar. Bu 6zellikleri siralamak istersek;

- Higbir program yiiklemesine bagli kalmadan web arayiizii izerinden kontrol
- Bilgisayar, tablet veya akill telefon ile kontrol

- Herhangi bir yazilim dili bilmeye gerek yok

- Mevcut yapinin bakim personelleri rahatlikla kullanabilme

- IP tabanli sistem, istenirse internet tizerinden kontrol ve izleme
- Sabit 151k kontrolii

- Harekete duyarli dimleme

- Soft agilis/kapanis - dimleme fonksiyonlari

- Sahne modlari, bagimsiz armatiir parlaklik seviyesi kontrolii

- GPS lizerinden saat giincelleme,

- Konfigurasyon ekranindan bagimsiz kontrol imkani1

- Gorsellestirilebilir arka plan

- Ag¢ma/kapatma, sahne ge¢is fonksiyonlari
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- EN standartlarinda konfor diizeyi

- Dokunmatik panel destegi

- Kablosuz ¢6ziim esnekligi

- Genigsletilebilir modiiler donanim yapisi

- Dabhili arayiiz ile yazilim yiiklemeden programlama

Bu arayiizle aydinlatmalarin parlakliklarini degistirme, varlik ve hareket sensorleriyle
beraber calistirma, giin 15181indan faydalanma, sabit 151k fonksiyonu, takvim o6zelligi
sayesinde 0zel ve resmi tatillerde otomatik agilma kapanma, mesai baslangi¢ ve bitis
ve Oglen arast saat dilimlerini yazilimer olmadan kullanici tarafindan

yapilabilmektedir

Sekil 4.6.’da gorseli sunulan web tabanli araylize sahip olan Aydinlatma Yo6netimi

yazilim1 kullanici dostu olup, devreye almasi ve isletmesi basit ayarlar icerir.

S O S S .
o= Q @) B

Virtual Room 01 ~ { == \ P

a2 ¥ Q| %
Member On of Send

Select Virtual Room | Virtual Room | Suatching._ { Dim Value
Function General Parameter Status
rrr— (O | oo == Seelitas
Dim Level for Standby 3 % Actual Setpoint Value 00
Constant Light Control v

Switch-off delay Light Level (Row Value) 0

Switch-off delay Standby Mode 0 Light Level (Calculated) 00

Switch-off delay at min. Dim Level

T 33 3

Default Setpoirt Value 500 Remaining Time Presencehh mm ss] %001

4 Min. Set Value Controlier 1 % Override

| n 1 Switch On with last Setpoint Level O Last Event
1l N - Presence detector switches the lighting on [:] Number of Digital Outputs 0
-y 8 Auto Swatch On. if ight level below setpoint O Number of Control Gears (ECGs) 0
a1 L L i 31 i1 Enable Setpoint Value shifting (dimming) Number of Lamp Failures 0
. — " Disable Short Press (Only dimming)
ol e mebie SR o O
paapcsp— et Auive Dimmang activates the controller
Gain 30
Gain Adaption 2

Sekil 4.6. Web Tabanli Aydinlatma Kontolii Arayiizii

Ozel bir programlama dili ve manti§ia gerek duyulmaz. Grafik kullanici arayiiziine
tim standart tarayicilardan baglanilabildigi i¢in yazilimin yiliklenmesi yapilmaz.
HTMLS tabanli web goriintiilenmesi aydinlatma sisteminin olusturulmasinda kolaylik

saglar. Iceri disar1 aktarma 6zelligi ile ayarlanan parametre degerleri Microsoft Excel
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e toplu islenir. Ayn1 zamanda bu degerler SD karta veya SFTP iizerinden bir
yedekleme sunucusuna kayit edilebilir. Degerler MODBUS TCP IP iizerinden merkezi
kontrol ag ve sunucularina aktarilabilir. Giris sayfasinda varsayilan ayarlarla temel
ekran maskeleri olusturulan bu yapi; ¢alisma durumlari, temel ayarlar1 hazir halde

bulunur.
4.3.2. Haberlesme protokoliiniin 6zellikleri

PLC ve aydmlatma kontrol yaziliminda kullanilan haberlesme protokolii; DALI-
Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Araytizii (Digital Addressable Lighting Interface)
olarak tamimlanip, IEC 62386 teknik standardina uygun bir protokoldiir. DALI
aydinlatma ekipmanlarini, akilli ve siirdiirebilir bir sekilde yonetebilmek icin
uluslararas1 IEC standardina uyumlu olan evrensel protokoldiir. Standartla birlikte
Sekil 4.7.’de goriilen Dali kontrol sistemine sahip balast, acil aydinlatma kitleri, sensor

ve anahtar gibi birgok parganin izleme ve kontrolil gergeklestirilebilmektedir.

Push Buton Dali Balast Multi Sensor

™ g
¥ 4
Push Buton Coupler Led Armatiir Acil Durum Aydinlatmasi
Q*‘aﬁf/

Sekil 4.7. Haberlesme protokoliime sahip ekipmanlar (DALIL,2020 )

Kolay calistirma ve esnek ¢0ziim saglayabilmesinden dolay1 birgok kullanict
tarafindan tercih sebebidir. Ornegin giin 15181 veya hareket sensériine gore tek veya

gruplandirilmig armatiirler diistiniilen senaryoya gore calistirilabilir. Bireysel durum
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raporlama ve izleme sistemi, cihaz anlik ¢aligma durum bilgisi, anlik 151k seviyesi

bilgisi, arizal1 cihaz takibi sorgusu yapabilir.

No6tr
DALI (DA)
=Toprak
DALI (DA)
Faz

Sekil 4.8. Haberlesme Protokoliine Uygun Kablo Yapisi (DALI2020)

[letim oranlarma bagl olarak 6zel tipte bir kabloya ihtiya¢ yoktur. Yukaridaki Sekil
4.8’de gosterildigi gibi 5 kutuplu kablo uygun olup polaritesi dnemli degildir.
Minimum kablo kesiti mesafeye gore degisebilir ama maksimum mesafe 300 metre
olarak alinmigtir. Master modiil ile hattin en uzak cihazi arasindaki mesafe 300 metreyi

gecmemelidir.

Yine kullanilan haberlesme protokoliiniin avantajlarina siralamak gerekirse;

- Iki telli hat {izerinden dijital veri aligverisi

- Hat sonu direncine ihtiya¢ olmamasi

- Harici roleye gerek duymadan anahtarlamayi ON /OFF kendi tizerinden dijital
yapabilmesi

- Grup olustururken kablolamaya gerek duyulmamasi ve sonradan kolayca
degistirilebilmesi.

- Hat basia 64 e kadar tekli iinite, 16 grup ve 16 sahne modu icermesi

- Cift yonlii veri aligverisi
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Kullanilan protokol aynmi zamanda ilgili gatewayler kullanilarak Bina Yonetim
Sistemleri ile beraber de entegre olabilir. Bir DALI cihazi 64 adrese kadar
adreslenebilir ekipmani kontrol edebilir. Daha biiyiik sistemlerde ise yiizlerce hatta
binlerce DALI cihazin1 birbiriyle haberlestirmek zorunda kalindiginda gateway
saglanarak ¢oklu DALI alt aglarin1 ana ag igine aktarilabilir. Bu protokoller ise:
ETHERNET (TCP/IP), BACNET, EIB/KNX ve LON gibi yapilar1 goriiliir. Bu ana
yapilar, entegre bina kontrolii i¢in bir omurga yapisi olusturarak diger kontrol

sistemleri ile beraber calisabilirler.

Bu depoda DALI haberlesme protokoliiniin tercih edilmesindeki nedenle ise;

- DALI dijjital cihazlar igin bir ara yiiziin standart haline getirilmesidir.

- Bu protokole uygun ekipman iireten markalar, elektronik balast standardi olan
IEC 60929 a gore tasarim yaparlar ve markadan bagimsiz olarak cihazlarin
kolayca diger Dal1 altyapis1 kullanan markalardan tedarik edip birbirinin yerine
kullanilabilmesini saglanmis ve garanti altina alinmastir.

- Bu protokol hem fiyat hem de fonksiyonellik olarak kompleks tim
isletmelerde kendini ispatlamis olup bu projede bu sistemi kullanan fazla
marka oldugu icin kalite ve performanstan 6diin vermeden alternatifli bir

marka tedarik zincirine sahip olunmustur.

4.3.3. Aydinlatma kontrolii ve is akis semasi

Ele aldigimiz bu depoda aydinlatma kontroliinde Sekil 4.9.’da gosterilen bir PLC ve

aydinlatma kontrol modiilleri kullanilmistir. Burada se¢im kriterleri agisindan;

- Genigletilebilir modiiler bir kontrol yapiya sahip olmast

- Tleride eklenebilecek yeni armatiir, sensor, buton gibi ekipmanlar igin sistem
yenilemeye ihtiya¢c duyulmamasi

- PLC yanina ilave modiiller eklenerek sistemin kolay genisletilebilir olmas1

- Modiiler yap1 sayesinde herhangi bir arizada sadece ilgili modiiliin degisimi ile

ariza maliyetlerinde azalma seklinde 6n plana ¢ikmaktadir.



Sekil 4.9. DALI Haberlesme Kontrollii PLC (Aydinlatma Ydnetimi ,2020)

Kullanilan Aydinlatma Kontol Sisteminin donanim kapasitesi olarak

- Wago PLC Ana Kontrolor :1 x PFC 200 - 750-8202/000-012

- Dali Modiil :10 x 753-647 DALI Master Modiilii

- KNX Modiil :1 x 753-646 KNX TP1 Module

- Dijital Giris Modiili:64 x DI herhangi bir kombinasyonda

- Dijital Cikis Modiilii :32 x DO herhangi bir kombinasyonda

- Gergek Zaman Modiili :1 x 750-640 RTC Modiil

- RS 232/485 Serri Haberlesme modiilii:1 x 750-652 (+EnOcean Gateway)
- Enerji Ol¢iim Modiilii:1 x 750-495

- Sonlandirma Modiilii:1 x 750-600

Seklinde belirtilmistir.
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balk Sensta

Multi-Sensor f () ks

Sekil 4.10. Dali Modiillii Aydinlatma Kontrol Semasi (Aydinlatma Y6netimi ,2020 )

Sekil 4.10.’daki altyapr izlenerek aydinlatma yonetimi yaziliminda tesis boliimleri,
faaliyet alanlar1 ve departmanlar sanal odalara boliiniir. Her bir sanal oda ayarlanan
fonksiyonlara bagl olarak atfedilen gorevler igin ideal aydinlik oranlarini otomatik
iretmek i¢in sensor ve aktiiatorlerden sinyal alir. Ortamdaki lambalar tek tek
adreslenip Sekil 4.11.’dekine benzer yapida sanal odalara doniistiiriiliir ve bu odalarda
ilgili sensorlere atanarak kontrol saglanir. ileride ddniisiim ve yeniden diizenleme

istendiginde web konfigiirasyonu sayesinde basitge yapilir.
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Sekil 4.11. Sanal Odalara Boliinmiis Bir Tesis Gosterimi (Aydinlatma Yonetimi ,2020 )

Web iizerinden yapilan bu yazilimin tiim fonksiyonlar1 asagidaki gibi siralanmugtir.

- Anahtarlama;
a. Geciktirme Rolesi
b. Anahtarlama (watchdog olsa da olmasa da)
c. Merdiven Fonksiyonu
d. Otomatik Isik (Hareket Dedektorii)
e. Diisiik 151k anahtar1
- Dimleme;
a. Dimleme
b. Dimleme (varlik dedektorti ile)
- Aydinlatma Kontrolii;
a. Sabit 151k kontrolii
b. Anahtarlama ile giin 15181 kontrolii (dahili ve harici)
€. Merdiven fonksiyonu ile giin 15181 kontroli
d. Gelismis glinisig1 kontrolii
- Slave Fonksiyonlart;
a. Harici sanal alan
b. Harici dimleme
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- Zaman Fonksiyonlari
a. Hafta, tatil, 6zel periyodik programlar
- Enerji Olgiimleri seklindedir.

Kullanilan yazilimin kapasitesi irdelendiginde

- 10 x 64 DALI EVGs

- 10 x 16 DALI Multi-Sensorler Sensor Tip 1 (Osram)
- 10 x 16 DALI Buskupldr Sensor Tip 2 (DALI XC)
- 64 x EnOcean rockers

- 60 x KNX Switch

- 64 x Dijital Giris

- 32 x Dijital Cikis

- 64 x Modbus Giris

- 16 X PLC ile haberlesebilme

- 20 x Takvimleme

- 60 x Sanal Oda

seklinde ortaya ¢ikar. Sekil 4.12.” deki devreye alma is akis semasi ile yonergeleri

takip ederek yazilimin programlanmasi basit bir algoritmaya sahiptir.
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YERINI
BELIRLEME

KULLANIMI

DEGISTIRME

ADLANDIRMA

FONKSIYON
TANIMLAMA

Sekil 4.12. Devreye Alma ve Is Akis Semasi

4.4. Depo Aydinlatma Otomasyonu Uygulamasi ve Tasarim Algoritmasi

Bu depoda aydinlatma uygulamasi yapilirken takip edilen algoritma ve yapilan
calismalarin adimlar1 asagidaki konu basliklar1 altinda verilmistir. Siralanmak

istendiginde;

- Aydinlatma Ekipmanin se¢imi ve ozellikleri

- Isiklik agisinin se¢imi

- Kontrol elemanin se¢imi

- Kontrol elemaninin uygulamaya gore ayarlanmast

- Armatiir yerlesimi

- Sensor yerlesimi

- Aydinlik diizeyi hesaplari

- Acil durum aydinlatma ve yonlendirme ekipmanlarinin tespiti ve yerlesimi
- Acil durum aydinlatmalarinin aydinlik diizeyi hesabi

- Devreye alma caligsmalari

Seklindedir.
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4.4.1. Aydinlatma ekipmaninin se¢imi ve 6zellikleri

Led armatiirler aydinlatmada daha 6ncede bahsedildigi gibi endiistride etkin rol
almaya baslamis olup tiim sektdr ve uygulama alanlarinda 6ncelikli tercih edilmeye
baslanmistir. Uygulama yapilan depoda led armatiirlerin se¢iminde dikkat edilen
hususlarin baginda yiiksek IP seviyesi ve buna bagli tiim ¢alisma 6mrii boyunca agresif
bir ortam da kullanilabilmesi hedeflendi. Ayn1 zamanda yiiksek kalitede 1s1 emici
sisteme sahip olduklarindan 1sinma yapmalarinin o6niine gecildi. Tercih edilme
sebepleri olarak kurulum ve bakim kolayligi, uzun isletme 6mrii ve kolay degisim,
voltaj dalgalanmalarina karsi dayaniklilik, iklim kosullarina gore degismeyen
kullanim, ekolojik uyumluluk olarak degerlendirilmeye tabi tutuldu. Bunun yaninda

diger aydinlatma cesitlerine gore asagida avantajlari belirtilmistir.

- Sabit 151k seviyesi ve aydinlatma giiciine sahip olmasi ve bunu uzun siire
koruyabilmesi.

- Yiksek etkinlik faktori :120 Im/ W’ dan fazla,

- Toplam 1s1k akisinin tamamini verebilmesi,

- Kamasmay1 engelleyen diisiik 151k titresim katsayisi (% 1 den az ),

- Renk olusturma indeksi 85 Ra

Sekil 4.13. Kullanilan Yiiksek Tavan Led Armatiir
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Secilen aydinlatmanin teknik verileri ise agagidaki gibidir.

- Isik Akist: 13750Im

- Isiklik Giicii: 100 W

- Isiklik siniflandirma: CIE: 99

- CIE Aki Kodu: 82 94 98 99 100

- Birlestirme: 192 X Samsung SF Serisi SMD Led
- Govde: Aliiminyum Ekstriizyon

- Difiizor: Yiiksek 1s1k gegirgenlikli Temperli Cam
- Optik: Akrilik Lens

- CRI: >80

- Birim Led Giicii: 1.5 W

- Armatiirde bulunan Led sayist: 192

4.4.2. Isikhk a¢isinin Se¢imi

Depo tavan yiiksekligi 12 metre oldugundan 151k acis1 da 30° olarak Sekil 4.14.’deki
gibi secildi.
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Sekil 4.14. Yiiksek Tavan Led Armatiirii Isik Agis1 30°

4.4.3. Kontrol elemanin secimi

Depo sistemleri ¢ok fazla kullanilmayan alan i¢erdiginden ve 6zellikle bu alanlarinda
genis alanlar oldugu diisiiniiliirse buralarda aydinlatma ihtiyacina gerek olmadig:
sonucuna varildi. Bu yiizden de bu alanlarda kontrol hareket algilama sensorlerine
birakildi. Calismada 6nemli nokta yazilim ve sensor iin 6zellikleri sayesinde yiiksek
tavan ve dar agili bir raf araliginda aydinlatmay1 kontrol edebilmektir. Bu sayede

ihtiyag olmayan aydinlatmalar hazirda bekletilmis olup enerji tasarrufu hedeflenmistir.

Bu calismada tavan yiiksekligine bagli olarak kullanilan hareket (varlik) pasif kizil
Otesi hem otomatik hem de manuel olarak ¢alisabilen sensor secildi. Sekil 4.15.’de
goriilen bu sensor yiiksek algilama ve hassasiyete sahip bir PIR sensordiir. Istege bagl

otomatik, manuel, giin 15181 kontrol ve haberlesme sistemleriyle uyum saglamaktadir.



Sekil 4.15. Otomatik Kontrollii, Varlik PIR Dedektor

Algima mesafesi, ¢calisma araligi Sekil 4.16.”da gosterilmistir.

[ =]
A
15m
\ -
40m

Sekil 4.16. Yiikseklige Bagli Algilama Mesafeleri

— Height Range Diameter

A & 15m 40m

il 10m 26m

6m 16m
3m 9m

Height Range Diameter

15m 30m

10m 20m
6m 12m
3m 8m

Sekil 4.17. Yiiriime Acisina Gore Sensor Algilama Araligi

—
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Ayn1 zamanda Sekil 4.17.’de yiikseklige bagli algilama alanlar1 belirtilmistir.
Uzerinde calisma yapilan depoda raf aralign 50 metre ve sensoriin asili oldugu
noktadan yere kadar olan mesafe de 12 metredir. Buna bagli olarak 12 metre i¢in
yukaridaki tablo da belirtilen algilama ¢apina gére 2 adet sensor kullanilmasina karar

verildi.

4.4.4, Kontrol elemaninin uygulamaya gore ayarlanmasi

Tasarimda dar koridor da algilamay1 6zellestirebilme adina sadece operator ya da
forklift ¢aligma alaninda kontrol saglamak amaciyla maskeleme kapagi kullanildi.
Sensor lizerine takilan maskeleme kapagi hem enine hem boyuna ayarlanarak 360
derece algilama alan1 sadece ilgili raf alanina gore ayarlanip yan taraftaki raflardan

hareket algilanmasi engellendi.

Dikey golgeme kapagi

Yatay golgeme kapagi

Sekil 4.18. Sensor Maskeleme Kapaklari

Sekil 4.18.’de gosterilen dikey ve yatay golgeleme kapaklar1 kullanarak dar koridor
sensorii hareket algilama agisi ayarlandi. Burada amag koridor igine personel ya da
forklift girmesi esnasinda ilgili koridor iistii aydinlatma kontrolii yapmaktir. Diger
koridorlarda bir hareket olmasi durumunda yan koridordaki sensoriin aktif olmasi
engellenerek sadece c¢alisma yapilan raf arasi kontrolii saglanmistir. Boylelikle
gereksiz aydinlatmanin aktif olmasinin Oniine ge¢ilmis olup tasarruf, verim ve
kontrolde basar1 saglandi. Sensor kapaklari sayesinde algilama agisinin son hali Sekil

4.19.’daki halini aldi.
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Sekil 4.19. Dar Koridor Raf Arast Sensor Algilama Agisi

Kapaklar sayesinde depo igindeki hareketli algilama alanlar1 Sekil 4.20.’de ifade

edilmistir.

Sekil 4.20. Sensor Algilama Agilar1 Forklift ve insan Hareketine Gére

4.4.5. Armatiir yerlesimi

Aydinlatma kontroliinde kullanilacak ekipmanlardan lamba ve sensor igin yerlesim

Sekil 4.14.’deki gibi olusturuldu.
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100 Watt Acil Kitli Led Armatiir = Raf aras1 24 Adet

60 Watt Acil Kitli Led Armatiir = Raf aras1 8 Adet

100 Watt Led Armatiir = Raf aras1 96 Adet

60 Watt Led Armatiir = Depo ici 52 Adet

Sekil 4.21. Armatiir Yerlesim Plani

Bu ¢alismada led armatiir sayilar1 verilmek istenirse;

- 12 Adet raf aralig1 ve her raf araliginda 10 adet yiiksek tavan led armatiirii (100
W) kullanildi. Toplam 120 Adet 100 watt led armatiir.
- Raf 6nii bolgesinde ise 36 adet 60 watt yliksek tavan armatiir kullanildi.

- Bekleme alani bolgesinde ise 24 Adet 60 watt armatiir monte edildi.
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4.4.6. Sensor yerlesimi

Aydinlatma kontrol elemanlar1 olarak; Sekil 4.22.”de gosterildigi gibi 12 raf araliginda
24 adet olmak tizere raf arasi alan daraltma lensli 360 derece hareket sensorii vardir.
Ayni zamanda raf 6nilinde ve bekleme alaninda 4’er adet hareket sensorii olmak tizere

toplamda depo i¢i 32 adet hareket sensorii monte edildi.
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15mx40m (Yikseklik X Cap ) Algilama Yapan Sensor =
Raf Onii (4 Adet)

15mx40m (Yikseklik X Cap ) Algilama Yapan Sensor =
Raf Arasi (24 Adet)

8mx12m (Yikseklik X Cap ) Algilama Yapan Sensor =
Bekleme Alani (4 Adet)

Sekil 4.22. Sensor Yerlesim Plani
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4.4.7. Aydinlik diizeyi hesaplari

Ilgili tasarim kullanilarak Dialiix programu iizerinden Sekil 4.23.’de verilen ¢ikt1
goriintlilerine ve Sekil 4.24.°de aydinhik diizeyi degerleri ¢ikarilmistir. Burada

minimum aydinlik siddeti olan 250 liiks iin tistiinde veriler elde edilmistir.

|

0 37.50 75 112.50 150 187.50 225 262.50 300 Ix

.

Sekil 4.23. Aydinlik Diizeyi Ciktilart
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Sekil 4.24. Aydmlik Diizeyi Degerleri
4.4.8. Acil durum aydinlatma ve yonlendirme ekipmanlarinin tespiti ve yerlesimi
Bu aydinlatma diizenegi acil aydinlatma LED armatiir batarya kiti sayesinde

gerceklestirilmistir. DALI haberlesme protokoliine sahip bu kit elektrik kesintisinde 3
saat boyunca devrede kalmustir.
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Yine acil aydinlatma ile beraber tasarlanan ve kagis yollarina gore dizayn edilen TS
EN 50172 ve TS EN 1838 standartlarina uygun acil yonlendirme tabelalar1 da Sekil
4.25.”deki gibi yerlesim yapilmistir.

SOL TARAFTAN ACIL CIKIS = 10 Adt

SAG TARAFTAN ACIL CIKIS = 15 Adt

| ASAGI TARAFTAN ACIL CIKIS =5 Adt |

| 100 Watt ACIT, AYDINLATMA =27 Adt |

60 Watt ACIL AYDINLATMA = 8 Adt

Sekil 4.25. Acil Durum Yonlendirme Tabelas: ve Aydinlatmasi Yerlesimi
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4.4.9. Acil durum aydinlatmalarimin aydinhk diizeyi hesabi

Secilen armatiir ve yonlendirmelerdeki batarya kitler armatiir giicliniin %20 sine gore
secilmistir ve DALI haberlesme altyapisina sahiptir. Minimum 1 liix seviyesine gore

olusturulan aydinlik diizeyi ¢iktilart Sekil 4.26.’daki gibidir.

0 0.25 0.50 0.75 1 1.25 1.50 1.75 2 Ix

Sekil 4.26. Acil Durum Aydinlatmasi Aydinlik Diizeyi Ciktilart
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Sekil 4.27. Acil Durum Aydinlatmas: Aydinlik Diizeyi Degerleri

Aydmlik diizeyi degerleri ise Sekil 4.27.’deki sekliyle ortaya konulmustur.

4.4.10. Devreye alma calismalari

Devreye alma calismalar1 asagidaki konu basliklar1 altinda detaylarn belirtilerek

tamamlandi.
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4.4.10.1. EKipman montaji

Tasarimi gergeklestirilen tim otomasyon ekipmanlar: Sekil 4.28.’deki gibi depoya

yerlesimi yapildi ve montajlar1 tamamlandi.

P
v JNLI I

Sekil 4.28. Ekipmanlarinin Yerlesim Projesi
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4.4.10.2. Haberlesme ve yazilim altyapisi

Sistemin altyapis1 olusturulurken kablo giizergahi ve metraji hesaplandi ve maksimum
haberlesme mesafesi olan 300 metre gegilmedi. Tek hatta baglanan ekipman adres
sayis1 ise maksimum 64 diir. Bu kurallara istinaden 5 adet haberlesme hatt1 olusturuldu

ve ekipman sayisina gore Sekil 4.29.’daki gibi gruplandirildu.

Sekil 4.29. Haberlesme Hatlar1 ve Ekipmanlart

Bir sonraki agama olan her hatta haberlesme kablosu ¢ekildi. Her gruba 2x1.5 mm2
LIHCH kablo ile ekipmanlarin baglantilar1 yapilarak sistemin otomasyon altyapisi
olusturuldu. PLC ve haberlesme modiil baglantilar1 yapilarak devreye almaya hazir

hale getirildi.

Bundan sonra programlama igin ¢alisma mantig1 olusturulmasi gerekmektedir. Bunun

i¢cin bir senaryoya ihtiyag vardir. Senaryo olusturma ve sahadaki hareket algilayici
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sensorlerle ¢alisabilmesi i¢in ekipmanlar Sekil 4.30.”daki gibi aydinlatma programinin

calisma mantig1 olan sanal odalar olusturularak gruplandirildi.

Sekil 4.30. Yazilim Senaryosu I¢in Olusturulmus Sanal Odalar
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Burada her bir raf arasinda bulunan 10 adet armatiir 2 sanal odaya boliinerek 5
armatiiriin kontrolii 1 sensor den yapilip 1 sanal oda olusturuldu. Boylelikle 1 raf arasi
2 sanal odadan yola ¢ikilarak raf aralari igin 24 adet sanal oda olusturuldu. Raf 6nleri
i¢in 4 sensor 2 sanal oda ve bekletme alani i¢in 4 sensor ve 4 sanal oda ile armatiirlerin
dagilimi yapilarak toplamda 30 adet sanal oda ya boliindii. Yukarida olusturulan bu

senaryo ve kontrol altyapisi kullanilarak programlama basamaklarina gecildi.
Programlama mantig1 ve asamalar1 asagida belirtilmistir. Burada 1 adet sanal oda
olusturmadan bahsedildi. Calismadaki diger 30 sanal odaya atanan haberlesme
modiilleri segilerek ayn1 adimlarla olusturulmustur.

4.4.10.3. Programlama ve devreye alma

Yazilima IP ile Web arayiizii izerinden giris yapilarak Sekil 4.31.’deki girig ekranina

kullanic1 adi ve sifre girilerek Sekil 4.32.°de gosterilen ana ekrana girilir.
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Sekil 4.31. Yazilim Giris Ekrani
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Sekil 4.32. Ana Ekran

Programin ilk temel kosulu olan Sanal Oda olusturularak ve bu sanal odaya baglanan

ekipmanlar adreslenir.
Bunun i¢in Sekil 4.33.’de gosterilen ekranda adresleme yapacagimiz “Dali Module
01” secilir. Sonra kontrol edecegimiz ekipmanlarin listelendigi “Outputs” ¢ikis

sekmesine girilerek “Only unaddressed devices” kutucu isaretlenerek ilgili hatta

adreslenmeyen ekipmanlar listelenir.

DALI Medule O1

Lddressing DALI Nets

o

Sekil 4.33. Adresi Girilmemis Ekipmanlarin Listelenme Adimi
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Listelenen ekipmanlar sirasiyla Sekil 4.34.’deki ekranindaki “Select” se¢im
menisiindeki kutucuktan segilerek “Locate” yani tespit meniisii aktif hale getirilir. Her
aktif edildiginde sahada lambanin yanip sonmesi gerceklestirilir. Bdylelikle
yerlesimdeki yeri ve adi tanimlanan ekipman bulunarak programda da ayni ismin

verilmesiyle adresleme yapilir.

Inputs Qutputs . Diagnostics Emerg. Lighti
Only unaddressed devices
DALI Medule 01 i @‘?
Swt L Vel

Sekil 4.34. Ekipman Tespit ve Adresleme

Adreslenen armatiir Sekil 4.35.’deki “Virtual Room” sanal oda se¢eneginden Sekil
4.30.°da belirlenen sanal oda numaralar1 girilerek islem sonunda kaydet se¢cimine

basilarak belirlenen isimlerin yazilima kayit islemi tamamlanmais olur.

WRN164 HOD

lOnIyunaddmseddevm = W
E ) G Eu b0 N% U A
ot il Db | CdlOn CeclOF Ll | SeGrugs Corbumion Wi Ay
DALI Module: Addressing DALI Network Suitching Paramelers
—mlm |t
2 Y 1B e 2 10 Virtual Room
3 [| 3 2 ﬂmezmszamg 1N e W 1t Vi Reonl
1 2 s Bowwon 3 4 we s i VitalRoon 2
5 [ A5 ¢ Bowwm 7 2w i
i [ Y 5B om0 m e g 1t
1 w1 R 10

Sekil 4.35. Sanal Oda Atama
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Sekil 4.28.’deki verilen tiim ekipmanlar belertilen 5 adet haberlesme hattina tek tek

isim verilerek sanal odalari segilir ve kayit edilir.

Benzer mantikta hareket sensorlerini de Sekil 4.36.’daki gibi gosterilen “DALI

Buttons” meniisiine girilir.

202009211648 (" 'Y O

DAL Module 01 | v [HCRS sl i \?@ 0 DALI
Start Ity Read  locate  Delete
DALI Modde | Addressing | DALI Network

. T I Sl e
_ ‘ 0 [ sooatosrezs | Prm ' 0
. 1 [l ooo2t06tazet RO Presence Buton UpIDown 0
31 2 [} sooero6razst Vitual Room 05, Presence ButonUpDown 0
252 3 [} nosr061az8t Virtual Room 04, Presence ButonUpDown 0
352 4 LA]LI 9006210614281 Virtual Room 06, Presence Button Up/Down 0
5.1 5 [ ooos2ro614281 Virtual Room 03, Presence Buton UplDown 0
452 6 [['f' soosr0614281 Vitual Room 08, Presence ButonUplDown 0
181 7 [} oooe20614281 Virtual Room 0, Presence ButonUpDown 0

Sekil 4.36. Hareket Sensorii Adresleme

Armatiir tanimlamadaki gibi Sekil 4.36.’daki isaretlenen secimlere girilerek sensorler
de adreslenir. Bu sefer yazilim sensorii bir girdi olarak algiladigi i¢in ilgili haberlesme
hattinda yine adreslenmemis ekipmanlar kutucugu segilerek ekipmanlar listenir.
Sonrasinda “Select” meniisii isaretlenerek “Locate” meniisii ile sensor aktif hale
getirilerek tizerindeki led yanip sondiiriilir. Bu sayede yerlesim planindaki ismi
“Name” boliimiine yazilir ve ayni sekilde atanan sanal oda ise “Virtual Room”

seceneginden se¢ilir. En sonunda kayit tusa ile adresleme tamamlanir.

Bundan sonra haberlesme hattina bagli olan tiim sensorler bu sekilde adreslenip bir
sanal oda atamas1 yapilmis hale getirilir. Bir sonraki adim ise artik yapilacak senaryo

yu olusturmaktir.
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Sekil 4.37. Fonksiyon Atama ve Senaryo olusturma

Senaryo igin Sekil 4.37.’deki “Function” fonksiyon sekmesine girilerek olusturulan

sanal odalar secilir. Bu odalara yapilacak olan atama ve c¢alisma 6zellikleri ilgili

kutucuklar ve degerler girilerek otomasyonun ¢alisma diizeni ve mantigi olusturulur.

Bolim 4.3.1’de yazilimin 6zellikleri ve kapasitesi basligi altinda bahsedilen bu

ozellikler Sekil 4.38.’de gosterilen meniiden ilgili ekranlar ve veriler girilerek yapilir.

Dim Level for Switch-On
Dim Level for Off

Dim Level Key Switch

Max. Switch-On Time (Watchdog)
Default HCL Level

Switch-On Last Dim Level

Use "Dim Level for Switch-On"

Use Max. Level for Switch-On
Switch-Off after Override

Disable Short Press (Only Dimming)
Switch-On with Dimming

Switch-Off with Dimming

100 %
2 %
0 min

100 %
0 min
0 K

HEEOOO®O

Switch-Off Delay: Presence Sensor
Presence Switch-On the Light

Switch-On Threshold for Presence

1 min

=

200 Ix

Actual Dim Level

Actual Maintenance Factor
Value Color Temperature Curve
Automatic Function Virtual Room
Presence

Light Level (Raw Value)

Remaining Time Presence [hh:mm:ss]
Watchdog Time [hh:mm:ss]

Remaining Time Total-Off [hh:mm:ss]

Priority Dim Level No Priority
Priority Colortemp. : No Priority
Priority Function No Priority
Last Event Presence Off
Connected Power [\/] 7
Energy Consumption [k\h]

Max. Energy Consumption[k\Wh]

100
0

00:00:00
00:00:00
00:00:00

Sekil 4.38. Fonksiyonlar ve Ayarlar
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Bu tasarimda dikkat ¢ekilen bir diger unsur olan acil yonlendirme ve aydinlatmalardir.
Bu ekipmanlarin adreslenmesi i¢in Sekil 4.39.’da gosterilen “Emergency Lighting”
Acil Aydinlatma sekmesine girilir. Yukarida anlatilan haberlesme protokolii kontrol

araylizlerin de belirtilen adresleme ve devreye alma kademeleri takip edilerek bu

sistemde calistirilir.
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Sekil 4.39. Acil Aydinlatma ve Yo6nlendirme Arayiizii



BOLUM 5. TARTISMA ve BULGULAR

5.1. is Saghg ve Giivenligi Acisindan Degerlendirilmesi

Goziin goérme esigi aydinlik diizeyi, parilt1 ve diizgiinliik degerine bagli oldugundan
ortamin ve aydinlatilan yerin fiziki sartlarina da bagli olarak kamasma ve golge gibi
unsurlarda etki etmektedir. Dolayisiyla goziin gérme esigini artirabilmek igin
fizyolojik optik esaslara uygun bir aydinlatmaya ihtiya¢ vardir. Bir 6rnek vermek
gerekirse floresan lambalarin kullanildigi yerde pariltinin engellenememesi halinde
dénen motorlarin sanki calismiyor veya ters yonde doniiyormus gibi goziikmesine
sebebiyet veren goz yanilmalari meydana gelir. Bu olusan durumda personelin
duruyormus gibi goziiken is makinelerine el, kol ve parmak gibi uzuvlarim

kaptirmalarina neden olabilir.

Bir aragtirmaya gore aydinlik diizeyi 300 Ix den 500 Ix e ¢ikarilmasi ile agir iglerde
%10 ve kolay islerde %2.5 oraninda verimliligin arttig1 tespit edilmistir.(Kocabey,
1999)

Ele aliman bu tasarimda LED aydinlatma kullanimi ve aydinlik diizeyi kontrol

edilebilmesiyle sabit ve istenilen lux min. 250 olarak ifade edildi. Bu sayede

- G0z yorulmasmin Oniine gecilerek, kamasma ve parilti engellenerek gérme
hiz1 ve goriis keskinligi sayesinde isletmede kazalarin oniine gecildi.
- Personellerden alinan goriislerde uygulama yapilmayan depolara oranla

caligma verimi ve ¢alisma hizi arttig1 belirtildi.

Bir diger kazanim olan DALI kontrol modiilii iizerinden devreye alinan Acil

Aydinlatma ve Yo6nlendirme Sistemi asagidaki islevleri yapabilir hale geldi.
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Periyodik olarak akii sarj-desarj testleri

Aylik, yillik fonksiyon testleri ve test sonuglarinin raporlanabilmesi (Sekil
5.1.’de gosterilmistir.)

Aybasindan bir sonraki aybasina kadar kayit alabilmesi

Ilgil kayitlar 4 y1l boyunca sistemde saklanabilmesi

Istenildiginde bu raporlarin secilen mail adresine gonderilebilme (Sekil 5.2.’de

gosterilmistir.)
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Sekil 5.1. Acil Aydinlatma ve Yonlendirme Sisteminin Akii ve Fonksiyon Test Raporu
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Sekil 5.2. Kayitlarin Secilen Mail Adresine Gonderilmesi

Bu islemlerin tamami personel den bagimsiz ister uzaktan ister kontrol merkezinden
yapilip hata pay1 ve risk minimize edilerek sistem giivenirliligi ve c¢alisabilirligi test
edildi.

5.2. Cevre Yonetim Sistemleri Acisindan Degerlendirilmesi ve Karbon Ayak izi

Bu caligmada ilgili tasarim yapilirken Cevre Yonetim Sistemleri (ISO 14001 )

acisindan hedeflenen sonuglar asagida belirtilmistir.

- Lamba secimi yapilirken dogal kaynak, enerji, hammadde ve is giici
kullaniminda israfi 6nlemek ve cevre kirliligini azaltmak i¢in yiiksek verimli
armatiir kullanilmasina dikkat edilmis lamba se¢imleri en yiiksek liimen/watt
oranina (etkinlik faktoriine) gore yapilmigtir.

- Kullanilmayan ve gereksiz alanlarda aydinlatmadan kaginilmustir.

- Temizlenmeyen armatiirler 1518 bir kismin1 yutarak verimsiz aydinlatmaya
neden oldugundan yazilim sayesinde periyodik bakim ve kontrolleri belirlenip;

kirli ve tozlu armatiirler temizleme periyodunu alinmstir.
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- Aydinlatma otomasyonu ve yapilan enerji verimliligi ve buna bagl yukaridaki
etmenler sayesinde dogaya salinan karbondioksitte azalma, smirli enerji
kaynaklar1 kullaniminda azalma, ¢evre ve ekolojik sistemin korunmasina katk1
saglanmstir.

- Bir floresandaki civa miktar1 birgok kritere bagli olmak kosuluyla 3.5 — 15
miligram arasindadir ve bu miktar 30 ton suyu kirletebilmektedir. LED lamba
tercih edilmesiyle beraber floresan ampuller ve lambalarin igerdikleri yiiksek
miktardaki civa gibi ¢evreye zarar veren etmenler agiga ¢ikma riski ortadan

kaldirtlmistir

Ele aldigimiz bu depoda yapilan 6l¢iimlerin sonucu Tablo 5.1.’de verilmistir. Yillik
69.413,76 kWh olarak hesaplanan tasarruf miktartyla CO2 salinimi 29,847 tondur ve

dogaya salinimi engellenmistir.

Tablo 5.1. Karbon Ayak izi Hesaplama Tablosu

1kWh Elektrik Tiiketimine Elektrik Enerjisinden Yapilan Atmosfere Salinan Sera
karsilik gelen CO» miktari Tasarruf (Yillik ) Gazlarmin Toplamu (Yillik )
0,00043 ton 69.413,76 29,847 ton

5.3. Bakim Ariza ve isletme Yontemleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Bu ¢alisma da bir diger 6nemli basliklardan olan bakim, ariza ve isletme agisindan
aydinlatma otomasyonunun hangi kazanimlar1 sagladig: isletme esnasinda goriilerek

asagidaki gibi listelendi.

- Etkin 151k yonetimi sayesinde yasam dongiisii maliyetlerinde azalma

- Kilavuzlu konfigiirasyon ile kolay devreye alma,

- Fabrika personeli tarafindan herhangi bir programlama cabasi olmaksizin
parametrelerinin kolayca degistirilmesi,

- Standart web tarayicisi iizerinden calistirma

- Endiistriyel veya bina ¢evrelerinden yonetim ve kontrol sistemlerine erisim,

- Planli bakim ¢aligmalarina uygun yazilim igerigi

- Otomatik dokiimantasyon - devreye almada kolaylik

- Yenileme ve yeni kurulumlar i¢in kolay anlasila bilirlik
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- Anahtarlama, dimleme ve kontrol fonksiyonlar1 i¢in biiyiik islevsellik

- Entegre zaman yonetimi ile esnek ¢aligma siiresine uyum saglama,

- Bakim zamanlarina, alarm tablolarina, durum gdostergelerine ve calisma
saatlerine bagli olarak ayrintili diagnostik sistemler

- 3 fazlh gii¢ 6l¢lim modiilii izerinden enerji verisi hesaplama

Isletme Yonetimi ve Fonksiyonellik olarak uygulanan yazilimla Sekil 5.3.’de
gosterilen sabit 151k kontrolii, harekete duyarli dimleme, soft agilis/kapanis- dimleme
fonksiyonlar1, sahne modlari, bagimsiz armatiir parlaklik seviyesi kontrolii GPS
tizerinden saat giincelleme, takvim kontrolii, acil Kit testleri raporlama gibi ¢alismalari

da yiiriitiilmeye baglanmistir.

Dimleme  Zaman Acil Kit
Buton Takvimleri Testleri -

9~§°° Konirolt: i Hontroid Kontrolii  Kontrolii  Raporlama [
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Sekil 5.3. Aydinlatma Otomasyon Kontrolii Fonksiyonlari
5.4. Enerji Yonetim Sistemleri Acisindan Degerlendirilmesi

Enerji verimliligi saglayan yontemler kullanmak; buna gére bakim ve isletmesini
yapmak isletmedeki tiim ¢alisanlar1 ilgilendirmektedir. Ulkemizde isletmelerde belli
bir enerji tiiketim miktari {izerinde olanlara Enerji Y6neticisi bulundurma zorunlulugu
getirilmistir. Buna uygun politikalar belirleme; 6lgme ve izleme gibi uygulamalari
zorunlu tutmustur. Buna ilgili ISO 50001:2018 Uluslararasi Enerji Yonetim Sistemleri

kabul edilmis olup iilke olarak bu konuda etkin politikalar izlemeye baslanilmigtir.
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Giiniimiiz teknolojisinde artik enerji tasarrufu iki ampulden birini kapatmak
modelinden ilerlemis olup ihtiyaglar ve konfor sartlar1 géz Oniinde bulundurarak
fazladan tiiketilen enerjiden tasarruf etmek halini almistir. Bunu da otomasyon ve yeni
teknolojilerle elde edilmeye baslanmistir. Ayni zamanda otomasyon enerji
tasarrufunun yaninda konfor odakli ¢aligma; isletme ve bakim kolaylig1 da sagladigi

gorilmistir.

Depo uygulamasinda online olarak enerji izleme modiilii sayesinde asagidaki veriler

elde edilerek sarfiyat ve verimlilik hesab1 yapilmistir.

- 3 Faz enerji izleme,
- Aktif, reaktif, goriiniir gii¢ izleme,
- Hem anlik, hem de toplam tiiketilen enerji,

- Akim, voltaj ve gii¢ faktorii izleme,

5.5. Uygulama Sonras:1 Yapilan Tasarruf ve Verim Hesabi

Tasarimi1 tamamlanan bu depoda tiiketim yapan ekipmanlar1 gozden gec¢irdigimizde
toplam da 120 Adet 100 watt LED armatiir galismaktadir. Raf 6nii bolgesinde ise 36
adet 60 watt, bekleme alani bolgesinde ise 24 Adet 60 watt armatiir devreye alinmistir.
Toplamda kurulu gii¢ 15.600 Watt’ tir.

Bu ¢aligmada tasarlanan depo da iki farkli yontem uygulanarak hem sabit aydinlik
diizeyi (250 liix) hem de hareket sensorii kullanarak tasarruf miktar1 ve farklari ortaya

konulmustur. Ol¢iim kriterleri asagida belirtilmistir.

- llgili dlgiimler 7 giinliik periyodlar halinde yapilmustir.

- Ayniis emri vardiya plani vardiya ve tatil glinii ele alinmistir.

- Her iki uygulamada hareket haricinde aydinlatmalar %20 seviyesinde emniyet
aydinlatmasinda birakilmastir.

- Referans 6l¢limde ise otomasyon calistirilmamis sadece 3 faz iizerinden enerji

degerleri izlenmis olup tiim kontrol ekipmanlar1 devre dis1 birakilip personele
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sadece anahtarlama iizerinden kontrol imkani sunulmustur. Paydos yemek
molasi ve ¢calisma olmayan zamanlar da aydinlatmanin kapatilmasi personelin
inisiyatifine birakilmustir.

- Ortam sicaklik ve nem kosullar1t HVAC yazilimi sayesinde tiim Olgiim

periyodlarinda ayni degerler ayarlanmistir.

Yapilan 6l¢timlerde Tablo 5.1. ve Tablo 5.2.’de sarfiyat miktarlar1 olarak verilmistir.
Tiim sonuglar alindiktan sonra ¢ikan toplam sonucun birim zamanda 1 saatlik dilimi

hesaba katilarak asagidaki tablodaki sonuglara varilmistir.

Tablo 5.2. Calisma Yontemi 1 ve Sarfiyat Miktarlar

Calisma Yontemi 1 Tiiketilen Gii¢ 1 Saat  Toplam Aylik Yillik
(kWh) Tiiketim Tiketim
(kwh) (kwWh)
Otomasyon Devre Dist 11,018 7.932,96 95.195,52
Sensor Hareket Algilama 3,827 2.755,44 33.065,28
Fark kWh 7,191 5.177,52 62.130,24

Yiizdelik Tasarruf Orani %66

Tablo 5.3. Caligma Yo6ntemi 2 ve Sarfiyat Miktarlari

Caligma Yontemi 2 Tiiketilen Giig Toplam Aylik Yillik

(kWh) Tiketim Tiketim
(kwWh) (kwWh)

Otomasyon Devre Dist 11,018 7.932,96 95.195,52

Sensor Hareket Algima + 2,984 2.148,48 25.781,76

Aydinlik Diizeyi Kontrolii

Fark kWh 8,034 5.784,48 69.413,76

Yiizdelik Tasarruf Orant %73

Bu olglimler sonucu hareket sensorii ve/veya aydinlik kontrolii yapilarak yapilan
tasarruf oranlart tespit edilmistir. Calisma Yontemi 1 ile sadece hareket sensorii

devrede olup % 66 oraninda bir tasarruf elde edildi.

Calisma Yontemi 2 hem varlik sensorii hem de 250 liix sabit aydinlik seviyesi
ayarlandi. Aydinlik seviyesi kontrolii ile tasarimda yapilan aydinlik seviyesi emniyeti
ile beraber ihtiyac fazlasi aydinlik kullanilmamig olup maksimum verim elde edildi.
Sabit aydinlik kontrolii ile konfor ve aydinlatma kalitesi artirilmis olup enerji tasarruf

oranlarinda ise % 73’lere varan tasarruf imkan1 saglandi.
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Giincel 2020 y1l1 sanayide ortalama ilk ay i¢in enerji birim fiyati1 0.45 TL alind1. Yillik
yapilan tasarruf miktar1 69.413,76 KWh olarak hesaplandi. Béylece bu yilki degerlere
gore yillik kazang olarak 31.236,19 TL olarak karsimiza ¢ikmistir. Sadece aydinlatma

da yapilan otomasyon ile ciddi bir tasarrufun yapildigi ispatlandi.

5.6. Amortisman Hesabi

Bu calismada depodaki otomasyonun ilk yatirim maliyeti ekipman olarak 10.000 Euro
olarak hesaplanmistir. Verimlilik hesab1 yapilirken elde edilen sonuglar iizerinden yola
cikilarak; %73 tasarruf orani ve yillik 69.413,76 kWh tasarruf miktart ve 2020
sanayide ortalama enerji birim fiyati ilk 6 ay 0.45 TL = 0.05625 Euro alindiginda (1
Euro = 8 TL ) Otomasyon Maliyeti = 1 Yillik Tasarruf Miktar1 x Birim Enerji (Euro )

X Amortisman Suresi

10.000 Euro = 69.413,75 X 0,05625 Euro x Amortisman Siiresi

10.000 Euro = 3.904,48 Euro x Amortisman Siiresi

Amortisman Siiresi = 2,56 y1l olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yatirim projeleri igerisinde
iyi bir amortisman siiresi olup diger bakim kalite ve kontrol maliyetleri de

diisiiniildiiglinde bu oranin daha da diisecegi asikardir.

5.7. Tyilestirme ve Oneriler

Ilgili depoda &neri olarak Giin Isig1 Uygulamasi ngdriilmiistiir. Meveut kurulmus
olan kontrol sistemine otomasyon anlaminda hi¢bir masraf olmadan entegre edilirse
mevcut sensorler aydmlik siddetini 6lgebildiginden giin 1s181yla beraber tasarruf

oranlarinda artis olmasi s6z konusudur.

Uygulama su sekilde tasarlanmaktadir. Cati iizerine yerlestirilecek 6zel akrilik
kubbeler sayesinde giin 15181 reflektif kanala aktarilir sonra bu kanal ve bu kanalin

yiiksek yansitma 6zelligi sayesinde 151K ayna gibi yansiyarak diftizére iletilir.
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Sekil 5.4. Akrilik Kubbe ile Dogal Aydinlatma Uygulamasi

Bu difizoér Sekil 5.4.°deki gibi ise kendine gelen giin 15181 homojen bir sekilde
uygulama yapilan alana dagitarak dogal ve sifir maliyet ile bir aydinlatma saglar.

Bunla ilgili yapilmis uygulamalari da Sekil 5.5. ve Sekil 5.6.’da gosterilmistir.

Sekil 5.5. Endiistride Dogal Aydinlatma Uygulamalart



Sekil 5.6. Depo ve Rafli Sistemlerde Dogal Aydinlatma Uygulamalari
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BOLUM 6. SONUC

Enerji tiiketiminin biiyiik bir kisminin aydinlatma adina kullanildig1 diisiiniildiiglinde,
aydinlatma kontroliiniin artan 6neme sahip oldugu kabul edilmistir. Hem maliyet hem
de enerji verimliligi ile dogru orantili olarak enerji dar bogazina siiriklenmemek adina

uygulamaya konulmasi gereken bir segenek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Teknolojik gelismeler, bu gelismelere bagli olarak insanlarin ihtiyag ve taleplerinin
artmasi, giinliik yasam igerisindeki kompleks yapi ile birlestiginde akilli tasarim ve

sistemler On plana ¢ikmaya baglamistir.

Akillr evler, akilli ofisler ve akilli aydinlatma gibi daha bir¢ok tasarimda akilli
sistemlerin giincel hayatta yerini almasiyla hem hayati kolaylastirict hem de tasarruflu
ortamlar yaratmaya baslamigtir. Bu calismada aydinlik diizeyi kontrolii tahlil
edilmekte ve yeni teknolojiler izerinde durulmaktadir. Hangi aydinlatma tiiriiniin daha
etkin, ortama uyum saglayan, akilli sistemler ig¢erisinde kullanilan ve tasarruf sagladigi

incelenmistir.

Endiistride halen bir¢ok alanda aydinlatma enerjisinin verimli sekilde kullanilmadig:
ortadadir. BoOylesine biiylik bir enerjinin aydinlatmaya kullanilmasi, olas1 kot
senaryolar1 da beraberinde getirmektedir. Oysaki bu sorun en aza indirilebilmektedir.
Bu da ¢esitli aydinlatma kontrol sistemleri, akilli aydinlatma sistemleri ve benzerleri

ile saglanabilecegi ortaya konulmustur.

Tiim bu agiklamalar 11g1nda yapilabilecek bazi uygulamalar bulunmaktadir. Bunlar

arasinda;
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- Kompakt floresan lambalarin akkor flamanli lambalara tercih edilmesi 6nemli
bir adim olarak kabul edilmektedir.

- Bunun yaninda, mekana gore aydinlatma sistemlerinin tercih edilmesi de
onemli bir ayrintiy1 teskil etmektedir.

- Enerji tasarruflu LED lambalarin daha yaygin olarak kullanilmasinin
saglanmas1 6nem tagimaktadir.

- Enerji diizeyi kontrolii saglayan sistemlerin gelistirilmesi ve gerek evlerde
gerekse endiistriyel alanlarda kullaniminin arttirilmasi gerekli goriilmektedir.

- Giin 1s18indan daha ¢ok faydalanma buna uygun tasarim ve otomasyon

uygulamalariyla daha fazla tasarruf saglanacagi ortaya konulmustur

Cok katli isyerlerinde otomasyon sistemi kullaniminin artmastyla birlikte, her alanda
kullanilan enerjinin kontrolii de kolaylasmistir. Bu sistemler ile aydinlatma

kontroliiniin saglanmasinda da ¢esitli kolayliklar giindeme gelmektedir.

Ozellikle aydinlatma kontrolii ayr1 bir dnem teskil ettigi goriilmektedir. Burada 1s181n
g0zii rahatsiz etmemesi gerektigi, goz sagligi, esit bicimde dagilmasinin onemini,
15181 dagilimi ve 15181n siddeti gibi etmenlerin ayirt ediciligine dikkat edilmektedir.
Calismamiz igerisinde endiistriyel alanlarda g¢esitli aydinlatma sistemleri ve
uygulamalarindan bahsedilmistir. Son olarak aydinlik diizeyi kontrolii yapilan bir
yiiksek tavanli ilag deposu otomasyonu ele alinmistir. Burada tiim tasarim
algoritmasindan, dizayn kriterlerinden, uygulanan standartlardan, aydinlatma ve
aydinlatma hesaplarindan, kurulum ve devreye alma asamalarindan, yazilim ve
programlama mantigindan, amortisman bedellerinden, yapilan enerji tasarrufundan,
ISG, CYS, Bakim ve Isletme Yontemleri agisindan ve kazanimlarindan bahsedilmistir.
Iyilestirme ve dneriler sunularak farkli bir bakis acisiyla bu alanda gelecek senaryo ve

yapilacak ¢alismalara fikri altyap1 olusturulmustur.

Bu tasarimdaki degerlendirme ve 6l¢iimlerin neticesinde asagidaki belirtilen sonuglara

varilmistir.
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. Hem enerji tasarrufu hem de konfor bakimindan kullanilan hareket, giin 15181
sensorleri ve zaman saatlerini bir arada kullanarak optimum bir aydinlatma
otomasyonu saglanir. Fakat her kat, hatta her ofis odas1 i¢in diisiiniildiigiinde
kurulum ve kullanim asamasinda bir takim giicliikler dogurur. Bu yiizden
aydinlatma firmalarinin bir araya gelerek olusturduklart DALI haberlesme
protokoliiyle bahsedilen uygulamalarin ¢ok basit bir sekilde kurulup birgok
avantajlarida iginde barindirip konfordan 6diin vermeden enerji tasarrufu
sagladig1 goriildii. Ayn1 zamanda sistemin basit, esnek ve gelecege yonelik
oldugu ve diger yonetim sistemleriyle uyumu ortaya konuldu.
. Dali Haberlesme modiiliiyle beraber gelismis otomasyon yazilimlari sayesinde
kullanici, isletmeci ve bakimer agisindan bircok kolaylik ve imkan sundugu
beraberinde etkin 151k yOnetimi sayesinde yasam dongiisiic maliyetlerinde
azalma meydana geldigi goriilmustiir.
. Aydmlatma Otomasyon Sistemleriyle Endiistride uyguladigimiz Kalite
Yonetim Sistemlerinin (Enerji Yonetim Sistemleri, Is Saghg ve Giivenligi
Sistemleri ve Cevre Yonetim Sistemleri ) zorunluluklarini ve ihtiyaglarin
aydinlatma alaninda kolaylikla saglandig1 goriildii. Bu ¢alismada ele aldigimiz
kriterler ise 6rnek olarak asagida belirtilmistir.

a. Enerji Olgiim Izleme ve Kalite Analizleri

b. Verimlilik Artici Proje olarak ve /veya ISO 50001 Calismalari

c. Karbon Ayak Izi

d. Is Saglig ve Giivenligi agisindan Aydinlatma Kriterlerinin Saglanmasi

e. Acil Aydinlatma ve Yonlendirme Sistemlerinin bakim ve takip kolaylig
. lIlag deposu tasarim oncesi yapilan modelleme de amortisman siireleri ve
maliyetleri incelendiginde tasarim Oncesi yapilan test diizeniyle elde edilen
sonug 2.24 yildir. Tasarim sonrasi yapilan verimlilik hesabina gére amortisman
stiresi 2,56 y1l olarak 6l¢iildii ve zaman olarak az bir farkla ortaya atilan hipotez
dogrulanmistir.
. Aydmlik diizeyi ile yapilan kontrol ile beraber sadece hareket sensorii ile
yapilan kontrolden daha fazla tasarruf yaptigi dl¢iildii. Ol¢iim sonuglarina gére

sadece sensor ile % 66 verim elde edilirken 250 Ix sabit aydinlik diizeyi



103

kontrolii ile % 73 oraninda tasarruf elde edildi. Bu yontemle ayn1 zamanda

yillik yapilan tasarruf miktar1 69.413,76 kWh olarak hesaplandi.

Bu c¢alisma ile hedeflenen, aydinlatma otomasyon sistemlerinin farkliliklarini
gostermek, kullanim kolayliklart ve enerji tasarrufu konusunda ortaya ¢ikardiklarini
ifade etmek ve bu konudaki gelecek senaryolarina 1sik tutmaktan ge¢mektedir.
Endiistriyel Tesislerde Aydinlik Diizeyi Kontrolii ile Aydinlatma Otomasyonu ve Bir
Ornek Uygulama baslig1 altinda yapilan tespitler ve varilan sonuglar bu konu ile alakali
yapilacak arastirmalara onciiliikk etmesi agisindan ve yapilmasi planlanan ¢aligmalari

0zendirmesi agisindan da onem tasimaktadir.
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