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ONSOZ

Giinitimiizde yapilasmanin kazandig1 boyut goz ardi edilemeyecek kadar biiytiktiir. Kuruluslar,
gerek calisanlar arasinda diyalogu saglamak gerekse is yerinde olusan isletme giderlerini
kisitlamak amaciyla tiim calisanlar1 barindiran biiyiik yapilarda calismaya yonelmislerdir. Bu

anlamda c¢alisanlar icin uygun ortam kosullarimi olustururken ekonomide goz Oniine
alinmaktadir.

Ticari binalarda, ¢alisanlardan istenen verimin alinmasi i¢in, ideal ¢alisma ortami sartlarinin
saglanmast gerekir. Ornegin ortamin iklimlendirme, aydinlatma, giivenlik v.s. sitemlerinin
kontrolii yapilirken ekonomik bir yol izlenmesi gerekir. Konfor kosullarindan taviz vermeden,
harcanan giiciin en alt seviyede tutulmast istenir.

Bu tezde giiniimiizde kullanilan en Onemli aydinlatma kontrol sistemleri karsilagtiriimali
olarak incelenmistir. Aydinlatma otomasyonunun yapilanmasi esnasinda sistemin se¢imi,
kullanilan donanimsal malzemeler ve kurulumu Ornek aydinlatma uygulamalar iizerinde
anlatilmistir.

Yiiksek Lisans Tez calismasi esnasinda, calismalarimin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
degerlendirilmesinde ilgi ve bilgisini esirgemeyen degerli damsman hocam Yrd. Dog. Dr.
Adem UNAL’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayn1 zamanda tezimle ilgili bilgileri i¢eren katalog ve teknik dokiimanlarindan faydalandigim
PHILIPS, OSRAM, SCHNEIDER, SIEMENS ve TRIDONIC firmalarinin yetkililerine de
tesekkiir ederim.

Tiimer YAPAR



OZET

Giiniimiizde yabanci iilkelerde 6nemli bir yer tutan ve iilkemizde de hizla yayginlasan
aydmlatma kontrol sistemlerindeki son gelismeler ve sagladigi avantajlar anlatilmaktadir.

Ulkemizde son yillara kadar bir odanin aydinlatilmasi i¢in odanin ortasinda bir lambanin
bulunmasi yeterli goriilmekteydi. Oysa ki aydinlatmacilik, kullanicilarin zaman icinde degisen
ihtiyaglarim karsilayabilmek i¢in bircok bilginin gdz Oniine alinarak yapilmasi gereken bir
mithendislik uygulamasidir. Buradaki temel gaye mekanin istenilen diizeyde aydinlatilmasi
olmaktan cikip, istenilen durumlar karsisinda esnek olabilen bir aydinlatma sistemi
olusturmaktir. Giin 15181 ve hareket sensorleriyle de aydinlik seviyesi kontrol altinda tutularak
enerji tasarrufu saglanabilir.

Bu arastirmada aydinlatma kontrol sistemlerinin amact ve g¢alisma sekilleri anlatilmaya
calisilmistir. Aydinlatma sistemlerinin farkli mekanlara gére secimi, bu asamada kullanilacak
kontrol elemanlarmin 6zellikleri ve dikkat edilmesi gereken konulara deginilmistir. Dogru
sec¢ilmis bir aydinlatma otomasyonun kullaniciya sagladigi faydalar ve sistemin ne kadar
enerji tasarrufu saglanabilecegi 6rnek uygulamalar ile gosterilip, iilke ekonomisine sagladigi
faydalar vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler: Aydinlatma, aydinlatma otomasyonu, aydinlatma yOnetimi, enerji
tasarrufu, dijital adreslenebilir aydinlatma arayiizii.
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ABSTRACT

Recent developments and the advantages of lighting control systems that recently has taken an
important place in foreign countries and also rapidly became widespread in our country are
told.

In our country, putting a lamp in the middle of a room was seen enough to light the room until
recent years. However, lighting is an engineering application which is to be done by
considering much knowledge to meet the users’ needs changing in time. Here in, the basic
goal is beyond lighting the place in desired level, but creating a lighting system which can be
flexible for the desired situations. Energy saving can be provided by keeping the light level
under control with the help of daylight and the movement sensors.

The aim of this research is to explain the goal and the working methods of the lighting control
systems. It was mentioned here to choosing lighting system as to different places, the features
of the control components to be used in this process and the points that must be regarded. The
advantages of the right chosen lighting automation for users and how much energy saving the
system can provide were shown with application examples and the advantages of it provided
for national economy were stressed.

Keywords: Illumination, illumination automation, lighting management, energy saving,
digital addressable lighting interface.
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1. GIRiS

Son yillarda otomasyon sistemlerinin hizli bir sekilde gelismesi ile akilli binalar olarak
adlandirilan yapilarda; havalandirma, 1sitma, sogutma, enerji kontrol ve giivenlik sistemleri
merkezi bir yerden kontrol edilebilmektedir. Bu sistemler genellikle cok katli yiiksek yapilar
olarak goriilen biiyiikk aligveris merkezleri, oteller, hastaneler, miize ve kiitiiphaneler,
havalimanlari, kiiltiir merkezleri, banka ofisleri ve genel anlamda biiyiik isletmeler tarafindan

tercih edilmektedir.

Giiniimiizde aydinlatmaya harcanan elektrik enerjisinin pay: biiyiiktiir. Ornegin tiiketilen
toplam elektrik enerjisinin %35’i konutlarda ve hizmet sektoriinde tiiketilmektedir. Bu oran
tim diinya ilkelerinde ortalama %40 civarindadir. Konut ve hizmet sektoriinde tiiketilen
elektrik enerjisinin %60°1 sadece aydinlatma amaclidir ki bu oran Tiirkiye de tiiketilen
enerjinin %21’ine karsilik gelmektedir. Mesela %20 oraninda bir tasarruf tiim enerji
titkketiminin %4’iine; yani gecmis yillara da baz1 komsu iilkelerden ithal edilen toplam elektrik
enerjisinin yaklasik %60’ mna tekabiil edecektir (EIE). Bu nedenle aydinlatmada enerjinin etkili
ve verimli sekilde kullanilmasi beraberinde iilke ekonomisine de biiyiik katkilar saglayacaktir.
Etkili enerji kullaniminda temelde enerjinin en az kullanimim ve tiiketilen enerjiden en fazla
yarar saglamay1 amaclamaktadir. Proje safthasinda aydinlatma hesaplar1 dogru yapilip 1siksal
etkinligi yiiksek olan 151k kaynaklar1 ve armatiirleri kullanildiginda pasif enerji tasarrufu
yapilmis olur. Bundan sonraki agama aydinlatma kontroliiniin nasil yapilacagidir. Bu da aktif

enerji tasarrufu saglamaktadir (Dursun ve Kocabey, 2004).

Bir aydinlatma kontrol sistemi, asagidaki ozellikleri saglamalidir.

e Zamana bagli agcma — kapama yapabilme.

e G0z hassasiyetine uygun dimmleme fonksiyonu olmali.

e Sisteme gerektiginde el ile kumanda edilebilmeli.

e Uzaktan kumanda cihazi ile acma — kapama, dimmleme ve 6nceden programlanmis 151k
sahnelerini cagirabilmeli.

e Farkl tiirdeki armatiirleri kendi aralarinda istenilen sekilde gruplara ayirabilmeli ve her
bir grubu tek tek kontrol edebilmeli.

¢ Giin 1s18indan faydalanilarak enerji tasarrufu yapabilmek icin giin 15181na duyarli sensorler

ile birlikte calisabilmeli.



e PC iizerinden bina otomasyonu sistemine baglanip ekran ve yazici ile raporlama
yapilabilmeli.

e Diger sistemlerle de kontak aligverisi yapabilmeli.

e Lamba anzasi karsisinda ve lamba 6mrii sonunda giivenlik kapamasi yapabilmeli.

e Besleme gerilimi dalgalanmalarindan bagimsiz sabit 151k ¢ikisi saglayabilmeli.

Yukandaki o©zellikleri saglayan bir aydinlatma kontrol sistemi Oncelikle mikroislemci
kontrollii bir veri yolu iizerinden haberlesen, her bir kontrol ve c¢ikis modiiliiniin

adreslenebildigi sayisal bir sistem olmalidir.

Sistem elemanlarinin kontrolii ve adreslemeleri, orta biiyiikliikteki projeler i¢in mikroiglemci
kontrol ve programlama modiilleri ile, biiyiikk 6lcekli projelerde ise bilgisayar yoluyla

yapilmalidir.

Son yillarda 6zellikle giin 1s18indan en iyi sekilde faydalanilarak yapilan enerji tasarrufu on
plana c¢cikmustir. Yeni gelistirilen aydinlatma otomasyon sistemleriyle, giin 15181 bazli ve
yardimci kontrol elemanlar1 (hareket sensorii, zaman sayact v.s.) ile %80’lere varan enerji

tasarrufu saglanabilmektedir.

Dimm fonksiyonu sayesinde aydinlik seviyesi ve goz konforundan 6diin vermeden en uygun

kontrol saglanabilmektedir (Onaygil ve Demir, 1995).



2. AYDINLATMANIN TANIMI, ONEMI, CESITLERI VE YARARLARI

2.1. Aydinlatmamn Tanmimm

Aydinlatma, giin 15181imin yetersiz kaldigi durumlarda en iyi gérme kosullarinin saglanmasi
icin vazgecilmez bir Ogedir. Diger bir sOylemle cevre ve nesnelerin en iyi sekilde
goriilebilmesi amaciyla gerekli aydinlik diizeyinin saglanmasidir. Bir yerin aydinlatilmasi
denildiginde sadece o ortamin tavaninin ortasinda bir ampul sarkitmak anlamina geldigi

donemler ¢oktan asilmistir.

Ortamlart ve icinde bulunan nesneleri gercek biiyiikliikkleri ve dogal renkleri ile fark
edebilmemiz i¢in, dogal ve yapay aydinlatma araglar ile nesnelerin {izerine 151k gondererek

gdrmemizi saglayan sistemlere aydinlatma denir.

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan da belirtilen tanimiyla aydinlatma,
cevrenin ve nesnelerin geregi gibi goriilebilmesini saglamak amaciyla ortama 151k demeti veya
huzmesi uygulamaktadir. Geregi gibi goriilebilmeyi saglayan aydinlatmanin temelde; nitelik

ve nicelik olarak iki 6nemli boyutu vardir.

Aydinlatmanin niceligi; sayisal olarak gerekli aydinlik diizeyinin saptanmasidir. Bu
saptamada: yapilan isin 6zelligi, calisma siiresi, hizi, cevre kosullari, ¢alisan kisilerin 6zelligi

gibi etkenler 6nemli rol oynar.

Aydinlatmanin niteligi ise; 15181n rengi (tayf yapisi), dogrultusu, elde edilen aydinlikta olusan
golgelerin yumusakligi ve sertligi, saydamlig1 — kararligi gibi 6zelliklerdir. Ornegin, girintili —
cikintili bir nesnenin algilanmasinda aydinhigin azhigi ile ¢oklugu degil, 15181 dogrultusu
onemlidir. Renkli bir nesnenin dogru algilanmasinda ise, 151k kaynaginin tayf 6zelligi dnem

tagir. Bu durumda da aydinlig: arttirmakla dogru algilama s6z konusu olmaz.

Giintimiizde kullanim amagclar1 dogrultusunda aydinlatmanin tamimini yapacak olursak;
oncellikle kisilerin asgari fizyolojik gorme ihtiyacina cevap vermek gayesini tagimakla
birlikte ekonomik kosullar altinda gérme konforunu ve is verimini yiikseltmeye caligmaktir.
Mimarlik alaninda ise hacim ve yiizeylerin mimari 6zelliklerini vurgulamay1 amaglayan 6zel

bir teknik olarak tanimlayabiliriz.

Verimli ve kaliteli, iyi bir aydinlatma icin asagidaki belirtilen durumlarin yerine getirilmesi

gerekir.



e Aydinlatma amacinin iyi tespit edilmis olmas1 gerekir.

¢ Bu ama¢ dogrultusunda ve aydinlatma tasarim kriterlerinin gereklerine uygun olarak
projelendirilmesi yapilmalidir.

e Projede optimum sartlar g6z Oniinde bulundurularak yiiksek verimli uygun 151k
kaynaklariin kullanimi saglanmalidir.

e [s181n en verimli sekilde kullanan armatiirlerin kullanimi tercih edilmelidir.

e Giin 151¢indan maksimum derecede istifade etmek icin en uygun kontrol sistemi
secilmelidir.

e Duvar, tavan ve dekorasyon malzemelerinin miimkiin oldugunca acik renkli secilmelidir.

e Armatiirlerin 151k dagilim egrisine uygun yansiticilarin se¢ilmesi gerekir.

e Armatiirlerin diizenli olarak bakiminin da yapilmasi gerekir.

Giiniimiizde artik insanlarin 6zel isteklerine, konfor ve estetife 6nem vermek amaciyla iyi

aydinlatma bir zorunluluk haline gelmistir (Dursun, 2005).

2.2. Aydinlatmanin Onemi

Aydinlatmaciligin gelismesi yasam standartlarinin armasinin bir gostergesidir. Ciinkii hayat
standartlar1 her zaman kisi basina diigen milli gelirle ifade edilemez. Kisi basina diisen enerji
tiketimi de bir Olgiidiir. Enerji tiiketiminin artmasi, sanayilesmenin arttigimi ve aydinlik
diizeyinin ve parilti dagilimlarinin artmasi dolayisiyla da hayat standartlarimin yiikseldigini
gosterir. Yani aydinlatmacilik sadece 1s1k degil, bir iilkenin statiisiinii de belirten bir

uzanmalik alanidir.

Bir ortamin yapay olarak aydinlatiimasinda oncelikle, kisinin asgari fizyolojik gérme konforu

ve is verimini yiikseltmek hedeflenmektedir.

Aydinlatmaciliga iilkemizde bugiine kadar maalesef gereken 6nem verilmemistir. Elektrik
tesisleri kavrami icinde aydinlatma Onemsiz bir faaliyet olarak degerlendirilmis ve genellikle
bir tesisin hesap ve projenin yapilmasi, o tesisin elektrik i¢ tesisati projesi ile ayn1 anlamda
goriilmils, daima klasik, eski teknolojiye dayanan kaliplasmis basit coziimlerle konuya

yaklagilmistir.

Her konuda oldugu gibi aydinlatma konusunda da egitim ve Ogretimin Onemi biiyiiktiir.
Diinya iilkelerinin aksine iilkemizde aydinlatmaya gereken ©nem verilmemekte, orta

ogretimde bu konulara hi¢ deginilmemektedir.



Ulkemizde bu alanda en 6nemli eksiklerden biri de aydinlatma konusunda etkili bir
politikamizin olmamasidir. Diger iilkelerde de bu konu ile ilgili onemli ve 6zel kuruluslarin
temsilcilerinin  katilimlariyla gergeklestirilen Milli Aydinlatma Komiteleri, yaptiklar
aragtirma ve calismalar sonucu Onerilen uygulayicilara 1s1k tutmakta ve ayn1 zamanda
diinyadaki diger iilkelerin benzer komiteleri ve Uluslararast Aydinlatma Komitesi ile siki

temas ve is birligi ile yeni gelismeler yakindan izleyebilmektedir (Dursun, 2005).

2.3. Aydinlatmanmin Amaci

Iyi bir aydinlatmada amag belirli bir aydinlatma diizeyi elde etmek degil, gorme kosullarini
iyilestirerek insanin goz, ruh, fizik, estetik ve motivasyon birlikteligini saglamak olmalidir.
Bir aydinlatma tesisi kurulus asamasinda cesitli ihtiyaclardan birine oncelik verilir. Bu
durumda aydinlatmanin ana amaci Oncelik verilen ihtiyaca cevap vermek olur. Bu ihtiyag

dikkate alinarak yapilan aydinlatma tasariminda diger etmenler goz ardi edilmelidir.

Amaci bakimindan aydinlatma ¢esitleri ii¢ ana baslik altinda incelenebilir (Dursun, 2005).

2.3.1. Vurgu Aydinlatmasi

Belirli bir objeyi vurgulamak veya genis bir alan i¢indeki bir bolgeye dikkat ¢cekmek icin
kullanilan ve dogrusal 151k ile olusturulur. Cisimlerin renk, sekil ve detaylarinin rahat ve agik
bir sekilde goriilebilmesi amaclanmaktadir. Bu tiir kosullar1 saglayan aydinlatma cesidine
vurgu (accent) aydinlatmasi denir. Bir tasarim elemaninda veya herhangi bir temay1
giiclendirecek bir detayda uygun vurguyu saglamak icin mimarin kullandigi 6nemli bir
aydmnlatma tiiridiir. Goziin goérme yetenegini bozabilecek ve fizyolojik rahatsizliklar

dogurabilecek etkenlerden kaginilmasi gerekir (Dursun, 2005).

2.3.2. Is veya Gosteri Amach Aydinlatma

Gorsel islerin yiiriitiillmesine izin veren, is alanina ¢ok yakin 11k kaynaklarindan yayilan ve
yiiksek aydinlik diizeyleri saglayan diizeneklerle olusturulur. Sadece o ¢caligma alanina ait bir
aydmlatmadir. Genelde ticari aydinlatma alanlarinda tercih edilir. Dikkat cekici aydinlatma

olarak da bilinir ve genel aydinlatma diizenekleriyle birlikte kullanilir (Dursun, 2005).

Cok kiiciik bir alan icin asagiya dogru 151k veren armatiirlerden yayilan aydinlik diizeyli 151k
sayesinde bu aydinlatma tiiriiniin ekonomik oldugu kabul edilir. Fakat dogru ve diizenli monte

edilmedigi zaman yakin ¢evrede calisanlar i¢cin g6z kamastirici etki yapabilir. Daha ¢ok vitrin



veya fuar sergilemenin asil amag¢ oldugu yerlerde renkli 1siklar, yiiksek aydinlik siddeti ile

insanlarin dikkatini ¢cekmek amaglanir (Dursun, 2005).

2.3.3. Genel Aydinlatma

Gorsel islerin yapilabilmesi veya bazi nesnelerin vurgulanmasi i¢in kullanilan 151k kiimeleri
arasindaki kesin kontrasti azaltmaya yarayan zemin ve arka plan 15181 ile olusturulur. Alanin
timiine dengeli bir aydinlatma seviyesi ile diizenli ve tekdiize bir aydinlatma saglar.
Genellikle acik — kapali ofisler, atolyeler, fabrika alanlari, depolar gibi biiyiikliik olarak ¢ok

sayida calisani barindiran mekanlar i¢in uygundur (Dursun, 2005).

2.4. Aydinlatmamn Cesitleri

Aydinlatma 15181m1in kdkenine gore Dogal (Natural) ve Yapay (Artifical) aydinlatma olmak
lizere ikiye, aydinlatilan mekanin cinsine gore de Dahili (I¢) ve Harici (D1s) aydinlatma olmak

tizere ikiye ayrilir (Dursun, 2005).

2.4.1. Dogal Aydinlatma

Giin 1s181indan yararlanilarak, yapilarda birakilan pencere, kapi gibi bosluklar yardimiyla
yapilan aydinlatma tiiriidiir. Genellikle bu aydinlatma tiirii tek basina yeterli gelmediginden
dolay1 yapay aydinlatma sistemleri ile birlikte kullanimi tercih edilir. Dogal aydinlatma
sistemleri uygulamalarina 6rnek olarak dogal aydinlatmanin tepe pencereleriyle saglandigi

yapilar olan tarihi cami ve medreseler 6rnek gosterilebilir (Dursun, 2005).

2.4.2. Yapay Aydinlatma

Yapilardaki dogal aydinlatma (giin 15181inin) yetersiz kaldigi veya dogal aydinlatmanin
istenmedigi durumlarda kullanilmaktadir. Ozellikle biiro, banka, hastane gibi 15131 ¢ok
istendigi mekanlarda tercih edilen bir aydinlatma tiiriidiir. Giiniimiizde neredeyse elektrik 151k
kaynaklarinin kullanimi ile temin edilir. Bu tiir aydinlatmada kullanilan 1s1k kaynaklart akkor
telli lambalar, desarj lambalar1 ve fliloresan lambalar olmak iizere {i¢ ana grupta toplayabiliriz.
Yapay aydinlatma 151810 yiizeye ne sekilde geldigine gore kendi iginde ii¢ gruba ayrilmaktadir
(Dursun, 2005).



2.4.2.1. Dolaysiz Aydinlatma

Aydinlatma araclarindan ¢ikan 15181in %90 — 100 oraninda, dogrudan aydinlatilacak diizleme
yollayan aydinlatma seklidir. Dolaysiz aydinlatmalarda keskin sinirlar ve sert golgeler elde
edilmektedir. Dolaysiz aydinlatmalara en dnemli drnek olarak spotlar verilebilir. Ozellikle
hacimli sanat eserlerinin aydinlatilmasinda bu aydinlatma sekli uygulanmalidir. Ornegin;
heykel sergilerinde hacim ve golgeler, bu aydinlatmayla belirgin olacaktir. Ancak spot

uygulamalari resim ve posterlerde kullanilmamalidir (Dursun, 2005).

2.4.2.2. Yar1 Dolaysiz Aydinlatma

Is181 %60 — 90 oraninda, aydinlatilacak diizleme yollayan aydinlatma tiirtidiir. Bu aydinlatma

sekline tavan aydinlatmalar 6rnek verilebilir (Dursun, 2005).

2.4.2.3. Karisik Aydinlatma

Aydinlatilacak diizleme 15181in %40 — 60 oraninda dogrudan yayilmasinm saglayan aydinlatma
seklidir. Karigik aydinlatmalara tavan ve duvar yansiticilar1 6rnek olarak verilebilir (Dursun,

2005).

2.4.3. Dahili (ic) Aydinlatma

Kapali alanlarin aydinlatilmasi olup, bu aydinlatma tiiriinde tavan ve duvarlar yansitma yolu
ile caligma diizlemine 151k gondererek caligma diizleminin aydinlatilmasina katkida bulunur.
Ev, okul, hastane, fabrika, sinema, hangar, tiyatro, acik ve kapali planlanmis ofis ortamlari

gibi kapali hacimlerin aydinlatilmasi bu sinifa girer (Kocabey, 1999).

2.4.4. Harici (D1s) Aydinlatma

Di1s aydmnlatma acik alanlarin aydinlatilmasidir. Aydinlatilacak yiizey genellikle 151k
kaynaklarindan gelen direkt 1siklar tarafindan aydinlatilir. Yol, meydan, tiinel, binalarin dis
yiizeyleri ve cevreleri, spor sahalari, gar, rihtim ve benzeri yerlerin aydinlatilmasi bu sinifa

girer (Kocabey, 1999).



2.5. Aydinlatmamn Yararlari

2.5.1. Goziin Gorme Yetenegi Artar

Etrafimizdaki cisimleri goziin gérme yetenegi sayesinde algilamaktayiz. Gorme yetenegi;
aydinlik veya karanligin farkli kontrast duyarliligina, sekil duyarliligina (kesinlik) ve gérme

hizinin bilesimden olusmaktadir.

Bunlar, goziin bulundugu ortamin ve aydinlatilan yerin fiziki sartlarina gore aydinlatmanin
temel biiyiikliikleri olan aydinlik diizeyi, parilt1 ve diizgiinliik degerine bagimli bulunan goziin
gorme esigi degerleri, adaptasyonu, kamasma ve golge gibi unsurlara gore degisen
yeteneklerdir. Bu sebepten, bunlarin arttirilabilmesi ancak fizyolojik optik esaslara uygun

yapilmis bir aydinlatma ile miimkiindiir (Kocabey, 1999).

2.5.2. Kazalar Azahr

Gerek fabrikalarda ve sanayi tesislerinde, gerekse trafigin yogun oldugu yollarda, kazalar
meydana getirebilecek etkenler, uygun aydinlatma sayesinde biitiin detaylar ile daha 6nceden

goriilebileceginden sakinilmalar daha kolay olur.

Fabrikada pariltinin 6niine ge¢ilmemesi halinde (6zellikle fliioresan lambalarin yani desarj
prensibine gore calisan lambalarin kullanildigi ortamlarda) stroskobik olay yiiziinden, yani
donen motorlarin sanki duruyormus veya ters yone doniiyormus gibi goriilmesine yol acan
gdz yanilmalari ortaya ¢ikar. Bu da calisan is¢ilerin duruyormus gibi goriinen is makinelerine

el veya kollarin1 kaptirmalarina yol agabilir.

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan yapilan bir arastirmaya goére daha
onceden aydinlatilmamis veya aydinlatmasi iyi olmayan yollari, aydinlatma teknigine gore
aydimlatilmasinin yapilmasi halinde 6liimle sonuglanan kazalarda %350, ciddi hasar meydana
getiren kazalarda %67 ve hafif kazalarda %84’liikk bir azalma meydana geldigi tespit
edilmistir (Kocabey, 1999).

2.5.3. Is Verimi Artar

Uygun aydinlatma ile goziin gereksiz yere yorulmasi dolayisiyla gorme hizi ve goriis
keskinliginin azalmasi 6nleneceginden yapilan isin hiz1 artar, hata oran1 azalir ve sonug olarak

is verimi yiikselir. Bu konuda yapilan arastirmalara gore , aydinlik diizeyi 300 Ix’den 500 1x’e



cikarilmasi halinde verimliligin agir islerde %10, kolay islerde %2,5 oraninda arttig1 tespit

edilmistir (Kocabey, 1999).

2.5.4. Ticarette Islem Hacmi Artar

Dikkat ¢eken bir aydinlatma yapilmis magaza ve vitrinler miisterileri tizerinde bir ¢cekim ve
psikolojik olarak bir aligveris istegi uyandirir. Ik yatirim maliyetinin fazlaligina karsin canli
bir aydinlatmanin saglayacagi g¢ekicilik maliyeti kisa zamanda telafi edecektir (Kocabey,

1999).

2.5.5. Sanayide Verim Artar

Sanayide uygulanacak uygun bir aydinlatma ile gece vardiyalarinda elde edilen verim
giindiizde elde edilen verime yaklastirilir. Bu da fabrikanin iiretim kapasitelerini arttirict bir

etki yapar (Kocabey, 1999).

2.5.6. Giivenlik Temin Edilir

Uygun aydinlatmanin en Onemli faydalarindan birisi de giivenligin saglanmasina olan
katkisidir. Iyi aydinlatilmig bir ortamlarda gorsel olarak giivenligin kontroliiniin saglanmasi

da daha kolay olmaktadir (Kocabey, 1999).

2.5.7. Estetik Hislere ve Konfor Ihtiyacina Cevap Verir

Giintimiizde belirli bir yasam standartlarinin {istiinde, estetik duygular karsilanmasi gerekli
hayati sartlar arasinda bulunmaktadir. Bu psikolojik ihtiyaclardan baska, gébrme konforu ile
ilgili fizyolojik ihtiyaglar da iyi bir aydinlatma ile karsilanarak insanlara huzur ve ferahlik

saglar. (Kocabey, 1999).

2.6. Kaliteli Bir Aydinlatmamn Temini Icin Yapilmasi Gerekenler

Is yerlerinde, her tiirlii islemin kusursuz yapilabilmesi ve en &nemlisi de calisanlarin goz
sagiliginin korunmasi iyi bir aydinlatma teknigini gerektirir. Bir is ortaminda aydinlatma
gereksinimi; yapilan islerin 6zelliklerine, o is yerinde ¢alisan insanlarin goz fonksiyonlarinin

normalligine, isin 6zellikleri nedeniyle detay aydinlatma gibi kriterlere baglidir.

Uygun aydinlatma, yiikksek aydinlik diizeyi demek degildir. Yeterli aydinlik diizeyinin

bulundugu ortamlarda bile kullanicilarin sikayet ettikleri goriilmiistiir. Bu sikayet sebeplerinin
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basinda; 15181n yansimasi sonucu ortaya cikan kamasmalar, kullanim alam icerisinde farkli
parilti seviyelerinin bulunmasi, 151k kaynaklarmin goriis alami igerisinde bulunmasi, 151k
kaynaklarinin dogaya gore cok farkli olarak noktasal veya ¢izgisel olmasi gerekmektedir. Iyi

bir aydinlatmanin saglanmasi i¢in yapilmasi gerekenler kisaca soyledir (Kocabey, 1999).

2.6.1. Dogrudan Yapilan isin veya Cevresinin Aydinlatilmasi

Herhangi bir ortami kullanan kisiler; yaptiklart islere, i¢inde bulunduklari ortama, genel
cevrelerine ve isyerlerindeki cesitli yerlere bakma zorunlulugunda kalabilirler. insanlar
cevrelerine bakinirken onlarin dikkatini en ¢ok, parlak ve renkli bolgeler ceker. Dolayisiyla
kullanicilarin iizerinde calistigi is kendi agisindan en iyi aydinlatilmis yer olmalidir. Ayrica,
yapilan isin ve incelikli gorme gerekli yiizey ve malzemelerin parlama 6zellikleri de dikkate
almmalidir. Kolay parlayabilen ylizeylere sadece kontrast nedeniyle yiiksek diizeyde
aydinlatma uygulamak gereksiz sakincalar dogurur. Bu sorunlar dikkate alinarak calisanlarin
yaptiklar1 incelikli isleri kolayca gorebilmesi i¢in calisma ylizeylerinin aydinlatilmasi

saglandiktan sonra, genel ¢cevre aydinlatilmasi saglanmalidir (Kocabey, 1999).

2.6.2. Parlamamn Onlenmesi

Uzerinde aydinlatma yapilan cisim ve yiizeylerin parlamasi, esas yapilan isin goriilmesini
giiclestirecegi gibi géz uyumunu da bozar. Parlama; aydinlatilmis yiizeylerden bir boliimiiniin
digerine nazaran daha fazla 1s1k yansitmasi, asirt 151kli goriinmesi yada kaynaktan yansiyan
15181n dogrudan goze yansimasi olarak aciklanabilir. Isik kaynaginin parlamasi yada ¢alisma
yiizeylerinin parlamasi, calisanin bakis acgisina ve ¢evrede parlama ve yansimalara elverisli
malzemenin bulunmasina baghdir. Is ortaminin gereginden fazla aydinlatilmis olmas1 ve ¢cok
yiikksek diizeyde yansitma oOzelligi olan tavan, duvar, malzeme ve doseme diizeninin
bulunmasi ¢ogunlukla calisanlarin goriisiinii etkilemeyebilir fakat uzun donemde rahatsiz
edicidir. Yapilan is ve cevresinin aydinlatilmasinda, basvurulan her tiirlii onlem yeterli
rahathik saglamiyorsa ve calisma yiizeylerinin parlamasi ve 151k yansitmasi onlenemiyorsa,
151k kaynaginin yerini degistirmek gerekebilir. Boylece 15181n parlayan yiizeylere gelis acist

cwe

degistiginden dogrudan goze yansimalari 6nlenir (Kocabey, 1999).

2.6.3. Isik Titresimlerinin Onlenmesi

Desarj lambalar alternatif akimla ¢aligirlar ve her akim yonii degisikliginde de yanip sonerek

calisirlar. 50 Hz frekansh akimla c¢alisan lambalar saniyede bunun iki misli yanma sonme
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yaptig1 i¢in bu titresimler gozle fark edilemezler. Ancak boyle bir 151k altinda ¢alisan makine
operatorleri iizerinde bir algi yanilmas1 sonucu, donen makinelerin yavagladig1 veya durdugu
gibi yaniltici algilamalar olusturabilir. Stroskobik etki diye bilinen bu sorun, ortam
aydmlatmasinin {i¢ fazli bir kaynaktan yapilmasi ve lambalarin esit olarak dagitilmasiyla
giderilebilir. Fliioresan lambalarda titresimler daha ¢ok u¢ kisimlarda goriiliir. Dolayisiyla,
flioresan ampullerin u¢ kisimlarini goriilmemesi icin bir kilif icerisine alarak 151k

titresimlerinin direkt algilanmasinin 6niine gegilebilir (Kocabey, 1999).

2.6.4. Golgeleme (Modelleme)

Bir malzemenin iizerine diisen 15181n gelis dogrultusunu degistirerek, bazi kisimlarinin daha
net olarak goriinmesini saglamak yada bazi kisimlarin goz alici, keskin goriintiisiinii
matlagtirmak miimkiindiir. Modelleme i¢in genel ortam aydinlatmasina ek olarak ozel bir
modelleme 151k diizeninin projelendirmesi gerekir. Dolayisiyla normal sartlarda ¢ok iyi
goriinmeyen ylizeylerin daha iyi aydinlatilmasi ve ortam 1s18inda parlayan yiizeylerin

golgelendirilerek, netlik goriilmesi ve incelenmesi saglanabilir (Kocabey, 1999).
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3. iC AYDINLATMA SISTEMLERINDE ENERJi TASARRUFU YONTEMLERI

Giintimiizde tiiketilen toplam elektrik enerjisinin %35°i konutlarda ve hizmet sektoriinde
titkketilmektedir. Bu oran tiim diinya iilkelerinde ortalama %40 civarindadir. Konut ve hizmet
sektoriinde tiiketilen elektrik enerjisinin %60’1 sadece aydinlatma amacghdir ki bu oran
Tiirkiye de tiiketilen enerjinin %21’ ine karsilik gelmektedir. Mesela %20 oraninda bir tasarruf
tiim enerji tilketiminin %4’{ine; yani ge¢cmis yillara da baz1 komsu iilkelerden ithal edilen
toplam elektrik enerjisinin yaklasitk %60’ma tekabiil edecektir (EIE). Bu nedenle
aydinlatmada enerjinin etkili ve verimli sekilde kullanilmas1 beraberinde iilke ekonomisine de
biiyiik katkilar saglayacaktir. Aydinlatmada etkin enerji kullaniminin lamba sondiiriilerek
degil, goziin gorme yetenegi ve gorsel konfordan taviz vermeden gerekli minimum diizeyde
aydmlik siddetlerinin yaratilmasiyla saglanabilecegi herkes tarafindan bilinmelidir (Onaygil,

2001).

Bina i¢ aydinlatmasinda enerji tasarrufu amaciyla uygulanacak yontemlerde, enerjinin en az
kullanim ve tiiketilen enerjiden en fazla yarar saglanmasi amaglanmaktadir. Enerjinin etkili
kullanimi aym1 zamanda enerji tasarrufu anlamina gelmektedir. Etkin enerji kullanimu ile ilgili
CIE (Commission Internationale de L Eclairage — Uluslararast Aydinlatma Komisyonu), IES
(The Nlluminating Engineering Society of America — ABD Aydinlatma Miihendisleri Birligi)
ve digerleri aydinlatma enerjisinin etkin kullanilarak tasarruf edilmesine yonelik dizayn ve
uygulama kilavuzlan yayimlamaktadirlar. Bunlar incelendiginde hemen hepsinde birbirine
yakin sonuglar ¢ikartmak miimkiindiir. Aydinlatmada enerjinin en az kullanimi, i¢ mekanda
yapilacak is icin gerekli aydinlik diizeyini saglayacak en az sayida lamba kullanilmasi,
lambalarin gerekli oldugu zaman kullanilmasi ve 1518mm uygun yonlendirilmesi ile
saglanmaktadir. Bu sayede pasif enerji tasarrufu yapilmis olur. Bunlart saglamak icin de
uygun projelendirme gerekmektedir. Temelde bakildiginda iki sekilde siniflandirma

yapmamiz miimkiin olmaktadir.

e Aydinlatma sistemin tesis agamasinda gergeklestirilecek etkin enerji kullanimu.

e Mevcut aydinlatma sisteminde gerceklestirilecek olan etkin enerji kullanimi1 (Dursun ve

Kocabey, 2004).

3.1. Aydinlatma Sisteminin Tesis Asamasinda Gerceklestirilen Etkin Enerji Kullanim

I¢c aydinlatma sistemi tasarlanirken enerjinin etkili kullanim icin bir takim degiskenler goz

Oniinde tutulmalidir.
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Bunlar;

e Tiiketicilerin kullandiklar1 aydinlatma konusunda bilin¢lendirilmesi,
® Yapay aydinlatma sisteminin se¢imi,
e Lamba, balast ve yardimci araglarin se¢imi,

e Dogru armatiirlerin kullanimi ve belirli periyotlarla bakiminin yapilmasi sarttir.

3.1.1. Tiiketicilerin Bilinclendirilmesi

Egitim diizeyi diisiikk toplumlarda enerji israfi biiyiilk boyutlara ulagmaktadir. Ne yazik ki
tilkemizde de bu istenilen biling diizeyine daha ulasilamamustir. Enerjinin tiikenebilir bir
nesne oldugu, hangi yollarla daha verimli kullanilip tasarruf yapilabilecegi konularinda etkili
bir bilgilendirme saglanmalidir. Ozellikle elektrik enerjisi gibi herkesin kullandig1 bir enerji
insanlara yiikksek aydinlik seviyesinin her zaman uygun aydinlatma demek olmadigi
anlatilmali, yiiksek verimli aydinlatma araclarinin ve enerji tasarruflu 151k kaynaklariin

saglayacag yararlar anlatilmaktadir (Kocabey, 1999).

3.1.2. Yapay Aydinlatma Sisteminin Secimi

Aydinlatma sisteminin tesis edilecegi ortamin kullanim amacina gore uygun 1s1k kaynaklari
kullanilmalidir. Ortamin kullanim amaci yapay aydinlatma sisteminin tiiriiniin se¢iminde
etkin rol oynar. Bir ofis aydinlatmasi icin gecerli aydinlatma sistemi dizayn kriterleri ile bir

laboratuar aydinlatmasi i¢in yapilan dizayn kriterleri her zaman birbirinden farklidir.

Ortamlar icin gerekli minimum 151k akilar1 standartlagtirilmis olup, ortam i¢in belirtilen 151k
akis1 kadar aydinlik saglayan armatiirler kullanilmasi1 gerekir. Bu durumda oncelikle ortamin
kullanim amacima uygun 151k kaynaklar kullanarak enerjinin etkin kullanimi yoniinde bir

asama kaydedilmis olur.

Yapay aydinlatma sisteminin se¢iminde, aydinlatma aygitlarindan ¢ikan 1s1k akisinin tiimiiniin

yada bir kisminin yonlendirildigi uzay parcasiyla ilgilidir. Bilindigi gibi, bu sistemler;

e Direkt aydinlatma,

e Yarn direkt aydinlatma,

e Karma aydinlatma,

e Yar endirekt aydinlatma,

¢ Endirekt aydinlatma
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olarak siniflandirilmaktadir. Direkt aydinlatmada, aygittan ¢ikan toplam 151k akisinin %90 ile
100’i eylem alanina gonderilmekte oldugundan, herhangi bir ylizeyden yansiyarak yutulma

kaybina ugramamaktadir.

Oysa, endirekt aydinlatmada 1sik, bir yiizeyden yansiyarak hacme dagilmakta, yansidigi
yilizeyin 151k yansitma carpanina bagh olarak bir kismi yutulmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle
aydiligin niteligi ve 6zel istekler nedeniyle zorunluluk olmadikg¢a, enerjinin etkin kullanimi

acisindan, endirekt aydinlatma sistemi tercih edilmemelidir (Kii¢ciikdogu, 2003).

3.1.3. Lamba, Balast ve Yardimci Araclarin Secimi

3.1.3.1. Lamba Secimi ve Verimlilik Ozellikleri

Enkandesan Ampuller

e Tungsten flaman

e Doldurma gazi : nitrojen, argon, kripton

¢ Flamanin buharlagsmasi ile performans diistisii
e Soguya kars1 cok diisiik direng

¢ Genis secenekte ampul sekilleri

e Seffaf ve buzlu (soft) cam

e Kullanim 6mrii : 1000 saat

e Kullanim alan : evde ve dekoratif aydinlatma i¢in.

Halojen Ampuller

® (Gaza halojen ekleyerek flamanin yeniden olusturulmasi

® Yiiksek 1s1 gerektiginden kuvarstan yapilmis veya cift camli fanus
e Algak gerilim halojenler 230 V : diiz ampuller veya duylu ampuller
e ELV halojenleri 12 V : magnetik veya elektronik ampuller

e Kullanim 6mrii : 2000 saat

e Kullanim alam : siirekli olmayan, dekoratif aydinlatma igin.

Fliioresan Ampuller

e Gazin desarj olmasi sonucu, fliioresan tozuyla goriiniir bir 1518a donistiirilen UV
radyasyonu {iiretilir.
e Balast : akim sinirlama bobini

e Starter : ¢ift metalli bir seritten ve bir kapasitdrden olusan atesleyici
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Direk veya bir cerceve icinde kablaj
Kullanim 6mrii : 10.000 saat

Kullanim alan1 : magazalar, atolyeler, ofisler ve dis aydinlatma igin.

Kompakt Fliioresan Ampuller

Ampuliin icine yerlestirilmis kivrimli bir tiipten, bir balasttan ve starterden olusmaktadir.
Standart bir duy {izerine takilir
Azaltilmis tiikketim

Kullanim alant : evlerde, ofislerde ve magaza aydinlatmak igin.

Gaz Desarjh Ampuller

Yiiksek gii¢ : 100 — 1000 W
Isletme igin gerekli siire 2-10 dk
Ortam soguk oldugunda yeniden ateslenmesi zordur
Bir cam fanustan ve yakicidan olusmaktadir
Kullanilan gaza bagl olarak cesitli aydinlatma tiirleri
o Goriiniir radyasyon (yiiksek basingli sodyum buharli)
o Tek renk sar, turuncu : algak basingli sodyum buharl
o Beyaz radyasyon icine gOriiniir turuncu katilmis (civa buharli ve metal halide
halinde ampul)
Kullanim 6mrii : 5.000 — 20.000 saat

Kullanim alant : dig aydinlatma, depo ve genis alan aydinlatmasi i¢in (Schneider, 2006).

Aydinlatmada en Onemli tasarruf tedbirlerinden biri de yliksek verimle ve diisiikk enerji

tiketimiyle calisan aydinlatma araglarin1 kullanmaktir. Genel olarak bir 151k kaynaginin

asagidaki 6zellikleri saglamasi istenir.

Etkinlik faktoriiniin yiiksek olmast,

Omriiniin uzun olmas,

Sekil bakimindan kararli ve sarsintiya dayanikli olmasi,
Isletmede sabit olmast,

Isik renginin miimkiin oldugu kadar giin 15181na yakin olmasi.

Renksel ozellikleri ve diisiik maliyeti acisindan cogu yasam mekanlarinda tercih edilen akkor

telli lambalar, etkinlik degerlerinin ¢ok diisiik olmas1 nedeniyle enerjiyi diger lambalara gore

daha fazla tilketmektedirler (Kocabey, 1999).
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Isik verimliligine bagh olarak (Im/W),

(1) Enkandesen
(2) Halojen
{3) YB Civa .
(4) Kompakt Flouresan .

{5) Flouresan

(6) Metal Halide
(T) YB Sodyum - L10-15 msase
(8) AB Sodyum

m @ & @ 6 & 0O @

Sekil 3.1 Isik akis1 ve giic tiiketimi arasindaki oran (Schneider)

Ayrica lamba seciminde sadece 11k verimliligini goz oniinde bulundurmak yeterli degildir.

Kullanim amaci1 ve yerine baglh olarak lambalar siniflandirilabilir.

Deloranf

IMizensiz

Islevsel

Sekil 3.2 Kullanim yeri ve islevine gore lambalarin siniflandirilmasi (Schneider)
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Cizelge 3.1 I¢c mekan lamba tiirlerine gore giic ve 151k akis1 iliskisi (Philips)

Lamba Tipi Giicii (W) Isik Akisi (Im) | Etkinlik Faktorii (Lm/W)
15 90 6
25 230 9,2
Akkor 40 430 10,75
Flamanl 60 730 12,16
75 960 12,8
100 1380 13,8
8 200 25
Kompakt 7 400 57.14
Fliioresan 11 600 54,54
Kendinden
Elektronik 15 900 60
Balasth 20 1200 60
23 1500 65,21
18 750 41,66
Kompakt
Flioresan 24 1200 S0
Harici 36 1900 52,77
Balasth
40 2200 55
18 1350 75
Fliioresan 36 3350 93,05
58 5200 89,65
100 1650 16,5
150 3350 22,33
200 3520 17,6
Cubuk
. 300 5600 18,66
Halojen
500 9900 19,8
750 16900 22,53
1000 24200 24,2
10 140 14
Halojen 20 350 17,5
Kapsiil
Ampuller 50 900 18
100 2500 25
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Cizelge 3.2 Dis mekan lamba tiirlerine gore gii¢ ve 151k akisi iliskisi (Philips)

Lamba Tipi Giicii (W) Isik Akisi (Im) | Etkinlik Faktorii (Lm/W)
70 5600 80
150 14500 96,67
Sodyum
Buharh 250 27000 108
Ampuller
400 48000 120
1000 130000 130
70 5500 78,57
150 12000 80
Metal 250 20500 82
Halide
Ampuller 400 30500 76,25
1000 81000 81
2000 189000 94,5
125 6700 53,6
Civa 160 3150 19,68
Buharli
Lambalar 250 14200 56,8
400 24200 60,5

Giiniimiizde enerji tasarruflu lambalar olarak adlandirilan kendinden elektronik balasth
kompakt fliioresan lamba kullanimi1 hizla artmaktadir. Bunun sebebi yukaridaki tabloda da
goriilecegi gibi i¢ mekanlarda kullanilabilen en yiiksek verimli lambalar olmalarindandir. Bu
verim; liimen/watt orani ile belirlenmektedir. Yol ve sokak aydinlatmasinda kullanilan
sodyum buharli lambalar verim bakimindan en yiiksek 151k kaynaklaridir.Fakat i¢ mekanlarda
kullanimlar1 ¢ok fazla aydinlik seviyeleri ve 151k rengi olarak uygun olmadigi i¢in bu ampuller
sadece dis aydinlatmada kullanilmaktadir. Eger i¢ mekanlarda ¢ok yiiksek aydinlik seviyeleri
isteniyorsa bunun i¢in yiiksek giiclii halojen ampuller tercih edilmelidir. Halojen ampullerin

151k rengi giin 15181 rengine yakin olmakla birlikte reflektor ile birlikte kullanilmalidir.

Kompakt fliloresan ampuller kullandiklar1 enerjinin biiyiik bir kismim 1518a doniistiiriir. Bu
nedenle daha az 1s1 yayar. Isidan etkilenen armatiirlerde giivenle kullanilabilir. Kompakt
fliloresan lambalar 6zellikle standart enkandesan ampullere kiyasla ¢ok biiyiik enerji tasarrufu
saglar. Elektronik balast kullanilan bu lambalar voltaj degisikliklerinden (198-242 V arasi)
etkilenmezler. Dis aydmlatmada -30 OC’lik diisiik sicaklikta dahi kullanilabilirler. Kompakt
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fliioresanlar aldiklar1 enerjiyi 1s1 yerine 1s18a doniistiiriir ve % 80 enerji tasarrufu saglarken

standart akkor flamanli ampullere esdeger 151k verir.

Kompakt fliioresan haricindeki geleneksel fliioresan lambalar uzun yillardir Tiirkiye’de
iretilmekle birlikte 6nemli eksiklikleri vardir. Avrupa'da kullanimdan kalkan kalin tip 38 mm
caph 20 W ve 40 W'lik fliloresan ampullerin yerine 26 mm capli 36 W'lik ince tip fliloresan
kullanmak, hem %25 fazla 151k, hem de %10 daha az enerji harcamasi saglamaktadir. Ancak,
bugiinkii iretimimizin %35'1 hala kalin tip olarak gerceklesmektedir. Ayrica, en kisa zamanda
enerji tasarrufu acisindan en iyi sonuglarin alindigi S8W'lik tiip fliloresan lambalarin

iretimine baslanmalidir.

Soguk renkli fliioresanlar, aydinlik seviyesi 1000 — 2000 Ix seviyelerine ulasti§i zaman iyi
sonuclar vermektedir. Ancak Tiirkiye’de fliioresan kullanim1 genelde biiro, ev gibi yerlerde
yogunlasmis durumdadir. Buralarda da aydinlik diizeyi hi¢ bir zaman 1000 - 2000 Ix

seviyesine ulagsmaz ve soguk renkli fliioresanlar iyi bir goriintii saglamaz.

Ancak , fabrikalarda ve ofislerdeki aydinlatmalarda iyi renk geri verimi ve kontrast, en uygun
kamasma smirinda yiiksek aydinlik diizeyi ideal parlaklik dagilimi dikkate alinmaktadir. Son
yillara kadar 5 metrenin iistiindeki yiiksekliklerdeki genis hacimlere de en ideal lamba olarak
civa buharli lambalar goriililyordu. Ancak giiniimiizde 3 veya 4 adet 48 W fliioresan ampullii
armatiirler 14 metre yiikseklige kadar en iyi sonucu veren armatorler olarak goriilmektedir

(Yilmaz, 2004).

3.1.3.2. Balast Secimi ve Ozellikleri

Tabi ki kullanilan ampullerin yaninda balastlarinda enerji tasarrufunda ¢ok biiyiik etkileri

mevcuttur. Giiniimiizde ¢alisma prensipleri bakimindan iki tip balast imal edilmektedir.
¢ Endiiktif balast
e Elektronik balast

Bu iki balastin da birbirine gore teknik ve ekonomik tistiinliikleri vardir.

Elektronik balastin iistiinliikleri:

e Kayiplan diisiiktiir, enerji tasarrufu saglar. Sogutma giderleri ve yangin tehlikesi azalir.
e Giic faktorleri yiiksektir, kompanzasyon gerektirmez.
e Lambanin 6mriinii yaklasik %50 uzatir.

e Kondansator ve starter gerektirmez.
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e Harmonik filtreli olanlar1 sebekeyi ve cihazlar etkilemez.
¢ Dimmerlenebilen tipleri vardir.
e Bilgisayarli sistemlere  uyumludur, programlanan aydmnlatma  sistemlerinde

kullanilabilirler.
Endiiktif balastin iistiinliikleri:
e Harmonik problemi yoktur.
e Kotii kosullarda calisabilir.

o iclerinde elektronik devreler olmadig1 icin ariza oram ¢ok diisiiktiir.

® Yiiksek frekans yaymadigi icin canlilara hi¢ bir zaran yoktur (Calbas, 2002a).

Cizelge 3.3 Akkor ve kompakt fliioresan lambalarin karsilastirilmasi (Philips, Osram)

Akkor Kompakt | Kompakt | Kompakt | Kompakt
Lamba Giicii 13
W) & 13 13 13 (Ekonomik)
Balast tipi Endiiktif | Elektronik Elektronik | Elektronik

IEE-C IEE-A3 (Dahili) | (Dahili)

Isik akist (Lm) 950 900 900 900 850
Sistem Giicii

75 21 16 13 13
(W)
Etkinlik
Faktorii 12,7 42,8 56,2 69,2 65,3
(Lm/W)
Enerji
Tasarrufu (%) 0 70 77,4 81,64 80,55
Lamba Omri 1.000 12.000 12.000 15.000 6.000
(Saat)
Lamba Fiyat
(YTL) 0,64 5,45 5,45 15,35 5
Balast Fiyat
(YTL) 3,33 17,57
Sistem Maliyeti
(YTL) 0,64 8,78 23,02 15,35 5




21

Endiiktif balast ile fliioresan lamba sistemine geciste: 8,78 - 0,64 = 8,14 YTL ilk yatirim
farki ile [(12,7 / 42,8) x 100] — 100 = % 70’lik enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Elektronik balast ile fliioresan lamba sistemine geciste: 23,02 — 0,64 = 22,38 YTL ilk
yatirim farka ile [(12,7 / 56,2) x 100] — 100 = % 77,4 liik enerji tasarrufu saglamaktadir.
Kompakt fliioresan (dahili balast) lamba sistemine geciste : 15,35 — 0,64 = 14,71 YTL ilk
yatinnm farka ile [(12,7 / 69,2) x 100] — 100 = % 81,64 liik enerji tasarrufu saglanmaktadir.
Kompakt fliloresan (dahili balast - ekonomik) lamba sistemine geciste : 5 — 0,64 = 4,36
YTL ilk yatinm farki ile [(12,7 / 65,3) x 100] — 100 = % 80,55’lik enerji tasarrufu
saglanmaktadir.

Elektronik balasth sistem, endiiktif balastli sisteme gore % 7,4 daha fazla enerji tasarrufu

saglamakla beraber (12,10 /4,20 ) x 100= % 288 daha fazla ilk yatirim gerektirmektedir.

Tiirkiye de insanlarin ekonomik durumu goze alindiginda % 80’in iizerindeki kitlenin orta ve

alt gecim kademesinde oldugu bilinmektedir. Yukaridaki hesaplamalardan da anlasilacagi gibi

fliloresan lamba sistemlerinin yayginlastiritlmasi icin endiiktif balastli sistemler ekonomik

olarak harici elektronik balastli sistemlere gore daha ekonomiktir. Fakat hizli atesleme

gerektiren yerlerde kullanilirsa ilk yatirnm maliyetine ragmen zaman icinde enerji tasarrufuna

katkida bulunabilecegini gormekteyiz.

Gliniimiizde tasarruflu lamba olarak bilinen, dahili elektronik balasta sahip kompakt
lambalar hem tasarruf hem de ekonomik olarak en ¢ok tercih edilen lambalar olmaktadir.
E27 duya sahip bu lambalar akkor lambalar kullanildigi sistemlere kolay adapte
olmaktadir. Ekonomik tip kompakt lambalar piyasada daha ¢ok talep gorse de, uzun
Oomiirlii ve 500.000 agma kapama yapabilen diger tip kompakt lambalarda tabloda

goriilecegi iizere enerji tasarrufu agisindan onemli bir yer tutmaktadir.

Biitiin bu degerlendirmeler gosteriyor ki elektronik balastlarin bazi teknik avantajlarina

ragmen; endiiktif balastlar enerji tasarrufuna faydasi, ucuzlugu ve iilke ekonomisine katkisi

acisindan giiniimiizde vazgecgilmez 6zelliklere sahiptirler. Ekonomik durumu gii¢lii gelismis

Avrupa iilkeleri bile enerji tasarrufu igin elektronik balastlar1 tesvik ederken endiiktif

balastlardan tamamen vazge¢memistir (Uyanik ve Saribag, 2003).
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Cizelge 3.4 Ekonomik acidan lambalarin karsilagtirilmasi (4 yilda 12.000 saat)

0,16 YTL/kWh AkKkor Kompakt | Kompakt | Kompakt | Kompakt
Lamba + Balast 13
Giicii (W) & 21 16 13 (Ekonomik)
Balast tipi Endiiktif | Elektronik Elektronik | Elektronik

[EE-C IEE-A3 | (Dahili)y | (Dahili)
Etkinlik
Faktorii 12,7 42.8 56,2 69,2 65,3
(Lm/W)
Lamba Omrii 1.000 12.000 12.000 15.000 6.000
(Saat)
Ihtiya¢ duyulan 12 tane 1 tane 1 tane 1 tane 2 tane
Lamba Sayis1
Toplam Lamba
Maliyeti (YTL) 7,68 8,78 23,02 15,35 10
Toplam elektrik
maliyeti (YTL) 133,2 37,3 28,41 23,08 23,08
Toplam maliyet -, g 460.8 51,43 38,43 33,08
(YTL) 9 b b b b

e Yukaridaki tabloyu yorumlarsak, akkor flamanli lambalar etkinlik faktorii bakimindan
verimsiz hem de zaman i¢indeki enerji tiiketimi bakimindan ekonomik degildir.

e Harici elektronik ve endiiktif balastta sahip kompakt lambalarda toplam maliyet ile
etkinlik faktorii kiyaslandigindan hemen hemen birbirlerine esit gelmektedir.

e Dahili elektronik balastta sahip, ekonomik tip ile uzun omiirlii tip arasinda da yakinhk
gozlenmekte ve en ekonomik lambalar olarak gbze carpmaktadirlar. Bu iki lamba
arasindaki se¢im; kullanilacak i¢ mekana, 151k rengine, agma kapama sikligina ve lamba
tiip sekline gore daha ¢ok secenegi bulunan uzun 6miirlii kompakt lamba tercih edilebilir
diizeydedir.

Tiiketicilerin bilin¢lendirilip, ilk maliyeti ucuz olan akkor lambalar yerine; yatirrm maliyeti

biraz daha yiiksek fakat ekonomik bakimdan 4 yil igersinde yaklasik 4 kat daha tasarruf

saglan ekonomik tip kompakt fliioresan lambalara yonelmeleri hem iilke ekonomisi icin ¢ok
onemli hem de tiiketiciler icin ekonomik bir fayda saglamaktadir.

2006 yilinda iilkemizde tiiketilen toplam enerji 172.272,4 GWh olarak belirlenmistir. Bu

titketimin %351 konut ve hizmet sektoriinde tiiketilmis, bununda %60’1 aydinlatma amagh
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olarak kullanildig1 diisiiniiliirse; gecen yil iilkemizde toplam, 36.177,2 GWh elektrik enerjisi
aydinlatma amacli kullamilmistir. Bu tiiketilen enerjinin de; %45’ini akkor lambalarin,
%40’unu kompakt fliioresan yada tiip fliloresan, %15’ini de diger aydinlatma armatiirleri ile
gergeklestirildigini kabul edelim.

Akkor lambalarin kullanmis oldugu elektrik enerjisi miktari, 36.177,2 x 0,45 = 16.279,74
GWh oldugu goriilmektedir. Oysaki bu lambalar ekonomik tip kompakt fliioresan lambalarla
degistirilmis olsalardi, 16.279,74 x 0,80 = 13.023,79 GWh elektrik enerjisinden tasarruf
edilmis olacakt1 ki buda 2006 yilinda iiretilen toplam enerjinin %6,72’sine tekabiil etmektedir.
Bu oranin tilke ekonomisine katkisi ise 13.023.790.000 x 0,16 = 2.083.806.400 YTL’dir
(Celik, 2006).

Ulusal Komponent Ureticileri Birligi (C.E.L.M.A.) Avrupa Toplulugu Birligi icinde bir
aydinlatma komitesidir. CELMA, aydinlatma sistemlerinde yaptigi arastirmalardan en biiyiik
enerji kaybinin balastlar iizerinde oldugunu tespit etmistir. Bunun iizerine, Energy Efficiency
Index (EEI) adinda bir enerji verimliligi siniflandirmasi olusturulmustur. Bu siniflandirmanin

amaclari;

e Balast kayiplarin1 azaltarak enerji tasarrufu saglamak ve boylelikle diinya iizerindeki CO2
emisyonunun azaltilmasina yardimci olmak.

e Manyetik balast pazarinda yiiksek kayipli D ve C smf1 yerine, diisiik kayipli B1 ve B2
sinifinin kullanilmasini saglamak.

e En diisiik kayiphi balast olan elektronik balastin Avrupa pazarinda kullaniminmi artirmak

olarak siralanabilir.

Onceleri, balastlar icin birtakim sifatlar kullanilirdi; az kayipli, cok az kayipli, enerji
tasarruflu, sicak atesleme, soguk atesleme, kalitesiz, klasik ...vs. gibi. Bu tamimlamalar
siniflandirma olusturmazlar. Buna karsiilk CELMA, balast - lamba devresindeki enerji
verimliligini belli standartlara oturtarak simiflandirmayr amaglamistir. Bu baglamda 1996 —
1998 araliginda onemli adimlar atilmistir. Siniflandirma sistemi kabul gdrmiis, aydinlatma
pazar1 icin belirleyici unsur olmaya bagslamistir. Giintimiizde Avrupa’da balast iiretim

endiistrisinde CELMA siniflandirmasi kullanilmaktadir. Siniflandirma i¢in tanimlamalar:

e EEI, balast - lamba devresinin toplam giris giiciinii tanimlar.

e Farkli devreler icin farkli sinir degerleri belirlenmistir.

e Verimi belirleyen yedi sinif olusturulmustur. Bu siniflar toplam giris giiciiniin elde edilen
151k liimen faktoriine orani ile belirlenir.

e Siniflar; A1, A2, A3 elektronik balastlar1, B1, B2, C, D magnetik balastlar1 gosterir.
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e D : Yiksek kayipli magnetik balastlar

e (C : Standart magnetik balastlar

e B2 : Diisiik kayipli magnetik balastlar

e Bl : Cok diisiik kayipli magnetik balastlar

e A3 : Harmonik filtresi bulunmayan elektronik balastlar
e A2 : Harmonik filtresi bulunan elektronik balastlar

e A1l : Harmonik filtreli dimm edilebilen elektronik balastlar

Cizelge 3.5 EEI Siniflandirmasina 6rnekler

Fliioresan Lamba ve Balast Devresi Giicii (W)

Lal:l':;"g:;i‘i‘i‘(w) Al | A2 | A3 | Bl | B2 | Cc | D
18 10,5 =<19 | =<21 | =<24 | =<26 | =<28 >28
36 19 =<37 | =<39 | =<41 | =<43 | =<45 >45
58 29,5 =<59 | =<61 | =<64 | =<67 | =<70 >70

18W giiciindeki lamba balast devrelerini ele alirsak;

Al smifi balastlar dimmerleme 6zellikleri oldugundan, en kisik dim seviyesinde 18W

lamba giiciine ragmen daha diisiik gii¢ seviyelerine inebilmektedir.

A2 smifinda sebekeden en fazla 19W giic ¢ekilir. Fliioresan lambada 18W harcanir
gii¢c kayb1 1W’1n altindadir.

A3 sinifinda sebekeden en fazla 21W gii¢ ¢ekilir. Fliioresan lambada 18W harcanir
gii¢c kayb1 3W’1n altindadir.

B1 sinifinda sebekeden en fazla 24W gii¢ cekilir. Fliloresan lambada 18W harcanir
gii¢c kayb1 6W’1n altindadir.

B2 sinifinda sebekeden en fazla 26W gii¢ cekilir. Fliioresan lambada 18W harcanir
gii¢c kayb1 8W’1n altindadir.

. Balast

. Balast

. Balast

. Balast

C simnifinda sebekeden en fazla 28W gii¢ cekilir. Fliioresan lambada 18W harcanir. Balast

gii¢c kayb1 10W’1n altindadir.
D smifinda sebekeden en az 28W gii¢ ¢ekilir. Fliloresan lambada 18W harcanir.
giic kayb1 10W’1n {istiindedir.

Balast
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Balastlar iizerindeki iiriin etiketlerinde enerji verimliligi simiflandirmasi belirtilir. Ayrica farkl

firmalarca iiretilen balastlarin ayn1 standart 6zelliklerine sahip olmast dnemlidir.

Avrupa’da balast kayip seviyelerinin standartlagtirilmasi aydinlatmada enerji verimliligini
beraberinde getirmistir. Tiirkiye, Avrupa Topluluguna giris siiresince balastlardaki enerji
tasarrufu kararina katilmak mecburiyetindedir. Tiirkiye’de CELMA yonetmeligi geregince D
siifi balastlar 15.01.2005 tarihinde, C simnifi balastlarin ise 15.07.2006 tarihinde kullanimi
durdurulmustur. Tiirkiye’de bu yonetmeligin uygulanmast durumunda, yaklasik olarak orta
Olcekli bir enerji santralinin iiretecegi miktarda enerji tasarrufu saglanacaktir. Bu gecisi daha

erken yapmalk, iilkemizin tasarruf edecegi enerji miktarini artiracaktir (Calbas, 2004).

3.1.4. Armatiir Secimi ve Bakim

Isik kaynaklar1 tek baslarina iyi bir aydinlatmanmn gereklerini saglayamazlar. Istenilen
ortamlarda istenilen diizeyde aydinlatmalarin saglanabilmesi ancak lambalarin yapilarina
uygun tasarlanmis armatiirlerin iclerine yerlestirilmeleri ile miimkiindiir. Genel olarak bir

aydinlatma armatiiriinde olmas1 gereken 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir.

e Ciplak lambanin 151k dagilim egrisine kumanda etmek ve istenilen 151k dagilim egrisi
seklini vermek.

¢ icindeki lamba veya lambalarin elektriksel baglantilarini saglamak.

¢ icindeki ortam sicakligini, 151k kaynaginin calismasi igin gerekli diizeyde tutmak.

e Kamagmay1 simirlamak.

e Olasi her tiirlii degisik ortam kosulunda lamba ve yardimci aksamini korumak.

¢ Kolay tesis edilebilir ve bakim yapilabilir olmak.

e Estetik hislere ve konfor gereksinimlerine cevap vermek.

¢ Ekonomik olmak (Kocabey, 1999).

Aydinlatma armatiirleri, hacim i¢inde, hacim i¢ ylizeyleri (tavan, duvar) iizerinde, ya da bu
yiizeylere gomiilii olarak diizenlenebilir. Boyle bir armatiirden ¢ikan ve cevreye yayilan 1s181n
o armatiir i¢indeki lambadan ¢ikan 1s18a oranma armatiir geri verimi denir. Geriverim,

armatiiriin disan verdigi 15181n, icindeki lambadan aldig1 1s18a oranidir.

Iyi etiit edilmis armatiirlerin geriverimleri, tiirlerine gore yaklasik armatiirlerin
geriverimlerinin, iilkemizde yapilan bir arastirma ile %7’ye diistiigii saptanmistir. Bu diisiik
oranlara, armatiirde kullanilan gereclerin 15181 yansitma ve gecirme carpanlarinin diisiik

olmasi, armatiir ve yansitict bicimlerinin etiitsiizliigi (pesi pesine yansima ve yutmalarla,
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15181 armatiir icinde yok olmasi), armatiir iireticilerinin pek biiylik boliimii geriverim etiit ve
hesaplarin1 yapmamalar1 ve yaptirmamalar1 gibi etmenler neden olmaktadir. Ayrica etiitsiiz
armatiirlerin geriverimleri bazen de yiiksek olabilmektedir. Boyle durumlarda ise armatiirde
gz kamasmasi, uygun olmayan 1s1k dagilimi gibi sakincalar1 da beraberinde getirmektedir.
Ornegin, bir onceki ornekte, 151k kaynag olarak kompakt fliioresan kullanilirsa %80’ lere
varan enerji tasarrufu saglandigr goriilmiistiir. Yani, ayn1 enerji harcamasi ile elde edilmesi
gereken 15181 ancak %?20’sinin elde edildigi goriilmiistiir. Eger bu diisiik verimli akkor
flamanli lamba, geriverimi %60 olan etiitlii ve hesaplanmis armatiirler yerine geriverimi %30
olan rasgele armatiirler i¢ine konursa, iiretilmis 1s1ktan armatiir disina ¢ikabilecek 15181n ancak
%10’una esit olur. Yani bu iki istenmeyen durumun bir araya gelmesi ile bosuna harcanan
enerji orant %90’lara ulagsmis olur. Aydinlatmanin amact iyi gérme kosullarimi saglamaktir.
Goriilmesi gereken sey bir i¢c mekanin biitiinii olabilecegi gibi, 6rnegin bir sanat galerisinde
yalnizca sergileme panolari, yalnizca bir masa ve ¢evresi yada cok daha ufak bir alanda
olabilir. Bu durumda, s6z konusu alan disindaki dogrultulara giden 1s181n, gerekli cevre

goriiniirliigiinii saglamayan boliimii bogsuna harcanmis olur.

Bakimsizlik sonucu degisik nedenlerde, aydinlatma armatiirlerinin geriveriminde oldukga
onemli azalmalar olmaktadir. Atmosfer kirlilik oranlarina, armatiir tipine ve bakim ara
siirelerine gore genis cizelgeler olusturulmustur. Tk hesaplarda 6n goriilen 151k azalmalarina,
armatiir tiplerine ve atmosfer kirlilik oranina goére hesaplanacak siireler sonunda periyodik
bakimlarin yapilmasi gerekir. Bu bakimlar yapilmadigi zaman armatiir geriverimlerinde ¢ok
onemli azalmalar olmaktadir. Cizelge 3.5’de, atmosferin normal kirli ve cok kirli olmasi gibi
iki durum i¢in birka¢ bir ka¢ degisik tip armatiirlerle, bir, iki ve ii¢ y1l sonraki geriverim

azalmalar1 verilmistir (Sirel, 1991).
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Cizelge 3.6 Atmosferin kirli durumlarina gore armatiirlerin ii¢ yillik geriverim azalmalar

Acik Dolaylt | 1075 Karsi KUstiil Ustii Acik
Aydinlatma §! Aydmlatma | gorunmug apati Yansiticilt
Armatiirler A iirl Yansiticili A iirl
Armatiirii Armatiirleri | Armaturler | \ o cider | Armaturler
Kirli 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Baslangic
Geriverim | Cok 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Kirli
Kirli 0,82 0,81 0,90 0,81 0,86
1 Y1l Sonra
Geriverim | Cok 0,77 0,74 0,86 0,72 0,83
Kirli
Kirli 0,77 0,66 0,86 0,69 0,80
2 Y1l Sonra
Geriverim | Cok | /) 0.57 0.81 0,59 0,75
Kirli
Kirli 0,73 0,55 0,84 0,61 0,74
3 Y1l Sonra
Geriverim | Cok 0,65 0,45 0,79 0,52 0,68
Kirli

3.2. Mevcut Aydinlatma Sisteminde Gerceklestirilecek Olan Etkin Enerji Kullanim

Mevcut sistemlerde etkin enerji kullanimini saglamak ve verimi artirmak i¢in armatiir
gruplarinin bakimi periyodik olarak yapilmalidir. Bu bakim esnasinda arizali fliioresan veya
armatiirler yiiksek verimlileriyle degistirilmelidir. Ayrica imkan dahilinde magnetik
balastlarin yerine elektronik balastlar takilmalidir. Mevcut sistemde akkor flamanli lambalar
varsa; sokiiliip yerlerine, E27 duya sahip ve dahili elektronik balasti bulunan kompakt
fliioresanlarla degistirmek en basit ¢6ziim yoludur. Mevcut reflektorsiiz armatiirlere reflektor
takilarak etkinlikleri artinlmalidir. Armatiirler reflektor takilamayacak durumda ise yiiksek

verimlileri ile degistirilmeleri saglanmalidir. Yukaridaki sartlar saglandiginda mevcut

sistemde etkin enerji kullanimi saglanmis olur (Kocabey, 1999).
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4. AYDINLATMANIN KONTROLU

Gelisen teknolojinin bir sonucu olarak dogal kaynaklarin tiiketimi artmis ve talebi
karsilayamaz hale gelmistir. Bunu Onlemek yine gelisen teknolojinin bir sonucu olarak
karsimiza cikmaktadir. Tiiketilen elektrik enerjisinin endiistriyel isletmelerde %?20’si,
magazalarda %30’u, ofislerde ise yaklasik %40’1 aydinlatma amagh harcanmaktadir.
Aydinlatmanin enerji tiikketimi ve enerji harcamalarindaki payr 1sitma ve sogutma
sistemlerinden sonra en bilyilk kalemi olusturmaktadir. Modern anlayisla olusturulan
binalarda aydinlatmaya harcanan elektrik enerjisinin % 60 civarinda oldugu goz Oniine

alimirsa aydinlatmada enerji tasarrufunun 6nemi daha iyi anlagilir.

Bundan sonraki adim ise aydinlatmanin kontroliidiir. Uygun kontrol teknikleri ve sistemleri
kullanilarak yapilacak aydinlatma kontrolii, 1s1k miktar1 ve kalitesi bakimindan calisan her
eleman1 uygun olabilecek aydinlatmay1 meydana getirmelidir. Aydinlatmanin otomatik olarak
kontrol edilmesi ile de aktif enerji tasarrufu yaparak, biiyiik olciide tiikketimi ve harcamay1

daha efektif olarak yonetmek miimkiindiir (Colak, 2003b; Yilmaz ve Erken, 2003).

Aydinlatma otomasyon sistemlerinin getirdigi yararlar sadece enerji tasarrufu ile sinirlamak
haksizlik olur. Aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanim amacim dort ana baglikta
toplayabiliriz.

e Verimlilik

e Enerji Tasarrufu

e Estetik

e Esneklik

Ayrica aydinlatma kontrol sistemleri, acil aydinlatma, ¢ikis yOnlendiricileri, giivenlik dig

aydinlatmasi gibi giivenlik agisindan aydinlatilmasi gereken kritik bolgelerdeki aydinlatmanin

siirekli acik kalmasini saglayip denetleyerek maksimum giivenlik saglar.

4.1. Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Aydinlatma enerjisinden tasarruf, uygun aydinlik diizeyinin temin edilmesini saglayacak
kontrol sistemlerinin, kaliteli ve enerji tasarruflu aydinlatma ekipmanlarinin kullanilmasiyla

saglanir.

Ortamdaki aydinlik kontrolil ii¢ sekilde yapilabilir. Bunlar;
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¢ Anahtarlama yoluyla kontrol
e Siirekli ayarlamal1 kontrol

¢ Anahtarlama ve siirekli ayarlamal1 kontrol

4.1.1. Anahtarlama Yoluyla Kontrol

Sistemin 151k akis1 kademesi klasik elektrik anahtarlar1 yardimiyla el ile ayarlanir. Dahili

aydinlatmada kullanilan ii¢ tip anahtarlama teknigi vardir.

e Lamba i¢inde kontrol
e Armatiir icinde kontrol

e Armatiirlerin gruplar halinde kontrolii.

Anahtarlama tekniginin lamba ile kullanimi; bu teknikte iginde iki farkli giicte flaman
bulunan bir lamba kullanilir. Bu iki flamanin tek tek veya ikisinin bir arada kullanimi ile ii¢

ayr aydinlik diizeyi elde edilir.

Anahtarlama tekniginin armatiir ile kullanimi; bu yaklasimda, anahtarlama teknigi yardimiyla
bir armatiir icersindeki lambalarin tek tek agilip kapatilmasi yardimiyla lamba sayis1 kadar

aydinlik diizeyi elde edilir.

Anahtarlama tekniginin armatiir gruplariyla kullanimi; bu tiir aydinlatma kontrolii pencerelere
yakin armatiirlerin veya lokal aydinlatma yapilan yerlerin disindaki genel aydinlatma
armatiirlerinin kapatilmasiyla yapilir. Yalniz burada aydinlatma diizgiinliigiiniin saglanmasina
0zen gosterilmelidir. Bu uygulamanin maliyeti toplam maliyete fazla yiik bindirmez ancak

yiiksek tasarruf saglanir (Kocabey, 1999).

4.1.2. Siirekli Ayarlamah Kontrol

Losluk anahtarlar1 (dimmer) kullanilarak istenilen aydinlik diizeyini elde etmek miimkiindiir.
Artik eski direngli tip dimmerler yerlerini gii¢ kaybina yol agmayan faz kontrol devreleri ile
iletim siiresini degistiren dimmerlere birakmistir. Bu kontrol sistemleri aydinlatma
techizatinda 6zel yardimci elemanlarla kullanilabilmektedir. Giiniimiizde devamli yenilenen
elektronik dimmerleme {iiniteleri ile aydinlik diizeyinin siirekli kontrol edildigi sistemler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemler sayesinde fliioresan lambalar (kompakt fliioresan
dahil) %1'e ile %100’e kadar dimm (karartma) edilerek enerji tasarrufunda en iist seviyelere

ulagilmaktadir (Yilmaz ve Erken, 2003).
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4.1.3. Anahtarlama ve Siirekli Ayarlamah Kontrol

Insan gozii yiksek aydinlik diizeylerindeki parilti degisimlerine diisiik aydinlhik
diizeylerindekinden daha az duyarlidir. Yiiksek aydinlik diizeylerinden ¢ok hassas degisim
yerini kademeli azalmalar kisileri rahatsiz etmeyecegi gibi, gorme islemini de bozmaz. Fakat
diisiik aydinlik diizeylerinde azalmalarin ¢ok diizgiin olmas1 , siirekli ve hissedilmeyecek

karakterde olmasi gerekir.

Bu nedenle yiiksek aydinlik diizeyleri istenilen ortamlarda aydinlatmaya armatiirleri
anahtarlarla kademeli olarak kontrol edilebilir. Aynmi ortamda alcak seviyelerde ihtiyag
duyuldugunda ise sistem losluk anahtan ile siirekli kontrol edilmelidir. Boyle bir sistem
tamaminin siirekli kontrol edildigi sisteme gore ¢ok daha ekonomiktir (Yilmaz ve Erken,

2003).

4.2. Aydinlatma Otomatik Kontrol Sistemleri

Uygun kontrol teknikleri ve sistemleri kullamilarak yapilacak aydinlatma kontroliiniin tek
basina bir fonksiyonu yoktur. Giiniimiizde; gerektigi yerde, gerektigi zaman, gerektigi kadar
aydinlatma yapma yetenegine sahip olmayan statik bir aydinlatma sistemi (kontrol
edilemeyen bir aydinlatma sistemi) yerine otomatik olarak kontrol edilebilen aydinlatma

sistemleri tercih edilmektedir.

Giin boyunca siirekli ve diizgiin aydinlatmaya ihtiya¢ duyulan dahili ortamlarda, aydinlatma
sistemlerinin uygun kontrol sistemleri ile kontroliiniin yapilmasi, biiyiik olciide enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Giin 15181 ve ortamdaki calisma durumu dikkate alinmadan,
aydmnlatma sisteminin gereksiz yere devrede tutulmasi Onemli miktarlarda enerji israfina

neden olmaktadir (Onaygil ve Demir, 1996).

Sadece calisma masasinin aydinlatilmasi ile diger yerlerin karanlikta kaldigi uygulamalar ise,
bireylerin gorme konforunu etkiler ve is verimini diisiiriir. Bu nedenlerle, binalardaki
aydmnlatma tesisatinin insan eliyle degil de otomatik olarak kontrol edilmesiyle 6nemli bir

enerji tasarrufu saglanir (Yilmaz ve Erken, 2003).

Bu kontrolii yapabilmek igin c¢esitli kumanda sistemlerine ihtiyagc duyulmaktadir. Bu
sistemlerin otomatik kumanda tipleri zaman anahtarlari, hareket algilayici sensorleri, giin 15181

sensorleri ve bilgisayarli kumanda gibi cesitleri vardir.



4.2.1. Zaman Anahtarlayicilar: (Timer)

En basit 6rnek olarak merdiven otomatigi olarak diisiiniilebilir. Hareket sensorlerinin algilama
saglayamadiklarn veya giin 15181in1n olmadigi mekanlarda, yapilan igin ortalama olarak bitme
siiresi biliniyorsa aydinlatma sistemini, kontagin aktif olmasindan itibaren geriye dogru
sayma mantif1 ile devreyi kapatir. Giiniimiizde zaman saati olarak bilinen bu sistem sokak

aydinlatmasi sistemlerinde az da olsa kullamlmaktadir.

Otomasyon sistemlerinde ki kullanimi, giiniin belirli zamanlarinda yapilacak igler (6rnegin
ogle yemegi, temizlik vs.) her giin ayn1 saate gerceklestiriliyorsa sisteme bu bilgiler dnceden
tanitilarak lambalan istenilen zaman dilimlerinde istenilen diizeyde tutulmasi saglanabilir.
Yada giin boyunca belirli aydinlatma diizeylerinin belli zaman dilimleri arasinda sirayla
devreye girerek giin boyu bir kontrolde saglanabilir. Bu tip 6rnekleri gelecek boliimlerde daha

detayli olarak deginilecektir.

Sekil 4.1 Giin i¢indeki zamanlama plan1 (Luxmate)

Arsiv, fotokopi odasi gibi stk ve uzun siireli kullanilmayan ve hareket sensorlerinin
uygulanmasi miimkiin olmayan mekanlar ic¢in duvar anahtar1 seklinde kullanilan
zamanlayicilar ile aydinlatma belirli bir siirenin sonunda otomatik olarak sondiiriiliir (Colak,

2002a).

4.2.2. Hareket Algilayici Sensorler

Hareket sensorleri ile optimal bir aydinlatma elde etmek miimkiindiir. Bu sensorler ortamda
insan olup olmadigina bagli olarak aydinlatma sistemini otomatik olarak kontrol ederler.

Diizenli caligma saatleri olmayan mekanlarda; insanlarin genelde isleri bittikten sonra lambay1
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acik unuttuklar1 g6z Oniine alinirsa, bu unutkanliklarindan dolayi enerjinin bosa harcanmasini
engellemek icin lambalar alarm sistemlerinde kullanilan hareket algilayici sensorlerle

kumanda edilir ve 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglanmis olur (Yilmaz ve Erken, 2003).

Bu strateji kullanilarak;

e Acik ofislerde %20

e Kisisel ofislerde %60
e Tuvaletlerde %70

e Depolarda %40

e Smiflarda %50

e (Otel odalarindaki banyolarda %65’ lere ulagan enerji tasarruflar saglanabilir.

Otel odalar iizerine; Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanligi'nin destegi ile Lawrence
Berkeley National Laboratuar tarafindan yapilan "Otel Odalar1 Aydinlatmasindaki Tasarruf
Potansiyeli" adli ¢alismanin sonuglarina goz atalim. Otel odalarindaki aydinlatma; banyo
aydinlatmasi, yatak basi aydinlatmasi, masa aydinlatmasi ve genel aydinlatma olarak
siniflandinldiginda bunlar iginde giinliik ortalama 8 saatlik yanma siiresi ile banyo
aydinlatmasinin geldigi goriilmektedir. Bunu giinliik ortalama 5 saatlik yanma siiresi ile yatak
basi aydinlatmasi ve 3 saat ile genel aydinlatma izlemektedir. Bu sonu¢ banyo
aydinlatmalarinin uygun bir sekilde kontrol edilmesi ile gercekten 6nemli oranlarda tasarruf
saglanabilecegini gostermektedir. Bu calismanin bir diger carpici sonucu ise miisterilerin
odada olma ihtimallerinin ¢ok yiiksek oldugu 18:00 - 08:00 saatleri arasinda banyo

aydinlatmalarinin %25 oraninda agik oldugudur.

Sekil 4.2 Aydinlatma diizeyi gerektigi zaman gerektigi kadar olmali (Dynalite)

Odalardaki yatma ve oturma boliimlerinin aydinlatmasinin hareket sensorleri ile kontrol

edilmesi konforsuzluk yaratabileceginden kullanilmamaktadir. Ancak odalardaki banyolar
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diger mekanlardan ayr1 bir hacim oldugundan yanlhs hareket algilamalar1 s6z konusu
olmayacagindan hareket sensorlerinin kullanilmasina elverigli yerlerdir. Ayrica, buradaki
lambalarin uzun saatler acik olmasi nedeniyle aydinlatmanin hareket sensorleri ile kontrol
edilmesi ile 6nemli enerji tasarrufu saglanacagi bu arastirmanin sonug¢larindan goriilmektedir.
Otel odalarindaki banyolarda hareket sensorii kullanilmasi durumunda %65 - %75 oraninda

tasarruf saglanacagi goriilmektedir.

Bu sonuglara dayanarak kaba bir hesap yaparsak. 4 adet 60 W'lik akkor telli lamba bulunan
bir banyo aydinlatmasinda tiiketilen yillik enerji, 600kWh'in iizerindedir. Bu tiiketim icin
yillik 6denen bedel yaklasik 96 YTL'dir. Bu tiiketim bedeli hareket sensorii kullanilarak 32
YTL'ye indirilebilir. Hareket sensorlerinin yatinm maliyeti yaklasik 10 YTL oldugu goz
oOniinde tutulursa, sensoriin yapacagi enerji tasarrufu miktar ile ¢ok kisa siirede kendini amorti

edecegi goriilmektedir (Colak, 2003c).

Onemli oranlarda enerji tasarrufu saglayan hareket sensorlerinin kullanimi iilkemizde cokta
yaygin degildir. Yeni ve biiyilk yapilarda karsilagtigimiz hareket sensorlii uygulamalarin
cogunda ise genellikle birtakim problemler yasanmaktadir. Hicbir inceleme ve hesap
yapilmadan edinilebilen hareket sensorlerin rasgele montajinin yapilmasi durumunda hacimde
insan olmasina ragmen lambalarin zaman zaman otomatik olarak kapatildig: sikca karsilasilan
bir sorundur. Uygulamada karsilasilan bu gibi sorunlar insanlarin kafasinda hareket
sensorlerine karst olumsuz izlenimler yaratmaktadir. Elbetteki calisilan ortamda birden bire

lambalarin kapanmasi is verimi ve konfor agisindan hi¢ de hos olmayan bir durumdur.

Bu olumsuzluklan ortadan kaldirilarak uygun bir aydinlatma otomasyonunun saglanmasi,

bilgi birikimine sahip kisilerin yapabilecegi bir miihendislik uygulamasindan ge¢mektedir.

Hareket sensorleri kullanilarak, konfordan 6diin vermeden enerji tasarrufu saglayabilmek igin;
karar, secim ve uygulama sirasinda yapilmasi gerekenler asagida kisaca maddeler halinde

verilmistir.

e Hareket sensorii kullanilarak aydinlatmanin otomatik olarak kontrol edilmesi ile
saglanacak enerji tasarrufu belirlenerek sistemin efektif olup olmadigi kararinin verilmesi.

e Uygulama i¢in en uygun sensor teknolojisinin belirlenmesi.
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Sekil 4.3 Farkli 6zelliklere sahip hareket sensorleri (Dimel)

e Kullanilacak sensoriin etki alani, goriis acis1 gibi 6zelliklerinin belirlenmesi.
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Sekil 4.4 Hareket sensoriiniin algilama 6zellikleri (Dimel)

Hareket sensorii ile 1sitma-sogutma, havalandirma sistemlerine kontrol olanaklari olup

L]
olmadiginin belirlenmesi. Tek bir sensor ile aydinlatmanin yaninda diger sistemlerde
kumanda etme imkani varsa, bu ilave bir enerji tasarrufu saglayacaktir.

e Hacimdeki dogal aydinlatma kosullar1 incelenerek 1sik sensorii de iceren hareket

sensoriiniin uygun olup olmadiginin belirlenmesi.
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Sekil 4.5 Hareket sensorii ve giines 15181 sensoriiniin bir arada kullanilmasi (Dimel)
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e Sensor i¢in en uygun montaj yeri ve montaj yiiksekliginin belirlenmesi.

Sekil 4.6 Hareket sensoriiniin uygun yere monte edilmesi (Dimel)

e Sensoriin monte edilmesi, hassasiyet ve gecikme zamani varsa aydinlik diizeyi ayarlarinin

uygun olarak yapilmasi (Colak, 2002a).
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Sekil 4.7 Hareket sensoriiniin kurulumu ve ayarinin yapilmasi (Dimel)

Kullanim amagclarina gore hareket sensorlerinin (ultrosonik dedektor, mikrodalga dedektor,

pasif infa-red dedektor, aktif infra-red dedektor vs.) gibi ¢esitleri vardir.

Pasif infa-red dedektor; gizlilik gerektiren yerlerde kullanilmaktadir. Bunun yapilmasi ise
yiiksek hassasiyetteki seramik infra - red dedektorlerin yapilmalar ile miimkiin oldu. Bu
aletin yansitici projektorii yoktur. Algilanmasi insan viicudunun sactigi kizil 6tesi (infra - red)

1sinlarin algilanmasi iledir.

Pasif infra - red sensorleri, kontrolsiiz gereksiz aydinlatma problemini ortadan kaldirr.
Elektrik enerjisi tasarrufunun yani sira dekoratif ve 151k goriiniimlii armatiirlere monteli olarak
bulunduklar1 ortamin havasini degistirirler. Yeni tasarlanan binalarda elektrik anahtarlarim
ortadan kaldiracag: gibi bu konuda kaynaklanan gereksiz kablo ve hat ¢cekimini onlerler. PIR
tinitelerinin kullanildig1 yerlerde “liizumsuz ise sondiir” gibi alt yazilar1 gerek kalmaz. Bina
ici mekanlarinda kullanim yerleri simirsizdir. Apartman gibi ¢ok katli konutlarda, el yordami

ile elektrik diigmesi arattirmaz.
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Ornegin her katta bulunan bir hareket sensorii ile bir merdiven otomatigi tesisati kurulursa;
bizim bulunmadigimiz katlardaki hareket sensorii aktif olmayacagindan, bu katlardaki
lambalar gereksiz yere yanmamus olur. Sagladiklar enerji tasarrufu ile kendilerini kisa siirede
amorti ederler. Baz1 kullanim alanlar1 ise sdyledir. Tiim i¢ ve dis mekanlarda bina girislerinde
cocuk odasi , komiirliik, kiler, tavan arasi, koridor, banyo, tuvalet, lavabo, bahce garaj, bek¢i
kuliibesi, telefon kuliibesi, tiip gecit, otomatik para cekme makinesi, soyunma kabinleri vs.
gibi goriilecegi iizere bu hayal edebilecegimiz her yerde tasarruf islemlerine bir de giin
1s1gindan yararlanmamiz eklenirse nerede ise hi¢ enerji harcamadan aydinlanmamiz soz
konusu olur. Cok ciizi miktarda elektrik enerjisiyle kullandiklari i¢in konforlu bir aydinlatma

yapmak miimkiin olur. (Yilmaz ve Erken, 2003).

4.2.3. Giin Isig1 Sensorleri

Tabii 151831mizin kaynagi olan giines 1s1malarina “solar yayilma enerjisi” denir. Solar yayilimi
cok cesitli dalga uzunluklarina sahip yayilma enerjisine ihtiva eder. Goz ancak ¢ok dar sinirlar
icinde kalan dalga uzunluklarina karsi hassastir. Goriilebilir spektrum tamaminin insan

goziindeki etkisi beyaz 1siktir.
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Sekil 4.8 Giin 15181 en verimli sekilde kullanilmalidir (Dynalite)

Giin 15181na bagl aydinlatma yapilmamis bir ortamda pencereden uzak kesimdeki bolgelerin
aydmlik seviyesi her zaman istenilen diizeylerde olmayabilir. Giin 1518inin yetersiz oldugu
yerlerde elektrik aydinlatmasi ile takviye yapilmalidir. Ciinkii giines 1s1gmin degeri biiyiik

olmakla beraber pencereden uzaklastik¢ca hizla diiser. Giin 15181in yetersiz kaldigi yerlerde
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yapilacak suni aydinlatmada, aydinlik diizeyleri arasinda adaptasyonu zorlastiracak biiyiik
farkliliklar olusturdugundan, kisiler tizerindeki etkileri olumsuzdur. Bunu onlemek icin giin
15181 algilayicisi diye basit ve ucuz ve fotosel elemanlar yerine dimm kabiliyeti olan sistemler
kullanilmalidir. Ancak, karmasik elektronik iinitelerde (elektronik balast, sensér vb.) beraber
kullanilmas1 gereken bu sistem digerine gore daha pahaliya mal olmaktadir ve kendisini
amorti etmesi uzamaktadir. Yeni gelistirilen 151k kontrol sistemleriyle sadece giin 15181

kontrolii ile %50 lere varan enerji tasarruflari saglanabilmektedir.

1. Armatur 2. Armatur 3. Armatur
- _ -
1. Sensor 2. Sensor 3. Sensor

Calisma duzlemi

Yapay aydinlatma
Dogal aydinlatma

® Sensorler dogal ve yapay aydinlatma seviyelerini karsilastirir.

® Belirlenmis aydinlik seviyesine ulasmak icin lambalari kisar yada
acarlar.

Sekil 4.9 Giin 15181 sensorii ile lambalarin dimmlenmesi (Osram)

Elektrik ile aydinlatma bedelini en az Odemek icin mevcut ve etkin giin 1s18indan
yararlanmaliyiz. Giin 15181 kontrol sistemlerinde ¢alisma diizleminin aydinlik seviyesini
Olcecek bir fotosele gerek vardir. Bu fotoseller, her kontrol grubundaki se¢ilmis armatiiriin

bitisiginde tavana monte edilmisglerdir.

Giin 15181na bagh kontroliin izin verdigi 1s1k akisindaki diistisler gibi etkiler i¢in imal edilen
balastlar sayesinde yeni ¢ikan iki parcali fotoseller gelistirilmistir. Her bir fotosel, bir boru
icine monteli iki adet silikon foto diyottan ibarettir. Kiiciik hiicre, ¢alisma yiizeyine gelen 151k
ile Olciilen ortam 151811 yaklasik olarak orantilamak icin kullanilir. Ayrica pencere dist
goriintiiden korunmak icin 151k gecirmez bir koruyucuya sahiptir. Biiyiik hiicre elektrik

1is1ginin yakinindaki 11k siddetine karst hassastir ve onu 6lger. Plastik boru boyunca uygun



38

yiikseklige veya alcakliga ayar yapilabilir. Giin 1518mma destek olarak yapilan elektrik
aydmlatmas: ile ilgili ¢cikis sinyalleri degisik olabilir. Bu sinyallerin siddetine gére lambalarin

151k siddetleri ayarlanr.

Giin 15181 kontrol iiniteleri ile yapilan, armatiirlerin gruplar halinde kontroliinde, dimm
ozelligi sayesinde diizgiin bir 151k dagilimi s6z konusudur. Modern teknoloji {iriinii olarak
ortaya ¢ikan bu sistemler yukarida sozii edilen tiim kumanda fonksiyonlarini yerine getirdigi
gibi, standart fliioresanlart %1’e kadar dimm edebilen sayisal yiiksek frekansli balastlart
sayesinde modern yapilarin giin 15181 bazli kontroliinde enerji tasarrufunu en iist seviyeye

cikarmaktadir.

Giin 15181 bazli kontrol uygulamalarinda eger dimm (karartma) uygulanmiyorsa etkin bir
enerji tasarrufundan s6z etmek miimkiin degildir. Dimm fonksiyonu sayesinde aydinlik
seviyesi ve gdz konforundan 6diin vermeden en uygun kontrol saglanabilmektedir (Yilmaz ve

Erken, 2003).



39

5. GUNUMUZDE KULLANILAN AYDINLATMA OTOMASYON SiSTEMLERI

Neden aydinlatma otomasyonu yapmamiz gerektigini bu bolimiin basinda detayli olarak
anlattiktan sonra, bu sistemlerin kurulum ve kullanim asamasinda para — zaman faktorlerini en
aza indirmek, teknolojinin getirdigi yenilikleri kullanicinin yasaminda kolayliklar saglamak,
otomasyon sistemine ait cihazlarin kurulum ve kullaniminin kolay olmasi bir otomasyon
sistemi i¢in en Onemli noktalardir. Bunun i¢in aydinlatma otomasyonu yada bina otomasyonu
ile ilgilenen firmalar zamanla tek bir dernek altinda toplanmis, ortak bir calisma ile
faaliyetlerini siirdiirmeyi uygun gérmiislerdir. Bu yontemle birbirinden farkli bir¢ok protokol
olusturulmustur. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bu sistemlerin bazilarimi inceleyecek

olursak;

e EIB (European Installation Bus System)

e Radyo Kontrol

e C-Bus

e LUXMATE Dijital Aydinlatma Kontrol Sistemi

e Lux Kontrol - Dimmer Sistemleri (Biricik, 2003).

5.1. EIB

EIB Merkezi Briiksel’de bulunan EIBA iiyesi iireticiler (EIB Association-Organizasyonu)
tarafindan, 1990 yilinda gelistirilmis yeni bir Bina Tesisat Teknigidir (Bus sistemi). EIBA’nin
en 6nemli gorevi marka tescili, test, kalite standartlarini belirlemek ve pazarlama faaliyetlerini
yuriitmektir. Dolayisiyla kullanici agisindan tek firma iiriinlerine bagimli olma dezavantajini
ortadan kaldirmaktadir. Firma sayisimin fazlaligi ve tek protokol {iizerinden caligsmasi

kullaniciya iiriin ¢esitliliginin yani sira teknik destek faktoriinti de genis tutmaktadir.

EIB, yaklagik 125 firma (SIEMENS, ABB, JUNG, MERTEN, GIRA, BERKER...) ve

tiriinleri tek protokolde birbiri ile uyumlu ¢alisabilmektedir.
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Sekil 5.1 EIB aydinlatma otomasyon sistemi (Siemens)

EIB uygulamalar1 sayesinde; bankalar, hastaneler, kiitiiphaneler, tiyatrolar, spor salonlar1 ve
endiistriyel amagli kullanilan binalardaki, 1sitma, havalandirma, yangin alarm, gaz alarm,
aydinlatma, motorlu panjur ve karartma sistemlerinin kontroliinii saglamaktir. Bu yiizden
komple bir otomasyonundan bahsedebiliriz. Dolayisiyla anahtarlar yardimi ile aydinlatma ve
panjur kontrolii, termostat ve vanalar yardimi ile ister ac/kapa (on/off), ister oransal olacak
sekilde 1sitma kontrolii, yangin ve gaz detektorleri ile yangin-gaz alarmi, istenirse keypad
ilavesi ile hareket detektorleri ve pencere kontaklarn giivenlik alarmi olarak

calistirilabilmektedir.

EIB sistemi, iki telli (2x0,8 mm?) bir veri yolu (bus hatt1) ve bu hatta baglanan sensorler
(algilayicilar, anahtarlar) ve siiriicii elemanlarindan olugmaktadir. Kablonun cihazlar arasi
atlamal1 veya yildiz baglanti olmasi cihazlar arasi iletisimi etkilememektedir. Cihazlarin hepsi
fiziki adresi verilerek aplikasyonlar1 yiiklendigi i¢in EIB kablosunun cihazlar arasinda iletisim
saglamasi yeterlidir. Ayrica ayn1 katta degil katlar aras1 pano atlamalari1 da yine tek kablo ile
yapilmaktadir. Dolayisiyla anahtarlar, PIR (hareket) detektorleri, ¢ikis cihazlart v.b. cihazlar
arasinda tek kablo dolastigi icin kurulumda ve devreye almada biiyiikk kolayliklar

saglamaktadir. Sahada klasik sisteme gore ¢ok daha az kablo dolagmaktadir.

Ornek olarak bir tus takimi cikartilip yerine baska ozelliklere sahip bir tus higbir tesisat
degisikligine gerek kalmadan takilmasi ve yeni tus takiminin programlanmasi ¢ok biiyiik

esneklik saglamaktadir.
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Sekil 5.2 EIB kablolama sistemleri (Siemens)

Sekil 5.3 Tiim tus takimi1 yuvalari birbiri ile uyumludur (Siemens)

EIB sistem elemanlar islevlerine gore programlanmakta ve bu parametreler dogrultusunda
gorev yapmaktadirlar. EIB elemanlarinin her birinin bir adresi vardir ve bu adrese sahip ikinci
bir cihaz aym bus hatt1 iizerinde bulunamaz. EIB elemanlann bagli olduklar1 bus hatti

izerinden birbirlerine telgraflar gondererek merkezi bir kontrol iinitesi olmaksizin bagimsiz
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olarak islevlerini yerine getirirler. Bu da sistem iizerinde ¢ok yaygin bir otomasyon imkani
saglamaktadir. Herhangi bir algilayici (on/off anahtari, 151k seviye sensorii, hareket sensori,
181 sensorii vb.) sistemin durumunu algilar ve siiriiciilere gonderir. Bu bilgileri alan siiriiciiler
de (agcma kapama iinitesi, dimmer, selenoid vana, fan coil vb.) dnceden programlanmalari
dahilinde aldiklar1 komutlar isleyerek, gorevlerini yerine getirirler. Kontrol edilebilen cihaz
say1st 11.400 gibi ¢ok yiiksek bir rakamdir. Tiirkiye’de uygulanan projelerin en kapsamlisi
(komple otomasyonda; aydinlatma, panjur, 1sitma, yangin alarm, gaz alarm...) 1050 — 1090
cihaz civarinda oldugu diisiiniiliirse kontrol edilebilen cihaz sayisinin sistemin avantajlarindan

biri oldugu rahatlikla goriilebilir.

Sistem kontrol {iiniteleri; PC, mini panel, mimic panel, anahtarlar, sensorler, timer, giin 15181
sensOril, ortam 151k seviye sensoril, uzaktan kumanda, termostat, bilgi ekram (info display),
oda kontrol (room controller) ve telecontrol’den olusmaktadir. Bilgisayar iizerinden
goriintiileme programi ile sisteme RS232 baglanti noktasi ile fonksiyonlar monitdrden plan
izerinde durumlart goriilerek, kumanda etmek ve sistemden gelecek yangin, gaz, giivenlik,

v.b. alarmlan sesli ve yazili olarak almak miimkiindiir.

Avrupa Tesis Veriyolu Biriligi teknolojisi’nin sagladigi faydalari kisaca 6zetlersek,

— Konfor,
— Emniyet,
— Ekonomi’nin yaninda
e Alanlarin esnek kullanimi,
e Merkezi veya lokal olarak detayl ve etkin kontrol ve kumanda,
¢ EIB digindaki sistem ve cihazlara entegrasyon imkani,
e Bus hatt1 iizerinden kontrol edilebilen sistem cihazlar1 sayesinde daha az kablo
kullanimi,
e Uluslararasi standartlarda ¢ok cesitli iiretici ve garantili malzeme segenegi,
e Minimum isletme ve enerji giderleri,
e ‘The EIB Tool Software’ (ETS) ile proje uygulama riski olmaksizin kolay ve hizli

planlama ve montaj destegi saglar.
EIB sisteminin genel uygulamalarina bakacak olursak;
e Aydinlatma (on/off , dimmer, senaryo, zaman ayarli, algilamali vb.),

e [sitma ve havalandirma (radyator, klima, fan vb.),

e Panjur ve tente uygulamalari,
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e Jzleme ve giivenlik sistemleri ile alarm,

® Yiik ve gii¢ kontrolii,

e Degisen sartlara gore otomatik kumandalar,

e Telefon ve/veya bilgisayar ile uzaktan kontrol, kumanda ve izleme,

¢ Diger sistemlerden alinabilecek bilgilerin islenmesi (Dimel; Biricik, 2003).

5.1.1. Aydinlatma

Aydinlatma otomasyonu ile sistemdeki tiim aydinlatma elemanlarinin kumandast;

e Anahtarlar,
e Uzaktan kumanda iiniteleri,
e Hareket detektorleri ile

e Zaman ve 151k sartlarina bagimh olarak yapilabilmektedir.

Sistem cihazlar ile; fliioresan lambalar, kompakt fliioresanlar, 12V-24V halojen lambalar,
enkandesan lambalar, panjur motorlar;, agma/kapama veya dimmer segenekleri ile
aydinlatma; EIB ozelliklerine uygun olarak ‘mahalden’ , belirlenen merkezi bir noktadan

veya otomatik olarak diizenlemek programlamak suretiyle gerceklestirilir.

Aydinlatma ve panjur sistemi koridor, hol ve ¢calisma ofislerine konulacak anahtar ve uzaktan
kumanda iizerinden veya kumanda edilebilmektedir. Ayrica konulacak PIR detektorleri, giines
15181 sensorleri ve hava durumu sensorleri ile ortamdaki harekete, 151k seviyesine ve hava
durumuna gore otomatik olarak aydinlatma ve panjur sistemine kumanda edilebilmektedir. Bu
detektorler istenirse anahtar yardimi ile otomatikten ¢ikarilarak devamli agik veya devamhi

kapali olarak da calistirlabilir.

Timer yardimi ile zamana bagli programlar yapilabilmektedir. Ornegin; belli aydinlatma

gruplarinin istenilen zaman araliginda ¢aligmasi gibi.

Sekil 5.4. Hareket ve giin 15181 sensorleri (ABB)
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Giin 15181 sensorii yardimi ile dis ortam aydinlik siddetine gore bahge aydinlatmalarinin
otomatik olarak on/off olacak sekilde devreye girmesi — ¢ikmasi saglanabilmektedir. Ortam
151k seviyesi kontrolii ile icerinin aydinlik siddeti degerine gdre aydinlatmalarin

dimmerlenerek ortamda devamli homojen aydinlatma saglanmaktadir.

8 Farkli senaryo gurubu yapilabilmektedir. Ornegin; ev sinemasi, salon veya toplant1 odasi
gibi mahallerde tek tusa basarak istenilen senaryo gerceklestirilebilir. Sinema izleme modu,
toplanti modu veya yemek modu gibi senaryolar yaratilabilir. Istege bagh olmakla birlikte
sinema modu secildiginde, panjurlar kapali, aydinlatmalar kapali, dimmerli aydinlatmalar

%10 seviyesinde, sinema perdesi agik olarak ayarlanabilir (Dimel; Biricik, 2003).

5.1.2. Isitma, Havalandirma ve Sogutma (HVAC)
Bagimsiz mahallerdeki 1s1 seviyesi, secilmis olan;

e Radyator,

e Dosemeden 1sitma,

¢ Fan-Coil (sicak — soguk),

Teknigine uygun olarak akilli EIB oda termostatlarn ile kontrol edilmektedir. Bu sayede
maksimum konfor ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. Enerji tasarrufuna yonelik olarak mahal
kullanilmamakta ise bekleme modu (stand-by) 1s1 seviyesine, gece konumunda ise mahaller
onceden belirlenen 1s1 seviyelerine getirilirler. Arzu edildigi takdirde mahal pencerelerinin

acilmasi durumunda 1sitma — sogutma sistemi devre disi birakilabilmektedir.

EEEas
-

Sekil 5.5 iklimlendirme LCD kontrol modiilii (ABB)

Mahal icin konfor 1isisina gecis; hareket detektorleri, aydinlatma anahtarlari, termostat

tizerindeki secme butonundan veya zamana bagimli olarak yapilabilmektedir (Dimel).
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5.1.3. Motorlu Kumandalar
Konfora yonelik olarak;

e Panjurlar,
e Tente ve giineslikler,

e Kap1 ve pencereler ile,

Motor ile techiz edilen tiim sistem ve cihazlara, EIB sisteminden sensor (hareket, 151k, zaman
ve ortam — hava sartlar1 algilayicilar1 vb.) kumandalari, mantiksal karsilagtirmalar veya
anahtarlar ile kumanda edilebilir. SO0z konusu sistem ve cihazlar tek tek, belirlenen

senaryolara baglh olarak veya kat bazinda otomasyona bagl olarak calistirilabilir (Dimel).

5.1.4. Giivenlik ve Thbar
EIB sistemi i¢inde;

¢ Yangin algilama detektorii,
e Su basma detektort,

e Hareket detektori,

e Manyetik kontak,

e Cam kirilma detektorii ile,

Ek bir panel veya pano gerekmeden proje sinirlar1 i¢inde ve tiim EIB elemanlari ile baglantili
calistirilabilecek bir giivenlik ve ihbar sistemi olusturulabilmektedir. Aydinlatma otomasyonu,
1sitma ve sogutma kumandasi i¢in kullanilan hareket detektorleri ve manyetik kontaklar ayni

zamanda giivenlik amaciyla da degerlendirilmektedir.

Alarm durumunda sistem dahili veya harici ses ve/veya 151k verebilmekte, telekontrol iinitesi
ile farklt alarm raporlarim1 ©nceden belirlenen iic ayr telefonu arayarak ilgiliyi

bilgilendirebilmektedir (Dimel).

5.1.5. Zamana Bagimh islemler

Y1l bazinda giinliik, haftalik ve aylik programlama ile zamana bagimli kumanda ve kontroller

kolaylikla uygulanabilmektedir (Dimel).

Giiniimiizde timer olarak bilinen bu kontrol sistemi ile de bahce aydimlatmasi, sulamasi,
giivenlik (otomatik kilitleme), ev disindayken giivenligi korumak i¢in zaman bagl farkh

aydinlatma senaryolarini devreye alarak evde olundugu izlenimi verilebilir.
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5.1.6. Hava Durumu
EIB sistemine dahil edilen hava istasyonundan alinacak; riizgar siddeti, yagmur, 1s1, dis ve i¢
151k bilgilerine bagimlh olarak; aydinlatma, 1sitma ve sogutma, panjur ve tente gibi motorlu

kumandalar ve bah¢e sulamasi gibi 6zel kumanda islevleri yerine getirilebilmektedir (Dimel).

5.1.7. Telekontrol

Uzaktan izleme ve kumanda amaclh olarak sisteme dahil edilecek olan telekontrol cihazi ile
sistemden durum raporu alinabilecegi gibi agcma/kapama ve durum degistirme kumandalar
verilebilmektedir. Ayn1 zamanda giivenlik amagh olarak cihaz olusabilecek alarm durumunu
otomatik olarak Onceden belirlenen ii¢ ayr1 telefonu arayarak ilgiliyi bilgilendirmektedir

(Dimel).

5.1.8. Goriintiilii Bilgi ve Kumanda Panalleri

Sisteme ait bilgi ve alarm ikazlar arzu edilen mahallerden info display’ler iizerinden yazili ve
sesli olarak algilanabilir. Ayrica mini panel’ler iizerinden goriintiilii olarak; sistemdeki ¢esitli
algilayicilardan ortam sartlarina, diger tiim modiillerden de o andaki durumlarina ait bilgiler
almabilir ve secilecek maksimum 400 adet kumanda gonderilerek sistem cihazlarina uzaktan
kumanda edilebilir. Kullanic1 ihtiyacglar1 ve yetki seviyelerine gore olusturulacak Mimic
panel’ler ile de sistemdeki cihazlardan durum bilgisi alinabilir ve tiim cihazlara 1s1kli ve

butonlu bir panel iizerinden kumanda edilebilir (Dimel).

Sekil 5.6 LCD kontrol paneli (ABB)

5.1.9. Diger Otomasyon Sistemleri ile Uyum

EIB sistemi her cesit otomasyon cihaz ve sistemleriyle uyum igersinde ¢alisabilmektedir.

Sistemler arasinda iletisim ve uyum EIB sisteminde kullanilan;



47

e 1-10 Volt alici/vericiler,
e Kontak tip alic1 ve roleler,

e 24/220 Volt alic1 ve role modiilleriyle saglanmaktadir.

Burada en dnemlisi diger aydinlatma sistemleri ile de uyum i¢inde calisabilmesidir. Ozellikle
son yillarda sadece aydinlatma otomasyon sistemi olarak kullanilan DALI (Digital
Addressable Lighting Interface — Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Arayiizii) ile GE141 ara
modiilii ile baglant1 kurulabilmektedir. Bu konuda hakkindaki teknik bilgiler ilerideki

boliimlerde daha detayli olarak incelenecektir.

Bunun disinda; genel sistem igersinde mevcut kazan, klima, asansor ve jenerator gibi diger
cihaz ve sistemlerle EIB’nin izleme, kontrol ve kumanda entegrasyonu saglanmaktadir.
Sistem EIB; Radio Converter cihazi yardimi ile Radyo kontrol sistemi ile birlikte
calisabilmektedir. Ayrica AMX ve BACnet gibi diger protokollerle uyumludur. Ornegin; bir
EIB arabirim baglantis1 ile AMX’e ait kumanda iizerinden ayn1 bolgedeki EIB fonksiyonuna
da kumanda edilebilir (Dimel).

5.2. Radio Management — Radyo Kontrol

Sistemin en biiyiilk avantaji kablosuz olusudur. Dolayisiyla klasik sistemler ile yapilmis
yerlerde ve mimarisi kablolamaya uygun olmayan yerlerde otomasyon istendigi takdirde ideal
ve kolay ¢oziimdiir. Anahtarlarin sekli ve boyutu EIB anahtarlarindan farksizdir. Ayirt edici
ozelligi altyapinin kablosuz olusu, klasik goriiniimlii anahtarlarda ise enerji kablosu cihaz
izerinden gecis yapsa bile anahtar kapaklar1 radyo alicili oldugundan anahtar {izerinden elle
kumanda edilebildigi gibi uzaktan kumanda ile de kontrol miimkiindiir. Radyo frekans
kontrolii oldugu i¢cin 100 metre yaricapli alanda istedigimiz yerden istedigimiz cihazi

kumanda etmek miimkiindiir.

Programlama direkt cihaz iizerinden yapildigindan kisa bir egitim ile daha sonra kullanicinin

da sadece cihaz programlama diigmelerine basarak istedigi programi yapmasi miimkiindiir.

Sistemde anahtar, PIR detektorler, on/off sensorler, uzaktan kumanda gibi kontrol {initeleri

bulunmaktadir.

Sistem cihazlar ile; fliloresan lambalar, kompakt fliioresanlar, 12V-24V halojen lambalar,
enkandesan lambalar, panjur motorlari, 1sitma vanalar1 kontrol edilebilmektedir. Aydinlatma

kontroliinde on/off kumandanin yan1 sira dimmerli kumanda da yapilabilmektedir.
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8 Farkli senaryo gurubu yapilabilmektedir. EIB’de oldugu gibi tek tusa basarak istenilen

senaryo gerceklestirilebilir.

Simirsiz sayida cihaz kontrol edilebilmektedir. Sistem cihazlariyla motorlu panjur ve 1sitma
kontrolii yapilabilmekle birlikte merkez kontrolor iizerinden de izleme yapilabilmektedir

(Biricik, 2003).

5.3. C-BUS

Altyapr olarak biitiin cihazlar arasinda CAT-5 cinsi tek bir kablonun dolagmas: yeterlidir.

Sistem cihazlan ile; fluoresan lambalar, kompakt fluoresanlar, 12V-24V halojen lambalar,
enkandesan lambalar, 1sitma vanalart kontrol edilebilmektedir. Aydinlatma kontroliinde

On/Off kumandanin yani1 sira dimmerli kumanda da yapilabilmektedir.

Maksimum 2600 cihaz kontrol edilebilmektedir. Bilgisayar, touch panel, anahtarlar, sensérler,
giin 15181 sensoril, timer ve uzaktan kumanda gibi kontrol iiniteleri bulunmaktadir. Ayrica

bilgisayar lizerinden ariza raporu alinabilmektedir.

e Sistemde 4-16 farkli senaryo programlamasi yapilabilmektedir.

e Bilgisayar ve dokunmatik (touch) panel iizerinden izleme ve kumanda yapilabilmektedir.
e Sistem cihazlar ile 1sitma ve giivenlik kontrolii de yapilabilmektedir.

Sistemin ayirt edici diger oOzellikleri agisindan; bluetooth, televizyon, telefon sistemi

uyumlulugu bulunmaktadir (Birick, 2003).

5.4. LUXMATE Dijital Aydinlatma Kontrol Sistemi

Gelisen teknolojiyle birlikte hizla aciga ¢ikmaya baslayan enerji sikintisi, diger sektorlerde
oldugu gibi, aydinlatma sektoriinde de sayisi gittikce artan ¢oziim sistemleriyle asilmaya
calisilmaktadir. Bu sistemler arasinda, yeni aydinlatma otomasyon sistemlerinden olan
"Luxmate Lighting Management Systems", sadece enerji tasarrufu konusuyla degil, aym

zamanda konfor ve kullanim kolaylig1 acisindan da 6ne ¢ikmaktadir.

Dahili ve harici giin 15181 sensorleri ile giin 1518ma bagh calisma, harekete veya zamana bagl
calisma, zaman cevirimleri ile efekt yaratma, telefonla kumanda, hassas jaluzi kontrolleri,

Luxmate sisteminin genel 6zellikleri arasinda yer almaktadir.

Diger aydinlatma sistemlerinde karigikliklara yol agan "data hattinda polarite" sorunu,
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Luxmate Sistemi’nde yoktur. Yani data hatti kablosu baglantilarinda polaritenin Onemi
olmadig1 icin montaj yapan kisiye kolaylik olarak sunulmaktadir. Bunun yani sira data i¢in

kullanilan kablonun da ekranli olmasina gerek yoktur.

Luxmate 151k kontrol sisteminin 6zelliklerini siralayacak olursak;

e Luxmate ile, diisiik enerji kullanilarak yiiksek kalitede 151k akis1 saglanir ve 151k akis1 %1-
%100 araliginda dim edilebilmektedir.

® Sebeke gerilimindeki degisimlerden bagimsiz olarak sabit 151k akis1 saglanir.

e 20 ayr 151k senaryosunu kaydedebilme ve geri ¢agirabilme.

¢ insan goziiniin hassasiyeti gozoniine alinarak dimmerleme gerceklestirilir.

e Daylight sistemiyle %70 ' e varan enerji tasarrufu saglanir.

e Herhangi bir harici kaynakla (anahtarlama-infrared-fotosel-bilgisayar-bina yonetim
sistemi, potansiyometre, v.s.) dim edilebilir.

e Lamba Omriinii uzatir.

¢ Armatiirlerden konum raporu alinabilir.

e Sade yapisi, enerji tasarrufu, kullanim kolaylifi ve konfor sistemin en Onemli

ozellikleridir.

Bir¢ok lamba tipinde, lambanin verdigi 1sik akisi %1’lerden %100'lere kadar ayarlanabilir.
Yani, mekandaki lambalarinizin adedi ve tipiyle oynamadan, mevcut lambalarimizla ihtiyaca
bagh olarak los, istersek olduk¢a aydinlik bir ortam saglayabilir. Bunun ayarmi el ile

yapabildiginiz gibi, giin 15181na gore otomatik olarak da degistirme imkan1 vardir.

Mesela fliioresan lambalar1 analog kontrol ile dimmerleme yapmak bazi olumsuz kosullarda
istenmeyen sonuclar1 da beraberinde getirmektedir. Ornegin uzun bir kablolama sonucu
fliloresan armatiire ulasan kontrol sinyalinde meydana gelen kayiplar ile tiim armatiirlerde
ayn1 151k akisinmi elde etmek miimkiin olmamaktaydi. Luxmate’in diger sistemlere gore en
biiyiik avantaji veri haberlesmesini dijital sinyallerle yapmasidir. Bu sayede sistem
elektromanyetik parazitlerden etkilenmemekte ve diger analog kontrol sistemlerine gore

mesafeye bagl sinyal zayiflamas1 olmamaktadir.

Luxmate Sistemi, her mekanda 20 ayr 151k senaryosunu kaydedebilme ve geri cagirabilme

ozelligi sayesinde Ozellikle konferans ve toplanti odalarinda, evlerde kullanilabilmektedir.

Timer ara birimleri sayesinde aydinlatma diizeyleri istenilen saatler arasinda istenilen

senaryolara otomatik olarak gecis yapabilir. Ofislerde ¢alisma zamanlar1 sabit oldugundan bu
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ozellik sayesinde Ogle tatili, mesai bitiminde ve tatil giinlerinde sistem 6nceden belirlenmis
senaryolar devreye girerek acik unutulmus lambalar devre dis1 birakilmig olur. Ev
kullanicilarinda ise bu durum daha ¢ok evden uzaklastiklart zamanlarda, evin giivenligini
saglamak amaciyla, evde olduklar1 izlenimi yaratmak icin kullanilmaktadir. Yani belli
saatlerde belli senaryolar arasi gecis otomatik olarak saglanarak evde yasan birileri var

goriiniimil saglanabilir.

A Senaryo 3
Senaryo 2 :
g an% i
E B0 % Senarvo 4
Pt Senaryo 1 !
= H
= 0% —
3
L
Calisma Zamani
>

i 1
8:00 12:00 16:00 20:00 Saat

Sekil 5.7 Zaman saatiyle hazirlanmis bir senaryo

Sistem, piyasada bulunan normal adi/yayli anahtarlart kullanabildigi gibi ¢ok fonksiyonlu
kumanda panellerine de sahiptir. Luxmate Kontrol Panelleri, sistemin devreye alinmasinda
kullanilabildigi gibi mekanin aydinlik seviyesi, perde/is1 kontrollerini de yapmaya imkan

tanimaktadir. Bu 6zellik sayesinde kullanici her ayar degisikligini kendi kaydedebilmektedir.
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Sekil 5.8 Luxmate aydinlatma kontrol sistemi (Luxmate)

Luxmate sistemiyle, ofis i¢inde belli bolgelerde farkli aydinlatma diizeyleri, oda iginde
kullanim amacina yonelik farkli sahneler yaratilabilmektedir. Cok daha komplike bir sistem
olan Luxmate sistemi ile binalarda aydinlatma otomasyonu yapilabilmektedir. Tasarruf,
kullanim kolayligi ve konfor sistemin en onemli Ozelliklerindendir. Sistem PC, anahtar,
sensOr, timer, giin 15181, uzaktan kumanda gibi elemanlarla (inputlarla) kontrol
edilebilmektedir. Bu merkezlerden alinan veriler, cesitli arabirimlerle dijital sinyalizasyon
sistemine  doniistiiriiliip, c¢ikti  olarak  sectifimiz  sistemleri istedigimiz  sekilde
yonlendirmektedir. Bu sekilde, fliioresan lambalar, kompakt fliioresanlar, 12V-24V halojen
lambalar, enkandesan lambalar kontrol edilebilmekte, TV, miizik seti acilip kapatilabilmekte,
motorlu jaluzi veya perdeler, yaratilan sahnelendirmeye gore kontrol edilebilmektedir.
Luxmate ile en basitten, en komplike detaylara kadar pek ¢ok istege cevap veren sistemler

olusturulabilmektedir.
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Sekil 5.10 Tek bir oda i¢in otomatik kontrol (Luxmate)

Luxmate sistemini kullanirken saglayabilecegimiz imkanlar teorik olarak siirsizdir.
Armatiiriin 151k siddetini, dahili ve harici giin 15181 sensoriiniin algiladig1 aydinlik seviyesi ile

ayarlayip giiniin her saatinde calisma masalan {izerinde sabit bir aydinlik seviyesi
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saglanabilir. Yada sisteme baglayacagimz bir hareket sensorii ile sadece oda i¢ine bir ¢alisan
girdiginde 151k yanacak ve bdylece odaya her giris ve ¢ikislarda, agma kapama diigmesine
ulagsmak zorunda kalinmayacaktir. Timer ile istenilen zaman araliklarinda armatiirlerin
otomatik olarak acilip/kapanmasi, dimmerlenebilmesi, tek tusla jaluzilerinizin kapanip slayt

perdesinin inmesi ve 1siklarin kapanmasi gibi 6rnekleri ¢cogaltarak vermek miimkiindiir.

Sistem
topolojisi

Sekil 5.12 Genel olarak bir Luxmate sisteminde kullanilan ara elemanlar (Luxmate)
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1) TCP/IP yoluyla alan diizeyinde baglanti i¢in arabirimi
2) Luxmate sistemin ana parcasi, otomatik aydinlatma kontrol ara birimi

3) Tavan i¢ine yerlestirilen ve lambalarin sistem baglantilarini gergeklestiren ara birimi

Luxmate Sistemi, A/V Sistemler ve Bina Otomasyon Sistemleri (BMS) ile en kolay sekilde
haberlesebilecek yapiya sahiptir. Diger otomasyon sistemlerinden gonderilecek ASCII

karakterli komutlar Luxmate Sistemine kumanda icin yeterli olacaktir.

Ama sistemin esas ilgi cekici yonii, hi¢ kuskusuz, ekonomiklik ve tasarrufa yonelik ¢alisma
anlayisidir. Yaz-kis, bulutlu havada, giinegli havada, oda 1s181miz1 her agtigimizda ayni 151k
siddetini almak, sadece savurganlik degil, aym1 zamanda milli servetlerimizin de bosa

harcanmamasi anlamina gelmektedir (Lamp83, 2003; Goksu, 2002).

5.5. Lux Kontrol — Dimmer Sistemleri

Bu otomasyon sistemi aydinlatma otomasyon sisteminin temeli olusturmaktadir. Bu sistem ile
birlikte ilk olarak aydinlatma otomasyonuna adim atilmis ve zaman i¢inde biiyiik gelismeler
kaydedilmistir. Aydinlatma otomasyonuna ilk adim 1-10V sistemleriyle atilmis daha sonra,
switch — dim, smart gibi sistemler ile genel anlamda analog sitemlerin temeli olugturulmustur.
Daha sonra gelisen bina otomasyon sistemlerinden esinlenerek ilk once DSI ve en son
teknolojik sistemlerin kullanilmasi ile daha cok tek bir oda icin kurulumu daha kolay olan
DALI dijjital sistemleri kullanilmaya baglanmistir. Dijital sistemlerin ¢aligma prensibi; tiim
kontrol eden ve edilen aygitlarin tek bir veri yolu (network) iizerinden birbirleriyle

haberlesmesine dayanmaktadir.

e (0-10V ve agma/kapama sinyali gibi uyumlu diger sistemler ¢alistirilabilmektedir.

e  Sinirsiz cihaz kontrolii miimkiindiir.

e Sistem cihazlari ile; fliioresan lambalar, kompakt fliioresanlar, 12V-24V halojen lambalar,
enkandesan lambalar kumanda edilebilmektedir.

e Sistem kumandasi tiiriine gore cihaz iizerinden (potansiyometreli) veya 1’li, 2’li, 3’li,
4’11, 6’11 ve 10’1u kumanda panelleri ile farkli yerlerden kumanda edilebilmektedir.

e Merkezi bir yerden mimic panel {izerinden izleme ve kumanda yapilabilmektedir.

e (Cihazlarin programlamasi direkt cihaz iizerinden yapilabilmektedir.

e Sistemde 4-8 farkli senaryo programlamasi yapilabilmektedir.

e 0-10V, EIB ve C-BUS protokolleri ile uyumlu ¢alisabilmektedir (Birick, 2003).

Lux kontrol sisteminin gelisimini adim adim inceleyecek olursak;
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Sekil 5.13 Lux kontrol sisteminin genel goriiniimii (Tridonic)

5.5.1. Switch Dim

Standart bir push buton (licht) yani bas-cek anahtar ile dimmleme yapilabilen en basit lux
kontrol sistemidir. Eco (DSI) ve Excel (DALI) uyumlu tiim balastlarda bu sistem; uygun
balast baglant1 noktalarinin kullanim ile saglanabilir. Basit tesisat yapisi ile kiiciik dlcekli

mekanlarda kullanim1 son derece yaygindir (Tridonic, 2003).

Sekil 5.14 Switch dim (Tridonic)

Switch dim’in 1-10V Kontrole gore iistiinliiklerine bakacak olursak;



56

e Balast fiyatlann birbirine esit olmasina ragmen; 1-10V sistemlerde kontrol icin role

kullanmak push buton kullanmaktan daha pahaliya mal olur.

FeEm- . omo ——4 T1-10V ballast
i . oma < T1-10V ballast
+ +
O] [O]

Sekil 5.15 Switch dim ve 1-10V sisteminin kontrolii arasindaki fark (Tridonic)

e 1-10 V Sistemde, ¢ok yerden kontrol icin ilave iinite gerekir. Halbuki switch dim de,

istediginiz sayida push anahtar1 paralel baglayabiliriz.

JrE- o Ha

+
[y ]y ]

WEEEE- e ma &  1-10V ballast
o <<L o

=) O = [Multi sw|
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Sekil 5.16 Switch dim ve 1-10V sistemin ¢ok yerden kontrolii arasindaki fark (Tridonic)

5.5.2. Smart

Bu dimmerleme sisteminin en biiyiik 6zelligi giin 15181 sensorii yardimiyla otomatik olarak lux
kontroliinii yapabilmesidir. Calisma alaninda sabit aydinlik diizeyi istenildigi durumlarda bu
sistem en ekonomik ve pratik ¢oziimdiir. Giin 15181 sensoriiniin istenilen aydinlik siddetine

gore ayarlanmasinin yapilmasi yeterli olacaktir. Bu sistemin 6zelliklerini siralayacak olursak;

e Kiiciik ve kullanish sensorler.
e Eco (DSI) ve Excel (DALI) balastlara monte edilebilir.

e Basit montaj.
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Switch dim ile birlikte kullanildig1 gibi, DSI ve DALI sistemleri ile de kullanilabilir.

EMART

o———2
o— 3 .
4 2 switchDIM
[5]
7

Gun isigi sensorn

Sekil 5.17 Smart ile switch dim’in bir arada kullanimi (Tridonic)

®  %30’lara varan enerji tasarrufu saglar.

e Ortam 15181na gore otomatik dimmleme yapabilir (Tridonic, 2003).

e

Sekil 5.18 Smart lux kontrol sistemi (Tridonic)

5.5.3. DSI

Bu aydinlatma otomasyon sistemi daha genis capli projelerde yasanan sikintilar1 gidermek
icin TRIDONIC firmasi tarafindan gelistirilmis ve ayn1 Luxmate sistemi gibi dijital bir

haberlesme ag1 ile olusturulmustur. Kendi icinde kullanim amaclarina gore ¢esitli modiillere

sahip olan bu sistemin genel 6zelliklerine bakacak olursak;
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e Kontrol ¢esitlerine gore farkli arabirimleri mevcuttur.

Balastlarin kontroliinde Dijital Haberlesme kullanilir.

Dijital sinyallerle haberlesmenin avantaji; elektromanyetik etkilerden etkilenmezler.
Boylece her zaman dogru ve hatasiz kontrol imkamn saglar.
e Tiim sistemde ayn1 151k akis1 elde edilir.

e  Konum raporu alinabilir.

Dijital dim iiniversaldir; cesitli sekilde dim edilebilir.

EIB, LONY/S bina kontrol sistemleriyle ve DALI sistemi ile uyumludur.

___p» 1 Baslama biti

— 1 Adres bayti (8 veri biti)

r» 4 Durma biti
\/—Aﬁ

Bit 1 2 10

Sekil 5.19 DSI sinyali

Gelisen bu teknoloji sayesinde; istenilen aydinlik diizeyleri kaydedilip, daha sonra
kullanilmak iizere saklanmas1 miimkiin olmaktadir ve bu kullaniciya ¢ok biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Bu senaryolar 6zellikle konferans salonlar1 aydinlatmasinda aranan en 6nemli
ozellikleden biri halini almistir. Kullanicilarin her gecen giin artan konfor istegi karsisinda
aydinlatma sistemleri i¢inde uzaktan kumanda ara birimleri tasarlanmistir. DSI IR uzaktan

kumanda ara birimi IRED (infrared alici) ve IRS (infrared gonderici) kisimlarindan

olusmaktadir.
W T " —F Max.25
ON/OFF

DIMMERLEME —8:__# Max. 25
L& ': ! MaX. 25
& § Max. 25

W |
3 SENARYO | §: § Max. 25

Sekil 5.20 DSI uzaktan kumanda ara birimi
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Ozellikler i¢inde bahsettigimiz gibi kontrol cesitlerine gore farkli ara birimleri mevcuttur.

MODULER DIM BASIC: push-buton yayli anahtarla, 3 grubu kontrol eder. Hareket

sensori eklenebilir.

MODULER DIM SC: 4 farkli senaryo i¢in sisteme eklenecek modiildiir.

MODULER DIM DM: 3 grubun giin 15181 sensdrii ile kontroliinii saglayan modiildiir.

DAYLIGHT sensor

modularDIM BASIC

* @3 marny momentary switches as required ** sansor
can bewired in parallel DAYLIGHT
! ! I =
* * * *
LN COM AL | Il n COM 51 L1 52 Lz 53 L3 54 L4 51 52
aroups SCENES

S ... momentary switches
Lx ... scene indication

modularDIM SC

maodularDIM DM
1

i
charnel g f@..s
sekctor \LL

modularDIM LC

—|
il
g

L N PE

Sekil 5.21 MODULER DIM iinitesi (Tridonic)

2/’ 1ha 12
I Il Il s [
Di0e CMDz DADz ¥Xi¥2 COM POl PDI PON ¥i¥e | [MANAUTO X1z | | PDY PD2 PD3 com
[ l ! I | |
= iX ... intelligant extansion
w1 (w1 [E1] [ L
WA W AN A DAYLIGHT function
ALL | 1] 1l ONAOFF
T I
Lo L =
L3 N N
— 7 Peoa TE onedall PCD Il max. 100 PGATE onedall/PCD
01/ D& Oo/oa Oo/Da
r? D2/DA |—|:||:e.a|:ua FDDQ."DA
1 i ’7
i I
Lﬁ + |— E L L E L
13 = N N
— &7 pea TE onedall PCD Il max. 100 PCATTE onedal/PCD
) D1/DA Oo1/DA OD1/DA
|7? Dz /D |—|:||:E.a|3,s' FEIDQ."D,A
) i ’7
‘ I
Lmz |— oL L oL
_g z an an
4= PCA TE onedall PCD | max. 100 PCA/TE onedall/PCD
04/ DA O /o4 O/ DA
|—? D2/ DA [} Fljoe;n.a
1 I
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Ayrica smart lux kontrol {initesinin DSI sistemi icin gelistirilen ara birimleri ile hem genel bir
aydinlatma otomasyonuna uygun hem de gerektiginde lokal kullanicilar i¢in yeni bir ¢dziim

sunulmus olmaktadir.

DSI SMART : Infrared alici, hareket sensorii, arabirim
DSI SMART PROGRAMER : Isik seviyesi, acma zamani, hareket sensorii, baglama gibi

kriterlerin se¢ilip hafizaya kaydedilmesini saglar.

DSI SMART CONTROLLER : Uzaktan kumanda. Kiigiik ofislerin ¢ok yonlii 151k

kontroliine uygundur

smartDIM SM: Anahtarla kontrol, 151k sensorii ve hareket sensorii eklenebilir.

—J L o +12%]
[ & Lux

]
B i FR —
smartDIM |* zp :E
) o1 sM FR ankycil _|_I
0 e - 55
lej E— I—
smartCil sansar smanDIM sansor

Sekil 5.22 Smart DIM SM kontrol sistemi (Tridonic)

smart DIM sensor.

%70 Enerji tasarrufu saglanir (Tridonic, 2003).

Tabi ki boyle bir sistemi kurmak icin en kolay yontem bilgisayar programlarindan
yararlanmaktir. Hemen hemen tiim dijital haberlesme protokoliine dayanan otomasyon
sistemleri i¢in kendi yazilim programlari mevcuttur. DSI sisteminin bilgisayar programi
sayesinde aydinlatma otomasyonunda kullanilan arabirim elemanlar1 (Moduler Dim Basic,
Moduler Dim Sc v.s.), balastlar, anahtarlama elemanlari, senaryolar ve gruplamalar kolayca
yapilabilmektedir. Ayrica kurulum asamasindan sonra sisteme kullanicilar bilgisayarlarindan
da miidahale edebilme imkanlar1 vardir. Ofislerde kullanicilar bilgisayar baglanti modiilii ile
RS232 portu iizerinden sisteme baglanabilmekte, aydinlatma sisteminin tiim ozelliklerini
gorerek istedikleri sekilde a¢cma-kapama, dimmleme, senaryo ve grup degisikliklerini

yapabilmektedirler.

Fakat goriildiigii gibi DSI sistemlerde ara birimlerin 6zellikleri kisithdir. Mesela Moduler

Dim SC arabirimi sadece 4 senaryo yapabilme 6zelligine sahiptir. Eger 4’ten fazla senaryo
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yapilmak istenirse, bunun i¢in bir tane daha bu arabirimden almamiz gerekmektedir. Yukarida
Moduler Dim iinitesi seklinden de goriilecegi gibi yeni bir arabirim eklenmesi ile elektriksel
tesisatta kanigikliliga yol acabilmektedir. Bu yiizden bir ¢ok aydinlatma otomasyonu yapan
firma bir araya gelerek, ortak bir ¢ati altinda olusturduklarn elektriksel tesisati basit ve

degisikliklere kars1 daha esnek olan DALI arayiiziinii kurmuslardir.
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6. DALI - DiJITAL ADRESLENEBILIiR AYDINLATMA ARAYUZU

Modern aydinlatma teknolojisinde talepler her gecen giin artmaktadir. Ge¢miste aydinlatma
sadece gorsel bir 151k saglamak aract olarak diisiiniilmekteydi. Giinlimiizde ise rahatlik,
konfor, pratiklik ve enerji tasarrufu konularinda i¢ine alan genis bir konu halini almigstir.
Kullanilan basit (ag-kapa) anahtarlama elemanlari, dimmerleme anahtarlar1 ve kullanilan
elektrik tesisatlart bu yeni 6zelliklere cevap vermekte yetersiz kalmistir. Analog kontrol
sistemleri 6rnegin 1-10V gibi, bize ne bir esneklik ne de bireysel olarak armatiir kaynaklarinm
kontrol etmemizi saglayamamaktadir. Bu mevcut bir sistemin ileride genisletilmesini
zorlagtirir. 1980’11 yillarin baginda gelistirilen veri yolu (bus hatt1) sistemleri ile bina
otomasyon sistemlerinde dijital haberlesme teknolojisi kullanilmaya baslanmis ve giiniimiize
kadar biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Teknik iinitenin yiiksek pratikligi, verimliligi ve
esnekligi sayesinde kontrol tiniteleri ve kontrol edilen birimler arasinda iletisim kopuklulugu

ortadan kaldirilmistir (DALI AG, 2001).

Aydinlatma sisteminde haberlesme protokolii i¢cin kullanilan dijital ve analog teknikleri

karsilastirilirsa:

Dijital teknik i¢in;

e Gelismeye agiktir, istenildiginde yeni modiiller eklenebilir.

e Sistemdeki tiim lambalarda ayni 151k akisi olusur. Kontrol hatti iizerinde kayiplar ulagmaz.
e Armatiirlerden konum raporu alinabilir.

e Sade yapisi ile kullanim kolaylig saglar.

¢ Kontrol hattinin polaritesi yoktur ve tesisat1 kolaydir.

¢ Elektromanyetik alan arizalarina kars1 yiiksek direng saglanir.

Analog teknik igin;

e Farkli 151k akis1 olusabilir.

e Lamba arizalar bildirilemez.

o Ozel elektrik malzemesi gerekir. (Ekranli kablo,..vs)

e + ve — kontrol hatlarinin polaritesi énemlidir, karigtirilmamasi gerekir. Bu durum tesisat
zorluklar getirir.

e Sebeke hatti ile kontrol hatti miimkiin oldugu kadar ayrilmali ve izole edilmelidir (Calbas,

2002b, 2003).
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Sonug olarak analog sistemler kullanilan ekipmanlarin piyasadan temini, istenilen 6zellikler
ve kurulumu teknik elemanlarca yapilmasi gerektiginden zahmetlidir. Bunun yaninda

dogabilecek eksikliklerde zaman ve maddi kayiplara yol agabilir.

—~
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DALI
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Sekil 6.1. Esneklik ve maliyet bakimindan DALI’nin yeri (Osram)

Bu eksikliklere dayanarak, dijital haberlesme agin1 temel alan yeni bir aydinlatma
otomasyonu gelistirilmistir. Aydinlatma firmalarinin (ABB, OSRAM, PHILIPS, TRIDONIC
vs.) bir araya gelerek ortak bir protokol altinda DALI — Dijital Adreslenebilir Aydinlatma
Arayiizii tamimlanmigtir. Buradaki amag¢ diisik maliyet ve kolay kurulumdur. Bu
pratiklestirilen sistem, karmasik bina otomasyon sistemlerine karsit bir adim 6ne gec¢mistir.
Kumanda belirtilmis sinyal kodlarn sayesinde gerceklestirilir. DALI sistemi; uygulanmasi ve
kullanim1 kolay, pratik ve verim bakimindan uygundur. DALI sistemini bina otomasyon
sistemlerine entegre etmek miimkiindiir. Bunun igin uygun arabirimleri ve bilgisayar

programlarindan faydalanmak gerekmektedir.

Giintimiizdeki 1-10V sistemi elektronik dimmerlenebilen balastlarin en temel standardidir.
DALI'de aydinlatma sektoriinde yeni bir ortak standart olarak tasarlanmistir. Basitligi ve

esnekligi sayesinde analog sistemlerin zaman icinde yerini alacaktir (DALI AG, 2001).

6.1. Nigin DALI?

DALI ismi Digital Addressable Lighting Interface kelimelerinin bas harflerinden
olusturulmustur. Farkli aydinlatma sirketlerinin bir araya gelerek, ortak bir protokol

cercevesinde gelistirilen genis bir iiriin yelpazesine sahiptir.
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DALI arayiizii i¢in IEC-60929 standardi tanimlanmistir. Bu sistem ile giintimiizdeki
aydmnlatma sistemlerinde istenen; esneklik, basitlik ve gelistirilebilirlik 6zelliklerine ¢dziim

saglanabilir.

Sistemde kullanilan ekipmanlarin montaji ve elektrik tesisati olabildigince basitlestirilmistir.
Kullanilan ekipmanlar arasindaki haberlegsme, olabildigince basit ve serbest bir sekilde yerel
bir hat iizerinden saglanmaktadir. Elektrik tesisatinda kullanilan kablonun herhangi bir
0zelliginin ve sinyal yansimalarini onleyici ekranlamaya gerek duyulmamaktadir. Goriildiigii
gibi sistemin en biiyiik 6zelligi ¢6ziim asamasinda en basit, en esnek, en pratik olan sistemi

saglamak ve gelecekte sistem iizerinde degisikliklere acik olmasidir.

Ortak bir protokole dayandigi i¢in kullanilan sistem elemanlarinin hepsinin ayni firmanin
iiriinii olmasina gerek yoktur. Uzerinde DALI simgesi bulunan her iinite sistem tarafindan

hemen taninir ve sisteme hemen adapte olur (DALI AG, 2001).

6.2. DALI’nin Avantajlari
Sistemin bize sagladig1 faydalar siralayacak olursak;

® Anahtarlama ve dimmerleme basit devrelerle yapilir.

¢ Dimmerleme islemi siiresi istenilen degerlere getirilebilir.

¢ Dimmerleme insan gozii hasiyetine uygun olarak yapilmaktadir.

e Gelismeye agiktir, istenildiginde yeni modiiller eklenebilir, esnektir.

e Besleme hattindan bagimsiz kontrol sayesinde besleme hattindan ayn kontrol edilir,
boylece eski ve yeni tiim tesisatlara uyumludur.

e Tesisat baglantilarinda kablo ug¢larinin polaritesi onemli degildir.

e Basit veri yapist sayesinde veri yolunda herhangi bir kanigiklik olmaz. Veri yolunda
kayiplar olusmaz.

¢ Kontrol elemanlar1 otomatik olarak algilanir.

e Armatiirleri tek basina yada grup halinde yonetmek miimkiindiir.

® Bir senaryo ¢agrildiginda tiim birimleri es zamanli ve otomatik olarak ayarlanmasi.

® Bireysel adresleme, grup atama, senaryo cagirma ve zamana bagli gorevleri yerine
getirebilir.

e Uzaktan (IR) kumanda, PIR (Passive IR) kontrol, giin 15181 sensorii ile kontrol edilebilir.

e Tiim iinitelerin durum bilgisi alinabilir.

¢ Acil durum aydinlatma sistemleri ile uyumludur.
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e Besleme gerilimini acip kapatmaya gerek yoktur.
e 1-10V sistemlerine gore daha diisiik maliyet daha yiiksek ozellikler saglar (Calbas, 2002b,
DALI AG, 2001).

DALl ile;

— Maksimum 64 adres (balast) baglanabilir.
— Maksimum 16 grup yapilabilir.
— Maksimum 16 senaryo kaydedilebilir.

Sistemin kurulumu ve tanimlanmasi1 yazilim sayesinde kolayca gerceklestirilebilir. Merkezi
bir yerden tiim sistemdeki elemanlarin 6zellikleri bu sayede tanimlanabilir ve goriilebilir.

Mesela,

— Bireysel adresi,

—  Grup durumu,

— Senaryo durumu,
— Dimmleme siiresi,

— Acil durumda aydinlatma seviyesi.

DALLI, geleneksel 1-10V sistemlerinde ki eksiklikleri gidermektedir. Bunun disinda, bu sistem
ile giiniimiizdeki akilli binalarin aydinlatma otomasyonlarinda daha esnek ve kolay coziimler

tiretilebilmektedir.

6.3. Sistemin Genel Ozellikleri

Dijital haberlesme sinyali icin IEC’de tanimlanmis bir standart mevcuttur. Sistem i¢in
kullanilan arayiiz, genisletilebilir bir aydinlatma otomasyonu i¢in uygundur. 1-10V ve analog
sistemler farki farkli aydinlatma elektronik iireticilerinin sensdr ve elemanlariyla uyumlu
caligabilirler. Fakat 1-10V armatiirlerin bireysel adreslemeye izin vermez. Sonug olarak, tiim
aydinlatma ekipmanlarma adres verebilmenin yolu DALI sistemidir. Ustelik tiim lambalarin
151k akisi standartlastirlmig arayiiz sinyaline baglhidir. Diger bir dezavantaj ise arayiiz ile
yapilabilen tiim kontroller, 1-10V sistemlerindeki anahtarlar ile yapilamaz. Mesela 1-10V
sistemindeki bir elemani sistemden ayirmak icin besleme hattindan ayirmak gerekmektedir.
Ayni elemant DALI sisteminde arayiizii kullanarak bagli oldugu adresi kapali duruma

getirmek yeterlidir.

Dijital arayiiziin 6zellikleri;
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IEC 60929 standardi: Sistemin tiim 6zellikleri tanimlandigi i¢in farkl iireticiler tarafinda
bu standarda uygun elemanlar iiretilebilir. AG DALI tarafindan hazirlanan standarda tiim
imalat¢1 firmalarin uymasi gerekir. Bu standardin amaci, DALI iiriinii imalat¢ilarinin tiim
elemanlarinin birbiri ile sorunsuz olarak ¢alismasi i¢in bir garanti olarak goriilmektedir.

Etkili veri transfer oram (1.200 bit/sn): Sistemdeki veri akisinda karigiklik olmadan
akmasi saglanir. Alcak diizey arayiiz gerilim alt simir1 0 volt (-4,5V ile +4,5V), yiiksek
diizey arayiiz gerilim alt sinir1 16 volt ( 9,5V ile 22,5V)’dur. Alict ile verici arasindaki

sinyalde 2V’luk gerilim diisiimii makul olarak kabul edilir.

'
22 5V max. |
20,5V max.
Verici Alici
A%
Ust Seviye 10 v vp. Ust Seviye
Sinyali Sinyali
11,5V min.
95V min. |
i
8,0V typ.
.
6,5V max. |
4 5V max.
Verici Alici
Alt Seviye Alt Seviye
Sinyali Sinyali
0V typ.
— 4.5V min.
- 6,9V min.
i

Sekil 6.2 Gerilim degerleri (DALI AG)
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e Data kodlamasi: Veri transferinde Manchester kodlama kullamilmistir. Yiikselen kenar

“1” mantigim1 ima eder, diisen kenarda “0” mantigin1 ima eder.

: — Ust Seviye
: /L

.\xt r:.‘ /
[/
Alt Seviye
______ K

Sekil 6.3 Manchester kodu ile sinyal gonderimi (Osram)

e Maksimum akim: Merkezi bus hattim besleyen giic kaynagi cikis akim degeri 250
mA’dir. Ornegin bus hattina baglanan bir balast maksimum 2 mA, kumanda butonu 10
mA tiiketebilir. O ylizden kullanilan tim ekipmanlarin gii¢ kaynagindan ¢ekecegi toplam
akim Onemlidir.

e Kontrol eden ve kontrol edilen iiriinlerin baglantilan farklilik gosterebilir. Bunun sebebi
kontrol eden sistemlerin kendi arasindaki haberlesmenin DALI protokolii zorunlulugunun
olmamasidir. Onemli olan DALI balastlara gelen sinyalin DALI protokolii olmasidir. Bu
ylizden her firma kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda kontrol {iiniteleri arasi farkli bir
haberlesme kullanabilir. Mesela Osram firmasinda sensorler, butonlar ve wuzaktan
kumanda birimleri kendi aralarinda haberlesmektedirler ve komutlar bir kontrol
elemaninda toplamakta, oradan da balastlar DALI protokolii ile kontrol edilmektedir.

ki Chadis Coakis ToaliD Coakis Coakis
[ IP [ TIC
& Kontrol j tl |i| Kontrol tl |i|

Sensorler Butonlar

Sensorler Butonlar

Sekil 6.4 Kontrol birimleri baglanti sekilleri (DALI AG)
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e DALI sinyali armatiirlerin adresini, durum bilgisi ve ¢esitli ayarlanabilir degiskenler (dim

etme degeri, dim etme siiresi v.b.) saglayan 19 bitlik veriyi igerir.

1 baslama biti
™ 1 adres bayt1 (8 veri biti)
™ 1 veri bayt1 (8 veri biti)

‘ ™ 2 durma biti
Ve A Y - Y \

Bit 1 2 é 910 18
| | ™ 1 secme biti
™ 6 adres biti
™ 1 grup adresi biti

Sekil 6.5 DALI sinyal yapist (Tridonic)

e DALI veri yolu max. 300m. olmalidir. Bu mesafe icinde veri yolundaki 2V’luk gerilim
diisiimii sinyal islemede bir sorun ¢ikarmamaktadir. Baglant1 topolojisi farkli sekillerde

olabilir fakat kapali dongiiler olusmamasina dikkat edilmelidir.

—1
CoAET

": EARD SRR paiis Caakis I—m

]

Sekil 6.6 DALI veri yolu baglantisi

e Sistemin limiti: Bireysel adrese sahip maksimum 64 elemandan bir sistem olusturulabilir.

e Senaryo: Maksimum 16 tane senaryo kaydedilip, ihtiyaca bagli olarak geri ¢agrilabilir.

e Grup : Maksimum 16 grup olusturulabilir. Gruplar tek baslarina kontrol edilebilir. Bir
balast birden fazla gruba ait olabilir.

e Tiim gruplama , senaryo ve adres bilgileri balastlarin i¢inde depolanir. Balast kara verme
mekanizmasidir. Gelen sinyali degerlendirerek yapmasi gerekeni bilgi tabanindan kontrol

ederek bir neticeye varir ve bunu eyleme doniistiiriir.
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Alisilmis Tepki

Bilgi Tabani <:> Sonug¢ Cikarma

Netice

Sm =<

> Q>

Geri Besleme

Sekil 6.7 DALI balast karar verme akis diyagrami

e Kolay kurulum: Sistemin kurulumu ve kullanimi son derece basittir. Pratik montaj ile
kurulum diger otomasyon sistemlerine gore ¢ok basittir. Ayrica kullanici tarafindan sistem
icindeki senaryo, grup ve gorev degisikligi hicbir montaj degisikligi gerektirmeden
bilgisayar iizerinden kolayca degistirilir. Mesela ofis odalarinda ara duvarlarin agilmasi
veya kapatilmasi gibi durumlarda hicbir tesisat degisikligine gerek duyulmamaktadir.

e Kablo Ozelligi: Veri hattinda kullanilan kablo ozel bir yapiya sahip degildir. Besleme
kablosu ile yan yana olabilecegi gibi, ortak bir kilif icinde bes damarli bir kablo ile hem

besleme hem de veri hatt1 icin kullanilabilir.

— G’Eﬂlﬁt Kablosu |~
@. \ {;’_—_I
V V
DALI Hatti DALI Hatti

Sekil 6.8 Ayn1 boru icersinde yada bes damarli tek kablo (DALI AG)

e Kablo Kesiti: Veri yolu uzunluguna baghh olarak standartlagtirilmistir kesitler
kullanilmahidir. Eger ¢ok damarhi tek kablo secilecekse, 5x1,5 mm™lik kablo hat

uzunluguna bagli olmaksizin kullanilabilir.
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Cizelge 6.1 Kablo kesiti

Hat Uzunlugu | Minimum Hat Kesiti
<100 m 0,5 mm*
100 — 150 m 0,75 mm”
150 — 300 m 1,5 mm”

Dimmerleme acisi: Balastlarin en diisiik dimmer seviyesi iiretici firmaya baglidir. %100 -
%1 arasidan dimmerleme yapilabilmektedir. Dimmerleme egrisi insan géz hassasiyetine
gore standartlastirilmis bir logaritmik egridir. Farkli imalat¢i firmalarnn diriinleri aym
sistem i¢inde kullanilsa bile ayn1 parkalik oran1 bu standart sayesinde elde edilir. Bununla
birlikte tiim ayn1 tip lambalarda ayni1 enerji titketimi saglanmaktadir.

Dimmerleme siiresi: Lambalarin kisilmast ve acilmasi istenilen siire icinde
gerceklestirilebilir. Bu siirenin ayarlanmast miimkiindiir.

Diger sistemlerle baglanti: Akilli bina otomasyon sistemleri ile uygun arabirim

kullanimi ile uyumlu olarak ¢ahisirlar (Ornegin EIB, LON).

b EIB, LON gibi sistemler ile
4| &I gercek anlamda bina otomasyonu
= B gerceklestirilebilir.
2| & | BMS
o §
| Z S i Luxmate sistemi ile tam
E S o | anlamda bina otomasyonu
% = i Katlar Arasi erceklestirilemez.
gl &y /|
- z / S!  OdaBazinda \1'1“ V yada DALI
[=JN -

Sekil 6.9 Bina otomasyon sistemleri arasinda DALI'nin yeri (DALI AG)

Sisteme yeni aydinlatma kontrol iiniteleri yada balastlar1 eklemek ¢ok kolaydir.
Istenildiginde ihtiya¢ duyulan noktalara, DALI giic kaynagi ve balast sayis1 kontrol
edilerek ilaveler gergeklestirilebilir.

Bilgi sinyali: Lambalarin parlakligini, kapali olup olmadigini, bozulup bozulmadigim

veya kontrol eden elemanlarin durumunu 6grenmek miimkiindiir.
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DALI GENEL MODUL BILGILERI VE EIB-DALI ORTAK KULLANIMI

i =\ DALI balast

= DALI balast
|
|
|
1

= DALI balast

@ | |
— @ o o @
~ i [
~

Sekil 7.1 Basit bir DALI sistemi genel goriiniimii (Philips)

Yukaridaki sekilden de anlasilacagi iizere sistemin baglantilar1 oldukca basit ve aciktir.

Kontrol edilen balastlar ve kontrol eden birimler istenilen yere Oncelik sirasi olmaksizin

baglanabilir. Yapilmasi gereken, 2 iletkenli DALI besleme hattinin tiim sistem elemanlaria

ulagsmasidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise baglanti atlamalar1 yapilirken her

elemana bir tek besleme hattinin getirilmesidir. Besleme hattina dogru olarak baglanmis bir

sistem elemanina dolayli olarak tekrardan bir baglant1 gerceklestirilirse sistem ¢alismayacak

ve hata verecektir. Sekildeki numaralandirilmis sistem elemanlarimi kisaca aciklayacak

olursak,

1.

DALI Balast : Tiip fliloresan yada kompakt fliioresan lambalar1 dimmerleyebilmek i¢in
kullanilan balastlar.

Power Supply : Sistemin gii¢ kaynagidir. DALI iletisim hattin1 besler.

DALI iletisim Hatt1 : Standart 2 telli bir iletkenden olusmaktadir. Kesiti standartlarda
belirtilmistir.

Multi Sensor : Icinde hareket, giin 15131 ve uzaktan kumanda algilayici sensorleri
barindirir.

Transistor Dimmer : Akkor flamanli ve halojen lambalarin dimmerlenmesinde kullanilir.

Up/Down Buton : Lambalarin dimmerlenerek kisilip acilmasi i¢in kullanilir.
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7. Multi Buton : istee bagli olarak iizerinde uzaktan kumanda algilayici, up/down butonu,
8’li programlanabilir buton barindirir.
8. IR Kumanda : Uzaktan kumanda ile senaryo cagirma, kisma/agma, agma/kapama

gerceklestirilebilir.

7.1. Giic Kaynagi (Power Supply)

Bu cihaz dimmer cihazlarinin bulundugu bir sistemin kontrol hattin1 besleyen bir i¢ gii¢
kaynagidir. Bu hattan kontrol sinyallerinin gonderilebilmesi icin bir enerjiye ihtiyag
duyuldugundan bu power supply tarafindan saglanmaktadir. Her DALI cihaz ister kontrol
edilen, ister kontrol eden olsun bu hattan belli miktarlarda gii¢ ¢cekecektir. DALI power supply
hatt1 250 mA’e kadar besleyebilmektedir. C)megin bir balast 2 mA, multi sensor 15 mA, 8
tuslu panel ise 10 mA ¢ekmektedir. Hatta baglanan bu cihazlarin gerektirdigi giic 250 mA’i
gecerse bir ikinci giic kaynagina ihtiya¢c duyulacaktir ki buda yeni bir sistem anlamina
gelmektedir. Boyle durumlarda iki DALI sistemi, bu iki sistemin birlestirilmesi icin de uygun

arabirim (gateway) kullanilmas1 gerekmektedir (Philips).

Sekil 7.2 DALI gii¢ kaynaklar1 (Philips)

Aydinlatma otomasyonu ile ugrasan firmalar, kurulan sistemin DALI besleme hattindan
cekecegi giiciin hesaplanmasi i¢in bazi1 programlar hazirlanmistir. Philips firmas1 da Excel
tablosu olarak hazirladigi hesaplama cetvelinde, sistemde kullanilabilecek tiim elemanlarin
tilketecekleri giicler tamimlamistir. Sistemde kullamilan farkli markalardaki balastlarin

titketecekleri giicler esittir.
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A B C D E/F/g/H I [J]k|[Limn[olrPrla/rR[s|[T U
1 Philips MultiDim system size calculator
. ‘-Nn#mwhnnssgg?—ﬁg
Type here your project name SHEHBEEEHBEHBEEEE
gle|e(e|e|e|e|e|e|eje|e(e|efe|e
2 ool /O]lo]lo]0|0|olald
E
Product description 12He EOC E =
3 H 2
4 Ballast HF-R DALI ? See datashests 3 3
5 DCMD100 MultiDim rotary module 9137 005 30803 | 74792100
£ DCMD110 MultiDim single slider module 9137 005 30903 | 74793800
7 DCMD111 MultiDim twin slider module 9137 005 31003 | 74794500
5 DCMD121 MultiDim 2 button on/off module 9137 005 31103 | 74795200
9 DCMD122 MultiDim 2 button raiselower module | 9137 005 31203 | 74796900
10 DCMD124 MultiDim 5 button module 9137 005 31303 | 74797600
11 DCMD125 MultiDim 7 button module 9137 005 31403 | 74798300 | 1 1
12 DCMD126 MultiDim & button module 9137 005 31503 | 74799000
13 DCMD170 MultiDim IR receiver module 9137 005 31703 | 74501000
14 DCMD444 MultiDim push button interface «7| 9137 001 82003 | 92888700
15 DCMD494 MultiDim relay unit _ | 9137 001 84703 | 92889400
16 DCMD302 MultiDim ceiling multisensor | 9137 005 30103 | 74787700 | 1 1
17 DCMD180 MultiDim Programming point module | * | 9137 005 31803 | 74802700 | 1 1
18 DCMD450 MultiDim 800W DALI dimmer «| 9137 005 30603 | 74791400 | 1 1
19 DCMD450 MultiDim 800W DALI dimmer (as PSU) | « | 9137 005 30603 | 74791400
20 DCMD400 MultiDim DIN rail powersupply .| 9137 005 30403 | 74789100
21 DCMD401 MultiDim ceiling m d power supply @ | 9137 005 30303 | 74874400 | 1 1
22 [DCMD150 MultiDim single blank module [ 9137 005 31603 | 74800300
23 |DCMD303 MultiDim 7 button IR transmitter €| 9137 005 30203 | 74788400
24 |[DCMD502 MultiDim User Software kit 5 [ 9137 005 30703 | 74980200 1
25
26 |# This caloulator should anly be used 3z an indication. Supplied current m mi, Total number of nodes
27 |# If any of the boxes tumes red, the system should be devided into mone DAL cincuits . Load current ﬂ mé Avail current 197 [ma,
28 Total
239 DCMD200D MultiDim Double frame - white mm ozroosons [7asezane | [ | [ | [ [ [ [ I I 1 [ [ [ 1
30 [DCMD200S MultiDim Single frame - white [WTo37o0532003 [qasomon [ 2 | T | | | [ [ T T T 1T 1 I 1 2
Eil

Sekil 7.3 DALI sistem hesaplama cetveli (Philips)

7.2. Dimmlenebilir Balast

50/60 Hz’lik frekanslar desarj lambalar1 ve bunlarin devreleri i¢in uygun degildir. 50/60
Hz’de desarj olayinda her akim yonii degisiminde iyonisazyondan dolayr ¢ok miktarda
elektron ve iyon kaybolur. Desarj periyodik olarak tekrar ateslenmelidir. Bu olay yiiksek
frekansh beslemede yon degistirme aninda yeterli elektrik yiikii (kullanilir durumda kalan)
taginir. Bu desarjin tekrar ateslenmesi icin ekstra giice ihtiya¢ duyulmamasi anlamina
gelmektedir. Frekans degeri istenmeyen akustik (giiriiltii) etkilerinin Onlenmesi igin ve
elektromagnetik dalgalar yiiziinden 40-100 kHz araliginda olmasi gerekmektedir (Onat,
2000).

DALI sisteminde kullanilan dimmerlenebilir balastlar lambanin yanmasi i¢in gerekli giic ve
lamba kontrol kisimlarinin bir araya gelmesi ile olusur. Gii¢ devresinde temel olarak alcak
gecirgen filtre, dogrultucu ve giic faktorii diizeltme devreleri bulunmaktadir. Kontrol
devresinde ise optik algilayici, micro kontrolor ve balast ¢ikis giiciinii siiren IR2159 devresi

bulunmaktadir (Contenti ve Ribarich, 2002).
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Algak gecirgen filtre, sebekedir yiiksek harmonikleri azaltmak, yiiksek frekans devrelerinden
meydana gelen yiiksek frekansh parazitleri (radyo frekansi) bastirmak ve sebeke gerilim
yiikselmelerine kars1 elektronik anahtarlama elemanlarini korumak icin kullanilir. Dogrultucu
sayesinde AC gerilim DC gerilime cevrilir. Bu gerilim de yiiksek frekanshi AC gerilim
tiretiminde kullanilir. Gii¢ faktorii diizeltme devreleri ise anlasilacagi iizere sistemin gerilim

ve akimi arasindaki faz farkini istenilen cos¢ degerine getirir (Onat, 2000).

Mikro kontrolor, balasta gelen ve balast tarafindan gonderilen dijital sinyalleri isler. Mikro
kontrolor balastin adres bilgilerini depolar, kullanicilardan gelen komutlar1 tamir, balastin
kontrolii i¢in referans dimmerleme seviyesini depolar, IR siiriicli devresine sinyal gonderir ve

balastin durumu hakkinda kullaniciya bilgi sinyali gdnderir.

i DALI Balast 1
Faz
Notr —Q-h Filtre ogErultue -] Gue Fnktu”—'h
Duzeltici
Toprak ; Balast
" Cikis
I Guen

Dijital , Mikro-
Sinyal J]JIII_HE),: Algiyach =™ ontrolor [ ] 'R2159 ™

-
i
I
|
I
I
1
I

Sekil 7.4 DALI balastin i¢ yapist

Bilindigi gibi DALI standartlastirilmis bir protokoldiir. Iki iletkenli veri yolu iizerinden tiim
balastlar1 ayn1 anda, se¢ilen gruplart yada balastlart ayr ayr1 kontrol etmek miimkiindiir.
Acma kapama, dimm seviyesi ve dimmerleme siiresi gibi c¢esitli ayarlanabilir 6zellikleri
mevcuttur. Ornegin herhangi bir senaryoda hangi gruplarin calismasi gerektigi, maksimum
veya minimum parlaklik seviyeleri, lambalar acildiginda yada kapandiginda istenilen aydinlik
diizeyleri balast icinde depolanir. Dimmerlme islemi dijital olarak gerceklestirildiginden insan

goziinil rahatsiz etmeyecek sekilde gerceklestirilir (Contenti ve Ribarich, 2002).

Dimmerleme islemi frekansin yiikseltilmesi yada diisiiriilmesi ile gergeklestirilir. Frekans

yiikseldikce 151k akis1 azalir, frekans diisiiriildiikce de 151k akisi artar.
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7.3. Transistor Dimmer

Sekil 7.5 Transistor dimmer iinitesi (Philips)

800W’a kadar akkor flamanli lambalar1 (akkor,halojen v.b) dimmerleyebilme o6zelligine
sahiptir. Sistemin giic kaynagi olarak da kullanilir, fazladan bir giic kaynagina ihtiyag
duyulmaz. Toplam giicii 800 W olan bir ampulii dimmerliyebildigi gibi toplam giicii 800 W
olan paralel baglanmis ampulleri bir arada dimmerliyebilir. Local kontrol girisine baglanan
push buton ile de sadece bu balastta bagli ampulleri kontrol etmek miimkiindiir. Halojen

ampuller i¢in gerilim disiiriicii transformator ile birliktede kullanilabilir (Philips, 2004).

7.4. Hareket ve Giin Is181 Sensorii (Multi Sensor)

Bu sensor; uzaktan kumanda (IR), giin 15181 ve hareket sensorii islemlerini birbirinden
bagimsiz olarak yada bir arada yapabilir. Otomatik ¢alisma ve sabit aydinlatma seviyesi gibi
gorevleri daha az enerji harcanmasinm saglar. DALI sisteminde en 6nemli kontrol elemanidir.
Montaj1 oldukca basit fakat programlamasi biraz karisiktir. Tavanda yanlis bir noktaya montaj
edilmesi yada ayarlarinin eksik yapilmasi sistemin otomatik kontroliinde aksakliklara yol

acabilir. Calisma prensibini basit¢e 6zetlersek,
Calisma prensibi siirekli bir dongii seklidedir.

e (da icersindeki aydinlik seviyesi, giin 15181 ile yapay aydinlatmaya baglidir.

e Multi sensor, giin 15181 seviye sensorii icerir. Bu sensor calisma diizeyine direkt diisen
aydinlik seviyesini oOlger.

e Multi sensor belirlenmis aydinlik seviyesini, giin 15181 sensoriine baglh olarak ayarlar.

e Aydinlik seviyesi belirlenmis senaryolar (Constant Light Scene — CL) arasindan secildigi
gibi elle maunel olarak up/down butonlar ile de belirlenebilir.

e Giin 15181 sensoril belirlenmis aydmnlik seviyesi ile calisma diizlemi aydinlik seviyesini

karsilagtirarak balastlara kisilma yada agma sinyallerini gonderir. Bu siire¢ siirekli bir
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dongii icersinde devam eder. Sistem olabildigince belirlenmis aydinlik seviyesine yakin

olmaya ¢aligir.

CL Scenes
1.=100%
2.=85% «—
3.=53%

4.=28% 4

0000

Sekil 7.6 Multi sensor calisma diyagrami (Philips)

Eger dogal giin 15181 istenilen aydinlatma diizeyinden fazla yada esitse, multi sensor balastlar
min. dimmerleme seviyelerine (%1 ile %3) kadar kisar. Boylece lambalarin gereksiz yere

enerji titketmesi 6nlenmis olur.

Aydinlik senaryolarim (CL scene) belirlemek i¢cin multi sensor’iin kontrol edecegi ¢alisma
diizlemindeki aydinlik seviyesi Lux metre ile dlciiliir. Multi sensorle ortak olarak calisacak
kumanda butonu, uzaktan kumanda, hareket sensorii ve aydinlatmay1 saglayacak balastlar
gruplandirilir. Lux metre’deki aydinlik seviyesi istenilen diizeye gelene kadar lambalar agilir
yada kisilir. Istenilen aydinlik seviyesine ulasilinca balastlarin dimmerleme oranlar1 senaryo
olarak kaydedilir. Bu islem istenilen her aydinlatma seviyesi icin tekrarlanir ve her yeni bir

senaryo farkli bir aydinlik seviyesini tanimlamaktadir.

D
| &
/@)\
600' 850 -1200
3.0m x 3.0m
| I
| 0.5m _
[ 4.5m _ i 14.0m |

Sekil 7.7 PIR hareket sensorii ve IR uzaktan kumanda algilama bolgeleri (Philips)
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Haraket sensoriiniin algilama agici 60° ile 85° arasinda degismektedir. Zemindeki iz diisiimii
4,5m x 3m biiyiikliigiinde bir elipse sahiptir. Tavandan zemine 3m’lik yiikseklik standart

olarak belirlenmistir. Uzaktan kumanda algilama uzaklig1 14m ve genis acilidir.

Sekil 7.8 Multi sensor tavanda en uygun yere monte edilmeli (Philips)

Multi sensér tavanda giin 1518101 ve yapay aydinlatma 1s18in1 direkt gérmemesi gerekir. Eger
giin 15181 yada yapay aydinlatma 1s18ina direkt maruz kalirsa, sensor aydinlik seviyesini yeterli
gorecek ve balastlan siirekli olarak kisarak oda icersindeki aydinlik seviyesini yetersiz
diizeylerde tutacaktir. Onemli olan calisma alanma diisen 151810 6lciiliip, bu alamin yeterli

aydinlik diizeyine ulagmasi i¢in balastlarin kontrol edilmesidir.

|
P My,
100° e
3.0m
. ‘ ; !
5 2.4m 3 | 7.1m -

Sekil 7.9 Giin 15181 sensorii algilama bolgesi (Philips)

Belirttigimiz multi sensor icinde giin 15181 sensoriinii barindirir. Algilama agis1 100° ile 40°
arasinda degistirilebilir. Bilyiik capli ofislerde her bir caligma masasinin kendine 6zel sensorii
bulunmas: istenildiginde, sadece ¢alisma diizlemindeki giin 151g1min algilanmasi i¢in zeminde

2,1m ile 7m’ye kadar algilama alam genisletilebilmektedir.
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Sekil 7.10 Multi sensor kontak konumlari (Philips)
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Yukandaki sekilde de goriildiigii gibi istenilen 6zelliklerin aktif edilmesi yada kapatilmasi

sensoriin arkasindaki klipslerin pozisyonuna gore ayarlanabilir (Philips, 2004).

7.5. Uzaktan Kumanda (IR Remote)

Infra-red uzaktan kumanda tiim DALI kontrol cihazlar1 ile uyumlu calisabilmektedir.
Kullanilan butonlar ve multi sensor uzaktan kumanda sinyallerini algilayabilmektedir. Bu
aygitin amaci basit kullanim ve hizli erisim imkan1 sunmaktir. A¢ma/kapama, kisma/acma ve
onceden kaydedilmis 4 tane senaryoyu cagirabilir. Ayrica IR kumanda MultiDim software
programi gibi kullanilarak sistem basit sistemleri kurmamiza yarar. Bu noktada tus
kombinasyonlar1 kullanilarak sistem kurulur. Boylece gruplar yada senaryolar yaratilip,
degistirilip yada silinebilir. Tus kombinasyonlar1 (ayni1 anda iki tusa basilip 10 saniye
beklenmesi gibi) sayesinde Oonceden kaydedilmis bir senaryo yada grup bilgisi yanlislikla

silinmez yada degistirilmez.

Basit kontrol tuslari,

®  On/off

® 4 tane senaryoyu geri ¢agirabilir.
e [ambalar kisar yada acar.

e Senaryo kaydeder.
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Sekil 7.11 Uzaktan kumanda ara birimi (Philips)

Konfigiirasyon tuslari,

Onceden ayarlanmis aydinlatma seviyeleri (1=100%, 2=75%, 3=50%, 4=25%)
Grup yaratma.

Grup ekleme.

Senaryo yaratma.

Ozel gruplara IR kontrol sinyali kisitlanabilir yada acilabilir.

Konfigiirasyon kilidi (pil kismindaki diigme ile ayarlanabilir).

7.6. Butonlar

Aydinlatma sistemlerinde en ¢ok kullanilan elemandir. DALI sisteminde de cok cesitli ve

istege bagl olarak farkli islevleri olan buton kumandalar1 mevcuttur.

IR Recevier : Uzaktak kumanda modiilii ile ¢calisir. Infra-red algilayici 6zelligi bulunur.
Eight Buttun : 7 tane senaryo yada grup secimi ve kapama butonu.

Five Buton+Raise/Lower : 4 tane senaryo sec¢imi, agma/kisma iglemleri ve kapama
butonu.

Five Buton : 4 tane senaryo se¢imi ve kapama butonu.

Two Button On/Off : A¢cma/kapama butonu.

Rotary — Push On/Off : A¢cma/kisma islemleri ve agma/kapama.

Slider : A¢cma/kisma islemleri ve agma/kapama.

Double Slider : Her kontrol diigmesi ile kendine ait grup ve lambalar1 dimmerleme
islemleri ve agcma/kapama.

Two Button Raise/Lower : 2 butonlu agma ve kisma islemleri.
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¢ Blank Panel : ilerde kullanilmas: diisiiniilen simdilik kapali bir buton yuvasia estetik

goriiniim kazandirir.

Montaj1 oldukga kolaydir. Arkada bulunan DALI kontrol hattinin girisleri ve diger elemanlara
dogru cikis alinip daha rahat baglant1 saglayan ¢ikis uglar1 kontaklart ¢ikartilip kablo montaji
yapildiktan sonra, tekrardan butonun arkasindaki yerine yerlestirilerek montajdaki zorluklari
ortadan kaldirilmistir. Ayrica kontrol eden tiim elemanlarin baglanti uglan standart

oldugundan dolay1, tiim elemanlar birbirleri ile yer degistirilebilir (Philips, 2004).
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Sekil 7.12 DALI sisteminde kullanilan butonlar (Philips)

7.7. Bilgisayar Baglantis1 ve Windim @ net Program

Birgok faydali 6zelligi bulunan DALI teknolojisi, uygun ekipmanlarla TCP/IP protokollerine
baglanabilir, bu gercekten énemli bir adimdir. Ozel akilli gecis kapilari/arabirimler (gateway)

ofis sebekesi ile aydinlatma yonetim sistemi arasinda mitkemmel bir baglanti saglar.

Buradaki asil 6nemli nokta aydinlatma sistemlerinin ekonomik calismasidir. Bu yazilim
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tabanli aydinlatma yOnetimi ¢6ziimii, aydinlatma sistemlerinin akilli, hesapli ve kullanici

dostu kontrolii i¢in mitkkemmel bir platform saglamaktadir.

Dahasi, neredeyse sinirsiz kullanici sayisi ve (neredeyse) sinirsiz adreslenebilir armatiir sayisi

bir tek winDIM @net sistemi igerisine entegre edilebilir.

winDIM @net ile, tam olarak birlestirilmis aydinlatma ydnetimi sistem ¢dziimil i¢erisinde ayn1
zamanda etkileyici bir islevsellik sunar. “Versiyon 2.0” ile, basmali diigme ve anahtarlar,
hareket ve glinisig1 algilayicilart da artik sistem icerisine entegre edilebilir. Bu entegrasyon
acil durum emniyet aydinlatma sistemlerinin test edilmesi ve izlenmesi i¢in de gegerlidir.
Burada asil gerekli olan unsur, DALI uyumlu EM PRO acil durum aydinlatma kontrol

balastlaridir.

winDIM @net ile merkezden izleme, erisilmesi zor armatiirlerin bulundugu binalar veya ¢ok
biiyiik bina kompleksleri i¢in ozellikle yararhidir. Servis yoneticisi, lamba arizasi, mevcut
kisma degerleri ve donanim bilesenlerinde ariza gibi tiim durum bilgilerini kontrol balastindan
ogrenebilir. Bu bilgilere erismek cok kolaydir. Isletim durumu, binanin belli bir boliimii yada
bir odasi, hatta tek bir armatiir i¢in bile sorgulanabilir. Secilen alandaki her bir armatiir icin
yaratilan durum bilgisi bir “.csv dosyasi” olarak (Excel formatinda) yada e-posta olarak

gonderilebilir. Tiim bunlar bina yoneticilerinin islerini ¢ok kolaylastirmaktadir.

Merkezden izleme, kullanicilara bir aydinlatma sistemindeki potansiyel enerji tasarruflarini
belirleme ve analiz etme olanagi saglar. winDIM@net bu amag icin kullaniciya akilli bir
enerji analiz fonksiyonu saglar. Ornegin, bir binanin enerji tiiketimi, pahali enerji kullanim
zaman dilimlerinde azaltilabilir. Bu zaman dilimlerinde, tiim kontrol balastlar1 daha diisiik bir
aydinlatma degerine ayarlanabilir. Bu, takvim/programlama fonksiyonu kullanilarak

gercgeklestirilir (Tridonic, 2005).

Bu program sayesinde sisteme kumanda etmekte son derece kolaydir. Program gorsel olarak
hazirlandigindan; siirekle birak mantig1 ile ¢alisir ara yiiziiniin kullanmas1 son derece basit
hale getirilmistir. Bilgisayar programi kullanilarak yapilan degisiklikler aninda sisteme
yansidig1 i¢in her hangi bir senaryo, grup yada lamba aydinlik diizeyi ayarlamalar istenilen
diizeye gelinceye kadar gorsel olarak da takip edilebilir. Ayrica baglanti kutusu
(Programming Point) kullanilacak bilgisayarlarin yakinlarina monte edilmelidir. Programin

caligmasi i¢in sistem gereksinimleri oldukga diisiik seviyelerdedir.



82

] Husltsien sy Suftsrare - Untitled Metsmrk =10l =]

Fla B Wow Incort Took ‘window Hp Lo

|DeR ~ s me|[E| 3 F
|28 L L EE e

= Qoeelond |3 Deves Lam | 9%
= Urtked etk 6%
H @ Gunal
i Balagt @1 [PHYSICALY ki ]
M- Balad 2 PHSICALY 61%
- 1§ Buthon 135 53 [PHYSICAL] a3 CAL]
& on a2
& o #d & Ballast @6 Properties x|
0@ Gapd
Balast 4 [PHYSICAL]
b % Bl g e Fiandom &ddress  |TE7PESES
B M| dudar 111 @ [FrevamcaL) h
tidelmuD"mM:leml Fade Time IU seconds 'I

e Zimmaem Direck Apc ParsrLava |

Shalug
B Button 125 @3 Properties 0 R} secten L esues oz Recslizioe 1 e HalE I—_Igﬂ stenstzecond o |— i Vitual % Prypsical

il TR Belacticn 2 isies Soere Re callSire 2
1l [ Selecticn 3 bssues Soene RecalShore 3 — Eighs in Groups Lesls 2

SemialMa I1E7PEDE2 i1/ Salction 4 ks oo RacslfShoe 4 : g ==
i % : Min [physical 1.0] |10 =i

Seane Stare Delap |'IIII 'I ] swﬁﬁxtsw wi om: m (R 100 _IZI
i1 A Do s CowniStag Do =

IR Address Group |E||'f -l ::: w: m: m m Spshzen Falurs 100 3‘
Lock [ Diabe (R T o M3 10 M1 1z || Syebem Falue lgrore [
IR First Mocifer Destination—— [~ Sl e =
' S - e se, M3 M M5 Mo || Peesrdn L |

7 Addiess I'I VI [1-E0] Vil —rm

& Graup |1 vI[1-13] & Ppsical o WP Ok |é%m|| ml

oo # 14

R
w? 0k | Cancel| apnly | =00 |
For b, pram FL "] i

Sekil 7.13 WinDIM programi ve baglanti noktasi (Philips)

7.8. DALI ve EIB Baglantis1 ve Ozellikleri

Aydinlatma otomasyonlarinin 6zellikleri arasinda bina otomasyon sistemleri ile uyumlu
olmasi gerektigini belirtmistik. DALI balastlar giiniimiizde EIB, LON, Luxmate ve diger bina
aydinlatma sistemleri ile ara baglanti elemanlar1 kullanilarak uyumlu caligmaktadir. EIB

sistemi icin bu uygulamayi incelersek.



83

Katlar
Veya
Bina pargalari

Yanliz
Oda
azinda

instabus EIBI\>
I/

DALI

Aydlnlat a Stor HVAC ‘ Digerleri
DALI

instabus EIB >

Sekil 7.14 Farkli uygulama alanlarinda EIB ve DALI’nin yeri (Siemens)

DALI sistemi yeni yeni gelisen bir teknoloji oldugu icin iiretilen kontrol iiniteleri ¢ok kath
binalarda uygulanan profesyonel otomasyon sistemleri i¢in kimi zaman yeterli degildir. Bu
yiizden EIB bina otomasyonu uygulanmis tesislerde, aydinlatma sistemi DALI balastlar

kullanilarak tasarlanabilir. Bunun i¢in EIB Gateway DALI GE 141 ara birimi kullanilir.

Bu sayede balastlarin 16 senaryo ve 16 grup 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik s6z konusu
olmadig1 gibi maksimum 64 balast sayisinda da bir degisiklik olmamaktadir. Fakat kontrol
eden elemanlarin EIB sistemine dahil olmasiyla sistem art1 6zellikler kazanmis olur. Mesela
uygun tus takimi kullanilarak ayni noktadan aydinlatma, klima ve panjur sistemi kontrol
edilebilir. Bu sayede bina otomasyonu ve aydinlatma otomasyonu icin ayri ayri tus
takimlarina gerek kalmamaktadir. Boylece hem akilli bina uygulamalan ve aydinlatma
otomasyonu sistemleri tek cati altinda toplanmis, hem de merkezi olarak daha kolay kontrol

imkan1 saglamaktadir.
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Sekil 7.15 EIB sistemi DALI sistemini tamamlar (Siemens)

EIB sistemi ile aydinlatma otomasyonu sistemi kuruldugunda, DALI sisteminde
yapabildigimiz tim otomatik kontrol iinitelerini kullanmamiz mevcuttur. Yani giin 15181
sensOril, hareket sensorii ve uzaktan kumanda elemanlarmi EIB sistemindeki ara birimleri
kullanilir. Boylece hareket sensorii hem aydinlatma hem havalandirma hem de istenildiginde

giivenlik sistemi icin kullanilarak bir sensor ile ii¢ islem birden yapilma imkani vardir.

EIB- DALI Arabirimi GE 141
instabus EIB : DALI -EVG

|

1L
Lon T

=)

N
— . e o -

Sekil 7.16 EIB ve DALLI sistemi ile otomatik aydinlatma kontrolii (Siemens)

EIB ve DALI sisteminin birlesmesinde genel olarak topoloji asagidaki gibi olmaktadir. DALI
sisteminde oldugu gibi EIB sisteminin kurulumunda da bir bilgisayar programi olan ETS
sayesinde yapilmaktadir. GE 141 arabirimine baglanan DALI balastlarin tiimii programda
kendine ait adreslerle birlikte belirmektedir. Her balastin grup ve senaryo bilgilerini bu

program ile basit bir seklide yapmak miimkiindiir.
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Sekil 7.17 Genel anlamda EIB ve DALI ortak ¢alismasi (Siemens)

Cok katli binalarda her bir kat birbirinden bagimsiz caligsmakla birlikte istenildigi zaman tek
bir merkezden binanin tiim aydinlatma otomasyonuna kontrol etme imkani da tanmimaktadir.
Giivenlik amaciyla diisiiniilen bu tip sistemlerde farkli katlardaki yada aym kattaki DALI
balastlarin besleme gerilimleri farkli fazlardan saglanabilir. Ciinkii kontrol veri yolu iizerinden
yapildig1 icin besleme gerilimi sadece balasta giic temin etmek icin gerekmektedir. DALI

sistemlerinde oldugu gibi arizali lambalar ETS programi tarafindan kullaniciya bildirilir.

EIB, LON, Ethernet

DALI
! Coachs
| DALI T,
. arizasi
DALl
e q | d DALI JI \
DALl
I NP Y
I ] —
Il DALI DALl
' — arabirimi

Sekil 7.18 Katlar aras1 aydinlatma otomasyonu i¢in DALI arabirimi kullanilmasi (Osram)
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EIB sisteminin faydalart;

e Her balast arabirimde adreslenir; kolay ve esnek konfigiirasyon elde edilebilir.

e (da kullamiminda degisiklik oldugu zaman kolayca adapte edilebilir. Sadece standart ETS
araclari ile parametrelerin degisikligi kullanilarak, kablolama ile oynamadan.

e Lamba hatalar1 ve balast hatalar1 mesajlar1 instabusEIB ile iletilir.

¢ GE 141 kolay montaj1 yapilir. Anahtarlama kontag yoktur.

e Her senaryo i¢in 16 kanal ve 16 senaryo yapilabilir. Ek bir modiile ihtiya¢ yoktur.

e instabus anahtarlarini kullanarak, kullanicilar senaryo degisikliklerini yapabilirler.

e Birden fazla DALI enstalasyonu pargalar1 EIB ile baglanabilir. Boylelikle basit bir
merkezi kontroli gerceklestirilebilir.

¢ FEIB iiniteleri ile sebeke istenildigi kadar biiyiitiilebilir.

e Zamana bagl kontrol EIB cihazlar ile kolayca saglanabilir.

¢ IinstabusEIB ile lojik fonksiyonlar eklemek ¢ok basittir.

e EIB-DALI konfigiirasyonu ile en yiiksek esneklik elde edilir.

e FEIB pazarina ¢ok genis anahtar secenekleri sunulmustur.

® Projelendirme ve devreye alma iiretici firmadan bagimsiz EIB yazilim ile yapilabilir.

e Degisiklikleri yerine getirmek ETS ile kolaylasir.

¢ Projenin tiimiiniin dokiiman olarak elde edilmesi ETS ile miimkiin olur.

e Hizmet fonksiyonlar devreye alma sirasinda ETS ile basit olarak yapilabilir.

¢ (Cihazlarm test edilmesi.

e Veri iletisimindeki telgraflarin kaydedilmesi.

e Servis fonksiyonlar ve de uzaktan parametre ayarlamalari instabusEIB ile ve ISDN N 147

Arabirim cihazi ile basit olarak yapilabilir (Can, 2004).
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8. FARKLI ALANLARA YONELIiK AYDINLATMA OTOMASYONU ve ORNEK
UYGULAMALAR

8.1. Ofis Binalari icin Aydinlatma Uygulamalar

En ¢ok aydinlatma otomasyonlarinin kullanildigi alanlarin baginda ofis binalar1 gelmektedir.

Giris boliimiinde, iyi bir aydinlatma seviyesi, gelenler icin iyi bir karsilama olur ve mekanin
daha hos goziikmesini saglar. Mesai saatleri disinda enerji maliyetlerini azaltmak icin esnek
bir aydinlatma kumandasi kurulabilir. Bunun i¢in zamanlama saatleri ve istenildiginde zaman
bagl olmaksizin lokal kontrol anahtarlar1 kullanilabilir. Aydinlatma tiiriinde enkandesan spot

lambalarin kullanilmasi dekoratif bir ortam saglayacaktir.

Koridor boliimiinde, mesai saatleri icersinde minimum aydinlatma, giivenlik ve konfor
sebebiyle cesitli noktalarda lokal kontrol cihazi kullanilarak aydinlatma tam kapasiteli olarak
kontrol edilmelidir. Eger gerekli degilse tam kapasite ile ¢alisma saatlerinin belirlenmesi
gerekir. Minimum aydinlatma seviyesinde her ii¢ armatiirden biri yakilabilir, hareket sensorii
ile koridor tam kapasiteli ¢alismaya gecirilebilir. Az kullanilan koridorlarda hareket sensorii
kullanilarak gecikmeli olarak armatiirler sondiiriilebilir. Aydinlatma tiiriinde fliioresan lamba

kullanimn, 151k kalitesi ve enerji titketimi bakimindan tercih edilmelidir.

Sekil 8.1 Giris, koridor ve bireysel ofis odalar1 (Schneider)

Bireysel ofis odalarinda, her kullanici kendi aydinlatmasini lokal butonlar ile kontrol

edebilmelidir. Eger ofis odalar giin 151811 aliyorsa giin 15181 sensorii kullanimi enerji
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tasarrufu agisindan onemlidir. Hareket sensorii ise ofis odasinin giin i¢inde kullanildig: siire
g0z Oniine alinarak karar verilebilir. Tek bir noktadan ofisin tamami yada belirlenmis gruplari
icin agma kapama kontrolii yapilmahdir. Ornegin mesai bitiminde ofisteki tiim lambalar tek
noktadan kapatilmasi yada belirli gruplarin giivenlik i¢in acik birakilmas: gerekebilir.

Aydinlatma tiiriinde fliioresan lamba kullanim tercih edilmelidir.

Acik park alanlari, giin 15181 sensorii kullanilarak aksamlart otomatik olarak devreye
almmalidir. Aydinlatma tiiriinde gaz desarjli lambalar 151k verimliligi (Im/W) bakimindan
tercih edilmelidir (Schneider, 2006).

8.2. Konferans Salonlar icin Aydinlatma Uygulamalar

Bu mekanlarin ¢ok maksath kullanilmalar1 gerekmektedir. Buna cevap verebilmek icin
kullanilacak aydinlatma sistemlerinin maksada uygun olmasi gerekmektedir. Genel
aydinlatma seviyesinin 300-500 lux olmasi gereken konferans salonlarinda kullanilacak
armatiirlerin siva alti, siva ustii, gizli kanal sistemleri veya endirekt yiiksek gerilimli halojen
olanlar1 secilebilir. Konferans esnasinda insan goziiniin adaptasyonu icin kullanilan
ampullerin dimmerlenebilir olmas1 son derece Onemlidir. Konferans esnasinda kiirsiideki
konugmacinin aydinlatilmasi dolayistyla ilginin konusmaci iizerine odaklanabilmesi icin ray
spot kullanilabilir. Bu tiir salonlarin aydinlatiilmasim1 salon genel aydinlatmasi ve sahne

aydmlatmasi olarak iki ayr1 kisminda incelemek gerekir (Onaygil ve Tenner, 1993).

8.2.1. Salon Genel Aydinlatmasinda istenen Ozellikler

Salon aydinlatmasinda istenilen 6zellikler:

e Aydinlatma seviyesi net okuma yazmanin gerektirdigi 500 lux civarinda olmalidir.
e Yatay ve diisey diizlemlerde homojen bir aydinlatma saglanmalidir.
e Maksimum g6z konforunu saglayabilecek 6zel armatiirler kullanilmalhdir veya tavanda

yapilacak 6zel detaylar yardim ile aydinlatma tasarimi yapilmalidir.

Bu tiir salonlarin aydinlatilmasinda maksimum goz konforunu saglayabilmek icin aydinlatma
tasartm1 yapilirken en c¢ok dikkat edilecek husus, 151k kaynaginin salon icersinden

goziikmemesidir. Bunu saglamak icinse genelde iki yontem uygulanir:

e Salon tavaninda dinleyicilerin aksi istikametine bakacak sekilde yapilan egik diizlemler
iizerinde monte edilen fliioresan ampullii armatiirler yardimi ile salon aydmlatilir. Bu tiir

aydmlatma genellikle salon yiiksekliginin en fazla 6 — 8 m olmast durumunda



89

uygulanabilir. Ciinkii fliioresan armatiirlerin 151k acis1 ¢ok genis oldugundan yiiksek
tavanlt salonlarda 11k calisma diizlemine gelinceye kadar biiyiik bir kism1 kaybolur ve
calisma diizlemindeki aydinlatma seviyesini istenilen diizeyde olmasi i¢in ¢cok fazla sayida
armatiir kullanmak gerekir.

e Salonun tavaninda kamasmayr Onleyici reflektorlii armatiirler kullanilir, caligma

diizlemindeki 151k seviyesi minimum sayida armatiir ile saglanir.

Salondaki 151k seviyesini, farkli senaryolar (slayt, video v.s.) seklinde ayarlayabilecek dimmer
sistemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Kullanilacak olan dimmer sistemi salondaki her
aktiviteye Onceden ayarlanip aktivite sirasinda bir kumanda ile bu aktiviteye uygun 151k
seviyesini saglamaya miisait olmalidir. Ayrica 1g1k programlari arasi gecis zamani istege gore

ayarlanabilmelidir.

Bu tiir salonlar genellikle cok yiiksek tavanli olduklarindan buralarda kullanilacak olan
aydinlatma armatiirleri asma tavan iizerine kendi yollar vasitasiyla tavan igersinden monte
edilebilmeli ve tiim bakim, yenileme calismalar1 asma tavan igerisinden yapilabilmelidir

(Onaygil ve Tenner, 1993).

Sekil 8.2 Tipi bir konferans salonu (Osram)
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8.2.2. Sahne Aydinlatmasinda istenilen Ozellikler

Konferans salonlarinda bulunan sahneler cok degisik amaglar i¢in kullanabildiginden, yapilan
aydinlatma c¢ok amach kullanima uygun olmalidir. Bu tiir sahnelerin aydinlatilmasinda

istenilen 6zellikler asagida basliklar halinde verilmistir (Onaygil ve Tenner, 1993).

8.2.2.1. Arka Fonun Aydinlatilmasi

Bu alanin aydinlatmasinda aranilan 6zellik aydinlatmanin ¢ok homojen olmasi ve sahnede
bulunan Kkisileri rahatsiz etmemesidir. Bunu saglamak ic¢inde kullanilacak olan armatiirlerin
arka fona ¢ok yakin olmasi ve armatiirlerin sik araliklarla monte edilmesi gerekmektedir.
Ayrica homojenligin daha diizgiin olmas1 i¢in asimetrik reflektorlii 6zel armatiirlerin

kullanilmasi gerekmektedir (Onaygil ve Tenner, 1993).

8.2.2.2. Konusmacimin Aydinlatilmasi

Sahne iizerindeki konusmaci yerinin aydinlatilmasi icin konusmacini goz seviyesinden en
fazla 40 derece acgidan 151k gelebilecek sekilde sahneye paralel ray sistemi konulmasi
gerekmektedir. Bu rayl sistem iizerinden konugmaciy1 aydinlatmak icin 151k kaynag gozii en
az rahatsiz eden enkandesan ampullii (PAR) armatiirler kullanilmalidir (Onaygil ve Tenner,

1993).

8.2.2.3. Sahnenin Aydinlatilmasi

Konferans sirasinda sahne tamitimi yapilabilecek malzemelerin, grafiklerin, resimlerin
aydmlatilabilmesi icin sahne tavanina veya ¢ok fazla yiikseklik farki yoksa salonun tavanina
rayl sistemler konulmalidir. Bu rayh sistemler iizerinde yine ¢ok enkandesan tiirde ve degisik
151k acilarinda armatiirler kullanilmalidir. Burada kullanilacak armatiirler belirli gruplar
halinde linyelenerek ray iizerinde spotlarin yonlerini miimkiin oldugu kadar degistirmeksizin
kullanilacak dimmer sistemi yardimiyla da istenilen 151k efekti alinabilmelidir (Onaygil ve

Tenner, 1993).

8.3. Kiiciik Marketler icin Aydinlatma Uygulamalar:

Reyonlarin aydinlatma kontrolii, merkezi kasadan kolayca erisilebilecek bir noktadan
saglanmalhidir. Raf aydinlatmalan ile tavandaki aydinlatmalar farkli anahtarlarla kontrol
edilmelidir. Eger marketin camekanli boliimleri varsa giin 15181 sensorii kullanilarak aydinlik

seviyesi kontrol altina alinip, enerji tasarrufu saglanabilir. Zaman saati kullanilarak marketin
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kapanma zamanindan 15 dakika énce raf aydinlatmalarinin 3’te 2’si sondiiriilerek kapanig
saatinin yaklastig1 belirtilmelidir. Aydinlatma tiiriinde fliioresan lamba kullanimi tercih
edilmelidir. Market kapatildiginda ise kurulmus olan program devreye alinarak gece boyunca

giivenlik uygulamalari ile aydinlatma bir arada ¢aligmalidir.

Sekil 8.3 Market girisi, reyonlar, depo ve acik park alani (Schneider)

Tabela aydinlatmasi, neon lambalar kullanilarak hazirlanmali ve zaman saati kullanilarak

giiniin belirli saatlerine gore dikkat cekici aydinlatma tiirii uygulanmalidir.

Park yeri, miisteri konforu ve giivenligi i¢in alcak basin¢gli sodyum buharli lambalar

kullanilarak giin 15181na bagh olarak lambalar otomatik olarak devreye girmelidir.

Depo boliimii, enerji tasarrufu bakimindan giin boyunca lambalarin iicte biri acik birakilmasi
zaman saati ile yapilmalidir. Depoya mal geldiginde ise hareket sensorleri ile sadece o
koridordaki lambalar tam verimle devreye alinmalidir. Aydinlatma tiirtinde fliioresan lamba

kullanimu tercih edilebilir (Schneider, 2006).

8.4. Giyim Magazalan Icin Aydinlatma Uygulamalari

Magaza vitrini ve tabela aydinlatmasi, magazanin acgik oldugu saatlerde zamana bagl olarak
kontrol edilmelidir. Aym1 zamanda {iriinlerin tizerlerine ilave halojen ampullii spot armatiirler
takilmali, bunlar zaman saatine bagli olarak giin icersinde kontrol edilmelidir. Magaza
kapaliyken kismi aydinlatma yapilmali, her hangi birisi ana vitrin Oniinden gectiginde
gecikmeli kapanan hareket sensoril vitrinin 1siklarin1 agmalidir. Ana aydinlatma fliioresan

lambalarla gerceklestirilmelidir.
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Sekil 8.4 Magaza vitrini, tabela ve depo boliimii (Schneider)

Depo, bu boliime biri girdiginde yanan ve birka¢ dakika sonra sonen merdiven otomatigi
sistemi kullanilabilecegi gibi hareket sensorleri de kullanilabilir. Eger depodaki islem birkag
dakikadan fazla siirecekse, mesela yeni gelen mallar raflara konulacaksa lokal olarak tiim
sistem agik konuma getirilmesi icin butonlar konulmalidir. Aydinlatma tiirlinde fliioresan

lambalar tercih edilmelidir (Schneider, 2006).

8.5. Apartmanlar icin Aydinlatma Uygulamalar:

Merdiven boslugu ve giris holii, butonlarla devreye girip belirli bir siire sonra sénen merdiven
otomatigi kullanmak en klasik metottur. Butonlarin 1s1kl1 ve istenildiginde siirekli caligma
moduna gecebilme 6zelliginin olmast artt bir 6zelliktir. Fakat giiniimiizde hareket
sensorlerinin kullanimi giderek artmaktadir. Uygun noktalara yerlestirilen sensorler sayesinde
belirli gruplamalar yapilarak sadece gerektigi alanlardaki lambalar yanar, enerji tasarrufu
bakimindan diistiniilmelidir. Aydinlatma tiirii enkandesan yada fliioresan lambalar ile

yapilabilir.

Bina girisi ve bahce, giin 15181 sensoriine bagli olarak calisan dis aydinlatma giivenlik
amaciyla gece boyunca agik kalmalidir. Ayrica istenildigi zaman manuel olarak da kontrol
edilebilmelidir. Aydinlatma tiirli istege bagli olmakla birlikte gaz desarjli lambalar veya

fliloresan lambalar kullanmilarak yapilabilir.

Bodrum, enerji tasarrufu i¢in 6nceden belirlenmis bir zaman diliminden sonra otomatik olarak

kapanmasi gereklidir. Fakat kapanmadan 6rnegin 20 sn. once tiim lamba seviyeleri yariya
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inerek uyar1 vermelidir. Farkli noktalardaki butonlar sayesinde zaman rolesi tekrardan aktif
edilerek aydinlatma siiresi uzatilmasi saglanmalidir. Aydinlatma tiirii enkandesan ampuller

yada fliioresan lambalar kullanilarak yapilmalidir.

Sekil 8.5 Bina girisi, merdivenler, bodrum ve kapali otopark (Schneider)

Yer alt1 otoparki, igeri bir araba yada kisi geldiginde hareket sensorii ile aydinlatma otomatik
olarak acilmali, gecikmeli olarak kapanmalidir. Ayrica istenildiginde lokal olarak da tam
kapasiteli aydinlatma saglanabilmelidir. Aydinlatma tiirii olarak fliioresan lambalar tercih

edilmelidir (Schneider, 2006).

8.6. Miistakil Evler icin Aydinlatma Uygulamalar

Bahge, hareket algilayici sensorler ile giin 15181 sensorlerinin bir arada kullanim ile
gerceklestirilecek aydinlatmada fliioresan ve enkandesan lambalar tercih edilebilir. Hareket

algilayict sensor sayesinde gecikmeli bir kapanma saglanmalidir.
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Hol ve merdivenler, burada lokal aydinlatma butonlar1 ile bir¢ok noktadan kumanda etme
imkan1 saglanmalidir. Eger enerji tasarrufu ve konfor gbéz oniinde bulundurulursa hareket

sensorleri kullanilabilir. Aydinlatma tiirii flioresan lambalardan segilebilir.

Yemek odasi, lokal butonlarla kumanda gerceklestirilmesi yeterlidir, fliioresan yada direkt
enkandesan armatiirlii avize kullanimi tercihe kalmistir. Dimmerleme sistemleri ile dekoratif

aydinlatmaya imkan verilebilir.

Oturma odasi, evin en c¢ok vakit gecirilen kismi oldugundan aydinlatma otomasyonunun
yaninda dekoratif goriiniimde g6z oniinde bulundurulmalidir. Birka¢ noktadan lokal kontrol
icin dimmerleme butonlar1 kullanilarak istege bagh aydinlatma kullanilmalidir. Vitrin yada

dikkat ¢cekmesi istenilen objelerin iistiinde halojen spot lambalar kullanilabilir.

Sekil 8.6 Bahce, bodrum, hol ve merdivenler, yemek odasi (Schneider)
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Bodrum, genelde ¢ok kullanilmayan bir kisim olmakla birlikte birka¢ noktadan lokal kontrol
saglanmasi gereklidir. Merdiven otomatigi sistemleri en klasik uygulama metodudur. Fakat
lambalarin sonmesine 20-40 sn. kalinca ikaz amaciyla lambalar %50 oraninda kisilmasi
kisinin zaman saatini tekrardan aktif etmesi icin yeterli bir siire kazanmasini saglayacaktir. Bir
baska metotta hareket sensorleri olabilir. Fakat sensorlerin yerlestirildigi noktalar 6nemlidir
ve gecikmeli olarak kapanmasi tercihe baglidir. Aydinlatma tiirli olarak enkandesan veye

fliloresan lambalar tercih edilebilir (Schneider, 2006).

8.7. Ofis Binalarinda Cesitli DALI Uygulamalari

Genel olarak en ¢ok aydinlatma enerjisi ofis binalarinda tiiketildigi i¢in bu kisimda ayni

mekanda farkli DALI uygulamalarini enerji tasarrufu bakimindan inceleyecegiz.

Ormnek olarak acik yapr bir ofis odasmi ele alalim. Camlara paralel olan 4 sira halinde
dosenmis 16 adet fliioresan armatiirii, iki giris kapis1 ve calisma alam olarak da iki adet dorder
kisilik calisma masalart bulunmaktadir.U¢ farki uygulama orneginin enerji tasarrufu
bakimlarindan incelenmesi ile normal bir sisteme gore kullanicilara sagladigi faydalar

kiyaslayalim.

Sekil 8.7 Uygulamanin yapildigi acik planh ofis odasi (Osram)
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8.7.1. Basit Dimmerleme (Touch — Dim) Sistemi Uygulamasi

En kolay kullanimi1 olan DALI uygulamasidir. Kumanda butonuna bagli olarak touch dim
ismi almistir. Buton up/down 6zelligine sahip yada cevirmeli olarak da istege bagh farklh
tipleri mevcuttur. Lambalarin timii tek bir grup olarak kabul edilir ve hepsi aym1 anda
kumanda edilir. Dimmerleme islemi disinda kaydedilmis 151k seviyesi ile agma - kapatma

ozelligi bulunmaktadir. Enerji tasarrufu ise kullanicilara baghdir.

Ozellikleri,

e Tusa uzun siire basili tutuldugunda dimmerleme moduna gecer.

e Tusa kisa siire basildiginda sistem kapanir yada agilir.

e Referans aydinlatma seviyesi tusa iki kez basilmasi ile kaydedilir. Sistem acildiginda
lambalar direkt bu seviyede ¢alismaya baslar.

e [Eger elektrik kesilirse o anki aydinlik seviyesi kaydedilir, elektrik geldiginde aydinlik

seviyesi ayn1 diizeye geri doner (Osram, 2006).
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Sekil 8.8 Basit dimmerleme sistemi — touch dim (Osram)

Enerji tasarrufu oram1 %?20’lerde olmaktadir. Fakat gelecekteki ofis diizeni degisiklikleri (yeni
bolmelerin olusturulmasi vs.) veya ihtiyaca bagl olarak giin 15181, hareket sensorleri yada

uzaktan kumanda modiillerinin ilavesi i¢in temel sistemi simdiden olusturulmus olmaktadir.
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Sekil 8.9 Touch dim’in ofis uygulamasi (Osram)

8.7.2. Uzaktan Kumanda Sistemi Uygulamasi

Bu tip sistemler genellikle butonlarin cam duvar, al¢i duvar bulunan ofis odalarinda
uygulanir. Balast baglantilar1 kablolar vasitasiyla saglanir, fakat butonlar pille ¢alistigi icin
herhangi bir kablo baglantisina gerek kalmamaktadir. Bu sayede kumanda butonlari istenildigi
zaman kablolama sorunu olmadan yer degistirilebilir yada istege bagli olarak yeni butonlar

devreye kolayca adapte edilebilir. Enerji tasarrufu %20 — %30 civarlarindadir.
Ozellikleri,

e Tusa uzun siire basili tutuldugunda dimmerleme moduna gecer.

e Tusa kisa siire basildiginda sistem kapanir yada agilir.

e Referans aydinlatma seviyesi tusa iki kez basilmasi ile kaydedilir. Sistem acildiginda
lambalar direkt bu seviyede ¢alismaya baslar.

e Bakim istemeyen duvar butonlar1 (3 yi1l pil 6mrii, 6V, 868,3 Hz)

e Her buton iki grup armatiirii kontrol edebilir.

¢ Butonlar istenilen yere sorunsuz olarak monte edilebilir.

e [Eger elektrik kesilirse o anki aydinlik seviyesi kaydedilir, elektrik geldiginde aydinlik
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seviyesi ayni diizeye geri doner (Osram, 2006).

Sekil 8.10 Touch Dim ve Touch Remote Control (Osram)

8.7.3. Giin Is131, Hareket ve Senaryo Sistemi Uygulamalari

Kullanilan sensorler sayesinde enerji tasarrufu bakimindan en verimli sistemdir. Odaya biri
geldiginde, giin 15181 sensorii ayarlanmig aydinlatma seviyesi altinda bir aydinlatma oldugunu
algilarsa sistemi agar ve ayarlanmis aydinlatma seviyesine cikarir. Yada yeterli bir giin 15181
olduguna karar verirse tiim sistemi kapatir ve bekleme moduna gecer. Senaryo ve grup
ozellikleri de mevcuttur. Dort sira bulunan lamba armatiirlerinin her biri bir grup olarak
sisteme tamtilir ve bu gruplar birbirlerinden bagimsiz olarak calisabilir. Senaryo
tamimlamalan ile 15181 ve hareket sensorlerinin nasil calismasi gerektigi tanitilmis olur.
Ornegin Senaryo 1’de; hareket ve giin 15131 sensorii aktif olsun. Hareket sensorii aktif
oldugunda, bir sonraki adim giin 15181 sensoriiniin uygun gruplan ayarlayarak yeterli olan
aydinlik diizeyini saglamasidir. Senaryo 2’de sadece hareket sensorii, Senaryo 3’de ise sadece
giin 15181 sensorii aktif olsun. Senaryo 4’de ise iki sensor de pasif olsun ve sistem sadece

manuel olarak dimmerlensin.

Bu tip Ornekleri arttirmak yada degisik kombinasyonlar olusturmak tamamen istege bagh

olarak bilgisayar programu ile gerceklestirilir. Sistem kurulduktan sonra, degisiklikler icin



99

yeni bir kablolamaya gerek kalmamaktadir. Ancak ofis odasinda yeni caligma alanlari
yaratilirsa kumanda butonlar1 i¢in yeni bir kablolama zorunlulugu gerekebilir. Enerji tasarruf

oranlar1 %75’ lere kadar ¢ikabilir.

anes »
T -

Sekil 8.11 Giin 15181, hareket ve senaryo sistemi (Osram)

Ozellikleri,

e Tusa uzun siire basili tutuldugunda dimmerleme moduna gecer.

e Tusa kisa siire basildiginda sistem kapanir yada acilir.

e 4 senaryo ve 4 grubu kontrol edebile tus takimi1 mevcuttur.

e Hareket sensorleri ile her ¢alisana uygun aydinlatma seviyesi ayar1 saglanabilir.

e Eger elektrik kesilirse o anki aydinlik seviyesi kaydedilir, elektrik geldiginde aydinlik

seviyesi ayn1 diizeye geri doner (Osram, 2006).

8.8. Konferans Salonlarinda Cesitli DALI Uygulamalari

Goriildiigii  iizere DALI aydinlatma sistemleri basli basina bir binanin aydinlatma
otomasyonunu gerceklestiremez. Fakat bina otomasyonu sistemleri ile es zamanli ¢aligsarak
aydinlatma sistemini temelini olusturmaktadir. Bu ylizden oda yada kat bazinda
uygulamalarda baska bir sisteme gerek kalmadan calismasim gerceklestirebilir. Senaryo ve
grup Ozellikleri sayesinde konferans salonlarinda kullanimi giiniimiizde oldukg¢a yaygindir.

Buradaki asil amac enerji tasarrufundan daha ¢ok gorsel etkileri kullanarak dinleyicilerin
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ilgilerini konusmacinin {izerinde toplamaktir. Sunum sirasinda slayt gosterimi, kiirsii
aydinlatmasi, video uygulamasi gibi farkli sahne aydinlatmalarina ¢ok cabuk bir sekilde

adapte olmasi en 6nemli 6zelligidir.

Sekil 8.12 Uygulamanin yapilacagi konferans salonu (Osram)

8.8.1. Uzaktan Kumandah Senaryo Kontrolii ve Merkezi Kontrol Uygulamasi

Bu sistemde 4 grup ve 4 senaryo 6zelligi uzaktan kumanda yardimi ile kumanda edilmektedir.

Sadece agma — kapama ve dimmerleme islemi girislerdeki touch butonlarla yapilmaktadir.

Ozellikleri,

® 4 grup, 4 senaryo ve merkezi kumanda.
e Uzaktan senaryolar arasi1 gecis imkan1 ve grup segimi.
e Eger elektrik kesilirse o anki aydinlik seviyesi kaydedilir, elektrik geldiginde aydinlik

seviyesi ayn1 diizeye geri doner (Osram, 2006).



Sekil 8.13 Uzaktan kumanda modiilii ve merkezi sistem dimmerlemesi (Osram)

8.8.2. Buton ve Uzaktan Kumandali Senaryo Kontrolii Sistemi

16 gruplama ve 16 senaryo yapabilme 6zelligine sahip bu genis kapsaml sistemde, uzaktan
kumanda ile tiim kontroller miimkiin olmakla birlikte herhangi bir noktaya monte edilebilen

butonlar sayesinde de kontrol miimkiindiir.

Sekil 8.14 Buton ve uzaktan kumandali 16 senaryo 16 grup sistemi (Osram)
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Ozellikleri,

e 16 grup ve 16 senaryo kaydedebilme 6zelligi.

e Uzaktan kumanda ile kolay erigim.

¢ Butonlarin istenilen noktaya tasinabilmesi ve montaji.

e Eger elektrik kesilirse o anki aydinlik seviyesi kaydedilir, elektrik geldiginde aydinlik

seviyesi ayni diizeye geri doner (Osram, 2006).

8.8.3. Giin Isig1, Hareket ve Senaryo Sistemi Uygulamalari

Senaryo ve grup secenegi bakimindan cok 6zel uygulamalar disinda yeterli olan bu sistemde
hareket ve giin 15181 sensorleri mekanin kullanim amacim farkli noktalara tasimaktadir.
Ornegin konferans salonu olarak kullanilan mekan, diger zamanlarda bir ofis odasina
doniistiiriilebilir. Bu amacla enerji tasarrufu goz 6niinde bulundurularak hareket ve giin 15181

sensorleri sisteme dahil edilmistir.

Ornegin Senaryo 4, ofis alanlar1 icin uygun bir ayarlama ise sadece bir tusa basilmasi ile
mekanin kullamim 6zelligi degistirilmis olmaktadir. Buda bize sistemin ne kadar esnek bir

uygulama alan1 oldugunu gosterir.

Sekil 8.15 Giin 15181, hareket ve senaryo sistemi (Osram)
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Ozellikleri,

e Tusa uzun siire basili tutuldugunda dimmerleme moduna gecer.

e Tusa kisa siire basildiginda sistem kapanir yada agilir.

e 4 senaryo ve 4 grubu kontrol edebile tus takim1 mevcuttur.

e Hareket sensorleri ile her ¢alisana uygun aydinlatma seviyesi ayar1 saglanabilir.

e [Eger elektrik kesilirse o anki aydinlik seviyesi kaydedilir, elektrik geldiginde aydinlik

seviyesi ayni diizeye geri doner (Osram, 2006).

8.8.4. Konferans Salonu Senaryo Uygulamasi

Asagida ornek bir konferans salonunda uygulanan aydinlatma otomasyonu sonucu 4 farkli

senaryo goriiniimleri mevcuttur.

Grup | O Halojen Downlights

Grup 2 © Fliioresan Downlights

Grup 3 U UpllghtS

Grup4 O Halojen Downlights

—— DALI bus hatt1
Sebeke 220V

Pencere

Sekil 8.16 DALI bus veri yolu baglantilar
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Sekil 8.17 Senaryo 1, Genel kullanim (Osram)

Sekil 8.18 Senaryo 2, Sunum (Osram)
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Sekil 8.19 Senaryo 3, Video konferans (Osram)
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Sekil 8.20 Senaryo 3, Toplant1 (Osram)
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8.9. Periyodik Programlama ile Renk Kontrolii

Aydinlatmada 6zgiin ifadeleri miimkiin kilan ve farkli esneklik kademeleri saglayan DALI
aydinlatma sistemleri, tasarimcilarin magaza, spor salonu, eglence mekanlar1 ve tiyatro
aydinlatmasinda renkli 1siklandirmaya imkan tanimaktadir. Renkli fliioresan ampullerin DALI

ile kontroliiyle, dogru zamanda dogru atmosfer ve dogru ambiyans yaratilabilmektedir.

DALI Multidim programi, tek bir kontrol {initesi vasitasiyla, sayist 64’e kadar cikabilen
armatiirleri, birbirinden bagimsiz olarak agma/kapama yapabilecek ve 1sik miktarlarini
ayarlayabilecek sekilde tasarlanmistir. Dahasi, tek devreye bagli armatiirler, ayn1 anda
caligabilen, farkli aydinlatma rejimlerine olanak taniyan 16 degisik grup olusturacak sekilde

diizenlenebilirler. Ayrica her bir ampul, tek bir DALI balastla siiriilerek, tek basina diger tiim

sistemden bagimsiz olarak ayarlanabilir.

Sekil 8.21 Renk kontroliinde kullanilan armatiirler

DALI'nin sahip oldugu bu esneklik sayesinde, bir 151k diizeneginde yer alan bagimsiz her bir

151k kaynaginin bireysel olarak kontrolii de miimkiin olmaktadir. Bir adim daha ileri gidilecek
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olursak, renkli T5 fliloresan ampullerin bireysel kontrolii ile beyaz 15181n sayisiz
varyasyonlarini da iceren renkli 1s1iklandirma imkani mevcuttur. Beyaz 15181 olusturan kirmizi,
mavi, ve yesil renkli 1siklar iizerinde gergeklestirilen miikemmel kontrol, tasarimcilara

olaganiistii tecriibe sunabilmektedir.

DALI MultiDim sistemleri sayesinde, spektrumdaki tiim renklere canli bir goriiniime sahip
aydinlatma saglanir. Bunu da her ii¢ farkli renkteki TS ampullerin 151k akisini istedigimiz

bicimde ayarlayarak gergeklestirebiliriz (Oktay, 2003).

Calisma prensibi senaryo dongiisii seklindedir. Her bir renk i¢in bir senaryo olusturulmustur.
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Sekil 8.22 Senaryolar aras1 akis diyagrami (Osram)

Kirmizi, yesil, mavi (RGB) ve beyaz fliloresan lambalarin dimmerlenmesi ile istenilen renk
tonlarina ulagilabilir. Ornegin, kirmizi lamba %100, diger lambalar daha kisik yakilirsa renk
tonu kirmiziya yakin olacaktir. Senaryolar arasi gecgis zamam 0,1 dakika ile 99 dakika
arasinda ayarlanabilir. Bir senaryonun caligma siiresi, gegis siiresinin %?25’i olarak MultiDim

programi ile otomatik olarak ayarlanmaktadir (Osram, 2006).

Aymn sistem Led modiilleri icinde gerceklestirilebilmektedir. Fliioresan lambalara gore daha
az enerji harcayan, 1sinma ve atesleme problemi olmayan, kullanim 6mrii uzun ve boyutlar
bakimindan daha ¢ok kullanim alanina sahip led armatiirler her gecen giin daha fazla ilgi

gormektedir.
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Sekil 8.23 Renk kontrol modiilleri (Osram)

Dikkat edilmesi gereken nokta balast ile lamba arasindaki baglantinin olabildigince kisa
tutulmast dnemlidir. Ciinkii bu mesafe belirli standartlar icerisinde tutulmazsa, ateglemede ve

lamba renginde sorunlarla karsilagilmaktadir.
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Sekil 8.24 Dogru ve hatal1 baglantilar (Tridonic)
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9. AYDINLATMA OTOMASYONUN FAYDALARI ve EKONOMIK YONU

9.1. Esneklik

Aydinlatma otomasyon sistemleriyle, bagli bulunduklar1 aydinlatma devrelerinin tamamina,
herhangi bir enerji kablosu kullanmadan sadece haberlesme kablosu ile merkezden veya
istenilen herhangi bir noktadan kumanda imkaninin olmasi, aydinlatma kontrolii ihtiyaglara
gore ¢cok degisken bir sekilde yapilabilir. Bu islem 6zellikle is yerleri, oteller, fabrikalar gibi

biiyiik yerlerde aydinlatma kontroliinii ¢ok basit ve esnek hale getirir.

~ Y ~ ~/
D _____ ]| D Nimiimie) § (s lulinls) =l
Ij _____ E]D o o D anlinlnlln |j

Sekil 9.1 Mekan degisimlerinde hemen adapte olabilir (Philips)

Aydinlatma otomasyon sistemlerinde, aydinlatma kontrolii her mekanin yapisi, 6zellikleri ve
ihtiyaglart1 dogrultusunda bir yazilim ile o mekana en uygun  kumanda sistemi
olusturulmasindan dolayi, mekan icerisinde yapilacak herhangi bir degisiklik veya ortaya
cikabilecek yeni kumanda ihtiyaclarin1 sadece yazilimda yapilacak degisiklikler ile
saglanabilir. Ayrica bu sistemler igerisinde kullanilan kumanda anahtarinin {izerinde bulunan
her buton, veya sisteme haricen baglanabilecek butonlar, ¢ok degisik fonksiyonlara gore

programlanabilir (Kadirbeyoglu, 2002).

Giiniimiizde bir¢ok ofis odasinda bilgisayar bulundugundan, istenildigi takdirde odanin
aydinlatma kontroliinii bireysel bilgisayarlardan da yapmak miimkiindiir. Bu sayede kisi
masasindan kalkmadan da istege bagh olarak aydinlatma diizeyini degistirme olanagina sahip
olur. Burada gerekli olan tek sey bilgisayarin aydinlatma otomasyon hattin1 baglanmasi ve
gereken programin kurulmasidir. Ozellikle konferans salonlarinda yaygin olarak kullanilan bu

sistem bilgisayardan kumanda olabildigi gibi uzaktan kumanda ile de saglanabilir.



110

9.2. Verimlilik

Toplant1 salonlari, tasarim ofisleri, tekstil atolyeleri, fabrikalar gibi aydinlatma seviyesinin
cok onemli oldugu calisma alanlarinda is veriminin en yiiksek seviyede olmasi igin
aydinlatma kontrolii cok onemlidir. Iyi programlanmis bir DALI kontrol sistemi ile bu tiir
calisma alanlarinda, aydinlatma seviyesinin calisma saatlerine, giin 1518inin konumuna ve
yapilan isin niteligine gére en uygun 151k sahnesini devreye alarak is veriminin en yiiksek
seviyede olmasi saglanabilir. Ayrica toplant1 salonlari, cok amach salonlar ve sinemalar gibi
degisik mekanlarda aydinlatma programlarinin isleve gore ani degisiklikleri istenebilir. DALI
kontrol sistemleri bu degisikleri cok kisa zamanda gerceklestirerek, bu alanlardaki aydinlatma

ayarlamalarindan kaynaklanacak zaman kaybin1 ortadan kaldirir.

Bilgisayar ile calisilan ofislerde, 151k kaynaklarinin monitérden yansimasi i veriminin
azalmasina sebep olabilir. Bu sorunun ¢o6ziimii i¢in dizayn edilmis 6zel aydinlatma
armatiirleri ile birlikte aydinlatma seviyesinin de ayarlanabilmesi ofislerde is verimini daha da

arttiracaktir (Kadirbeyoglu, 2002).

Sekil 9.2 Farkli dimmerleme seviyelerine gore senaryolar (Kadirbeyoglu)
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9.3. Estetik

Mekanlarin aydinlatilmasinda kullanilan degisik tiplerdeki aydinlatma armatiirlerini, kullanim
amaglarina ve aydinlattigi nesnelere gore gruplara ayirarak bir dimmer sistemi vasitasiyla 1s1k
seviyeleri %1 ile %100 araliginda ayarlayarak, mekanlarda daha estetik ortamlar olusturabilir.
Vurgulanmas1 gereken Ogeleri daha on plana ¢ikaracak 1sik senaryolart olusturulabilir. Otel,
restoran, miize, kafe ve toplanti salonlar1 gibi dekorasyonun 6nemli oldugu mekanlarda,

dimmer sistemleri de dekorasyonun bir pargasi gibi diisiiniilebilir (Kadirbeyoglu, 2002).

Dim degeri

0 10 20 30 40 S0 &0 F0OOo gD 90 100
aydinlik seviyesi %%

Sekil 9.3 Goz hassasiyetine uygun dimmerleme egrisi

Insan gozii %0 ile %10 aras1 151k degisimlerine kars1 son derece hassastir, diizensiz ya da ani
degisimler dikkat ceker ve insan gozii tarafindan kolayca fark edilir. Dogrusal kismayla bu
daha da siddetli olur. Logaritmik kisma egrisine dayanan benzersiz dijital dim kavrami
%1’den %100’e kadar kusursuz 1s1k modiilasyonu saglar. Sistemdeki haberlesme 8 bit’lik
islemciler {iizerinden saglandigindan yukaridaki sekilden de goriilecegi iizere 0 — 255

seviyeleri arasinda tanimlanmis dimmleme egrisine sahiptir.

Tamamen dijital olan elektronik dimm edilebilir balastlar, transformatdrleri (halojen ampuller
icin), dijital kontrol iiniteleri ile beraber miikemmel 151k kalitesinin teknik alt yapisim

saglarlar.
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9.4. Enerji Tasarrufu

Ticari binalarin kendi giderleri i¢inde elektrik enerjisi faturalari onemli bir paya sahiptir.
Genelde elektrik enerjisi 1sitma, sogutma, havalandirma, mahal kosullandirma, sicak su
temini, ofis cihazlar, asansor, yliriiyen merdiven ve aydinlatma amach tiketilmektedir.
Kuzey Amerika Enerji Ajansi’nin yaptig1 arastirmaya gore, ticari binalarda tiiketilen elektrik
enerjisinin %46’s1 aydinlatma, %19’u havalandirma, %13’ cihazlar, %9’u cesitli isler, %7’si

buzdolabi, %4’ii 1s1itma, %?2’si de sicak su ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir (Onaygil vd.,2005).

Goriildiigii tizere aydinlatma otomasyonlarina yonelmenin en énemli sebebi biiyiik yapilarda
enerji tasarrufunu saglayabilmektir. Bu agidan da aydinlatma otomasyonu 6zelligi bakimindan
diger HVAC (1sitma, havalandirma ve sogutma), giivenlik sistemleri ile es zamanli olarak
calismas1 Oonemlidir. BOylece enerji tasarrufu da es zamanli olarak daha verimli bir hal

almaktadir.

Giris boliimiinde de degindigimiz gibi iilkemizde aydinlatmaya harcanan elektrik enerjisinin
pay1 biiyiiktiir. Ornegin tiiketilen toplam elektrik enerjisinin %35’i konutlarda ve hizmet
sektoriinde tiiketilmektedir. Konut ve hizmet sektoriinde tiiketilen elektrik enerjisinin %601
sadece aydinlatma amachdir ki bu oran Tiirkiye de tiiketilen enerjinin %?21’ine karsilik
gelmektedir (EIE). Mesela %20 oraminda bir tasarruf tiim enerji tiiketiminin %4 iine; yani
gecmis yillara da bazi komsu iilkelerden ithal edilen toplam elektrik enerjisinin yaklagik
%60’1na tekabiil edecektir. Bu nedenle aydinlatmada enerjinin etkili ve verimli sekilde

kullanilmasi beraberinde iilke ekonomisine de biiyiik katkilar saglayacaktir.

Bu konuyla ilgili, ticari binalarin aydinlatma ozelliklerini 6grenebilmek igin ITU Enerji
Enstitiisii tarafindan bir arastirma yapilmistir. 10 farkli binanin kullanim alanmi ile yillik

titketilen aydinlatma enerjisi kiyaslanmasi sonucu bazi sonuglara ulagilmstir.

Cizelge 9.1 Incelenen on binanin 6zellikleri

Bina | Smmf Yasi Dis viizeyi Doluluk (%) | Kapah alan Yiikseklik Kat sayisi
(val) (m:) (m)
1 Ofis 8 Cam givdirme a0 9924 23 3
2 Ofis 14 Cam givdirme 100 12997 15 3
3 Ofis 3 Cam givdirme 100 10200 40 8
4 Otel 18 Betonarme 80 3332 35 8
5 Gostert 28 Cam giydirme Degisken 52000 43 10
6 Ofis 7 Cam givdirme 100 18000 76.2 19
7 Ofis 13 Cam givdirme 100 17022 83,5 26
g Ofis 10 Granit 85 35295 93.3 32
9 Ofis 7 Granit 100 25000 44 13
10 Otel 4 Cam giydirme 80 110000 115.6 41




Kullanim amaglarina gore ofis, otel ve gosteri merkezi niteliklerine gore siniflandirilmis bu
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binalarin ii¢ yillik ortalama elektrik enerji degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 9.2 Kullanim amaclarina gére binalarin yillik ortalama enerji tiiketimi

Bina Kullamim Alan (m") EWhiyil | KWhim'/
amaci yil

1 Ofis 9924 1298247 | 131
2 Ofis 12997 1426575 | 110
3 Ofis 10200 5918621 | 580
4 Otel 3332 347874 | 104
3 Gésteri 32000 1438633 | 28

6 Ofis 18000 3112501 | 173
7 Ofis 17022 6044800 | 355
8 Ofis 35295 3435676 | 154
9 Ofis 23000 2873794 [ 115
10 Otel 110000 | 17093888 | 155

Tablodan da goriilecegi iizere, birim yerlesim alam (m?) basma tiiketilen yillik elektrik
enerjisi miktar1 da verilmektedir. Bu deger ortalama 190 kWh/mz/yll’dlr. Tiim binalarda bina
otomasyon sistemi bulunan, her tiirlii mahal kosullandirmasinin elektrik enerjisi ile yapildigi
binalarda birim m” alan basma tiiketilen yillik elektrik enerjisi miktarlarinda farkliliklar

goriilmektedir.

Tabloda ki verilerin yorumlanmasi amaciyla, Singapur’da 2000 yilinda alti ticari binada
gerceklestirilen ¢alisma sonucunda binalarin elektrik enerjisi tiiketimleri minimum 226
kWh/m2/y11 ve maksimum 387 kWh/m2/y11 olarak aciklanmistir. Ayrica Hong Kong’da 2002
yilinda yapilan arastirmaya gore de ofis amacl kullanilan yapilarda 106,3 kWh/m2/y11, yine
2000 yilinda Kanada’da 137039 binanin incelenmesi ile de Cizelge 9.3’deki sonuclara
ulagilmus ve ortalama degerde 202,8 kWh/m?/y1l olarak a¢iklanmustir.

Cizelge 9.3 Kanada’da toplam alanlara gore binalar elektrik enerjisi tiikketimi

Elektrik Enerjisi Tiiketimi
272 2 kWh/m /vl
194 4 kWh/m/yi1l
161.1 kWh'/m“/vil
175.0 kWh'/m /vl
230.6 kWh/m /vil

Toplam Alanlar
93 — 464 m”

165 —929 m’
929 — 4645 m”
4645 — 9290 m”
9290 m" tzeri

Gergekte binalarin enerji tiiketimleri faaliyet alanlarinin yam sira, iklim kosullarina, yoniine,



114

doluluk oranina, kullanim saatlerine gore farklilik gostermektedir. Bu calismada incelenen on
binanin tiiketim degerleri Bina 3 ve Bina 5’in disinda, verilen Orneklerle uyum
gostermektedir. Biiyiik bir radyo-TV binas1 olan Bina 3’teki calisma saatlerinin uzunlugu ve
kullanilan teknik ekipmanlarin fazlahig ile, sadece belli zamanlarda gosteri — konferans
amach kullanilan Bina 5’teki siirelerin kisalig1 da enerji titketim degerlerini 6nemli Glgiide

degistirmektedir.

Tiiketilen elektrik enerjisi i¢inde aydinlatmanin paym belirleyebilmek amaciyla, binalarda
kullanilan tiim lamba, balast cesit, giic ve sayilar saptanmistir. Anket ¢alismalar1 esnasinda
hacimlerin kullanim siireleri de belirlenmistir. Tiim aydinlatma elemanlarimin gii¢lerinin
toplamindan binalarin aydinlatma kurulu giicleri (W), kullanim siirelerine gore de aydinlatma

amach tiikettikleri yillik elektrik enerjisi miktarlar1 (kWh/yil) hesaplanmis ve Cizelge 9.4’te

gosterilmistir.
Cizelge 9.4 Aydinlatma amach tiiketilen elektrik enerjisi
Bina Kullanin Alnﬂu Avdmlatma giicii Yilhk aydmlatma Aydmlatmanim
amaci (m”) (W) tiitketimi (kWh/yl) payi (%)
1 Ofis 9924 121858 275529 212
2 Ofis 12997 145523 341425 23.9
3 Ofis 10200 122100 997764 16.7
4 Otel 3332 8872 24662 7.1
5 Gosteri 52000 182780 391645 27.2
6 Ofis 18000 260239 634409 21,0
7 Ofis 17022 181483 603420 10.0
8 Ofis 35295 255535 710518 13.1
9 Ofis 25000 244071 779592 271
10 Otel 110000 392819 1246128 73

Gerceklestirilen aydinlatmalarin diizeyleri ve etkinlikleri hakkinda fikir sahibi olabilmek icin,
lambalarin yaydiklart toplam 1s1k akilari (Im) hesaplanmistir. Her bina i¢in birim alan m’
basina sebekeden cekilen gii¢ (W/m?), m* bagina yayilan 151k akis1 (Im/m?) ve cekilen gii¢
basina yaratilan 151k akis1 (Im/W) gibi karsilastirma kriterleri hesaplanmis ve Cizelge 9.5’te

toplu olarak verilmistir.

Incelenen on binada da otomasyon sistemleri genelde 1sitma, sogutma, havalandirma agirlikli
olup hi¢ bir binada kapsamli aydinlatma otomasyonu bulunmamaktadir. Ug binada var olan
aydinlatma otomasyonlar ise, sadece belli merkezlerden ayarlanabilen agma — kapama
fonksiyonludur. Yani standart dimmerlerle aydinlik seviyesi saglanmakta, hareket yada giin

15181 sensorii bulunmamaktadir.
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Cizelge 9.5 Aydinlatma kalitesini irdeleyen kriterler

Bina Kullanim W/m" lin/m" /W
amaci

1 Ofis 12.3 767.3 62.5
2 Ofis 11.2 796.6 71.2
3 Ofis 12.0 837.0 699
4 Otel 2.7 165.4 62.1
3 Gistert 3.5 96.5 274
6 Ofis 14.5 861.1 39.6
7 Ofis 10.7 3419 0.8
8 Ofis 7.2 3454 47.7
9 Ofis 9.8 3459 559
10 Otel 3.0 144 9 40.6

Yukaridaki bilgilerden, binalarda aydinlatma amach tiiketilen elektrik enerjisi miktarinin
kullanim amaclarina gore degistigi goriilmektedir. Toplam elektrik enerjisi tiiketimi ig¢inde
aydinlatmanin pay1 otel amagh kullanilan binalarda yaklasik %7 iken, ofis amacli kullanilan
binalarda ortalama %19’a yiikselmektedir. Bir binada aydinlatma amach tiiketilen elektrik
enerjisi en basit olarak asagidaki denklem ile ifade edilebilir.

W=)>N

M

]
UN

T 9.1)

arm,i * arm,i* i
i

Burada;

W : Tiiketilen elektrik enerjisi (Wh)

Nam; : 1 tipindeki armatiir sayisi

Pam,i @ 1 tipindeki her armatiiriin balast, trafo kayiplar1 dahil sebekeden cektigi giic (W)
T; : 1 tipindeki armatiiriin yillik kullanma siiresi (h)

m : binadaki armatiir tip sayis1

(9.1) denkleminden de goriilecegi iizere aydinlatma amagh kullanilan elektrik enerjisini

azaltmanin ii¢ yolu vardir.

e En yeni teknolojik gelismeler takip edilerek verimli lambalar ve yardimci elemanlar
(balast, trafo vs.) kullanilarak armatiirlerin sebekeden ¢ektikleri giicler azaltilabilir.

e [sig1istenilen sekilde yayan kaliteli, verimi yiiksek armatiirler kullanilarak gerceklestirilen
aydinlatma tasarimlar ile toplam armatiir sayis1 azaltilabilir.

e Kontrol sistemleri ile aydinlatmanin gerek duyulan saatlerde, gereken miktarlarda
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kullanilmas1 saglanabilir.

Bu yaklasim ile, on binadan elde edilen sonuglar incelendiginde, aydinlatma kriterlerinin ve
eleman seciminin farkliliklari goriilebilmektedir. Ornegin Bina 2’de m” bagina 796,6 liimen
151k akisi yaratilirken, Bina 8’de bu deger 345,4 liimene diigmektedir. Bu fark, Bina 2’de
calisma diizlemlerinde ortalama 750 lux aydinlik diizeyi yaratilirken, Bina 8’de ortalama 350

lux’liik degerin saglanmasindan olugsmaktadir.

Diisiik aydinlik diizeyleri kabulii ile, aydinlatmanin pay1 da %13’lere gerilemistir. Ancak
kullanilan lamba, balast ve trafolara baglh olarak Bina 2’de 71,2 Im/W olan etkinlik faktorii
Bina 8’de 47,7 Im/W gibi daha diisiik bir degerdir.

Birbirine yakin aydinlik diizeylerinin yaratildigi Bina 1 ve Bina 2’nin dikkatli incelenmesi
sonucunda da, lamba ve balast seciminin etkisi anlasilabilmektedir. Her iki binada kullanilan

lamba cesitlerinin dagilimi Sekil 9.4’te gosterilmektedir.

BiNA 1

%77 Kompakt fluoresan lamba

%3,7 90,4 Tiksek basmch

Halojentaity civa buharh lamba

Y%88,2
Tiip fuoresan lamba

BiNA 2

9434 Yiksek basmch sodyum buharh lamba
%214

%25 Metal halojen lamba
Kompakt fluoresan

4,6
68,1

Halojen lamba
Tip fluore san lamba

Sekil 9.4 Bina 1 ve Bina 2’deki lamba cesitlerinin dagilimi

Giintimiiz teknolojik kosullarna gore, ofis amagh binalarda kullanilacak en verimli 151k
kaynaklan tiip fluoresan lambalardir. Bina 1 ve Bina 2’de kullanilan lambalarin dagilimina
bakildiginda, Bina 1’de kullamilanlarin %88,2’si, Bina 2’de ise %68,1’i tiip fliioresan
lambalardir. Ancak tiip fliloresan lambalarin cesitlerine bakildiginda, Bina 1°de

kullanilanlarin %84’tintin 18 W, %16’smin ise 36 W giiciinde manyetik balastli lambalar
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oldugu goriilmektedir. Bina 2’deki tiip fliioresan lambalarin ise tamami elektronik balasth

olup %80’1 14 W/TS5, %141 18 W ve %6’s1ise 36 W giiciindedir.

Etkinlik faktorii yiiksek ince tip fliioresan lambalar ve elektronik balastlarin kullaniminin
faydasi, tiim kullanilan lambalar icinde tiip fliloresan lamba yiizdesi daha diisiik olan (%68,1)
Bina 2’deki saglanan 71,2 Im/W degerinin, Bina 1’de saglanan 62,5 Im/W degerinden yiiksek

olmasi ile agikca ortaya ¢ikmaktadir.

Kullanim amacina uygun olarak daha diisiikk aydinlik diizeylerinin yaratildigi gosteri amacl
Bina 5’teki 27,7 lm/W degerindeki diisiik etkinlik faktorii, ¢ok sayida akkor telli lamba

kullanimindan ileri gelmektedir.

BINAS
25315 ¥o0.7 Yitksek basmch civa buharl lamba

1
Kompalgt fluaresan lamba

Y428

Aldeor telh laraba

%252
Tiip fluaresan lamba

Sekil 9.5 Bina 5’deki lamba ¢esitlerinin dagilimi

Sekil 8.5’te gosterilen Bina 5’teki kullanilan lamba c¢esitlerinin dagilimina bakildiginda,
%42,6 oraninda akkor telli lamba kullanildig1 goriilmektedir. Akkor telli lambalarin yerlerine
kullanabilecek etkin lambalarla (kompakt fliioresan lamba, tungsten halojen lamba, vs)
degistirilmesi sonucunda, bu binadaki elektrik enerjisi tiikketimi icindeki aydinlatmanin payi

da 6nemli ol¢iide azabilecektir.

Incelenen binalarda, hareket ve giin 15181 algilayici gibi elemanlar kullanildigi kapsamh
aydinlatma otomasyonuna sahip bina olmadigindan, kontrol sistemlerinin enerji tiikketimindeki

etkileri incelenememistir (Onaygil vd.,2005).

Bu aragtirmadan da anlasilacagi iizere aydinlatma otomasyonunda hareket ve giin 15181
sensorleri kullanimi kaginilmazdir. Sistemin temelini dimmerlenebilen balastlar olusturuyor
olsa da onlara kumanda elemanlar1 olmadan bu balastlarda gerektigi kadar enerji tasarrufu

saglayamaz.

Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kullanilan dimmer {iiniteleri sayesinde, aydinlatmanin
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kisildig1 oranda enerjiden tasarruf etmek ve 151k kaynaklarinin dmriinii uzatmak miimkiindiir.
Asagida ki tablolarda enkandesan, halojen ve fluoresan ampullerin dimmer iiniteleri ile 151k
seviyelerinin ayarlanmasi1 durumunda elde edilen enerji tasarrufu oranlart ve ampul

Omiirlerinin uzamasi goriilmektedir.

Sebeke glcl (%)
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Sekil 9.6 Bir DALI balasttin dimm seviyesine gore sebekeden cektigi gii¢ (Tridonic)

Cizelge 9.6 Enkandesan ve halojen ampuller icin enerji tasarrufu

ENKANDESAN VE HALOJEN AMPULLER iCiN DiIMMER UNIiTELERi
iLE ELDE EDIiLEN ENERJi TASARRUF TABLOSU
ISIK SEVIYESI ENERJi TASARRUFU AMPUL OMRU
% 90 % 10 X2
% 75 % 20 X 4
% 50 % 40 x 20
% 25 % 60 >x 20

Cizelge 9.7 Fliloresan ampuller i¢in enerji tasarrufu

FLUORESAN AMPULLER iCiN DIMMER UNITELERI iLE ELDE
EDIiLEN ENERJI TASARRUF TABLOSU

ISIK SEVIYESI ENERJI TASARRUFU AMPUL OMRU
% 90 % 10 x 1
% 75 % 25 x 1
% 50 % 50 x 1
% 25 % 75 x 1




119

Dimmer iiniteleri ile elde edilen bu enerji tasarrufunu ¢aligma alanlarinda maksimum diizeyde
saglayabilmek icin, aydinlatma otomasyon sistemleri cok o©nemlidir. Giin 1s18indan
maksimum seviyede yararlanmak icin 151k sensorleri,  icerisinde c¢alisan kimsenin
bulunmadigi alanlarda enerji sarfiyatin1 6nlemek amaci ile hareket dedektorleri, ¢alisma
saatlerine gore aydinlatma Kkontroliinii diizenlemek icin zaman saatleri ve cevre
aydinlatmalarimi ekonomik sekilde programlayabilmek amaci ile astrolojik zaman saatleri,
aydinlatma otomasyon sistemi igerisinde entegre edilerek maksimum diizeyde enerji tasarrufu
saglanir. Ayrica elektrik enerjisinin pahali veya ucuz oldugu zamanlar icin yapilacak farkli
aydinlatma programlarinin otomatik olarak devreye girmesi ile enerji tasarrufu yapmak

miimkiindiir (Kadirbeyoglu, 2002).

- Yapay aydinlatma

- - B

Sekil 9.7 Giin 15181 sensoriine bagli dimmerleme (Luxmate)

Ornegin; Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanhigi'nin (2000) yapmis oldugu bir
calismaya gore, sadece hareket sensorii, sadece giin 15181 sensorii yada sadece zaman saati
kullanilarak yapilan bir otomasyon ile biitiinlesmis toplam bir otomasyon ile yapilan enerji
tasarrufu oranlart karsilastirllmistir. Bu degerlendirme tek kisilik ofis odasi ve kiiciik dl¢ekli
bir ofis alam gerceklestirilmistir, enerji tasarrufu oranlar1 bakimidan bize genel bir bilgi

vermektedir.
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Cizelge 9.8 Tek kisilik ofis odasinda yapilan enerji tasarrufu

Tek kisilik Ofis Odasi
Manuel Hareket Giin 15181 Hareket +
Kontrol Sensorii Sensorii Giin 15181
Yillik Tiiketim
(kKWh) 450 340 330 250
Yillik Enerji
Bedeli (YTL) 56,11 42,39 41,15 31,17
Yillik Enerji
Tasarrufu - 13,72 14,96 24,94
(YTL)

Cizelge 9.9 Kiiciik 6lgekli bir ofis alani i¢in yapilan enerji tasarrufu

Kiiciik Olcekli Bir Ofis Alam
Manuel | Zaman | Hareket | Giin 15181 Zaman +
Kontrol | Rdolesi | Sensorii | Sensorii Giin 15181
Yillik Tiiketim
(kWh) 5700 5100 5000 4200 3700
Yillik Enerji
Bedeli (YTL) 710,79 635,97 623,5 523,74 461,39
Yillik Enerji
Tasarrufu - 74,82 87,29 187,05 2494
(YTL)

Yukaridaki tablodan da anlasilacag lizere aydinlatma sistemi bir veya birka¢ lambadan olusan
mekanlarda farkli aydinlatma otomasyon sistemleri uygulandiginda, yillik enerji tiikketiminin
%11 ile %45 oranlar1 arasinda tasarruf etmek miimkiin olmaktadir. ABD’de deki elektrik
enerjisi birim fiyat1 0,09 YTL/kWh, iilkemizde ise vergilerle birlikte 0,16 YTL/kWh civarinda
oldugundan enerji tasarrufu iilkemiz agisindan daha 6nemli bir hal almaktadir. Bu yilizden
daha iyi fikir vermesi agisindan tablolardaki elektrik birim fiyatlar iilkemiz kosullarina gore

giincel hale getirilmistir (Federal Energy Managment Program, 2000).

Isyerlerinde mesai saatleri icersinde tiim aydinlatma sistemi hava sartlar1 ne olursa olsun
genelde hep acik birakilmaktadir. Bu sebepten dolay1 genelde; kimsenin olmadig1 ortamlarda
dahi giin boyu lambalar acik kalir, gerektiginden fazla aydinlatma seviyelerine cikilir,
lambalarin gereksiz yere caligmasi sonucu da lamba caligma Omiirleri gereksiz yere kisalir.
Boyle ¢ok kath ofis binalarinda yapilan biitiinlesmis aydinlatma otomasyonu sonucu, toplam
aydmnlatma icin harcanan enerji ile yapilan enerji tasarrufu arasindaki fark asagidaki grafikte

daha da rahat anlasilabilmektedir.
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Sekil 9.8 Cok katl bir binanin bir giinliik aydinlatma icin harcadig enerji (Dynalite)

Isik sensorleri, hareket detektorleri ve zaman saatleri tek baslarina kullanilarak da belirli
oranlarda enerji tasarrufu elde edilebilir, fakat kosullu programlama yapabilen herhangi bir
aydinlatma otomasyon sistemi ile hepsi birlikte kullanilarak enerji tasarrufu maksimum
seviyeye cikarilabilir. Boyle bir sistemin kullanildigi binalarda giin 15181 seviyesi, ¢alisma
saatleri, ¢alisma alanlarinin yogunlugu ve enerjinin pahali oldugu saatler gbz oniine alinarak
yapilacak giic kontrolii ile en yiiksek seviyede enerji tasarrufunun saglanabilecegi 1sik
programi kullanilir. Asagidaki tabloda bdyle bir aydinlatma otomasyon sistemi ile elde

edilebilecek enerji tasarrufu gozitkkmektedir (Kadirbeyoglu, 2002).
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Sekil 9.9 Kullanilan kontrol sistemlerine gore enerji tasarrufu

DALI sistemlerinin en biiyilk 06zelligi enerji tasarrufunda aktif enerji yOnetimi
saglayabilmesidir. Her bir dimmlenebilir balasttin kendine ait adresi oldugundan enerjiyi
istedigimiz gibi yonlendirebilme imkam tanimaktadir. Bu yiizden asagidaki calisma sonucu
da gostermektedir ki, toplam 58W’lik 80 balasttan olusan acik bir ofis katinda bir giin

icersinde saglanan enerji tasarrufu miktar1 goz ardi edilemeyecek diizeydedir.

Ik olarak aydinlatma otomasyonu olmayan bir sistemden Olciim sonuclar1 almarak
hesaplamalar gerceklesmistir. Bu tip sistemde herhangi bir dimmerleme sistemi olmadigindan
lambalar ya acik yada kapali olarak kumanda edilebilmekte, bu da bize ¢alisanlarin lambalari

kapatmadig1 miiddetce enerji tasarrufu saglama imkani vermemektedir.

Daha sonra ayn1 mekana calisanlarin davranislarinin ve ¢evre sartlarimin ayni kalmasi kosulu
ile hareket ve giin 15181 sistemlerinin de icinde bulundugu bir DALI aydinlatma sistemi
kuruldugunda %50’lere varan bir enerji tasarrufu yapildigi goriilmektedir. Yapilan
hesaplamalar belli zaman araliklariyla alinmis degerlerin ortalamasi alinarak tablolara

aktarilmistir (Oteri vd., 2005).
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Cizelge 9.10 Aydinlatma otomasyonu olmaksizin harcanan enerji

Giivenlik
Gii¢ | Stire | Enerji | Giig | Stire | Enerji | Gii¢ | Siire | Enerji | Gii¢ | Siire | Enerji

Balast Adedi

% Saat | kWh % Saat | kWh % Saat | kWh % | Saat | kWh
Cam 26 | 100 10 15,08 0 0 0 0 0 0 50 14 10,56
OrtaOda 22 | 100 10 12,76 0 0 0 0 0 0 50 14 8,93
Masa 18 | 100 10 10,44 0 0 0 0 0 0 50 14 7,30
Koridor 14 | 100 10 8,12 0 0 0 0 0 0 50 14 5,68
Toplam 80 46,40 00,00 00,00 32,48
Toplam Enerji Tiiketimi: 78,88 kWh

Cizelge 9.11 Dali aydinlatma otomasyonu ile kurulmus sistem

Giivenlik
Gii¢ | Stire | Enerji | Giic | Siire | Enerji | Glic | Siire | Enerji | Gii¢ | Siire | Enerji

Balast Adedi

% Saat | kWh % Saat | kWh % Saat | kWh % | Saat | kWh
Cam 26 0 6 00,00 | 50 1 0,75 | 100 3 452 120 14 4,22
OrtaOda 22 | 50 6 3,82 | 100 4 5,10 0 0 0,00 (20 14 3,57
Masa 18 | 100 10 10,44 0 0 0,00 0 0,00 |20 14 2,92
Koridor 14 | 100 2 1,62 | 20 8 1,29 0 0,00 |20 14 2,27
Toplam 80 15,89 7,16 4,52 12,99
Toplam Enerji Tiiketimi: 40,57 kWh

Tablolardan da anlasilacag: lizere toplam enerji tasarrufu % 48,6 olarak belirlenmistir. Cok

katli bir ofis binasinda aydinlatma icin tiiketilen enerjinin %50’sinden tasarruf edilmesi ve

bunun iilke genelindeki bu tip binalarda uygulanmasi disiiniildiiginde enerji tasarrufu

bakimindan aydinlatma otomasyon sistemlerinin énemi daha da arttirmaktadir.

Sistemin yatirim maliyetini g6z 6niinde bulundurularak enerji tasarrufu bakimindan ekonomik

analizini yapamaya calisalim. Yararlanilan kaynakta bu konu ile ilgili gerekli agiklamalar

olmadig i¢in yaklagsik olarak sistem maliyetini kendimiz belirleyelim.

Toplam balast sayis1 64’den fazla oldugu icin kullanilacak gii¢ kaynag sayis1 2 olmalidir.

Balast sayist 80, hem hareket hem de giin 15181 sensorii 6zelliklerini tasiyan algilayici sayist 5,
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farkli tiplerde programlana bilen tus takimi1 sayisinin da 10 olarak kabul edelim.

Cizelge 9.12 Toplam sistem maliyeti

Adet Birim Fiyat1 (YTL) Toplam (YTL)
BALAST 80 70 5600
GUC KAYNAGI 2 275 550
SENSOR 5 185 925
TUS TAKIMI 10 135 1350
Toplam Maliyet 8425

Sistemin elektrik tiiketimi goz Oniine alinarak, haftada 5 giin bu is yerinin a¢ik oldugunu yani
bir yil i¢inde 260 is giinii aydinlatmanin calistinldigini diisiinelim. Buradan otomasyon
sistemi kurulduktan sonraki yapilan enerji tasarrufu bedeline karsilik sistemin yatirim

maliyetini ka¢ senede ¢ikaracagini bulalim.

Bir giin icinde yapilan enerji tasarrufu miktann 78,88 — 40,57 = 38,31 kWh’dir. Bir yil
icersinde bu tasarruf miktar1 38,31 x 260 = 9960,6 kWh olmaktadir. Bu tasarruf miktarinin
bize bir yil icersinde 9960,6 x 0,16 = 1593,69 YTL’lik bir maddi kazan¢ sagladig
goriilmektedir (elektrik birim fiyati 0,16 YTL/kWh). Toplam sistem maliyetini bir sene
icersinde yaptiZimiz enerji tasarrufu maliyetine bolersek, sistemin maliyetini ka¢ senede
amorti ettigini bulabiliriz. 8425 / 1593,69 = 5,28 sene icinde, sistem yatirim maliyetini
cikarmakta ve geri kalan tiim calismasi boyunca giiniimiiz sartlarindaki elektrik birim
maliyetine bagli olarak kullanicilara bir yil iginde 1500 YTL’ye yakin bir kazang

saglamaktadir.

Goriildiigii tizere yatirim maliyeti bakimindan, ilk basta ¢ok cekici gelmeyen bir aydinlatma
otomasyonu sonucunda iilke ekonomisine ne kadar katki saglanabilecegi goriilmektedir. Ayni
zamanda DALI otomasyon sistemleri sayesinde; zaman i¢inde ofis odalarinda degisiklikler
(yeni ofis odalar1 olusturmak, yeni duvarlar yada bolmeler yaratmak vs.) sonucu olusacak
aydmlatma sistemindeki degisiklikler, yeni kontrol elemanlar1 veya balast eklentileri igin
yeniden elektrik tesisatinda biiylik degisiklikler hatta kimi zaman bastan sona yeniden
yapilanmasina gerek kalmamaktadir. Basit ve kiiciik tesisat degisiklikleri ile bu sorunlar
ortadan kalkmaktadir. Yenileme maliyeti sadece kullanilacak olan ekipmanlarin yatirim

maliyeti ile simirli kalmaktadir. Yeni sistemdeki grup, senaryo ve yeni ekipmanlarin sisteme
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tanitimi bilgisayar programi tarafindan kolayca gerceklestirilebilir. Boylece sistem tizerindeki
degisiklikler olabildigince esnek, pratik ve maliyet agisindan da olabildigince asgari seviyede
kalmaktadir. Ornegin, gelecekte ihtiyac duyulmas: halinde uzaktan kumanda modiiliiniin

sisteme ilavesi son derece kolaydir.

Tiim bu noktalar diisiiniildiigiinde sistemin yatinm maliyetini daha kisa zaman i¢in amorti
etmesi s6z konusudur. Ulkemizde heniiz yeni yeni taninmaya baslayan bu sistem, gelecek
yillarda firmalar arasi rekabetten dolayr yatirim maliyetlerinin giderek diismesi ile

kullaniminin artacag diisiiniilmektedir.
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10. SONUCLAR

Kiiresel 1sitnmanin artan etkilerini hissettigimiz su giinlerde; enerji kaynaklarmin giderek
azalmasi ve ihtiya¢ duyulan enerjideki artig, gelecek yillarda bir cok iilkeyi etkileyecek bir

enerji dar bogazina siiriikklemektedir.

Termik santrallerde kullanilan fosil yakitlarinin titkenebilir enerji kaynagi ve ¢evre kirliligine
yol actigim diisiiniirsek, yakin gelecekte elektrik iiretiminde alternatif enerji kaynaklarina
yonelmek kaginilmazdir. Yine de, alternatif enerji kaynaklarinin hizla artan teknolojiyle
birlikte gerek duyulan elektrik enerjisi talebini karsilamalar1 bir ¢oziim degildir. Onemli olan
elektrik tiretiminde c¢evreye olabildigince az zarar vererek, liretilen enerjiyi de en yiiksek
verimde kullanmaktir. Enerji agigim karsilayabilmek icin yeni bir santral yada alternatif enerji
kaynaklarmi kullanmak yerine elektrik enerjisini olabildigince tasarruflu bir sekilde
titketilmesi ilk oncelik olmalidir. Bunun anlami lambalar1 kapatip karanlikta oturmak degil de,
gerektigi yerde gerektigi kadar aydinlatma enerjisinin kullanilmasidir. Buradaki en 6nemli

sorumluluk tiiketicilere diismektedir.

Giiniimiizde iiretilen enerjinin aydinlatma amacl tiiketimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan
arastirmalarda gostermistir ki aydinlatma enerjisi verimli bir sekilde kullanilamamaktadir.
Giin 1518min yeterli oldugu ortamlarda bile giin boyu lamba kullanimi, verimi diisiik
lambalarin kullanim1 ve ag¢ik unutulan lambalar gereksiz enerji tiikketimine verilecek

orneklerden sadece birkagidir.

[Ik olarak yapilmasi gereken akkor flamanli lambalarin kompakt fliioresan lambalarla
degistirilmesidir. Tiiketiciye lamba birim fiyat1 kompakt fliioresan lambalara gore oldukga
diisiik olan akkor flamanli lambalara yonelmemelerinin 6nemi belirtilmelidir. Zaman i¢inde
yatinm maliyeti dahil olmak tizere 4-5 kat daha fazla elektrik enerjisi tasarruf edebilecekleri
konusu iizerinde durulmalidir. Bu sartlarda iiretilen elektrik enerjinden %6-7 oraninda tasarruf
saglanabilecegi goriilmiistiir. Pasif enerji tasarrufu tek basina bir ¢6ziim degildir. Lambalarin
tiimiinii kompakt fliioresan ampullerle degistirip biitiin giin agik birakmasi, elektrigin verimli

kullanildigr anlamina gelmemektedir. Burada devreye aktif enerji tasarrufu girmektedir.

Is yerlerinin ¢ok katli binalarda yer almasi bina otomasyon sistemlerinin kullanimini
zorunluluk haline getirmektedir. Bu sayede bina icersinde tiiketilen enerjinin kontrolii ve
izlenmesi oldukc¢a kolaylasmistir. Farkli tiirde aydinlatma 6zelliklerine ihtiya¢ duyulan bu tiir

binalarda aydinlatmanin kontrolii énemli bir noktadir. Hem enerji tasarrufu hem de konfor
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bakimindan kullanilan hareket, giin 15181 sensorleri ve zaman saatlerini bir arada kullanarak
optimum bir aydinlatma otomasyonu saglamak her kat, hatta her ofis odasi igin
diisiiniildiiglinde kurulum ve kullanim asamasinda bir takim gii¢liikler dogurabilmektedir. Bu
ylizden aydinlatma firmalar1 bir araya gelerek; kurulumu basit, kullanimi kolay, esnek,
gelecege yonelik ve bina otomasyon sistemleri ile uyumlu ortak bir aydinlatma protokoliinii
(DALI) olusturmuslardir. Boylece standart aydinlatma otomasyonlarina gore birgok arti
ozelligi bulunan bu sistem ile konfordan 6diin verilmeden enerji tasarrufu saglamak basit bir
hal almistir. Fakat yatirim maliyeti bakimindan iilkemiz sartlarina tam olarak adapte olabilmis
degildir. Uretici firmalar arasindaki rekabet ve gelisen teknoloji ile birlikte yakin gelecekte
yatinm maliyetlerinin diismesi, gelecege yonelik planlamalar yapan tiiketicilerin giderek bu

sisteme yonelmelerini saglayacaktir.

Kurulum asamasinda iyi etiit edilip planlanmis bir aydinlatma otomasyonu ile %70’lere varan
enerji tasarrufu saglamak miimkiin olmaktadir. Tabi ki bu degerin farkli kullanim alanlarda
farklilik gosterecegi bilinmelidir. Genel olarak tiiketilen aydinlatma enerjisinden %350

oraninda tasarruf edilmesi ulasilmasi zor bir nokta degildir.

Sonug olarak, bu tez kapsaminda aydinlatma sistemlerinin tanimi ve saglanabilecek enerji
tasarrufu konusunda genel olarak bilgi verilmeye calisilmistir. Ulke ekonomisi agisindan
enerji tasarrufunun onemine ve aydinlatma sistemlerindeki yeniliklere deginilmistir. Bir ¢ok
farkli alanda yapilan enerji tasarrufunun, ileride ihtiya¢ duyulacak olan enerji agigina katkida

bulunacagini unutmamamiz gerekmektedir.
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Command Number Command Code Command Name
- YAAA AAAD XXXX XXXX DIRECT ARC POWER CONTROL
0 YAAA AAAT 0000 DOOD OFF
1 YAAA AAAT 0000 0001 Up
2 YAAA AAAT 0000 0010 DOWN
3 YAAA AAAT 0000 0011 STEP UP
4 YAAA AAAT 0000 0100 STEP DOWN
5 YAAA AAAT 0000 0101 RECALL MAX LEVEL
5 YAAA AAAT 0000 0110 RECALL MIN LEVEL
7 YAAA AAAT 0000 0111 STEFP DOWN AND OFF
§ YAAA AAAT 0000 1000 ON AND STEF UP
8-15 YAAA AAAT 0000 1XXX RESERVED
16 - 31 YAAA AAAT 0001 XXXX GO TO SCENE
32 YAAA AAAT 0010 0000 RESET
33 YAAA AAAT 0010 0001 STORE ACTUAL LEVEL IN THE DTR
34 -4 YAAA AAAT 0010 XXXX RESERVED
42 YAAA AAAT 0010 1010 STORE THE DTR AS MAX LEVEL
43 YAAA AAAT 0010 1011 STORE THE DTR AS MIN LEVEL
44 YAAA AAAT 0010 1100 STORE THE DTR AS SYSTEM FAILURE LEVEL
45 YAAA AAAT 0010 1101 STORE THE DTR AS POWER ON LEVEL
46 YAAA AAAT 0010 1110 STORE THE DTR AS FADE TIME
47 YAAA AAAT 0010 1111 STORE THE DTR AS FADE RATE
48 - 63 YAAA AAAT 0011 XXXX RESERVED
64 - 79 YAAA AAAT 0100 XXXX STORE THE DTR AS SCENE
80 - 95 YAAA AAAT 0101 XXXX REMOVE FROM SCENE
96 — 111 YAAA AAAT 0110 XXXX ADD TO GROUP
112 -127 YAAA AAAT 0111 XXXX REMOVE FROM GROUP
125 YAAA AAAT 1000 0000 STORE DTR AS SHORT ADDRESS
129 - 143 YAAA AAAT 1000 XXXX RESERVED
144 YAAA AAAT 1001 0000 QUERY STATUS
145 YAAA AAAT 1001 0001 QUERY BALLAST
145 YAAA AAAT 1001 0010 QUERY LAMP FAILURE
147 YAAA AAAT 1001 0011 QUERY LAMP POWER ON
145 YAAA AAAT 1001 0100 QUERY LIMIT ERROR
149 YAAA AAAT 1001 0101 QUERY RESET STATE
150 YAAA AAAT 1001 0110 QUERY MISSING SHORT ADDRESS
151 YAAA AAAT 1001 0111 QUERY VERSION NUMBER
152 YAAA AAAT 1001 1000 QUERY CONTENT DTR
153 YAAA AAAT 1001 1001 QUERY DEVICE TYPE
154 YAAA AAAT 1001 1010 QUERY PHYSICAL MINIMUM LEVEL
155 YAAA AAAT 1001 1011 QUERY POWER FAILURE
156 — 155 YAAA AAAT 1001 1T1XX RESERVED
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Command Number

Command Code

Command Name

160 YAAA AAAT 1010 D000 QUERY ACTUAL LEVEL
161 YAAA AAAT 1010 0001 QUERY MAX LEVEL
162 YAAA AAAT 1010 0010 QUERY MIN LEVEL
163 YAAA AAAT 1010 0011 QUERY POWER ON LEVEL
164 YAAA AAAT 1010 0100 QUERY SYSTEM FAILURE LEVEL
165 YAAA AAAT 1010 0101 QUERY FADE TIME/FADE RATE
166 - 175 YAAA AAAT 1010 XXXX RESERVED
176 - 191 YAAA AAAT 1011 XXXX QUERY SCENE LEVEL (SCENES 0-15)
192 YAAA AAAT 1100 0000 QUERY GROUPS 0-7
193 YAAA AAAT 1100 0001 QUERY GROUPS 8-15
194 YAAA AAAT 1100 0010 QUERY RANDOM ADDRESS (H)
195 YAAA AAAT 1100 0011 QUERY RANDOM ADDRESS (M)
196 YAAA AAAT 1100 0100 QUERY RANDOM ADDRESS (L}
197 - 223 YAAA AAAT 110X XXXX RESERVED
224 - 255 YAAA AAAT TTXX XXXX APPLICATION EXTENDED COMMANDS
256 1010 0001 0000 0000 TERMINATE
257 1010 0011 3OO XXX DATA TRANSFER REGISTER (DTR)
258 1010 0101 XXXX XXXX INITIALISE
259 1010 0111 0000 0000 RANDOMISE
260 1010 1001 0000 0000 COMPARE
261 1010 1011 0000 0000 WITHDRAW
262 1010 1101 0000 0000 RESERVED
263 1010 1111 0000 0000 RESERVED
264 1011 0001 HHHH HHHH SEARCHADDRH
265 1011 0011 MMMM MMMM SEARCHADDRM
266 10110107 LLLL LLLL SEARCHADDRL
267 1011 0111 DAAA AAAT PROGRAM SHORT ADDRESS
268 1011 1001 DAAA AAA1 VERIFY SHORT ADDRESS
269 1011 1011 0000 0000 QUERY SHORT ADDRESS
270 1011 1101 0000 0000 PHYSICAL SELECTION
271 1011 1111 3K KKK RESERVED
272 1100 0001 3K XXX ENABLE DEVICE TYPE X
273 - 287 11020 XXX XRKX KKXKXK RESERVED
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