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OZET

Bina otomasyonu ve kontrol sistemleri (BAC'ler), binalarin i¢indeki alanlarin kontrol edilmesini ve yonetilebilmesini saglar,
bdylece kullanicilarin konforunu arttirir ve isletme, bakim maliyetlerini diigiiriir. Aydinlatma hizmetleri ile ilgili olarak, kontrol
sistemleri, giin 15181 ve elektrikli aydinlatma arasindaki biitiinlesme yontemi kullanilmasi ve alanlarin dolasimina dayali stratejiler
sayesinde, aydinlatma sistemlerini yonetmek ve enerji tiiketimini azaltmak i¢in 6nemli bir firsat sunar. Bu makalede, aydinlatma
tesisatlarini ve iklimlendirme sistemini kontrol etmek tlizere 6zel tasarim bina otomasyon ve kontrol sisteminin tasarlandigi on
ofisli bir bina ¢aligmasinin sonuglari sunulmustur. Calisma, aydinlatma kontrol sisteminin enerji verimliligini degerlendirmek
ve bu teknolojinin uygulanmasiyla elde edilen gevresel aydinlik kosullar gergek bir duruma analiz etmek igin yiiriitilmistiir.
Olast enerji tasarrufu (% 17'den% 32'ye) ile ilgili elde edilen sonuglar, izlenen yillik elektrik enerjisi tiiketimi (igletim i¢in) ve
mevcut aygitlar (armatiir balastlari, sensorler ve denetleyiciler) nedeniyle parazit enerji tiiketimi dikkate alinarak degerlendirildi.

EVALUATE THE ENERGY AND ENVIRONMENTAL
PERFORMANCES OF A LIGHTING CONTROL SYSTEM IN
OFFICES

Abstract — Building automation and control systems (BACs) allow plants in buildings to be controlled and managed, thus
increasing the users' comfort and reducing the operation and maintenance costs. As far as the lighting services are concerned,
control systems offer an important opportunity of managing lighting systems and reducing energy consumption, due to the use
of integration strategies between daylight and electric lighting and strategies based on the occupancy of spaces. The results of
study of ten offices, in which a custom-design building automation and control system has been designed to control both the
lighting plants and the air conditioning system, are presented in this paper. The study was carried out in order to evaluate the
energy efficiency of the lighting control system and to analyse the environmental luminous conditions obtained through the
application of this technology to a real case. The environmental and energy performances, together with the degree of users'
satisfaction and acceptance of this control system, were analysed after a year of activity to verify the potentiality and operation
of this lighting control system. The obtained results regarding the potential energy savings (from 17% to 32%) were evaluated
taking into account both the monitored annual electric energy consumption (for operation) and the parasitic energy consumption
due to the installed devices (luminaire ballasts, sensors and controllers).

Keywords: BACS lighting control system Energy consumption

I. GIRIS azaltmak i¢in Onemli bir firsat sunmaktadir [1-8]. Bu
teknolojiler, dogru bir sekilde programlanirsa ve uygun doniit
saglanirsa ¢evre sartlart i¢in dogru miktarda 151k saglayabilir
ve enerji tasarrufu saglanabilir. [2] Aydinlatmanin bina enerji
tiketimi tizerindeki rolii ¢ok iyi bilinmektedir [3] ve
aydinlatma tesisatlar1 enerji tiiketiminin 6nemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. [4,6]. Seksenlerden beri aydinlatma kontrolii
konutlarda giin 1s1gindan yararlanilarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte teknik bilgi eksikligi, ger¢ek enerji
kazanimlarinin hesaplanmasinda yasanan zorluklarla iligkili

Son on yilda, aydinlatma teknolojilerinde, hem aydinlatma
aygitlarinda hem de aydinlatma kontrol sistemleri alanlarinda
biiyiik  gelismeler olmustur. Ticari ve konutlarda
aydinlatmada, aydinlatma kontrol sistemleri kullanilarak elde
edilebilecek enerji tasarrufu, bu teknolojilere olan ilginin
artmasina neden olmustur. Aydinlatma kontrol sistemleri, giin
15181 ve elektrik aydinlatmasi arasindaki uyum stratejileri ve
mekanlarin uygun aydinlatilmasina dayali stratejiler sayesinde
aydinlatma sistemlerini yonetmek ve enerji tiiketimini
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yiiksek maliyetler ve bu sistemlerin teknik sorunlari, bu
sistemlerin yayginlagsmasini engellemistir.

Enerji performansinin dogru bir sekilde tahmini ve
dolayistyla bir aydinlatma kontrol sisteminin etkinligi, binanin
belirli ozellikleriyle ve sistemin karakteristik oOzelliklerine
baglantili olan c¢esitli faktorlere baglidir (kontrol sisteminin
mimarisi, kontrol stratejileri, kontrol cihazlarinin tipi vb.) [7].
Bu makalede, 6zel olarak tasarlanmis bir kontrol sisteminin
kullanilmasindan kaynaklanan enerji tiiketimi ve cevresel
kosullarla ilgili muhtemel sonuglar hesaplanmistir.

II. SISTEMIN TANIMI

BINA VE AYDINLATMA SISTEMININ TANIMI

Akillt ev ve bina otomasyonu sistemleri dort ana baslik
altinda toplanabilir:

1. Aydinlatma Otomasyonu

2. Giivenlik Otomasyonu

3. Isitma — Sogutma — Havalandirma Otomasyonu

4. Ses ve Goriintli Sistemleri Otomasyonu

Biz bu c¢aligmada aydinlatma otomasyonu kontroli
otomatik saglandiginda saglanacak enerji tasarrufunu
hesaplayacagiz.

Mevcut aydmlatma sistemi, 2 veya 1 asili armatiirden
(boyut boyutuna bagli olarak) dogrudan / dolayl 1g1k dagilimi
iceren yeni bir aydinlatma sistemi ile degistirilmesi
diisiiniilmektedir. Her bir armatiirde iki adet 35 W ( Armatiir
baglant1 giiciiyle yaklagik 38W) dogrusal fliioresan lamba
bulunur ve Al enerji verimliligi endeksine (EEI) sahip
yansitici panjurlar ve dijital karartma balasti (DALI) bulunur.

Aydinlatma standartlara sekilde
tasarlanmistir:

- Ortalama Siirdiiriilen Aydinlatma: Em = 500 Ix,

- Calisma diizlemindeki tekdiizelik: U > 0.7,

- Birlestirilmis Glare Degerlendirme: UGR < 19,

- Renk Olusturma Endeksi: CRI > 80.

sistemi, gore su

Armatiirlerin ofis igerisindeki pozisyonlart Sekil 1'de
gosterilmistir.  Yeni 1siklandirma  ve kontrol sistemleri
kurulurken elle kontrol sistemin {izerine kurulacaktir. Ozel
tasarlanmig "bina otomasyonu" sistemi, klima sistemi ve
armatiirleri kapali dongiisel bir strateji ile kontrol eder ve
dagitilmis  diigiimlerinden olusur ("bagimsiz modda"
gerceklestirebilir) ve karsiliklt iletisim igin 6zel bir protokol
kullanarak iletigim kurulur. Sistem tiim armatiirleri kontrol
eder ve verileri kaydeder. Armatiirler i¢in hem otomatik hem
de elle kontrol miimkiindiir. Saglanan eylemler sunlardir:

- Armatiirlerin agilip kapatilmasi,

- Armatiirlerin 1s1k ¢ikisinin karartilmasi.

Binanin otomasyon sistemi, biri HVAC tesisi i¢in (TAC
Xenta) ve digeri aydinlatma sistemi i¢in (DALI protokolii)
olmak iizere birbirinden bagimsiz iki alt kontrol sisteminden
olusur.

Binanin  otomasyon  sistemi,  asagidaki
degiskenlerinin izlenip kayit edilmesine de izin verir:

sistem

- Her armatiir i¢in karartma yiizdesi (%),+9
- Her fotosensor (1x) tarafindan 6l¢iilen aydinlatma,
- Sistemlerin durumu (otomatik veya manuel)
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- Her alt kontrol sistemi i¢in enerji tiiketimi (aydinlatma)
(kWh).

Aydinlatma sistemi; armatiirleri fotosensorler, doluluk
sensorleri ve anahtarlar vasitasiyla kontrol etmek i¢in 6zel bir
dijital adresli aydinlatma arabirimi (DALI) kullanan bir alt
kontrol sistemi ile yonetilmektedir. Aydinlatma kontrol alt
sisteminin eylemleri sunlardir:

- Doluluk sensdrlerinden (otomatik kontrol) veya duvara
monte edilen salterlerden (elle kontrol) gelen girise yanit
olarak agma / kapama anahtart.

- Fotosensdrlerden gelen sinyallere yanit olarak karartma.

Kontrol sistemi 151k diizeyini 500 Ix ortalama bir degerde
otomatik olarak tutar. Kontrol cihazlari armatiir yiiksekligine
monte edilir (3 m akis noktasindan) ve asagidakilerden olusur:
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AY

NISAN
MAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EYLUL
EKIM
KASIM
ARALIK
OCAK
SUBAT
MART
YILLIK

III. HESAPLAMALAR

Tablo 1. Ortalama giinliik enerji tiiketimi.

HAFFTA iCi

Ortalama Guinliik
Enerji Tiiketimi

[kWh/ Giin]
9.85
9,75
8,40
8.43
7.15
9,20

11,81

14,99

15.40

10.85

13,11

12.90

10,09

HAFTASONU

Ortalama Gunlik
Enerji Tiiketimi
[kWh/ Giin]
435

3,17

2,85

2.65

2.63

2.68

3.01

2.05

6.75

3.32

5.39

4.15

3,57

Tablo 2. Aylik ve Yillik LENI degerleri.

Aylik Enerji Tiiketimi

[KWh/Ay]
Ocak

Subat
Mart
Nisan
May1s
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylil
Ekim
Kasim

Aralik

1,48
1,40
1,52
1,20
1,12
0,98
1,00
0,80
1,06
1,30
1,50
1,88

Mevsimlik Enerji Tiiketimi

[KWh/Ay]

{lkbahar 3,50
Yaz 2,75
Sonbahar 4,45
Kis 4,58

Yillik LENI Degeri

(kWh/m2 Yil)

Yillik 15.43

Tablo 3. Manuel kontrol i¢in hesaplanan LENI.

Manuel kontrol i¢in Avrupa EN 15193/2007 Standardina gore yillik LENI degeri

Kontrol Sistemi

Manuel

Toplam Enerji Talebi

[KWh/Y1l]
3960

Yillik LENI degeri
[kW / m2 yillik]
18.60

Resim 1. Gun Isigindan Yararlanma
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Resim 1°de Aydinlatma hesabi ile yapilan giin 1g18indan
yararlanildiginda  armatiirlerin =~ durumu  goriilmektedir.
Tablo1’deki hesaplamalar aydinlatma sisteminin ortalama
glinlik  tliketimini  gostermektedir. Tablo  2’deki
hesaplamalarda  ise  otomatik  aydinlatma  kontrolii
saglandiginda muhtemel enerji tiiketimini gostermektedir.
Sistem eger elle kontrol yapilsaydi yillik tiiketim metre kareye
18.60 kW / m? olacakti. Otomatik kontrol ile elle kontrol
arasinda 3.17 kW / m? bir fark vardir. Bu degerde
yaklasik %17°lik bir enerji tasarrufu saglayacaktir.

Tablo 4. Armator Giig¢ Hesabi

AYDINLATMA ARMATUR HESABI

TL5-35W/840 55*38 2090W
TL5-18W/840 8*20 160W
PL-18W 8*20 160W
TOPLAM 2410W
IV.TARTISMA
Akilli evlerde aydinlatma otomasyon sistemlerinde
sirketlerin reklam amagli tasarruf olaymi abarttiklar:

goriilmektedir. Asil sistem ger¢ek zamanli calistirildiginda
saglanabilecek tasarruf miktar1 %10 - %17 arasinda oldugu
diisiiniilmektedir. Aydinlatma sisteminde kullanilacak led
armatiirlerle tasarruf miktar1 daha da artirilabilir.

V. SONUC

Enerji performans: ile ilgili olarak Aydinlatma Enerjisi
Sayisal Gostergesi degerleri, yilin aylarinda tiikketimde dogal
1s18in - kullammmina  ve  kontrol  sistemi  tarafindan
gerceklestirilen elektrik aydinlatma diizenlemesine gore
degisen onemli bir katki saglamistir. Ayrica, parazit tiiketim
(aydinlatma armatiirlerinin balastlart ve kontrol sistemi
bilesenleri nedeniyle) fonksiyonel aydinlatma nedeniyle
neredeyse Y'e karsilik geldiginden, oldukga yiiksek tasarruf
saglayacaktir. Agiklanan aydinlatma kontrol sisteminin
kurulmasiyla elde edilebilecek enerji tasarrufunu tahmin
etmek ic¢in yillik elektrik enerjisi tiiketimi, ayn1 aydinlatma
tesisi i¢in ancak manuel kontrol ile Avrupa EN 15193: 2007
standardinda  verilen tahmin prosediirii  kullanilarak
hesaplanmistir. Kontrol edilen enerji tiiketimini (otomatik
kontrol ile) karsilagtirarak hesaplanan tasarruf, ayni ofisler i¢in
elle kontrol edilen enerji talebine gore yaklasik % 17'dir.

Cevresel aydmlatma performanslari ile ilgili olarak izleme
sonuglari elle kontrol ile c¢alisma diizlemi iizerindeki
aydinliklarin genellikle referans degerinden yiiksek olacaktir.
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