


AKILLI AYDINLATMA

Dinya nufusu strekli artmaktadir. Kentlesme
oraninin 2013’ te %53 iken 2040° da %63
seviyelerine ylkselmesi beklenmektedir.

Kentlesme oraninin bu hizla artmasi enerjinin
kullaniminin ~ artmasint  da  beraberinde
getirecektir.

Mevcut enerji politikalarinin devam etmesi
durumunda 2040 yilinda enerji ihtiyacinin 2013
vilina kiyasla %44,9 daha fazla olacagi
ongorulmektedir (Etas, 2015).



AKILLI AYDINLATMA

Turkiye’ nin 2002 yilinda yaklasik 80 milyon TEP olan
enerji talebi, 2012 yilinda yaklasik 120 milyon TEP
deFerine ulagmigtir. Bu degerin 2023 yilinda 218
milyon TEP degerine ulasmasi 6ngorilmektedir
(Keskinel, 2015).

Ulkemizde Uretilen elektrik enerjisinin  %25’i
aydinlatma icin harcanmaktadir (Gokcay, 2008). Bu
orandan vyola cikarak aydinlatmanin  verimli
kullaniimasi tlke ekonomisine de katki saglayacaktir.

Aydinlatmanin  etkin  kullanilmasi, aydinlatma
otomasyonu ile saglanabilmektedir. Aydinlatma
otomasyonu olan vyerlerde gereksiz aydinlatma
vapilmayacagindan enerji sarfiyati azalacaktir.



AKILLI AYDINLATMA

Bir sehirde modern dijital teknolojileri birbirine
baglayan bir kavram olan akilli sehir, kentsel
hizmetlerin kalitesini ve performansini artirmak
icin potansiyel bir cozimdur.

Akilli sehirde Nesnelerin Iinterneti'nin (Internet
of Things-loT) tanitilmasiyla, Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerini  kullanarak  yeni  hizmetler
gelistirmek ve farkli uygulama alanlarini
birbirleriyle entegre etmek icin yeni imkanlar
sunmaktadir.
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Akilli aydinlatmada olmasi gereken ozellikler sunlardir:
e Rahat ve konforlu bir kullanici alani olusturmali,
e Enerji etkin tasarima sahip olmali,

e Cevreye duyarl olmali,

* Teknolojik sistemlere sahip olmali ve bu sistemler
Eeligtirilebilen, uyum saglayabilen, birbiriyle
aberlesebilen ve gerektiginde karar verebilen olmali,

e Akilli malzemeler kullanilmali,
e Atik Uretimi minimum olmali,
e Surduarulebilir olmahdir.
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Bu sistemlerin ilk kurulum maliyetleri
geleneksel sistemlere gore oldukca
yuksektir.

Ancak kullanilan akilli sistemlerin isletme
omru boyunca sagladigi tasarruf goz
onune alindiginda, geleneksel sistemlere
gore kendini amorti edip orta ve uzun
vadede kazanc sagladigi gérulmektedir.
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e Akilli Aydinlatma Sistemi (SLS), farkli loT iletisim
protokolleri, cihazlari ve sensorleri tarafindan merkezi
veya dagitilmis bir sekilde yonetilen otomatik ve akilli
bir aydinlatma kontrol sistemidir.

 Evlerde, ofislerde ve caddelerde verimli aydinlatma
sistemi ve enerji tiketimi kontroll, bir SLS'deki temel
kavramlardir.

e |oT ozellikli bir SLS, akilh bir sehir ortaminda elektrik
israfini azaltmak icin bir ¢6ztm olarak kullanilabilir.

e |oT ozellikli SLS'nin mimarisi u¢ temel katmana sahiptir:
algilama veya sensor katmani, iletisim katmani ve
yonetim katmani (Zanella, Bui, Castellani, Vangelista, &
Zorzi, 2014).
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Istk dUgumlerine entegre sensorler, 151k
yogunluguna (isik sensoriint kullanarak) veya
insan varligina (hareket  sensorlerini
kullanarak) gore otomatik kontrol saglar.

loT iletisim protokolleri ile bu i1sik diglimleri,
sensor verilerini iletebilir ve birbirleriyle
iletisim kurabilir.

Saglanan verileri analiz etmek ve verimli guc
yonetimi saglamak icin otonom kararlar
almak icin bir ydnetim sistemine ihtiyac
vardir.



Akilli Aydinlatmanin Faydalari ve Onemi

Esneklik: Aydinlatma sisteminin kontroli tek bir merkezden
yapilabilmektedir.

Mekanlarda ortaya cikabilecek aydinlatma sisteminin degisimi,
kullanim amacinin degismesi gibi durumlarda otomasyon sistemi
sayesinde kolaylikla istenilen degisiklikler yapilabilmektedir.

Verimlilik: Aydinlatma otomasyon sistemi sayesinde kullanim
alanlarinda en uygun aydinlatma yapilmaktadir.

Konferans salonu, sinema salonu gibi yerlerde senaryolar arasinda
otomasyon sistemiyle hizlica gecis vyapilabilmektedir. Bu da
aydinlatmanin ayarlanmasindaki zaman kaybini engellemektedir.
Aydinlatma seviyesinin otomasyon sistemi tarafindan otomatik
olarak ayarlanmasi isglict verimini arttirmaktadir.
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Estetik: Aydinlik seviyesinin  degistirilebilmesi
sayesinde mekanlarda vurgulanmak istenilen yerler
on plana cikarilabilir.

Otel, muze, restoran gibi yerlerde degistirilebilir 151k
seviyesi uygulamasi dekorasyonun bir parcasi olarak
degerlendirilebilir.

Enerji Tasarrufu: Aydinlatma otomasyonunun
sagladigi en buyuk faydalardan biri ener;ji
tasarrufudur.

Aydinlatma otomasyonundaki kontrol elemanlari
sayesinde etkin bir enerji tasarrufu yapilabilmektedir.



Akilli Aydinlatma Kullanilan Kavramlar

Hareket Sensorii

> Hareket sensorleri bulunduklari ortamda hareket eden varlik
olup olmamasina gore calisirlar.

» Surekli varlik bulunmayan calisma ortamlarinda hareket
sensorlerinin kullanilmasi oldukca faydalidir.

» Hareket sensorleri hareketi algilamak icin cesitli teknolojileri
kullanirlar.

PIR Teknolojisi

> insanlar bulunduklari ortama isi ve kizildtesi i1sinlar yayarlar.
PIR teknolojisine sahip algilayicilar ortamda olusan farki
algilayarak aydinlatma aygitlarina sinyal gonderir.
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Ultrasonik Teknoloji

» Bu algilayicilar Doppler sinyallerini kullanarak ortamdaki
cisimlere sinyal gonderip geri gelme siresini hesaplarlar.

» Ortamda bir hareket olustugunda frekans degiseceginden
algilayicilar hareketi algilar ve bagh oldugu aygitlara sinyal
gonderir.

Dual Teknoloji
» Hem ultrasonik, hem de PIR teknolojiler bir arada kullanilr.

» Bagli armatirler iki algilayicinin da hareketi algilamasiyla
calisir, en az birinde hareket devam ediyorsa calismaya
devam eder (Aydinlatma Yonetimi, 2017).



Hareket Sensorlerinin Karsilastiriimasi

Ozellikler PIR ULTRASONIK DUAL
Algilama Mesafesi Orta lyi yi
Hareketi Gorme Orta lyi yi
Segicilik lyi lyi Cok lyi
Maliyet Cok iyi Orta Orta




Akilli Sehir ortaminda Akilli Aydinlatma Sistemlerine
Genel Bakis



Lamba Birimi (Lamp Unit-LU)

- SLS'de kullanilan lambalar enerji acisindan verimli
olmali ve kolay bakim adimlarina sahip olmalidir.

--LB'ler, sistemin tamamina otomatik kontrol
saglamak icin gerekli ve vyeterli sensorlerden
olusmalidir. Ayrica, glic tuketimini azaltmak icin akilli
acma-kapama semasini saglamak icin sensorlerin
konuslandirilmasi gerekir.

- Bir SLS'nin hem merkezi hem de vyerellestirilmis
kontrol semalarini kullanmasi gerektiginden, cesitli
kosullarin Ustesinden gelmek icin LB'lerle verimli ve
guvenilir bir kontrol sistemine ihtiyac vardir.



Yerel Kontrol Birimi (Local Control Unit-LCU)

Yerel kontrol unitesi, kisa menzilli bir
iletisim  protokolli  (6rnegin, ZigBee,
6LoWPAN veya Bluetooth Dusuk Enerji vb.
Gibi IEEE 802.15.4 protokolleri) araciligiyla
bir dizi LU'dan verileri toplar ve Kontrol
Merkezine iletir.

Bazi dagitilmis mimarilerde, bir orgl ag
topolojisi olusturabilirler ve birbirleriyle de
konusma becerisine sahip olabilirler.



Kontrol Merkezi (Control Center-CC):

Kontrol Merkezi, LCU'lardan her turlQ
veriyi toplar ve bir sunucuda depolar.

Bulut bilisimdeki son gelismelerle birlikte,
verileri  bir sunucu vyerine bulutta
depolamak da mumkunddar.

Bununla birlikte, buyltk kentsel alanlar igin
tum LCU'lardan veri depolamak, sunucuda
bluyuk depolama birimi gerektirdiginden,
daha uygun maliyetli bir SLS modeli
mumkundur.



Uzun Menzilli iletisim

e SLS baglaminda uzun menzilli iletisim genellikle
LCU'lar ve CC arasinda ve ayrica LCU'lar arasinda
bilgi paylasimini ifade eder.

e Buyuk bir kentsel alan icin, SLS genellikle birkac
LCU ve bir merkezi CC'den olusur.

e LU'lardan veri topladiktan sonra, tim alandaki
LCU'lar verileri bir CC'ye iletir. Yine, LCU'lar da
bilgileri birbirleriyle paylasir.



Uzun Menzilli iletisim

e LCU'lar sehrin her vyerine orantili olarak
dagitildigi icin, LCU'lar arasindaki ve LCU'lar ile
CC arasindaki mesafeler uzun olabilir (birkac
yliz metreden birkac yiz kilometreye kadar)
(Mulligan, 2007).

 Bu nedenle, LCU'lari ve CC'yi baglamak icin bir
iletisim kanali olusturmak icin uzun menzilli bir
iletisim protokollne ihtiyac vardir.

e Wi-Fi, Ethernet, GPRS, WiMax, 3G / 4G / 5G
gibi protokoller, LCU'lar ile CC arasinda iletisim
kanallari kurmak icin kullanilir (Rajput, Khatay,

Pujari, & Yadav, 2013).



Kisa menzilli iletisim

Kisa menzilli iletisim genellikle goéras
hattindaki cihazlar arasindaki iletisimi ifade
eder.

Bir SLS icin, LU'lar ile karsihk gelen LCU
arasindaki mesafeler kucuk bir araliktadir
(100 metreden az) (Han & Lim, 2010).

Kisa menzilli protokoller, esas olarak bir
SLS'deki LCU'lar ve LU'lar arasinda bir iletisim
saglamak icin kullanilir.

Kisa menzilli protokoller hem kablolu hem
de kablosuz (ornegin, ZigBee (Leccese,
2013), JenNET-IP (Lavric & Popa, 2015),
6LoWPAN (Mulligan, 2007)) olabilir






Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

Sokak aydinlatmasi, akilli sehir ortaminda
diger uygulama alanlarindan daha fazla
glc tuketir (Escolar, Carretero, Marinescu,
& Chessa, 2014).

Tipik bir sokak aydinlatma senaryosu, sabit
zamanli anahtarlama semasiyla kontrol
edilir, bu da sokak lambasina yalnizca gece
saatlerinde ihtiya¢c duyuldugu icin gunltk
olarak on iki saatlik calisma suresi
(zamaninda) anlamina gelir.



Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

e SolLS'de hem isik hem de hareket sensori
uygulandiginda, sokak lambalarinin
calisma suresi kontrol edilebilir, boylece
glc tuketimi kontrol edilebilir.

e Yolun her iki tarafinda her bir LU 20m
aralikli 10 km'lik bir yol varsayin. Yolu
dizglin bir sekilde aydinlatmak icin
toplamda 100 LU gereklidir.




Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

Tipik bir gunde, 1siklar cogunlukla 18:00 -
06:00 saatleri arasinda 12 saat acik
tutulur.

Yaz saati icin SolS'deki 1sik sensord,
glindltz normalden daha uzun oldugu icin
LU'larin  calisma sdresini  (aclk kalma
siiresini) azaltabilir.

Gunduz suresini dikkate alarak sokak
lambalari icin yili ortalama calisma suresi
civarinda hesaplarsak, bu vyaklasik 10
saattir.

Yine, trafik profili gece boyunca ayni
degildir.



Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

Hareket sensorlerini kullanarak, LU'lar
vollarin trafik durumunu algilayabilir ve
trafik profiline gére calisma suresi SolLS'de
kontrol edilebilir.

Genellikle, 18:00 - 00:00 saatleri arasinda,
sokaktaki trafigin daha yuksek olmasi
beklenir.

Gece varisindan sonraki trafik hacmi,
toplam trafigin% 10'u kadar dusuk olabilir
(M“ullner & Riener, 2011).



Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

SolLS icin, LU'lar 18:00 - 12:00 (mesai
calisma saatleri) ve 12:00 - 6:00 (mesai disi
calisma saatleri) arasinda  nominal
yogunlukta islevsel olabilir, LU'lar acma /
kapama suresini kontrol etmek icin
hareket sensorlerini kullanabilir.

Trafik hacmi, sokak lambalarinin calisma
suresi ile orantili oldugundan, toplam gl
tuketimi, geleneksel sokak aydinlatma
sisteminden bir azalmayi gosterir.




Akilli Dis Aydinlatma Sistemi (Sols) Kullanilarak Bir
Sokak Aydinlatma Senaryosu I¢in Gug¢ Tuketimi
Hesaplamasi

LU'larin ortalama calisma suresinin 00:00 -
18:00 zaman araligli icin% 60 azalacagini
varsaylyoruz.

Senaryolar Toplam Digiim Ortalama Calisma | Calisma sirasinda Toplam Giig

Sayisi (n) Siiresi (saat) tamamen agik Tiketimi (kWh)

durumda kalma

sliresi (saat)

Geleneksel 100 12 12 288
Aydinlatma
100 10 10 240
Hareket Sensori 100 12 9.6 230.4
Isik ve Hareket 100 10 8 192

Sensorl
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