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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Enerji talebinin hızla artması, günümüzün en önemli enerji kaynağı olan fosil yakıtların 

her geçen gün tükenmeye daha da yaklaşması, enerji üretimi ve tüketim süreçlerinde doğaya 

verilen zararlar alternatif enerji kaynak arayışlarını ve enerjinin verimli kullanılması 

konusunu dünya genelinde en önemli gündem maddelerinden biri haline getirmiştir. Modern 

yaşamın bir enerji krizi ile durma noktasına gelmesinin önüne geçilebilmesi ve artan enerji 

talebinin karşılanabilmesi için yeni çözümlerin üretilmesi gereği doğmuştur. Aydınlatma 

sistemlerinde kontrol yöntemlerinin kullanılmasıyla aydınlatma harcamaları üzerinden 

yaklaşık %30 enerji tasarrufu sağlandığı bilinmektedir. 

Aydınlatma kontrol stratejileri anahtarlamalı kontrol ve loşlaştırmalı kontrol olmak üzere 

temel iki başlık altında incelenebilir. Artık günümüzde loşlaştırmalı kontrolün aydınlatmada 

geleneksel kontrol yöntemi haline geldiği söylenebilir. Bu yöntemde kullanılan ışık 

algılayıcılar genellikle tavana monte edilmektedir. Algılayıcının tavana yerleştirilmesiyle 

çalışma alanının aydınlatmasının ölçülmesi yerine, alandan yansıyan ışık şiddeti ölçülerek 

aydınlatma düzeyi ile algılayıcı işareti arasında doğru orantılı bir ilişki olduğu varsayımı 

yapılmaktadır. Hâlbuki çalışma alanı dışından yansıyan ışığın bu ilişkiyi bozma ihtimali çok 

yüksektir. 

Günümüzde, cebimizde düşük kapasiteli bir bilgisayar ve kablosuz algılayıcı noktası 

görevi görebilecek nitelikte en az bir cep telefonu taşımaktadır. Bu akıllı telefonlarda ekran 

parlaklığının otomatik olarak ayarlanabilmesi için algılayıcısı bulunmaktadır. Bu algılayıcı, 

aynı zamanda, çalışma alanındaki bir noktaya koyulduğunda, alandaki aydınlatma düzeyi 

hakkında fikir verebilir. Aydınlatma düzeyine yönelik alınan ölçümler, telefonun bağlı olduğu 

kablosuz ağ üzerinden bir kontrol ünitesine gönderilerek; kontrol ünitesinde çalışan 

kontrolörün belirleyeceği armatür loşlaştırma oranları armatürlere elektrik sinyali olarak 

gönderilebilir.  

Kontrolör, istenen aydınlık düzeyini sağlarken armatürlerin toplam gücünü minimize 

edecek şekilde tasarlanırsa ofis aydınlatmasının temel amaçları sağlanırken enerji tasarrufu 

elde edilebilecektir. Böylece, tavanda olduğu sistemlerin olumsuz yanları bertaraf edilecek, 

alana sensör yerleştirilmesine gerek kalmayacağı için kurulum maliyetleri düşecektir. 

 

2. Problem/Sorun: 

Kapalı mekan aydınlatma sistemlerinde dikkate alınması gereken boyutta enerji kaybı 

yaşanmaktadır. Çevresel bakış açısıyla bakılırsa, enerji maliyetinin yüksek olması ve 

sürdürülebilirlik talepleri mevcut sistemlerin sorgulanmasına neden olmaktadır.  

Özellikle çalışma ofislerinde ve aydınlatma sistemlerinin yoğun olarak kullanıldığı 

mekânlarda enerji tasarrufu sağlamak gerekmektedir. 

 

3. Çözüm  

Günümüzde, cebimizde düşük kapasiteli bir bilgisayar ve kablosuz algılayıcı noktası 

görevi görebilecek nitelikte en az bir cep telefonu taşımaktadır. Bu akıllı telefonlarda ekran 

parlaklığının otomatik olarak ayarlanabilmesi için algılayıcısı bulunmaktadır. Bu algılayıcı, 

aynı zamanda, çalışma alanındaki bir noktaya koyulduğunda, alandaki aydınlatma düzeyi 

hakkında fikir verebilir.  
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Aydınlatma düzeyine yönelik alınan ölçümler, telefonun bağlı olduğu kablosuz ağ 

üzerinden bir kontrol ünitesine gönderilerek; kontrol ünitesinde çalışan kontrolörün 

belirleyeceği armatür loşlaştırma oranları armatürlere elektrik sinyali olarak gönderilebilir.  

Kontrolör, istenen aydınlık düzeyini sağlarken armatürlerin toplam gücünü minimize 

edecek şekilde tasarlanırsa ofis aydınlatmasının temel amaçları sağlanırken enerji tasarrufu 

elde edilebilecektir. Böylece, tavanda olduğu sistemlerin olumsuz yanları bertaraf edilecek, 

alana sensör yerleştirilmesine gerek kalmayacağı için kurulum maliyetleri düşecektir. 

 

4. Yöntem  

Bir ofisin aydınlatma kalitesi, çalışanların verimi üzerinde etkilidir. Ofis aydınlatmasının 

iki temel amacı; fiyat açısından düşük olması ve ferah ortamda çalışan kişilerin görüş 

kabiliyetinin arttığı çözümü oluşturabilmektir [7]. Bu amaçlarla aydınlatmanın tasarlanması 

amacıyla, tasarımcıların aydınlatmanın tekniklerine ve bu tekniklerin temel kavramına, 

çalışan kişilerin yaşları, cinsiyetleri, sağlık durumları gibi etmenlerle, kullanılacak armatürün 

özellikleriyle kapasitelerini bilmesi gerekmektedir. 

Günlük hayatta ofislerin aydınlatılmasında alışılanda farklı yöntem denemeye başlansa 

da; hâlen yaygın olarak 60 cm x 60 cm boyutlarındaki ofis armatürleri kullanılmaktadır. Bu 

armatürün içerisinde çoğunluk olarak 4adet 18W güce sahip T8 tipi yada alternatif olarak 

4adet 14W güce sahip T5 tipi tüp floresan lambalar kullanılmaktadır. Günümüzde LED'li 

armatür sayısının artmasıyla beraber 60cm x 60cm boyutunda LED'li armatür kullanılmaya 

başladığı da görülmektedir. Ancak, LED'li armatür gücü 36W ile 45W şeklinde 

değişmektedir. 

Kullanılacak armatür çeşidinin ve yerleşim şeklinin ve adetlerinin belirlenmesi birtakım 

değişkenlere bağlıdır. Bu değişkenlerin sayısal değerlerinin ne olması gerektiği, standartlarca 

belirlenmiştir. Fakat bu standardın anlaşılması için önce aydınlatmanın tekniğindeki temel 

kavramların açıklanması gereklidir. 

Binalardaki farklı kullanım amaçlarını karşılamak amacıyla farklı çalışma alanları 

mevcuttur. Bu alanların hangi ölçütlere ve limitlere göre aydınlatılması gerektiği EN 12464-1 

uluslararası standardında açıkça belirtilmiştir. Türkiye'de ise bu standart, TSE (Türk 

Standardları Enstitüsü) tarafından TS EN 12464-1, 'Işık ve ışıklandırma - İş mahallerinin 

aydınlatılması - Bölüm 1: Kapalı alandaki iş mahalleri' adı altında uyarlanmıştır [8]. Çizelge 

1'de ofis çalışma alanlarında sağlanması gereken ortalama aydınlık düzeyi, aydınlatma 

düzgünlüğü, minimum renksel geriverim endeksi ve maksimum birleşik kamaşma değeri 

verilmiştir. Çalışanların yaşı, sağlık durumu, üzerinde çalışılan nesnelerin kontrastının düşük 

olması gibi nedenlerden dolayı çizelgedeki değerler arttırılabilir. 

 

Çizelge 1 : Ofis çalışma alanlarında sağlanması gereken aydınlatma ölçütleri. 
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Çizelge 1'deki ortalama aydınlık düzeyi ölçütü doğrudan çalışma alanı için geçerlidir. 

Şekil 1’de gösterildiği gibi, çalışma alanının sınırlarının 0,5 m civarındaki alan 'yakın çevre', 

yakın çevrenin sınırlarının 3 m civarındaki alan arka plan olarak nitelendirilir. 

 

Şekil 1 : Çalışma alanını referans alarak yakın çevre ve arka planın gösterilişi. 

 

Bir binanın aydınlatma tasarımı yapılırken armatürlerin yerleşimi ve özellikleri bu 

ölçütleri sağlayacak şekilde seçilmelidir. Ancak bu çalışmada ana amaç aydınlık düzeyinin 

kontrolü olduğu için; standartlarca belirlenen diğer ölçütlerin kontrolü yapılmamıştır. 

Aydınlatma sistemlerinde kullanılan kontrol ve otomasyon yöntemlerinin enerji 

tasarrufuna katkısı herkes tarafından kabul edilse de bu katkının miktarı konusunda farklı 

iddialar bulunmaktadır. Tasarruf ölçümünün yapıldığı binalardaki çalışan yoğunluğu, yapay 

aydınlatmaya olan ihtiyaç, güneş ışığının çalışma alanına katkısı gibi etkenler olası tassaruf 

miktarını etkilemektedir. Dolayısıyla çalışma sonuçlarının farklılık göstermesi doğaldır. 

Literatürdeki çalışmalar katkının benzetim ya da doğrudan ölçüm yoluyla hesaplandığını 

göstermektedir. 

Varlık algılayıcıları ile yapılan bir çalışmada, el ile açma kapamaya kıyasla %20'ye varan 

tasarruf sağlanabildiği gösterilmiştir [9]. Aynı çalışmada gün ışığına bağlı kontrol sistemi 

kullanılarak %26'ya varan tasarruf oranları sağlanabileceği söylenmiştir. Knight'ın 

çalışmasına göre; floresan lambalı armatürlerde balast teknolojisinin yükseltilmesi ve fotosel 

yardımıyla her armatürün ayrı kontrol edilmesi sayesinde %91'e varan tasarruf 

sağlanabilmektedir [10]. Başka bir çalışmada, açık çevrim kontrol sistemi ve farklı jaluzi 

kontrol sistemleri denenerek %5'ten %45'e varan tasarruf elde edilebilmiştir [11]. Brekke ve 

Hansen, gün ışığına bağlı loşlaştırma yönteminden faydalanarak kuzeye bakan odalarda %20 

ile %30 arasında, güneye bakan odalarda %30 ile %40 arasında tasarruf sağlanabildiğini 

göstermişlerdir [12]. Li ve diğ., bir ışık algılayıcı yardımıyla oluşturdukları aç/kapa kontrol 

sistemi sayesinde günlük 1,1 ile 1,7 kWh arasında tasarruf sağlayabilmişlerdir [13]. Bu 

veriden hareketle, yıllık tasarruf tahminleri %33'ü bulmaktadır. İstanbul'da yapılan başka bir 

çalışmada, kurulan test ofisinde gün ışığına duyarlı kontrol sisteminden faydalanılarak yıllık 

yaklaşık %30 tasarruf sağlanabileceğini gösterilmiştir [14]. Roisin ve diğ., gün ışığı benzetim 

değerleri ve gerçek armatür değerlerinden faydalanarak, Avrupa'da benzetimi yapılmış farklı 

ofislerdeki üç kontrol sistemini, zamanlayıcılı otomatik kapatma sistemiyle 

karşılaştırmışlardır [15]. Çalışmada gün ışığına duyarlı kontrol sistemi ile Atina'da güneye 

bakan bir ofiste %61 ile en çok, Stokholm'de kuzeye bakan bir ofiste %45 ile en az tasarruf 

miktarını sağlayabileceklerini hesaplamışlardır. Ayrıca bu kontrol sistemlerine varlık 

algılayıcıları ile açma/kapama kabiliyeti eklendiğinde tasarrufa %1 ile %4 arasında katkı 

sağlandığı görülmüştür. Fernandes ve diğ., 2014 yılında New York Times binasında yaptıkları 

çalışmada, DALI (İng. Digital Addressable Lighting Interface) sistemi üzerinden kurdukları 

gün ışığına duyarlı kontrol sistemi sayesinde, binanın farklı bölgelerinde %11 ilâ %31 tasarruf 

sağlamışlardır. Görgülü ve Ekren'in 2013'teki çalışmasında ise bulanık kontrolör yardımıyla 

yaklaşık %30 tasarruf sağlandığı söylenmektedir [16]. 
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 Kablosuz sensör ağları ve nesnelerin interneti (İng. IoT: Internet of Things) 

teknolojilerinin yaygınlaşmasıyla, ışık algılayıcıların çalışma yüzeyine yerleştirilmesi daha 

pratik hale gelmiş ve bu alandaki çalışmaların sayısı artmıştır. Wen ve Agogino 2011'deki 

çalışmalarında, açık ofis ortamında, çalışma alanına yerleştirilen kablosuz algılayıcılar 

yardımıyla çalışma alanlarının aydınlık seviyelerini ölçmüşlerdir [17]. Lee ve diğ., çalışma 

yüzeyinin çalışanın konumuna göre değiştiğini, her bir armatürün bu değişen çalışma 

alanlarındaki aydınlatma düzeyine katkısını ölçmek için armatürlerin teker teker kapatılıp 

açılması gerektiğini ve bu durumun çalışanlar için rahatsız edici bir durum olduğunu 

söylemişlerdir [18]. Bu sorunu, armatürlere ve çalışma alanındaki algılayıcıya kızılötesi alıcı-

verici ekleyerek çözmüşlerdir. Çalışanın konumu değiştiğinde kızılötesi vericileri kapatıp 

açarak kalibrasyon yenilenmekte; dolayısıyla her bir armatürün çalışma alanına olan katkısı 

bilinmektedir. Başka bir çalışmada ise, aynı odadaki birden fazla çalışma alanına 

yerleştirilmiş algılayıcılar ile aydınlık düzeyi kontrolü yapıldığı görülmektedir [19]. 

Son yıllarda, alışılagelmiş ışık algılayıcılara alternatif olarak, çalışma alanına yerleştirilen 

kameralar yardımıyla aydınlık düzeyinin ölçüldüğü çalışmalar da görülmektedir [20-22]. 

Ancak, bu çalışmalarda önerilen yöntemler sadece laboratuvar koşullarında test edilmiştir. Bu 

yöntemlerin gerçek uygulamalarda başarılı bir şekilde çalışabilmesi için kameraların üzerinde 

ortam şartlarına uygun bir difüzör bulunmalı, kullanılan kameranın poz değeri, objektif hızı 

(enstantane) ve odak uzaklığı gibi değerlerinin yazılım tarafından kontrol edilebilmesi 

gerekmektedir. Sparks, çalışmasında bu koşulların sağlanabileceği akıllı telefonlar üretildiği 

takdirde gerçek lüksmetrelerin yerine geçebilecek telefon uygulamalarının geliştirilebileceğini 

söylemiştir [23]. 

 

Önerilen Yöntem: 

Günümüzde, neredeyse herkes cebinde düşük kapasiteli bir bilgisayar ve kablosuz sensör 

noktası görevi görebilecek nitelikte en az bir cep telefonu taşımaktadır. Bu akıllı telefonlarda 

ekran parlaklığının otomatik olarak ayarlanabilmesi için mutlaka bir ortam ışığı algılayıcısı 

(İng. ambient light sensor) bulunmaktadır. Bu algılayıcı, aynı zamanda, çalışma alanı üzerinde 

bir noktaya koyulduğunda çalışma alanındaki aydınlatma düzeyi hakkında fikir verebilir. 

Aydınlatma düzeyine yönelik alınan ölçümler, telefonun bağlı olduğu kablosuz ağ üzerinden 

bir kontrol ünitesine gönderilerek; kontrol ünitesinde çalışan kontrolörün belirleyeceği 

armatür loşlaştırma oranları armatürlere elektrik sinyali olarak gönderilebilir (Şekil 2). 

Kontrolör, istenen aydınlık düzeyini sağlarken armatürlerin toplam gücünü minimize edecek 

şekilde tasarlanırsa ofis aydınlatmasının temel amaçları sağlanırken enerji tasarrufu elde 

edilebilecektir. Bu yöntem sayesinde hem ışık algılayıcıların tavanda olduğu sistemlerin 

olumsuz yanları bertaraf edilecek, hem de çalışma alanlarına ayrı sensör yerleştirilmesine 

gerek kalmayacağı için kurulum maliyetleri düşecektir. 

 

Şekil 2 : Akıllı telefon ışık algılayıcısının kullanıldığı durumda aydınlatma kontrolü konsepti. 
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UYGULAMA: 

Önerilen yöntemin uygulama ve testlerinin gerçekleştiği atölye krokisi Şekil 3'te 

verilmiştir. Oda, yaklaşık olarak 4,65 m x 8,37 m boyutlarındadır. Şekil 3'de ÇA, çalışma 

alanını; U, armatürü simgelemektedir. Bu çalışmada sadece ÇA1 üzerinde ölçüm yapılmıştır. 

 

Şekil 3 : Uygulama odasının krokisi. 

 

Donanım 

Önerilen yöntemin uygulanabilmesi için kablosuz ağa bağlanabilen ve ışık algılayıcı 

barındıran bir akıllı telefon, kablosuz ağa bağlanabilen ve kontrol algoritmasını 

çalıştırabilecek bir mikroişlemci, armatürlerin loşlaştırılmasını sağlayacak ve mikroişlemciyle 

haberleşebilecek güç kontrol devresi gerekmektedir. Hazırlanan kontrol bloklarının rahatlıkla 

çalıştırılabilir olmasından dolayı, mikroişlemci olarak Arduino Uno tercih edilmiştir. 

Armatürlerin loşlaştırılabilir hale getirilmesi için sürücüler kullanılmıştır. Sürücüler ile 

arasındaki iletişimi sağlamak adına servo sürücüsü kullanılmıştır. 

 

Arduino Uno 

Arduino bir G/Ç kartı ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasını içeren geliştirme 

ortamından oluşan bir açık kaynaklı fiziksel programlama platformudur (Arduino, 2018). 

Analog ve dijital girişleri sayesinde analog ve dijital verileri işleyebilen sensörlerden gelen 

verileri kullanarak çıktılar (ses, ışık, hareket, vb.) üretebilen bir elektronik karttır. 

Projede arduino ailesinden arduino uno R3 aşağıdaki özelliklerinden dolayı tercih edildi. 

Arduino Uno R3 kartı üzerinde 8 bitlik Atmega328 işlemcisi, 14 digital giriş- çıkış (Input- 

Output) pini, bunlardan 6 tanesi PWM çıkışı olarak kullanılabilmektedir, ayrıca 6 analog giriş 

pini bulunmaktadır. Ayrıca 16 Mhz kristal osilatör, USB bağlantısı, regüle edilmiş 5V ve reset 

butonu bulunmaktadır. 

         

   Şekil 4 : Arduino Uno.        Şekil 5 : Donanımın son görüntüsü.  Şekil 6 : Lüksmetre ve ÇA1  

 

http://arduinoturkiye.com/etiket/giris/
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Loşlaştırılabilir sürücü seçimi 

Loşlaştırılabilir sürücü seçiminin yapılabilmesi için öncelikle armatürün elektriksel 

karakteristiklerinin incelenmesi gerekir. Nominal çalışma koşullarında armatürde kullanılan 

LED'lerin 950 mA sabit akımla sürüldüğü, ürün dokümanlarından bilinmektedir. Armatüre 

güç kaynağından sırasıyla 0 - 950 mA arasında sabit akım verilerek farklı loşlaştırma 

oranlarındaki akım-gerilim ilişkisi incelenmiştir.  

İncelemenin sonucunda, armatürlerin 0 - 950 mA çalışma aralığının tamamında kırpışma 

(İng. flicker) yapmadan loşlaştırılabildiği ve 950 mA akımda 40,4 V gerilime ihtiyaç duyduğu 

görülmüştür. Dolayısıyla, 0 - 950 mA aralığında akım, 0 - 40,4 V aralığında gerilim çıkışı 

verebilen en az 40W gücünde loşlaştırılabilir özellikte bir sürücünün ihtiyacı karşılayacağı 

anlaşılmıştır. 1 - 10 V, PWM (Darbe genişlik modülasyonu, ing. Pulse Width Modulation) 

girişleriye ve DALI ara yüzüyle loşlaştırılabilir özellikte olmasından dolayı Meanwell 

firmasının LCM-40-DA sürücüleri kullanılmıştır. 

Son olarak, kablo bağlantıların yapılıp sisteme besleme verilmiştir. Donanımın son 

halinin görüntüsü Şekil 5'te verilmiştir. 

 

Telefon ışık sensörü 

Bu çalışmada Samsung firmasının 'Galaxy S5 mini' modeli bir telefon kullanılmıştır. 

Sensör verilerinin okunup gönderilmesi için bir telefon uygulamasının geliştirilmesi 

gerekmiştir. Telefon uygulamasının geliştirilmesinde, Android tabanlı 'Galaxy serisi telefonlar 

için Simulink donanımsal destek paketi'nden faydalanılmıştır. Oluşturulan diyagrama göre 

100 ms periyodla telefonun ışık algılayıcısından ölçüm alınarak ortalama alma filtresinden 

geçirilmekte, 500ms'lik periyodlarla filtrelenmiş mikro denetleyiciye gönderilmektedir. 

Literatürdeki bazı çalışmalar telefonlara ait ışık algılayıcıların lüksmetreler kadar başarılı 

ve tutarlı ölçüm yapamadığını iddia etmektedir [24]. Ölçümdeki başarı oranını, dolayısıyla 

kontrol performansını arttırmak için; uygulamanın yapıldığı ofisteki her bir armatürün tüm 

loşlaştırma oranlarındaki aydınlatma düzeyi katkısının lüksmetre ölçümleri ve bunlara karşılık 

gelen telefona ait ışık algılayıcı ölçümleri karşılaştırılmıştır. Şekil 6'da lüksmetre ve telefonun 

ölçüm yapılırken bulundukları konumlar verilmiştir. 

Ölçüm sonuçları incelendiğinde, ışık algılayıcı davranışının ışığın geldiği açıya bağlı 

olarak değiştiği ve ölçüm sonuçlarının aynı koşullar altında hep aynı olduğu görülmüştür. 

Ancak ışık açısı ile algılayıcı verisi arasındaki ilişki modellenememiştir. Bunun yerine her bir 

armatürün loşlaştırma oranı ile buna bağlı ışık algılayıcı verisi arasındaki ilişki, parçalı 

fonksiyonlar halinde ifade edilerek; ışık algılayıcı için doğrusal olmayan bir model elde 

edilmiştir. 

 

BULGULAR 

Yapılan testlerde gün ışığının olmadığı koşullarda önerilen yöntemin son derece başarılı 

sonuç verdiği görülmüştür. Şekil 7 ve Şekil 8'de kısıtlamalı optimal kontrol yöntemi için 

sistem yanıtı ve kontrol işaretleri görülmektedir. Tahmin edildiği gibi referans 700 lx'e 

çekildiğinde optimizasyon algoritması kısıtı sağlayan bir çözüm bulamadığı için tüm 

armatürler kapanmıştır. 

 



 

 

 

 

Şekil 7 : Gün ışığının olmadığı durumda 

kısıtlamalı optimal kontrol sistem yanıtı. 

 

 

Şekil 8 : Gün ışığının olmadığı durumda 

kısıtlamalı optimal kontrol işaretleri. 

Aynı koşullar için Şekil 9 ve Şekil 10'da kısıtsız optimal kontrol yöntemi için sistem 

yanıtı ve kontrol işaretleri görülmektedir. Beklendiği gibi aydınlık düzeyi referansın çok az 

bir miktar altında kalmaktadır. Referans 700 lx'e çekildiğinde kontolör tüm armatürleri 

maksimum güce ayarlamış, ancak armatürlerin ışık akısı yeterli olmadığı için sistem yanıtı 

600 lx civarında sabitlenmiştir. 

 

Şekil 9 : Gün ışığının olmadığı durumda 

kısıtsız optimal kontrol sistem yanıtı. 

 

Şekil 10 : Gün ışığının olmadığı durumda 

kısıtsız optimal kontrol işaretleri. 

 

Önerilen yöntemde hedef, gün ışığından faydalanılarak enerji tasarrufunun arttırılması 

olduğu için, gün ışığında elde edilen kontrol performansı daha önemlidir. Alınan ölçümlere 

göre; güneşin ve jaluzilerin konumuna bağlı olarak, algılayıcı ölçümlerindeki hatanın artması 

sonucu kontrol performansının beklenenden düşük kaldığı; ancak yeterli olduğu görülmüştür. 

Şekil 11'de çalışma alanında 44 lx gün ışığının olduğu sistem yanıtı ve Şekil 12'de kontrol 

işaretleri verilmiştir. 4 ve sonraki armatürler kontrolör tarafından aktif hale getirilmediği için 

bu armatürlerin loşlaştırma oranları verilmemiştir. Şekil 13 ve Şekil 14'te ise çalışma alanında 

51 lx gün ışığının olduğu durumdaki sistem yanıtı ve kontrol işaretleri verilmiştir. 

 

Şekil 11 : Gün ışığının olduğu durumda 

kısıtlamalı optimal kontrol sistem yanıtı. 

 

Şekil 12: Gün ışığının olduğu durumda 

kısıtlamalı optimal kontrol işaretleri. 



 

 

 

 

Şekil 13 : Gün ışığının olduğu durumda 

kısıtsız optimal kontrol sistem yanıtı. 

 

Şekil 14 : Gün ışığının olduğu durumda 

kısıtsız optimal kontrol işaretleri

. 

SONUÇ OLARAK; 

Bu çalışmada, aydınlatma sistemleri için bir iç model kontrol yapısı tasarlanmıştır. 

Burada, aydınlatma düzeyinin ölçümü için akıllı telefon ışık algılayıcılarının kullanımının 

getireceği faydalar belirtilerek akıllı telefonlardan faydalanılmıştır. Ayrıca literatürdeki 

çalışmalar incelenerek, aydınlatma kontrolünün enerji tasarrufuna katkısı araştırılmış; 

geçmişten bugüne kadar önerilen kontrol yöntemleri, aydınlık düzeyi ölçüm sistemleri ve 

bunların avantaj/dezavantajları irdelenmiştir. 

Önerilen yöntemin test edilebilmesi için 8 adet armatürün bulunduğu bir odaya 

donanımsal altyapı hazırlanmıştır. Donanımsal altyapı hazırlanırken karşılaşılan sorunlar ve 

bunlara getirilen çözümler belirtilmiştir. Ardından, sistemin ve akıllı telefona ait ışık 

algılayıcısının modelleri çıkarılmıştır. Elde edilen modellerle önerilen kontrol yapısı 

güncellenmiştir. Gerçek zamanlı testlerde elde edilen veriler, grafikler halinde sunulmuştur. 

Test sonuçları göstermiştir ki; önerilen yöntem ile, gün ışığı katkısı bile olmadan sadece 

aktif çalışma alanlarının yeterli düzeyde aydınlatılmasıyla önemli miktarda tasarruf 

sağlanabilmektedir. Çizelge 2'de 3 çalışma alanından sadece birinin aktif olduğu durumdaki 

harcanan armatür güçleri verilmiştir. 

Benzer koşullarda, ortalama 45 lx'lük bir gün ışığı katkısının olduğu durumdaki harcanan 

armatür güçleri Çizelge 3'te verilmiştir. 

 

Çizelge 2 : Önerilen yöntemde gün ışığı katkısının olmadığı koşuldaki enerji 
harcamaları. 

 Aydınlatma Kontrol Yöntemi Toplam Armatür Gücü 

 Açık çevrim kontrol 320 W 

 Kısıtsız optimal kontrol 97,96 W 

 Kısıtlamalı optimal kontrol 104,63 W 
 
 

Çizelge 3 : Önerilen yöntemde gün ışığı katkısının olduğu koşuldaki enerji harcamaları. 

Aydınlatma Kontrol Yöntemi Toplam Armatür Gücü 

Açık çevrim kontrol 320 W 

Kısıtsız optimal kontrol 73,06 W 

Kısıtlamalı optimal kontrol 76,31 W 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Enerji talebinin hızla artması, günümüzün en önemli enerji kaynağı olan fosil yakıtların 

her geçen gün tükenmeye daha da yaklaşması, enerji üretimi ve tüketim süreçlerinde doğaya 

verilen zararlar alternatif enerji kaynak arayışlarını ve enerjinin verimli kullanılması 

konusunu dünya genelinde en önemli gündem maddelerinden biri haline getirmiştir.  

Modern yaşamın bir enerji krizi ile durma noktasına gelmesinin önüne geçilebilmesi ve 

artan enerji talebinin karşılanabilmesi için yeni çözümlerin üretilmesi gereği doğmuştur. 

Önerilen yöntemlerden biri de enerjinin verimli kullanılmasının teşvik edilmesiyle, daha 

yüksek verimde ürünlerin geliştirilmesini sağlamaktır.  

Bu sebeple devletler, enerji verimliliği konusunda yasal düzenleme ve tüketicilerin daha 

verimli ürünleri tercih etmeleri konusunda bilinçlendirme kampanyaları düzenleme yoluna 

gitmiştir. Amerika Birleşik Devletleri'nde "Energy Star" programı, Avrupa Birliği'nde 

"Ecodesign" yönetmeliği ve Türkiye'de Enerji Verimliliği Kanunu bu düzenlemelere örnek 

gösterilebilir. Türkiye'deki başka bir örnek ise Yüksek Planlama Kurulu'nun 2012 yılında 

kabul ettiği Enerji Verimliliği Strateji Belgesi'dir. Enerji Verimliliği Strateji Belgesi 2012-

2023'e göre, 2023 yılında Türkiye’nin GSYİH başına tüketilen enerji miktarının (enerji 

yoğunluğunun) 2011 yılı değerine göre en az %20 azaltılması hedeflenmektedir [1]. 

2014 yılı verilerine göre dünyadaki elektrik tüketiminin %56'sı ticari, kamu hizmet 

binaları ve konutlar ile tarım sektörüne aittir [2]. 2015 Türkiye verilerine göre ise, mesken, 

ticari bina ve resmi dairelerin toplam elektrik tüketimindeki payı %44,8'dir [3]. 2005 yılında 

İstanbul'daki 10 ticari binada yapılan çalışmaya göre, ofis amaçlı kullanılan binalarda toplam 

elektrik tüketiminin ortalama %19'unu aydınlatma amaçlı tüketim oluşturmaktadır [4]. Bu 

çalışmadaki binalarda tasarruf amaçlı bir aydınlatma otomasyonu veya kontrol yöntemi 

kullanılmadığını hatırlatmak gerekir. Erkin'in doktora çalışmasında ifade ettiği üzere, Kadıköy 

Belediye Binası'nda kontrol sistemlerinin aydınlatma sistemine dahil edilmesi durumunda 

enerji tasarruf potansiyelinin %55,3'ten %68,5'e yükseleceği hesaplanmıştır [5]. Bu 

bilgilerden hareketle, dünya genelinde ofis aydınlatma sistemlerinde kontrol sistemlerinin 

uygulamaya geçirilmesi halinde sağlanacak elektrik tasarrufunun azımsanmayacak derecede 

büyük olduğu söylenebilir. 

Kontrol yönteminin geliştirilebilmesi için önce; ofis aydınlatmasının amacı, standartlarca 

belirlenmiş ölçütler, bu ölçütlerin tanımı gibi temel kavramlar, literatürde karşılaşılan kontrol 

ve ölçüm yöntemleri, bunların dezavantajları incelenmiştir.  

Aydınlatma kontrol stratejileri anahtarlamalı kontrol ve loşlaştırmalı kontrol olmak üzere 

temel iki başlık altında incelenebilir. Anahtarlamalı kontrolde, çalışma saatlerine bağlı olarak 

belirlenmiş zaman dilimlerine göre armatürler otomatik olarak açılır ya da kapatılır. Buna ek 

olarak varlık algılayıcıları yardımıyla çalışma alanının kullanımda olmadığı zamanlarda 

armatürler otomatik olarak kapatılır ya da ayarlanmış minimum değerine kısılır. 

Anahtarlamalı kontrol stratejilerinde çalışma alanlarının aydınlık düzeyi kontrol 

edilmediğinden gün ışığından yararlanarak elde edilen tasarruf miktarı azdır. Loşlaştırmalı 

kontrolde ise çoğunlukla gün ışığının çalışma alanı üzerine yaptığı katkı hesaba katılarak, 

ihtiyaç duyulan aydınlık düzeyi sağlanmak koşuluyla, armatürler loşlaştırılır (kısılır). 

Loşlaştırmalı kontrolün fayda sağlayabileceği bir durum daha vardır. Tüm armatür ve 

lambaların zaman içerisinde optik yüzeylerinin kirlenmesi, kimyasal performanslarının 

düşmesi gibi sebeplerden dolayı ışık akıları azalır.  
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Çalışma alanının toz yoğunluğuna bağlı olarak odanın yansıtma değerleri de zaman 

içerisinde düşebilir. Bu sebepten dolayı, aydınlatma tasarımı yapılırken bir bakım faktörü 

belirlenerek, ilk kurulumda ihtiyaç duyulandan daha fazla aydınlık düzeyi sağlayacak 

değerlerde armatürler seçilir. Dolayısıyla loşlaştırmalı kontrol yöntemleri kullanılarak 

gereğinden fazla aydınlatılan bölgelerdeki armatürler kısılarak enerji tasarrufu sağlanabilir. 

Zamanla kaybedilen ışık akısı, kontrol algoritması sayesinde loşlaştırma oranları değiştirilerek 

kompanze edilir. Bu sayede sabit aydınlık düzeyi sağlanmış olur. 

Günümüzde loşlaştırmalı kontrolün aydınlatmada geleneksel kontrol yöntemi haline 

geldiği söylenebilir.  

Geleneksel aydınlatma kontrol yöntemlerini, üç gruba ayırmak mümkündür:  

tamamlayıcı sıfırlamalı (Integral Reset) kontrol,  

oransal açık çevrim kontrol ve  

oransal kapalı çevrim kontrol [6].  

 

Tamamlayıcı sıfırlama yönteminde ışık algılayıcı, gün ışığının bulunmadığı saatlerde 

kalibre edilir. Normal çalışma saatlerinde, gün ışığı katkısıyla, ışık algılayıcı işareti kalibre 

edilen değerin üzerine çıktığında, armatür veya armatürler minimum değerine kısılarak, ışık 

algılayıcı işaretinin kalibre edildiği değere dönmesi sağlanır. Bu yöntem aç/kapa kontrol 

yöntemiyle benzerlik göstermektedir.  

Oransal açık çevrim kontrol yönteminde, ışık algılayıcı sadece gün ışığı görecek şekilde 

yerleştirilir. Bu kontrol yönteminde ışık algılayıcı işareti ile loşlaştırma oranı arasında 

doğrusal bir ilişki belirlenerek, algılanan gün ışığına oranlı bir şekilde armatür ya da 

armatürlerin kısılması sağlanır.  

Oransal kapalı çevrim kontrol yönteminde ise; ışık algılayıcı, gün ışığının bulunduğu ve 

bulunmadığı iki zaman diliminde de kalibre edilir. Bu iki kalibrasyon değeri arasında bir 

doğrusal ilişki kurularak, hem yapay hem de doğal aydınlık değerlerine orantılı şekilde 

armatür ya da armatürlerin kısılması sağlanır. 

Prototipini oluşturduğumuz projemizle, aydınlatma sistemleri için bir iç model kontrol 

yapısı tasarlanmıştır. Burada, aydınlatma düzeyinin ölçümü için akıllı telefon ışık 

algılayıcılarının kullanımının getireceği faydalar belirtilerek akıllı telefonlardan 

faydalanılmıştır. 

 

6. Uygulanabilirlik  

Literatürdeki çalışmalar incelenerek, aydınlatma kontrolünün enerji tasarrufuna katkısı 

araştırılmış; geçmişten bugüne kadar önerilen kontrol yöntemleri, aydınlık düzeyi ölçüm 

sistemleri ve bunların avantaj/dezavantajları irdelenmiştir. 

Önerilen yöntemin test edilebilmesi için 8 adet armatürün bulunduğu bir odaya 

donanımsal altyapı hazırlanmıştır. Donanımsal altyapı hazırlanırken karşılaşılan sorunlar ve 

bunlara getirilen çözümler belirtilmiştir. Ardından, sistemin ve akıllı telefona ait ışık 

algılayıcısının modelleri çıkarılmıştır. 
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 
7.1. Maliyet Tablosu 

S No Malzeme Adı İhtiyaç Birim Fiyatı Toplam Fiyatı Kullanım Zamanı 

1 Arduino UNO  2 Adet 450 TL 900 TL Tasarım Aşamasında 

2 Arduino GPS/GSM Shield 2 Adet 700 TL 1.400 TL Tasarım Aşamasında 

3 HC06 Bluetooth Modülü 2 Adet 50 TL 100 TL Tasarım Aşamasında 

4 Wireless NRF24L01  2 Adet 50 TL 100 TL Tasarım Aşamasında 

5 ESP32-WROOM-32D 2 Adet 250 TL 500 TL Tasarım Aşamasında 

6 LM2596 Voltaj Düşürücü  2 Adet 50 TL 100 TL Tasarım Aşamasında 

TOPLAM :        3.100 TL 

 
7.2. Proje İş-Zaman Çizelgesi 

AYLAR 

İşin Tanımı Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

Literatür Taraması X X      

ÖTR Teslimi  X      

Prototip (Beta Yazılım) Oluşturulması  X X     

Uygulama Çalışması  X X X    

Proje Detay Raporu Yazımı    X    

Sistem Kurulumu    X X X  

Prototip Montajı ve Test Yapılması     X X  

Final Yarışması   
(12-14.08.2022 / RİZE) 

     X  

TEKNOFEST 2022      X X 
 

7.3. Ayrıntılı Çalışma Takvimi 

Aşamaları Bilgilendirme Süre 

Literatür 
Araştırması  

Projemize başlamadan gerçekleştirilen literatür taraması 3 
Hafta sürmüştür  

Mart 
(3 Hafta) 

Makine Techizat 
ve Sarf Malzeme 
Alımı  

Projemize alınacak cihazların özelliği  belirlenerek yurtiçi 
internet sitelerinde araştırmalar yapıldı. Ürün siparişleri 
gerçekleştirilip ürünlerin temini tamamlandı. 

Nisan 
(3 Hafta) 

Modül Montaj Veri İletim Modülü’nün montajı tamamlandı. Nisan- Mayıs 
(4.Hafta) 

Bilgisayar 
Yazılımı 

Gelen verilerin işlenmesi için gerekli yazılım C# kodlama 
diliyle yazılarak gerekli testler yapıldı. 

Nisan- Mayıs  
(4 Hafta) 

Sistemin Çalışması 
Sistemin çalıştırılması ile birlikte sistem testleri 
gerçekleştirildi. 

Mayıs 
(3 Hafta) 

Raporun 
Hazırlanması 

Elde edilen verileri kullanarak rapor tamamlandı. 
Mayıs 

(4 Hafta) 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Ülkemiz ve dünyanın içerisinde bulunduğu pandemi nedeniyle temel gıda maddelerinden 

elektriğe kadar birçok üründe çok ciddi oranlarda fiyat artışları gerçekleşmiştir.  

Bu artışlarla beraber elektronik cihazlarda boşa harcanmakta olan elektrik enerjisi ve 

faturası katlanarak artmaktadır. Uluslararası Enerji Ajansınca hazırlanan raporda;2020yılı 

içerisinde 120milyar dolar seviyelerinde boşa harcanan enerji olmuştur. Raporda, yeni 

teknolojilerle birlikte israfın önlenmesiyle gelecek yıllarda 600teravatsaatlik tasarrufun 

sağlanacağı öngörülmektedir. Bu çerçevede bizde apartmanlardan başlanarak bu tasarrufa 

katkı sağlamayı hedeflemekteyiz. 
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9. Riskler 

Risk-1: 

Etki: Etkisi orta - 6 puan 

Olasılık: Gerçekleşme İhtimali orta - 6 puan 

Risk Puanı: 6 x 6 = 36 

RİSK HARİTASI 

 OLASILIK 

E
T

K
İ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1           
2           

3           

4       R4    

5           

6      R1     

7           

8       R2    

9           

10        R3   

 

Önceliklendirelim:  

1. Risk 1 (Risk Puanı: 80)  

2. Risk 2 (Risk Puanı: 56)  

3. Risk 3 (Risk Puanı: 08)  

4. Risk 4 (Risk Puanı: 04)  

Risk-2: 

Etki: Etkisi yüksek - 8 puan 

Olasılık: Gerçekleşme İhtimali orta - 7 puan 

Risk Puanı: 8 x 7 = 56 

Risk-3: 

Etki: Etkisi yüksek - 10 puan 

Olasılık: Gerçekleşme İhtimali yüksek - 8 puan 

Risk Puanı: 10 x 8 = 80 

Risk-4: 

Etki: Etkisi orta - 4 puan 

Olasılık: Gerçekleşme İhtimali orta - 7 puan 

Risk Puanı: 2 x 2 = 4 

 

Risk-1: Sistem Yeterli Tasarrufu Sağlayamama  

Sebep-1/Çözüm-1: Çizelgelerdeki değerler incelendiğinde önerilen yöntem sayesinde 

sağlanabilecek enerji tasarrufunun azımsanamayacak kadar büyük olduğu görülmektedir. 

Ancak, yıllık potansiyel enerji tasarrufu miktarının hesaplanabilmesi için, farklı mevsimlere 

ait verilerin bulunduğu yaklaşık bir yıllık veri toplanması gerekmektedir. 

 

Risk-2: Sistemin Doğru ve Stabil Çalışmama Sorunu 

Sebep-2/Çözüm-2: Önerilen yöntem sayesinde sağlanabilecek enerji tasarrufu büyük 

görünse de tasarruf miktarı daha da arttırılabilir. Yapılan testlerde ışık algılayıcı verilerinin 

her zaman yüksek doğruluk payıyla alınamadığı görülmüştür. Akıllı telefonlara ait ışık 

algılayıcıların gün ışığı ve yapay ışık altındaki davranışı daha doğru şekilde modellenebilirse 

kontrolör girişindeki hata verisi daha doğru olacağından, tasarruf miktarı artacaktır. Bunun 

için literatürde önerilen gün ışığı benzetim çalışmalarından yararlanılabilir. 

 

Risk-3: Sistem Kurulum ve Kullanımı Zorluğu  

Sebep-3/Çözüm-3: Önerilen yöntemde donanımsal altyapının kurulumu sırasında 

özellikle kablolama çalışmaları zahmetli ve maliyetli olmaktadır. Kontrol işaretlerinin kablo 

ile iletilmesi yerine, kablosuz ağa bağlanabilen LED sürücüler kullanıldığı takdirde bu 

problem ortadan kalkacaktır. Ancak bu durumda ortaya çıkabilecek kablosuz ağ trafiği 

problemlerine karşı önlemlerin geliştirilmesi gerekmektedir. Önerilen yöntemin başka bir 

dezavantajı da, kalibrasyon aşamasındaki ışık algılayıcı verilerinin, özellikle de gün ışığı 

katkısına yönelik verilerin toplanmasında geçen sürenin uzun olmasıdır. Yapay sinir ağları ile 

öğrenme algoritmaları kullanılarak kalibrasyon aşaması otomatize edilirse bu dezavantajın 

etkisi önemli ölçüde azaltılabilir. 

 

Risk-4: Sistemin Tüm Cep Telefonlarında Kullanılabilir Olması 

Sebep-4/Çözüm-4: Önerilen yöntem sadece bir telefon modeli üzerinden test edildiği 

için yöntemin güvenilirliği sorgulanabilir durumdadır. Daha fazla telefon modeli ile testlerin 

yapılıp yöntemin doğruluğu sınanmalıdır. 
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