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OZET
LED teknolojisi ve nesnelerin internetinin hizli geligimi sayesinde aydinlatma sistemleri biitiinlesik wi-fi
modiilleri, sensorler, kullanicilardan gelen geri bildirimler, bulut hizmetleri ve akilli algoritmalar ile
geliserek geleneksel aydinlatma otomasyonunun degismesine ve evrimlesmesine; enerji tasarrufu,
islevsellik ve kullanict merkezli aydinlatma konularinda geliserek de yeni nesil akilli aydimlatma
sistemlerinin olusmasina sebep olmuslardir. Bu gelismeler karsisinda yeni ¢calismalara, standart ve oneri
dokiimanlarina ihtiva¢ duyulmustur. Bu ¢alismada, akilli aydinlatma sistemleri siniflandirilarak
nesnelerin interneti kapsaminda ortaya ¢ikan yeni nesil akilli aydinlatma sistemleri incelenmis, ozellikle
konutlarda kullanilan akilli LED lambalarin avantajlari ve dezavantajlari, bunlar ile ilgili yayimlanan
dokiiman ve raporlar ele alinmis ve yeni nesil akilly aydinlatma sistemlerinin gelecegine iliskin bilgiler

verilmigtir.

1. GIRIS

Aydinlatma  otomasyonu,  geleneksel
yontemler ile ozellikle konut dis1 ticari
binalarda uzun yillardir kullanilmaktadir.
Daha ¢ok zaman kontroliine veya varlik
sensorlerine bagli agma kapama ve
giinisigina  baglhh aydinlik  diizeyinin
kontrolii ile bina otomasyon sistemlerinin
onemli bir parcast olmuslardir.
Glintimiizde ise gerek iletisim
teknolojilerinde  gerekse  elektronikte
yasanilan hizli gelismeler sayesinde mikro
Olcekte nesneler, makro Olgekte ise binalar
ve hatta sehirler internete bagl,
birbirleriyle iletisim ve etkilesim halinde
olan  birer sistem halini almaya
baslamistir. Son birka¢ yil i¢cinde hizla
gelisen ve dordiincii sanayi devrimi
oldugu ifade edilen nesnelerin interneti
(Internet of Things - kisaca IoT),
hayatimizda kullandigimiz birgok
nesnenin internete baglanarak birbirleriyle
veya daha biiylik sistemlerle iletisim
halinde olmasini, mobil uygulamalar ile
kontrol edilebilmesini ve izlenmesini
saglayan  bir iletisim a1 olarak
tanimlanmaktadir [1,2]. Boylece sadece

nesneler degil, sistemler, binalar ve hatta
sehirler gibi tim ¢evremizin akilli hale
gelmesi, birbirleri ile etkileserek daha
verimli, ekonomik, hizli ve esnek olmasi
s6z  konusu  olmustur.  Nesnelerin
internetinin ~ getirdigi bu avantaj ve
istiinliikler, geleneksel aydinlatma
kontroliiniin degismesine, doniismesine ve
yenilenmesine  baska  bir  deyisle,
aydinlatma teknolojisinin gelisiminde bir
sonraki adim olarak tanimlanan yeni nesil
akilli aydinlatma sistemlerinin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur [2]. Bu
calismada, akilli aydinlatma sistemleri
siniflandirilarak ~ nesnelerin  interneti
kapsaminda yeni nesil akilli aydinlatma
sistemleri incelenmis, 6zellikle konutlarda
kullanmilan  akillh  LED  lambalarin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 vurgulanarak,
bunlar ile ilgili yayimlanan dokiiman ve
raporlar ele alinmis ve yeni nesil akilli
aydinlatma  sistemlerinin  gelecegine
iligkin bilgiler verilmistir.



2. AKILLI
SISTEMLERI

Son yillarda teknolojinin hizli gelisimi,
daha kii¢iik boyutlarda daha fazla islem

AYDINLATMA

yapabilen elektronik elemanlarin
yayginlagsmasi, akilli LED lambalarin,
akilll  ofis ve yol aydinlatmast
armatiirlerinin dolayisiyla akillt
aydinlatma sistemlerinin giinliik

hayatimiza hizla girebilmesinin nedeni
olmustur. Akilli aydinlatma sistemleri
maksimum  tasarruf  saglayabilmenin
Otesinde, kullanict ihtiyacina bagli olarak
151k akisinin kontrolii ve renk ile ilgili
adaptif ¢oziimler de sunabilmektedir [3].
Nesnelerin interneti alt yapisit ile soz
konusu sistemlerin gerek mobil gerekse
web tabanli uygulamalar ile Kkolayca
kontrol edilebilmeleri sayesinde giinliik
hayatimizda, yakin gelecekte ¢cok daha sik
kullanacagimiz  bir kontrol ydnetimi
olacagi, akilli aydinlatma sektoriiniin 2022
yilinda yaklagik 20 Milyar $ degerine
ulasacagi, 2016 yilina gore yillik ortalama
%71°1ik bir biliyime ile bagl cihaz
sayisinin 1.3 Milyara ¢ikacagi ve bu artisi
en ¢ok etkileyenlerin son kullanici
tirtinleri ile akilli yol aydinlatmalarinin
olacagi tahmin edilmektedir [4].

Bu kapsamda, akilli aydinlatma sistemleri
giinlimiizde temel olarak ii¢ baslik altinda
incelenebilir [5]:

e Ticari akilli aydinlatma sistemleri
e Enerji tasarrufu saglayan akilli
aydinlatma sistemleri

® Gelismis akilli aydinlatma sistemleri

Ticari akilli aydinlatma sistemleri son
kullanici tarafindan kolayca ulasilabilir ve
satin alinabilir {iriinlerdir. A¢ma/kapama,
loslastirma ve izleme gibi mobil
kontrollere daha fazla odaklanirlar. Ticari
akilli aydinlatma sistemleri i¢in en 1iyi
orneklerden biri konutlar icin gelistirilen
akilli LED lambalardir.

Enerji tasarrufu saglayan akilli aydinlatma
sistemleri ise, enerji tasarrufu senaryolari
ile isletilmektedir ve ayrica maksimum
enerji tasarrufu saglamak i¢in varlik ve
giin 15181 sensorlerine sahiptirler ya da bu
tip sensorler ile iletisim halindedirler.
Enerji  tasarrufuna  odaklanmis  bu
sistemler genellikle ticari binalar ig¢in
kullanilmakta ve %17 ila %60 arasinda
tasarruf potansiyeline sahiptirler [6].

Gelismis  akilli  aydinlatma  kontrol
sistemleri, varlik ve gilinisig1 kontroliiniin
yaninda insan merkezli aydinlatma igin
gerekli sensorler ile donatilmis ve
kontrolii i¢in akilli algoritmalara ve yapay
zeka gibi  uygulamalara ihtiyact olan
sistemlerdir. Gerekli hallerde fiiretilen
1518in kalitesini  arttirmak, sirkadiyen
ritmini diizenlemek [7], etkinlik faktoriinii
arttirmak [8], bitkiler icin biiyiimeyi
hizlandirmak [9] gibi bir¢ok fayda
saglayabildikleri icin endiistriyel
uygulamalar, bahgecilik, mimarlik, bina
yonetimi, 151k kalitesi kontrolii ve insan

fizyolojisi tizerindeki arastirmalar
tizerinde olumlu bir etkisi olacagi ve bu
kapsamda genis uygulama alanlan

bulabilecekleri ifade edilmektedir.

Gilinlimiizde, yeni nesil akilli aydinlatma
sistemleri icerisinde en yaygin olani ticari
aydinlatma sistemlerinin bir {iirlinii olan
akilli LED lambalardir. Bunlar her ne
kadar enerji tasarrufu saglayan akilli
lambalar diye satilsa da igerdikleri
kablosuz iletigsim altyapisi yiiziinden sahip
olduklar1 bekleme giiglerinden dolay1
fazla enerji de tiiketebilmektedirler [10].
Bu sebeple, enerji tasarrufu saglayan akill
aydinlatma sistemlerinden ¢ok ticari akilli
aydinlatma smifina girmektedirler. Son
kullanicilarin internet iizerinden ya da
marketlerden kolayca satin alabildigi bu
tip lambalarim tipki kompakt fluoresan
lambalarda oldugu gibi belirli
standartlarda  Uretimi, denetimi  ve
tilketicinin bilinglendirilmesi konularinda



gerekli caligmalara ve yasal
diizenlemelere  ihtiyag ~ vardir.  Bu
calismada, ticari akilli  aydinlatma

sistemleri kapsamina giren akilli LED
lambalara odaklanarak yeni nesil akilli
aydinlatma sistemlerinin  gliniimiizdeki
durumu dstiinliikleri ve sakincalar1 dikkate
alinarak incelenmis, enerji verimliligi ve
teknolojinin bu konudaki olasi gelisimi
baz aliarak akillt aydinlatma
sistemlerinin gelecegi hakkinda bilgiler
verilmistir.

3. NESNELERIN INTERNETI VE
AKILLI AYDINLATMA

LED teknolojisinin  ve  nesnelerin
internetinin paralel gelisimi, lamba veya
armatiirlerin herhangi bir ek altyap:
gerektirmeksizin uzaktan kontrol

edilebilmesini, kullanicilarin kendilerinin
olusturabilecegi  senaryolar  esliginde
konut  aydmnlatmasinin akilli  bir
otomasyon alt yapisina sahip olabilmesini
saglamaktadir. IoT tabanli yeni nesil
aydinlatma kontrol sistemlerinde dncelikle
kablolama problemi ortadan kalkmustir.
Bu sayede, hem kolay kurulum hem de
maliyetlerin diisiiriilmesi saglanmigtir. IoT
tabanli ¢ozlimlerde her bir aydinlatma
noktas1 kablosuz iletisim yontemlerinden
biriyle konutta bulunan internet ¢ikisindan
bulut sistemine ulagsmaktadir. Boylelikle
tim aydinlatma noktalari, mobil ve web
tabanli uygulamalar ile tek tek kontrol
edilebilmektedir. Sekil 1°de IoT tabanl
akilli aydinlatma sistemlerinin ¢alisma
prensipleri gosterilmektedir.
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Sekil 1. IoT tabanli akilli aydinlatma sistem mimarisi

Sekil 1’den de goriildiigii gibi 1oT tabanl
aydinlatma kontroliinde kablolama yerine
belirli protokoller ile kablosuz haberlesme

saglanmaktadir. Kablosuz haberlesme
genel olarak iki sekilde
gerceklesmektedir. Birincisi, nesnelerin

yani lamba, sensér ya da anahtarlama
elemanlarinin igerdikleri wi-fi modiilleri
ile direkt olarak internete
baglanabilmesidir. Bu sayede bu nesneler
konutta bulunan wi-fi modem {izerinden
internete ¢ikis yapmaktadir. Ikincisinde
ise modeme kablolu ya da kablosuz olarak
baglanmis bir ag gecidi bulunmaktadir. Bu

ag gecidi genelde 868 MHz ya da 2.4 GHz
bantlarinda RF modiiller icermektedir ve
nesneler wi-fi modiilii yerine igerdikleri
RF modiilleri ile internet ag ge¢idi
iizerinden internete ¢ikis yapabilmektedir.
Akillt lamba olarak nitelendirilen ve IoT
tabanli ¢alisan lambalar genellikle Zigbee
adi1 verilen 2.4 GHz bandinda ¢alisan
kablosuz iletisim standardini
kullanmaktadir [11]. Giiniimiizde her iki
yontem de kullanilmakta olup, IoT
teknolojisinin halen gelismekte olmasi
nedeni ile heniiz tam standart bir altyap1
olusamamis, nesneler ve  kullanici



ihtiyaglarina  gore  gesitli
gelistirilmeye devam etmektedir.

¢Oziimler

Akilli LED lambalarin yayginlasmasi ile
birlikte son yillarda yapilan c¢aligmalar,
kablosuz iletisim standartlarini
belirlemekten daha ¢ok bu tip lambalarin
teknik o6zelliklerini ele alan ve performans
kriterlerini belirlemeye yonelik olmus ve
gerek Avrupa Birligi gerek diinya
genelinde bir ¢ok dokiiman ve rapor
yayimlanmuistir.

3.1. Akilh LED Lambalar
Performans Kriterleri

Son yillarda hizla gelisen ve pazara girip
yaygin olarak satilmaya baslayan LED
lambalar, yeni aydinlatma tesisatlar1 igin
kullanilmalarinin =~ yan1  swra  ozellikle
mevcut akkor telli lambalar yerine birebir
degisim yapilmas: amaciyla da tercih
edilmektedirler.  Sadece akkor telli
lambalar icin degil, KFL’ler ve diger tim
benzer tipteki lambalar i¢in de birebir
degisim amagclh kullanilmalari
beklenmektedir. Bu kapsamda, kaliteli ve
nitelikli {riinlerin pazara dogru sekilde
sunulmas1 ve tiiketicilerin bilinglenerek
dogru {riinlere yonlenmesi amaci ile
bircok Tlilkede ve uluslararast diizeyde
uzun yillardir ¢aligmalar ve yasal
diizenlemeler  yapilmaktadir.  Ornegin,
LED lambalarin konut aydinlatmas1 i¢in
akkor telli lambalara alternatif olarak
sunulmasina benzer bir durum, 20 yildan
fazla bir slire once KFL’lar piyasaya
striildiigiinde yasanmis ve beraberinde
AB KFL Kalite Beyani hazirlanmustir. Ilk
KFL'ler1 satin aldiktan sonra birgok
tilketici memnuniyetsizlik yasamis ve
teknolojiyt reddetmistir. LED lambalar
icin de benzer sikintilarin yaganmamasi ve

icin

iyi kalite LED lambalarin piyasaya
sunulmasi ve kullaniminin arttirilmasi i¢in
Avrupa Komisyonu’'nca Avrupa LED
Kalite Beyam hazirlanmigtir.  Bu
kapsamda, lamba etkinlik faktorii, 6mrii,
renksel Ozellikleri, enerji kalitesi ve
boyutlar1 gibi pek ¢ok baslikta akkor telli
lambalarin  yerine kullanilacak LED
lambalara 6zel performans Kriterleri beyan
edilmistir. Ozetlenecek olursa, 1500 Im’e
kadar 151k akisina sahip lambalarin
etkinlik faktorleri 80 Im/W’in iizerinde,
ortalama Omiirleri 15000 saatten fazla,
renksel  geriverim  indeksleri  80’in
tizerinde, renk sicakliklart 2600 K — 3500
K arasinda, 2 W ile 25 W giice sahip
lambalarin gii¢ faktorlerinin de 0,50’nin
tizerinde olmasi istenmektedir [12].

2013 yilinda, AB tarafindan “Energy
Labelling Directive” kapsaminda
yayimlanan “Ecodesign and Energy Label
Regulation for Domestic Lighting”
dokiimani, AB LED Kalite Beyani’ndaki
kriterlere  paralel  olmakla  birlikte
lambalarin enerji tiiketimlerine gore nasil
etiketlenecegi de aciklamakta, lamba
etkinlik faktorlerine yonelik kriterler igin
ise 2016 yilinda UEA tarafindan
yayimlanan, Enerji Verimli Nihai Tiiketim
Uriinleri: Kati Hal Aydmlatma Eki’nde
belirtilen degerlere referans vermektedir
[13]. UEA tarafindan  konutlarda
kullanilan LED lambalar i¢in hazirlanan
dokiimanda, li¢ adet performans kademesi
olusturulmus ve her bir kademe i¢in AB
LED Kalite Beyani’na benzer sekilde
enerji verimliligi, Omiir, renk, isletme,
saglik ve cevre gibi pek ¢ok baslikta
performans kriterleri belirlenmistir. AB ve
UEA dokiimanlarinca tanimlanan kriterler
Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1. AB LED Kalite Beyan: ve UEA LED Performans Kademelerine Iliskin Kriterler

AB LED Kalite UEA LED Performans Kademeleri
Beyani Kademe 1 Kademe 2 Kademe 3
Etkinlik Faktorii >80 Im/W >65 Im/W >90 Im/W >125 Im/W
Renksel Ra>80 Ra280 Ra280 Ra285
Geriverim
Renk Sicakhigi 2600 - 3500 K 2200 — 6500 K i¢in dokiimanda belirtilen toleranslara uygun
olmalidir.

Giic Faktorii >0,50 >0,50 >0,50 >0,50
Bekleme Giicii - 05W 0,3W 02W
Tablo 1’den goriildiigli tlizere, LED Aydinlatma — Enerji Tiketimine Etki
lambalarin etkinlik faktorleri, renksel Eden Yeni Ozellikler” bashg altinda
geriverimleri ve gii¢ faktorleri igin baska bir dokiimanda akilli LED lambalar
minimum degerler ile uygun renk detayli olarak ele almmistir [14]. Bu
sicakliklarina iliskin degerler kapsamda, bekleme gii¢lerine sahip olan
tanimlanmistir. UEA dokiimaninda, AB akilli LED lambalar i¢in Ortalama
dokiimanindan farkli olarak akilli LED  Etkinlik Faktorii (Overall Efficacy Factor)
lambalarin  bekleme giicleri i¢in de tanimlanmistir. Buna gore Ortalama
kriterler tanimlanmustir.  Akilli  LED  Etkinlik Faktori 1 nolu denklemdeki
lambalarin yayginlasmaya baslamasi ile sekilde hesaplanmaktadir.
birlikte 2016 yilinda da, “Akilh

Ortalama Etkinlik Faktori = Lamba Istk Akist X Isletme Stirest (1)

(Lamba Giicii x isletme Siiresi)+(Bekleme Giicii x Bekleme Siiresi)

4, AKILLI LED LAMBALARDA
ENERJI TUKETIMI

Literatiirde yapilan kapsamli caligmalar
incelendiginde piyasadan alman akilh
LED lambalar ile yapilan dlglimlere gore
bu lambalarin bekleme giigleri, igerdikleri
kablosuz iletisim teknolojisine bagl
olarak 0,15 W ila 2,71 W arasinda
degismekte oldugu belirlenmistir [10,14].
Tiirkiye pazarindan temin edilebilen akilli
lambalar incelendiginde ise, bekleme
gi¢lerinin 0,3 W ila 0,95 W arasinda
degistigi tespit edilmistir [15].
Dolayistyla, UEA LED performans
kademelerine uymayan, yiiksek bekleme
giicine sahip akilli LED lambalarin
giinlik 1-2 saat kullanim1 disinda geriye
kalan 22-23 saatlik bekleme siiresi igin
tiiketilen enerjinin lambanin toplam enerji

oo

tilketimi icerisinde 6nemli bir paya sahip
olacagi sOylenebilir. UEA’nin ilgili
dokiimaninda tanimlanan ortalama
etkinlik faktorii degeri de tam bu tip
lambalarin  giinliik kullanim siirelerini
dikkate alarak hesaplanan bir etkinlik
faktoriidiir. 1 nolu denklemde verilen
esitlikten de goriilecegi lizere, lambanin
bekleme giicii ve giinliik isletme siiresi
ortalama etkinlik faktoriinlin en belirleyici
parametreleridir. Akilli LED lambalarin
bekleme gii¢lerinin degiskenlik gosterdigi
diisiiniildiginde 10 W giiciinde ve 700
limen 151k akisina sahip bir akilli LED
lambanin 1, 2 ve 3 W bekleme giiciine
sahip olmasi durumunda 1 nolu denklem

ile elde edilen ortalama etkinlik
faktorlerine iligkin grafik Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2. 10W giictinde 700 Im 1s1k akisina sahip akilli LED lambalarin farkli bekleme
giicleri i¢in ortalama etkinlik faktorii degerleri [13]

Sekil 2’deki grafikten giinliik 1-2 saat
kullanilan akilli LED lambalarin ortalama
etkinlik faktorlerinin bekleme giiclerine
gore degisiklik gostermekle birlikte bir
akkor telli veya halojen lambadan daha
diistik degerlerde olabildigi goriilmektedir.
Grafige gore, 1 W bekleme giicline sahip
bir lambanin en diisiik etkinlik faktoriine
sahip (~46 Im/W) bir KFL’den daha iyi
ortalama  etkinlik  faktoriine  sahip
olabilmesi i¢in giinliikk en az 4 saat, en iyi
etkinlik faktorine sahip (~63 Im/W)
KFL’den daha iyi olabilmesi igin ise
giinlik en az 11 saatten fazla isletmede
olmasi gerekmektedir. Bu durum bekleme
giicleri arttikca daha olumsuz olarak
etkilenmektedir. Ozetle bekleme giicii,

akillh LED lambalarin toplam enerji
tiketiminde  belirleyici  bir  faktor
olmaktadir. Ozellikle  konutlarda

kullanilan akilli lambalar, bu durumda
enerji tasarruflari ile degil daha ¢ok mobil

uygulamalar araciligiyla kontrol
edilebilme, loslastirma, degisik renk
secenekleri  ve  farkh senaryolar

yaratabilme gibi 6zellikleri ile 6n plana
cikmaktadirlar.  Konutlarda kullanilan
akilli LED lambalar disinda ofisler gibi
farkli bina tiplerinde kullanilan akilli
aydinlatma sistemleri uzaktan kontroliin
yaninda daha c¢ok enerji tasarrufuna
odaklanan sistemler olacagindan,
aydinlatmanin giin i¢inde uzun saatler
kullanildigi  bu  sistemlerde  bekleme

giiclerinin klasik aydinlatma
otomasyonundan daha fazla bir yik
getirmeyecegi sdylenebilir.

5. AKILLI AYDINLATMANIN
GELECEGI

Nesnelerin interneti ile beraber gelen yeni
nesil kontrol ve otomasyon yaklagiminin
yani sira, giiniimiiz teknolojisinin getirdigi
ve yakin gelecekte daha da sik
karsilasacagimiz bir baska konu da
Goriiniir Isik Iletisimi (VLC-Visual Light

Communication)’dir.  Ozellikle 151k
kaynaklarmin analog yapidan dijital
yaplya gecis yapmastyla, artik

aydinlatmanin oldugu her yerde veri
aktarimimdan bahsedilebiliyor olacaktir
[16]. VLC sistemleri 151k kaynaklarinin
birer Li-Fi modem olarak
kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.
LED'ler, birkag MHz'den GHz'e kadar
olan elektrik bant genislikleri arasinda
degisen yiiksek anahtarlama kabiliyeti
nedeniyle on yillardir optik haberlesmede
kullanilmastir. Omegin, kizil otesi (IR-
infrared)  haberlesme  sistemleri  bu
mantikla calismaktadir. Giliniimiizde ig
mekan aydinlatmasinda kullanilan LED
151k kaynakli armatiirler bunu kizil o6tesi
degil goriinlir 151k ile yapabilmektedir.
Iletilmek istenen veri LED kullanilarak
modiile edilirken, aliciya yerlestirilen foto
algilayicilar da goriiniir 15182 yerlestirilen
bilgiyi  de-modiille  ederek  bilginin



iletilmesini saglamaktadir. Sekil 3’te VLC

igeren bir akilli aydinlatma sistemi 6rnek

olarak gosterilmektedir.

Sekil 3. VLC igeren akilli aydinlatma sistemi [5]

VLC disinda, giiniimiiz teknolojisinin
sundugu baska bir avantaj Goriiniir Isik
Konumlandirmasi (VLP — Visual Light
Positioning) olarak ortaya ¢ikmuistir.
Ozellikle GPS  sistemlerinin  etkin
olamadig1 i¢ mekanlarda, Wi-Fi yerine
VLP  yontemleri ile i¢  mekan
konumlandirmas: yapilabilmektedir [17].
Dolayisiyla gelecekte, akilli aydinlatma
olarak tanimlanan aydinlatma sistemleri
sadece aydinlatma kontrol ve otomasyonu
merkezli  degil, bilgi iletimi, veri
haberlesmesi ve i¢ mekan konumlandirma
gibi bagka bir ¢ok konuda aktif sistemler
olacaktir. Ancak veri iletiminin s6z
konusu oldugu bir akilli aydinlatma
sisteminde giivenligin ¢oziilmesi gereken
bir sorun olarak ortaya c¢ikacag: ifade
edilmektedir [18].

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Yeni nesil akilli aydinlatma sistemlerinin
bilesenleri olarak tanimlayabilecegimiz
sensOr  aglari, Dbiitiinlesik  sensorler,
kullanicilardan gelen geri bildirimler,
bulut hizmetleri, akilli algoritmalar
nesnelerin interneti ile ¢ok daha kolay,
hizli ve ekonomik bir sekilde hizla
yayginlagarak  geleneksel  aydinlatma
kontroliiniin evrimlesmesine ve bdylece
enerji tasarrufu, islevsellik ve kullanici
merkezli aydinlatma konularinda gelisime
sebep olmustur. Ozellikle konutlarda
kullanilan ticari akilli aydinlatma sistemi

olarak tanimlanan akilli LED lambalarin
hizla yaygmlastign goriilmektedir. Ote
yandan, bekleme giiciine sahip bu LED
lambalar kullanim siirelerine bagh olarak
ek bir enerji tiiketimini de beraberinde
getirmektedir. Giinliik kullanim siireleri
kisa olan akilli LED lambalarin tiiketecegi
enerji miktar1 bir akkor telli ya da halojen
lambanin tiikettigi enerji kadar
olabilmektedir. Bu sebeple, bu tip akilli
aydinlatma sistemleri icin hem fotometrik
hem renksel hem de enerji tiikketimi icin
hedef degerler dneren bir ¢ok dokiiman ve
rapor yayimlanmistir. Ayrica, VLC
teknolojisinin  aydinlatma  sistemlerine
entegrasyonu ile kablosuz veri iletiminin

gelecekte gilinliik  hayatimiza girmesi
beklenmektedir. ~ Yeni  nesil  akill
aydmnlatma sistemleri sadece izleme,

kontrol ve otomasyon merkezli degil,
telekomiinikasyon ve insan sagligi gibi
konular1 da kapsiyor olacaktir. Sonug
olarak, yeni nesil akilli aydinlatma
sistemleri, ancak kullanim amaglarinin iyi
diistiniilerek tasarlandigi ve buna uygun
akilli algoritmalar ile donatilarak diizgiin
isletildigi durumlarda istenilen sonuglari
verebilecektir.
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