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Oz: Ulkemizde ve Diinyada enerji ihtiyact ve kullammu giin gectikge artmaktadir. Tiirkiye’de tiiketilen
toplam elektrik enerjisinin %20’si aydinlatma i¢in kullanilmaktadir. Bu durum g6z Oniine alindiginda
aydinlatmada yapilan tasarrufun {ilke ekonomisine dnemli 6l¢iide katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
Aydmlatmada enerji verimliligi, aydinlatma kalitesini diislirmeden daha az enerji harcayarak saglanmasi
demektir.

Bu calismanin birinci boliimiinde, enerji tasarrufu ve aydinlatmada enerji verimliliginin énemi iizerinde
durularak, aydinlatmada yapilacak enerji tasarrufunun saglayacagi katkilardan bahsedilmistir. Ayrica dogru
ve verimli bir aydinlatma igin 6nemli noktalar belirtilmis, dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma tanimi
yapilarak bu iki ¢esit aydinlatmanin verimlilik iizerindeki etkileri ve yapay aydinlatma armatiir ¢esitlerinin
verim, Omiir ve maliyet kiyaslamalar1 genis bir literatiir taramasi ile aktarilmistir. Caligmada LED
teknolojisine deginilmis ve incelenen vaka analizinde LED kullanilmasiyla saglanabilecek tasarruf, sayisal
olarak ortaya konmustur. Calismanin son béliimiinde ise, Yalova Universitesi vaka analizinde LED’li
armatiirlerin mevcut armatiirlerle degistirilmesiyle kullanim 6mrii boyunca yaklasik 1,95 milyon b tasarruf
edilebilecegi hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Aydinlatmada Enerji Verimliligi, Yesil Bina, Yesil Kampiis,
Enerji Yonetimi

Energy Efficiency in Lighting: Yalova University Engineering Faculty Case Study

Abstract: Energy needs and usage are increasing every day. 20% of the total electricity consumption of
Turkey is used for lighting. Considering this situation, savings from lighting energy will contribute
significantly to the national economy. Lighting energy efficiency means achieving the same lighting
comfort by using less energy, without decreasing the lighting quality.

In this study, first part consists of a comprehensive review on lighting, the importance of energy efficiency
in lighting and the contributions of energy saving in lighting. In addition, important points for a correct and
efficient lighting have been specified. Natural lighting is defined and artificial lighting, the effects of these
two types of lighting on efficiency and the comparisons of artificial luminaire types in terms of efficiency,
lifetime and cost have been conveyed through a large literature review. In the second part, a case study on
the lighting of Yalova University Engineering Faculty Building is given. In the study, LED technology has
been mentioned and the savings that can be achieved by using LEDs are given with in the case study. The
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case study revealed that by replacing the luminaires with LEDs, would lead to save approximately 1.95
million b during lifetime.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Efficiency in Lighting, Green Building, Green Campus, Energy
Management.

1. GIRis

Gilintiimiizde elektrik enerjisinin kullaniminin ve enerji talebinin artmasi enerji tasarrufunu
zorunlu hale getirmistir. Enerji yogunlugunu azaltma, enerji verimliligi konusundaki ¢aligmalarin
artmas1 ve kamuoyunda farkindalik yaratilmasi, enerji verimliligi ¢calismalarinin baslatilmasi ve
sirdiiriilmesi enerji stratejisi kapsamindadir (Senol ve Akman, 2019).

Ulkelerin enerji yogunlugu karsilastirildiginda Tiirkiye; Japonya, Ingiltere, Almanya, ABD,
Italya, Isve¢ gibi iilkelere gore daha fazla enerji yogunluguna sahip durumdadir (Dogan ve
Yilankiran, 2015). Bu nedenle iilkemizde gayri safi milli hasila (GSMH) bagina tiiketilen enerji
yogunlugunun en az %20 azaltilmasi hedeflenmektedir (Aydin, 2016). Almanya’da 70’li
yillardan 2007 yilma kadar yapilan ¢alismalar sonucunda toplam enerji yogunlugunda %40,
Danimarka ve Fransa ise %30 azalma saglamistir (TMMOB, 2008). Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Planmna gore alinan 6nlemler ile 2000-2015 doneminde imalat sektdriinde 9,7 MTEP
(Milyon Ton Esdeger Petrol), konut sektoriinde 7,1 MTEP ve ulastirma sektoriinde 24,6 MTEP,
toplamda ise 41,5 MTEP enerji tasarrufu saglanmigtir. Bu yiizden, her sektoérden bilimsel
calismalar, sistemlerin enerji dagilimi ve enerji verimliligi uygulamalar1 tizerinde
yogunlasmaktadir (Unver, 2017).

Aydinlatma, elektrik tiiketiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Isitma-sogutma sistemlerinden
sonra en biiyiik enerji tiiketim kalemi aydinlatma sistemleridir (Colak, 2002). Elektrik enerjisinin
%20-%25’1 aydinlatma amaci ile degisik sektorlerde tiiketilmektedir (Aydogdu, 2019).

Bu yiizden bu makalede, iilkemizde yapilan enerji verimliligi ¢alismalarina, aydinlatma
konusunda destek vermek hedeflenmistir. Makale, iki boliimden olusmaktadir. Ilk boliimde yerli
literatiire katki saglamasi ve aydinlatmada enerji verimliligi ile ilgili bilgileri derlemek amaciyla
genis bir literatiir aragtirmasi seklinde sunulmus, ikinci boliimde ise aydinlatmada en son teknoloji
olarak bilinen LED armatiirlerin fizibilitesi ile ilgili bir vaka analizi takdim edilmistir. Bu
calisma, aydinlatmada enerji verimliligi ile ilgili son derece sinirli olan yerli ve bilimsel bilgiye
katkida bulunmaktadir. Ayrica Yalova Universitesi miihendislik fakiiltesi binas1 igin
gerceklestirilen vaka analizi de, kamu kurumlarinda yapilacak olan aydinlatmada enerji
verimliligi ¢aligmalarina katki saglamaktadir.

2. BINA ENERJi PERFORMANSI (BEP)

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan binalarda enerji verimliligi saglamak CO;
emisyonunu azaltmak igin “27075 sayili Binalarda Enerji Performans (BEP) Yo6netmeligi” 05
Aralik 2008 tarihinde Resmi Gazetede yaymlanarak 5 Aralik 2009’da yiiriirliige girmistir.
Binalarda enerji performanst yonetmeligi, binalarda enerjinin verimli kullanilmasi, ¢cevreye olan
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve enerji tasarrufunu amaglamaktadir (Kiiliikkoglu, 2017). AB
stratejisine gore ililkemizde, 1990 yilina gore, sera gazi emisyonlarinin %80-95 oraninda
azaltilmas1 hedeflenmektedir (Yiiksekkaya ve dig., 2016). Bina enerji performansi yonetmeligi
kapsamima giren binalarin 1sitma sogutma, havalandirma aydinlatma mekanik tesisat,
kojenerasyon sistemleri yenilenebilir enerji kullanimi gibi konular1 ve bu binalarda kullanilan
sistemlerin tiikettikleri enerji miktarmin ve CO: salimmminin belirlenmesini ve binanin enerji
sinifinin belirlenerek enerji kimlik belgesi olusturulmasini kapsar (Aydin ve Saylam, 2017).
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3. BINALARDA ENERJi VERIMLILiGININ ONEMi

2007 Enerji Verimliligi Kanunun Yiiriirliige konulmasiyla EIE’nin (Enerji isleri Genel
Miidiirliigii) yayinladigi rapora gore endiistride %15 binalarda %35 ve ulagimda ise % 15 enerji
tasarrufu yapilabilir durumdadir. Konut binalarmin enerji tasarruf potansiyeli 5,655 TEP (Ton
Esdeger Petrol) diir (Nishimura, 2011). Cakmanus’a gore enerji verimlili§i potansiyelimiz 5
milyar §, yalmzca 40 Milyar $ lik enerji ithalatinn iginde EIE ye gore enerji verimliligi
potansiyelimiz ise 8 milyar $ dir. Rakamlarin biyiikligii g6z oniine alindiginda, iilkemizde enerji
verimliligi ¢calismalarinin uygulanmasi daha fazla 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de elektrik enerjisinin %45°i binalar tarafindan tiiketilmektedir. TEIAS (Tiirkiye
Elektrik Iletim Anonim Sirketi) 2019 yili verilerine gore Tiirkiye nin briit elektrik enerjisi
tiiketimi 303.674,4 GWh olarak belirlenmistir. EIE ye gore bu tiiketimin %20’si yani yaklasik
60.734,88 GWh enerji aydinlatma i¢in harcanmaktadir. Aydinlatmada tasarruf saglamak adina
kullanilan bir¢ok yontem vardir. Ancak dnemli olan tasarrufun gorsel konfordan ve giivenlikten
0diin vermeden yapilmasidir. Aydinlatmada enerji verimliligi ¢alismalart yapilirken armatiir
sayisint azaltmak veya isiklar1 kapatmak yerine aydinlik miktarii disiirmeyecek verimli
yontemlerin kullanilmasi tercih edilmektedir (Gengoglu, 2005). Ilk olarak dogal aydinlatmadan
yiiksek diizeyde yararlanmak, ikinci adimda ise uygun armatiir segimi tavsiye edilmektedir.
Verimli ve mekana uygun lambalarla, enerji kullanimi en aza indirilmelidir. Konfor sartlarindan
vazgecmeden armatiirlerin degistirilmesi, verimli hale getirilmesiyle, aydinlatma yatirim ve
isletme maliyetleri karsilagtirildiginda ortalama 2-3 yil geri ddeme siireli yatirimlarla biiyiik
oranda enerji tasarrufu yapilabilir (Aykal ve dig., 2017).

4. BINALARDA AYDINLATMA

Aydinlatma evlerde, isletmelerde, aligveris merkezlerinde yani her alanda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir. insanlarin toplu olarak calistiklar1 mekanlarda, is yerlerinde yalnizca termal konforun
degil (Kaynakli ve dig., 2003a-2003b), aydinlatmanin da is verimini artirabilecegi
belirtilmektedir. lyi bir aydinlatma enerji tasarrufu saglayabilecegi gibi isletmelerde ¢alisanlarin
erken yorulmalarini 6nleyerek is verimini arttirmaya da katki saglar. Calisanin giivenligi ve
saglig1 acisindan da ¢ok dnemlidir. Ozkum (2011) aydinlatma diizenlemesinin, ¢alisan verimini
%16 arttirdigini ve enerji masraflarini azalttigini belirtmektedir.

Aydinlatmada enerji verimliligi konusunu incelemek i¢in dncelikle aydinlatmanin dogasinin
bilinmesi daha uygun olur. En genel haliyle aydinlatma iki sekilde saglanir. Bunlardan ilki dogal
1g1ktir. Ikincisi ise insan yapimi olan yapay aydinlatmadir. Ikisi de ayn1 amaca hizmet eder ancak
birbirlerinden oldukga farklidirlar. Her iki tiirdeki aydinlatmada da 151k kaynagindan gelen 15181n
tamaminin yalnizca istenilen yerleri aydinlatmasi ¢ok Onemlidir. Kullanilmayan alanlarin da
aydmlatilmasi verimliligin diigmesine neden olmaktadir. Dogal ve yapay aydinlatma dogru
sekilde kullanilarak aydinlatmada toplam % 80 e kadar tasarruf edilebilir.

Aydinlatma Olglimleri liikksmetre ile yapilmaktadir. Isigin odanin i¢indeki dagilimini da
belirleyebilmek icin baz1 yiizeylerin aydinlik seviyeleri liiksmetre ile dl¢iilmelidir. Olgiimlerin
aydinlatilan zemin tizerinde, genellikle giindiiz yapilmasi tercih edilir ve yapilan incelemeler
rapor haline getirilir. Dogal 15181n yogunlugu ayni kalmadigi i¢in disaridaki anlik yatay aydinlik
seviyesi ile igerideki istedigimiz noktanin aydinlik seviyesi arasindaki oran hesaplanmalidir
(Kazanasmaz, 2009).

4.1.Dogal Aydinlatma

Binalarm tasarimui sirasinda yapay aydinlatma ve dogal aydmlatmanin etkileri goz oniinde
bulundurulmalidir. Dogal 151k kaynagi olan glinesten en fazla yararlanilabilecek sekilde tasarimlar
yapilmalidir. Binalarin yonii, dis cephe tasarimi, pencere tiirii gibi kabuga bagl olgulari ve ayni
zamanda gilines kontrol sistemlerinin dogru kullanimi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu tarz
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parametrelere Ozen gostererek yapilan tasarimlarda yapay 1sik kaynaklarinin  kullanimi
azaltilabilir bdylece cevre ve ekonomi bakimindan daha olumlu sonuclar elde edilebilir
(Erlalelitepe ve dig., 2011).

Birim hacimdeki giinisig1 aydinliginin; aydinlatma enerjisi tiiketiminin azaltilmasinda etkili
olabilmesi i¢in mahale ve yapilan isin tiiriine gore belirli degerlere ulasmasi gerekmektedir. Bina
tasarimlarinda EN 15193 standardi esas alinarak, hacim-pencere boyutlari, engel durumu, cografi
konum, y6n ve giinisigina bagli aydinlatma kontrolii degiskenlerine bagli olarak gilinisig1 etkisi
belirlenmektedir. Sonugta belirlenen yillik aydinlatma enerjisi tiiketimine, binada acil durum
aydinlatmasi ve otomatik kontrol sistemlerinin bulunmasi durumunda, toplam aydinlatma enerjisi
tilketimi degeri ve Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi-(AESG) degeri belirlenmektedir
(Sener ve Yildirrm Unnii, 2011).

Dogal aydinlatma dogru kullanilirsa, glines 1sinlarinin mahale direk gelmedigi saatlerde bile
giindiiz icerinin aydinlanmasina katki saglar. Bu durum, giin i¢inde yapay aydinlatmalarin 6 ile
12 saat arasinda daha az kullanilmasi anlamina gelir. Ornegin bir fabrikanin ofislerinde 40 Watt
giiclinde 30 adet ampuliin giin i¢inde 12 saat yerine 4 saat kullanilmasini saglayan bir mimari ile
aydinlatmanin 8 saat boyunca kullanilmasinin 6niine gegerek enerji tilketimi giinde 9,6 kWh, ayda
288 kWh ve yilda 3.456 kWh azaltmis olacaktir. Giin 1s181n1 akillica kullanarak bina i¢indeki
aydinlatmayi daha verimli hale getiren sistemlere 6rnek olarak giin 1s181n1 kontrolli bir sekilde ig
mekana aktaran 1s1ik raflari, prizmatik sistemler, 151k yonlendirici camlar ve giin 15181 tiipii
aydinlatma sistemleri verilebilir (Erel, 2004).

4.1.1. Isik Raflan

Isik raflart (Sekil 1), glin 1s18indan yararlanarak aydinlatma saglayan, bdylece enerji
korunumuna katkida bulunan dogal aydinlatma sistemleridir. Isik raflar, iist ylizeyi yansitict bir
tabaka ile kaplanmis yatay veya agili plaka seklinde tasarlanabilen elemanlardir. Pencerenin
icinde veya disinda kullanilabilmektedirler (Hazirlar, 2004). Golgeleme eleman1 veya giin 15181
aydinlatma sistemi olarak kullanilabilirler. Giin 15181 aydinlatma sistemi olarak, gelen 15181 mekan
icine yansitarak istenilen bolgeyi istenilen aydinlik seviyesine getirilmesini saglarlar. Boylece
enerji tasarrufuna katkida bulunurlar (Kurtay ve Esen, 2019). Cepheyle biitliinlesmis bir eleman
olabilecegi gibi sonradan monte edilen bir eleman da olabilirler (Gorgiilii ve dig., 2011).

Cetegen (2004) ve ark. ITU Ayazaga Kampiisiinde yaptiklar1 calismada 1sik raflarinin
kullanimiyla beraber mevsimlere gore degisen enerji tasarrufunu arasgtirmiglardir. Calisma
sonucunda bahar aylarinda yaklasik %25, kis aylarinda %19,5, yaz aylarinda %11,4 ve yillik
toplam %20,4 oraninda enerji tasarrufu saglanabilecegini belirtmislerdir.

4.1.2. Isik Tiipleri

Cagdas sistemlerden bir tanesi olan 11k kilavuz sistemlerinin ¢alisma prensibi, gilin 1518101
tasiyarak bir yerden bagka bir yere iletmektir. Sekil 2 de sematik gosterimi verilen 151k tiipii ya da
giines tiipii olarak anilan sistemler, 6zellikle derin planli kamu binalarinin disa kapali olan ve giin
1s1gmin ulagamadig boliimlerinde tatmin edici sonuglar vermektedir (Gogek, 2010).

Derin planlt agik ofislerde 151k tiipleriyle, giin boyu homojen bir sekilde, dogal 1sikla
aydinlatilabilmektedir. Bu sekilde aydinlatma ile enerjiden tasarruf edilerek binalarin yillik enerji
titketimleri azaltilabilir. Ayrica dogal 151k kullanimiyla ¢alisanlarin gorsel konforunu saglamak,
calisma temposunu iyilestirerek is verimini artirmak da hedeflenebilir (Yener, 2007).

Isik tiipleri giin i¢inde yaklasik 6-8 saat boyunca mekani aydinlatilabilmektedir boylece
onemli miktarda elektrik tasarrufu yapilir. Yapilan tasarrufun miktarini incelemek adina Kose ve
dig. (2018) bir sanayi tesisi iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, 1 m?’lik alan1 aydimlatmak igin 10
W’lik aydinlatma giicii gerektigini kabul ederek 2000 m? alana sahip olan bu tesisi aydinlatmak
i¢in 20000 W (20 kW) aydinlatma giiciine ihtiya¢ duyuldugunu hesaplamiglardir. Bu tesiste glines
tiipii aydinlatma sisteminin uygulanmasiyla giinliik 8 saat elektriksiz aydinlatma saglandig1 hesap
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edildiginde, glinlik 160 kWh, yillik ise 57600 kWh enerji tasarrufu edildigi ve bunun yani sira
calisanlarin basarisinin yaklasik %15-20 oraninda arttig1 belirlenmistir.

)
indirect sunlight

—
light shelf

direct sunlight

Sekil 1:

Istk Raflar

Sekil 2:
Isik Tiipleri
4.2. Yapay Aydinlatma

Giinigig1 aydinlatmasinin yeterli olmadigi durumlarda enerji tiiketilerek yapilan aydinlatma
¢esidine yapay aydinlatma denir. Giin 1518min tersine istenilen yerde, nitelikte ve saatte
aydinlanmay1 miimkiin kilar. Yapay aydinlatmada armatiirler (lambalar) kullanilmaktadir. Yapay
aydinlatma da yapilacak verimlilik ¢alismalari ile yilda yaklasik 5,6 milyar kWh enerji tasarruf
saglayabilecegi Ongoriilmektedir. Bunun i¢in de etkin 1s1k kullanimi ve verimli armatiir
kullanimina dikkat etmek gerekmektedir (Kirbas, 2019). Kullanilan armatiir ¢esidi elektrik
enerjisini verimli kullanmak agisindan 6nem tasimaktadir. Armatiirden ¢ikan 1sik miktarinin
armatiiriin harcadigi elektrik giiciine oranina armatiir verimi denir. Bu verim kullanim siiresi,
ortam 15151, sebeke gerilim degisiklikleri gibi etkenler ile degisiklik gosterebilir. Lamba 6mrii ise
ortalama kullanim stiresidir. Lamba 6mrii de nem, ortam sicaklig1, toz, agma kapama siklig1 gibi
parametrelerden etkilenebilir (Oztiirk, 2017).

Binalarda kullanilacak lamba sec¢iminde bu parametrelerin tiimiiniin etkisi vardir.
Teknolojinin ilerlemesi ve bu alanda yapilan ¢aligmalarla beraber hem daha uzun 6miirlii hem de
daha verimli lambalar gelistirilmektedir. Bir armatiiriin verimliligi, 1518 ¢ikis giicliniin giris
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giiciine oran1 olarak tanimlanir ve W basina liimen olarak Sl¢iiliir (Im/W). Verimlilik miktar1 ne
kadar yiiksek olursa belirli bir miktarda 151k vermek i¢in harcanan enerjide o oranda diisiik olur.
Liimen degeri ne kadar yiiksek ise 151k o kadar parlak goriiniir.

1 liimen = 0.00146 W dir (Waide ve Tanishima, 2006).

4.2.1. AKkkor Flamanh Lamba

Akkor telli ampuller goriiniir 1s1ktan daha ¢ok 1s1 yayan, bu nedenle verimi diisiik ampullerdir
(Sekil 3). Calisma gerilimi 220 V dur (Saka, 2007). Akkor flamanli lambalarin enerji verimliligi
siifi E-F dir. Akkor flamanli ampullerin aydinlatma giiciiniin diisiikliigi nedeniyle yalnizca
kullanilacak alan kiigiikse, kiiciik bir zaman diliminde yapay aydinlatmaya ihtiya¢ varsa
kullanilmalidir (Coskuner ve Oztop, 2016).

Akkor lambalar da tungsten telden gecen elektrik akimi telin 1sinmasini saglar ve akkor hale
dondstiirir. Telin 1smmasiyla beraber 1s1ma baglar. Bu istenmeyen bir durumdur. Bu tip
lambalarin yaydiklar1 isinimlarin biiytik bir kismai 1s1, kii¢iik bir kismi da goriiniir 1sinima doniisiir
bu sebeple verimleri diisiiktiir (Perdah¢1 ve Hanli, 2009). Ortamu fazla 1sitan bu lamba ¢esidi yaz
aylarinda mekani sogutmak i¢in ekstra enerji harcanmasina neden olur. Filament sicaklig1 arttik¢a
etkinlik artar fakat lamba 6mrii azalir (Agrawal ve dig., 1996). Akkor flamanli lambalar, kisa
stireli calismalarda ve genel amagh yerlerde kullanilir (Sahin, 2012).

Sekil 3:
Akkor flamanli lamba (Anonim)

Sekil 4:
Halojen Lamba (Anonim)
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4.1.1. Halojen Lambalar

Halojen lamba (Sekil 4), kuvars halojen ve tungsten halojen lamba olarak da bilinen, akkor
lambanin gelismis bir tipi olan aydinlatma elemanidir. Halojen lambalarin enerji sinifi D’dir
(TMMOB, 2008). Halojen lambalar yiiksek yogunluklu aydinlatmada ve iyi renk geri verimi
gereken yerlerde i¢ aydinlatmada, projektor, tasinabilir lambalar ve otomotiv sektoriinde tercih
edilmektedirler.

4.1.2. Floresan Lamba

Akkor lambanin 6mriiniin kisa olmasi, 1s1 yaymasi ve kullanim maliyetinin ¢ok olmasi,
floresan lambalar1 6n plana ¢ikarmustir (Sekil 5). Floresan lambalarin 151k akilarinin fazlaligi, ¢ok
1sinmamast, 151k dagiliminin diizenli olmasi akkor flamanli lambalara gére daha ¢ok tercih edilme
sebepleridir. Floresan lambalar diger geleneksel aydinlatma tiplerine gore daha ¢ok 11k tiretir ve
daha verimlidirler (Onaygil, 2001). Tiip floresan lambalar, siirekli veya kesintili aydinlatmada ve
genel amaglar i¢in kullanilir.

Sekil 5:
Dortlii floresan lamba armatiirii

4.1.3. Kompakt Floresan Lamba (CFL)

Halojen enkandesan lambalar yerini daha verimli ve uzun Omiirli CFL’lere (Kompakt
floresan lambalar) birakt1 (Sekil 6). CFL, halk arasinda tasarruflu ampul olarak bilinen armatiir
tirtidiir.

CFL’ler floresan lambanin aydinlatma verimliligini, akkor lambanin rahathigin1 birlestirir ve
akkor lambalarin armatiirlerine uyar. 6.000- 15.000 saate kadar dayaniklidir. Kompakt floresan
lambalarda 1s1iksal etkinlik 60 Im/W dir. Akkor lambalarla kiyaslandiginda enerji tasarrufu
fazladir

Ug yil siiresince giinde dort saat aydinlatma saglayan akkor ve kompakt floresan lamba
birbiriyle kiyaslandiginda, kompakt lambanin hem 6mriiniin daha fazla oldugu hem de daha az
armatiir sayisiyla daha ¢ok 151k sagladigi gézlenmistir. Guan (2015)’e gore 20 W degerinde bir
CFL, 100 W giiclindeki bir akkor lambaya esdeger aydinlatma saglar ve gereksiz 1sinmaya yol
acmaz. Ancak icerdikleri civa buhari nedeniyle geri doniisiimlerinde problemler yasanmaktadir.
Kullanim 6mrti, akkor lambaya gore 8 kat uzundur maliyeti daha yiiksektir

Kompakt floresan lambalar, yiiksek kaliteli aydinlatma gereken yerlerde (hastane, depolar,
konutlar ve ticari ofisler) kullanilir.
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Sekil 6:
Kompakt floresan lamba

41.4. LED

Son donemlerde aydinlatma teknolojisindeki ilerlemeler ve diisiik gii¢ tiilketimine sahip
olmalari uzun yillar boyunca sorunsuz ¢alisabilmeleri dayanikli ve ¢evre dostu olmalari sebebiyle
LED (Light Emitting Diode) aydinlatma sistemleri siklikla tercih edilmektedir (Sekil 7).

Hizla gelismekte olan LED’ler yiiksek verimleri ve kolay kontrol edilebilmeleri, basitge
entegre edilebilir olmasi gibi 6zelliklerinden dolayi aydinlatma ¢6ziimlerini kolaylastirir (Loiselle
ve dig., 2015). Aydinlatma alaninda kullanilan LED ler parlaklik seviyesi, gli¢ seviyesi, renk
sicakligl gibi parametrelere gore cesitlendirilir. Uzun omiirlii ve saglam olmasi kiigiik boyutta
olmasi1 dogaya zarar verecek madde icermemesi zehirli gazlarin olmamasi farkli renklerde
kullanilabilmesi LED lambalarin kullanilabilirligini arttirmaktadir (Atag, 2013). LED ler floresan
lambalar gibi ultraviyole ve infrared 15in yaymazlar. Yaydiklari 151k kararlidir, titremezler.

Sekil 7:
LED aydinlatma armatiirii

Tablo 1. Aydinlatma armatiirlerinin teknik 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

LED AKKOR FLORESAN
Kulanim Omrii 50000 h 1500 h 12000 h
Giig 18W 100 W 28 W
Renk sicakligt 6500K 3000K 5250K

Yeni nesil LED’lerin optik 6zellikleri, aydinlatma sektoriinde LED’leri diger
aydinlatmalardan avantajli kilmaktadir. Geleneksel armatiirler 15181 her yone yaydiklar i¢in bir
kismi bosa harcanir bu durum aydinlatma veriminin diismesine neden olur. LED’ler belirli bir
yonde 151k yayabildiklerinden verimleri daha yiiksektir. LED lambalar 8.7 W gii¢ tiiketimiyle, 75
W degerinde akkor filamanli bir lambadan daha fazla 151k iiretebilir. LED lere gelen enerjinin
%951 15182 dondstiiriilir geriye kalan %5’lik kisim 1s1 olarak harcanir. LED lambalar,

1644



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 3, 2020

floresanlara oranla %50 daha fazla enerji tasarrufu saglar. 58 W giiciinde Floresan lamba ile yilda
381 kWh enerji harcanirken, ayn1 mahal icin Onerilen 42 W giiciinde LED kullanilmast
durumunda enerji tiikketimi %27 oraninda azalir ve 276 KWh e iner (Byun ve Shin, 2018).

Lambalar kullamim &mriine gore karsilastirnildiginda en uzun kullanim 6mriine sahip LED
50000 saat (Tablo 1) ile en avantajli aydinlatma aracidir (Singh ve dig., 2015). Daha sonra bu
degeri ortalama 17000 saat ile floresan takip eder (Soori ve Alzubaidi, 2011). En diisiik dmiirlii
lamba ise klasik akkor lambalardir (Alzubaidi ve Soori, 2012). Lambalarin kullanim émiirlerine
bakildiginda 1 adet LED lamba 2 adet tasarruflu lamba, 4 adet halojen lamba ve 10 adet seffaf
lambanin kullanim 6miirleri aynidir. Bir LED lamba giinde 3 saat kullanilirsa 15 yil siiresince 151k
verebilir (Ertik, 2012).

Tablo 1 e gore lambalarin gii¢ degerlerine bakildiginda birim aydinlatma basina en yiiksek
giic ¢eken lamba tiirii akkordur dolayisiyla en verimsiz lamba tiiriidiir (Salata ve dig., 2014).
Yaklasik 28 W degeriyle floresan akkorlardan ¢ok daha diisiik gii¢ kullanir fakat ¢ektigi giic LED
tiirii lambalar kadar diigiik degildir (Kocaman, 2020). LED lamba tiirii ise en iyi gii¢ degerine
sahip lambadir (Gan ve dig., 2013). Renk sicakligi Led lambalarda daha yiiksektir renk sicakligi
arttikca beyaz 151k goriinmektedir (Baleja ve dig., 2015). Diger lamba tiirlerin bakildiginda en
diisiik renk sicakligina sahip lamba akkor tipi lambadir ve akkor lambalar sar1 151k tiretmektedir
(Monteiro ve dig., 2014).

Tablo 2. Aydinlatma armatiirlerinin verim — maliyet karsilastirmasi

Verimlilik Ik Yatirim Kullanim Uygulama
(Im/W) Maliyeti Maliyeti Alanlari
Akkor 5-20 Diisiik Cok Yiiksek Genel
Floresan 50-130 Diisiik Diisiik Genel
LED 20-180 Yiiksek Diisiik Genel

Bir akkor ampuliin ortalama 151k verimliligi 12 Im/W dir. Floresan lambanin liimeni yaklasik
olarak 50 ile 130lm/W arasinda degismektedir. Led aydinlatma da ise bu deger 20 ve 180lm/W
arasinda degismektedir. Etkinlik bakimindan (Im/W) LED'ler 140 lm/W a ¢ikarak geleneksel 151k
kaynaklarinin etkinlik degerlerinin iizerine ¢ikmistir (Kolper ve dig. 2011). Bu baglamda yakin
zamanda LED’li armatiirlerin yiiksek 151k aki degerleri ve diisiik gii¢ tiikketimleri ile daha yiiksek
enerji verimliligi saglamalar1 beklenmektedir (Cole ve Driscoll, 2014). LED ampullerin su anki
liimen verimliliginin gelecekte 2-3 katina ulasacagi, ayni zamanda 6miirlerinin 80000 saate kadar
uzayabilecegi ongoriilmektedir (Yiikselen, 2018).

Aydinlatmada istenilen 151k miktarinin yaninda kullanilan lambanin ekonomik olmasi da
onemlidir. Aydinlatma sisteminin ekonomisi, alis maliyeti, bakim maliyeti arasindaki dengeye
baglidir. Genel olarak 3 lamba karsilastirildiginda akkor ve floresan lambalarin alis maliyetinin
diisilk, LED lambanin ise alis maliyetinin yliksek oldugu Tablo 2’ de gdsterilmistir (Halonen,
2010). Bir ampuliin ilk yatinmm maliyeti, dmrii boyunca kullandigi enerji maliyeti ile
karsilastirildiginda kiiciiktiir. Bu anlamda ilk yatirim maliyetleri diisiik olan lambalar zamanla
asinarak Omiirlerinden ve giiclerinden kaybetmektedir. LED teknolojisinin ilk maliyeti yiiksek
olmasina ragmen uzun yillar kullaniminda gii¢ ve aydinlatma etkisini kaybetmediginden, maliyet
agisindan da tercih edilebilir hale gelmektedir.
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Sekil 9:
2015 yili aydinlatma araglarimin sektérlere gére kullanimi

Gegmis yillarda aydinlatma araglarimin sektorlere gore kullanim oranlarina bakildiginda
(Sekil 8), binalarda %90 a yakin oranda akkor kullanim1 aktifken ticari binalarda %56 floresan,
endiistriyel isletmelerde ise %67 floresan kullanimi fazla gériinmektedir (Brodrick ve dig., 2002).
Son zamanlarda akkor armatiirlerin kullanimi daha diisiik oranlarda kalirken LED kullanimi
biitiin sektorlerde diger lamba tiirlerine gore artig gdstermektedir (Sekil 9). LED kullanimu ticari
binalarda %2 den %10’a binalarda %1 den %7 ye, endiistride ise %4 e ylikselmistir (Buccitelli
ve dig., 2015). Lamba tiplerinin yillar iginde gelisimi agisindan incelendiginde akkor lambalar
1920-2010 y1llar arasinda etkinlikleri ayni seviyede kalmis, floresan lambalar 1940’11 yillarda 50
Im/W ’tan 2010 dan sonra 100 Im/W civarina ulasmistir. 1990 larda ortaya ¢ikan LED’ler kisa
siirede geliserek daha yiiksek etkinlik degerlerine ulagmistir (Pimputkar ve dig., 2009).
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Bir aydinlatma sisteminde 3 yil boyunca bakim yapilmazsa aydinlik ilk degerin %40 1
seviyesine kadar gerileyebilmekte ve armatiirde %60 kayip meydana gelebilmektedir. Bu kayiplar
ilk basta fark edilmez ancak zamanla rahatsizlik yasanmaya baslanabilir (Gengoglu, 2005).

Aydinlatma araglarmin bakimi da verimliligi fazlaca etkileyen unsurlardan biridir.
Lambalarin iizerinde toz birikirse veya dmrii tiikenmis lambalar zamaninda degistirilmezse birkag
ay icinde aydinlik diizeylerinde yar1 yariya diisiis gbzlenebilir. Bu diisiisiin yasanmamasi i¢in
diizenli olarak bakim yapilmasi1 gerekir. Aydinlik diizeyinde %20-30 arasinda diisiis
gozlemlendigi anda bakimlarin tekrarlanmasi gerekir. Bakimlarda lambalarin tozu alinmalidir.
Akkor lambalarin etkinlikleri, dmiirleri bitene kadar ayni sekilde devam eder. Ancak floresan
lambalar i¢in ayni sey sdylenemez. Floresan lambalarin etkinlikleri bir siire sonra azalir dmiirleri
boyunca ayni devam etmez. Floresan lambalarin etkinligi %70’in altina diistiigiinde yenileriyle
degistirilmesi daha ekonomik olacaktir (Coskuner ve Oztop, 2016).

Aydinlatmada enerji verimliligi uygulamas1 amacryla vaka analizi olarak Yalova Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi binasi secilmistir. Binada 1s1klik degerlendirmeleri yapilmis ve mevcut
armatiirlerin sagladigi aydinlik diizeyinin is giivenligi mevzuatina uygun olarak, egitim ve
Ogretim isleri icin yeterli aydinlig1 saglayacak sekilde secildigi tespit edilmistir. Yerinde tespit
calismalarinda aydinlatma armatiirlerinin tamaminin floresan oldugu, yeni tip LED li armatiirlerin
kullanilmadig: belirlenmistir (Tablo 3). Vaka analizinde, biitiin armatiirlerin yeni nesil LED li
aydinlatma ile degistirilmesi durumunun basit fizibilite analizi gergeklestirilmistir.

5. YALOVA UNIVERSITESI MUHENDISLIiK FAKULTESI BINASI AYDINLATMA
ANALIZIi

Bu ¢alismada, daha verimli armatiirler kullanarak, Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
binasinda enerji verimliligi saglanabilecegi etiit edilmistir. Projede armatiirlerin kullanim sartlari
ve elektrik fiyat bilgisi Tablo 3 de, armatiirlere ait teknik bilgiler Tablo 4 de verilmistir.

Binada bulunan 4x18 W elektronik balastli floresan armatiirlerin giicti 72 W, 1s1iklik degeri
2344 Im dir. Isiklik verimi ise 32,56 Im/W dir. Fakiilte binasinda 991 adet armatiir
kullanilmaktadir. Mevcut armatiirlerin yerine 27 W giiciindeki 60%60 panel LED armatiirlerin
kullanilma durumu incelenmistir. 4800 Im 151k degerine sahip panellerden 991 adet kullanilmas1

on goriilmiistiir. Paneller 100 Im/W degeri ile floresandan daha verimli oldugu
degerlendirilmektedir.
Tablo 3. Aydinlatma kullamim bilgileri
Elektrik Fiyati
(B/kW) Armatiir Adedi Giin/Yil Saat/Giin
A B C D
0,71 991 350 10

Tablo 4. Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Aydinlatma Uniteleri Degerlendirmesi

Parametreler 4x18W Elektronik LED Paneller
Balast (Mevcut)

Giig 80W 48W

Isik Akist 2344 Im 4800 Im

Etkinlik Faktorii 32,56 Im/W 100 Im/W

Renk Sicakligi 3000K/4000K/6500K

Omiir 15000 h 35000 h

Girig Gerilimi (AC) 220-240V

Cikis Gerilimi (DC) 12-36 V

Toplam Isiklik 2109600 Im 3060000 Im
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Analizlerde elektrigin birim fiyat1 0,71 TL alinmistir. LED panellerin giinde 10 saat, yilda
350 giin kullanildig1 varsayilarak, iiretici tarafindan verilen 35000 saat hizmet edecek olan LED
lerin kullanim 6mrii 10 yil olarak hesaplanmugstir. Ayni gekilde 15000 saat Omiirlii floresan
armatiir i¢in kullanim 6mrtii 4,3 yil olarak bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Aydinlatma Uniteleri Degerlendirmesi

Uriin Fiyati _Kullanmim Kullanim Armatiir Giicti
69) Omrii (Saat) Omrii (Y1) (kW)
E F G=F/(C x D) H
LED 94,5 35 000 10,00 0,048
Floresan 17,60 15 000 4,29 0,072

Tablo 6°da detaylar1 verilen karsilagtirma tablosu incelendiginde LED armatiiriin ilk yatirim
maliyeti 93 649,50 1, Floresanlarin maliyeti 69 766,40 1’dir. Floresan lambalarin kullanim
omiirleri daha kisa oldugundan yillik lamba masraflar1 da LED’e gore daha fazla olmaktadir. Bu
durumda, mevcut armatiirlerin y1llik toplam masraflar1 193 588,55 & ve LED armatiirlerin toplam
yillik masrafi 127 571,43 & dir (Tablo 6).

Tablo 6. Maliyet Karsilastirma Tablosu

Tk Yillik

Yillik Elektrik | Yillik Elektrik Yatirim Lamba Yillik

Tiiketimi Tiiketim Maliyeti Masrafi Toplam
(kWh) Bedeli (b) 69) 69) Masraf (b)

I=BxCxD

X H J=IxA K=BXxE | L=K/G M=J+L
LED 166 488,00 118 206,48 93 649,50 | 9 364,95 127 571,43
Floresan 249 732,00 177 309,72 69 766,40 | 16 278,83 | 193 588,55

Mevcut armatiirlerle LED’li aydinlatma armatiirlerinin kullanim farki yilik 60 017,12 b
olarak hesaplanmistir (Tablo 7). 10 yillik LED kullanim 6mrii boyunca elde edilecek toplam
tasarruf 660 171,7 b ve yillik enflasyon orani (i) % 12 olarak alinarak toplam tasarruf miktari
enflasyon oraninda diizenlenerek, normallestirilmis toplam tasarruf miktart 2 050 391,44 1 olarak
hesaplanmustir. Yatirimin geri 6deme siiresi, LED e doniisiim i¢in gereken ilk yatirim maliyetinin
iki armatiir arasindaki gider farkina (tasarruf miktari) oranlanmasiyla 1,7 yil olarak
hesaplanmistir. LED lambalarin uzun Omiirleri sayesinde olduk¢a avantajli aydinlatma
saglayabilecekleri tespit edilmistir.

Tablo 7. Yatirim Degerlendirme Tablosu

Geri Odeme | Toplam Norm. Toplam
Yillik Fark Stiresi Tasarruf (b) Tasarruf (b)
N=Mwep-Mro | O=KI/N P=N/G R=P (1+i)°®
66 017,12 1,42 660 171,17 2 050 391,44

6.SONUC

Dogru aydinlatma sistemlerinin se¢imi ve dogal aydinlatma tasarimiyla enerjinin etkin
kullanilmas1 sayesinde %20 veya daha fazla oranda enerji tasarrufu yapmak miimkiindiir.
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Yalnizca aydinlatmada enerji verimliligi uygulamalariyla iilke genelinde toplam elektrik tiiketimi
%4-5 arasinda azaltilabilir. Bu durum, enerji alanindaki disa bagimliligimiz goz Oniinde
bulunduruldugunda iilkemiz i¢in 6nem arz etmektedir.

Aydinlatmada kullanilan enerjiyi maliyet acisindan en aza indirmek i¢in uygulanabilecek
temel adimlardan biri tasarruflu ampullerin uygun kullanimi ve dogal aydinlatmadan
yararlanmaktir.

Bu caligmada floresan, akkor ve LED tipi aydinlatma araglar1 verim acisindan
karsilastirilmigtir. Armatiirlerde yapilan karsilagtirma sonucunda LED tipi aydinlatmanin diger
aydinlatma cesitlerine gore daha verimli oldugu sonucuna varilmistir. Yalova Universitesi
Miihendislik Fakiiltesinin mevcut aydinlatma sistemi incelenmis ve mevcut floresan tip
aydinlatma armatiirlerinin LED tipi armatiirlerle degistirildiginde geri ddeme siirelerinin 1,42 y1l
oldugu ve 10 yilda sadece verimli aydinlatma ile 2 050 391 b tasarruf edilecegi hesaplanmustir.
Ayrica aydinlatma araglarinin degistirilmesiyle enerji sinifim1 yiikselterek bina enerji
performansinda iyilesme saglanmaktadir.
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