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OZET

Diinyada enerji maliyeti ve enerjide disa bagimliligin artmasi sonucu olusan enerji kithigr ve kisitlamalarina
tilkelerin bulduklar: ¢oziimlerden biri olan enerji verimliligi yeni bir enerji kaynagi olarak ortaya ¢tkmaktadr.
Giiniimiizde enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirligi konusu ile ilgili iilkeler ciddi biitceler ayirmakta, alinan
tasarruf tedbirleri ile gelecege doniik fayda saglanmakta ve bu konular iilkelerin ekonomik politika hedefleri
arasinda da yerini almaktadir. Bunlarin yani siwra enerji verimliliginin iilke bazinda ve ferdi faydalarini
kamuoyuna iletmek, etkin bir kamuoyu bilinci olusturmak da en az verimlilikten saglanacak faydalar kadar énem
arz etmektedir. Aydinlatma sektériinde gelisen yeni teknolojiler ile birlikte saglanan verimliligin yan swra elde
edilen faydanin sosyal boyutu ve kamuoyu bilinci de olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada verimli aydinlatma,
aydinlatmada teknolojik gelismelerin verimlige etkisi, standardizasyon ¢alismalari, TSE nin enerji etiketlemesi
konusundaki ¢alismalart ve projeleri, enerji etiketlemesinin  kamuoyu bilinci olusturmadaki  etkisi
irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aydmnlatmada Enerji Verimliligi, Verimli Aydinlatma, Enerji Etiketlemesi, Standardizasyon,
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1. GIRIS

Ulkemizde 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu 2
Mayis 2007 tarih 25610 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu Kanunun amaci;
enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi,
enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi ve c¢evrenin korunmasi igin enerji
kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirtlmasidir [1].

Konuya aydinlatma agisindan bakildiginda en temel
anlamda enerji verimliligi aydinlatmanin kalitesini ve
performansinit diistirmeden, kisilerin hayat standardini
olumsuz yonde etkilemeden, daha az enerji tiiketimi
ile daha verimli aydinlatma elemanlar: kullanarak iyi
bir aydinlatma bagka bir deyisle verimli bir
aydinlatma saglamaktir.

Ulkemizde binalarda tiiketilen elektrik enerjisinin
yaklasik yiizde 20 gibi 6nemli bir boliimii aydinlatma
amaciyla kullamilmaktadir [2]. Bu sebeple ve
aydinlatma konusunun teknolojik iyilestirmelere agik
oldugu  disiinildiiglinde  aydinlatmada  enerji
verimliligi saglamada karsimiza ¢ikan ¢dziimleri olasi
tiim etkileriyle birlikte irdelemek gerekir.

2. VERIMLi AYDINLATMA VE
STANDARDIZASYON

Gecmisten giinlimiize aydinlatmada enerji verimliligi
konusunda deginilen hususlarin basinda daha az enerji
tiketimi saglayan tasarruf tedbirleri gelir. Alinan
tedbirlerin Once evlerimizde ve is yerlerimizde
uygulanabilirligini daha sonra bunun iilke geneline
yayilmasini kanun ve mevzuat ile saglamak ilkelerin
ekonomik politikalar1 arasindadir.

Bununla birlikte her ¢ikan yeni teknoloji ile birlikte
maliyet analizi ve verimlilik ¢aligmalar1 yapildiginda

ortaya ¢ikan pozitif sonuglar toplumu eski
teknolojiden vazgecip yerine yeni teknolojiyi
kullanmaya dolayistyla verimlilige tesvik eder.

Bu baglamda verimli lambalar kullanmak, eski

manyetik  balastlar  yerine elektronik balastlar
kullanmak, her ortama gore en dogru kaynaklar ile
yalnizca aydinlatilmasi amaglanan bolgelere 6zel etkin
aydinlatma caligmalar1 yapmak, sik kullanilmayan
alanlarin siirekli aydinlatilmasi yerine gerektiginde
aydinlatilmasimnin saglanmasi igin sensorlii sistemler
tercih etmek, uygulanabilir ortamlarda akilli kontrol
sistemlerine bagvurmak daha verimli aydmnlatma
sistemleri saglamaktadir.
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Eski teknolojide aydinlatma amaciyla kullanilan
lambalarin enerjisinin dnemli olgiideki kisminin 1s1
kayb1 olarak ortaya ¢ikmasi, Omiir siirelerinin
yeterince uzun olmamasi, ledlerin aydinlatma alaninda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla uzun émrii
ve sagladigi enerji verimliligi ile ledli iiriinler 6n plana
¢ikmaktadir.

Led aydmlatma ev aydinlatmasinda, otomotiv
lambalarinda, trafik sinyal lambalarinda, sokak
aydinlatmalarinda, dekoratif uygulamalarda vb.

alanlarda kullanilmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, % 40’lik tasarrufla kendini finanse edecek
bir modelle sokak lambalarinin led’e doniistiiriilmesi
programi ile aydinlatma alaninda 2015 yilinda
piyasanin en az % 50'sinin led’e ge¢mesi ve bu oranin
2020'de % 75'e ulagsmasi Ongoriilmektedir[3]. Bu
noktada karsilasilan en biiylik maliyet belki de
yalnizca yol ve cadde armatiirlerinin degil aydinlatma
direklerinin degisim maliyeti, saglanmasi planlanan
aydinlatma diizeyi icin aym: alanda daha c¢ok
aydinlatma ekipmani kullanim maliyeti, verimli ve
etkin aydinlatma i¢in yeni bir tasarim maliyetidir.

Isik akilarimin ve verimlerinin gittikge artmasiyla i¢ ve
dis aydinlatmada daha sik kullanilmaya baslanmus,
etkinlik faktorii degerlerinin konvansiyonel lambalarin
lizerine ¢ikmasiyla da genel aydinlatmada birgok 151k
kaynagma alternatif haline gelmislerdir. Ancak
yasanilan bu gelisim doneminde, led imalat¢ilarinin
aydinlatmanin teknik gerekliliklerini bilmemeleri,
aydinlatma uzmanlarinin da led teknolojisine yabanci
olmalarindan dolayr 6nemli teknik sorunlar ortaya
cikmistir. Bugiin bu problemlerin bir bdliimiiniin
¢oziimii  gerceklesmis olmasmna ragmen hala
¢oOziilmesi, acikliga kavusturulmas: gereken birgok
konu mevcuttur[4].

Ledlerin aydinlatma alaninda kullanimui ile birlikte
olusturulan  standardizasyon c¢aligmalar1  devam
etmekte olup led lamba ve modiilleri, led kontrol
diizenleri, 151k kaynagt led olan armatiirlerin
elektriksel ~ giivenlik,  fotobiyolojik  giivenlik,
performans ve elektromanyetik uyumluluk kriterleri
mevcut ve hali hazirda tizerinde c¢alisilmakta olan
standartlar kapsaminda yiiriitilmektedir.

Ledler, led modiiller, ledli aydinlatma armatiirii vb.
gibi kat1 hal aydinlatma {irlinlerinde 15181n gbze ve

tene zarart ile mavi 1s1k tehlikesine karsi,
Fotobiyolojik  giivenlik  standardinin ~ mutlaka
uygulanmast  gereklidir. TS EN  62471:2012

Photobiological safety of lamps and lamp systems ve
IEC 62471-2:2009: Photobiological safety of lamps
and lamp systems — Part 2: Guidance on
manufacturing requirements relating to non-laser
optical radiation safety. (Lambalarn ve lamba

sistemlerinin fotobiyolojik giivenligi / Lambalarin ve
lamba sistemlerinin fotobiyolojik gilivenligi — Boliim
2: Lazer dis1 optik radyasyon giivenligi ile ilgili iiretim
gerekliligi kilavuzu) aydinlatma armatiirleri dahil

lambalarin ve lamba sistemlerinin fotobiyolojik
giivenligini  degerlendirmek i¢in kullanilan  bir
kilavuzu kapsar[5].

Ozellikle bu standart, 200 nm’den 3000 nm’ye kadar
olan dalga boyu araligindaki lazerler hari¢ olmak
tizere LED’ler dahil optik 1gmnimin biitiin elektriksel
olarak calisan karmasik genis bantli kaynaklardan
olusan  fotobiyolojik  tehlikelerin  kontrolii  ve
degerlendirilmesi icin maruz kalma smurlarini,
referans Olgme teknigini ve siniflandirma semasini
belirtir. TSE Elektroteknik Laboratuvart Gebze
Midiirliga bu standartta bahsi gecen
spektroradyometre Olgiim  sistemi ile bu testi
yapabilmektedir. Bu standart ile ilgili TURKAK
akreditasyon c¢alismalari tamamlanmis olup i¢ ay
icerisinde akreditasyona hak kazanmis olunacaktir.

Lamba sistemlerinin retinaya ve cilde etkisi
incelenmelidir
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Lambalardan ve lamba sistemlerinden kaynaklanan
optik 1s1n1min kontrolii ve degerlendirilmesi, tek dalga
boylu lazer sistemi ile ilgili benzer islerden ¢ok daha
zor bir karmasik bir konudur. Gerekli radyometrik



Olgmeler noktasal bir kaynagm Dbasit optik
elemanlarindan ziyade projeksiyon optikleri veya 1s1k
dagiticilarla  degistirilebilen veya degistirilemeyen
karmasik bir kaynak ile ilgili oldugundan bu 6lgmeler
cokca karigtirillir. Ayrica lambanin dalga boyu
dagilimi, calisma sartlarindaki degisimlerle birlikte
yardimer optik elemanlar, 151k dagiticilar, mercekler
ve benzerleri vasitasiyla degistirilebilir[5].

Ark lambasi, akkor telli lamba, fliloresan lamba,
lamba zincirleri veya lamba sistemi gibi genis bandli
optik kaynagi degerlendirmek icin ilk olarak
kaynaktan yayilan optik 1sinimin spektral dagilimimin
insan erisimine en yakin noktada/ noktalarda
belirlenmesi gereklidir. Bir aydinlatma sisteminde bu
erigilebilir yayilma ile ilgili spektral dagilim, ger¢ek
olarak 151k yolundaki optik elemanlar (projeksiyon
optikleri vb.) ile siizilmeden dolay1 tek bagina
lambanin yayilanikinden farklihk gosterebilir. Ikinci
olarak, kaynagin boyutu retina ile ilgili tehlikenin
spektral bolgesinde karakterize edilmelidir. Ugiincii
olarak, 1sinlama yogunlugunun ve etkin 151
yogunlugunun mesafe ile degisimini belirlemek
gerekli olabilir[5].

TS EN 6271 Olgiim Diizenegi

Standartta agiklanmis olan risk grubu siniflandirma
semast ile birlikte 6lgme teknikleri, bir lambanin
ve/veya lamba sisteminin = 6zel fotobiyolojik
tehlikelerini tanimlamak maksadiyla hem lamba
imalat¢ilart hem de kullanicilar igin ortak bir zemin
saglamaktadir.

Verimlilik karsilastirma g¢aligmalarindaki esas elbette
asgari gerekli olan aydinlik diizeyini saglamak sart1 ile
daha az enerji tiiketimi, daha az sistem maliyeti igeren
tasarimlar yapabilmektir. Bu noktada kullanilan
aydinlatma {iriinlerinin toplam Omiir siiresi, Omrii
bittiginde degisime imkan verip vermemesi, degisim
maliyeti gibi parametreler de oldukca Onemlidir.
Gelisen led teknolojisi ile birlikte enerji verimliligi
calismalarinda ledli uygulamalar1 6n plana ¢ikarirken
maliyet ve fayda orani ile insan sagligina etki
edebilecek faktorlere de dikkat etmek gerekir.
Aydinlatma tasarimi yaparken ilgili giivenlik ve

performans standardi sartlarina uygun aydinlatma
iriinlerinin ve aydinlatma armatiirlerinin kullanimi
esas alinmalidir.

3. ENERJI ETIKETLEMESI

Enerji verimliligi etiketleri ve standartlar1 aydinlatma
enerji verimliligini artirmak i¢in biiyiik bir firsat
sunmakta ve {iretici firmalar arasinda pozitif bir
rekabet saglamaktadir. Enerji verimliligi etiketleri
(genellikle enerji kullanimi, verimlilik, ya da enerji
maliyeti seklinde) {rliniin enerji performansini
aciklamak i¢in  dretilen driinlere  yapistirilan
bilgilendirici etiketlerdir; Bu etiketler tiiketicilere
bilingli aligveris yapmak igin gerekli verileri saglar

[6].

Enerji etiketlemesi ortak bir enerji verimliligi kriteri
saglamayi, tiiketicilere enerji verimliligi saglayan
triinleri  kullanmalart i¢in tegvikler sunmayi ve
kamuoyu bilinci olusturmay1 saglar.

Enerji etiketlemesi g¢alismalart enerji verimliligi ile
ilgili standart caligmalariyla paralel olarak gelisme
gostermistir. En  kapsamli  ve yaygin Dbilinen
programlardan biri ABD Energy Star programi enerji
tasarruflu bilgisayarlar1 tanimak i¢in 1992 yilinda
tanitilmis olup aydmlatma da dahil olmak iizere
40'dan fazla kategoride verimli iirlinleri belirlemek
icin gelistirilmistir.

Tirkiye’de Ev tipi ampullerin enerji etiketlenmesi
konusunda 92/75/AT sayili konsey yonetmeliginin
uygulanmasina dair 27 Ocak 1998 tarih ve 98/11/AT
say1 ile TSE EC/98/11:2001 Komisyon yodnetmeligi
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir

[7]1.

Bu yonetmelikten sonra Avrupa’da 874/2012/EU
Lamba ve Aydinlatma Armatiirlerinin  Enerji
Etiketlemesi Hakkinda Yonetmelik (Commission
Delegated Regulation (EU) No 874/2012 of 12 July
2012 supplementing Directive 2010/30/EU of the
European Parliament and of the Council with regard to
energy labelling of electrical lamps and luminaires)
yayimlanmustir.

874/2012/EU Lamba ve Aydimnlatma Armatiirlerinin
Enerji Etiketlemesi Hakkinda Yo6netmelik su an igin
tlkemizde ylirirliige girmis durumda degildir. Bu
yonetmeligin kapsaminda sehir sebekesinden beslenen
elektrikli ev tipi ampuller (filamanli ve tertibati
kendinden entegre floresan ampuller), ev harici
kullanim i¢in pazarlansalar bile ev tipi floresan
ampuller (dogrusal ve tertibati kendinden entegre
olamayan floresan ampuller dahil), led lambalarin
enerji  etiketlemesi, performans ve verimlilik
testlerinin yapilmasi mevcuttur.

S6z konusu bu yonetmelikler g6z oniine alindiginda
lambalarin enerji verimlilik smiflarimin
belirlenmesinde iki parametre esas alinir. Bunlardan



biri 1g1k akisi Olglimii digeri ise giic Olglimiidiir.
Olgiimiin ~ ayrintilar1  874/2012/EU  Lamba  ve
Aydmlatma  Armatiirlerinin =~ Enerji  Etiketlemesi
Hakkinda Yonetmelikte yer alan Ek VI ve Ek VII’de
verilmektedir. Kontrol diizeni kayiplarina gore
diizeltilmis giliciin referans glice orani enerji
verimliligi indeksini verir. Enerji verimliligi indeksine
gore de enerji verimliligi sinifi belirlenir.

Non-directional (YOnlii olamayan) lambalarin 151k
akist Ol¢imii i¢in TSE Elektroteknik Laboratuvari
Gebze Midiirligi imkanlari dahilinde
laboratuvarimizda bulunan 1s1k akisi ol¢iim kiiresi
kullanilmaktadir. Ancak directional (yonlii) lambalarin
151k akisi 6l¢liimii non-directional lambalar gibi kiirede
yapilamamaktadir. Bu tip lambalarin 151k akis1 dl¢timii
i¢in C tipi goniofotometre kullanilmas1 gerekmektedir.
Laboratuvarimizda bulunan goniofotometre A tipi

olup daha c¢ok otomotiv aydinlatmasi ve ilgili
ekipmanlarina yoneliktir.
874/2012/EU  Diizenlemesinde Enerji  verimlilik

smiflarinin belirlenmesinde lambalar i¢in hesaplama
yontemleri agikca belirtilmis olup yine ayni
diizenleme kapsaminda olan Aydmlatma
armatiirlerinin enerji verimlilik siniflarinin hesaplama
yontemleri belirtilmemistir.

1 Mart 2014 tarihi itibar1 ile Avrupa’da enerji
etiketlemesi konusunda uygulamaya gecilmis olup
Aydmlatma armatiirleri i¢in de bir enerji verimliligi
hesaplama yoOnteminin belirlenmesi ihtiyaci ortaya
cikacagi Ongorillmektedir. Heniiz bir hesaplama
yontemi mevcut degildir.

Enerji etiketlemesi 6rnekleri

TSE-EEC-98-11 Komisyon Yonetmeliginden farkli
olarak 874/2012/EU  ydnetmelikte yeni enerji
verimlilik siiflar1 mevcuttur. Eski yonetmelikte A-G
arasinda olan bu smiflar aydinlatma {irtinlerindeki
teknolojik ilerlemeler géz dniinde bulundurularak yeni
yonetmelikte A++ ila E arasinda olacak sekilde
diizenlenmistir. F ve G siniflar1 kaldirilirken A+ ve
A++ smiflar dahil edilmistir.

Lambalar igin enerji verimliligi siniflart

Sinif Non-directional | Directional
lambalar i¢in lambalar i¢in
A++ (en EEI <0,11 EEI 0,13
verimli)
A+ 0,11<EEI<0,17 | 0,13<EEI<0,18
A 0,17<EEI<0,24 | 0,18<EEI<0,40
B 0,24<EEI<0,60 | 0,40<EEI<0,95
C 0,60<EEI<0,80 | 0,95<EEI<1,20
D 0,80<EEI<0,95 | 1,20<EEI<1,75
E (enaz EEI>0,95 EEI>1,75
verimli)
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Aydinlatmanin kalitesini ve performansini
diistirmeden, kisilerin hayat standardint olumsuz
yonde etkilemeden, daha az enerji tiiketimi ile daha
verimli aydinlatma elemanlar1 kullanarak iyi bir
aydinlatma baska bir deyisle verimli bir aydinlatma
saglamak  olarak  tamimlayabilecegimiz  enerji
verimliligi konusunda hayat standartlarinin olumsuz
yonde etkilenmemesi hususu 6nemle irdelenmelidir.
Enerji verimliligi ¢aligmalarinda gelisen teknolojilerle
birlikte ortaya ¢ikabilecek olumlu veya olumsuz
etkiler ilgili giivenlik ve performans standartlar
kapsaminda degerlendirilmelidir.

TSE elektriksel giivenlik, fotobiyolojik giivenlik ve
performans standartlart ile 98/11/AT Komisyon
Yonetmeligi  kapsamindaki  Enerji  Etiketlemesi
Ol¢iimlerinin  yapilabilirligi hususunda gelistirdigi
altyapt olanaklarinin yani sira Aydinlatmada Enerji
Etiketlemesi konusunda 2016 yili iginde faaliyete
gegmesi planlanan projeler ile daha fazla alanda
hizmet ve destek vermeye hazirdir. Planlanan enerji
etiketlemesi caligmasinin gerceklesmesiyle
874/2012/EU Lamba ve Aydinlatma Armatiirlerinin
Enerji Etiketlemesi hakkindaki yonetmelik iilkemizde
yiriirlige girdiginde yonetmeligin 6n gordigi testler
yapilabilir duruma gelecektir.

Enerji verimliligi ¢aligmalarmin sadece akademik
diizeyde kalmamasi, kamuoyunda bu konuya kars
duyarlilik geligtirilmesi ve pozitif bakis agisinin
saglanmast i¢in kurumlar sosyal alanda ekonomik
faaliyetlerin Gtesinde sorumluluklar tistlenmelidir.
Kurum ¢aligmalarinin kurum disindakiler tlizerindeki



etkisi sebebiyle kurumlarin temel gorevlerinin yani
sira  toplum yararina atacagi adimlar sorumlu
davranigin temelini olusturur.

Bu sebeple enerji  etiketlemesi  konusunda
bilinglendirme ¢aligmalari, enerji verimliligi yiiksek
iirtinlerin tercih edilmesi ve bu tiir iiriinlere olan talep
artistyla  dreticilerin - verimli  iirlinler iiretmeye
yonlendirilmesi, bu konuda ar&ge c¢alismalarina hiz
kazandirilmasi ve standardizasyon ihtiyaglarina cevap
verilmesi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
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