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ABSTRACT

My country is face to face with important problems concern energy. Our economical development
depends upon getting the energy which reliable and continual. The cost price of the electrical energy
is rather great within kinds of the energy. Therefore, it should be considered subject of consumption
of the electrical important. Increasing costs of the energy and demanding of the energy have become
like obligatory to the energy economy. The approximately twenty percent of the using electrical energy
has been expended for illumination in Tiirkiye. In that case, importance of the energy economy in the

illumination is too great.

In this study, comparison of light sources in the inner illumination has been done, reasons of lost energy
in the illumination have been investigated and control and remote-control systems in the inner illumi-
nation have been examined. Separately, importance of the energy economy in the illumination has been
emphasized and the methods of the economy and the measures of the economy have been determined.

1. GIRIS

Enerji ihtiyacinin %62’sini ithal etmek zorunda
olan ve fosil yakit kullanarak elektrik enerjisine
doniigiim saglayan santrallarin toplam veriminin
%30 oldugu iilkemizde, enerjinin etkin kullani-
minin 6nemi agik¢a goriilmektedir. Enerjinin etkin
kullanimu, refah seviyesinden fedakarlik yapmak-
sizin, kalite ve performans diistirmeden, bir mal
veya hizmet elde etmek icin gerekli olan enerji
miktarinin azaltilmasidir.

Giiniimiizde enerji ihtiyacinin hizla artmasi,
konvansiyonel enerji kaynaklarinin giderek azal-
masi ve hatta bazilarinin tiikkenme noktasina yak-
lagsmasi, mevcut kaynaklarin optimum diizeyde
kullanilmasin1 gerektirmektedir. Bir taraftan artan
enerji ihtiyaci karsilanmaya ¢alisilirken, diger
taraftan enerji iiretiminin yol agtig1 cevre kirliligini
onleme cabalari, enerji tiretim verimliligini artiran
ve cevreyi koruyan ileri teknolojilerin gelistirilmesi

ve uygulanmasi ihtiyacini ortaya cikarmaktadir.
Enerjinin etkin kullanimi sonucunda saglanacak
enerji tasarrufunun, daha hizli ve daha ucuza elde
edilebilen bir enerji kaynagi oldugu biitiin diinyada
kabul edilen bir gercektir [1].

Giiniimiizde tiiketilen toplam elektrik ener-
jisinin %35’1 konutlarda ve hizmet sektoriinde
tiiketilmektedir. Bu oran tiim diinya tilkelerinde
ortalama %40 civarindadir. Konut ve hizmet sek-
toriinde tiiketilen elektrik enerjisinin %60°1 sadece
aydinlatma amaclidir. Bu oran, Tiirkiye’de tiiketi-
len enerjinin %21 ine karsilik gelmektedir [2]. Bu
nedenle aydinlatmada enerjinin etkili ve verimli
sekilde kullanilmasi, beraberinde iilke ekonomisine
de biiyiik katkilar saglayacaktir [3].

Tiirkiye’de son donemlerde aydinlatma sek-
tortinde biiytik bir gelisim gozlenmektedir. Gerek
tiretim, gerekse uygulama alanlarinda uluslararasi
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standartlar takip edilmekte ve aydinlatma bilinci
hizla artmaktadir.

Ulkemizde son yillarda yasanan gelismelere
paralel olarak genel egilime bakildiginda;

¢ Uluslararas: standartlar ve oneriler ¢ok iyi
takip edilerek, aydinlatilacak yere uygun opti-
mum ¢oziimiin elde edilebilecegi aydinlatma
kriterleri belirlenmektedir.

* Fotometrik degerleri bilinen armatiirler ile
gerekli tasarim hesaplart yapilmakta, armatiir
sayis1 ve tipi bu hesaplara gore saptanmakta-
dir.

* Aydinlik diizeyi algilayicili ve zaman kont-
rollii tesisatlar ile, aydinlatmanin gerek duyu-
lan zamanlarda gerektigi kadar kullanilmasi
saglanmaktadir.

Uygun fotometrik ozelliklere sahip armatiirler
icinde etkin 151k kaynaklari kullanilarak, gerek ilk
tesis gerekse igletme esnasinda biiyiik tasarruflarin
saglanabilecegi anlagilmigtir [4].

Aydinlatmada etkin enerji kullaniminin lamba
sondiiriilerek degil, goziin gorme yeteneginden ve
gorsel konfordan taviz vermeden, gerekli minimum
diizeyde aydinlik siddetlerinin olusturulmasiyla
saglanabilecegi herkes tarafindan bilinmelidir [5].

2. I(; AYDINLATMA KAYNAKLARI
Tablo 1’de konutlarda en fazla kullanilan lamba
tiplerinin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Akkor Flamanli ve fluoresan lambalarin bazi
ozellikleri

Tip Giig Verim Omiir (Saat) ~ Maliyet
(Watt)  (liimen/ watt)
= =
E E 1500 10-20 1000 Diisiik
s Z
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5 &
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< E
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N
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Akkor flamanli lambalarla diger aydinlatma
kaynaklart arasindaki iliski, Tablo 2 ‘de gosteril-
mistir. Bu tabloda, akkor flamanli lambanin 6mrii
ve verimi 1 olarak alinmig, diger lambalarin buna
kars1 gelen ozellikleri tespit edilmistir.

Tablo 2. Akkor Flamanli lambalar ile diger aydinlatma
kaynaklarmin kargilastiriimast

Aydinlatma Kaynagi Verim Katsayist Ta]%r;lg;y?;?ur
Halojen 2.1-25 2-3

Tiip Fluoresan 5-9 4-7
Kompakt Fluoresan 5-8 8§-10
Yiiksek Basingh Civa 4-6 7-8
Yiiksek Basingli Sodyum 7-125 7

Metal Halide 8-9 2-6
Algak Basingh Sodyum 10-18 6

I¢ aydinlatmada kullanilan aydinlatma kaynaklarin-
dan; akkor flamanli lambalar, kisa siireli caligma-
larda ve genel amacli yerlerde; halojen lambalar,
yiiksek yogunluklu aydinlatmada ve iyi renk geri
verimi gereken yerlerde; tiip fluoresan lambalar,
stirekli veya kesintili aydinlatmada ve genel amaclar
icin, iyi renk geri verimi gereken yerlerde; kompakt
fluoresan lambalar, i¢ ortamlarda ve yiiksek kali-
teli aydinlatma gereken yerlerde; yiiksek basingh
civa buharli lambalar, biiyiik atdlyelerde ve dig
ortam aydinlatmasinda; yiiksek basingh sodyum
buharli lambalar, dig ortam aydinlatmasinda, yol
aydinlatmasinda ve depolama sahalarinda; metal
halide lambalar, sinirlt kaynak sayist gerektiren
genig sahalarda (spor sahalari vb.); alcak basingh
sodyum buharli lambalar ise genellikle renk fakto-
riiniin 6nemli olmadig1 dis ortam aydinlatmalarinda
(otoyol, genis depolama sahalari) kullanilirlar [6].

3. AYDINLATMADA ENERJI KAYBI
Aydinlatmada kullanilan enerjinin biiyiik bir
boliimiiniin, gerekli aydinligin ve iyi gérme kosul-
larmin saglanmasina hi¢ bir katkida bulunmadan
yok olmasinin iki nedeni vardir. Bunlardan biri,



elektrik enerjisi ile 151k tiretilmesinden iyi gérme
kosullarinin elde edilmesine kadar degisik agama-
larda, kolay olciilemeyen, iyi bilinmeyen, dikkatten
kacan ve 6nemsenmeyen kayiplarin, biiyiik oranlara
cikabilmeleri; ikincisi ise, her bir asama icin sz
konusu olan bu kayip oranlarinin, birbirleri ile
carpilarak bilyiimeleridir.

Aydinlatmada enerji kaybi ¢esitli agamalar
halinde incelenebilir.

1- Elektrik enerjisinden 1g1k tiretimi asamasinda,
151k kaynaklarinda 1s18a dontisebilecek enerji-
nin, yanlig lamba se¢imi ile 1518a doniismeyen
boliimii kaybolmakta ve bosuna harcanmakta-
dir.

2- Bir aydinlatma armatiiriiniin i¢inde bulunan
lambadan cikan 15181n, armatiirden disart ¢ik-
mayan, yani armatiiriin icinde yok olan kismi
da boguna harcanmug olur.

3- Bir ¢iplak lambadan, ya da bir aydinlatma
armatiiriinden cikan 15181n, aydinlatilmak iste-
nen alan ya da yerlerin digindaki dogrultulara
giden boliimii bir oranda boguna harcanmig
olur.

4- Yararli alanlar disindaki dogrultulara giden
151k, dis aydinlatmada tiimiiyle yok olur. Ig
mekanlarda ise, rastladif1 yiizeylerde belirli
bir oranda yutularak yansir. Yanstyan bu 15181n
bir bolimii yararl alana, bir bolimii bunun
disindaki dogrultulara gider. Boylece aydinlik-
tan yararlanilacak alanlar digindaki i¢ mekan
yiizeylerinde yutulmalar ile de 15181n bir boliimii
yok olur.

5- Yararl alanlarda olusan aydinligin nite-
ligi, aydinlatilan yiizey ve nesnelerin, gorsel
algilama ile ilgili 6zelliklerine uygun degilse,
yararl alanda elde edilen aydinlik, iyi gérme
kosullarini saglayamayacagindan, bir oranda
bosuna harcanmis olur.

Ozetlenecek olursa, temelde iic tiirlii boguna
harcama s6z konusudur. Bunlar, diisiik verimli
lambalarda enerjinin; aydinlatma armatiiriinde,

Muhsin Tunay GENCOGLU

151k dagiliminda ve i¢ yiizeylerde 151g1n; niteligi,
bicimi, etiidsiiz bir aydinlik ile de aydinligin bosuna
harcanmasidir.

Aydinlatmada her tiirli lamba her yerde
kullanilmaz. Kullanis amacina gore lamba tiirii
seciminde, ilk kurulum giderleri, kullanma ve
bakim harcamalari, kullanig kolayligi, 151k rengi,
lamba boyutu, lamba giicleri vb. etkenlerin birlikte
belirledigi sinirlar vardir. Gerek bu sinirlar, gerekse
degisik tiir lambalarin 6nemli 6zellikleri iyi bilin-
mediginden, yanlis secimler yapilarak, gerekli ener-
jinin 3-8 katina varan bosuna harcamalara neden
olunmaktadir. Lamba se¢imi, teknik, ekonomik, ve
pratik sorunlarin etkili oldugu karmagik bir konudur.
En basit bir secimde bile, ilk kurulum ve kullanma
giderlerinin karsilagtirilmasi gerekir.

I¢ aydinlatmada, 15181 dogrultusal bosuna
harcanmasi, armatiiriin konumu ve 151k yeginlik-
leri diyagramu ile ic mekanin boyutlarina baglidir.
Is181n bosuna harcanmast ile ilgili oranlar ¢ok biiyiik
degisiklik gosterir. Uygulamada bu oran 0,15 ile
0,90 arasinda degismektedir.

Bir i¢ mekanda, gorme olayina konu olacak
nesnelerin bulunmadigi dogrultulara giden 151k,
bu dogrultularda rastladig1 yiizeylerde belirli bir
oranda yutulur ve belirli bir oranda yansir. Bu
yiizeylerden yansiyan 1g1k ¢evre goriiniirligiinii
olusturur, yutulan 11k ise boguna harcanmusg olur.
Buna gore bosuna harcanan g1k, diistiigii yiizey-
lerde yansimayan 1giktir.

Belirli bir nesne ya da ufak bir bolgenin aydin-
latilmast durumunda, belirli ve hesaplanabilir bir
minimum ¢evre goriintirligii gerekir. Bu goriiniirli-
&lin saglanmast ve bu yiizeylerden yansiyan 1giktan,
yararli alana diigecek olan oranin biiyiik olabilmesi
icin, bu yiizeylerin acik renkli olmasi gerekir. Bu
yiizeylerin acik renkli olmasi ile, yansima yoluyla
yararl alana diisecek 151k da ayni oranda artacak-
tir. Bu nedenle, i¢c mekanlardaki biiyiik yiizeyler
(0zellikle tavan ve duvar yiizeyleri) mutlaka agik
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renkli olmali, koyu renkli yiizeyler olabildigince
kiictik tutulmahdir.

Aydimligin bosuna harcanmasi, aydinlatmada
enerji kayb1 konusunun en 6nemli boliimiidiir.
Bunun nedeni, nesne ve yiizeylerin, gorsel algilama
ile lgili 6zelliklerinin, aydinligin niteligi konusunun
cok az bilinmesi ve belirli bir diizeyde bir aydinlik
elde etmekle konunun c¢oziimlenebilecegi yanlig
kanisinin ¢ok yaygin olmasidir. Bir bagka neden
de, iyi gorme kosullarini saglayabilecek nitelikte
bir aydinligin yeterli olacag: diizeye gore, cok daha
yiiksek diizeylerde bile yanlig nitelikli bir aydinlik
ile sonuc alinamayacak olmasidir.

Lambalarin 151k veriminde, armatiirlerin veri-
minde ve ylizeylerden yansiyan 151k oraninda,
bakimsizlik nedeni ile de onemli kayiplar olmak-
tadir. Bu kayiplar, bakim ara siirelerine, cevre
kirlilik oranina, lamba ve armatiir tiiriine gore
biiyiik degisiklik gosterir. Bakimsiz bir aydinlatma
diizeninde, aydinlik 3 y1l i¢inde ilk degerinin %40
‘ina diisebilmektedir. Yani kayiplara ek olarak 0.60
oraninda bir kayip daha s6z konusu olabilmektedir.
Yapilan gozlemler, bu tiir aydinlik azalmalarinin
yavag yavas ve siirekli bir bicimde olmasi nedeni
ile, fark edilmesinin zor oldugunu ve durumun,
zamanla ortaya ¢ikan goz agrilari, artan yanlslar,
kazalar ve bir igin bitirilmesinin daha uzun zaman
almasi gibi sonuclarla anlagilabildigini gostermistir.
Yapilan hesaplar, bu kayiplarin, titizlikle uygulana-
cak bir bakim programinin yol agacagi harcamalara
oranla, ¢ok daha yiiksek olacagi gercegini ortaya
koymustur.

Aydinlatmada kullanilan lambalarin, kuramsal
omiirleri sonunda yenileri ile degistirilmeleri gere-
kir. Kuramsal omrii dolduktan sonra da yanmay1
stirdiiren lambalarin verimleri ekonomik olmayacak
derecede diistiigii gibi, buna bagli olarak aydinligin
azalmasi da dolayli olarak bir ¢ok zarara yol agar.

I¢ mekanlarda duvar, tavan, perde vb. yiizeylerin
kirlenmesi ile, bu yiizeylerden yansiyarak yararl
alana diigen 1g1kta ve bu yiizeylerin goriintirligtinde
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kiicimsenemez azalmalar olmaktadir. Bu azalma-
lar, aydinlatma bigimine bagh olarak bu yiizeylere
giden 151k oran1 yiikseldik¢e giderek onem kazan-
maktadir [7].

4. AYDINLATMADA ENERJI

TASARRUFU

Enerji tasarrufu, enerji sistemlerinin planlan-
masinda, tasariminda ve igletilmesinde dikkate
alinmas1 gereken dnemli bir konudur. Modern bina-
larda, aydinlatmaya harcanan elektrik enerjisinin
orani goz Oniine alinirsa, aydinlatmada enerji tasar-
rufunun 6nemi daha iyi anlagilir. Proje safhasinda
aydinlatma hesaplart dogru yapilip, 1s1ksal etkinligi
yiiksek olan 1s1ik kaynaklari ve uygun armatiirler
kullanilarak, pasif enerji tasarrufu yapilabilir.

Uygun kontrol teknikleri ve sistemleri kullani-
larak yapilacak olan aydinlatma kontroli, 151k mik-
tart ve kalitesi bakimindan, ¢aligan her eleman igin
uygun olabilecek aydinlatmay1 meydana getirmeli-
dir. Ayrica, glin 15181 en uygun sekilde kullanilarak
da enerji tasarrufu saglanmalidir. Bu sayede kon-
forlu bir gorsel cevre meydana getirilip, calisanlarin
verimlilikleri de artirtlacak ve ayni zamanda toplam
maliyetten de tasarruf edilecektir [8].

Aydinlatmada enerji tasarrufunun basit ted-
birlerle saglanmasi dnemli bir avantajdir. Aydin-
latmada enerji tasarrufu, aydinlatmanin kalitesini
diistirmeden, iyi bir aydinlatmanin gereklerini
yerine getirerek yapilmalidir. Diigtik verimli 151k
kaynaklar yerine yiiksek verimli 151k kaynaklari
kullanilarak, uygun aydinlatma ve enerji tasarrufu
saglanabilir.

4.1. Dogru Aydinlatma

Dogru aydimlatilmig ortam, cok 151k alan bir
aydinlatma ortamu degil, ne kadar 1518a gereksinim
varsa o kadar 15181 kullanildig1 ortamdir. Onemli
olan mekanin biiyiikliigiine ve giin 1s181ndan nasil
yararlanildigina bakarak, dogru 1g1¢1n dogru yerde
kullanilmasint saglamaktir.



Dogru lambanin se¢imi, lambanin ne amagla ve
nerede kullanilacagina baglidir. Lamba seciminde
aydimlik diizeyi, acik kalma siiresi ve degistirilme
kolaylig1 gibi faktorlerin yani sira agagidaki husus-
lar da goz oniine alinmalidur.

* Lamba sayist arttikca, daha uzun omiirlii ve
verimli olanlarina yatirnm yapmak en dogru
karardur.

* Cesitli tipteki lambalarn ilk caligma karakte-
ristikleri farklidir. Mesela, ilk ¢alisma esnasinda
manyetik balastl fluoresan lambalar gecikmeli
aydinlatirken, elektronik balastli fluoresan lam-
balar aninda aydinlatirlar. Manyetik ve elektro-
nik balastl fluoresanlarin her ikisi de 1-2 dakika
sonra tam aydinliga ulagirlar.

¢ Standart akkor flamanli lambalar sicak sari-
beyaz bir renk vermektedirler. Halojen lamba-
lar daha beyazdir. Fluoresan lambalar sicak
saridan soguk beyaza kadar farkli renklerde
aydinlatirlar.

¢ Ozellikle hafif, kirilgan armatiir ve igindeki
tespit pargalart icin lamba agirlig1, karar
vermede onemli bir faktor olabilir. Manyetik
balastlt kompakt fluoresan lambalarin agirlig,
elektronik balastli kompakt fluoresanlardan
daha fazladir.

+ I¢ mekan kullanimu igin tasarlanan lambalar
dig aydimnlatmada kullanilmamalidir. Mesela,
soguk su ile temas etmesi durumunda, ince
camli lamba kirilabilecegi icin dig aydinlatmada
akkor flamanli lambalar tavsiye edilmez.

* Lamba se¢iminde, ihtiya¢ olan yere ne
kadar faydali aydinlatmanin yonlendirilecegi
goz oniine alimalidir. Ozel uygulamalarda
diigiik voltajli halojen lambalar, kismen spot
151k istenilen spesifik yerleri aydinlatmak icin
uygundur.

* Ayar anahtari, mod ayarlama (kisma) yoluyla
standart akkor flamanli lambalarda enerji
tasarrufu saglar. Fakat biitiin lamba tipleri, ayar
anahtart kullanimina uygun degildir. Belirli bir
saatte otomatik olarak lambalart kapatan bir
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saatin monte edilmesi veya cevrede birisi oldugu
zaman lambalar1 acacak optik veya ultrasonik
sensorlerin kullanilmast ile bu anahtarlari alter-
natif sekillerde kullanmak miimkiindiir.

* En ucuz lambay1 se¢cmek, uzun donemde para
tasarrufu saglamaz. Ciinkii lambanin kullanim
omrii boyunca aydinlatma enerjisi maliyeti,
lambanin satin alma maliyetinden on kat daha
fazla olacaktir. Enerji verimli lambalarin satin
alma maliyetleri yliksek olmakla birlikte, diisiik
faturalar ile yatirim kisa siirede geri doner.

* Lamba seciminde verim (liimen/watt) yiiksek,
uzun Omiirlii, zamanla olusan 1s1 akist diigtimii
az olan lambalar tercih edilmelidir. (Tipik akkor
famanli bir lambanin liimen/watt oran1 15:1 iken,
fluoresan bir lambada bu oran 60:1°dir) [2].

4.2. Aydinlatma Kontrol ve Kumanda

Sistemleri

Gelisen teknolojinin bir sonucu olarak, dogal
kaynaklarin tiiketimi artmis ve dogal kaynaklar
talebi kargilayamaz hale gelmigtir. Aydinlatmada
harcanan enerji, tilkemizin toplam enerji tiike-
timi icerisinde hatirt sayilir bir degere ulagmustir.
Aydinlatma kontrol sistemlerinin cikis noktast,
binalarda aydinlatmada kullanilan enerjiden tasar-
ruf saglamaktir [9]. Lamba ve aydinlatma armatiirii
tireticilerinin teknolojilerini stirekli gelistirmeleri ve
her amaca yonelik degisik tip ve boyutlarda aydin-
latma armatiirleri tiretmeleri ile aydinlatma ¢ok
onemli bir arac haline gelmistir. Bunun sonucunda
mekanlar icerisinde kullanilan aydinlatma armatir-
lerinin tipleri ve sayilarinin artmast, aydinlatmanin
kontroliinii olduk¢a karmagik bir hale getirmistir.
Kurulum ve kullanim agamasinda para-zaman fak-
torlerini en aza indirmek ve teknolojinin getirdigi
yeniliklerin kullanicinin yasaminda kolaylik sag-
lamast, otomasyon sistemine gegisi hizlandirmigtir
[10]. Aydinlatma iinitelerinin kontroliinii daha basit
bir hale getirmek ve aydinlatmayi en efektif sekilde
kullanabilmek amact ile aydinlatma kontrol sistem-
leri kullanilmaktadir.
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Aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanim
amaci dort ana baglikta toplanabilir.

1- Verimlilik

2- Enerji tasarrufu
3- Estetik

4- Esneklik

Toplant1 salonlari, tasarim ofisleri, tekstil
atdlyeleri, fabrikalar gibi aydinlik diizeyinin ¢cok
onemli oldugu ¢alisma alanlarinda, i veriminin en
yiiksek seviyede olmasi icin aydinlatma kontrolii
cok onemlidir. lyi programlanmug bir aydinlatma
otomasyon sistemi ile bu tiir caligma alanlarinda,
caligma saatlerine, giin 151Z1n1n konumuna ve yapi-
lan isin niteligine gore en uygun aydinlik diizeyi
secilerek, ig veriminin en yiiksek seviyede olmast
saglanabilir. Ayrica toplantt salonlari, ¢ok amagl
salonlar ve sinemalar gibi degisik mekanlarda,
aydinlatma programlarinin gore ani degisiklikleri
istenebilir. Aydinlatma otomasyon sistemleri bu
degisikleri cok kisa zamanda gergeklestirerek, bu
alanlardaki aydinlatma ayarlamalarindan kaynak-
lanacak zaman kaybini ortadan kaldirir. Bilgisayar
ile caligilan ofislerde, 151k kaynaklarinin moni-
torden yansimasi ig veriminin azalmasina sebep
olabilir. Bu sorunun ¢oziimii igin dizayn edilmis
ozel aydinlatma armatiirleri ile birlikte aydinlik
diizeyinin de ayarlanabilmesi ofislerde is verimini
daha da arttrracaktir.

Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kulla-
nilan dimmer {initeleri sayesinde, aydinlatmanin
azaltildig1 oranda enerjiden tasarruf etmek ve
151k kaynaklarinin 6mriinii uzatmak miimkiindiir
[11]. Yiiksek aydinlik diizeyi istenilen ortamlarda
aydinlatma armatiirleri anahtarlarla kademeli olarak
kontrol edilebilir. Ayn1 ortamda alcak seviyelerde
aydinlik diizeyine ihtiya¢ duyuldugunda ise sistem,
dimmerler ile siirekli kontrol edilmelidir. Boyle
bir sistem tamaminin siirekli kontrol edildigi bir
sisteme gore cok daha ekonomiktir [12]. Dimmer
tiniteleri ile elde edilen enerji tasarrufunu caligma
alanlarinda maksimum diizeyde saglayabilmek
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icin, aydinlatma otomasyon sistemleri kullanilir.
Giin 1g181indan maksimum seviyede yararlanmak
icin 1s1k sensorleri, igerisinde caligan kimsenin
bulunmadig alanlarda enerji sarfiyatini 6nlemek
amaci ile hareket dedektorleri, ¢alisma saatlerine
gore aydinlatma kontroliinii diizenlemek i¢in zaman
saatleri ve ¢evre aydinlatmalarini ekonomik sekilde
programlayabilmek amaci ile astrolojik zaman saat-
leri, aydinlatma otomasyon sistemi icerisine entegre
edilerek maksimum diizeyde enerji tasarrufu sagla-
nabilir. Ayrica elektrik enerjisinin pahali veya ucuz
oldugu zamanlar icin yapilacak farkli aydinlatma
programlarinin otomatik olarak devreye girmesi ile
enerji tasarrufu yapilabilir.

Mekanlarin aydinlatiimasinda kullanilan degi-
sik tiplerdeki aydinlatma armatiirlerini, kullanim
amaglarma ve aydinlattig1 nesnelere gére gruplara
aytrarak, bir dimmer sistemi vasitastyla isik diizey-
leri ayarlanip, mekanlarda estetik ortamlar olusturu-
labilir. Dekorasyonun 6nemli oldugu mekanlarda,
dimmer sistemleri de dekorasyonun bir parcasi gibi
diigtintilebilir.

Aydinlatma otomasyon sistemleri, bagh
bulunduklar1 aydinlatma devrelerinin tamamina,
merkezden veya istenilen bir noktadan kumanda
edebilmesinden dolay1, aydinlatma kontrolii ihti-
yaclara gore cok degisken bir sekilde yapilabilir.
Bu islem ozellikle is yerleri, oteller, fabrikalar gibi
biiyiik yerlerde aydinlatma kontroliinti ¢ok basit
hale getirebilir [11].

Aydinlatma enerjisinden tasarruf, uygun aydin-
lik diizeyinin temin edilmesini saglayacak kontrol
sistemlerinin, kaliteli ve enerji tasarruflu aydinlatma
ekipmanlarinin kullaniimasiyla saglanir [12].

Insanlar genellikle bir yere gittiklerinde lam-
balari yakarlar ancak orada igleri bittikten sonra
lambay1 kapatmay1 unuturlar. Insanlarin bu unut-
kanliklarindan dolay1 enerjinin boga harcanmasini
engellemek icin lambalar alarm sistemlerinde
kullanilan hareket algilayici sensorlerle kumanda



edilir. Bunlarin kullanim amaclarina goére (Ultro-
sonik dedektor, mikrodalga dedektor, pasif infa-red
dedektor, aktif infra-red dedektor vb.) gibi gesitleri
vardir.

Elektrik ile aydinlatma bedelinin en aza indiri-
lebilmesi i¢in, mevcut ve etkin giin 1g1§indan ola-
bildigince fazla yararlanilmalidir. Giin 15181 kont-
rol sistemlerinde uzayin aydinhigini 6lcecek bir
fotosele ihtiya¢ vardir. Bu fotoseller, her kontrol
grubundaki se¢ilmis armatiiriin bitisiginde tavana
monte edilirler. Giin 15181na bagli kontroliin izin
verdigi 151k akisindaki diisiisler gibi etkiler icin
imal edilen balastlar sayesinde, yeni ¢ikan iki
parcali fotoseller gelistirilmigtir. Giin 15181 bazl
kontrol uygulamalarinda eger dimmer kullanil-
miyorsa, etkin bir enerji tasarrufundan s6z etmek
miimkiin degildir [8].

4.3. Etkin Enerji Kullanumi ve Tasarruf

Yontemleri

Etkin enerji kullaniminda temel referans nok-
tast 151k kaynaklarmin secimidir. Itk kaynaklarinin;
fotometrik degerleri bilinen, 15181 istenilen sekilde
yayan ve icindeki elemanlar1 dig etkilerden koru-
yan kaliteli armatiirler i¢ine yerlestirilmesi ve bu
armatiirlerin yapilan tasarim hesaplarina uygun
olarak yerlestirilmeleri ¢ok onemlidir. Boylece,
gerceklestirilecek amaca uygun, kaliteli, goriig
kosullarin1 saglayan, fakat minimum diizeyli bir
aydinlatma ile enerji tasarrufu saglanmig ve ener-
jinin etkin kullanimi saglanmis olur. Enerjinin etkin
kullanimr ayn1 zamanda enerji tasarrufu anlamina
da gelmektedir. Etkin enerji kullanimu iki sekilde
siniflandirilabilir [3].

* Aydinlatma sisteminin tesis agamasinda ger-
ceklestirilecek olan etkin enerji kullanimi

* Mevcut aydinlatma sisteminde gerceklestiri-
lecek olan etkin enerji kullanimi

I¢ aydilatma sistemi tasarlanirken enerjinin
etkin kullanimi icin bir takim degiskenler goz
Oniinde tutulmalidir.

Muhsin Tunay GENCOGLU

Bunlar;

* Yapay aydinlatma sisteminin secimi,

* Lamba, aygit ve yardimei araclarin secimi,

* Aygitlarin yerlestirilme yiikseklikleri,

¢ Hesaplamalardaki dogruluk pay1, kullanilan
programlar,

* Bakim faktorii.

Aydinlatma sisteminin tesis edilecegi ortamin
kullanim amacina gore, uygun 151k kaynaklari
kullanilmalidir. Ortamin kullanim amaci, yapay
aydinlatma sisteminin tiiriiniin se¢iminde etkin rol
oynar. Bir ofis aydinlatmast icin gegerli aydinlatma
sistemi dizayn kriterleri ile bir laboratuvar aydin-
latmast icin yapilan dizayn kriterleri her zaman
birbirinden farklidir.

Ortamlar i¢in gerekli minimum 151k akilari stan-
dartlagtirilmis olup, ortam igin belirtilen 151k akisi
kadar aydinlik saglayan armatiirlerin kullanilmasi
gerekir. Bu durumda, ortamin kullanim amacina
uygun 151k kaynaklari kullanilarak, enerjinin etkin
kullanimi yoniinde bir asama kaydedilmis olur.

Direkt aydinlatmada, aygittan ¢ikan toplam 151k
akisinin %90-100 i eylem alanina gonderildigin-
den, herhangi bir yiizeyden yansiyarak yutulma kay-
bina ugramamaktadir. Oysa, endirekt aydinlatmada
151k, bir yiizeyden yansityarak hacme dagilmakta,
yansidig1 yiizeyin 151k yansitma katsayisina bagh
olarak bir kism1 yutulmaktadir. Bu nedenle, 6zel-
likle aydiligin niteligi ve ozel istekler nedeniyle
zorunluluk olmadikga, enerjinin etkin kullanimi
acisindan, endirekt aydinlatma sistemi tercih edil-
memelidir [13,14].

Lamba, aygit ve yardimci araclarin secimi,
enerjinin etkin kullanimi acisindan iizerinde en
cok durulmasi gereken konulardan biridir. Lamba
secimi teknik, ekonomik ve pratik sorunlarin etkili
oldugu karmasik bir konudur. En basit bir secimde
bile ilk tesis ve kullanma giderlerinin karsilastiril-
mas1 gerekir. Ozellikle lambalar verim degerleriyle
enerji tilketiminde biiyiik bir yer tutarlar. Renksel
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ozellikleri agisindan ¢ogu yasam mekanlarinda
tercih edilen akkor telli lambalar, verimlerinin ¢ok
diisiik olmast nedeniyle enerjiyi diger lambalara
gore daha fazla tiiketmektedirler. Oysa renksel
ozellikleri acisindan benzer sekilde tasarlanan,
elektronik atesleyicili ve balast1 olan kompakt fluo-
resan lambalarla, ayni1s1k akisini cok daha az enerji
tiiketerek elde etmek miimkiin olabilmektedir.

Enerji tasarrufunda elektronik balastlarin en
biiytik avantaji gii¢ katsayilarinin yiiksek olmasidir.
36 W ’lik bir fliioresan lamba normal sartlarda 0,4
A akim ceker ve gii¢ katsayis1 0,45 olarak olgiiliir.
Bu gii¢ katsayisinin yaklagik 0,9 olmast istenir.
Bu gibi sistemlerde kondansatorler kullanilarak
glic katsayisi istenilen degere ayarlanir. Bu durum
elektronik balastlar ile ortadan kaldirilmustir. Eks-
tradan bir kondansator kullanmadan gii¢ katsayist
0,9 ’lar civarindadir [12].

Giin boyu ya da geceleri siirekli veya uzun stireli
kullanilan tesislerde, renksel 6zellikleri acisindan
istenen nitelige sahip lambalar icinden, verimi en
yiiksek olaninin se¢imi, aydinlatma enerjisinin etkin
kullanimr acisindan son derece dnemlidir.

Aygitlar yerlestirilme yiikseklikleri, 6zellikle
tavandan yapilan aydinlatma diizenlerinde, aygit-
lardan beklenen toplam 11k akisinin biyiikliigiinii
dogrudan etkileyen bir degiskendir. Bilindigi gibi,
aydmlik diizeyleri, aydinlatilan yiizeyin kaynaga
olan uzakliginin karesi ile ters orantili olarak degisir
[14]. Tavandan aydinlatilan bir mekanda, ¢aligma
diizlemi ile aygit arasindaki uzaklik ne kadar fazla
ise, aygitlarin vermesi gereken toplam 151k akist o
miktarda artacak, dolayisiyla enerji tiiketimi de
buna bagli olarak artacaktir. Bu nedenle, kamasma
kontrolii yapilmak kosulu ile caligma diizlemi ile
aygitlar arasindaki yiikseklik izin verilebilen en
az degere indirilmeli, tavan yiiksekliginin fazla
olmast durumunda, aygitlar askilarla sarkitilarak
yerlestirilmelidir [5].

Aydinlatma sistemi tasarimi stirecinde gelistiril-
mis ¢ok cesitli hesaplama modelleri ve programlari
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kullanilmaktadir. Gelistirilen programlarin biiyiik
cogunlugu, aygit ireticilerinin kendi {iriinlerinin
performanslarint veri olarak aldigindan, farkl bir
tirtin i¢in kullanilmas1 durumunda, ¢ok hatali sonug-
lar bulunabilmektedir. Bu nedenle, hesaplamalarda
kullanilacak programlar dogru secilmeli, aygit ve
lambalara iligkin veriler titizlikle hesaplamalara
katilmalidir. Aydinlatma armatiirlerinin 6zellikleri
verilirken, imalat¢i firmalar mutlaka fotometrik
verileri de eklemelidirler. Fotometrik ozellikleri
bilinmeyen armatiirlerle aydinlatma hesaplarinin
yapilmasi miimkiin degildir.

Bakim faktorii, armatiirlerin belirli bir siire
sonunda verimlerinin diigmesi agisindan c¢ok
Onem tagimaktadir. Armatiirlerin 151k yansitan ya da
geciren bilesenlerinin, hava kirliligi ve diger cevre
etkenleri nedeniyle kirlenmesi ve bunun sonucu da
151k yansitma ve gecirme performanslarinin azal-
mas1 sonucunda verimleri diigmekte, boylelikle
ya istenen gorsel konfor kosullar: saglanamamig
olmakta ya da, istenen kosullarin saglanabilmesi
icin daha fazla enerji tiikketilmesi sonucunu dogur-
maktadir. Bu nedenle, mevcut sistemlerde etkin
enerji kullanimini saglamak ve verimi artirmak
icin, armatiir gruplarinin bakimi periyodik olarak
yapilmalidir. Bu bakim esnasinda arizali armatirler
yliksek verimlileriyle degistirilmelidir. Mevcut ref-
lektorsiiz armatiirlere reflektor takilarak verimleri
artirtlmalidir [12].

En kolay ve herkes tarafindan bilinen enerji
tasarruf yontemi, giin 1g181nin maksimum kulla-
nilmast ile gerceklesir. Giin 1s1§indan maksimum
istifade edebilmek icin, i¢ mekanlarda istenilen
gorsel konfor ihtiyaclarini kargilamak amaciyla
yeterli biiyiikliikte ve konumda pencereler kulla-
nilmalidir. Penceresi olmayan yapi tiirlerinde enerji
tasarrufu saglamak amaciyla, 151k borular1 diger bir
deyisle 151k tasiyict sistemler ile etkin enerji kul-
lanimint saglamak miimkiindiir. Bu tiir sistemler
temelde ii¢ kistmdan olugmaktadir: Gelen 15181
toplayan 151k toplayict kisim, toplanan 15181 ileten



ve iletme agsamasinda tagtyan 1g1k tastyici kisim ve
sonlandirici kisim [13].

Aydinlatma sistemlerinde, enerji tasarrufu
amach yaygin olarak kullanilan bir yontem de,
aydinlatmanin uygun kontrol sistemleri ile ger-
ceklestirilmesidir. Ayni zamanda otomatik kontrol
sistemlerinin de yer aldig1 etkin enerji kullanimi,
teknolojinin de yardimiyla kolay bir sekilde ger-
ceklestirilmektedir. Ozellikle biitiinlesik aydin-
latma sistemlerinde, giin 151¢1na duyarli kontrol
sistemleri ile %35 ’lere varan enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Giin 15181 ve hareket sensorii
gibi anahtarlama devreleri ile enerjinin etkin kul-
lanimi1 s6z konusudur [5].

I¢ aydinlatma sistemlerinde en kolay enerji
tasarrufu, mevcut kompakt manyetik balastli fluo-
resan lambalarin yerine, kompakt elektronik balastlt
fluoresan lambalar kullanilarak gergeklestirilebilir.
Bu degisiklikle, ayn1 zamanda gii¢ katsayisi da yiik-
selmektedir [15].

Ulkemizde puant yiikiin 6nemli bir boliimiiniin
aydinlatmadan kaynaklanmasi, kullanim amacina
uygun olarak secilmis, verimli armatiir ve lam-
balarin kullanilmasinin dnemini artirmaktadir.
Ozellikle konutlarda yaygin olarak kullanilan
akkor flamanli lambalarin miimkiin olan yerlerde,
%30 daha verimli flouresan lambalarla degistiril-
mesi veya akkor flamanli lambaya gore ilk yatirim
maliyeti yliksek, fakat kullanim omrti 10 misli fazla
ve enerji verimliligi %80 daha yiiksek olan kompakt
flouresanlarin kullanilmast 6nerilmektedir. Avrupa
‘da kullanimdan kalkan, kalmn tip 38 mm capl1 20
W ve 40 W ‘lik flouresan lambalarin yerine, 26
mm capli 36 W ‘lik ince tip fluoresan kullanmak,
hem %25 fazla 151k, hem de %10 daha az enerji
harcamasi saglamaktadir.

5. SONUC
Aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisinin

biiyiik bir kismu, hi¢ bir ise yaramadan yok olup

gitmektedir. Aydinlatmada enerji harcamalarint

Muhsin Tunay GENCOGLU

azaltmak i¢in, aydinlik diizeylerini diigtirmek
yanlig bir yoldur. Bunun yerine, yiizde yiizlere
yaklasan kayiplar ve bosuna harcamalar olabil-
digince onlenmelidir. Grme kosullarinin iyilegti-
rilmesi icin aydinlik diizeyleri yiikseltilmeli, fakat
fazladan enerji harcamasi gerektirmeyecek, uygun
nitelikte aydinlik elde edilmesine ozellikle 6nem
verilmelidir.

Enerjinin etkin kullanimi alaninda, enerji verim-
liligini artiran ve enerji tasarrufu saglayan bircok
teknoloji mevcuttur ve bu teknolojiler stirekli olarak
gelismektedir. Ulkemizde de ilgili tiim sektorlerde,
bu teknolojilerin kullanilmasinin yayginlagtiriimast,
bu yondeki uygulamalari artirict yasal 6nlemlerin
alinmasi, bu teknolojilerin ve triinlerin tiretim
ve tiiketiminin tegvik edilmesi ve bu alanlardaki
Ar-Ge caligmalarina hiz verilmesi biiyiik dnem
tagimaktadir.

Aydinlatma hesaplarinin yapilmasina elverigli
fotometrik verileri bulunmayan armatiirler kullanil-
mamalidir. Mevcut sistemler enerji tasarrufu agisin-
dan gozden gegirilmeli, yapilabilecek degisiklikler
hemen gergeklestirilmelidir. Yeni yapilacak tesisat-
larda ise en verimli sistemler kullanilmalidir.

Aydinlatma yapilacak olan ortamin kullanim
amacina, kullanilan armatiiriin cesidine ve giin
15181nin durumuna gore gerekli kontrol devreleri
tasarlanarak, enerjinin etkin kullanimi veya enerji
tasarrufu saglanabilir. Armatiirlerin kirlenerek
15181 iyi yansitmamalarindan dolay1 enerji kaybi
olugmaktadir. Bu yiizden, aydinlatma tesislerinde
armatiirlerin bakimlar1 periyodik olarak yapil-
malidir. Ayni zamanda reflektorsiiz aydinlatma
sistemlerinden kacinilmali ve armatiir se¢iminde
reflektorlii armatiirler tercih edilmelidir.

Aydinlatmada tasarruf konusunda gereken bil-
gilendirmenin yapilarak, tiiketicilerin enerji tasar-
rufunda bilingli ve duyarli olmalar1 saglanmalidur.
Mesai kavrami olan yerlerde lambalarin belirli
bir zaman sonunda sonmeleri isteniyorsa, bu gibi
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yerlerde zaman saatleri ile aydinlatmanin kontrolii
saglanarak enerji tasarrufu saglanabilir.

Bina aydinlatmasinda, i¢ mekanda yapilacak is
icin Ongoriilen aydinlik diizeyi ve aydinlik kalitesi
gibi gorsel konfor kogullarinin saglanmast, iiretim
kalitesi, calisanlarin goz sagligi ve is giivenligi
bakimindan ¢cok dnemlidir. Bu nedenle aydinlatma
tesislerinde yapilacak tasarruflar, ortamdaki aydin-
lik diizeyini saglikli sinirlar icinde tutarken, enerji
tiiketimini en aza indirmek seklinde olmalidir. Aksi
halde, insanlarin aydinlatmasini kisitlamak hig bir
sekilde saglikli ve onaylanan bir yontem degildir.

Aydinlatmada enerji tasarrufu yapmak i¢in kimi
zaman cok basit iglemler yeterlidir. Aydinlatmadaki
en fazla kayip, lambalarin gereksiz kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Aydinlatmanin Kontroliiniin
insanlarin tercihinde oldugu durumlarda kisiler,
yapay aydinlatma gereksin veya gerekmesin,
hemen girdikleri mekanin 1siklarin1 yakmakta,
isleri bitince ya da o mekan terk ederken lambalari
sondiirmeyi ihmal etmektedirler. Bu durum daha
cok ortak kullanima agik mekanlarda goriilmekte-
dir. Bu savurganligi onlemek icin aydinlatmanin
kontroliinii insanlarin insiyatifinden alip otomatige
baglamak daha akillicadir.
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