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Her gecen giin diinya c¢apmnda enerji ihtiyact
artmaktadwr, bu nedenle verimli enerji kullanimi ve
enerji tasarrufu konular1 devletlerin en Onemli
meselelerinden biri haline gelmistir. Diinya genelinde
yapilan istatistiksel analizler kiiresel enerji tiiketiminin
%20-30’unun  endiistriyel, kamusal ve konut
aydmlatma enerjisi kullanimma bagh oldugunu
gostermektedir. Bu bilgi toplumlarin vazgegemeyecegi
bir ihtiya¢ olan aydinlatmanm iyi ve dogru bir sekilde
tasarlanip uygulanmasi gerekliligini goézler Oniine
sermektedir. Ofis binalarmda giin 1$1gm1 bir 151k
kaynagi olarak kullanmak ya da mevcut uygulamalar
tizerinde iyilestirmeler yapmak dnemli enerji tasarrufu
saglayacakt. Bu baglamda SAU Miihendislik
Fakiiltesi ve Bilimsel Arastrma Projeleri Komisyonu
tarafindan desteklenen, maksimum enerji tasarrufu
oranini saglamak ve calisanlarm alg1 seviyelerini
arttrmak amagh bir pilot caliyma 2005 yilimdan beri
yiriitiilmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan tiim veri ve
bilgiler ilgili proje calis masmm Giriintidiir.

1.GIRIS

Ulkemizde yillardir hizla artmakta olan kentlesme ile
birlikte gerek konut ve isyerleri gerekse kamu
binalarmm sayist dnlenemez bir sekilde artmaya
baslamistir. Daha iyi yasam kosullari, daha kaliteli bir
hayat standardina ulagsmak hedefiyle ¢aligmalar hizla
ilerlemistir. Ancak kentlesme ve konutlasmanin
getirdigi yiiklerden biri de enerji sorunu olmugtur.
Sanayilesme ve ilerisinde ¢evre kirliligi odakh bir
sorun olan doganmn dengesini yitirmeye baslamasi
enerji sorununu bir numarali giindem maddemiz
haline getirmistir. Her gegen giin enerji tiiketimi
artmakta iken yeni enerji kaynaklarmm kurulumu
yillar almakta, diinya bir enerji krizine dogru
siiriiklenmektedir. Bu sartlar altinda en 6nemli enerji
kaynagi konumuna ise “Enerji Tasarrufu” gelmistir.
Enerji tasarrufu yapilabilecek en kolay kalem ise hig
stiphe yok ki enerji tliketimindeki pay1 yilizde otuzlar
mertebesini zorlayan aydmlatma elektrigidir [1].
Sadece dogru ve uygun sistem tasarinu ile aydinlatma
enerjisi tiiketimini %20’ler oraninda azaltmak ve
global elektrik enerjisi  tiiketimini  diisiirmek
miimkiindiir [1,2].
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Bu gelismeler 1s1ginda gerek aydinlatma enerjisinden
tasarruf saglayabilmek gerekse tasarruf yapma bilinci
gelistirebilmek  agisindan, Sakarya Universitesi
Elektrik — Elektronik Miihendisligi Bolimii Elektrik
Tesisleri Anabilim Dalmnca o6nce Miihendislik
Fakiiltesi Dekanligr’'na sonra Universite
Rektorliigii’ne bir proje sunulmasma karar verilmistir.
Projenin Oncelikli amaci, mesai saatleri déhilinde
aydnlatma enerjisi titkketimini en aza indirebilmektir.
Diger bir amag ise 2.0gretimin de yapildig1 kurumda
geceleri agik unutulan ¢esitli aydmlatma sistemlerinin
dogurdugu enerji israfin1 ortadan kaldirmaktir.

2005 yilinda Miihendislik Fakiiltesi destekli ilk
calisma baslatilmistir. Bu amaglar dogrultusunda ilk
olarak Fakiilte’nin aydinlatma tesisati incelenmis,
aydmlatma  bilesenleri ve enerji  verimliligi
bakimmdan e¢ksik ve yanliy uygulamalar tespit
edildikten sonra, Fakiiltenin gerekli goriilen yerlerdeki
aydmnlatma tesisatlar saptamalar dogrultusunda yeni
uygulamalarla degistirilmigtir. Degisiklikler ¢ok kisa
stirede etkisini gdstermis ve aydmnlatma elektriginde
%350 tizerinde bir tasarruf saglanmistir. Elde edilen bu
basar iizerine, birgok binas1 giiniin bilyiik boliimiinde
glines alan iiniversitemizde, giin 15131 odakli
aydmlatma sistemleri vasitasiyla uygun tasarimlarla
%30 seviyelerinde [3] aydmlatma enerjisi tasarrufu
elde edilebilecegi fikriyle ¢ikilan yolda Rektorliik
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna (SAU
BAPK), Sakarya Universitesi merkezli olmak iizere,
ilimiz iklim ve hava sartlarinda ofis binalar1 icin
miimkiin olabilecek aydmnlatma enerjisi tasarrufu
potansiyelinin belirlenmesi konularini da igeren ikinci
bir proje sunulmustur. Yeni proje kabul edilmis ve
SAU BAPK destegiyle Eyliil 2007 de baslatilmistir.

Proje kapsaminda kampus alaninda kurulu tiim
binalarin aydmlatma sistemleri incelenmekte, giin 1511

alma potansiyellerine gore, giin 1s1gma bagh
aydmlatma kontrol sistemlerine entegre edilip
edilemeyecegi arastirilmakta, miimkiin olabilecek

iyilestirmeler saptanarak, her bina i¢in simiilasyonlar
da gerceklestirilerek enerji tasarrufu potansiyelleri
belirlenmektedir.



Bu bildiride projenin 2009 Ocak ayma kadar olan
diliminde elde edilen veriler ve yapilan hesaplamalara
iliskin sonuglar irdelenmis, Sakarya Universitesi baz
almarak yapilan ¢aligmalarin il geneline yayilmas1 ile
saglanabilecek tasarruf miktarlart degerlendirilmis ve
bazi dngoriiler yapilmigtir.

2. MUHENDISLIK FAKULTESI’NDE
YAPILAN AYDINLATMADA ENERJIi
TASARRUFU VE GORSEL KONFOR
CALISMALARI

2004 — 2005 ogretim yili sonunda Elektrik —
Elektronik Miihendisligi Bolimii Elektrik Tesisleri
Anabilim dal tarafindan, 6zellikle giiz yariyili mesai
saatlerindeki yiiksek aydmlatma enerjisi tiiketimini
ortadan kaldirabilmek amaciyla ¢alismalar yapilmaya
baslanmistir. Yapilan 6n incelemede boliim ve fakiilte
calisanlarmin ¢ogu yapay aydmlatmadan gerekli
verimi  alamadigindan ve islerine yogunlagma
problemi yasadiklarmdan bahsetmisti. O ddnem
Miihendislik Fakiiltesi Dekanligi, 7 boliim baskanligi
ve ana derslik binalan olarak kullanilan, her biri 30
yas lizeri 4 binada proje ve zyaret bazinda yapilan
incelemelerde asagidakisaptamalar yapilmistir:

Personel odalan genellikle 20-25 m? (1) ve
4550 (2) boyutlarinda olmak tizere iki
cesittir.

1. grup odalarda aydmlatma yerden 2 m
yikseklikte, yan duvarlarin es merkezlerine
yerlestirilmis 4 adet, 2. grup odalarda ise yan
duvarlarm ve giris kapismm bulundugu
duvarmn es merkezlerine yerlestirilmis 6 adet,
en fazla 60 W akkor flamanli lamba
calistirabilecek apliklerle yapilmigtir.
Personel odalarmda giin batimindan sonra
yerden 80 ocm yiikseklikteki ¢ahgma
diizleminde elde edilebilen maksimum
aydmlik diizeyi 1. grup odalarda 45 liiks, 2.
grup odalarda ise 35 liikks seviyelerindedir.
Personellerden bazilarmm masa lambas1 veya
ayakli armatiirler kullanarak ¢caliyma diizlemi

aydinlik diizeyini arttrmaya calistiklar:
gorilmiistiir.

e Dersliklerde genellikle 2 x 65 W’k
flioresan lambali standart armatiirlerin
kirigler arasmda tavana monteli olarak
kullanildigi, 60 kisi kapasiteli kiiclik

dersliklerde armatiir sayismin 6, 110 Kkisi

kapasiteli biiyilk dersliklerde 8 oldugu
saptanmugtir.
e Dersliklerde giin batimindan sonra elde

edilen maksimum aydmlik diizeyinin kiigiik
dersliklerde 180 liiks, biiylik dersliklerde ise
160 liiks seviyelerindedir.

Personel kullanimmma ag¢ik 2 binada
koridorlarm 4 x 18 W fliiloresan lambali,

asma tavana monteli 12 adet armatiirle
aydinlatildig1 goriilmiis ve ortalama aydm hk
diizeyi 190 200 liks seviyelerinde
Olctilmiistiir.

4 binada da merdiven aydinlatmasinda 2 x 18
W’lik fliioresan lambalar kullanilmaktadir.
S6zii gegen 4 bina da kuzey — giiney cepheli
insa edilmistir.

Elde edilen bulgulardan hareketle bir karsilastirma
yapmak gerekirse, elde edilen aydmnlik diizeyi
degerleri elektrik kullanimmin daha yaygmnlagmadigi
1913 yilinda Millar tarafindan yapilan aragtirmada
ofislerdeki ¢alisma diizlemlerinde Olgiilen ortalama
aydmnlhk dizeyleri mertebesindedir, 20 — 40 liiks [4].
IES tarafindan 1930 yilinda yaymlanan aydnlatma
standardinda ise genel islerin yapildig1 ofisler icin
gereken ortalama aydinhk diizeyinin 150 — 250 liks
arasmda olmast gerektigi  vurgulanmustir  [4].
Personele iligkin ¢alig ma ortamlarmda 90 y1l dncesinin
sartlarma tekabiil eden her agidan verimsiz mevcut
aydmlatma tesisatmm durumu bir raporla Miihendislik
Fakiiltesi Dekanligi’na sunulmustur. Yoneticilerin de
uygun gOrmesi ve yogun ilgisi ile birlikte,

aydmlatmanmm yeniden projelendirmesine iliskin
cahig malar baglatilmistir.

Aydmlatma tasarimi yapilirken DIALUX
programindan faydalanilarak farkli tasarimlarm

olusturacagi i1k dagilimi ve aydmlik diizeyi degerleri
simiile edilmistir. Sonu¢ olarak karar verilen sistem,
2,85 m yiikseklige sahip tavana monteli, 2 x 36 W’hk
her biri 3350 Im 1sik akisma ve 4000 °K renk
sicakligna sahip, 1. grup odalarda 2, 2. grup odalarda
4 standart armatiirin tavanin 2 es merkezine
yerlestirildigi ~ sistem  olmustur. Bu  sistemin
uygulanmasi ile ¢aligma diizlemi ortalama aydmnlik
diizeyleri 250 liikks mertebesine kadar ¢ikmistir. Tablo
I’de Onceki sistem ile yenilen sistem arasindaki
farklar goriilebilir.

Tablo 1 Mithendislik Fakiiltesi Ofisleri igin Durum

Kiyaslamasi
Eski Yeni One mli
Durum Durum Degisimler
(%)
- Akkor Tiip
Isik Kaynag Flamanh | Fliioresan
Giicii (W) 60 36
Kurulu Giig¢
240 90 -62,5
(W)
Isik Akasi (Im) 710 3350
Toplam Isi1k
Akast (Im) 2840 13400 372
Ortalama
Aydinhk 40 250 525
Diizeyi (Ix)
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Koridor aydmlatmalari i¢in tavsiye edilen ortalama
aydnlik diizeyi degeri 100 liikks seviyesinde olmasina
karsin tasarim 200 liikks seviyesinde yapildigi igin
%100 oraninda harcanan fazla aydmlatma enerjisi s6z

konusu  olmustur.  Koridor aydmlatmalarmda
kullanilan armatiirlerin 4 x 18’den 2 x 18%
cevrilmesiyle Onemli bir enerji tasarrufu daha

saglanmigtir. Boylece aydmnlik diizeyi degerleri de
tavsiye edilen smirlar  dahiline  ¢ekilmigtir.
Merdivenlerde ise personel binalarmda mevcut
sisteme 151k ayarli hareket sensorii eklenerek, kullanim
olmadi1 zamanlarda kapali kalmalar saglanmistir. 2.
Ogretimin de yapildig1 derslik binalarnda gece agik
unutulan aydmlatmalarm 6niine gegmek i¢cin panoya
yerlestiren zamanlayicilar  kullanilmig,  sistemin
istenen saatte kendi kendine kapanmasisaglanmustir.

Gergeklestirilen bu ¢aliymalar diginda dersliklerde
tavan boyunun yiiksek olmasi ve tavana monteli
olduklar1 i¢in derin kirigsler nedeniyle 151k dagilimmi
smirli  olarak  yapabilen armatiirlerin, sayisi
degistiriimeden biiyiikk smiflarda yer degisikligi
yapilarak, askili hale getirilmesi ve ¢aligma diizlemi
aydinlik seviyesinin 250 liiks {izerine ¢ikarilmasi
planlanmistir. Tasarimi yapilan ancak giiz — bahar —
yaz yanyillar1 ile diger birimlerin yaz sonu
egitimlerinde ¢ok yogun olarak kullanilan bu
binalarda yeni aydmlatma tasarimi, uygun takvim
bulunamadigindan gergeklestirilememistir. Ancak eski
tip 38 mm c¢apli, 70 - 79 aras1 renk geri verim
indeksine ve 4800 Im g1k akisma sahip, 6300 %K renk
sicakliginda T12 flioresan lambalar yerine; 26 mm
capl, 80 - 89 arasi1 renk geri verim indeksine ve 5200
Im 151k akisna sahip sahip, 4000 °K renk sicakhgmnda
T8 fliloresan lambalar kullanilarak;
O=EXS (1)
formiiliinden de kolayca hesaplanabilecegi {izere
caliyma diizlemindeki aydmnlik diizeyi degeri sadece
151k akismin artigina bagli olarak yaklask % 10
oraninda artmistir. Ayrica ekonomik yarn Omriini
doldurmus olan balastlar  da yenileriyle
degistirilmistir.

Sekil 1 Dekanlik Binas1 Giris Katina
fligkin DIALUX Simiilasyon Ornegi
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Sekil 2 Dekanlik Binas1 2.ve 3. Katlarna {liskin
DIALUX Simiilasyon Ornegi

3. UNIVERSITE GENELINDE iC
AYDINLATMA ENERJIiSi TASARRUFU
CALISMALARI

Miihendislik Fakiiltesi’'ndeki c¢aligmalarin  6nemli
enerji tasarrufu saglamasi iizerine, dncelikle Sakarya
ili olmak tizere Sakarya ili ile benzer cografi sartlara
sahip bolgelerdeki i¢ aydinlatmada enerji tasarrufu
potansiyelinin  kestirilebilmesi igin bir ¢alisma
yapilmas1 fikri benimsenmistir. Bu sebeple Eyliil
2007’de baslayan yeni proje kapsaminda Sakarya
Universitesi, genis alana yayilmis ¢cok sayidaki mimari
yapisi ile uygun bir 6mek teskil edecegi igin, kurumun
¢esitli birimlerinde aydinhk diizeyi 6l¢limleri, giin
15181 ahmma ilisgkin  parametrelerin  tespitleri
yapilmaya baglanmistir.

Kuzey — giiney cepheli binalarin kuzey, dogu — bati
cepheli binalarm ise dogu cephelerinin 6glen
saatlerine kadar, diger cephelerinin de 6gleden sonra
onemli miktarda giin 15181 aliyor olmalar: nedeniyle
mesai saatlerinin yarisinda enerji tasarrufu potansiyeli
hayli yiiksek seviyededir. Ancak ozellikle yaz
aylarmda yogun giin 1s1§ma maruz kalmmasi ve
hacme giren 1518 sicaklig1 da yiikseltmesi nedeniyle,
kullanicilar perde veya jaluzilerini kapatarak yapay
aydmlatmalar1 devreye almaktadirlar. Bu da giin
is1gmdan faydalanma imkdnmnmn yiliksek olmasma
karsm ironik bir sekilde aydmnlatma enerjisi tiikketimini
arttrmaktadir. Yas:1 biiylik olan binalarda kullanilan
pencere camlarmm 151k gec¢irgenliginin  piyasa
standartlarinda yani yiiksek olmasi, geng binalarda ise
cogunlukla karartmali tip 151k gecirgenligi %50’ nin
¢ok altinda pencere camlar1 kullanilmasi enerji
tasarrufu bakimmdan 6nemli sikintilar dogurmaktadir.
Karartmali camlar 151k gegirme oranlart nedeniyle
yapay aydmlatma kullanimini arttiran O6nemli bir
faktordiir.



Yapay aydmlatma sistemleri ile bircok ofis binasinda,
cahsma diizlemlerinde 500 liiks iizerinde ortalama
aydinlik diizeyi yakalaniyor olmasma Kkarsin,
kullanicillarm giin igerisinde pencereden giren 151k
yeterli oldugu saatlerde bile ve 6glen tatiline ¢ikarken
yapay aydmlatma sistemini kapatmay1 unuttuklar
tespit edilmigtir.

Yukarida aciklanan iki tespit i¢ aydmlatmada enerji
tasarrufu  caligmalarmm  Oniindeki en  biyiik
engellerdir. Mevcut pencere camlarmm 11k
gecirgenligi oranlar1 daha makul olanlarla ya da
electrochromic sistemlerle degistirilmesi 6nemli katki
saglayacak bir yol olup [5] maliyeti ¢cok yiiksektir.
Bunun yerine 3 farkh ¢6ziim yolu diigtiniilebilir:

1) Her ofis igin hareket sensorii

2) Kigisel gereksinimlere gore senaryolanmis
uzaktan kumandalh aydmlatma kontrol
sistemleri

3) Ozellikle orta genislikte ve biiyiik ofislerde
kullanilmak tizere giin 15181 sensdriine bagh
aydmlatma kontrol sistemi

Hareket sensorii  kullanimi  ile ofiste  kimse
bulunmadig1 anlarda yapay aydmlatma kapanacak,
hacme giren biri oldugunda ise tekrar ¢alisir duruma
gelecektir.  Pilot uygulamanin yapildig1 ofiste,
aydinlatma sisteminin tiim mesai boyunca agik oldugu
durumda giinlik ortalama 1,5 — 2 saat boyunca
hareket sensorii tarafindan kapatildigi ve sadece bu
uygulamayla giinlik %20’ye varan enerji tasarrufu
yapildig1 tespit edilmistir.

Giin 151gma baghh aydmlatma kontrol sistemi
kullanarak aydmlatma enerjisi tasarrufu potansiyelini
belirlemek amaciyla ise proje kapsammda kurulan bat1
cepheli, 10300 Wh’lik giinlik aydmlatma tesisati
enerji tiiketimi potansiyeline sahip deney odasinda
alman Olglimlerden faydalanilmigtr. Temmuz, Ocak
aylart arasinda deney odasmdan toplamda 26 hafta
boyunca olgiimler almmigtir. Asagidaki tabloda
gorildiigli lizere havanm genellikle a¢gik oldugu yaz
glinlerinde %55’lere varan tasarruf saglanirken,
mevsim  degisiminin  gergeklesmeye  basladigi
sonbahar giinlerinde aydmlatma enerjisi tasarrufunun
azaldig1 gorilmektedir. Giindiiz siiresinin en kisa
oldugu ay olan Aralk ayinda enerji tasarrufu %22
civarma diigerken ocak aymda giinlerin uzamaya
baslamas1 ile birlikte enerjisi tasarrufu oraninda
yeniden bir artig goriilmiistiir (Sekil 3).

Kigisel gereksinimlere gore senaryolanmis uzaktan
kumandal aydinlatma kontrol sistemlerinin etkileri ise
heniiz aragtirmaya baglanmas1 asamasmda oldugu igin
bu konuda net verilere ulasilamamistir.

Universite genelinde secilmis ofislerin  DIALUX
programmda ¢izim ve similasyonuna devam
edilmektedir. Bu baglamda ilerleyen aylarda su ana

93

kadar yapilmig olan tespitler ve alman verilerle,
tavsiye edilen seviyeler ilizerinde ortalama aydmhk
diizeyine sahip yerler i¢in yeni tasarimlar tretilmeye
devam edilecek, bugiine kadar degerlendirmesi
tamamlanmamis her bir ofis, laboratuar ve derslik
binas1i¢in degerlendirme raporlari o lugturulacaktir.

Yiizde (%)
100.00 T

90.00 +
80.00 +
70.00 +
60.00 -
50.00
40.00 +
30.00 +
20.00
10.00 1

0.00 -

Sekil 3 Deney Odasinda Elde Edilen Aylik Enerji
Tasarrufu Oranlar1

4. SONUC

Kentlesme ve niifus artis hizmm getirmis oldugu
yiksek enerji talebinin kargilanmasinda dogal
kaynaklarin yetersiz kalmaya baslamasiyla Snem
kazanan “enerji tasarrufu” konusu sadece enerji
harcamalarmi azaltmak noktasmda degil, hava
kirliligini azaltmak noktasmda da ciddi katki
saglayacaktr.  Binalardaki  yapay  aydmlatma
diinyadaki karbon emisyonunun %?20’si ila %401
arasinda bir kismmin sorumlusu konumundadir [6,7].
1 kWh’lik aydmlatma enerjisi tasarrufunun karbon
gazi emisyonunu yilik bazda yaklagik 2,33 kg
azaltacagir [8] disilinilldiginde, Ozellikle kamu
binalarmda giindiiz saatlerindeki aydmlatma enerjisi
tiketiminin makul seviyelere ¢ekilmesi gerekliligi
ortaya ¢cikmaktadir.

Bu calismada yaz aylarmda giin boyu 10 saat
kesintisiz olarak devrede bulunan giin 151gma bagh bir
aydmlatma sisteminin = %50’ler iizerinde enerji
tasarrufu yapabildigi ve sadece hareket sensorli,
kontrol sistemi igermeyen sistemin de aydinlatma
enerjisi tasarrufunu %20’ler seviyesinde
gergeklestirebildigi gosterilmistir. Bu iki sistemin
ortak kullanimu ile yillik enerji tasarrufu ortalamasmin
onceki orneklerin aksine, Sakarya bolgesi ve benzer
cografi — iklimsel Ozelliklerdeki yerlerde, %30
seviyelerinin  {izerine rahatlikla  ¢ikarilabilecegi
asikdrdir. Ancak hi¢ siiphe yok ki kullanicilar enerji
tasarrufu odakh sistemlere sahip olsunlar ya da



olmasmlar, enerji  tasarrufuna  duyarliligmin
arttirilmas1 amactyla kurumlar i¢i egitici seminerler
diizenlenmesi  ve enerji  tasarrufu  bilincinin
yerlestirilerek bir kurum kiiltiiri haline getirilmesi
sarttir.
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