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Ozet: Enerji verimliligi konusunun 6nem arz ettigi giiniimiizde aydilatma icin harcanan elektrik enerjisi
azimsanmayacak bir paya sahip olmaktadir. Dolayisiyla gorsel konforun iyi, ayni zamanda sarfiyatin diisiik
oldugu aydinlatma sistemlerinin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Aydinlatma armatiirlerinin se¢ciminde kullanim
siklig1, 151k kalitesi, tiiketim, ilk yatirim ve bakim maliyeti gibi unsurlar gbz oniinde bulundurulmustur. Kapal
mekanlarin aydinlatilmasinda yiiksek oranda tercih edilen fliioresan ve LED 151k kaynaklarinin birbirlerine gore
farkliliklar1 bulunmaktadir. Diger taraftan, aydinlatma kaynaklari 1sik seviyesinin kontrol edilebilmesi enerji
sarfiyatin1 diisirmektedir. Yapilan ¢aligmada giin 15181 alan bir sinifin aydinlatilmas: icin 8 adet 4x18 W’lik
fliloresan lamba, kontrolsiiz normal LED ve onerilen bolgesel kontrollii LED sistemleriyle saglanarak, {i¢ yap1
arasinda 6l¢liim sonuglartyla beraber verimlilik degerlendirilmesi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Fliioresan aydinlatma; LED aydinlatma; akilli aydinlatma; enerji verimliligi.

Comparison of Fluorescent and Normal LED Illumination in terms of
Energy Efficiency with Smart LED System Proposed Zone Controlled
Room in Daylight

Abstract: Energy efficiency has important issues nowadays and the electricity consumed for lighting has a large
share. Therefore, the use of lighting systems that have good visual comfort and low consumption at the same
time is becoming increasingly widespread. The choice of lighting fixtures takes into consideration factors such
as frequency of use, light quality, consumption, initial investment and maintenance cost. Fluorescent and LED
light sources, which are highly preferred in illuminating indoor spaces, differ from each other. On the other hand,
the ability to control the lighting level of the lighting sources enhances energy efficiency. In this study, in order
to illuminate a day lighting class, an 8 number 4x18 W fluorescent lamp, uncontrolled normal LED and the
proposed regional controlled LED systems were used to evaluate the efficiency of the system with the
measurement results.

Keywords: Fluorescent illumination; LED illumination; smart lighting; energy efficiency.

1. Giris

Enerji tasarrufu, disiik giic tiiketimi, enerji verimliligi, ¢cevre dostu enerji kaynaklar1 gliniimiiz
diinyasinda 6nem arz etmektedir [1]. Ulkemizde giderek artan elektrik enerjisi talebi, dogalgaz,
petrol gibi enerji kaynaklarmi dis {ilkelerden almamiz géz oniinde bulunduruldugunda enerjinin
verimli kullanilmasi ka¢inilmaz bir hal almistir [2]. Diinya iizerinde iiretilen elektrik enerjisinin
%20 si aydinlatma i¢in kullanilmaktadir [3]. Ticari ve kamu binalarinda en ¢ok kullanilan
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aydinlatma aygitlar1 dogrusal bir karakteristige sahip olan fliioresan lambalardir [4]. Bunu yani sira
hizli bir gelisim siirecinde olan LED teknolojisi diisiik gii¢ talebi, uzun 6mrii ve otomasyon
sistemleriyle entegre olabilme 6zellikleriyle aydinlatma diinyasinda 6n siralarda yer almaktadir [5].

Giliniimiizde tavan aydinlatmasi uygulamalarinda 60x60 cm boyutlarindaki armatiirler yaygin olarak
kullanilmaktadir [6]. Bu kasalara 4x18 Watt’lik fliloresan lambalar disinda, LED tiipler veya LED
paneller yerlestirilebilmektedir. Dolayisiyla 60x60 cm kasalar lamba kullanimi i¢in esnek bir alt
yap1 olusturmaktadir.

Aydinlatma sistemlerinin otomatik olarak veya sensorlerle kontrol edilmesiyle enerji tliketimi
onemli oranda azaltilabilmektedir [7]. Bu sistemlerde enerji tasarrufu i¢in; hareket sensorleri, giin
1s181ina bagli sensorler, manuel loslastirici, zamanlayict devreleri, pasif infared yontemleri
uygulanmaktadir [8]-[9].

Klasik fliioresan lambalarin sik agma-kapama iglemlerine uygun olmamasi, starter-balast gibi ek
donanimlara ihtiyag duymasi, daha yiiksek gii¢ ve iletken kesit gereksinimi, kullanim 6mrii gibi
faktorler LED lambalar1 avantajli kilmaktadir.

Literatiirde, giin 15181 etkisi géz 6niinde bulundurulmadan geleneksel LED ve Fliioresan aydinlatma
sistemlerinin karsilastiritlmasi yapilmig LED armatiir enerji sarfiyatlarinin fliloresan lambaya gore
daha diisiik oldugu belirtilmistir [10]-[11].Yapilan ¢alismada, giin 15181 giren 54 m? alana sahip ve
3.1 m uzunlukta iki penceresi olan bir sinifin aydinlatmasi 4x18 W’lik fliioresan lambalar,
kontrolsiiz normal LED lambalar ve smifin tavanina ayri1 bolgelere yerlestirilen iki adet foto-
transistor 151k sensorlerinden alinan analog bilginin, tasarlanan mikro-denetleyici tabanli sistem
tarafindan tretilen darbe genislik modiilasyon (DGM, PWM) sinyalleriyle kontrol edilen ve 36 W
LED panellerle yapilan aydinlatma sistemlerinin ayri ayri olarak enerji verimliligi kiyaslamasi
yapilmuigtir.

2. Fliioresan Lamba Sistemi

Fliioresan lamba aydinlatma sisteminde 60x60 cm armatiirlere 4 adet 18 W giiciinde fliioresan
lambalar bulunmakta olup her iki lamba i¢in 36 W giiciinde sag¢ balastlar kullanilmistir. Panellerin
goriintiisii ve fliloresan lambalarin baglanti1 semas1 Sekil 1°de goriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 1. (a) 4x18 W armatiir ve (b) 4x18 W fliloresan lambalarin baglantisi
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Her bir 4x18 Watt’lik fliloresan armatiiriin tiikettigi gii¢ balast kayiplariyla beraber Esitlik 1°de
verilmektedir. Bir 4x18 W fliioresan lamba armatiiriin ¢ektigi glic
(Pg) = 4 x Fliloresan lamba giicii + 2 X Balast gii¢ kaybi;

Pr=4x18+2x10=72+20=92 W 1)

Smifin aydinlatilmasi i¢in kullanilan 8 adet 4x18 W armatiirlerin ¢ektigi toplam gii¢ Esitlik 2°de
fliioresan armatiirlerin tavan yerlesimi Sekil 2°de goriilmektedir.

Y Pr.. = P xArmatiir Sayis1 = 92x8 = 736W (2)
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Sekil 2. Fliioresan lambalarin tavan yerlesimi

Armatiirler arasi yatay mesafe a, armatiir duvar arasi yatay mesafe a/2 alinmakta olup, 2a=6 m, a=3
m, Armatiirler aras1 diisey mesafe b, armatiir duvar aras1 diisey mesafe b/2 olup 4b=9m, b=2.25 m
degerlerindedir.

3. Normal ve Bolgesel Kontrollii Akilh LED Aydinlatma Sistemleri

LED aydinlatma sisteminde 36 W giiclinde, 88 Im/W 151k etkinligine sahip ve maksimum 3200
limen veren 8 adet LED panel kullanilmistir. LED panellerin siiriiciileri iptal edilmistir, kontrol
islemi tasarimi yapilan Mosfet devresi tarafindan saglanmis ve 220/36 V D.A (dogru akim) ¢ikis
veren gii¢c kaynagi kullanilmigtir.

LED aygitlarin 151k seviyesinin PWM sinyaliyle ayarlanmasi i¢in siiriicii olarak Mosfetlerin gérev
yapmasidir. Sistemdeki bir LED panelin ¢ekecegi maksimum akim degeri Esitlik 3’de verilmistir.

Pigp _ 36
Uep 36

Igp = =1A (3)

Dikdortgen seklinde olan 6m genislige, 9 m uzunluga, 3 m yiikseklige sahip olan sinifin ¢alisma
ylizeyi yiiksekligi (h¢y) 0.85 m, kordon uzunlugu(c) 0,3 m alinirsa, calisma yiizeyi ile armatiir arasi
mesafe h, Esitlik 4 ile hesaplanir. Bu degere bagli oda indeks (k) degeri ise Esitlik 5 ile hesaplanir.
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k degerine karsilik gelen aydinlatma verimi (ny); mekanin %70 tavan, %50 ve %30 yansitma
katsayilarina gore Cizelge 1’den 0.62 olarak belirlenir [14].

hy=h—(hy +c)=3-115=185m (4)

_axb 9X6
" hyx(at+b)  1.85%(9+6)

= 1.94 ()

Tablo 1. Kullanim faktorii ve aydinlatma verimi
Tavan (%) 80 70
Duvar (%) 70 50 30 70 50
Zemin (%) 20 20 20 20 20
0.60 0.43 036 0.33 042 0.36
0.80 0.49 043 0.39 048 042
1.00 053 048 044 052 047
Oda 1.25 057 052 049 056 051
indeksi 1.50 0.59 055 052 0.58 0.54
200 0.62 059 0.56 0.61 0.58
250 0.64 0.60 0.58 0.62 0.59
3.00 0.65 0.62 0.60 0.63 0.61
400 0.66 064 0.62 0.65 0.63
500 0.67 0.65 0.64 0.66 0.64

EN 12464-1:2011 Standard1 Cizelge 2’de goriilen en az aydinlik diizeyleri degerlerine gore sinif
aydinlik siddeti 300 liix secilmistir [13].

Tablo 2. En az aydimnlik diizeyleri
Egitim/Ogretim Amach Binalar

Alan — Gorev — Aktivite Tiirleri Aydinlik diizeyi Liix (E)
Sinif ve uygulama odalari 300
Aksam dersleri i¢in siniflar 500
Oditoryum ve amfiler 500
Sanat okullarinda sanat islikleri 750
Teknik ¢izim odalari 750

Sinif i¢in se¢ilen aydinlik diizeyine gore gerekli toplam 1s1k akisi (®r) Esitlik 6’ya, secilen LED
panel sayis1 ise Esitlik 7°ye gore hesaplanirsa;

ExS _ 300x9x6
nav 0,62

O = = 26129 Limen (6)

— ﬂ — 26129 ~ g (7)

@ 3200

degerleri elde edilir. LED paneller, pencere tarafi ve duvar tarafi olmak lizere 2 adet 151k
sensoriinden alinan ve 1518a bagh olarak degisen analog gerilim bilgisinden elde edilen PWM
sinyalleriyle kontrol edilmektedir. LED panellerin ve sensdrlerin tavan yerlesimi Sekil 3’te
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goriilmektedir. Normal kontrolsiiz LED aydinlatma sistemi tavan yerlesiminde sensorler
bulunmamaktadir.

- fm ———————————»

il el [ F
2 L a L a2 P
Giimgig-pencere —_—
L L
O—" Sensdrl Sensdr? —w O 9m
L L
b Gimjg-pencere —» [T P
L L —
b2 A K
LED armstiirl v

Sekil 3. LED panellerin ve sensorlerin tavan yerlesimi

Sekil 3’te gorildiigii gibi pencere kenarindaki sensor pencere sirasindaki bolgenin 1s1ga bagh
elektriksel bilgiyi, duvar kenarindaki sensor ise duvar sirasindaki bolgenin 1s18a bagl elektriksel
bilgisini vermektedir. Sensor olarak segilen foto-transistor ise 151k ile dogru orantili olarak akim
vermektedir. Sensorlerin tavana yerlestirilmesinin sebebi ise 151k kaynaklarinin ve mekan
kullanicilarinin  gblgeleme, 151tk kamagmasi gibi olusturacagi durumlardan sensorlerin yanlis
elektriksel bilgiyi tiretmelerini onlemek i¢indir.

Bolgesel kontrollii akilli LED aydinlatma sisteminde, her bir sensoriin mikro-denetleyiciye
baglantis1 Sekil 4’te goriilmektedir, ortamin aydinlik seviyesi 300 lux referans degerine getirilmesi;
ortam tam karanlik (gece) durumda iken liix-metrenin ¢alisma yiizeyi (C.Y.) iizerine Sekil 5’te
goriildiigi gibi konulmasi ve potansiyometrenin ayarlanmasiyla saglanmistir. Sensorlerden 1s18a
bagli elde edilen analog akim degeri, mikrodenetleyicinin analog pin girislerine verilmektedir.
Mikrodenetleyici kart olarak ARM cortex tabanli STM32F407 gelistirme kiti kullanilmistir.

+5V

Fototransistér

Potansiyometre
10K

Sekil 4. Karanlik ortamda aydinlik seviyesinin pot. ile referans degere ayarlanmasi
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Isik sensorii olarak kullanilan TEMT6000 foto-transistérii 1000 liiks aydinlik seviyelerine kadar
Sekil 6’da goriildiigii gibi yiiksek hassasiyetde dogrusal akim cevabi veren bir analog 1sik/akim
dontstiiriiciisiidiir. Sensor, Sekil 4’te goriilen 10 K potansiyometre ile 0-5 V arasinda tretilen
analog gerilim bilgisini kontrol kart1 analog giris pinine verir.

U K‘IJ'“ Sensédder [ \I)

Liix-m etre Liix-m etre

085m| «| &Y |»

¥

Sekil 5. Liix-metre ve sensorlerin sinif ortaminda yerlesimi

g

Fato alam (WA}

=

1

10 L)

100
Awdenki Siddeti (Lidks)

Sekil 6. TEMT6000 Aydinlik siddeti-Foto akim degisimi [12]

Bolgesel kontrollii akilli LED aydinlatma sisteminin blok semast Sekil 7°de, uygulama devresi ve
akillr aydinlatma sisteminde kullanilan TEMT6000 151k sensoriiniin resmi Sekil 8’de goriilmektedir.
Potansiyometre 1 duvar siitunu sirasindaki dort adet LED panelin referans aydinlatma seviyesini,
Potansiyometre 2 ise pencere siitun sirasindaki dort adet LED panelin referans aydinlik seviyesini
ayarlamak icin kullanilmistir.

Beferans 151k
+5 W L] ayar: pot.1.2
Sensdr 1 LEP paneller
Mosfet Cikig Guvar tarafy
Sensor2 LED paneller
T T Pencere tarafi
Mikrodenetlevici
36 V DC L | Mosfet 1
Giig Kaynag1 Optokuplér 1
Optokuplar 2 | MMosfet 2

Sekil 7. Dagitilmis sensor kontrollii LED aydinlatma sistemi blok semasi
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Referans aydinlik seviyeleri gece saatlerinde ortam karanlik iken 300 liix degerine potansiyometre 1
ve potansiyometre 2 tarafindan ayarlanararak, potansiyometreler ayarlandigi konumda birakilmistir.
Sensorlerden alinan analog akim degerine gore algoritma tarafindan tretilen PWM sinyalleri
MOSFET1 ve MOSFET?2 iizerinden LED panellerin 151k seviyesini ayarlamaktadir. Optokuplorler
diisiik giiglii kontrol devresinden daha yiiksek giiclii Mosfet devresini elektriksel olarak izole etmek
icin kullanilmistir.

<—M\osfet 1

1 - rm1n‘rnﬂ&~
Vo

\ , :
Sekil 8. Bolgesel kontrollii akilli LED uygulama devresi

4. Kontrol Algoritmasi

18 W tiip fliloresan lambalarin yeterli seviyede karartilamamasi sebebiyle duvar ve pencere
bolgelerinden alian 151k bilgisine gére PWM sinyalleri ilireten sistem LED panellerin aydinlik
seviyesinin kontrol edilmesi icin gelistirilmistir. Onerilen kontrol algoritmasinin blok semas1 Sekil
9’da goriilmektedir.

Referans deger PWM;
Kendini . »| LED paneller duvar >
Uyarlama tarafi (4x36W)
Artis (A) Algoritmast
PWM,
> | LED paneller R
R ”| pencere tarafi
(4x36W)
Slensi')rlel:(rden I Lux 1
alinan akim -
- . Sensor 1 <
degerleri
I Lux 2
Sensor 2 <

Sekil 9. Dagitilmis sensor kontrollii LED aydinlatma sistemi algoritmast

Yazilan algoritma kapali dongii [15] yontemiyle ¢alismaktadir. Bolgelerde bulunan sensdrlerden
alman 1518a bagli olarak alinan analog akim degerlerine gore elde edilen gerilim, LED lambalarin
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PWM seviyeleri belirlenmektedir. Referans deger, mekan i¢in hedef alinan aydinlik seviyesini
belirtmekte olup kullanici tarafindan potansiyometreler ile belirlenir. Artis (A) degeri istenilen
PWM degerine gelinebilmesi i¢in PWM artis veya azalis katsayisidir, bu deger kiiciik secilirse
hassasiyet artar lakin istenilen 151k seviyesine ulasma zamani artar, yiiksek secilirse hassasiyet
azalir. Duvar tarafi LED 1sik seviyeleri pwm_1++ komutu ile arttirtlmakta pwm 1—komutu ile
kisilmaktadir, pencere tarafindaki LED 1sik seviyeleri ise benzer sekilde pwm 2++ komutu ile
arttirilmakta pwm_2—komutu ile kisilmaktadir. Duvar ve pencere bolgelerindeki sensorlerden elde
edilen analog degerler birbirinden ayr1 olarak referans degere denk gelen degerle karsilagtirilarak
if(adc_hesaplanan<(isik _set)) ile ortamin aydinlik seviyesi referans degere getirilir. Isik set degeri,
referans liix degerini (R_Lx) degerini ifade etmekte olup dagitilmis sensorlii aydinlatma sistemi akis
semasi Sekil 10°da goriilmektedir.

Potansiyom etre 1 ve 2 ile referans lix
degenni avarayin(R_Lx)

2

1.ve 2 sensdrden analog akimlan alg

W

Abnan analog akim bilgflerini

dijitale deniigtiir (ADC1, ADC2)

W
Evet Havir Evet Havir
PWAIL] azalt PWMLL arthr PWML'L azalt PWML'L arthr

| I [ |

|

Bekle
|
Basa Dén

Sekil 10. Dagitilmis sensorlii sistem akis semast

Sekil 11°de pencerelerden gelen giin 15181n1n azaldig1 zamanda pencere kenarindaki LED panellerin
aydinlik seviyesinin duvar kenarindaki LED panellere gore daha az oldugu goriilmektedir.
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Pencere tarafi Duvar tarafi
151k sensori 151k sensori

Sekil 11. Giin 15181n1n azaldig1 zamanda LED panellerin 151k seviyesi

Sekil 11°de goriilen duvar ve pencere kenart aydinlik seviyelerine ait osiloskop PWM goriintiisii
Sekil 12°de verilmektedir.

& '-';fv‘iih’.‘f,“.'.l.i....’:...‘.*Z‘.: N-ﬂlm i. ) X
Sekil 12. Giin 15181n1n azaldig1 zamanda PWM seviyeleri

Ornek goriintiilerden olan Sekil 11 incelendiginde pencere kenarindaki LED’leri kontrol eden PWM
sinyalinin duvar kenarindaki LED’leri kontrol eden PWM sinyaline gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Digsaridan gelen giines 1ginim1 pencere kenarina yerlestirilen 0-1999 W/m? slgme
araligina sahip solar gii¢ metre ile kapali ortam aydinlik seviyesi ise 0-400000 liiks 6l¢me araligina
sahip liiksmetre ile l¢tilmiistiir.

5. Bolgesel Kontrollii LED Aydinlatma Sisteminin Fliioresan Aydinlatma ve Normal
Kontrolsiiz LED Aydinlatma Sistemleriyle Kiyaslamasi

Yaz mevsimi basinda glineydogu bdlgesi gilin 1518inin azaldigr saatlerde LED aydinlatma sistemi
yavas yavas devreye girmektedir. Dagitilmis sensorlii bolgesel kontrollii akilli LED aydinlatma
sistemi ve Fliioresan aydinlatma sisteminden belli araliklarla alinan gii¢ degerleri ve gilines 1s1n1im
degerleri Cizelge 3’de verilmektedir. Giin 15181 alan, giiney cepheli sinifin saat 21:00’a kadar
kullanildig1 diisliniildiigiinde bahar sonu mevsimde saat 18:00 civarlarinda aydinlatmaya ihtiyag
baslamaktadir. I¢ mekan aydinlatiimasinda iilkemizde yaygim kullanilan klasik 18 W tiip Fliioresan
lambalarin 151k siddetlerinin tam ayarlanamamasi sebebiyle sabit gii¢ cekmektedirler.
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Tablo 3. Fliloresan ve akilli LED sistemlerinin ¢ektigi giigler

Saat Pencereye Dagitilmis sensor Fliioresan Gii¢ Farki
Gelen giines kontrollii LED lamba (W)
1S1n1m1 aydinlatma sistemi sistemi
(W/m’) (W) (W)

18:00 8 16.2 736 719.8
18:15 7.1 21.6 736 714.4
18:30 6.2 34.56 736 701.44
18:45 4.6 44.64 736 691.36
19:00 2.9 61.92 736 674.08
19:15 2.1 84.96 736 651.04
19:30 1.3 104.4 736 631.6
20:00 0.1 146.16 736 589.84
20:30 0 146.16 736 589.84
21:00 0 146.16 736 589.84
Ortalama PDfORT: 80.676 PFﬁORT: 736

Tablo 3’e gore her iki aydinlatma sistemi verim hesaplamasi Esitlik 8’de goriilmektedir;

_ Prorr —Pp orr _ 736 —80.676
Pr orr 736

x100 = %89 (8)

Dagitilmis sensorlii bolgesel kontrollii akilli LED aydinlatma sistemi ve Normal kontrolsiiz LED
aydinlatma sisteminden belli araliklarla alinan gii¢ degerleri Cizelge 4’de verilmektedir.

Taablo 4. Normal LED ve dagitilmis sensorlii akilli LED sistemlerinin ¢ektigi giigler

Saat Dagitilmis sensor kontrollii Kontrolsiiz LED Gii¢ Farki

LED aydinlatma sistemi (W) lamba sistem i(W) (W)
18:00 16.2 288 271.80
18:15 21.6 288 266.40
18:30 34.56 288 253.40
18:45 44.64 288 243.36
19:00 61.92 288 226.08
19:15 84.96 288 203.04
19:30 104.4 288 183.60
20:00 146.16 288 141.84
20:30 146.16 288 141.84
21:00 146.16 288 141.84
Ortalama Pp ORT— 80.676 Pe ORT— 288

Cizelge 4’e gore her iki aydinlatma sistemi verim hesaplamasi Esitlik 9°da goriilmektedir.

= PLORT=PD oRT _ 288;22-67%100 = %72 ©)

PL oRrT

Giin 15181 alan bir smifta dagitilmig 151k sensorlii bolgesel kontrollii akilli LED aydinlatmast
sisteminin; fliloresan lamba sistemine gore %89, normal kontrolsiiz LED aydinlatma sistemine
gore %72 daha yiiksek verimlilige sahip oldugu anlasilmaktadir. Giin 15181 alan mekanlarda bahar
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ve yaz mevsimlerinde yapay aydinlatma sistemlerine ihtiya¢ azalirken diger mevsimlerde artig
gostermektedir.

6. Sonuclar ve Tartisma

Giin 15181 alan kapali mekanlarin lambalarla saglanan yapay aydinlatma gereksinimi diger giin 15181
almayan mekanlara gore daha az olmaktadir. Dolayisiyla giin 1s1§indan miimkiin mertebe
yararlanabilmek aydinlatma i¢in sarf edilen elektrik enerjisini diistirmektedir. Bunun yani sira giin
15181 alan mekanlarda havanin bulutlu olmasi ve giin 1s1¢1min azaldigi saatlerde alan igerindeki 151k
dagilimi es diizeyde bulunmamaktadir. Dolayisiyla aydinlatilacak alanda daha ¢ok 1s1k alan pencere
yakin1 bolge ile daha az 1s1k alan duvar yakini bolgeler ayr1 ayr1 degerlendiginde enerji sarfiyati
daha diismektedir. Yapilan ¢alismada giin 15181 alan bir smifin istenilen aydinlik diizeyini temin
eden tasarlanan bolgesel kontrollii akilli LED aydilatma sisteminin, Ulkemizde yaygin kullanilan
klasik tiip fliioresan lamba ve kontrolsiiz normal LED aydinlatma sistemleriyle verimlilik
kiyaslamasi yapilmistir. Yaz mevsim basinda Olciilen degerlere gore enerji verimliligi hesaplamasi
yapildiginda Onerilen dagitilmis 151k sensorlii akilli LED aydinlatmasi sisteminin; klasik tiip
fliioresan lamba sistemine gore %89, normal LED aydinlatma sistemine gore %72 daha verimli
oldugu goriilmektedir. Verim yiizdeleri kapali alanin cografi konumu, kullanim zaman aralig1 ve
giin 15181 alma oranina gore degismektedir. Hesaplanan degerler diger mevsimlerde yapay
aydinlatmaya gereksinim daha fazla olacagindan diisecegini belirtmekle beraber kapali alan
aydinlatilmasinda giin 15181in etkin kullaniminin yani sira karartilabilir LED teknolojisinin bdlgesel
kontrol edilmesi gorsel konfordan taviz vermeden enerji verimliligi agisindan yiiksek oranda
avantaj teskil etmektedir. Aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjinin azimsanmayacak diizeyde
olmas1 diisliniildigiinde Onerilen tasarimin, elektrik enerjisinin daha verimli kullanimi konusuna
katki saglamaktadir.
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