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Oz

Aydmlatma teknolojisinin tarihsel gelisimine bakildiginda, 1s1k
kaynaklarnin  verimliligi ve yasam Omriiniin siirekli olarak
gelistirildigi goriilmektedir. Bu durum, binalarda kullanilan eski
teknolojiye sahip 151k kaynaklarmim veya bu kaynaklar ile
tasarlanmis ve uygulanmis mevcut aydinlatma sistemlerinin
yenilenme ¢abasini beraberinde getirmektedir. Ancak bu yenileme
eylemi, teknolojinin hizina yetismeye calisan bir telas ile degil,
kuralli ve tanimli bir proje siireci ile gerceklestirilmelidir. Bu
calismada, mevcut aydmnlatma sistemlerinin yenilenme siirecine
iliskin olusturulmasi gereken bir proje yaklasiminin ilk ayagi olan,
yenilenme gereksiniminin degerlendirilmesi asamas1 ile ilgili
konular irdelenmektedir. Mevcut aydinlatma sistemleri ¢esitli
sebepler ile yenilenmeye gereksinim duyabilmektedir. Bu sebepler
galismada, kullanici konforu ile ilgili gereksinimler, enerji tiiketimi
ile ilgili gereksinimler, ¢evresel konular ile iliskili gereksinimler,
yasam omrii ve teknoloji ile ilgili gereksinimler olarak ele alinmustir.
Bu konular ile ilgili giincel standart, yonetmelik ve literatiir
derlenmistir. Ayrica gerek Covid-19 pandemisinin  sosyal
yasantimiza getirdigi degisimler, gerekse kiiresel ¢cevre hedeflerinin
de sonucunda ortaya ¢ikan gereksinimlere yer verilmistir. Caligma,
bir mevcut aydinlatma sisteminin yenilenmesi gereginin
degerlendirilebilecegi ilgili konular ve giincel bilgileri biinyesinde
icermektedir.
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Abstract

In the historical development of lighting technology, it has been
tried to continuously improve the efficiency and life span of light
sources. Today, LED technology are much more efficient than many
previously used technologies. Therefore, there is an effort to renew
the existing lighting systems designed and applied with these old
technology light sources. However, this renewal operations should
be carried out with a regular and defined project process, not with a
rush trying to keep up with the speed of technology. In this study,
the topics related to the evaluation phase of the renewal requirement,
which is the first step of a project process that should be created on
the renewal of existing lighting systems, are examined. Existing
lighting systems may need to be renewed for various reasons. These
reasons are discussed in the study as requirements related to user
comfort, energy consumption, environmental issues, life-cycle
issues, and technology-related requirements. Current standards,
regulations and literature on these subjects have been compiled. In
addition, both the changes brought by the Covid-19 pandemic to our
social life and the needs that emerged as a result of global
environmental goals are included. The study includes relevant topics
and up-to-date information on whether an existing lighting system
needs to be renewed or not.

Keywords: Comfort requirements, energy-efficiency, lighting,
renewal, Retrofitting.
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1. GIRIS

Bina aydinlatma sistemleri, enerji tiiketimleri bakimindan binalarda kullanilan sistemler arasinda
onemli bir yere sahiptir. Aydinlatma sistemleri, tiim bina sistemlerinin tiikettigi enerji miktarinin
ortalama %20'si kadarini tiikketmekte (IEA, 2021) ve binalar da diinya genelindeki enerji
tilketiminin %34'inden sorumludur (Global Alliance for Buildings and Construction, 2020). Bu
iki verinin birlikteligi, bina aydinlatma sistemlerinin enerji tiiketimlerinin tiim diinyadaki enerji
titkketiminin %6,8'lik bir boliimiinii olusturdugunu gostermektedir. Bu baglamda aydinlatma enerji
tiiketimini azaltmaya yonelik ¢aligmalarin, diinya dl¢egindeki dnemi ve kiiresel enerji tiiketiminin
azaltilmasina etkisi ortadadir.

Ozellikle diinyadaki ve iilkemizdeki 2030 - 2050 ¢evresel hedefleri ile uyumlu olacak sekilde yeni
yapilarda enerji etkin aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasi gerekliligi kadar, mevcutta var olan
aydinlatma sistemlerinin enerji etkin olarak yenilenmeleri gerekliligi de ortaya ¢ikmistir. Bu
durum beraberinde, bina aydinlatma sistemlerinin yenilenmesi siirecine dair bilimsel yontemlerle
hazirlanmis ve sektor pratigine uygun bir rehberi de gerekli kilmaktadir.

Aydinlatma sistemlerinin yenilenmesi siirecini tanimlayacak bir silire¢ rehberinin ilk asamasi,
sistemin yenilenme gereksiniminin degerlendirilmesidir. Bu ¢aligma ile amaclanan, s6z konusu
yenileme gereksiniminin degerlendirilecegi konularin derlenmesidir.

Calismada, mevcut aydinlatma sistemlerinin yenilenme gerekliligi su konular {izerinden
irdelenmistir; sistemlerin kullanic1 konforuna cevap verebilme kabiliyetlerinin yeterliligi, enerji
tilkketimlerinin minimize edilebilme potansiyelinin varligi, ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi
ve zamana bagli olarak hem kullanim hem de bakim olanaklarinin siirekliligi. Ayrica gerek geride
biraktigimiz Covid-19 pandemisi, gerekse Oniimiizdeki yillarda ongoriilen iklim ve enerji krizi
ithtimalleri ile ilgili konulara da deginilmistir.

Calisma genelinde ele alinan aydinlatma sistemleri yenileme gereksinimleri Tablo 1’de
Ozetlenmistir.

Tablo 1. Aydinlatma sistemlerinin yenilenme gereksinimleri

Yenileme Gereksinimi | Tliskili oldugu konular

Kullanici konforu Gorsel konfor sartlarinin saglanmasi
Mevcut sistemin kullanicilarinin memnuniyeti

Ener;ji tilketimi Kurulu gii¢ degerlerinin uygunlugu
Aydinlatma kontrol sistemlerinin durumu
Aydinlatma sisteminin, diger bina sistemlerine etkisi

Cevresel konular Sera gazi salimi miktar1
Sistem bilesenlerinin geri doniisiim ve atik planlari

Yasam omrii ve Sistemin ve bilesenlerinin yasam dmiirleri
Teknoloji Mevecut iiriinlerin teknolojilerinin eskimesi
Giincel teknolojiye uyum saglama

Trend ve direktifler Yakin gelecekte bazi bilesenlerin bulunamayacak olmasi
Global enerji hedefleri
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2. KULLANICI KONFORU iLE ILiSKiLi YENILEME GEREKSINIMLERI

Konfor durumu, fizyolojik agidan insanin ¢evresine minimum diizeyde enerji harcayarak uyum
saglayabildigi ve psikolojik acidan ¢evresinden hosnut oldugu kosullar takimi olarak
tanimlanabilir. Bina i¢inde konfor kosullarinin gerceklesti§i durumlarda insanin fizyolojik,
fiziksel ve entelektiiel performansi maksimum diizeye erisir (Insaat Teknolojileri Arastirma
Grubu, 1995). Gerek aydinlatma ile ilgili standartlar gerekse mesleki kurumlarin (CIE, IESNA
gibi) teknik ¢alismalari, bazi gorsel konfor sartlar1 tanimlamaktadir. Bu gorsel konfor sartlar1 en
temel haliyle aydinlik diizeyi, renksel geriverim degerleri, kamasma degerleri ve mahaller i¢in
gerekli olan aydinligin es dagilim degerleridir. Aydinlatma sistemlerinin temel gorevi olan gorsel
konfor gereksinimlerinin karsilanmast; siirdiiriilebilirlik, enerji korunumu ve c¢evreye daha az
zarar vermek adina g6z ardi edilmemeli, isleve bagli olan bu gereksinimlerin gergeklestirilmesi
oncelikli olarak saglanmalidir.

Bir aydinlatma sisteminin, temel islevi olan gorsel konfor sartlarini saglayamiyor olmasi, o
sistemin yenilenmesini veya iyilestirilmesini gerektirecek en 6nemli sebeplerdendir.

2.1. Gorsel Konfor Sartlan Ile flgili Gereksinim

Binalarda kullanicilar i¢in gorsel konfor sartlar1 Tiirkiye’de de kabul edilen TS EN 12464-1ve TS
EN 12464-2 nolu Avrupa Birligi standartlari ile belirlenmistir. i¢ mekanlar igin olan standart 2021
yilinda giincellenmistir (TS EN 12464-1:2021, 2021). Standardin yeni yayini, eskilerinden farkli
olarak, bir mahaldeki gorsel konfor sartlarini tanimlarken, aydinlik diizeyi gereksiniminin
degisebilecegini belirtmektedir. Bu degisime sebep olacak etkenler sunlardir;

e (Gorsel isin 6nemli olmasi,

e Potansiyel hatalarin diizeltilmesinin maliyetli olmasi,

e Yapilan iste hassasiyet, daha yiiksek tliretkenlik veya yiiksek konsantrasyonun biiyiik
Onem tasimasi,
Gorev ayrintilariin alisilmadik sekilde kii¢iik boyutlu veya diisiik kontrastli olmast,
Gorsel gorevin alisilmadik derecede uzun siireli olmast,
Gorev alanmin diisiik giin 15181na sahip olmasi,
Calisanin gérme kapasitesi normalin altinda olmasi.

Bir mahalde yukaridaki etkenlerden 1 veya 2 tanesi bulunuyorsa, standartta o mahal i¢in verilen
en diisiik aydinlik diizeyi limiti 1 kademe {iste, ve eger bu etkenlerden ikiden fazlasi1 bulunuyorsa,
aydinlik diizeyi limiti 2 kademe {iste gekilmelidir. Ote yandan eger mahalde gerceklestirilecek
gorsel gorev ayrintilart alisilmadik derecede biiyiik veya yiiksek kontrastli ise veya gorev
alisilmadik derecede kisa siireli ise, aydinlik diizeyi limiti bir kademe disiiriilebilir notu
distlmiistiir.

Aydinlatma standardindaki bu giincelleme, mevcut mahallerin aydinlatma sistemlerinin yeterlilik
ve uygunlugunun yeniden gézden gecirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

2021 yilinda giincellenen aydinlatma standardinda asagidaki gorsel konfor sartlari ile ilgili
degerler tanimlanmustir;

(Em, required) Ortalama aydinlik diizeyi (gerekli olan): Aydinlik diizeyi, bir alan iizerine gelen 151k

akisinin o alana orani olarak tanimlanir (TS EN 12665, 2019). Bu kriter, bir mekan i¢in gerekli
olan en diisiik ortalama aydinlik diizeyini belirtmektedir.
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(Em, modified) Ortalama aydinlik diizeyi (degistirilmis): Bu kriter, belirtilen etkenler sebebiyle
degistirilmis (yiikseltilmis) olan ortalama aydinlik diizeyini belirtmektedir.

(Uo) Aydinligin diizgiin dagilimi: Bir yilizeydeki minimum aydinligin ortalama aydinliga orani (TS
EN 12665, 2019).

(Ra) Renksel geriverim degeri: Bir 1siklayicinin, aydinlattigi nesnelerin, renk tiirii ile ilgili
goriniisleri tizerindeki etkisi. Bu etki, bilingli ya da bilingsiz olarak, bir referans 1siklayicisinca
aydinlatilma durumundaki renk tiirti goriintisleri ile karsilastirilir (Sirel, 2012).

(RUGL) Kamasma: Isikliliklarin uygun olmayan dagilimlari ya da asirt bir karsitlik sonucu,
nesnelerin ya da bunlarin ayrintilarinin ayirdedilmesinde bir yetenek eksikligi ya da bir giicliik, bir
sikinttya yol agan gorme kosullar1 (Sirel, 2012).

(Em,z) Gorsel is bolgesinde silindirsel aydinlik: Belirtilen noktada bulunan ¢ok kiigiik bir silindirin
kavisli yiizeyine diisen toplam 151k akisinin silindirin kavisli yiizey alanina orani (TS EN 12665,
2019).

(Emwall / Em,ceiling ) Yiizeyler iizerindeki aydinlik: Duvar ve tavanlardaki aydinlik, yiizey
yansimalari ile birlikte 1s1kliliga katkida bulunur ve algilanan oda parlakliginin gostergeleridir (TS
EN 12464-1:2021, 2021).

2.2. Kullanict Memnuniyeti Ile Tlgili Gereksinim

Her ne kadar standartlar ve kurumlarin teknik ¢alismalari bazi sinir degerleri sart kossa da, yapilan
calismalarda aydinlatma aygitlarini1 kontrol edebilen kullanicilarin sinir degerlerden daha diisiik
aydinlik diizeyini tercih ettikleri de goriilebilmektedir (Stiller, 2012). Michael Stiller, standartlar
ile belirlenen aydinlatma gereksinimlerinin son yiizyilda 6nemli degisiklikler gosterdigini
aciklamaktadir. Aydinlik diizeyi sartlari, gesitli ekonomik ve politik degisimler, calisma
ortamlarinin gereksinimlerinin degisimleri, teknolojik degisimler ve kiiltiirel degisimlerle birlikte
zaman icerisinde degisimler gostermistir. 1930’larda fliioresan ve gaz desarjli lambalarin
kullanimu ile birlikte ¢aligma alanlarinda ytiksek aydinlik diizeyi elde etmenin maliyeti (daha eski
donemlere kiyasla) diismiis ve sonucunda aydinlik diizeyi standartlarinda daha yiiksek degerler
hedeflenmistir. 1970’lerdeki enerji krizi beraberinde, bu aydinlik diizeylerinin diisiik diizeylere
cekilmesi kararlarini getirmistir. Tablo 2’de farkli zamanlarda ve farkli tilkelerdeki standartlarda,
calisma alanlari i¢in tanimlanan aydinlik diizeylerinin degisken olabildigi goriilmektedir (Stiller,
2012).

Yapilan bazi1 deneysel ¢alismalarda, kullanicilara farkli secenekler test ettirildiginde, kullanicilarin
sadece aydinlatmanin nicelik degerlerine gore hosnutluk gostermedigi, bunun yaninda
aydinlatmanin niteliginin, mekandaki 151k dokusunun da hosnutlugu etkiledigi goriilmiistiir. Farkl
secenekler arasindan yapilan secimlerde, kullanicilarin hosuna giden 151k kurgusunun,
standartlarda tanimlanan sinir degerlerin ¢ok altinda veya ¢ok tlizerinde oldugu goriilebilmektedir.

Yapilan deneysel calismalarda, bir deney setinde kurgulanan ve ol¢iimle belirlenen 1siklilik
degerleri ile deneye katilan katilimecilarin algiladiklar1 pariltt degerlerinin farkli olabildigi
gorilmistiir. Katilimceilara sunulan senaryolar, katilimcilar tarafindan farkli degerlendirilmis, ve
bu durumlar aydinlatma diizenlemelerinin sadece fizyolojik gereksinimlere gore degil, psikolojik
konfora olan etkilerine gore de diizenlenmesi gerektigi sekilde aciklanmistir (Uyan ve ark., 2018).
Benzer arastirmalardan da ¢ikarilan sonuca gore, aydinlatma sistemlerinin uymasi gereken
standartlarin yani sira, kullanicilarin tercihleri, zevkleri ve sistemden memnuniyetleri de goz
ontinde bulundurulmalidir.
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Tablo 2. Ofislerde farkli zaman ve farkli {ilke standartlarindaki aydinlik diizeyi degerleri

Ulke ve Y1 Genel Bilgisayar Okuma Cizim
Avusturya, 1984 500 Ix 500 Ix - 750 Ix
Brezilya, 1990 750-1,000 Ix - 200-500 Ix 3,000 Ix
Cin, 1993 100-150-200 Ix - 75-100-150 Ix

Fransa, 1993 425 Ix 25-425 Ix 425 Ix 850 Ix
Almanya, 1990 500 Ix 500 Ix - 750 Ix
Birlesik Krallik, 500 Ix 300-500 Ix 300 Ix 750 Ix
ABD 1993 200-300-500 Ix 300 Ix 200-300-500 Ix | 1,000-2,000 Ix
Japonya, 1989 300-750 Ix 300-750 Ix - 750,1000 Ix
Rusya, 1995 300 Ix 200 Ix 300 Ix 500 Ix
Isvigre, 1997 500 Ix 300-500 Ix 500 Ix 1,000 Ix

Kullanici memnuniyetini 6nemli derecede etkileyen bir baska parametre de aydinlatma
sistemlerinin kontrol prensipleridir. Calismalar, aydinlatma sistemlerinin otomatik sekilde kontrol
edilmesinin, kullanici memnuniyetini genelde olumsuz etkileyebilecek bir durum oldugunu
gostermektedir. Bu sebeple kullanicilara, ¢alistiklari/bulunduklar: boliimii bireysel olarak kontrol
etme imkani taniyan bolgesel-isleve yonelik aydinlatma imkaninin taninmasi var olan
memnuniyetsizlikleri gidermede yardimci olabilmektedir (Kunduraci & Kazanasmaz, 2016).
Ozetle, standartlara uygun tasarlanmis ve gorsel konfor sartlarmni saglamakta olan bir aydinlatma
sisteminin yenilenme nedenlerinden biri de, kullanict memnuniyetsizligi veya kullanicinin farkl
beklentileri olabilmektedir.

3. ENERJi TUKETIMI iLE ILISKIiLI YENILEME GEREKSINIMLERI

Aydinlatma alanindaki teknolojinin ilerlemesi ve gereksinimlerin zaman zaman yeniden
tanimlanmasi1 ile birlikte binalardaki mevcut aydinlatma sistemlerinin enerji tiiketimleri,
uygulanabilecek farkli olasi ¢oziimlere gorece daha yiiksek kalabilmektedir. Aydinlatma enerji
tilkketiminin fazla olmasi durumu asagidaki 3 baslik 6zelinde incelenebilir;

e Mevcut aydinlatma sisteminin kurulu giicliniin minimize edilebilme potansiyelinin
bulunmasi,

e Mevecut sistemin kullanim siiresini azaltma potansiyelinin bulunmasi,

e Mevcut aydinlatma sisteminin, diger bina sistemlerine olan etkisinin azaltilma
potansiyelinin bulunmasi.

Ayrica aydinlatma sistemlerinin enerji tiikketimlerinin diizeyi ile ilgili bir diger gosterge olarak, AB
tarafindan 2007 yilinda yaymlanan EN15193 standardinda “Aydinlatma Enerjisi Sayisal
Gostergesi” (AESG) ortaya konmustur (CEN/TR 15193-2:2017, 2017). Burada tanimlanan AESG
degeri (orijinal metinde LENI olarak kisaltilmaktadir), birim alandaki (m?) y1llik aydinlatma enerji
gereksinimini gostermektedir. AESG degerini etkileyen parametreler arasinda toplam kurulu giic,
aydilatma kontrol sistemi ve giinisigindan yararlanma durumu bulunmaktadir. ilgili standardin
devamu niteligindeki, 2017 yilinda yayinlanan “aciklama ve gerekcelendirme” yayiminda farkl
mekan tipleri i¢in referans kurulu giic ve AESG degerleri tanimlanmaistir.
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3.1. Kurulu Giig ile Tlgili Gereksinim

Aydinlatma aygitlarinin verimi enerji tiiketimi basina ortaya ¢ikarabildigi (liretebildigi) 1s1k akisi
miktar1 ile yani “lumen/watt” ile degerlendirilmektedir. Bir akkor telli lambanin verimi 11-15
Im/W kadardir ve bu verim degeri yaklasik 100 yil 6nce kullanilan akkor lambalarin verimi ile
aynidir. Bir yag lambasinin veriminin yaklasik 1 Im/W oldugu diisiiniiliirse, akkor lambalarin
kesfinin aydinlatma enerjisi korunumu bakimindan Onemi anlagilmaktadir. Ancak bugiin
aydinlatma teknolojisinin geldigi noktada, akkor lambalarin yerine kullanilabilecek sekilde
tiretilmis 50-60 Im/W verime sahip kompakt fliioresan lambalar ile 100-120 Im/W verime sahip
LED lambalar bulunmaktadir (Philips, 2022).

ABD’de ilk kez 1975’ de kabul edilen ve tam ad1, “Alcak Katli Konutlar Disindaki Binalar i¢in
Enerji Standart1” olan Ashrae 90.1 standardinin 2019 yilindaki giincel yayininda “Aydinlatma”
bashiginda, var olan aydinlatma sistemlerinin bakim ve yenilenmelerinde, aydinlatma
elemanlarinin %50’sinden fazlasinin degistirilmesi durumunda, yeni sistemin, standartta verilen
aydinlatma gii¢ yogunlugu (Lighting Power Density - LPD) simirlarinda tutulmasi gerektigi
belirtilmektedir. LPD kriteri olarak, farkli bina tipolojilerine gore, birim kullanim alaninda
(standardin orijinalinde square-foot, ft2) izin verilen kurulu aydinlatma giicii degerleri
tanimlanmistir. Bu standartta verilen smir degerlerden bazilar1 6rnek olarak Tablo 3’de
gosterilmistir (90.1-2019, 2019). Standardin igerisinde yer alan ve {ist sinir kabul edilen degerler,
ayni standardin 2016 yilinda yayinlanan bir 6nceki versiyonuna gore %10 ile %20 arasi bir
diizeyde diistiriilmistiir. Gelisen teknoloji ile birlikte, binalarda birim alan basina kurulabilecek
aydinlatma enerji yiikleri iist limitleri asag1 ¢ekilmistir. Zaman i¢inde binalarda aydinlatma enerji
korunumu potansiyelinin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 3. Ashrae 90.1-2019 Standardinda verilen “Aydinlatma Gii¢ Yogunlugu” sinir degerleri
ve ayn1 degerlerin 2016 y1li yaymindaki durumu.

Bina Tipolojisi 2016 2019 Bina Tipolojisi 2016 2019
standardi standardi standardr | standardi
W/m? W/m? W/m? W/m?
Kongre merkezi 8,18 6,88 Hastane 11,30 10,33
Yeme-igme 9,68 8,61 Ofis 8,50 6,88
Ogrenci yurdu 6,56 5,70 Okul / Universite 8,71 7,75
Spor salonu 7,31 8,18 Uretim tesisleri 9,68 8,82

CEN/TR 15193-2:2017 numarali AB standardinda da bazi mekan tipleri i¢in kurulu gii¢ referans
degerleri tanimlanmistir. Standart i¢in 2021 yilinda bir iyilestirme yaymlanmistir ancak bu
tyilestirmede LENI degerleri giincellenmemistir. Standart icerisinde yer verilen baz1 mekan tipleri
i¢in kurulu gii¢ ve LENI referans degerleri Tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 4. Baz1 mekan tipleri i¢in kurulu gli¢ ve LENI referans degerleri
(CEN/TR 15193-2:2017)

Mekan Tipi Aydinlatma Kurulu Gii¢ AESG (LENI)

sisteminin wWim? kWsaat/m?2.y1l
durumu

Sirkiilasyon alani Standart 7,74 6,81

Kisisel Ofis (Tek kullanici) Enerji etkin 12,18 10,97

Konferans Enerji etkin 12,37 15,30

Acik Ofis Enerji etkin 10,73 23,23

Mutfak (Konut dis1) Enerji etkin 11,54 23,60

Cat1 151kl181 olan tiretim alani T16 Flioresan 12,76 2,01

Cat1 151kl181 olmayan iiretim alani T16 Flioresan 12,76 41,57

3.2. Aydinlatma Kontrol Sistemleri ile Ilgili Gereksinim

Enerji tiiketiminin fazla olmasi, yiiksek enerji tiiketen 151k kaynaklar1 sebebiyle olabildigi gibi, bir
diger sebep de sistemin dogru kontrol edilmemesi olabilmektedir. Giiniimiizde aydinlatma kontrol
sistemlerinin, aydinlatma enerji tliketimini diislirdiigii yapilan bircok arastirma ve uygulama ile
cokca ortaya konmustur. Binalarda aydinlatma kontrolleri genel olarak 4 tip yonteme ayrilarak
incelenebilir;

Kullanict duyarli aydinlatma kontrolleri, aydinlik diizeyini mekanda kullanict bulunup
bulunmamasina gore ayarlar. Bu yontem i¢in, kullanici sensdrleri, zaman saatleri, enerji yonetim
sistemleri kullanilir.

Gilinis181 duyarli aydinlatma kontrolleri, dogal 15181n varligina gére mekandaki aydinlik diizeyini
otomatik olarak ayarlar ve bu tip kontrol i¢in fotosensorler ve zaman saatleri kullanilir.

Kisisel ayarlama tipi aydinlatma kontrolleri, kullanicilarin kendi kisisel tercihlerine gore
aydinlatmay1 ayarlamalarina olanak verirler ve loslagtirma ekipmanlari, kablosuz ag-kapa
anahtarlar, bilgisayar tabanli kontroller ve onceden ayarlanmis senaryo se¢imleri bu kontrol
tipinde yer alir.

Mekansal ayarlama tipi aydinlatma kontrolleri, binalarda mekan bazinda ihtiyaglar karsilamak
tizere aydinlik diizeyi ayarlamalarinin yapildig: aydinlatma kontrol tipidir.

Ticari binalarda aydinlatma kontrolleri iizerine yapilmis bir ¢alismada 88 arastirma yazisinda
incelenen 240 adet iyilestirme tahmini derlenmis ve aydinlatma kontrollerinin kullanilmasinin
aydinlatma enerji tiikketimine katkilar1 Sekil 1’deki grafikte 6zetlenmistir. Cikan sonuglara gore,
mevcut bir aydinlatma sistemine eklenecek bir aydinlatma kontrol sistemi, enerji tiikketimini
ortalama %30 ile %45 oranlar1 arasinda azaltabilme potansiyeline sahiptir (Williams ve ark.,
2012). Bu durumda kontrol edilmeyen bir aydinlatma sistemine kazandirilabilecek bu tasarruf
olanagi, mevcut sistemi yenilemek i¢in bir neden olarak ortaya ¢ikabilmektedir.
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Sekil 1. Farkli aydinlatma kontrol tiplerinin, mevcut aydinlatma sistemlerine uygulanmalari
halinde enerji tiiketimlerini azaltma oranlar1 (Williams ve ark., 2012).

3.3. Aydinlatma Sistemlerinin Diger Bina Sistemlerine Etkisi le Ilgili Gereksinim

Tiim elektrikli 151k kaynaklari elektrik enerjisini degisen oranlarda 1s1 ve 1s1inima g¢evirirler. Akkor
telli lambalar daha ¢ok oranda kizil6tesi 1sinim ve ¢ok diisiik oranda goriilebilir 151n yayarlar.
LED'ler kizil6tesi ve morétesi 1s1n1im yaymaz ve lretilen goriilebilir 15181n yaninda, kalan enerji
1siya doniistiiriiliir.  Bu 1s1, 151k kaynagindan sistemin diger {initelerine tasinarak hava yolu ile
ortama yayilir (Kitsinelis & Kitsinelis, 2015). Elektrikli lambalarin ¢alisma prensipleri nedeniyle
ortaya c¢ikan bu 1s1 enerjileri ortam sicakligina etki eder, bdylece sicak havalarda sogutma
yiiklerine, soguk havalarda da 1sitma yiiklerine etki ederler.

Literatlirde bulunan ¢esitli arastirmalar, 151k kaynaklarmin iirettigi fazla 1sinin yapilardaki sogutma
yiiklerine yaptig1 olumsuz etkiyi ortaya koymaktadir. Cin’de farkli iklim bolgelerindeki binalar
lizerinde yapilan arastirma ile bu etkiler ortaya konmustur. Ortaya ¢ikan sonuglara gore, bir
mekandaki elektrikli aydinlatma tirlinlerinden yayilan 1sinin, sicak giinlerde sogutma yiiklerine
etkisi, soguk giinlerde 1sitma yiiklerine etkisinin birkag¢ kat fazlasi olabilmektedir (Lam ve ark.,
2006). Soguk iklime sahip Isve¢ Goteborg sehrinde yapilan bir arastirmada, ortama daha fazla 1s1
yayan enkandesan lambalarin daha az enerji tilketen ve ortama daha az 1s1 yayan LED lambalar ile
degisimi sonunda %35-80 arasinda enerjinin korundugu gozlenmistir (Norden ve ark., 2015).

4. CEVRESEL KONULAR ILE iLiSKiLiI YENILEME GEREKSINIMLERI

Aydinlatma sistemleri gerek tiikettikleri enerjiye gerekse sistemi olusturan elemanlarin
bilesenlerine bagli olarak g¢evreye etki etmektedirler. Kullanim siirecinde tiiketilen enerjiye
karsilik gelen sera gaz1 salimlar1 ¢evre etkisi degerlendirmesinde en biiyiik etkiyi olusturan 6zellik
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yaninda ¢evresel konulara dair, aydinlatma sistemi elemanlarinin
iiretim siire¢lerindeki ¢evreye etkileri ve kullanim siireleri sonunda ortaya ¢ikardiklar1 atiklarin
geri doniisiim ve ¢evreye zararlari ile ilgili konular incelenmektedir.
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4.1. Sera Gazi1 Salim

Binalar, diinyadaki toplam sera gazi saliminin %30’luk kismindan sorumludur (Maldonado ve
ark., 2018). Sera etkisi olusturan gazlarin normalden fazla salinimlari, yer yiizeyine ulasip geri
yanstyan isinimlarin tutulmasina neden olarak “kiiresel 1sinma” olarak da adlandirilan iklimsel
degisiklige yol acar. iklimsel degisiklige neden olan baslica alt1 sera gazi; KarbonDiOksit (CO2),
Metan (CH4), Azotoksit (N20), Hidroflorokarbon (HFC), Perflorokarbon (PFC) ve
KiikiirtHekzaFlorid (SF6) olarak siralanmaktadir. Bunlarin i¢inde %80’lik payi ile en dnemlisi
CO2 gazidir (Karakaya & Ozgag, 2003).

Bina aydinlatma sistemlerinin enerji tiikketimlerinin, sera gazi salimina dogrudan etki ettigi
diisiintilmektedir. 1 kWh elektrik tiiketimi i¢in yaklasik 527 g CO2 gazi ¢evreye salinmaktadir.
Binalarda aydinlatma sistemlerinde tiiketilen son {irlin olan elektrik enerjisinin, komiir vb. ilk ham
madde tiriinden son kullanicinin hizmetine sunuldugu asamaya kadar gegen doniisiim siirecinde
Sekil 2’de goriildiigi gibi yaklasik %70’°lik 6nemli bir kayba ugramaktadir (Hegger ve ark., 2008).
Bu kayiplar gbz oniinde bulunduruldugunda, son kullanici tarafindan kullanilan bina aydinlatma
enerjisinin minimize edilmesi daha da fazla 6nem kazanmaktadir.

Aydinlatma sistemlerinin CO2 saliminin azaltilmasi, bu sistemlerinin daha az enerji tiikketecek
sekilde yenilenmeleri veya bastan bu hassasiyetle tasarlanmalar1 ile miimkiindiir. Yapilan
caligmalar, eski tip 151k kaynagi kullanan aydinlatma sistemlerinin sera gazi saliminin, bu
sistemlerin glincel LED 151k kaynagi kullanacak sekilde yenilenmesi ile %41 diizeyinde
disiiriilebilecegini gostermektedir (Sedziwy ve ark., 2018). Tiim sistemin enerji tliketiminin
yaninda, aydinlatma sistemlerinin sera gazi salimini minimize etmeyi saglayan baska etkenler de
bulunmaktadir. Bu etkenlere 6rnek olarak; sistemi olusturan her bir elemanin enerji etkin olmast,
bu elemanlarin yasam Omiirlerinin uzun olmasi, liretim ve hammaddelerin yerel olmasi, ulastirma
stireglerinin miimkiin oldugunca az olmasi, geri donilisiimlii iirliinlerin ve geri donlisimli
paketlemeye sahip malzemelerin secilmesi gosterilebilir.

Birincil El‘lelji %100 (kmiir,su vb.)

Ikincil Enerji %77 %23 ; doniisiim kayiplan (elektrik
santrali, rafineri vb.)
%S ; enerji endiistrisinin kendi tiiketimi
Son Enexji %66 %6 ; enerji dis1 tilkketimler ( kimya
endiistrisindeki ham petrol vb.)
Net Enerji
%36 ; son kullanicidaki kayiplar
\/
%30 ;
Isitma, aydinlatma.

Sekil 2. Bir kaynagin, binalarda kullanilan elektrik enerjisine donligme siirecindeki kayiplar
(Hegger ve ark., 2008).
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4.2. Geri Doniisiim ve Atik

Aydinlatma sistemlerinin ¢evreye etkileri, enerji tiiketimleri sebebiyle olmasinin yaninda bir de
igerdikleri malzemelerin kullanim 6miirleri sonunda geri doniistimleri ile ilgidir. Tablo 5’de
birbirleri yerine tercih edilebilecek geleneksel 151k kaynaklarinin igeriklerinde barmdirdiklar
malzemeler gosterilmistir. Enkandesan lambalarin igerisinde elektronik bir aksam bulunmamakta
ve bu tir lambalarin geri doniisimleri basit kati attk donlisim merkezlerinde
gerceklesebilmektedir. Halojen lambalar ise, voltaj doniistimii i¢in bir transformator gerektirmekte
olup, geri doniisiimii icin AB direktiflerinde tanimlanan bir doniisiime gereksinim duymaktadir.
Flioresan lambalar da 1s1k yayilimi i¢in bir balasta gereksinim duymaktadirlar ve hem bu
elektronik ekipman hem de biinyesinde barindirdigi civadan Otiirii geri doniisiimleri belirli
yonetmeliklere uygun olarak gergeklesmek zorundadir. Kompakt floresan lambalar ¢alismak i¢in
harici bir ekipmana gereksinim duymasa da icerisindeki 15,26 gramlik elektronik dahili balast1 ve
civa miktar1 nedeniyle yine bu lambalar da yonetmeliklere uygun bir geri doniisiime tabidirler
(Welz ve ark., 2011).

Yapilarin kendisinin ve tiim alt sistemlerinin tasarim - yapim - kullanim - geri doniisiim siirecleri
yasam dongiisii diisiincesi ile gergeklestirilmelidir. Malzemelerin kullanilabilirliginden bir sey
kaybetmeksizin faydali bir formdan bir bagka faydali forma doniigsmesi tizerine kurulu olan yasam
dongiisli, binalarda, “bina-Oncesi”, “bina” ve “bina-sonrasi” evreler olarak kategorize edilir
(Ozguhadar, 2007). Bu durumda “bina” evresinin olabildigince uzun siireli olmasi, bu déngiiyii
uzatacaktir. Aydinlatma sistemlerinin de kullanim siireleri, ayn1 ama¢ dogrultusunda olabildigince
uzun olmali ve bdylece, olusacak atiklarin miktarint ve geri donlisim yapilmasi gereken
malzemeleri azaltmalidir. Bu durum aymi zamanda yeni kullanilacak ekipman miktarini da
diistirecektir. Yeni tasarlanacak aydinlatma sistemlerinde bu konuya dikkat edilerek ekipman
secimi yapilmasi gerektigi gibi, mevcut aydinlatma sistemleri i¢in de iyilestirme potansiyelleri
diisiiniilerek, daha uzun 6miirlii ekipmanlar kolayca mevcut sisteme entegre edilebilmektedir.

Tablo 5. Benzer kullanim amaci tasiyan farkli lamba tiplerinin gevresel etkileri
(Welz ve ark., 2011).

Lamba tiirii Akkor telli Halojen Floresan | Kompakt floresan
Gii¢ (Watt) 60W 35w 14W 11w

Net Agirlik (g) 33,02 29,15 226,25 111,28
Yasam omrii (saat) 1000 2000 20,000 10,000

Cam (g) 30 2 46 65

Metal () 3 4,63 95,56 4
Elektronik (g) - 12,92 69,13 15,26
Plastic (g) - 9,94 13,97 25

Gaz (9) 0,01 0,02 0,80 1

Civa (g) - - 3

5. YASAM OMRU VE TEKNOLOJI iLE iLGILI YENILEME GEREKSINIMLERI
Mevcut aydinlatma sistemlerinin yakin gelecekte yasam Omiirlerini dolduracak olmalari, veya

sistemin bilesenlerinin yakin gelecekte artik tedarik edilemeyecek olmasi da bu sistemlerin
yenilenmelerini gerektiren nedenler olabilmektedir.
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5.1. Yasam Omrii Ve Teknoloji Ile Tlgili Gereksinim

Yapma 151k kaynaklarinin tarihsel gelisimi incelendiginde, her donem i¢in degismeyen iki arayis
goriinmektedir; 151k kaynaklarinin enerjiyi daha verimli tiiketmeleri ve yine bu 1s1k kaynaklarinin
yasam Omiirlerinin daha uzun olabilmesi. Teknolojik ilerlemeler ile birlikte her seferinde daha
fazla 151k tiretebilen veya ayni miktardaki 15181 daha az enerji ile iireten ama en énemlisi de daha
uzun siire dayanan lambalar igin arastirmalar yapildig1 anlasilmaktadir. ilk zamanlarda mekanlar
aydinlatan fenerler, daha sonra yerlerini yag lambalarina, sonrasinda gaz lambalarina, sonrasinda
elektrikli lambalara ve glinlimiizde artik elektronik yontemle 151k iireten LED lambalara
birakmustir.

Teknolojik ilerleme ve degisimler, aydinlatma piyasasinda da bazi yenilikleri beraberinde
getirmekte ve mevcut durumda satin alinabilecek aydinlatma iiriinleri veya yedek parga bilesenleri
degisebilmektedir. Ornegin 1968 yilinda yazilmus bir kitapta yer alan akkor telli tip lambalar, yakin
gecmise kadar firma kataloglarinda hi¢ degismeden var olabilmelerine ragmen, son 5 yillik siirecte
neredeyse kataloglardan tamamen silinmistir. Tablo 6’da bu degisimi goriilmektedir.

Teknolojinin getirdigi bu degisim, mevcut aydinlatma sistemlerinin belli donemlerde, heniiz
yagam Omiirleri bitmis olmasa bile, yenilenmeleri gerekliligini dogurabilmektedir.

Tablo 6. Akkor telli lambalarin ge¢mis ve bugiinkii durumlari.
(Ozkaya, 1968; Philips, 2008; Philips, 2017; Philips, 2022).

Lamba Tipi 1968 Kaynaginda | 2008 Katalogu 2017 Katalogu 2022 Katalogu
15 Watt Akkor Telli Var (120 lumen) Var (115 lumen) - -

25 Watt Akkor Telli Var (230 lumen) Var (240 lumen) Var (220 lumen) -

40 Watt Akkor Telli Var (420 lumen) Var (410 lumen) Var (415 lumen) Var (415 lumen)
60 Watt Akkor Telli Var (720 lumen) Var (700 lumen) Var (730 lumen) -

75 Watt Akkor Telli Var (930 lumen) - Var (930 lumen) -

100 Watt Akkor Telli Var (1350 lumen) Var (1330 lumen) | Var (1340 lumen) | -

150 Watt Akkor Telli Var (2000 lumen) Var (2140 lumen) | - -

200 Watt Akkor Telli Var (2800 lumen) - - -

300 Watt Akkor Telli Var (4650 lumen) - - -

500 Watt Akkor Telli Var (8200 lumen) - - -

1000 Watt Akkor Telli | Var (18000 lumen) | - - -

1500 Watt Akkor Telli | Var (30000 lumen) | - - -

Yapilan arastirmalarda, binalarin belirli yasam siireclerinin oldugunu ve elektrik sistemlerinin
genellikle binalarda 17-29. Yillar arasinda yenilendigini gostermektedir (Albrice, 2015).
Almanya’da yayimlanan, “Bina uygulamalarinin ekonomik etkinligi” adli VDI 2067 standardinda
da bina aydinlatma sistemlerinin yasam omiirleri toplam 20 yi1l olarak ele alinmaktadir (Lohse ve
ark., 2016). Bu durumda bir yapinin 6mrii devam ederken, o yapinin mevcut aydinlatma sisteminin
yasam Omriiniin bitecegi, ve bu nedenle aydinlatma sisteminin bir veya daha fazla kez yenilenmesi
gerekecegi ortaya ¢cikmaktadir.
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5.2. Yakin Gelecek Beklentileri ve Direktifler

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) istatistiklerine gore, diinya genelinde satin alinan 151k kaynaklar1
arasinda enkandesan lambalarin pay1 2010 yilindan 2021 yilina kadar oldukga gerilemis ve bu pay1
biiyiik 6lcide LED 151k kaynaklar1 devralmistir. Ancak diger geleneksel tip 151k kaynaklar: bu
siirecteki piyasa payini neredeyse ayni olgiide korumuslardir. IEA nin yakin gelecek 6ngoriisiine
gore 2025 ve 2030 yilina gelindiginde satilan tiim 151k kaynaklar1 Sekil 3’de de goriildiigl gibi
LED teknolojili olacaktir (IEA, 2021).

Aydinlatma sistemlerinin yenilenmelerini zorunlu kilacak bir diger 6nemli durum da, artik bazi
geleneksel tip lambalarin satiglarinin durdurulmasi ile ilgili ¢abalarin ve buna bagl olarak yasal
diizenlemelerin yapiliyor olmasidir. Bu konuda giincel en 6nemli 6rnek, AB tarafindan yayinlanan
“Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlarda Tehlikeli Maddelerin Kisitlanmasi” isimli yasal
diizenlemedir (Avrupa Komisyonu, 2011). Bu diizenleme ile, 6zellikle bilinyesinde civa olmasi
nedeniyle, tim floresan, algak basingli ve yiiksek basingli desarj lambalarin AB sinirlart
igerisindeki satig1 2023 - 2027 yillar1 arasinda kademeli sekilde yasaklanmaktadir. Béylece ¢ok
yakin bir gelecekte satis1 yasaklanacak bu lambalar1 kullanan sistemlerin, ekipman veya sistem
bazinda yenilenme gereksinimleri kaginilmaz olacaktir.

Yakin ge¢cmiste yasanan Covid-19 pandemisi ile birlikte firmalarin evden ¢aligma oranlar1 biiyiik
oranda artmistir. Amerika’da daha 6nce %5 olan evden ¢alisma orani pandemi ile birlikte 2020
yilinda %50 diizeyine yiikselirken, Ingiltere’de %4,7 olan oran %43 diizeyine ¢ikmustir (Martin ve
ark., 2022). Calisma hayat1 ve ev hayatindaki bu denli biiylik bir degisim, evlerdeki mevcut i¢
mekan kurgularinda ve hatta yasam aliskanliklarinda degisiklik yapmay1 zorunlu kilacaktir. Yeni
ortaya c¢ikan durumda, bu yeni ¢alisma ortamlarinin daha ideal sartlar kazanmasi igin mevcut
sartlarin 1iyilestirilmesi i¢in mevcut aydinlatma sistemlerinin yenilenmesi konusu giindeme
gelebilecektir. Ornegin daha dnceleri sadece aksamlari kisa siireligine kullanilan odalar, artik giin
boyu ¢alisma amaciyla kullanilabilmekte ve bu odalarda verimli bir glinisig1 ve gorsel konfor
sartlarin1 saglayan bir aydinlatma diizeni gereksinimi ortaya ¢ikabilmektedir.

100

60 |
I 0
I I LED'ler

B Lineer Floresanlar

I Kompakt Floresanlar
I I B Halojenler

3ZN

I Enkandesanlar

Sekil 3: Diinya genelinde satilan lamba/isik kaynagi tipolojilerine dair
IEA’nin gelecek ongoriisii (IEA, 2021).
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu c¢alisma, binalardaki mevcut aydinlatma sistemlerinin yenilenme gereksinimlerinin hangi
basliklarda degerlendirilebilecegine odaklanmistir. Calisma icerisinde de belirtildigi gibi, bir
mevcut sistem bir ¢ok farkli sebepten oOtiirii yenilenmeye gereksinim duyabilmektedir. Bu
sebepler, kullanici konforunu saglamakla ilgili olabildigi gibi, enerji tiiketimini azaltmak, ¢evresel
etkiyi diisiirmek veya artik piyasada bulunamayan ekipmanlari, yenileri ile degistirmekle ilgili de
olabilirler. Ayrica giincel kiiresel politikalar ve hedefler de kullanicilar1 bu degisimlere zorunlu
birakabilmektedir.

Ote yandan, her aydinlatma sistemi yenileme veya degistirme eyleminin, bir atik iirettigi de
unutulmamalidir. Bu siirecler ¢alisilirken, 2015 yilinda yayimlanan “Atik Ydnetimi Yonetmeligi”
ile uyumlu olacak sekilde atik ve geri doniigiim stratejileri de gelistirilmelidir.

Sonu¢ olarak kagmilmaz olan degisim veya yenilemelerin, iginde bulunulan donemin
teknolojisinden yararlanan ama farkli donemlerde de kullanilabilecek, ilkeleri tanimli bir siireg ile
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu c¢alisma ve benzeri calismalar, mevcut aydinlatma
sistemlerinin Once yenilenme gereksinimi belirlemede, sonrasinda da degisim/yenileme
stirecindeki ilkeleri belirlemede faydali olacaktir. Bu tiirden ¢aligmalar, literatiire katki sunmanin
yaninda, yap1 sektorii igin de bir tiir uygulama rehberi seklinde kullanilabileceklerdir.

Aydinlatma sistemlerinin yenilenmesine iligkin karar alinmasi siirecinde calismada ele alinan

basliklar altinda gerekli degerlendirmelerin yapilmasinin akiler ve siirdiiriilebilir uygulamalara
katki saglayacag diistiniilmektedir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlarin makaleye katkilar1 esit orandadir.

Cikar Catismasi1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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