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0Oz: Aydinlatma ihtiyacinin konfor, saglik, giivenlik ve yasam kalitesi agisindan degerlendirilmesi farkli ortam kosullarina 6zel
aydmlatma sistem ve ihtiyacinin varligini ortaya koymaktadir. Egitim alanlarmmn da aydmnlatilmasi diizeyi uluslararasi
standartlar kapsaminda belirlenmistir. Aydinlanma yaninda giiniimiiz dnemli konular1 arasinda yer alan enerji ve maliyetleri,
minimum enerji ile optimum aydinlatma ihtiyacinin giderilmesi konusunda bir¢ok aragtirma gelistirme ve uygulama
¢aligmasinin konusu durumundadir. Bu ¢aligma kapsaminda bir egitim kurumundaki 10 adet derslikte mevcut tiip floresan
armatiir ile saglanan aydinlatma diizeyi 6l¢limlenmis ve aydinlanma diizeyinin standartlarda belirtilen 300 lux diizeyinin
iizerinde oldugu belirlenmistir. Aydinlatma diizeyinin yeterli olmasina karsin gerekli aydmnlatma diizeyinin mevcut
armatiirlerin led armatiirlerle degisimi ile enerji tasarrufu saglanabilecegi degerlendirilmistir. Gergeklestirilecek degisim ile
yillik 8161,56 kWh enerji tasarrufu karsiligi 3388,68 TL olarak belirlenmistir. 19500 TL tutarinda yatirimla mevcut
armatiirlerin degisimi saglanabilmesi ve geri 6deme siiresinin 5,75 yil olmas1 degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Led armatiir, enerji tasarrufu, aydmlatma.

Preliminary Study of Determination of Classroom Lighting Performance and Led Luminaire
Application Energy Saving Potential

Abstract: Evaluation of the lighting need in terms of comfort, health, safety and quality of life reveals the existence of a
lighting system and need specific to different ambient conditions. The level of illumination of the training areas is determined
within the scope of international standards. In addition to enlightenment, energy and its costs, which are among the important
issues of today, are the subject of many research, development and application studies in order to meet the need for optimum
lighting with minimum energy. Within the scope of this study, the illumination level provided by the existing tube fluorescent
luminaire was measured in 10 classrooms in an educational institution and the illumination level was determined to be above
300 lux level specified in the standards. Although the lighting level is enough, it is evaluated that the required lighting level
can be saved by changing the existing luminaires with led luminaires. With the change to be realized, 8161.56 kWh energy
saving provision is determined as 3388.68 TL. It is considered that the existing luminaires can be replaced with an investment
of 19500TL and the payback period is 5.75 years.
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1. Giris

Aydmlik diizeyi farkli yagsam alanlarinda konfor, giivenlik ve performans: etkileyen onemli bir olgudur.
Aydinlanma ihtiyacinin yogun oldugu alanlarda enerji tiiketimi de yogunluk kazanmaktadir. Maksimum
aydinlanma ihtiyacinin minimum enerji girdisi ile saglanabilmesi optimizasyonu da bu baglamda 6nemlidir.
Egitim kurumlar1 aydinlanma ihtiyacinin yogun oldugu yasam alanlarindandir. Egitim ortamlarinda saglanan
aydinlanma diizeyi enerji tiiketimi ile dogrudan ilgilidir [1]. Egitim kurumlarinda saglanacak yeterli aydinlanma
ile gorsel ve ruhsal konfor, dikkat unsurunun maksimum diizeyde tutulmasi ile anlama performansinin artirilmasi,
calisma ve tretkenliginin artirilmasi yaninda, olusabilecek ¢arpma, diisme gibi kazalarin Oniine gegilmesi
saglanabilmektedir. Ogrenmede gorsel algilama oldukg¢a dnemlidir, derslikler ve diger ¢alisma alanlarinda gorsel
konfor kosullarinin saglanmasi, 6grenmenin zorlanmadan, yorulmadan ve verimli bir bigimde gerceklestirilmesi
i¢cin 6nemli bir konudur [2]. Dersliklerin yetersiz diizeyde aydinlatilmasi: hem ¢alisanlar hem de 6grencilerde bas
agris1 ve halsizlik gibi saglik sorunlarina neden olurken, &grenme zorlulugu ve motivasyon kaybina yol
acabilmektedir [3]. Yasam alanlarinda konfor, saglik, giivenlik ve motivasyon performansi agisindan saglanmasi
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gerekli optimum aydinlanma miktar1 standartlar ¢er¢evesinde belirlenmis ve sunulmustur. Standartlar tarafindan
tavsiye edilen aydinlik diizeyi degerlerinin saglanmamasi gorsel performansta diisiise ve géz sagliginda risklere
yol acabilmektedir [4]. Egitim yapilan ortamlarda aydinlanma miktarinin standartlarda belirtilen diizeyleri
saglamasi gerekirken, yapay aydinlatma kullaniminda diizgiin bir dagilimin saglanmasi ve kamagsmanin énlenmesi
onemlidir [5]. TS EN 12665 standardinda gorsel konfor ¢evre tarafindan uyarilarak olusan gorsel hoslugun 6znel
hali olarak tanimlanmaktadir [6]. Aydinlanma performansi yani sira enerji tasarrufu agisindan aydinlanma
degerlendirildiginde floresan aydinlanma ekipmanlari ile karsilagtirildiginda LED tipi aydinlatma ekipmanlarinin
enerji verimliliklerinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. LED ve floresan aydinlatma diizenine sahip 3 farkli
smifta uygulamasi gergeklestirilen karsilastirma ¢alismasinda, led aydinlatma diizenine sahip siniflarda floresan
ile aydinlatilan smiflara gére %58 daha az enerji sarfiyati belirlenmistir [7].

Bu ¢aligmanin amaci bir egitim binasinin aydinlanma performansinin, enerji verimliliginin belirlenmesi ve
iyilestirme Onerilerinin olugturulmasidir.

Dersliklerde gerekli aydinlanma ihtiyacinin belirlenmesi siirecinde 151k akisi yontemi ile gergeklestirilen
teorik inceleme EN 12464-1 standardina uygun sekilde yapilmustir.

i¢c mekan oda endeksi k ortam boyutlarina baghidir ve denklem 1°deki gibi hesaplanabilir.

exb
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Denklem 1°de e i¢ mekan en ve b boy uzunluklarmi ifade ederken h aydinlatma ekipmanin aydinlatilan
yiizeye olan dik uzakligin temsil etmektedir. Ic mekanda saglanmasi beklenen toplam 151k akis1 miktar1 denklem
2 ifadesi ile hesaplanabilir.
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Denklem 2’de yer alan E, aydinlatilmasi planlanan ortam igin gerekli ortalama aydinlik diizeyini, ) kullanma
faktoriinii, m bakim faktoriinii ifade etmektedir. Aydinlatilmasi planlanan ortam i¢in gerekli ortalama aydinlik
diizeyi EN 12464-1 standardinda Tablo 1°de verildigi gibi belirtilmektedir.

Tablo 1. EN 12464-1 standardina gore egitim verilen binalar i¢in gerekli aydinlik diizeyleri.

6.2 Educational buildings

Ref. no.  Type of interior, task or activity Em UGRL Ra
Ix -

6.2.1 Classrooms, tutorial rooms 300 19 80

Kullanma faktoriinii belirlemek iizere gerekli olan yilizey yansitma faktorii degerleri [8], [9] ve [10] numaralt
kaynaklardan tespit edilmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ortalama yiizey yansitma faktori.

Tavan Duvar Caligma diizlemi
Ortalama yansitma faktorii (%) | (Beyaz) | (Beyaz) | (Koyu tonlu)
70 70 20

Mevcut 4x18 W tiip floresan lambali ve 33 W led panel armatiir i¢in kullanim faktorii degerleri Tablo 3’te
verilmektedir. Degerler sektor tarafindan sunulan armatiir teknik verilerini igeren belgelerden olusturulmustur.

Tablo 3. Armatiir kullanim faktorii.

Yiizey yansitma faktorii | Oda indeksi (k)

T D CD 0,75 | 1 125 |15 |2 25 |3
4x18 W tiip floresan lambali | 70 70 20 043 | 051 | 054 | 0,57 | 0,61 | 0,62 | 0,63
33 W led panel 70 70 20 0,45 | 0,53 | 0,57 | 0,59 | 0,63 | 0,64 | 0,65
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Aydinlatma ihtiyaci duyulan ortam i¢in gerekli armatiir sayis1 n denklem 3’teki esitlik ile belirlenir.

n=go 3

Denklem 3’te O, her bir armatiir igin 151k akist miktarini belirtmektedir.
2. Materyal ve Yontem

Caligma kapsaminda bir egitim kurumu dersliklerinde mevcut aydinlatma diizeyi UNI-T UT 383 mini dijital
liksmetre ve enerji tiiketimi degerleri Fluke 435 marka enerji analizorii ile DIN EN 12464-1 standardina uygun

sekilde gergeklestirilen 6lgiimlemelerle belirlenmistir. Kurumda aktif olarak kullanilan 10 adet derslik standart
olciilere sahiptir. Derslik diizenini 6rnekleyen gorsel Sekil 1°de verilmektedir.

Sekil 1. Derslik diizeni ve boyutlari.

Dersliklerde armatiir ile 6grenci siralari arasi dik uzaklik 2,86 m’dir. Her bir sira 5 6grenci oturumu igin
diizenlenmistir. 2 kolon seklinde 9 sira olmak iizere salonlar 90 kisiliktir. Sira yilizeyleri 10 es uzakliktaki noktaya
boliinerek her bir noktadan 6l¢iimleme gergeklestirilmistir.

3. Sonugclar ve Tartisma

Her bir derslik ve sira diizeni i¢in ortalama aydinlatma miktar1 hesaplanarak Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Derslik ortalama aydinlatma degerleri.

Derslik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sira 1 306.7 327 495.1 317.8 338.5 407.6 311 509.7 506 308.9
Sira 2 290 327 415.9 309 337.1 341.9 300 429.5 429.8 301.7
Sira 3 317.4 283 378.4 336.7 295.5 2717.6 325.4 398.8 392.3 328.7
Sira 4 320 346.2 419.6 349.6 357.1 352.2 350.2 435.3 433.8 342.5
Sira 5 315 311 330.8 333.1 321.7 394 3453 350.5 340.4 316.2
Sira 6 319.2 284.5 291 334.5 300.7 333.5 328.8 300.3 301.5 331
Sira 7 292.9 322.8 355.4 309.1 334.7 285.5 309.1 367.1 365.9 314.3
Sira 8 309.9 315.2 338 325.9 327 377.6 323.7 350.2 350.6 321
Sira 9 315.7 2375 364.2 337.9 248.2 400.8 329.6 387.2 392.5 328.2
Ortalama 309.6 306 376.4 328.1 317.8 352.3 324.7 392.0 390.3 321.3

Alman dlgiimlemeler neticesinde DIN EN 12464-1 standardina gore siniflarda giindiiz saatleri igin minimum
300 lux olmas1 gereken aydinlatma diizeyinin mevcut 4x18 W tiip floresan lambali armatiirler ile saglandig:
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belirlenmistir. Yeterli aydinlik diizeyini minimum enerji tiiketimi ile saglayabilmek adma LED armatiir
tavsiyesinde bulunmak {izere mevcut aydinlatma panelleri enerji tilketimi agisindan da degerlendirilmistir. Mevcut
durumda salonlarda giinliik ortalama 8 saat olmak {izere yilda 9 ay aktif ders yapildig1 degerlendirilirse yillik
yaklasik olarak 2160 saat aydinlatmalar aktiftir. Her bir sinifta 8 adet 4x18 W tiip floresan lambali armatiir yer
almaktadir. Floresan tiiplii manyetik balastli armatiirlerin mevcut gii¢ tilkketim degerleri her bir sinif i¢in 12 saat
stiregte dlgtimlenmis ve ortalama giic tiiketimi degerleri Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5. Derslikler i¢cin mevcut floresan tiiplii manyetik balastli armatiir gii¢ tiiketim degerleri.

Derslik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
\W 581 583 579 581 585 581 583 585 578 583

Siniflar i¢in secilecek LED panel armatiirler piyasada yaygin olarak kullanilan bir firmanin kataloglarindan
33 W LED panel armatiir olarak liimen degeri ve aydinlatma teknik verilerinde denklik saglamak adina ve
maliyetler gbz oniinde bulundurularak belirlenmistir. Gerekli armatiir sayilarini belirlemek i¢in kullanilan veriler
kataloglardan alinmustir.

7,25 m x 9,65 m 6l¢iilere sahip her bir siif i¢in gerekli LED panel armatiir sayis1 Tablo 6’da verildigi sekliyle
hesaplanmigtir.

Tablo 6. Led panel armatiir sayist

E, lux k n m 0,Im 0,,1lm n, adet
300 1,447 0,585 0,7 51254,5 3600 14,23

Tablo 6’ da belirlendigi {izere her bir sinif i¢in 15 adet 33 W LED panel armatiir montaji ile 300 lux degerinde
gerekli aydimlatma ihtiyaci saglanabilir. LED armatiirlerin montaj dahil birim fiyat1 130 TL’dir. Tablo 7°de mevcut
armatiirler ve alimi planlanan armatiirler i¢in yillik enerji tiiketimi miktar1 hesaplanmis ve saglanabilecek enerji
tasarrufu miktar1 belirlenmistir. Gergeklestirilen piyasa arastirmasi sonucu armatiirlerin degisimi i¢in gerekli
yatirim miktar1 belirlenmis ve geri deme siiresi hesaplanarak sunulmustur.

Tablo 7. Yillik enerji tilketimi, tasarruf miktari, yatirim miktar1 ve geri 6deme siiresi.

Yillik enerji sarfiyat: (yillik 2160 Yillik enerji Montaj dahil armatiir degisim
caligma saati) maliyeti* maliyeti

4x18 W tiip floresan lambali 18853,56 kWh 7827,99 TL

armatiir

33 W LED panel armatiir (150 10692 kWh 4439,31 TL 19500 TL

adet)

Enerji tasarrufu miktar1 3388,68 TL

Geri 6deme siiresi (y1l) 5,75

*Elektrik birim fiyat1 0,4152 TL/kWh

Optimum diizeyde aydinlatma uygulamalarinin minimum diizeyde enerji maliyetiyle saglanmasi giiniimiiz
elektrik ve enerji sektoriiniin ¢aliyma alanlar1 arasindadir. Gelisen aydinlatma sistemi teknolojileri konfor,
giivenlik, saglik ve enerji maliyetlerini goz 6niinde bulundurarak aydinlatma ekipmanlar1 gelistirirken, uygulama
alanlarmin 6zel sartlarina uygun sistem tasarimlar1 géz oniinde bulundurulmaktadir. Bu 6zel sartlar gerektiren
alanlar arasinda egitim yapilan yapilarda girmektedir. Caligma kapsaminda aydinlatma diizeyi 6l¢iimlenen bir
egitim kurumuna ait dedrslikler i¢in uluslararasi standartlarda belirtilen 300 lux aydinlatma gereksiniminin tiip
floresan armatiirler ile saglandig1 ancak mevcut armatiirlerin enerji tiikketimlerinin minimize edilebilmesi adina led
armatiir panel nerimi degerlendirildi. Gergeklestirilen enerji ve ekonomik analiz ¢aligmast ile led armatiir montaji
saglanabilecek yillik tasarruf miktar1 8161,56 kWh olarak hesaplanmistir. 19500 TL tutarinda led armatiir
yatirnmiyla saglanacak yillik 3388,68 TL karsiligindaki enerji tasarrufu sayesinde 5,75 yil icerisinde yatirim
maliyetinin karsilanmas1 6ngoriillmektedir.
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