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OZET

ANKARA ILINDEKi KONUTLARDA AYDINLATMA TEKNOLOJISI
TERCIHLERI

Melis YUKSELEN
Yiiksek Lisans, Cevre Miihendisligi Boliimii
Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Hatice SENGUL
Haziran 2018, 98 sayfa

Uluslararast Enerji Kurumu (IEA) raporlarina gére diinya genelinde 33 milyardan fazla ampul
yilda yaklasik 2650 TWh enerji tiiketmektedir ve aydinlatma igin talep edilen elektrik, toplam
harcanan elektrigin %19’una karsilik gelmektedir. Yiiksek verimlilikteki yeni aydinlatma
teknolojileri konutlardaki aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimini onemli Olgiide azaltma
potansiyeline sahiptir. Bu sebeple ulusal politikalar ve yapilan bilinglendirme kampanyalar1 en
yiiksek enerji tasarrufu potansiyeline sahip LED (Light-Emiting Diode) teknolojisi iizerinde
yogunlasmistir. Tiirkiye dahil bir ¢cok tlilkede aydinlatma karakterizasyonu i¢in net difiizyon ve
tilketim bilgileri bulunmamaktadir. Bu c¢alismada, evsel aydinlatmada son kullanici
davraniglarin1 daha iyi anlamak amaciyla Ankara ilindeki 138 konutta anket uygulamasi
yapilmistir. Arastirma kapsaminda iilkemizdeki LED aydinlatma adaptasyon seviyesi,
aydinlatmada enerji tasarrufu biling diizeyi belirlenmis ve aydinlatma kaynakli elektrik tiikketim
tahmini i¢in aydinlatma envanteri derlenmistir. Anket sonuglarindan konutlarda yillik
aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimi tahmini 203,6 kWh olarak hesaplanmistir. Anket yapilan
evlerde tiiketim asimetrik, saga kayan, lognormal dagilim gostermektedir. Ankara ili genelini
yansitmasi i¢in Monte Carlo metodu ile mevcut verilerin dagilim 6zelliklerinden 10000 sentetik
tahmin verisi iretilerek standart hatasi diisiik bir ortalama tahmin ve Ankara geneli igin

aydinlatma kaynakl tiiketim dagilimi olusturulmustur. Bu yontemle Ankara ili i¢in ortalama



aydinlatma kaynakli elektrik tiikketimi 159,8 kWh bulunmustur. Monte Carlo sonucu ortalamasi
anket sonucu ortalamasindan diisiik ¢ikmistir. Bunun sebebi lognormal dagilima uyan ve
orneklemi yansitan diisiik aydinlatma tiiketimine sahip konutlar1 temsil eden verilerin yiiksek
oranda bir araya toplanmasidir. Ayn1 zamanda dagilimin yiiksek standart sapmasi Ankara
genelinde az da olsa yiiksek aydinlatma i¢in elektrik tiiketime sahip konutlarin varligim
gostermektedir. Bu konutlarin gelecek arastirmalarda hedef grup olarak secilmesi, bu evlerin
elektrik tiiketiminin neden yiiksek oldugunun arastirilmas: gereklidir. Ankara ili i¢in yapilan
Monte Carlo tahmin degeri literatiirdeki Avrupa {ilkeleri ve Amerika’nin tiiketim

tahminlerinden disiiktiir.

Anahtar kelimeler: LED Adaptasyonu, Konutlarda Aydinlatma Talebi, Enerji Tasarrufu
Politikalari, Aydinlatma Cihazlar1 Diflizyonu, Aydinlatma Teknolojileri, Aydinlatma i¢in
Elektrik Tiiketimi



ABSTRACT

RESIDENTIAL LIGHTING TECHNOLOGY PREFERENCE IN
ANKARA

Melis YUKSELEN
Master of Science, Department of Environmental Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Hatice SENGUL
June 2018, 98 pages

According to International Energy Agency reports, more than 33 billion bulbs consume around
2650 Twh of energy and the electricity demanded for lighting corresponds to 19% of the total
electricity. New lighting technologies with high efficiency have the potential to significantly
reduce the electricity consumption of lighting in the house. For this reason, goverment policies
and awarness-rising campaigns have focused on LED (Light- Emitting Diode) technology,
which has the highest energy saving potential. There is no net diffusion and consumption data
for the characterization of lighting in many countries, including Turkey. In this thesis study, in
order to better understand the end-user behaviors in domestic lighting, questionnaries were
applied in 138 houses in Ankara province. Within the scope of the research, LED lighting
adaptation level in our country, consciousness level of energy saving in illumination has been
determined and lighting inventory has been compiled for estimation of lighting consumption
electricity consumption. According to the results of the survey, annual electricity consumption
of houses is calculated as 203.6 kwWh. Consumption in homes surveyed is asymmetric, right
skewness, lognormal distribution. In order to reflect the general picture of Ankara province,
Monte Carlo method was used to produce 10,000 estimates of synthetic data from the
distribution characteristics of the existing data, and a low average estimate of standard error

and consumption distribution based on lighting for the Ankara genre were established. With



this method, average lighting-induced electricity consumption for Ankara province is 159,8
kWh. The Monte Carlo result average was lower than the result of the survey. This is due to the
fact that data representing residences with low lighting consumption that fit the lognormal
distribution and reflect the sample are gathered together at high speed. At the same time, the
high standard deviation of the distribution indicates the presence of houses with electricity
consumption for high lighting, albeit a little over the whole of Ankara. It is necessary to
investigate why these houses are high as a target group in future research. Monte Carlo
estimates for the Ankara province are lower than the European countries and US consumption

estimates in the literature.

Keywords: LED Adaptation, Residential Lighting Demand, Energy Saving Policies, Lighting
Appliance Diffusion, Lighting Technologies, Electricity Consumption for Lighting
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1. GIRIS
Bu boliimde, ilk olarak Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen toplam elektrigin ve iilkemizde
aydmlatma igin gerekli elektrik miktar1 yillar igcinde degisimi ile ilgili genel bilgiler yer
almaktadir. lkinci kisimda, Tiirkiye’deki konutlarda aydinlatma teknolojisi tercihlerini
belirleme amaciyla gergeklestirilen bu tez calismasimmin amaci, yapist ve kapsamindan

bahsedilmistir. Son kisimda ise, tez ¢alismasinda izlenen yontem ve plan kisaca agiklanmistir.

1.1.  Tiirkiye’deki Elektrik Tiiketimi ve Tiiketimi Etkileyen Faktorler ile Tlgili Genel
Bilgiler

Tiirkiye’de gecmisten giinlimiize hizli niifus artis1 ve {ilke ekonomisindeki biiyiime ile yillik
elektrik tiiketiminde de yiikselme goriilmektedir. TUIK istatistiklerine goére 1970 yilinda iilke
genelinde net elektrik tiiketimi yaklagik 7,308 TWh iken 2016 yilinda 33 Kkat artarak 231,204
TWh olarak hesaplanmistir [1]. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore ise elektrik
tiiketimi 2017 yili Temmuz ay1 sonu itibariyle 2016 yilinin Temmuz ay1 sonuna gore %4,7

artarak 167,1 TWh olarak gerceklesmistir [2].
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Sekil 1.1. 1970-2016 Yillar1 Arasinda Toplam Elektrik Tiiketiminde Konut ve
Aydinlatma Sektoriiniin Payi[1]

Tiirkiye’de toplam elektrik tiiketiminde konutlarin pay1 yillar i¢inde degisime ugramistir. Sekil
1.1.’de goriildiigii gibi 1970 yilinda konutlarda tiiketilen elektrik toplam elektrik tiiketiminin
%15,9’unu olustururken 2016 yilinda bu pay %22’ye ¢ikmistir, ancak son on yildir bu payda

azalma gozlenmektedir.



Tiirkiye’de aydinlatma ile ilgili kapsamli ¢alismalar yapilmadig: i¢in Sanayi, ticaret ve konut
sektorlerinde aydinlatma igin tiiketilen elektrik miktari ile ilgili veri bulunmamaktadir. Mevcut
veriler sadece sokak aydinlatmalarindan kaynakli elektrik tiiketimi tahminleridir ve bu
yiizdelere baktigimizda 1990-2001 yillar1 arasinda sokak aydinlatmalarindan kaynakli elektrik
tilketiminin toplam tiikketimdeki paymin yillar i¢inde arttigi giiniimiizde ise 1970’lerdeki

seviyeye dondiigii goriilmektedir.

Gegmisten gilinlimiize konutlarda ve aydinlatmada tiiketilen elektrikte artan grafigin bir kag
nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirdeki mevcut ¢alismalarda, hanehalki gelir seviyesinin
enerji tiiketimiyle pozitif yonde iligkili oldugu belirtilmektedir [3][4][5]. Abrahamse ve Steg’in
yaptig1 sosyo-demografik bir ¢alismada hane halki geliri ve hane halki enerji kullanimi1 arasinda
anlaml iligkiler bulunmustur ve bu ¢alisma, yiiksek gelirli hanelerin diisiik gelirli ailelere gore
daha fazla enerji tiikettigini gostermektedir. Ancak yiiksek gelirli haneler daha fazla harcama
potansiyeline sahiptir ve bu nedenle, diisiikk gelirli ailelere gore daha fazla enerji tasarrufu

onlemi alma potansiyeline sahiptirler [5].

Literatiirde aydinlatma talebi ve gelir seviyesi arasinda da pozitif yonde iliski oldugu ortaya
konmaktadir. Mills’in 2002°deki 38 iilkenin dahil oldugu arastirmasinda Gayri Safi Yurt I¢i
Hasila (GSYIH) ile yillik aydinlatma talebi arasindaki lineer iliskide R? sayis1 0,39 olarak
hesaplanmistir [6]. Bu iligkinin tek bir iilke i¢in incelendiginde daha iyi uyusabilecegi
belirtilmistir ¢linkii bu durumda farkli giineslenme siiresi, kiiltiirel farklar ve teknoloji diizeyi
farkliliklar ortadan kalkacaktir. Cin’de 2004 yilinda yapilan bir arastirmada ise konutlardaki
aydinlatma talebi ve hanehalki geliri arasinda lineere yakin bir iliski oldugu belirtilmistir. Sekil
1.2’de goriildiigii gibi analiz sonucunda dogrusal uyum yani R? sayist 0,9765 olarak
bulunmustur [7]. Ayn1 ¢alismada uluslararasi verilere gore kisi basi aydinlanma talebi (liimen-
saat), GSYIH ile karsilastirildiginda yine yiiksek bir iliski goriilmektedir. 11 AB iiyesi iilke ve
Cin’in dahil oldugu arastirmada bu iliskideki R? sayis1 0,8588 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar gosteriyor ki, kisinin refah diizeyi ile aydinlatma talebi (Imh) ve aydinlatma kaynakl

elektrik tiiketimi (kWh) birbirine paralel gitmektedir.
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Sekil 1.2. Cin’de Hane Basina Yilda Aydinlatma Kaynakh Elektrik Talebi (kWh/yil) ve
Yillik Hane Geliri (CNY/y1l) Grafigi [5]
Dolayisiyla, iilkemizdeki konutlardaki elektrik tiiketiminin artistnin sebeplerinden biri
ekonomik zenginligin artisidir. 1990°da 6.141,08 $ olan kisi bas1 gayri safi yurt i¢i hasila 4 kat
artarak 2016’da 24.412,463 $ olmustur [8]. Artan refah diizeyi kisi bas1 elektrik tiiketimi
artisina sebep olmustur. 1975-2014 yillar1 arasinda kisi bast net elektrik tiikketimi yiikselen bir
grafik gostermektedir [9]. Sekil 1.3’de goriildiigi gibi tek diistis 2008 yilinda gergeklesmistir.
Bu diisiisiin sebebinin tiim diinyada etkisini gosteren ve Tiirkiye’yi de etkileyen ekonomik kriz

oldugu sdylenebilir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de 1975-2014 Yillar1 Arasinda Kisi Bas1 Net Elektrik Tiiketimi
(kWh)[9]



Konutlarda ve aydinlatmada tiiketilen elektrigin yillar i¢inde artmasinin bir diger sebebi de
niifusun ve dolayisiyla hane sayisinin siirekli artigidir. 1955 yilinda Tiirkiye’deki hane sayist
4.237.176 iken 2016 yilinda hane sayist 22.206.776’dir [10]. 2015 yilina gore 2016 yilinda
gerceklesen artis ise %2,5 olmustur.

Bu bulgulara gore artan gelir diizeyi ve niifus sayisina bagli olarak artan elektrik tiiketimi

normaldir fakat yine de bu sebeplerin irdelenmesi gerekir.

1.2. Tez Calismasinin Amaci ve Kapsam

Ulkemizde, toplam elektrik tiiketiminde konutlarin pay1 2016 yilinda %22,2’dir [1]. Bu yiiksek
oranin kaynaklarindan biri aydinlatmadir ve iilkemizde bununla ilgili yeterli ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu tezin ana amaci, Tiirkiye’deki konutlarda net aydinlatma
karakterizasyonu bilgisi ile tiiketim tahmini yaparak Tiirkiye’nin bir ¢ok metropol bdlgesini de
yansitan Ankara ili i¢in durum c¢aligmasi yapmaktir. Ayni zamanda daha dogru bir aydinlatma
envanteri bilgisi ile konutlarda enerji tasarrufu potansiyelinin dogru hesaplanmasi ve

hiikiimetlerin izleyecegi politikalar i¢in yol gdsterici olmaktir.
Yapilan bu caligma kapsaminda incelenen ve geneli yansitacak alt bagliklar asagidaki gibidir;

1. Ankara ilindeki konutlarda, kullanicilarin aydinlatma cihazlar1 satin alirken dikkat
ettikleri faktorleri,
= Fiyati,
= Yiiksek 151k (liimen) vermesi,
= Enerji tasarruflu olmasi,
= Kendini amorti etme stiresi,
= Estetik olmasi,
= (Cevreci olmasi,
2. Aydinlatmada enerji tasarrufu farkindaligi olup olmadigini,
LED teknolojisi bilinci olup olmadigini,
4. Konutta kullanilan ampul tiplerinin yiizdelik dagilimmi ve LED aydinlatma
adaptasyonu seviyesini,
5. Oda tipine gore aydinlatma cihazi tercihleri ve sayilarini belirlemek ve
6. Tirkiye’deki cesitliligi icerebilmesi i¢in Ankara ilinde hane basina yillik ortalama

aydimnlatma igin tiiketilen elektrik tahminini yapmaktir.



1.3.  Yontem ve Plan

Tez caligmasi kapsaminda, Ankara ilinde asagidan-yukar1 yontemle 10000 tahmin verisi i¢in
orneklem olarak se¢ilen 138 konutta anket uygulanmistir. Anket, e-mail ve yiiz yiize cevaplama
yoluyla yapilmistir.  Veriler, bilgisayar ortaminda kaydedilip, istatistiki agidan
degerlendirilmislerdir. Anket verilerinden elde edilen aydinlatma kaynakli elektrik tiiketim
tahminlerinin siklik dagilim fonksiyonu kullanilarak Ankara ilini temsilen Monte Carlo metodu
ile tahmin verileri tiretilerek diisiik standart hataya sahip ortalama tahmin degeri elde edilmis

ve Ankara geneli i¢in aydinlatma kaynakl tiiketim dagilimi olusturulmustur.

Bu tez ¢alismasi bes ana bagliktan olugsmaktadir. Calismanin ana amaci ve kapsami ilk boliimde
aciklanmistir. Calisma hakkinda genel bilgiler ve benzer galismalar ikinci boliimde yer
almaktadir. Ugiincii boliimde, anket ¢alismasinin uygulama ve degerlendirme asamasinda
kullanilan yontem genis kapsamli olarak agiklanmistir. Dérdiincii boliimde, aydinlatma verileri,
verilerin istatistiki degerlendirilmesi ve verilerden elde edilen dagilim bilgileri ile Ankara
ilindeki konutlar1 temsilen Monte Carlo metodu kullanilarak iiretilen tahmin verileri kismi yer

almaktadir. Son bdliimde ise 6zet sonuglar ve gelecek ¢alismalar i¢in Oneriler sunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Aydinlatma Teknolojilerinin Tarihi

Uygarlik tarihinin baslangicindan itibaren aydinlatma, insanlik i¢in 6nemli bir konu oldu.
Binlerce y1l boyunca insanlar hayatlarina ilk gilines 1siklariyla baslayip uyku saatleri karanlik
saatlerle cakisacak sekilde gece ve giindiiz dongiisiine adapte oldular. Giin 15181yla sinirli olan
faaliyetlerini tamamlamak i¢in yardima ihtiya¢ duydular. Gaz ampullerinden 6nce kullanilan
ilkel ve tehlikeli mesalelerin yani sira i¢ ve dis mekan aydinlatmada mum, yag lambalari,

kandiller ve alkol kullandilar.

Geleneksek olarak halen kullanilmakta olan mumun verdigi 1sik siddeti, giliniimiizde

Uluslararasi Sistemde referans alinmaktadir.

18.ylizyilda sanayi devriminden sonra 6zellikle fabrikalarda gece vakitlerinde ¢alisabilmek igin
aydinlatma tekniklerinin gelistirilmesi geregi dogdu. Bu yillarda ingiltere’de Humphry Davy
(1778-1829) ve Michael Faraday (1791-1867) akkor teknolojisinin temelini olusturacak gesitli
ampuller gelistirdiler. Boylece aydinlatma teknolojisi de baslamis oldu. Humphry Davy, 1802
yilinda iki farkli potansiyeldeki elektrotun ampuliin i¢indeki gazi yakarak 1s1k elde etmesiyle
caligan ark ampullerini icat etti. 1815°de Davy ampulleri olarak bilinen madenci ampullerini
gelistirdi. 1835°de James Bowman Lindsay isimli bilim adami, Dundee’de Iskogya halk1 igin
ampul haline gelmis ilk elektrikli aydinlatmayi tanitti, fakat kamusal aydinlatma anlaminda ilk
uygulama Fransa’nin Paris kentinde 1841 yilinda denendi. Daha sonraki yillarda bilim adamlari
temel bilim ve miihendislik bilgilerini kullanarak farkli gazlar ve malzemeler deneyerek
aydinlatma teknolojilerini gelistirmeye c¢alistilar. Bu donemde parafin ve petrol ampulleri

ortaya ¢iksa da karbonlu bambu filaman ampul gercek anlamiyla ilk ampuldiir.

Elektrikli aydinlatma teknolojisinin ilk temellerinin atildigr 150 y1l dncesinden bu zamana
kadar Sekil 2.1°de yer alan ii¢ biiyiik kilometre tas1 vardir. Bunlardan ilki diinyada uzun bir siire
kullanilan ve iilkemizde hala kullanilmakta olan akkor ampullerdir. Bu teknoloji igin ikinci
doniim noktasi floresan ampuller olmustur ve son olarak LED ampuller, aydinlatma teknolojisi
yerine yiiksek enerji tasarruflu aydilatma teknolojisi sifatiyla hayatimiza girmistir. ilerleyen

boliimlerde bu teknolojilere ayr1 ayr1 deginilmistir.



Sekil 2.1. Farkli Ampul Cesitleri a. Akkor b. Halojen c. Tiip floresan d. Kompakt floresan e.
LED

2.1.1. Akkor Ampul

1878 yilinda Thomas Edison ve Joseph Wilson Swan ayni zamanlarda karbon filamanli akkor
ampulleri icat ettiler fakat patentini Edison satin aldi. Béylece aydinlatmada devrim niteliginde
bir adim atilmis oldu. Filaman ampuliin basaris1 onun i¢ mekanlarda hizla diflizyonunu sagladi.
Calisma prensibi geregi akkor ampuliin aydinlatmasi i¢in harcanan enerjinin ¢ogu 1stya
doniisiiyordu. I¢ mekan aydinlatmada filamanli ampuliin temel fonksiyonu dogru yogunluk ve
renk performansiyla gorsel isi kolaylastirmaya odaklanildigindan, diisiik verimliligine uzun

yillar dikkat edilmedi.

1950 yillarinda Elmer G. Fridrich (1920-2010) ve diger bilim adamlari ampuliin i¢ini halojen
molekiilleri ile doldurmay1 diisiindiiler. Boylece halojen gazi ve tungsten filamanli ampuliin
kombinasyonunu gelistirdiler. Bu kesif daha sicak filaman ile daha az kirmiz1 11k yaratilmasina

izin verdi.

Kisaca, filaman teknolojisi uzun yillar i¢ mekan aydinlatmasinda tek segenek gibi goriiniiyordu.
Yayilan 151k akisinin biiylik kismini degerlendirmek i¢in armatiirlere reflektorler eklendi ancak

daha verimli ampuller elde etmek icin ¢ok fazla ¢alisma yapilmada.



2.1.2. Floresan Ampul

I¢ mekan aydinlatmada ikinci 5nemli bulus olan floresan ampuliin ilk temelleri 1860°larda atilsa
da gelistirilmesi 1903 yilin1 buldu [11]. Bu 1s1ik kaynaginin ¢alisma prensibi, ampuliin iKi
ucunda bulunan filamanlarin akim ge¢mesiyle 1sinarak i¢indeki gazi isitmasi ve bu sirada
akimin mars tarafindan kesilip, balastin yiliksek bir gelirim olusturarak tiipiin iki ucu arasinda
akim gecisini saglamasina dayaniyordu. Tiiplin i¢ ylizeyine fosforlu madde sivanmisti ve bu

sayede gazdan gegcmeye baslayan elektrik akimi 15181 olusturuyordu.

Floresan teknolojisi ilk kez bulundugunda bir boru seklinde tasarlanmist1 ve i¢inde civa gazi
kullanilmisti. 1937 yilinda diisiik basingli floresan ampuller pazarlanmaya baslandi [11].
Floresan ampuller Sekil 2.2°de sunuldugu gibi akkor ampullere gore iki kat daha verimliydi ve
yasam siireleri daha uzundu. Kisa zamanda fabrika, diikkan ve diger i¢ mekanlarda
kullanilmaya baslandi. Bu ampuller daha beyaz 1sik veriyordu ve hastane, mutfak, isyeri, okul
gibi dikkat gerektirici ve temiz olmas1 gereken yerlerde daha fazla yayildi. Yatak odasi, salon
gibi sicak 151k gereken yerlerde ise hala akkor ampul kullanilmaya devam ediyordu. Fakat
floresan ampullerin yanmasi birka¢ saniye siirliyordu ve fazla beyaz 1sik vermesi sebebiyle
evlerde tercih edilmiyordu. Boylelikle elektronik mekanizmasinin gelistirilmesi geregi dogdu.
1972 yilinda John Campbell floresan ampulii gelistirerek, akkor ampuliin kullanildigi her
armatiirde kullanilmasin1 saglayacak ilk kompakt floresan ampulii iiretti ve patentini aldu.

Kompakt floresan ampuller sekiz y1l sonra pazarlara sunuldu.
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Sekil 2.2. Yillara Gore Farkli Ampul Cesitlerinin Verimliliklerindeki Degisim[12]

Floresan teknolojisine benzer olarak 1911 yilinda neon ampuller gelistirildi. Neon
aydinlatmalar, elektrikle beslenen icleri seyreltilmis neon gazi veya benzeri ile dolu, parlak bir
bicimde aydinlatan camdan yapilmais tiip veya ampullerden olusur. Calisma prensibi agisindan
floresan ampullere benzerler fakat iglerinde kullanilan gazlar farklidir. Kullanilan gazlar
aydilatmanin farkli renklerde 11k yaymasini saglar. Neon ampuller ¢ok yiiksek 11k
verdiklerinden uzun mesafelerden bile goriilebilirler. Bu 6zellikleri sebebiyle daha ¢ok reklam
tabelalarinda ve dekorasyonda kullanilirlar. Verdikleri 151k i¢ mekan aydinlatmalari i¢in uygun
olmadigindan ve maliyetleri ¢ok yiiksek oldugundan i¢ aydinlatma pazarinda yer

edinememislerdir.

Bu teknolojilerin gelistirildigi yillarda farkli ampul tiirleri de ortaya ¢iktr. Ornegin, 1932°de
Philips diistik basingli sodyum ampulii gelistirdi ve bu ampul sokak aydinlatmasinda kullanildi.
1965°de metal halid ampul piyasaya siiriildii. 1981 yilinda ise ilk seramik metal halid ampul
Hannover Diinya Aydinlatma Fuari’nda tanitildi[11]. 1992’de indiiksiyon bobininin civa
buharinda desarj olusumunu tetiklemesi sonucu 151k iireten indiiksiyon ampulleri diger adiyla
elektro ampuller piyasaya ¢ikti. Bu ampullerde geleneksel elektrot ya da flaman yapisi olmadigi
icin ampul émrii diger ampul tiirlerine gére daha uzundur. Indiiksiyon ampuller giiniimiizde

sokak aydinlatmalari, otopark aydinlatmalar1 ve dis cephe aydinlatmalarinda kullanilmaktadir.



2.1.3. LED Ampul

Aydimlatma teknolojisin kesfedilen son adimi ve en Onemli kilometre taslarindan biridir.
LED’in icad: tartismalidir. Nick Holonyak Jr tarafindan ilk pratik gériiniir spektrum LED’in
1962°de gelistirildigi biliniyordu [11]. Fakat birkag¢ y1l 6nce, LED’in 1927 yilinda Oleg Losev
tarafindan kesfedildigi rapor edildi [13]. LED genelde silisyum olan iki kristalin birlesimine
dayanan diyotlardir. Her kristalin iletkenlik 6zelliklerini degistirmek icin kontrollii sayida
yabanci madde eklenir. Borondr indiyum gibi 3 degerlikli bir materyal kristalin birine eklenerek
P yar1 iletkenine yer verirken, fosfordz arsenik gibi 5 degerlikli baska bir materyal diger kristale
eklenerek N yari iletkenine yer verir. Bu islemden sonra, P yari iletkeninin iletim bandinda
elektron eksikligi vardir ve N’de fazlalik vardir. 3 degerli katki maddesinin ¢evresindeki silikon
atomlardan daha diisiik bir dis elektrona sahip oldugu goéz Oniline alindiginda, silikon
komsularindan ek bir dis elektron yakalayabilir ve kafes i¢inde birlesir. Bu elektronlar eksik
atom degerli bantlarla bir atomdan digerine gegerken kafes boyunca hareket edebilen bir delige
neden olur. Ayni sekilde, 5 degerli katki maddesini ¢evreleyen silikon atomlarindan daha fazla
dis elektrona sahip oldugu goz Oniine alindiginda, katki maddesinin ekstra elektronu kabuk
iizerinde serbestce hareket ederken katki maddesi silikon kafes icine entegre edilmistir. Bu
durumla voltaj uygulandiginda, elektron ve deliklerin birlesimi gergeklesir ve verilen enerjiyle
fotonlar serbest birakilir. Bu enerji kullanilan yari iletkenlere ve katki maddelerine baglidir[12].
LED’in aydinlatma diinyasina erkenden katilamamasinin nedeni, diisiik 151k akis1 ve ilk nesil
LED’lerin tek renkliligi oldu. Yeni katki maddelerinin piyasaya siiriilmesi daha giiclii ve
verimli LED’lerin tiretilmesine yardimei olurken i¢ aydinlatmada gorsel ve dogru aydinlatma

yapilmasini miimkiin kildi.

Goriiniir spektrumda calisan ilk LED aslinda sadece kirmizi 1s1k yayiyordu. Bu sorun mavi
LED’in gelistirilmesinden bu yana yillar i¢cinde ¢6ziildii. 2014 yilinda Isamu Akasaki, Hiroshi
Amano ve Shuji Nakamura isimli Japon bilim adamlari, “parlak ve enerji tasarruflu beyaz 1s1k
kaynaklarini etkinlestiren mavi 151k yayan diyotlarin kesfi” i¢in Nobel fizik 6diiliinii aldilar[14].
Kesifleri sayesinde bu yeni LED, i¢ aydinlatma i¢in LED teknolojisinin kullaniminin ger¢ek
baslangi¢ noktasi olan beyaz 15181n ve ayrica diger renklerin iiretilmesine olanak veren ii¢ ana
renk kombinasyonuna izin verdi. Boylece i¢ mekan aydinlatma piyasasina LED teknolojisi tam

anlamiyla girmis oldu.

Bu yeni teknoloji klasik bir akkor ampule gore kat kat verimli olmasi, optik etkinligi, kompakt
bir tasarima bagli olarak daha hafif olmasi, paketleme kolayligi ve esnek dizayn secenekleriyle

bilinir. Bu esnek dizayn segenekleri, LED’in standart ampullerin c¢alismadigi yerlerde
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uygulanmasina izin verir. LED teknolojisi, tstiin 6zellikleri ile i¢ mekan aydinlatma disinda
farkli birgok alanda kendine yer bulmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle dis mekanlarda, mimaride,
otomotiv sektoriinde, trafik 1siklar1 ve reklam panolarinda, elektronik cihazlarda en ¢ok tercih
edilen teknolojilerdendir. Elektronik cihazlarda bilinen en yaygin 6rnegi; LED televizyon,

bilgisayar, tablet ekranlaridir.

Bununla birlikte, LED aydinlatmada ulasilan yiiksek performans, 1sik kaynaklar1 alaninda
arastirmalar1 durdurmadi. Son yillarda, ¢ organik 151k yayan diyot’ (OLED) adryla katt hal
ilkelerine dayanan yeni ve ¢ok yonlii bir kaynak daha ortaya cikti. Isik tiretmek i¢in organik
maddelerin kullanilmasi, daha diisiik tiretim maliyetlerine, daha genis renk yelpazesine ve 151k

dagilimimin daha homojen olmasina olanak tanir[15].

2.1.4. Ampullerin Teknik Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Konvansiyonel elektrik ampuller akkor isleminden ya da floresan veya gaz emisyonundan bir
hat boyunca goriiniir 151k tiretirler. Bu prosesleri kullanan aydinlatma kaynaklar1 yani halojen
ampuller ve yiiksek yogunluklu desarj (sodyum, metal halid ve civa buhari) ampuller yiiz yildan
fazladir ticari olarak standart bulunan ampullerdir. Her bir teknolojinin uygulamaya bagl
istiinliigii oldugu icin gilinlimiiz pazarinda yaygin olarak kullanilirlar. Bununla birlikte bir
aydinlatma sistemi ampulden daha fazlasini igerebilir. Bu sistemde ampuller, armatiirler (15181
mekana dagitmaya yardimei olan ampul yuvasi) ve kontrol dislisi (anahtar, atesleme, ayarlama
sistemi) yer alir. Performans ozelliklerini dogru degerlendirmek igin sistemdeki her pargaya
dikkat edilmelidir. Aydinlatma sisteminde istenilen 1s1k miktarinin Gtesinde ekonomik,
dayanikli ve estetik olmas1 6nemlidir. Isik miktar1 ne kadar agiksa kalite kavrami bir o kadar
karmagiktir. Isik dagiliminda parlamanin 6nlenmesi ve iletilen 15181 spektral 6zelliklerine
dikkat edilmelidir. Aydinlatma sisteminin ekonomisi, kurulum maliyetleri,isletme maliyetleri
ve bakim maliyetlerini iceren dengeye baghdir. Cizelge 2.1°de yer alan farkli ampul

teknolojileri farkl: spesifik karakteristik 6zelliklere sahiptir.
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Cizelge 2.1: Aydinlatma Teknolojilerinin Karakteristikleri [16][17][18]

Ampul Karakteristik Ozellikler
tipi
Verimlilik | Omiir | Kisilabilme | Yanma | Renk Alis Kullanma | Uygulama
verme maliyeti
(Im/W) (sa) siiresi | indeksi maliyeti | Alanlar
(CRI)
Akkor 5-18 1000 Cok iyi Hizli Cok iyi Disiik | Cok Genel
yiksek
Tungsten 12-35 2000- | Cokiyi Hizli Cok iyi Dustik | Yiiksek Genel
halojen 8400
ampul
Civa basingh | 40-60 12000 | Mimkiin 2-5dk | Zamanla | Orta Orta Dis mekan
ampul degil diizeliyor
KFL ampul 40-73 6000- | Bazi Hizli Iyi Diisik | Disiik Genel
12000 | ¢esitleri
Floresan 50-127,8 | 10000- | Iyi Hizli | lyi Diisiik | Diisiik Genel
ampul 25000
Indiiksiyon | 60-80 60000- | Miimkiin | Hizh | lyi Yiiksek | Diisiik Ulagilmast
ampul 100000 | degil zor yerler
Metal halid | 50-100 6000- | Pratik degil | 5-10 Iyi Yiiksek | Diisiik AVM’ler,
ampul 12000 dk ticari
alanlar
Yiiksek 80-115 12000- | Pratik degil | 2-5dk | Orta Yiiksek | Disiik Dis
basinglt 16000 mekan,
sodyum (std) depo
ampul
Yiiksek 40-104 6000- | Pratik degil | 2-6 dk | Iyi Yiiksek | Disiik Dis
basinglh 10000 mekan,
sodyum ticari
(gelistirilmis) alanlar
ampul
LED ampul 20-165 20000- | Cok iyi Hizlh Iyi Yiksek | Diisiik Yakin
150000 gelecekte
tim
alanlarda

Bir ampuliin verimliligi, 151k ¢ikisinin giris giiciine orani olarak tanimlanir ve Watt basina
liimen olarak 6lgiiliir (Im/W). Verimlilik ne kadar yiiksek olursa belirli bir miktarda 1s1k vermek
icin harcanan enerjide o kadar diisiik olur[11]. Klasik bir akkor ampuliin ortalama 1s1k

verimliligi 12 Im/W’dir ve elektrikli aydinlatma teknolojisinin ortaya ¢iktigi iki yiizyil
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oncesinden giliniimiize kadar bu deger onemli bir degisiklige ugramamistir. Yillar i¢inde ortaya

cikan yeni teknolojiler daha verimli ve daha uzun 6miirlii olarak gelistirilmislerdir.

Bir aydinlatma sisteminin verimliligi sadece ampulun verimliligi degildir. Ampuliin kisilabilir
olmasi, kontrol dislisinde balastlarin verimliligide sistem i¢in 6nemlidir. Aydinlatma sistemleri
arasindaki gergek karsilastirma, ¢ogu ampul tiriinde ‘liimen amortismani’ olarak bilinen
zamanla verimliligin azalmas1 gerceginden dolay1 daha karmasiktir. Ampul tiiriine bagl olarak
bir ampuliin 151k ¢ikis1 %0-40 oraninda azalacaktir. Bu yiizden aydinlatma sistemi kurulurken
korunan liimen c¢ikisi hesaba katilir. Tim elektrikli aydinlatmalar binalardaki normal
sicakliklarda ¢alisir fakat bazi1 agik hava ortamlar1 uygulamalari siirlayabilir. Ornegin, sicaklik
cok diisikk oldugunda floresan ampullerin bir kism1 verimli ¢alismazlar. Bu sebeple genelde
sicakligin diisiik oldugu dis mekanlarda yiiksek basingli sodyum ampulleri yada indiiksiyon

ampulleri tercih edilir.

Ampullerin 6mrii teknolojilerine gore 1000 saatten 150000 saate ¢ok biiyiik farklilik gosterir.
Ureticilerin bildirdikleri dmiir tek bir degerdir ve standart test kosullar1 altinda verilen ampul
tirtiniin %50’sinin basarisiz oldugu istatiksel bir degerdir. Aslinda pratik olarak ampuliin 6mrii
daha karmagiktir ¢linki ampuliin performansindaki bozukluk onun erkenden degistirilmesini

gerektirebilir. Performansindaki bozulmalar asagidaki nedenleri igerebilir;

e Liimen ve verimlilik diisiisli, sonugta yetersiz ve ekonomik olmayan 151k dagitimina
sebep olur.

e Renk veya spektral kaymalar ampuliin uygulamada kullanisli olmamasina neden olur.

e Isik diizensizlikleri (genelde yiiksek yogunluklu desarj ampullerinde goriiliir.)

e Dongii (genelde yiiksek basingli sodyum ampullerin 1sindiklarinda ¢alismasina son

veren, soguduklarinda tekrar ¢aligmasini saglayan tekrar eden bir iglemdir.)

Herhangi bir ampul tarafindan yayilan 1518 yogunlugu, goriiniir 151k tayfinin araligi boyunca
degisir ve sonug olarak farkli ampul tipleri farkli 6zellik tagir. Ampullerin renk 6zelliklerini
tanimlamak i¢in korelasyonlu renk sicakligi (CRT) ve renk verme indeksi (CRI) olarak bilinen
iki metrik kullanilir. Diinya genelindeki ampul iireticileride uluslararasi standartlara gore
tanimlanan bu 6l¢iimleri kullanirlar. Uluslarast Aydinlatma Komisyonu (ILC) 151k kaynaginin
gorsel goriiniimiinii basitge sicak, soguk ve renkli olarak iige ayirir. Ornegin floresan ampuller
soguk beyaz bir 151k verirler. Ampullerin verdikleri renk onlarin kullanim alanlarini etkileyen

Onemli bir faktordiir.
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2.1.5. LED Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Aydinlatma teknolojilerinin son biiyiik kesfi LED’in bir ¢ok iistiin 6zelligi vardir. Bu 6zellikler
LED’in simdiden bir ¢ok alanda kullanilmasini saglamistir. LED aydinlatmalar genis bir
uygulama yelpazesinde kullanilmaktadirlar. Ekonomik durgunluk nedeniyle 2009 yilinda
genel aydinlatma pazari yaklasik %15 oraninda azalirken LED ampul ve armatiir pazarinda
%32’lik artis olmustur [19]. Diinya genelinde de birgok sirket LED ampul ve armatiir sektoriine
girmektedir. Baslica dis mekan ve ticareti alan aydinlatma giiclendirmelerinde
kullanilmaktadirlar. Biiylik aydinlatma sirketleri LED armatiirleri icin LED ampulleri daha
sofistike bir hale getirmislerdir [18]. Sekil 2.3°te yer alan LED aydinlatma teknolojileri farkli
sekillerde iiretilebilmeleri, genis renk araligi ve hizli bir gelisim gostermeleri gelecekte daha da

fazla kullanilacaklarinin gostergesidir.

Sekil 2.3. i¢ Aydinlatmada Kullanilan Farkli Sekillerdeki LED Ampuller

LED’lerin diger ampul tiirlerine gére avantajlari sunlardir:

e Yiiksek verimlilik, diisiik gii¢ tilketimi (165 Im/W’a kadar etkin)

e Fiziksel saglamlik ve kompaktlik

e Kiiciik boyut

e Uzun 0miir (25000 sa.-50000 sa.), 6zel modellerde 150000 sa.’e kadar ¢ikabilir

e Hizli yanma
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e Civaigermeme (dolayistyla geridoniisiim icin 6zel teknikler gerekmiyor)
e Yiiksek liimen etkinligi

¢ Yeni armatiir tasarimlar1 imkani

e (Canl1 renk aralig1 ve kontrolii

e Kolay kisilabilme

e UV veya IV radyasyonu yaymama

e Hizli agma ve kapama[18][12][16]

LED ampullerin dezavantajlarini ise su sekilde siralayabiliriz:

e Tek yonlii 151k dagilimi

e Nispeten yiiksek fiyat

e  Omrii boyunca termal yonetim ihtiyaci

e Mavi kirlilik (soguk beyaz renk veren LED’ler i¢in gegerlidir, 1s1k kirliligine neden
olurlar.)

e Sicakliga baghlik (ortam sicakligt LED’lerin performansini biiyiikk Olciide
etkiler.)[20][21]

LED ampuller yiiksek enerji verimliligi nedeniyle enerji tiiketimini azaltmak i¢in yiiksek bir
potansiyele sahip olsalar bile icerdikleri nadir ve degerli kaynaklar ile kaynak tiiketimini artirma
potansiyeline de sahiptirler. LED ampuller igin teknoloji gelistirme hala {riin yasam
dongiisiiniin baslangicinda oldugundan, LED ampullerin daha da gelistirilmesi gerekmektedir.
Literatiirde yer alan bir ¢alismada, Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilarak yapilan maliyet
ve teknik verimliligin karsilastirilmast ile piyasada mevcut bircok LED ampuliin %57-63
oranlarinda gelistirilmesi gerektigi ve gelecek tasarimlarda 151k ¢ikisina ve dayanikliligr i¢in

gii¢ faktoriine odaklanilmasinin 6nemli oldugu belirtilmistir [22].

2.2. Diinyada Sektorlere Gore Aydinlatma Kaynakh Tiiketilen Elektrik Talebi
Tahmini

Yaklagik 7,6 milyar niifus ile insanlar diinyada elektrik tiiketiminin ve kirleticilerin ana
kaynagidir. Sanayi devrimiyle beraber insanlarin elektrik talebi, kaynaklar1 farkli da olsa artan
bir ivme gostermektedir. Global elektrik tiiketimi, {iretim ve tiiketiminin ¢ok yonlii yapist ve
kullanim noktasindaki nispeten yiiksek verimlilik ve temiz olusu ile genel enerji tiiketiminden

daha hizli artmaktadir.

Diinyada harcanan elektrigin temel kaynagi konut, ticaret, sanayi, ulasim ve egitim
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sektorleridir. Sekil 2.4’e gore 1973 yilinda toplam kullanilan 440 Mtoe elektrigin %53,5°1
sanayi sektorline, %15,2’si ticaret ve hizmet sektoriine, %23’ konut sektoriine ve %2,4’1
ulagim sektoriine aitti. Yillar icinde bu dagilim teknoloji ve kullanict davraniglariyla bir miktar
degisti. 2015 yilinda ise diinyada kullanilan 1737 Mtoe elektrikte sanayinin pay1 %42, ticaret
ve hizmet sektoriiniin %22,2, konut sektOriiniin %27,1 ve ulasim sektoriiniin %2,1 olarak

hesaplanmustir.

1971 1975 1980 1985 1990 1995 a0 NE an i} =]
B industry B Residential
[ Commercial and public services M Transport [ Other?

Sekil 2.4. Diinyada Elektrik Tiiketiminin 1971-2015 Aras1 Sektorel Dagilim Grafigi (Mtoe)
[23]

Aydinlatma, elektrikli ev aletleri arasinda sunulan ilk hizmettir ve halen en biiyik elektrikli
nihai kullanim alanlarindan biri olmay:r siirdiirmektedir. Giiniimiizde diinya genelinde 33
milyardan fazla ampul yilda yaklasik 2650 TWh elektrik tiketmektedir ve aydinlatma igin talep
edilen elektrik, toplam harcanan elektrigin %19 una karsilik gelmektedir[18].

Tiim diinyadaki elektrik tiiketiminin en biiyiik payina sahip endiistri sektorii, aydinlatma i¢in
tilketilen elektrigin yaklasik %18’nin kaynagidir ve toplam endiistride harcanan elektrigin
%8,7’si aydmlatma kaynaklidir[11]. En yiiksek kaynak-liimen verimliligine sahip olan
sektordiir ve ortalama etkinlikleri 90 Im/W’dir[24]. En ¢ok tercih edilen ampul tipi floresandir.
Bunun disinda yiiksek basingli ampullerde kullanilabilmektedir. Endiistri sektoriinde
aydinlatma ekipmaninin maliyeti yanisira kurulum ve bakim maliyetleri de 6nemlidir. Bolgesel
olarak elektrik kullanim tarifeleri, is¢ilik ve ekipman maliyetleri farklilik gostersede en yiiksek
verimlilikteki aydinlatma kullanimiyla yagam dongiisii maliyetleri en diisiik seviyeye iner. Bu
nedenle sadece endiistri sektoriinde degil tiim sektdrlerde aydinlatma verimliligini artirmak
cogu zaman ekonomik anlamda en mantikli secenektir. Endiistri sektorii aydinlatma icin

harcanan elektrik tahminlerinin giivenirliligi diger sektorlere gore daha diisiiktiir ¢iinkii daha az
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veri kamuya aciktir. 2015°te Navigant’in yaptig1r kapsamli bir aragtirmaya goére Amerika’da
endiistri sektoriiniin aydinlatma i¢in kullandig1 yillik ortalama elektrik 53 TWh’dir[24]. Bu da

Amerika’da aydinlatma i¢in harcanan toplam elektrigin yaklasik %8,3 {ine esittir.

Ticaret ve hizmet sektorii toplam elektrik tiikketimindeki payr %22,2 olsa da aydinlatmadaki
pay1 en yiiksek olan sektordiir. Bu sektérde en yaygin kullanilan ve en ¢ok elektrik tiiketen
ampul floresandir. Daha sonra en ¢ok tercih edilen yliksek basingli ampuller olsa da kompakt
floresan ampuller ve giliniimiizde LED ampuller yavas yavas kullanilmaya baslanmaktadir.
Ortalama kaynak-liimen verimliligi 2006’da 52,5 Im/W iken 2015‘de Amerika’da yapilan bir
calismaya gore 86 Im/W olarak hesaplanmistir[11][24]. Bu oran konut sekt6riinden ve dis
mekan aydinlatmadaki verimlilikten daha yiiksek olsa da endiistri sektoriinden daha digiiktiir.
Cok kapsamli olusu ve bilgilerin kisitli olmasi sebebiyle ticaret sektoriinde yillik toplam

elektrik tiiketimi tahmini yapilmasi zordur.

Sekil 2.5. Gece vakti Avrupa’nin Uydu Goriintiisii [25]

2016 IEA raporlarina gore sokak aydinlatmalari, karayolu, mimari, park, tabela
aydinlatmalarini igeren dis mekan aydinlatmalar, tiim aydinlatma i¢in tiiketilen elektrigin onda
birinden daha az elektrik harcarlar, sokak aydinlatmalarinin ortalama kaynak-liimen verimliligi
80 Im/W’dir ve bu oran diger sektdrlere gore ortalama bir verimlilige sahiptir[24]. Bu alanda
halen en yaygin kullanilan yiiksek basingli ampullerdir. Kullanim alanlarina gére LED ampuller

ve metal halid ampullerde tercih edilmektedir. Ornegin, ¢ogu reklam panolarinda veya trafik
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isiklarinda  LED ampuller kullanilmaktadir. Dis mekan aydinlatma seviyesi iilkelerin
gelismigligi ile iligkilidir. Sonug¢ olarak Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) iilkeleri enerjinin ve aydimlatmanin biiylik bir kismini kullanirlar. Sekil
2.5’de gorildiigi gibi gece vakti uydu goriintiilerine baktigimizda sehirlesmenin oldugu
yerlerdeki 151k yogunlugunu agikc¢a gorebiliriz. Genel olarak agik alanlarin sabit aydinlatmasi
dis mekan aydinlatmanin biiyiik bir kismmi olusturur. Ozellikle sokak, yol ve otopark
aydinlatmalar1 sabit aydinlatmalara en iyi Orneklerdir. Trafik 1siklari, reklam panolari,

havaalani aydinlatmalar1 da dis mekan aydinlatmada sirayla pay1 olan uygulamalardandir.

Konut sektorii glintimiizde elektrik tiiketen ikinci biiyiik sektordiir. OECD iiye iilkelerinde
konut sektoriinde kullanilan enerjinin %14’ aydinlatma i¢in harcanmaktadir. OECD iiye
olmayan iilkelerde ise bu pay daha yiiksektir [20]. Diinyada milyarlarca insan her giin
televizyon, buzdolabi, firin, bulagik makinesi, camasir makinesi, 1siticilar, sogutucular,
aydinlatma vb. i¢in yiliksek miktarda elektrik harcamaktadirlar. Son kullanici davraniglarinin
cesitliligi, teknoloji ve {ilkelerin gelismislik diizeyi farkliliklar1 aydinlatma talebi verisinin
hesaplanmasini daha karisik hale getirmektedir. Buzdolabi gibi kurulu ve belirli diizeyde gii¢
harcayan cihazlarin tiiketimini ulusal anlamda hesaplamak nispeten kolay olmakla birlikte
aydinlatma gibi kullanma siiresi, ampul farklilig1, glineslenme siiresi gibi 6nemli degiskenlere
bagl elektrikli cihazlarin hane bazinda ve daha genis 6lgekte tiikketimini hesaplamak daha zor

oldugu i¢in talep tahmininde eksik ve dogrulugu diisiik kalan bir alan olmustur [11].

2.2.1. Konut Sektoriinde Aydinlatma Kaynakl Elektrik Talebi Tahmini

Konut sektorti, niifus ve refah diizeyi artisindan etkilenen bir alan oldugundan yillar i¢inde
elektrik talebide ayn1 yonde hareket etmektedir. Avrupa tilkelerine baktigimizda farkl yillarda
ve farkli kapsamlarda iilkelerin aydinlatma talebini belirlemek amaciyla gesitli caligmalar
yuriitiildiiglinii gortilmektedir. Tez konusu konut sektoriinii hedefledigi i¢in konut sektoriinde

aydinlatma kaynakli elektik tiiketimi tahmini ayrica ele alinmastir.

2006’da IEA’nin yayimnladigi kapsamli bir arastirmaya gore, Cizelge 2.2’°de aydinlatma igin bir
evin ortalama yillik elektrik tiiketimi italya’da 375 kWh iken Amerika’da 1946 kWh olarak
hesaplanmistir. Bu tiiketim hanehalki biiytikliiglinii, kullanim saatlerini ve verimli ampullerin

niifuzunu yansitmaktadir[26].
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Cizelge 2.2: IEA’ya Uye 9 Ulkede Ulusal Bazda Hesaplanan Konutlardaki Ortalama
Aydinlatma Karakteristikleri [11][27][28][29][30]

Ulkeler Aydinlatmaya Hane Ort. Yilhik Aydinlatma | Giinliik
harcanan basina ampul aydinlanma | icin alan kullanim
yillik elektrik diisen liimen talebi basina (saat)
(kWh/hane) ampul | verimliligi | (MIm/m?) harcanan
adedi (Im/W) yillik
elektrik
(kWh/m?)
Birlesik 720 20.1 25 0.21 8.6 1.60
Kralhk
Isvee 760 40.4 24 0.16 6.9 1.35
Almanya 775 30.3 27 0.22 9.3 1.48
Danimarka 426 23.7 32 0.10 3.3 1.59
Yunanistan 381 10.4 26 0.09 3.7 1.30
Italya 375 14.0 27 0.09 4.0 1.03
Fransa 465 18.5 18 0.22 5.7 0.97
Amerika 1946 43.0 18 0.27 151 1.92
Japonya 939 17.0 49 0.49 10.0 3.38

Avrupa ilkelerinde konut bagina aydinlatma igin kullanilan yillik elektrik Amerika ve
Japonya’da konut basina talep edilen elektrikten ¢ok daha diistliktiir. Proje sonuglarina gore,
Amerika’daki yiiksek elektrik tiikketiminin sebebinin konutlarda kullanilan ampul sayisinin
Avrupa’ya gore ¢ok daha fazla olmasindan kaynaklandigi ifade edilmektedir. Amerika’da
aydmlanma talebi yillik 15.1 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Japonya’daki konutlarda
kullanilan ampuller ortalama 49 Im/W ile Avrupa ve Amerika’dakilere oranla ¢ok daha
verimlidir fakat konutlarda aydinlatma icin talep edilen yillik elektrik diisiik degildir. Bunun
sebebi, konutlarda giinliik aydinlatma kullanim stirelerinin diger iilkelere gore ¢ok daha yliksek
olmasidir. Bu aragtirmada Amerika’da konutlarda kullanilan ampullerin %91’nin akkor ampul
ve sadece %1.6’sinin KFL oldugu belirtilmistir. Japonya’da ise en ¢ok kullanilan ampul
%357’1ik bir oranla lineer floresan ampul iken tercih edilen ampul tipleri sirasiyla %22 akkor

ampul, %8 KFL ampul, %2 halojen ampuldiir. Yapilan ¢alisma sonuglarina gére Avrupa’da
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konut bagina aydinlatma kaynakli elektrik talebi diisiik olsa da iilkeler arasinda farkliliklar

oldugu goriilmektedir.

Enerji verimliligi kapsaminda evsel cihazlar ve aydinlatmalarda 6nemli gelismeler yapilsa da
Avrupa Birligi iiye iilkelerindeki konutlarda ortalama elektrik talebinde 1998’ den 2008’e yillik
ortalama %2’lik artis goriilmiistiir[31]. Bertoldi ve Atanasiu’nun 2006’da yaptig1 ¢alismaya
gore ise AB-25 iilkesinde 1999 ve 2004 yillar1 arasinda evsel yillik toplam elektrik talebinde

ekonomiyle es zamanli ve ayni oranda %10,8 artis tespit edilmistir[26].

Cizelge 2.3: Avrupa Birligi Genelinde Yillik Aydinlatma Talebi [32]

Hane Evsel Aydinlatma Toplam Hane basina
sayisi elek. talebi (TWh) elektrikte ort.
(milyon) talebi aydinlatmanin aydinlatma
(TWh) yiizdesi talebi (kwh)
AB-15 155,85 679,43 78,91 %11,61 506,33
Yeni AB- 25,41 63,42 13,42 %21,16 528,20
10
AB-25 181,26 742,85 92,33 %12,43 509,40
Belgika+ 11,03 17,35 3,81 %21,97 345,54
Romanya
AB-27 192,29 760,20 96,14 %12,65 500

Bertoldi ve Atanasiu’nun bu ¢aligmasinda uzmanlar son kullanicinin aydinlatma kaynakli
elektrik talebini hesaplamak i¢in asagidan-yukariya miihendislik modellerini son kullanici
izleme kampanyalart ile birlikte kullanmislardir. Yukaridan-asagiya yontemle de ulusal elektrik
kullanimt verileri ile agagidan-yukartya verilerini kontrol etmislerdir. Cizelge 2.3’de yer aldigi
gibi 2006 yilinda AB-15 iiyesi iilkede konutlarda aydinlatma i¢in kullanilan elektrik %11,61
bir payla yilda 78,91 TWh iken AB yeni 10 iiye iilkesinde konutlarda yillik aydinlatma talebi
%21,16’lik bir oranla 13,42 TWh’dir. Arastirmalarin sonucundaki en énemli nokta aydinlatma
verilerinin ¢ok dagmik olmasidir. Son kullanict verilerinin en farkli oldugu bdliim
aydinlatmadir. Bu sebeple AB fiye iilkelerinde hanebasina yillik aydinlatma talebi 345,54 kWh
ile 528,20 kWh arasinda degisir[32].

Konutlardaki elektrik kullanimini anlamak ve tasarruf potansiyelini belirlemek amaciyla
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Avrupa Birligi tarafindan bir ¢cok c¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bunlardan biri de REMODECE
Projesidir. Avrupa Birligi tarafindan desteklenen REMODECE, konutlarda enerji kullanimini
ve karbon emisyonunu gozlemleyen ve azaltmayr hedefleyen bir projedir. Bu calisma
kapsaminda projeye katilan 12 iilkede arastirma yapilmistir. Her iilkeyi temsil etmesi amaciyla,
katilan iilkelerden en az 100 evde 6l¢iim alinmis ve beraberinde yaklasik 6000 kisiye detayl
bir anket yapilmistir. Hanelerin cihaz se¢imleri ve giin i¢inde elektrik kullanim davranislarinin
ortaya kondugu bu c¢aligmada ikinci biiyiik son kullanici olarak aydinlatmanin payinin Sekil

2.6°da goriildiigi gibi %18 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2.6. REMODECE Projesine Katilan Ulkelerde Konutlardaki Elektrik Kullanimi
Dagilimi (Elektrikli Isitict ve Sofben Harig)[31]

Yillik ortalama konut basina aydinlatma talebi 487 kWh olarak hesaplanmistir. Sekil 2.7°de
sunulan aydinlatma kaynakli elektrik tiiketiminde en yiiksek paya sahip olan ampul tipi akkor
ampullerdir. Bunu diisiik Wattl halojen ampuller ve KFL ampuller takip etmektedir. Bir ev
bagina ortalama 27 ampul diisen bu ¢aligmada, ampullerden sadece 4 tanesi tasarruflu olarak
bildigimiz KFL ampuldiir. Bu projenin uygulandig: yillarda LED teknolojisi konut piyasasina
yeni girdigi i¢in ihmal edilmistir. Akkor ampuliin en yaygin kullanildig1 alan yatak odalari, en
az kullanildigi alan mutfaklardir. KFL ampul ise en fazla mutfaklarda tercih edilirken antrede
fazla tercih edilmemektedir. Proje kapsaminda yapilan ankette, Romanya’daki kullanicilarin
%65°nin oda bos iken odanin 151811 acik birakarak odadan ¢iktig1 tespit edilmistir. 12 iilke
genelinde katilimcilarin %40°1 bozulan ampul yerine daha verimli bir ampul tercih ederken
diger bir %40 bozulan ampulii hi¢cbir zaman KFL ampul ile degistirmiyor ya da ¢ok az tercih
ediyor. Insanlar enerji tasarrufu yaparken ampullerin enerji talebi diisiik oldugu i¢in ampullerin

verimliligini en son diisiiniiyorlar [31].
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Sekil 2.7. REMODECE Projesine Katilan Avrupa Birligi Ulkelerinde Kullanilan Ampul
Yiizdeleri [31]

Diinyada artan enerji talebi ve aydinlatma kaynakl tiiketimdeki yiiksek tasarruf potansiyeli bu
arastirmalart stirekli kilmaktadir. Amerika Enerji Kurumu’nun Aydinlatma Arastirma ve
Gelistirme Programi aydinlatma envanteri olusturma ve geneli yansitan net aydinlatma
karakterizasyonu yapma amach farkli sektorler igin belirli donemlerde tekrarlanmaktadir. Bu
program kapsaminda yapilan arastirmalar ¢esitli yontemlerle desteklenmektedir. Konut
sektoriindeki aydinlatma karakterizasyonu ve aydinlatma kaynakli elektrik talebi tahmini igin
ulusal aragtirma kaynaklarindan, Amerika’nin belirli eyaletlerinde yapilan 6l¢iim verilerinden,
internet lizerinden ve telefon yolu ile yapilan arastirma sonuglarindan, aydinlatma firmalarinin
yillik tiretim ve ithalat bilgilerinden yararlanmaktadir. Amerika disinda bu kadar kapsaml

aydinlatma karakterizasyonu bilgisi olan tilke bulunmamaktadir.

2015’de yayinlanan rapor i¢in Amerika’nin 11 bdlgesinde 2900°den fazla konutta 280000’e
yakin aydinlatma cihazi verisi toplanmistir. Bu rapora gére Amerika’da aydinlatma kaynakli
tilketilen yillik ortalama toplam elektrigin %?23,2’si konut sektdriinden kaynaklanmaktadir.
Ulkede 6.218.969.000 ampul yillik ortalama 149 TWh elektrik tiiketimine neden olmaktadir.
Hane basma giinliik ortalama aydinlatma kullanim siiresi 1,9 saattir ve bu siire diger
sektorlerden ¢ok daha disiiktiir [24]. Amerika Enerji Departmani’nin 2002’de 161 konutta
ol¢iim alarak Enerji Arastirma Idaresi’nin 4832 temsili konut verisini eslestirerek yayinlanan
raporuna gore konut sektdriinde aydinlatma kaynakli elektrik talebi tahmini yillik 208 TWh,
2011°de 175 TWh olarak hesaplanmistir. 2002 yilindan 2015’e yapilan tahminlerde yillik
aydinlatma talebinde diisiis oldugu agikca goriilmektedir.
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Genel olarak, Amerika’da tiim sektorlere LED aydinlatmanin niifuzu, 2010 yilindan bu yana
onemli adimlar atmistir. 2015°de tiim aydmnlatma verilerinin %8ni LED ampuller
olusturmaktadir. LED ampul niifuzunun en yiiksek oldugu sektor aydinlatma envanterinin
%22’sini olusturan dis mekandir. Bunu sirayla ticaret, konut ve sanayi sektorli izlemektedir.
Konut sektorinde LED ampul adaptasyonunun artmasi, mevcut ampullerin tasarruflu
olanlartyla degistirilmesi iilke genelinde ampul-liimen verimliligini artirmigtir. Navigant’in
2002’de yaptig1 arastirmada, ampul-limen verimliligi 18 Im/W iken 2015’de bu oran 38
Im/W’ye yiikselmistir.
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Sekil 2.8. Amerika’da Yapilan Arastirmalarda Yillara Gére Ampul Dagilimlari[29] [24]
[17][33]

Sekil 2.8.’de sunuldugu gibi konutlarda kullanilan ampul dagiliminda ge¢misten giliniimiize
biiyiik oranda degisim gerceklesmistir. 2002°de yapilan aragtirmada LED ampul kullanim oran1
%0 iken 10 y1l sonra %1 ve 2015°te %7 seviyelerindedir. Bu oranlar LED aydinlatma cihazinin
piyasaya girisinden itibaren Amerika’da ne kadar yavas diflizyonunun gergeklestiginin
kanmitidir. Kuskusuz LED ampuliin konut piyasasina girisi, iilkelerin enerji tasarrufu
kapsaminda yiiksek elektrik tiiketen akkor ampulleri yasaklamalar1 ve KFL ampul kullanimina
tesvikleri bu dagilimin degigsmesinde ve aydinlatma kaynakli elektrik tiiketiminin diisiisiinde

biiyiik rol oynamistir.

2.3. Aydinlatma Sektoriinde Enerji Tasarrufu

Gilinlimiizde elektrik enerjisinin kullaniminin ve enerji talebinin artmasi ve 6ntimiizdeki yillarda

diinyada enerji agigmin olabilecegi ongoriisii ile aydinlatma sektoriinde de enerji tasarrufu
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zorunlu hale gelmistir. Bu sebeple, aydinlatma kalitesini diisiirmeden daha verimli aydinlatma

cihazlar1 kullanmak ve aydinlatmada enerji tasarrufu icin ¢esitli nlemler almak énemlidir.

2.3.1. Aydinlatma Piyasasina LED Teknolojisi Difiizyonu

Hiikiimetlerin enerji verimliligi politikalar1 genisledikce {ireticiler de enerji verimliligine
yatirim yapmaktadirlar. Bunlardan biri de ¢ok genis bir uygulama yelpazesine sahip olan LED
teknolojisidir. 2000 yilinda LED ampuller evsel aydinlatma sektoriine hizli bir giris yapmustir.
Baslangigta LED ampuller klasik ampullere oranla ¢ok daha yiiksek iicretlere sahiplerdi bu
ekonomik bariyer sebebi ile konutlardaki difiizyonu ¢ok hizli ger¢eklesemedi fakat giinlimiizde
LED aydinlatmalarin raf fiyatlar1 giderek diismektedir. Ekonomik durgunluk sebebiyle 2009
yilinda genel aydinlatma piyasasinda yaklasik %15 oraninda diisiis oldu ancak, LED ampul ve
armatiir pazarinda %32'lik bir artis gerceklesmistir. 2010 yilinda aydinlatma iirlinlerine yonelik
kiiresel pazarin yaklagik 80 milyar Avro oldugu tahmin edilmektedir. Bu miktarin ¢ok kiigiik
fakat hizli biiyiiyen kismi1 LED {irtinleri ile ilgilidir [19].
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Sekil 2.9. Diinyada ve Avrupa’da LED Ampul Piyasasi Senaryosu (milyon Avro)[34]

Diinya capinda yiizlerce sirket her yil LED armatiir ve yedek parca pazarina katilmaktadir.
Biiyiik aydinlatma sirketleri LED iiriinlerine tasarim yaklasimi getirmisler ve sistemler daha
sofistike hale gelmiglerdir. LED armatiirler, baslangictaki maliyetleri haricinde, diger
aydinlatma {riinlerinden tamamen karli ve kaliteli bir teknolojidir. Buna ragmen piyasadaki
iirlinler halen teknoloji bakimindan gelistirilmeye devam etmektedir. Sekil 2.9’daki uzmanlarin

yaptig1 senaryolara gore gelecekte daha verimli, daha hafif ve daha uzun 6mirli LED
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teknolojisinin aydinlatma pazarmin biiylik kismini ele gegirecegi ongoriilmektedir. Uzmanlarin
yaptig1 teknoloji gelisim senaryolarinda ise Cizelge 2.4’de LED ampullerin su anki liimen
verimliliginin gelecekte 2-3 katina ulasacagi tahmin edilmektedir. Ayn1 zamanda kullanim

stirelerinin yani 6miirlerinin 80000 saate kadar uzayacagi ongorilmektedir[35].

Cizelge 2.4: 2030 ve 2050’de LED Teknolojisi Gelisimi [36]

Karakteristik Giiniimiiz 2030 2050
Verimlilik Ortalama 78 Im/W 199 Im/W 250-300 Im/W
Omiir (saat) 25000 40000 80000
LED iiretim %69 verim %92 verim %92 verim
verimliligi
Kiitle ve bilesenler Elektronik kiitlede Elektronik kiitlede
%33 azalma, giicline | %33 azalma, giicline
oranla aliminyumda | oranla aliiminyumda
azalma azalma

2.3.2. Aydinlatma Sektoriinde Enerji Tasarrufu Potansiyeli

Aydinlatma sektorii genis bir uygulama alanina sahiptir. Avrupa aydinlatma endiistrisi, Avrupa
ortakligi olan CELMA ve ELC tarafindan temsil edilir. ELC, Avrupa’da 6nde gelen ampul
iireticilerini temsil eden bir federasyondur. Bu birlik Avrupa’da bir ¢ok kiiciik ve biiyiik 6l¢ekli
iiye sirkete ve yillik 5 milyar dolarlik bir ciroya sahiptir. ELC’nin misyonu, kiiresel ¢evrenin,
insan konforunun, tiiketicilerin saglig1 ve giivenliginin saglanmasi i¢in verimli aydinlatma
uygulamalarinin gelistirilmesi olmustur. Sekil 2.10’a gore 1970’lerde klasik floresan ampul ile
aydinlatma enerji talebinin %100 oldugunu diisiiniirsek, glinlimiiz teknolojisi ve alacagimiz
onlemler ile enerji talebini %25’lere indirebilecegimiz ve tasarrufu %75 seviyesine

cikarabilecegimiz tahmin edilmektedir[34].
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Sekil 2.10. i¢c Mekan Aydinlatmada Tasarruf Potansiyeli [34]

Avrupa Birligi IEA’nin yaptig1 gesitli senaryolara gore aydinlatma kaynakli elektrik talebindeki
degisim Sekil 2.11°de goriilmektedir. Senaryo 2015B ve 2030B’de LED ampul diflizyonu 2015
ve 2030’a gore daha hizlidir. Senaryo 2015 ve 2015B akkor ampul piyasasinin %25 ve floresan
ampul piyasasinin %75’e yakin kiiciilmesine dayanir. 2015B senaryosunda aydinlanma talebi
ayn1 kalmakta ve bosluklar LED ampul ile dolmaktadir. Bu senaryoda LED’lerin 151k
verimliligi 100lm/W’dir. 2030B senaryosunda akkor ampuller ve halojen ampuller piyasadan
kaldirilir ve LED disinda diger ampul tiirlerinde kiigiilme goriiliir. 2030 ve 2030B
senaryolarinda aydinlanma talebi aynidir fakat 2030B senaryosunda LED ampullerin
verimliligi 160 Im/W olarak hesaplanmistir. Bu hesaba gore de 2030B senaryosunda kisi basi
aydinlatma talebi dortte bir seviyesine kadar diisebilecektir [16].
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Sekil 2.11. IEA’nin Yillara Gére Aydinlatma Talebi Senaryolar1[16]
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Aydinlatma enerjisi verimliligi, insan kaynakli iklim degisikligini ele alma baglaminda énemli
bir politika eylemi olmustur. Uzmanlara gore gelecekte de son kullanici aydinlatma talebi
giderek artacaktir fakat daha verimli aydinlatma iirlinlerinin hizli adaptasyonu ile aydinlatma
icin harcanan kisi bas1 elektrikte diisiis olacag1 ongoriilmektedir. Avustralya’da 2015 yilinda
yapilan bir ¢alismada, zorunlu bina enerji diizenleme standartlari ile konutlarda aydinlatma igin
elektrik tiiketimi talebinde %61 tasarruf saglanabilecegi ve aydinlatma talebinin mevcut

5W/m?nin Stesinde gelistirilebilecegini belirtilmektedir [37].

Timma vd.’nin 2017°de sistem dinamigi modeli kurularak yaptigi calismada Letvanya’daki
konutlarda kullanilan akkor ve KFL ampullerin LED ampul ile degistirilmesi ile 2015 yilindan
2040 yilina konutlardaki elektrik tiikketiminde %14 oraninda enerji tasarrufu saglanabilecegi

bulunmustur [38].

2.3.3. Diinyada Enerji Tasarruflu Aydinlatma Tesviki icin Mevcut Politikalar

AB-27 iiye iilkeleri ve aday tilkelerdeki elektrik tiiketimi AB ve ulusal seviyedeki ¢cok sayida
enerji verimliligi politikalart ve programlarina ragmen biiyiimeye devam etmistir[32].
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) iklim degisikligi
sorununa karsi kiiresel tepkinin temelini olusturmak tizere 1992 yilinda 194 iilke tarafindan
kabul edilmis ve 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bdylece birgok iilkeye, iklim
sistemi tizerindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi dnleyecek diizeyde durdurma amaciyla sera

gaz1 salinimi sinirlamasi ve azaltilmasi yiikiimliliigl getirilmistir.

Kiiresel 6l¢ekte enerji verimliligi politikalarinin hedef unsurlarindan biri aydinlatma kaynakli
elektrik tliketiminin azaltilmasidir. Bu noktada halihazirda hem kullanici davraniglarinin
degistirilmesi hem de aydinlatma teknolojilerinin verimliliginin artirilmas1 ve daha verimli
lambalarin piyasaya difiizyonunu tesvik amaciyla, hiikiimetler ¢ok sayida proje, plan ve yol
haritas gelistirmislerdir. AB diizeyindeki ilk politika eylemlerinden biri, ampuller i¢in zorunlu
enerji etiketini getirmek olmustur. Tlgili yonerge Avrupa Komisyonu tarafindan 1998°de kabul
edilmistir ve 1999’da yiriirliige girmistir. Bununla birlikte, enerji etiketinin piyasay1
doniistiirmede ¢ok acik kanit1 olan beyaz esyalardan farkli olarak ampul etiketi ¢ok daha az
etkili olmustur. Bu etiketler, kamuoyununda bildigi gibi KFL ampullerin akkor ve halojen
ampullerden daha verimli oldugunu gostermekteydi. Daha sonra evsel aydinlatmadaki ulusal
programlarin ve politikalarin ¢ogu aydinlatma kaynaklarimin ve KFL ampullerin tanitilmasi

iizerine yogunlagmistir. Bu programlar son yirmi yildir devam etmektedir.
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Ulkelerin uyguladigi programlardan bazilari ulusal yada bolgesel KFL ampullerin faydalarini
tanitma amagli yapilmistir. Bu tanitimlar kamuyu bilinglendirme adina c¢esitli yollarla ve
degisen siirelerde uygulanmistir. Cizelge 2.5’te sunuldugu gibi bilinen en eski KFL ampul
tanitim kampanyas1 1986°da Isvigre’de yapilmistir. Bunu takiben 1988-1992 yillar1 arasinda
alt1 kampanya daha yiiriilmiistiir. Buna ragmen 1997 yilinda AB-15 iilkesinde hane basina en
diisiik KFL’ye sahip iilke olmustur [39].

Hiikiimetlerin uyguladig: ilk politikalardan bazilar1 KFL’lerin basta yiiksek olan fiyatlarini
azaltmaya yonelikti. Kullanicilarin daha verimli olan KFL ampul adaptasyonunu saglama
amagli olan bu politikalar, bir ¢cok farkli mekanizma kullanilarak uygulanmistir. Uretici
indirimleri, vergi iadeleri ve iicretsiz KFL dagitimi uygulama yollarindan bazilaridir. Ornegin
Almanya’da 500000 KFL dogrudan miisterilere verildi yada kupon yoluyla satin alindi. Ayni
zamanda kullanicilarin KFL satin almast i¢in kullanicilar programlarla motive edildi. Sonug

olarak, Almanya’daki kullanicilar KFL ampul satin almayi artirmiglardir [26].

Diinyada bir ¢ok iilke KFL aydinlatma tanitim programlarina ve adaptasyon politikalarina
basvurmustur. Fakat daha fazla enerji tasarrufu icin hiikiimetlerce yaptirimlar uygulama
zorunlulugu dogmustur. Ilk olarak, yiiksek elektrik tiiketen ve kisa dmiirlii akkor ampullerin
satis1 Kiiba tarafindan yasaklanmistir. 2005°de yapilan bu yaptirimdan sonra hiikkiimet 2006-
2007 yillar1 arasinda akkor ampullerin KFL ile degistirilmesi i¢in ¢esitli program ve politikalar
yuriitmiistiir. Kamuda KFL ampule gegisi saglarken okullarda 6grencileri de bu programa dahil
etmigtir. Kiiba’dan sonra Avustralya 2007°de yiiksek elektrik tiiketen akkor ampulleri
yasaklayacagini duyurmustur ve 2008’den 2012’ye kademeli olarak yasaklamustir. Ozellikle bir
cok Avrupa lilkesi ve Asya iilkeleri bu yaptirim iilkelerinde uygulamislardir. Kademeli olarak
once 100 W sonra 75 W ve sirasiyla 60 W ve 45 W akkor ampuller tamamen piyasadan

kaldirilmistir. Buna ragmen iilkemizde hala satis1 yapilmaktadir.

Konutlarda aydinlatma piyasasina LED ampuller girdikten sonra yiiksek enerji tasarrufu ve
omrii nedeniyle bazi iilkelerde LED ampul tamitimina yonelik calismalar yapilmaya
baslanmistir. Amerika ve Hindistan LED ampule gec¢is i¢in programlar yliriiten ilk
tilkelerdendir. Hiikiimetlerin bundan sonraki enerji tasarruf programlarinin, verimlilik

acisindan ‘nihai ampul’ olarak goriilen LED ampul iizerine olmasi kaginilmaz olmustur.

Tiirkiye’de enerji verimliligi stireci ilk olarak 2004 yilinda baslamistir. Tiirkiye, bir OECD
liyesi olarak, 24 Mayis 2004’te 189. Taraf olarak BMIDCS ne katilmustir. 2007 yili Mayzs
ayinda Enerji Verimliligi Kanunu yiiriirliige girmistir. Bu kapsamda 2008’in Agustos ayinda
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kamuda akkor flamanli ampullerin KFL ile degistirilmesi hakkinda Basbakanlik Genelgesi
yayinlanmistir[40]. Basbakanlik Genelgesi dogrultusunda, iilke genelinde yapilan bu
uygulama sonucunda, toplam 1.828.742 adet akkor ampul 1.758.954 adet KFL ile
degistirilmistir. Diger taraftan, “Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi” kapsaminda, ilkogretim
okullarinda enerji verimli KFL ampul dagitimi1 ve bilinglendirme kampanyalar1 yapilmaya
baglanmistir. Yaymlanan “Enerji Verimliligi Genelgesi”ne bagli olarak, kamuda sensorlii
yada giinisigina bagli aydinlatma kontrol sistemi kullanilmasi, 151k gecirgenligini 6nemli
armatiirlerin kullanilmas:1 da

Olciide engelleyen armatiirler yerine, yiliksek yansiticili

uygulama almistir.  Dis mekanlar igin ise;

kapsaminda yer reklam  panolari

aydinlatmalarinda azaltilmaya gidilmesi, park ve bah¢e aydinlatmalarinin da saat 24.00’dan

sonra % 50 azaltilmas1 kararlagtirilmigtir [41].

Cizelge 2.5: Diinyada Enerji Tasarruflu Aydinlatma Igin Uygulanan Politikalar ve Alman
Onlemler

Enerji tasarruflu aydinlatma eylem

Ulke planlari, tanitimlar, destekler Yil Kaynak
Amerika Ampuller i¢in zorunlu enerji etiketi 1999 [26]Bertoldi ve Atanasiu,
yiiriirliige girdi. 2008
Kademeli olarak 6nce 100 W sonra 75 2012-2014 [24]U.S. Department of
W ve en son 60 W ve 40 W akkor Energy
ampul iiretimi ve satig1 yasaklandi.
Chicago KFL ampul tanitim1 ve bolgesel raf 2008’den itibaren | [33]Hicks ve Theis, 2014
indirimi yapildi.
Houston Uretici destegi, kullanic1 indirimi,
web sayfasindan bilgilendirme yapildi | 2012’den itibaren
ve esantiyon verildi.
New York Ucretsiz KFL ampul saglama, KFL- 2012’den itibaren

San Francisco

LED kampanyalar1 ve egitici web
sitesi hazirlandi.
Bolgesel raf indirimi ve KFL ampul
kampanyalar1 yapildi.

2004’den itibaren

Avrupa Birligi Kademeli olarak akkor ampul tiretimi 2009-2012 [42]Schade vd., 2015
Genelinde ve satis1 yasaklandi.
Halojen ampul satis1 yasaklandi. 2016 [43]Express.co.uk
Daha verimli olan KFL veya LED 2018’e kadar
ampul ile degistirilmesi hedeflendi.
Almanya KFL ampul kampanyalari, tanitimlart | 1997’den itibaren [44]Thomas vd., 1997
ve indirimleri yapildi. [26]Bertoldi ve Atanasiu,
2008
Arjantin Akkor ampul satig1 yasaklandi. 2008-2012 [45]IEA,2010
Kamu binalarinda aydinlatma 2016 [23]IEA,2017
kullanimina iligkin programlar
yiiriitildii.
Avustralya Kademeli olarak akkor ampul iiretimi 2008-2010 [45]IEA,2010
ve satis1 yasaklandi.
Birlesik Krallik KFL ampul iiretici indirimleri, 1994-1997 [46]Martinot ve Borg,

iicretsiz dagitim yapildi.

1998
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KFL ampul kullanimina tegvik i¢in

fon ayrildi ve her kullanici igin £1 1998-2002 [26]Bertoldi ve Atanasiu,
indirim yapildi. 2008
KFL ampul promosyonlar1 yapildi.
Kademeli olarak akkor ampul satis1 2005-2008 [47]Monreal vd.,2016
ve ithalati kademeli olarak 2008-2011 [20]IEA,2010
yasaklandi.
Halojen ampul satist yasaklandi. 2016 [43]Express.co.uk
LED ampul fiyatlarinda indirimler ve
LED’e gegis i¢in kampanyalar
yapildi.

Bolivya Konut sektoriindeki akkor ampulleri [45]IEA,2010

degistirme programini destekledi.

Brezilya KFL ampul ile ilgili kamu 1993-1996 [46]Martinot ve Borg,
bilinglendirme programlari, raf 1998
indirimleri yapildi, KFL ampul

dagitild1.
Akkor ampulii yasaklayacagini 2010 [20]IEA, 2010
duyurdu.
Akkor ampul satis1 kademeli olarak 2012-2016 [48]Baumgartner vd.,
yasaklandi. 2012
Cek Cumhuriyeti KFL ampul kampanyalar1 yapildi. [26]Bertoldi ve Atanasiu,
2008
Cin KFL ampul program ve 2007 [45]IEA, 2010
promosyonlari yapildi.
Aydinlatmada enerji tasarrufu 2006-2010 [49]eia.gov
hedeflendi.
Kademeli olarak akkor ampul tiretimi 2012-2016 [48]Baumgartner
ve satisi yasaklandi. vd.,2012
Danimarka KFL kampanyalari, tanitimlari ve 1990’lardan [26]Bertoldi ve Atanasiu,
indirimleri yapildi, enerji tasarrufu itibaren 2008
politikalart ytiritiildd.
Akkor ampule vergi uygulamasi 2012’ye kadar [31]JREMODECE, 2006
Yeni binalarda enerji tasarruflu 2015 [23]IEA,2017
aydinlatma politikalar1 uygulandi.
Endonezya Akkor ampullerin KFL ampul ile 2007-2016 [23]IEA,2017
degismesi i¢in hiikiimet programlari
yiiriitiildii.
Filipinler Akkor ampulleri kademeli olarak 2008-2010 [20]IEA,2010
piyasadan ¢ikaracagini duyurdu.
Enerji tasarruflu aydinlatma
programlar1 uygulandi.
Finlandiya Akkor ampul yasaklanmast i¢in 2011 [20]IEA,2010
parlamento bir taslak yayinladi.
Fransa KFL ampul tanitimlari, bolgesel [26]Bertoldi ve Atanasiu,
indirimler uygulandi. 2008
Konutlarda kullanim i¢in KFL [31]JREMODECE
promosyonlari yapildi.
Akkor ampul iiretimi ve satigi 2010 [45]IEA,2010
yasaklanacagi duyuruldu.
Giiney Kore Akkor ampul iiretimi ve satigi 2014 [50]Ryness.co.uk
yasakland1.

Hindistan KFL programlar1 uygulandi. 2007 [20]IEA,2010

Enerji koruma planlar1 ve devlet 2014 [23]IEA,2017

binalari, okullar, sokak aydinlatmalar1
ve konutlardaki akkor ampulleri LED
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ile degistirmeyi hedefleyen bir paket
program yapildi.

Bazi bolge yoneticileri akkor ampul [48]Baumgartner vd.,
kullanimini yasakladi 2012
Hollanda KFL ampul programlari, enerji 1997°den itibaren | [26]Bertoldi ve Atanasiu,
tasarruflu aydinlatma tanitimlari, 2008
indirimler uygulandi.
Iran Akkor ampul iiretimi ve ithalati 2016 [51]Barghnews.com
yasaklandi.
irlanda KFL ampul saticilariyla KFL tanitimi 2000 [26]Bertoldi ve Atanasiu,
i¢in isbirligi, tanitimlar yapildi. 2008
Akkor ampulii yasaklayacagini 2007
duyurdu.
AB direktiflerine gore kademeli 2009-2012 [52]Irishexaminer.com
olarak akkor ampulii yasakladi.
Enerji tasarruflu aydinlatma igin 6zel 2017 [23]IEA,2017
firmalar ile igbirligi yapildi.
Ispanya KFL ampul tanitim kampanyalari 1991-1995 [26]Bertoldi ve Atanasiu,
uygulandi. 2008
Kullanicilara KFL dagitildi. 2006
Aydimnlatmada enerji tasarrufu 2005-2007
kampanyalar1 yapildi.
Israil 60 W ve iistii akkor ampul yasaklandi. 2012 [53]Theguardian.com
Isvec KFL tamtim kampanyalar1 yapildi. 1986-1998 [26]Bertoldi ve Atanasiu,
2008
Isvigre Akkor ampulleri tamamen 2012’e kadar [45]IEA,2010
kaldiracagini duyurdu.
italya Elektrik dagiticilart KFL 2001 [26]Bertoldi ve Atanasiu,
kampanyalar1 yapti. 2008
Jamaika Kamu egitimleri, KFL kampanyalari 1995°den itibaren [46]Martinot ve Borg,
yapildi. 1998
Japonya Hiikiimet ve tiretici firmalarin isbirligi 2007 [45]1EA,2010
ile KFL kampanyalar yiiriitildi.
Akkor ampul kullanimini tamamen 2008-2012 [48]Baumgartner vd.,
yasakladi. 2012
Yiiksek enerji titkketen KFL ampul 2020’e kadar
iretimini ve ithalatin1 yasaklamayi ve
LED ampul kampanyalar1 yapmay1
planliyor.
Kanada Enerji tasarruflu aydinlatma 2007 [54]OSRAM, 2008
kampanyasina bagladi.
Akkor ampul adim adim yasaklandi. 2012-2014 [43]Express.co.uk
Kore KFL ampul promosyonlart yapti. [45]IEA,2010
Akkor ampul satisinin 2008-2013
yasaklanmasina karar verildi.
Kolombiya Kamu binalarindaki akkor ampulleri 2007 [45]IEA,2010
KFL ampul ile degistirildi.
Akkor ampul iiretim ve satigt 2010
yasakland1.
Kuveyt Akkor ve halojen ampullerin 2008-2009 [55]Tuv.com
yasaklanmasi i¢in direktif verildi.
Kiiba Akkor ampul satisini yasakladi. 2005 [45]1EA,2010
Ulkedeki akkor ampulleri KFL ampul 2006-2007

ile degistirmek i¢in kampanya yapildi.
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Litvanya KFL ampul kamu egitimi ve [26]Bertoldi ve Atanasiu,
kampanyalar yapildi. 2008
Macaristan Uretici tarafindan KFL ampul tanitim [26]Bertoldi ve Atanasiu,
ve kampanyalar yiiriitiildii. 2008
Malezya Tiim akkor ampullerin yasaklanmasi 2014 [56]Malaysiandigest.com
i¢in direktif verdi.
Meksiko KFL ampul kampanyalari, elektrik 1993-1995 [46]Martinot ve Borg,
dagiticilart direkt kullaniciya satis 1998
yapti, raf indirimleri uygulandi.
LED ampuller i¢in daha siki 2017
minimum enerji performans [57]CONUEE,2017
standartlar yayinlandi.
Peru Kamu egitimi, KFL ampul satig 1995-1996 [46]Martinot ve Borg,
kampanyalar1 yapildi. 1998
Polonya KFL ampul raf indirimi, bolgesel 1995-1997 [46]Martinot ve Borg,
indirimler, kamu egitim programlar1 1998
uygulandi.
Portekiz Akkor ampule ekstra vergi ekledi. 2008 [45]IEA,2010
Romanya KFL ampul kampanyalar1 yapildi. 1997 [26]Bertoldi ve Atanasiu,
2008
Rusya Akkor ampul adim adim yasaklandi. 2011-2014 [48]Baumgartner vd.,
2012
Tacikistan Akkor ampul satig ve ithalati 2009 [58]Cnnturk.com
yasaklandi.
Tayland Kamu egitimi, KFL ampul 1993 [46]Martinot ve Borg,
kampanyalar1 yapildu. 1998
Ucretsiz KFL ampul dagitildi. 2007 [45]1EA,2010
Akkor ampulleri yasaklayacagini 2008
duyurdu.
Enerji tasarrufuna yonelik yonetmelik 2013 [59]IEA,2014
ve programlar yapildi.
Tayvan Akkor ampul satis1 ve tiretimi 2010-2012 [60]Taiwantoday.tw
yasakland1.
Tiirkiye Kamuda KFL ampule ge¢ildi. 2008 [40]EMO,2012
[Ikogretim okullarinda KFL ampul
kampanyalari yapildi.
Venezuela Akkor ampulii yasaklamaya basladi 2006 [45]1EA,2010
Ticaret sektoriinde akkor ampulleri 2007
KFL ampul ile degistirecek
programlari destekledi.
Vietnam 60 W akkor ampuller yasaklandi. 2014 [61]Thegef.org
Yeni Zelanda Akkor ampuller yasaklandi. 2008 [62]Mills,2013

Diinyada farkli iilkelerde enerji tasarruflu aydinlatma adaptasyonunu hizlandirma amagh bir¢cok

politika gelistirilmesine ragmen bu politikalarin cogu belirli bir temele dayanmamaktadir. Cogu

ilkede kapsamli

bir aydinlatma karakterizasyonu bilgisi

olmadigi

icin uygulanan

politikalarinda yeterince etkin olup olmadig: bilinmemektedir. Literatiirde de enerji tasarruflu
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aydinlatma tesviki i¢in uygulanan politikalarin etkinliginin degerlendirildigi ¢ok az sayida

caligma bulunmaktadir.

2.4.  Son Kullanic1 Aydinlatma Envanteri icin Yapilan Calismalar ve Yontemleri

Konut sektoriinde aydinlatma kaynakli elektrik talebini ve enerji tasarruflu aydinlatma
adaptasyonunu tahmin etme amacgli ¢cok az sayida ¢alisma yapilmistir. Bunlardan bazilari
asagidan-yukar1 yontemle son kullanicidan bir bolge ya da iilkenin genelini dogru temsil etmek
icin yapilirlar. Diger kategoride ise yukaridan-agagi yontemle ulusal veriler ile miihendislik

modelleri birlikte kullanilarak son kullanici tiketim tahminlerinde bulunulur.

Literatiirde son kullanict aydinlatma verileri farkli sekillerde elde edilebilmektedir. Elektrik
faturasi, cihaz bilgileri, 6l¢tim (logger, Wattmetre, ampulmetre) ve anket ¢alismalari bu
arastirmalar1 destekleyecek verilerdir. Tiim orneklem tek tek Olgiilemeyecegi igin yardimci
veriler ile miithendislik modelleri beraber kullanilarak aydinlatma talebini tahmin etmekte

kullanilirlar.

Literatiirde Cizelge 2.6’da yer alan farkli mekansal 6l¢ekleri kapsayan KFL ve LED ampul
adaptasyon diizeyi, adaptasyon faktorleri, verimli aydinlatma teknolojisi bilincini irdeleyen ve
aydinlatma talebini tahmin etmeyi hedefleyen calismalar yer almaktadir. Yapilan bu
caligmalarda arastirmacilar farkli yontemlerle konutlardaki aydinlatma karakterizasyonu
bilgilerini edinmeye calismislardir. Bu yontemlerden biri aydinlatma kaynakli elektrik
tilketimini direkt olarak konutta cihazlarla 6lgmektir ve diinyada bu yontemle yapilan mevcut
calismalar ¢ok azdir. Birlesik Krallik’ta aydinlatma se¢imi ve kullanimini arastiran bir
caligmada, arastirmacilar evlerdeki akkor ampullerin KFL ile degisimi sonucu tahmini enerji
tasarrufunu ortaya koymak i¢in dlgiimlerde veri kaydedici (data logger) kullanmiglardir. Bir
hafta siiren bu 6l¢iimlerde 18 evde hane basina ortalama 21,7 ampul kullanildigi ve yillik
ortalama tiikketimin 195,3 kWh oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan bu tiiketimin, hanenin

toplam elektrik talebinin %6,55’ine karsilik geldigi analiz edilmistir[63].

Aragtirmalarda kullanilan diger bir 6l¢iim yontemi ise ampulmetredir. Bu yontem sabit elektrik
ceken akkor, KFL, LED gibi ampul tiirlerinde kullanilabilir. Halojen ampul gibi degisken
elektrik tiiketen cihazlarda Wattmetre kullanilmaktadir. 2009°da SEA (Swedish Energy
Agency)’nin Isvec¢’teki konutlarda toplam elektrik tiiketimini hesaplamak icin 400 konutta
biiyiik ve kii¢lik 6lgekli iki ayr1 ¢alisma yapilmigtir. Miistakil 40 konutta 1 y1l 6l¢iim alinirken,
360 apartman tipi konutta 1 ay siiren bir ol¢lim yapilmistir. Arastirmanin aydinlatma

sonuclarina baktigimizda hane basina ortalama 42 ampul oldugu ve bu ampullerin %60’ 1
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akkor ampuliin olusturdugu belirlenmistir. Arastirmanin yapildigi yilda sektore LED ampuliin
diflizyonu heniiz tam olarak ger¢eklesmediginden konutlarda bulunma orani %0’dir. 400
konutun ortalama yillik aydinlatma kaynakl elektrik tiiketim tahmini 636 kWh’dir [64]. Bu
yiiksek tiiketim, ortalama bir konutta kullanilan ampul sayisinin fazla olmasi ve enerji tasarruflu

ampul diflizyonunun diisiik olmasiyla agiklanabilir.

Cizelge 2.6: Asagidan-Yukar1 Yontemle Aydinlatma Envanteri Olusturmak i¢in Yapilan

Calismalar
Ulke Yil | Yontem Katihmer | Akkor | Floresan | KFL | Halojen | LED | Ort. Yilhk
Sayisi % % % % % ampul | ort.
sayist/ | tiiketim
hane (kwh)/
hane
Amerika | 2013 | Anket 476 27 25 24 - 24 - -
[33]
Birlesik | 2009 | Olgiim (data | 18 32,1 3,3 31,4 | 258 5,6 21,7 1953
Krallik logger)
[63]
Birlesik | 2016 | Anket 1458 28,6 - 452 | 16,4 9,6 - -
Kralhk
[47]
Isve¢[64] | 2009 | Olgiim 40 (1y1l)/ | 60 10,2 13 0,16 - 42 636
(ampulmetre, | 360(1ay)
Wattmetre)
Pakistan | 2009 | Anket 3253 >64 365x
[65] 0,20473
[ ampul
Tiirkiye, | 2011 | Anket 396 37,9 10,1 424 |53 - - -
Ankara
[66]
Tiirkiye, | 2012 | Anket 201 38 6 48 1 3 13 220
Ankara
[67]
Tiirkiye | 2016 | Anket Toplam*
2578 14,7 - 929 | - 53 - -
Ankara 440 4.4 - 96,4 | - 9,2
istanbul 700 35,6 - 98,4 | - 2,4
izmir 694 5,6 - 95,2 | - 4,8
Kayseri 744 13,2 - 81,6 | - 4,8
[68]

*Birden fazla se¢enek isaretlendigi i¢in toplam 100’den fazladir.

Tez calismasina benzer sekilde 2012 yilinda Amerika’da 476 kisiye aydmnlatma ile ilgili
kullanic1 davranislarini etkileyen faktorleri belirleme amaglh bir anket yapilmistir. Hicks ve
Theis’in[33] bu g¢alismasi, Amerika’nin dort bolgesinde uygulanmistir. Anket calismasi bir

internet sitesi iizerinden siteye iliye olan tesadiifi kisilere uygulanmistir. Katilimcilara
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aydmlatma konulu 22 soru sorulmustur. Bu caligmada katilimcilarin demografik 6zellikleri
Amerika’nin genel Ozelliklerini yaklasik olarak temsil etmektedir. Calisma sonucunda
kullanicilarin aydinlatma segimleri ve gilinliik aydinlatma talebi dagilimlari belirlenmistir.
Akkor, KFL ve LED ampul 6zellikleri karsilagtirmali verilerek, kullanicilarin bir ampul i¢in

odeyecekleri fiyatt ampul 6zelliklerinden etkilenerek nasil sectikleri belirlenmistir.

Benzer kapsama sahip bir baska ¢alisma 2013 yilinda ingiltere’de uygulanmistir. Monreal ve
vd.’nin [47] ¢alismas1 belirli bir siipermarketin internet sayfasi iiyelerine ¢evrimigi olarak
uygulanmustir. Tesadiifi segilen 1458 katilime1 Ingiltere’nin yas, cinsiyet, is durumu, medeni
hal gibi genel demografik 6zelliklerine yakin dagilim goéstermektedirler. Kullanicilar evsel
aydinlatma kullanimlar1 hakkindaki sorulara cevap vermislerdir. Ankette, kullanicilarin ampulii
edinme, aydinlatmanin nitelikleri ve ev i¢i alanlardaki aydinlatma tercihlerini belirleyici sorular
sorulmustur. Sonuclarda Ki-kare testi ile yapilan degerlendirmede KFL kullanimi1 ve gelir
arasinda belirgin bir iliski bulunamamis olsa da KFL’nin diisen {icretinin bu sonugta etkili
oldugu disiiniilmektedir. Veri degerlendirmelerine gére ampuliin fiyatinin hangi ampuliin

secilecegini etkiledigi gostermistir.

Pakistan’da yapilan genis kapsamli bir calisgmada KFL adaptasyonu ve etkilerini anlamak i¢in
58 bolgede toplam 3253 konutta yliz yiize olarak anket uygulanmistir. Caligmanin istatistik
sonuglarma gore her evde 2,77 KFL ve 2,58 akkor ampul bulundugu tespit edilmistir.
Konutlarda kullanilan ortalama bir ampul basina 151k yogunlugu 85,05 Im’dir. Giinliik ampul
basina tiiketilen ortalama elektrik 204,73 Wh olarak tahmin edilmistir. Calismada genel ampul
dagilimi ve tek bir konutun aydinlatma kaynakl: tiiketimi hesaplanmamuistir. Farkli senaryolarla

KFL adaptasyonunun ne kadar artacagi ongoriilmeye ¢alisilmistir[65].

Bu c¢alisma kapsaminda Ankara ilinde konutlarda enerji tiiketiminden kaynaklanan CO-
emisyon miktarini tahmin etme amaciyla yapilan ve anket aragtirmasina dayanan bir ¢alismada
kullanicilara aydinlatma sorular1 da sorulmustur. 2011°de ki bu calismada 396 konutun %
37,9’unda KFL kullanildig1 belirlenmistir. Enerji tiikketiminin degerlendirilmesi kisminda, eksik

bilgi sebebiyle verilerin giivenirliligi agisindan degerlendirilmeye alinmamistir [66].

Ankara ilinde 2012 yilinda yapilmis konutlarda elektrikli cihazlarin bekleme konumunda
elektrik tiiketimini tahmin eden bir diger calismada aydinlatma kismina da yer verilmistir. Bu
caligma 201 evde anket ve 0l¢lim aragtirmasina dayanmaktadir. Ankete katilan hanehalklarinin
aydinlatma kullanimlarima gore yillik bir evin ortalama aydinlatma talebi 220 kWh olarak

hesaplanmistir. Cizelge 2.7°de yer aldig1 gibi anket uygulamasi yapilan konutlarda hanehalki
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geliri bes grupta siniflandirilmistir. Calisma sonuglarina gore yapilan karsilastirmalarda
aydinlatmadan kaynaklanan yillik elektrik tiiketiminin hanehalki aylik net geliriyle paralel
olarak arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 2.7: Hanehalki Geliri ve Aydinlatmadan Kaynaklanan Elektrik Tiiketimi
Karsilastirmasi [67]

Aydinlatmadan
. Kaynaklanan
Aylk Net Gelir Konut Sayisi Elaktrik Tiiketimi,
kWh/yil
<1250 TL 40 208
1250 -2500 TL 67 221
2500 - 5000 TL 59 280
5000 - 8000 TL 27 339
>8000TL 7 1189

Aragtirma sonuglarina gore anket yapilan evlerde enerji tasarrufu en yiiksek ampul olan LED

ampullerin dagilimimnin %3 oldugu ortaya konmustur [67].

Son olarak, 2016 yilinda Tirkiye’deki 4 ayri ilde, konut kullanicilarinin enerji tiiketimini
etkileyecek davranislarini ve konfor diizeyi algisini anlamay1 amaglayan bir anket arastirmasi
yapilmistir. Bu mimari ¢alismada, Tiirkiye’nin dort ayri iklim bolgesi goz Oniinde
bulundurularak, Ankara’da 440 konut, Istanbul’da 700 konut, Izmir’de 694 konut ve Kayseri’de
744 konut segilmistir. Kullanicilarin aydinlatma davraniglar olgiiliirken evlerinde bulunan
ampul tiplerini isaretlemeleri istenmistir. Ankara’daki kullanicilarin %9,2’sinin, toplam dort il

ortalamasinda ise kullanicilarin %5,3’tiniin LED ampul kullandigi belirlenmistir [68].

Birgok iilkede aydinlatma kaynakli elektrik talebini tahmin etmek veya enerji tasarruflu
aydinlatma adaptasyonunu belirlemek i¢in ¢alismalar yapilmistir. Fakat iilkemizde aydinlatma
se¢imini etkileyen faktorleri, aydinlatma bilincini, odalara gore aydinlatma tercihlerini igeren,
LED ampul adaptasyonunun seviyesini, farkli politikalarin adaptasyonu nasil
hizlandirabilecegini belirlemeyi amaglayan ve konutlarin yillik aydinlatma kaynakli elektrik

talebini tahmin eden genis kapsamli mevcut arastirmalar az sayidadir.

2.5.  Monte Carlo Metodu ile Elektrik Tiiketimi Tahmini Literatiir Ozeti
Literatiirdeki mevcut calismalarda birebir aydinlatma iizerine Monte Carlo metodu ile elektrik

tiiketim tahmini olmamasina ragmen konut genelindeki toplam elektrik tiiketim tahminleri igin
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kullanilan bir yontemdir. Bununla birlikte konutlardaki tiiketim tahmini igin yapilan ¢ogu
calismada aydinlatma tiiketim verileri de kullanilmaktadir. Cizelge 2.8’de yapilan galismalar

ve tahmin sonuglar1 6zet halinde sunulmaktadir.

Hindistan’in li¢ ayr1 kirsal bolgesinde konutlardaki yaz ve kis mevsimi elektrik tiiketimi
farklarin1 genele yansitmak i¢in yapilan bir ¢alismada, elektrik tiikketen cihazlar ayr1 ayri
incelenmis ve elde edilen veriler tahmin verileri i¢in kullanilmistir. Arastirma yapilan
konutlarda konut basina ortalama 4,2 adet LED ampul ve 3,4 geleneksel gazyagi lambasi
kullanildigr tespit edilmistir. Konut basina aydinlatma igin tiikketilen gilinliik elektrik yaz
doneminde ortalama 86 Wh, kis doneminde ortalama 111 Wh olarak hesaplanmistir. Calismada
elektrik tiikketen cihazlarin sayilari, kullanim siireleri ve cihaz gii¢leri kullanilarak Monte Carlo
metodu ile 100 hanelik bir kdy i¢in aylik 10000 tiketim tahmini tretilmistir ve tahmin
sonuglarina gore yaz ve kis mevsimi arasinda giinliik toplam 2,5 kWh elektrik tiikketimi farki

bulunmustur [69].

Japonya’da yapilan bir ¢alismada ise yaz ve kis mevsiminde incelenen toplam 1227 konutta her
oda tipinde tiiketilen elektrik bir giin boyunca izlenmistir. 10 ayr1 hanehalki tipi i¢in yaz, kis ve
orta sezon olmak iizere 3 ayr1 elektrik tiiketimi tahmin senaryosu iretilmistir. Yapilan
senaryolar enerji tasarrufu tahminleri i¢in kullanilmistir. Sonuglara goére aydinlatma
cihazlarinin LED ampul ile degistirilmesi ile yilda 302-405 kWh tasarruf edilebilecegi tahmini
yapilmistir. Monte Carlo metodu sonuglar ile yillik nihai elektrik tiiketimi istatistikleri ile

uyumlu bulunmustur [70].

20 ayr1 konutta bulunan 9 farkli elektrikli cihazin sayis1 ve giicii bilgisi kullanilarak giinliik
tiiketim modeli kurulmustur ve 200 hanenin saatlik toplam elektrik tiiketimi ve maksimum
elektrik tiiketimi tahminleri {iretilmistir. Ingiltere’de yapilan bu arastirmanin amaci, minimal
bir topluluk i¢in elektrik talep tahmini yapabilmektir. Caligmanin hane ¢esitliligini icermesi ve

daha dogru bir degerlendirme i¢in daha fazla konut verisi kullanilmasi 6nerilmistir [71].
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Cizelge 2.8: Monte Carlo Metodu Kullanilarak Yapilan Tahmin Caligsmalari

Ulke Yil Katihmer Sayisi Toplam Tiiketim Tahmini
Hindistan[69] 2016 51 *Yaz donemi: 9,5 kWh/giin
Uttar Pradesh *Kis donemi: 12 kWh/giin
Japonya [70] 2018 1227 **11,5 kWh/giin

yaz donemi: 612

kis donemi: 615
Ingiltere [71] 2015 20 *** Aksam saati (mak): 24,98 kW

***Gece saati (min):7,11 kW

*100 hane igin
**3 kisilik bir hane igin
**%200 hane i¢in saatlik

Monte Carlo metodu son yillarda talep tahminlerinde kullanilan yeni bir yontemdir bu sebeple
literatiirde ¢ok fazla sayida ¢caligma bulunmamaktadir. Bu yontem 6zellikle biiyiik bir 6rneklemi
temsil etmeyi gerektiren ¢alismalarda kolaylik saglamaktadir fakat sonuglarin temsil edici

olmasi bakimindan, tahmin i¢in olusturulan model iyi dizayn edilmeli ve 6rneklem evrensel

kiime ¢esitliligini biiyiik 6l¢tide igermelidir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu kisimda tez calismasinda izlenen yontemin asamalar1 2 ana baglikta sunulmaktadir.
Calismanin ilk asamasinda aydinlatma karakterizasyonu i¢in uygulanan anket formunun
hazirlanmasindan, anket uygulanacak 6rneklem sayisinin belirlenmesinden, katilimecilarin nasil
gruplandirildigindan, anketten elde edilen aydmlatma envanterinin olusturulmasindan
bahsedilmektedir. ikinci asamada ise, aydinlatma cihazi sayis1, cihaz giicii ve kullanim siireleri
dagilimlarinin ve aydmlatma kaynakli elektrik tiiketimlerinin nasil hesaplandigindan ve elde
edilen bu veriler kullanilarak Ankara ilindeki konutlar i¢in uygulanan Monte Carlo metodu ile

iiretilen aydinlatma kaynakli elektrik tiiketim tahmininin nasil uygulandigi sunulmaktadar.

3.1. Tez Calismasinda izlenen Yontemin Genel Semasi

Tez calismasi kapsaminda Aralik 2017 - Subat 2018 zaman araliginda Ankara ilinde farkl
semtlerdeki toplam 138 haneden 27’si yiiz yiize gériisme yolu ile 111’1 ise e-mail ve anket
formunun dagitilmasi yolu ile uygulanarak aydinlatma karakterizasyonu elde edilmistir. Sekil

3.1’°de tez ¢alismasinda izlenen yontem ana hatlar1 ile gdsterilmektedir.
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Anket
Uygulanacak
Konut
Sayisinin
Belirlenmesi

Anket
Formunun
Hazirlanmasi

1.Karakterizasyon
Anketin
basiimis
olarak ve e-
mail yolu ile
dagitiimasi

Aydinlatma
Envanterinin
Olusturulmasi

Anket Yapilan
Evler igin
Aydinlatma
Kaynakl Elektrik
Tuketimlerinin

2.Talep

Hesaplanmasi
Tahmini
Ankara ili Geneli
icin Monte Carlo
Metodunun
Uygulanmasi ve
Sonuglar

Sekil 3.1. Tez Calismas1 Yontem Genel Akis Semasi

3.2.  Aydinlatma Karakterizasyonu

Hazirlanan anket formu tez amacina yonelik olarak, Ankara ilindeki konutlarda aydinlatma
teknolojisi tercihlerini, hane 6zellikleri ile aydinlatma kullanimlari arasindaki iligkisini
incelemeyi, LED teknolojisi bilincini, LED adaptasyonunun seviyesini ve aydinlatma kaynakli

elektrik tiiketimini belirlemeyi amaclamaktadir.

3.2.1. Anketin Hazirlanmasi
Anket uygulamasi, Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu 18 Aralik 2017 tarihli 35853172/

431-4225 sayili izni ile yapilmistir (Ilgili yazi EK-1 ‘de yer almaktadir). Olusturulan anket
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sorular1, Tirkiye’de ve farkli iilkelerde yapilan arastirmalardaki sorulara benzer ve tezin

amacina uygun sekilde Tiirkiye ve giiniimiiz i¢in yeniden uyarlanarak hazirlanmistir.

[k kisimda, katilimcilara arasgtirmanin amaci ve ankete katilimin goniilliiliik esasia dayandig
hakkinda bilgi verilmistir. Bu kisimda, katilimcilara ait kimlik bilgileri yer almaktadir ve veri

tabaninda kullanilmak {izere her katilimciya bir referans numarasi verilmistir.

Ikinci boliimde, konutta yasayan hanehalki ve konut 6zellikleri ile ilgili kistm yer almaktadir.
Hanehalki bilgilerinin bulundugu kisim, hanehalk: aylik toplam gelir diizeyi, hanchalki yas1 ve
egitim durumu bilgilerini derlemek amaci ile olusturulan sorulari igermektedir. Konut
ozellikleri ile ilgili boliim ise katilimcilarin konutun tipi, ev sahipligi durumu ve konutun

bliytikliigii ile ilgili sorular1 kapsamaktadir.

Anket formunun tgiincii boliimiinde aydinlatma teknolojisi tercihleri ile ilgili sorular yer
almaktadir. Bu boliimde literatiirde yer alan Cizelge 3.1°deki faktorler verilerek kullanicilarin
aydinlatma cihaz1 satin alirken dikkat ettikleri Ozellikleri ‘en Onemliden en Onemsize’
siralamalari istenmistir. Bu siralama sorusunda kKullanicilarin raf fiyati, ampul 6zellikleri ya da

farkli unsurlardan nasil etkilendiklerini anlamak amaclanmustir.

Cizelge 3.1: Aydinlatma Cihazi Satin Alirken Dikkat Edilen Faktorler

Fiyat1
Enerji tasarruflu/ verimli olmasi
Amorti etme siiresi
Yiiksek 151k/ liilmen vermesi
Estetik olmasi

Cevreci olmasi

Ulkemizde yeni teknoloji adaptasyonunda yenilik¢i ve taklitgi oranlarmi, LED teknolojisi
bilinci diizeyini anlama amagli sorular yoneltilmistir. Farkli ampul tipleri karsilastirmali
degerlendirme sorular1 sorularak kullanicilarin raf fiyatt ve ampul 6zelliklerinden nasil
etkilendikleri tespit edilmistir. Aydinlatmada enerji tasarrufuna yonelik kullanicilarin ne tiir
onlemler aldig1 ve son olarak konutlardaki aydinlatma tercihlerini tam olarak karakterize etmek
ve net bir envanter ¢ikarmak i¢in konutta kullanilan aydinlatma ekipmanlari ile ilgili ayrintili
sorular sorulmustur. Bir tablo hazirlanarak, katilimcilarin her oda igin kullanilan ampullerin

tipleri, kullanim stireleri ve giiclerini doldurmalar1 istenmistir. Bu bilgilerden ampul tipi
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dagilimlari, aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimi hesaplar1 yapilmistir. Hazirlanan anket formu

Ek-2’de sunulmustur.

3.2.2. Orneklem Hesabi ve Gruplandirilmasi

Bilimsel arastirmalarda dogru bilgi sunmak ic¢in dogru bilgiye ulasmak gerekir. Bazi
durumlarda arastirma evreni hem zaman ag¢isindan hem de maddi a¢idan tamamina
ulagilamayacak kadar biiyiiktiir. Bu sebeple 6rneklem belirli kurallara gore segilir ve elde edilen

sonuclar arastirma evrenine genellenir.

Bu calismada kullanilan 6rneklem se¢imi ‘kartopu 6rnekleme’ye benzer 6zellikler tasimaktadir.
Oncelikle belli sayida kisiye anket uygulanmis ve onlardan diger katilimcilara ulasilmistir.

Orneklem bu sayede biiyiiyiip istenilen sayiya ulasilincaya kadar devam ettirilmistir.

Orneklem sayisinin hesaplanmasinda érneklemin bulundugu evreni temsil etmesi dnemlidir.
Bu say1 hesaplanirken, literatiirde arastirmacilarin gelistirdigi bazi formiillerden yararlanilabilir

[72]. Bu arastirmada 6rneklem sayisini belirlemek igin esitlik 3.1 kullanilmustir.
N: Evren birim sayis1, n: Orneklem biiyiikliigii
P: Evrendeki X’in gbzlenme orani, Q (1-P): X’in gézlenmeme orant
Zy : a=10.05,0.01, 0.001 icin 1.96, 2.58 ve 3.28 degerleri
d: Orneklem hatasi

ta,sa= sd serbestlik dereceli t dagilimi kritik degerleridir (sd=n-1). tosq kritik degerleri sd=n-1—

5000 oldugunda Z degerlerine esit alinabilir.

NP.Q 70
o a2 (3.1)

Calismada evren birim sayisi (N), arastirma konusu olan Ankara ilindeki hane sayisidir.
TUIK ten elde edilen verilere gore 2016 yili icin Ankara ilindeki hane sayist 1.646.503 diir
[73]. P sayisi, LED adaptasyonu seviyesi olarak kabul edilmis ve daha onceki literatiir
calismalarina bakilarak 0,10 alinmistir. Z sayis1 ise, %95 giivenirlik i¢in Z tablosundan 1,98
olarak belirlenmistir. Bu formiile gore 6rneklem sayis1 %95 giivenilirlik ve %5 hata payiyla

138 hesaplanmugtir.
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Literatiirde bulunan hanehalk: geliri ve aydinlatma kaynakli elektrik talebi arasindaki lineere
yakin iliski g6z Oniinde bulundurularak, anket formunda haneler gelir gruplarina gore
ayrilmislardir. Bu ayrim Cizelge 3.2°deki TUIK ten elde edilen hanehalki toplam gelir seviyesi
dagilimlarinin minimum ve maksimum degerlerine yakin tutulmaya ¢alisilmistir. Hanehalki
geliri ve aydinlatma talebi arasindaki iliskiyi daha dogru ortaya koymak i¢in gelir seviyesi alt1
ayr1 gruba ayrilmistir. Yapilan anket calismasinda gelir seviyesine gore konut dagilimlari,

Tiirkiye genelindeki dagilim gz onilinde bulundurularak uygulanmastir.

Cizelge 3.2: Tiirkiye Geneli Hanehalki Aylik Toplam Gelire Gére Gruplandirma ve
Calismada Uygulanan Gruplandirma [74]

Tiirkiye Cahisma
Geneli, 2016
Aylik Gelir Aylik Gelir
Tk %20 0-1498 TL 0-1500 TL
Ikinci %20 1499-2199 TL | 1501-2200 TL

Uciincii %20 2200-3093 TL | 2201-3100 TL
Dordiincii %20 | 3094-4582 TL | 3101- 5000 TL

Son %20 4583 TL'den 5001-10000 TL
fazla

10001 TL'den fazla

3.2.3. Anket Verilerinin islenmesi

Tez caligmasi siiresince elde edilen tiim anket verileri MS Excel 2013 belgesinde toplanmustir.
Ankete katilan her konut igin bir referans numarasi verilerek konutun tiim bilgileri o referans
numarasinin oldugu satira Sekil 3.2°de sunuldugu gibi kaydedilmistir. Hesaplanan orneklem
sayisi olan 138 haneye ulasilincaya kadar anketin devam ettirildigi siirecte, toplam 4 anket eksik

bilgi sebebiyle yapilan istatistiklere dahil edilmemistir.

Mevcut 138 konut ve hanehalk: bilgileri, ampul alirken dikkat edilen faktorler, aydinlatma
tercihleri, aydinlatmada enerji tasarrufu bilinci ve LED teknolojisi biling diizeyi ile ilgili
sorularmn cevaplari ilk sekmede yer almaktadir. Ikinci sekmede salon, yatak odasi, oturma odast,
mutfak, banyo, tuvalet, antre, balkon ve ‘diger’ kategorisinde degerlendirilen boliimler olmak
tizere her odada kullanilan ampul bilgileri kaydedilmistir. Oda tipine gore kullanilan her ampul

icin ayr1 ayri ampul tipi, giicii ve ampuliin kullanim siireleri islenmistir.
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Sekil 3.2. Aydinlatma Envanteri Ekran Goriintiisii

3.2.4. Ankete Katilan Konutlar i¢in Aydinlatma Kaynakh Elektrik Tiiketiminin
Hesaplanmasi

Anketin aydinlatma tablosu kismindan {iretilen ikinci sekmeden elde edilen ampul giicii ve
kullanim siiresi bilgileri c¢arpilarak her bir ampul i¢in glnlik elektrik tiiketimi (Wh)
hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamalar toplanarak her konutta salon, yatak odasi, oturma
odasi, mutfak, banyo, tuvalet, antre, balkon ve ‘diger’ kategorisinde degerlendirilen odalar igin
tiiketilen elektrik belirlenmistir. Her oda i¢in hesaplanan elektrik tiiketimi toplanarak o konutun
giinliik aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimi elde edilmis ve yillik toplam aydinlatma talebi

tahminleri yapilmistir.

3.2.5. Anket Verilerinin Temel istatiksel Analizleri

Anket ¢alismasinin ilk degerlendirme asamasi olan konut ve hanehalki bilgileri, gelir seviyesi
dagilimlarinin anketteki agirliklart belirlenmis ve Tirkiye genelindeki dagilima yakinliklar
karsilastirtlmistir. Anket verilerinin aydinlatma kisminda ise, aydinlatma cihazi alirken dikkat
edilen faktorler, LED teknolojisi bilin¢ diizeyi, aydinlatmada enerji tasarrufu farkindalig: ile

ilgili cevaplarin 6rneklemdeki yiizdelik dagilimlar ortaya konmustur.

Calismadaki verilerin istatistiki degerlendirilme kisminda Statgraphics Centurion XVI
(Versiyon 16.1) bilgisayar paket programi kullanilmistir. Konut ve hanehalki 6zellikleri,
aydmlatma tercihleri, aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimi verilerinin aritmetik ortalama,

geometrik ortalama, aralik, standart sapma, varyans, minimum ve maksimum gibi temel
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istatistik analizleri bu program ile hesaplanmustir. Verilerin Box grafikleri, dagilim 6zellikleri
belirlenmistir. Temel hesaplamalara bakilarak sonraki asamada hanehalki ve konut 6zellikleri

ile aydinlatma verileri ANOVA testi ile karsilagtirilmistir.

3.2.6. Monte Carlo Metodu ile Aydinlatma i¢in Elektrik Tiiketimi Tahmin Verilerinin
Uretilmesi

Tezin son agamasinda, anketten elde edilen aydinlatma kaynakl elektrik tiketimi hesaplamalar:
kullanilarak MS Excel programi Oracle Cyrstal Ball eklentisi tizerinden Monte Carlo metodu
ile tahmin verileri tiretilmistir. Oracle Crystall Ball eklentisi, 6ngorii modelleme, tahmin,
simiilasyon ve optimizasyon i¢in kullanilan elektronik belge tabanli bir uygulamadir. Monte
Carlo metodu ise diizgiin dagilimdan rastsal degiskenler elde etmek ve bunlari uygun bir sekilde
ilgilenilen dagilima tagimaktir. Bu yontemde biitiin degerlerin meydana gelmesi esit sansa
sahiptir ve yeni degerler elde edilen oOnceki tim degerlerden bagimsizdir. Planlama

caligmasindan sonra arzu edilen bilgiyi elde etmek i¢in model ¢alistirilir [75].

Monte Carlo metodu ile yillik aydinlatma kaynakli elektrik tiikketiminin (kWh) daha dogru
tahmini i¢in anketten elde edilen tiilketim hesaplamalarimin dagilim o&zellikleri programa
girilmis ve Crystal Ball uygulamasi galistirtlarak 10000 tahmin verisi iiretilmistir. Ayni
dagilimdan iiretilen veriler ile ortalamanin standart hatanin diisiiriilmesi ve gézlemlenmeyen
verilerin kiimelendikleri alanin tespit edilmesi amaglanmistir. Ankara ilini temsilen tretilen
yillik aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimi tahminlerinin temel istatistik 6zellikleri ve dagilim
grafigi verilmis, son asamada ise anket sonuglar1 ile Monte Carlo tahminleri ve literatiirdeki

tahmin verileri ile karsilastirilmastr.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu béliimde, sonuglar ii¢ ana baslikta toplanmustir. ilk olarak, anket yapilan konutlarmn
ozellikleri ve hanehalkinin demografik 6zellikleri, kullanicilarin aydinlatma teknolojileri ve
aydinlatmada enerji tasarrufu biling diizeyi sonuglar1 sunulmustur. Daha sonra oda tipine gére
aydinlatma tercihleri, anketle derlenen envantere dayali olarak hesaplanan aydinlatma kaynakli
elektrik tiiketimi sonuglari, aydinlatma tiiketimlerini etkileyen faktorlerin incelenmesinin
sonucu ve son olarak, Ankara ilindeki konutlarda aydmnlatma talebini dogru temsil etmek igin

yapilan Monte Carlo tahminleri yer almaktadir.

4.1.  Anket Sonuclarmm Analizi

Bu kisimda, Aralik 2017 - Subat 2018 tarihleri arasinda konutlardaki net aydinlatma
karakterizasyonunu anlama ve aydinlatma kaynakli elektrik tiikketimini daha dogru tahmin etme
amagh yapilan tez c¢alismasi kapsaminda 138 konutta uygulanan anketin verileri

degerlendirilmistir.

4.1.1. Konut ve Hanehalki Verilerinin Analizi

Konut ve hanehalk: 6zellikleri ile ilgili verilerin analizinde ilk olarak, ¢alismanin temeli de olan
hanelerin gelir seviyesi dagilimlari sunulmustur. Literatiirde ortaya konan gelir ve aydinlatma
talebi iligkisi baz alinarak tez ¢alismasinda hanehalki aylik toplam geliri alti1 gruba ayrilmistir.
Sonuglarda da gelir ve aydinlatma talebi iligkisi aranmistir. Cizelge 4.1°de anket sonuglarindaki
gelir seviyesi dagiliminin Tiirkiye genelindeki dagilima benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu

dagilimda en yiiksek pay, dordiincii ve besinci en yiiksek gelir seviyesine sahip gruptadir.

Cizelge 4.1: Hanelerin Gelir Seviyesine Gore Dagilimi ve Tiirkiye Geneli ile Karsilagtirilmasi

Tiirkiye Calisma
Geneli [74]

Grup  Aylik Gelir % Dagilim Aylik Gelir Konut Sayis1 % Dagilim
1 0-1498 TL 6,3 0-1500 TL ) 3,6
2 1499-2199 TL 10,6 1501-2200 TL 10 7,2
3 2200-3093 TL 15,2 2201-3100 TL 25 18,1
4 3094-4582 TL 21,6 3101- 5000 TL 40 29,0
5 4583 TL'den 46,3 5001-10000 TL 44 31,9

fazla
6 10001 TL'den 14 10,1
fazla
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Konut 6zellikleri verilerinden ilki Cizelge 4.2°de verilen konut tipi bilgisidir. Anket sonuglarina

gore katilimcilarin %4,3’1 miistakil evde, % 95,7’si apartman dairesinde oturmaktadir.

Cizelge 4.2: Hanelerin Konut Tipine Gore Dagilimi

Konut Konut % Dagihim
Tipi Sayisi

Apartman 132 95,7
Miistakil 6 4,3

ev

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi bu hanelerden %63,8’i ev sahibidir. 2016 yili TUIK [10]
verilerine gore ise, Tiirkiye genelinde konutlar miilkiyet durumuna gére %59,7 ev sahibi %24,4
kiraci, %1,5 lojman ve kalan %14,4 diger olarak dagilmaktadir. Caligmadaki miilkiyet durumu

verileri ile Tiirkiye geneli verileri birbirine yakin dagilim gostermektedir.

Cizelge 4.3: Hane Miilkiyet Durumuna Goére Dagilim

Ev Konut % Dagilim
sahipligi | Sayis1

Ev sahibi 88 63,8
Kirac 45 32,6
Lojman 5 3,6

Ankete katilan hanelerdeki oda sayist dagilimlart incelendiginde, %44,9 oran ile en yliksek
dagilim 3 oda 1 salon olan konutlarindir. Bu bilgilere ek olarak iki ya da daha fazla balkonu,
deposu ve bahge aydinlatmasi gibi fazladan alanlara sahip olan konutlarin sayisi Cizelge 4.4’de
yer almaktadir. TUIK [10] verilerine gére Ankara ilinde yasayan hanelerin oturdugu konutlarin
oda sayisina gore dagilimi, 1 odali konutlar %0,8, 2 odali konutlar %7,6, 3 odali konutlar
%29,7, 4 odali konutlar %56,1 ve 5 veya daha fazla odali konutlar %5,8 seklindedir. Ankara ili
i¢in en biiyiik pay 4 odali yani 3 oda bir salon olan konutlarindir ve bu dagilim ile ¢alismadaki

dagilim benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.4: Konutlarda Oda Sayisina Gére Dagilim ve Fazladan Sahip Olduklar1 Alanlar

Oda Konut | % 2yada Deposu | Bahge

Sayis1 | Sayis1 | Dagihm | Daha Fazla | Olan Aydinlatmasi
Balkonu Konut | Olan Konut Sayisi
Olan Konut | Sayisi
Sayisi

1+1 7 51 - - -

2+1 53 38,4 2 4 -

3+1 62 44,9 2 1 1

4+1 15 10,9 4 2 1

5+1 1 0,7 - 1 -

Konutlarm biiytikliigii siniflandirmasina baktigimizda en yiiksek dagilim %52,2 ile 110 ile 164
m? aras1 gruptadir. Sonuglara gére 219 m?’den biiyiik konutlar en diisiik yiizdelik dagilima
sahiptirler.

Cizelge 4.5: Konut Biiyiikliigiine Gore Gruplandirma ve Dagilimi

Konut Konut % Dagilim
Biiyiikliigii Sayisi

< 55 m? 3 2,2

56 - 109 m? 47 34,1
110 - 164 m? 72 52,2
165 - 218 m? 14 10,1

> 219 m? 2 1,4

Ankete katilan konutlarda yasayan hanelerin demografik verilerinden ilki hanehalki
biyikligidir. Cizelge 4.6’ya gore ¢alismada en yiiksek oran %34,8 ile 3 kisiden olusan
ailelerindir. 2016 yili TUIK [10] verilerine baktigimizda Tiirkiye’deki haneler %14,9 oraniyla
1 kisiden, %20,6 oraniyla 2 kisiden, %20,0 oranmiyla 3 kisiden, %20,8 oraniyla 4 kisiden, %11,2
orantyla 5 kisiden ve %12,4 oraniyla 6 veya daha fazla kisiden olusmaktadir. Tiirkiye genelinde
hanehalki biiyiikliigiinde en yiiksek pay 2,3 ve 4 kisilik hanelerde goriilmektedir.
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Cizelge 4.6: Hanehalki Biiytikliigii Dagilimi

Hanehalki | Konut | % Dagilim
sayisl Sayis1

1 15 10,9

2 48 34,8

3 45 32,6

4 26 18,8

& 2 1,4

6 2 1,4

Arastirmaya katilan 138 hanede toplam 372 kisi yasamaktadir. Hanehalkini temsilen ankete
katilan kisilerin yaslar1 Cizelge 4.7’ ye kategorize edilmistir. En yiliksek dagilim %26,8’lik bir
payla 30-39 yas araliginda goriilmektedir. TUIK [10] 2011 yil1 Ankara verilerinde 20 yas istii
icin yiizdelik dagilimlari 20 ile 29 yas aras1 %25,2, 30 ile 39 yas aras1 %24,7, 40 ile 49 yas aras1
%?20,5, 50 ile 59 yas aras1 %14,9, 60 ile 69 yas aras1 %8,3, 70 ve iistii %6,3 seklindedir.

Cizelge 4.7: Ankete Katilan Kisilerin Yas Dagilim1

Yas Aralig | Kisi Sayis1 | % Dagilim
20-29 21 15,2
30-39 37 26,8
40-49 20 14,5
50-59 31 22,5
60-69 23 16,7
70 ve iistii 6 4,3

Katilimcilarin egitim seviyesi bilgileri daha sonra aydinlatma talebi istatistiki kargilastirmalarda
kullanilmak {izere Cizelge 4.8’de kategorize edilmistir. Anket sonuglarina gore egitim
diizeyinde en yiiksek pay lisans seviyesinde egitime aittir. 2016 yili TUIK [10] verilerinde ise
25 yas ve lizeri bireylerin egitim durumunu siraladigimizda yiiksek lisans veya daha iistii %1,8,
lisans %16,3, lise 9%19,5 ve ilkogretim veya daha alti1 %61,5 olarak bildirilmistir. Egitim

durumu bakimindan Tiirkiye geneli ile ¢alisma benzerlik gostermemektedir.
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Cizelge 4.8: Ankete Katilan Kisilerin Egitim Durumu Dagilim1

Egitim Durumu | Kisi Sayis1 | % Dagihim
Yiiksek Lisans 29 21,0

ve listil

Lisans 72 52,2
Lise 30 21,7
Ikogretim ve 7 5,1
alt1

4.1.2. Teknoloji Adaptasyonunu Etkileyen Faktorler

Katilimcilar aydinlatma cihazi satin alirken ampuliin fiyati, enerji tasarruflu olmasi, kendini
amorti etme siiresi, yiiksek 151k vermesi, estetik olmasi ve ¢evreci olmasi gibi dikkat ettikleri
faktorleri ‘en 6nemli’den ‘en Onemsiz’e olacak sekilde siralamislardir. Sekil 4.1’e gore
katilimcilarin %43’ ampuliin enerji verimli/ tasarruflu olmasi faktoriinii ilk siraya koymustur.
Bu oran kullanicilarin adaptasyon siirecinde aydinlatma i¢in kullandiklar1 elektrik miktarini

diistirme yoniinde hareket ettiklerini gostermektedir.

Fiyat faktoriinii ilk siraya koyanlarin orani ise %33’tiir. Katilimeilarin yeni bir ampul alirken
dikkat ettikleri ikinci 6nemli faktor ampuliin fiyatidir. Yiiksek raf fiyatinin kullanicinin

adaptasyon siirecini negatif yonde etkileyecegini gostermektedir.

Ampuliin yiiksek 151k yani liimen yiiksek vermesi faktoriinii ilk siraya koyanlarin orani

%10’dur. Biiyiik bir oranla katilimcilar bu faktorii 4. ve 3. siraya almislardir.

Ampuliin kendini amorti etme siiresi siralama dagiliminda yine ¢ok diisiik oranlarla ilk
siradadir. Genel olarak dagilimda 4. ve 3. sirada yer almaktadir. Bu da gdsteriyor ki, kullanicilar
ampul alirken dnem verdikleri fiyat faktoriiniin yaninda bir cihaz i¢in 6dedikleri fiyat kadar

elektrik faturasinda kar getirdigi siireyi uzun vadede diisiinmemektedirler.

Katilimcilar igin ampuliin estetik ve gevreci olmasi faktorleri %3’°liikk ¢ok diisiik oranlarla ilk
sirada yer almaktadir. En az 6nem verilen faktor olarak %42’lik bir pay ile ampuliin estetik

olmasi 6zelligi katilimcilar i¢in 6nem siralamasinda 6. sirada gelmektedir.
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Enerji verimli/
tasarruflu olmasi

Fiyati

Wl sra M2 sra E3.sra WM4.sra WS5.sra W6 sra Bl sra M2 sra W3.sra WM4.sra E5.sra W6 sira

Amorti siiresi Yiiksek liimen/
151tk vermesi

Wlsra M2 sra M3.sra W4.sra M5.sra M6 sra Wlsra W2 sra B3.sra M4.sra W5.sra W6.sra

Estetik olmasi Cevreci olmasi

HMlsra M2 sra W3.sra M4 . sra W5.sra W6 sra Ml sra M2 sra M3.sra M4 .sra W5.sra W6 .sira

Sekil 4.1. Faktorlerin Onem Sirast Dagilimlari

4.1.3. inovasyon Seviyesi

Katilimcilarin adaptasyon siirecini anlamak amaciyla, yeni bir teknoloji piyasaya sunuldugunda
0 teknolojiye hangi siiregte sahip olacaklar1 sorulmustur ve onlara bes sik verilmistir. Cizelge
4.9°da goriildigii lizere ‘dlistinmeden alirim’ diyenlerin sayis1 0°dir. En yiiksek oranla ‘bir stire
bekler ve etrafimda alip deneyenlere sorduktan sonra alirirm’ diyenler %47,8’dir. Sonug olarak,
tilkemizde yenilik¢i gruptan sonra gelen erken adapte olanlarin oram1 %14,5, erken adapte
olanlar1 takip eden erken ¢cogunluk %47,8, erken cogunlugu takip eden daha siipheci ¢ogunluk
%15,2 ve gelenekei olup sadece ihtiyaglari olursa yeni teknolojiyi alacak grup %22,5tir.
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Cizelge 4.9: Ankette Yeni Teknoloji Adaptasyonu Siireci Ilgili Verilen Segenekler ve

Sonuglari

Katilimer %

Sayisi Dagihm
a.Evet, diisiinmeden hemen alirim 0 0
b.Teknoloji hakkinda biraz bilgi edinip almak isterim 20 14,5
c.Bir siire bekler ve etrafimda alip deneyenlere sorduktan 66 47,8
sonra alirnom
d.Herkes alip kullandiktan sonra emin olur ve alirim 21 15,2
e.Hayir, teknolojiyi takip etmiyorum. Sadece ihtiyacim 31 22,5

olursa alirnm

4.1.4. LED Teknolojisi Bilin¢ Diizeyi

Ankette katilimcilarin  LED teknolojisi biling diizeyini anlamak amaciyla sorularda
yoneltilmistir. Tlk olarak katilimcilara LED (Light Emiting Diode), 151k yayan diyot, teknolojisi
hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklari ile ilgili soru sorulmustur ve sonuglara gore Cizelge
4.10°da gorildiigi gibi katilimcilarin %59,4’i LED teknolojisini bildigini, %29,0’u kismen
bildigini bildirmistir. Bu sonuglara gére iilkemizde LED teknolojisi bilgi diizeyi yiiksektir.
Fakat farkli iilkelerde yapilan arastirma sonuglari ile karsilastirildiginda LED teknolojisini
bilmeyenlerin orani lilkemizde daha yiiksektir. Amerika’da yapilan bir aragtirmaya gore bu oran

%1,3 iken tez galigsmasi sonuglarina gore iilkemizde %11,6°dir[33].

Cizelge 4.10: Ankette LED Teknolojisi Hakkinda Bilgi Sahibi Olup Olmamak ile Tlgili
Sonuglar

Katilmcl %

Sayisi Dagilim
Evet 82 59,4
Hayir 16 11,6
Kismen 40 29,0

Katilimcilara LED teknolojisi bilgi kaynaginin neresi oldugu sorusu yoneltilmistir ve bes
secenek verilmistir. Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi yalnizca LED teknolojisini bildigini ya da
kismen bildigini sdyleyen kisiler bu soruya yanit vermistir. Sonuglara gore katilimcilarin biiyiik
bir ¢ogunlugu %64,8’lik bir oranla ‘internetten veya televizyondan o6grendim’ demistir.
Yiizdelik dagilimlara gore bilgi edinme bakimindan internet ve televizyon faktorii biiyiik bir

Oonem tasimaktadir.
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Cizelge 4.11: LED Teknolojisi Bilgi Kaynagi

Katilhmci % Dagilim
Sayisi
Arkadaslarimdan 15 12,3
Ailemden 14 11,5
Internet/TV'den 79 64,8
Marketlerden 12 9,8
Diger 2 1,6

Bu kisimdan sonra ankete katilanlardan kendilerine verilen bes segenekten LED teknolojisinin
en iyl kullanim alaninin hangisi oldugunu se¢meleri istenmistir. Cizelge 4.12’te goriildigl gibi
sonuclara gore ‘i¢ mekanlar’ diyenlerin orant %34,8’tiir ve bu oran diger seceneklerden daha
yiiksektir. Katilimcilara gére LED teknolojisinin en iyi kullanim alanlarindan bir digeri
%20,5’lik bir oranla elektronik cihazlardir. Dekorasyonu segenler %17,4, dis mekanlar
segenler %12,9 ve trafik 1siklar1 veya reklam panolarinda kullanilmasini tercih edenler ise
%6,8’dir. Ulkemizde LED cihazlarindan en ¢ok bilinen LED ampuller oldugu igin katilimcilar

arasinda en fazla tercih edilen i¢ mekan segenegidir.

Cizelge 4.12: LED Teknolojisinin En Iyi Kullanim Alanu ile ilgili Sonuglar

Kullanim Alanlari Katilimel % Dagilim
Sayisi

I¢c mekanlar 46 34,8

Di1s mekanlar 17 12,9

Elektronik cihazlar 27 20,5

Dekorasyon 23 17,4

Trafik isiklary/ reklam 9 6,8

panolari

4.1.5. Karsilastirmah Degerlendirme

Anket formunda bundan sonraki sorularda katilimcilara ampul cesitleri 6zellikleri
karsilastirmali olarak sorulmustur ve hangi ampul oldugu séylenmemistir. Ampul cesitleri
karsilagtirilirken bir oday1 tamamen tek bir ampulle aydinlatacak 1s1k siddetinde secilmistir (15
m?’lik bir oda igin yaklagik 1500 liimen[76]). Bu segimlere gore akkor ampuliin giicii 100 W,
KFL ampuliin giicii 21 W ve LED ampuliin giicii 10,5 W olarak alinmistir. Cizelge 4.13’te
goriilen sonuglara gore fiyati 4 TL olan ampulii (akkor ampul) segenlerin oran1 %3,6, fiyati 11
TL olan ampulii (KFL) segenlerin oram1 %60,9 ve fiyat1 60 TL olan ampulii se¢enlerin orani

%35,5’tir. Katilimcilarin biiyiik bir kism1 ampuliin fiyati ile mrii karsilastirmasinda ortalama
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bir fiyat ve performans orani sunan KFL ampulii tercih etmistir. Hicks ve Theis’in Amerika’da
yaptig1 arastirmada kullanicilara ampul ¢esitlerinin benzer bir fiyat ve omiir karsilastirmasi
soruldugunda %56,9 gibi yiiksek bir oranla KFL ampulii segmislerdir. Amerika’da akkor
ampulii segenlerin orani ise tez calismasi sonuglarmin tersine %32,6°dir[33]. Sonuglar
karsilagtirdiginda iilkemizde aydinlatma {iriinlerinin performansi fiyatina gore daha fazla 6nem

tagimaktadir.

Cizelge 4.13: Ampul Cesitlerinin Fiyat-Omiir Karsilastirmasinin Sonuglari

Soru 13: Su an fiyat1 60 TL ve 6mrii 25000 saat, fiyat1 11 TL ve dmrii 10000 saat ve fiyat1 4

TL 6mrii 1500 saat olan 3 ampul ¢esidinden konutunuzda kullanmak i¢in hangisini tercih

edersiniz?

Fiyat1 4 TL olan ( Akkor) Fiyat1 11 TL olan (KFL) Fiyat1 60 TL olan (LED)
%3,6 %60,9 %35,5

Kullanicilarin 6demeleri gereken elektrik faturasi tutarinin 6nemli bir faktdr olup olmadigini
anlamak amaciyla ankette ampuliin fiyat1 ve bir yil i¢cinde o ampul i¢in 6denecek elektrik
faturasi tutar1 verilmistir ve hangi ampulii tercih ettikleri sorulmustur. Soruda o ampulii glinde
6 saat kullandiklar1 varsayilmistir ve elektrik birim fiyat1 (KWh) 2017 yili Kasim ay1 i¢in 0,432
TL alinmistir. Cizelge 4.14’te sonuglarin dagilimlarina gore fiyati 4 TL olan akkor ampulii
segenlerin orani %0,72°lik bir oranla ¢ok disiiktiir. Fiyatt 11 TL olan KFL ampuli tercih
edenler %43,5 ve LED ampulii segenler %55,8’dir. Kullanicilarin akkor ampuliin sebep oldugu
yiiksek elektrik faturasini 6grendikten sonra, bir 6nceki soruya oranla akkor ampulii daha az
tercih ettikleri gorilmistiir. LED ampuliin diisiik fatura getirisi ise LED ampul segenlerin
oraninin artigina neden olmustur. Kullanicilar fiyat ve fatura karsilastirmasina bakarak enerji
verimliligi yiiksek LED ampulii daha fazla tercih etmislerdir. Hicks ve Theis’in aragtirmasinda
benzer bir soruda kullanicilar arasinda en ¢ok tercih edilen {ilkemizdeki sonuglara yakin bir
sekilde %53,6 oraniyla KFL ampul olmustur[33]. Akkor ampulii tercih edenlerin orani tez
caligmasindan farkli olarak %19,5’tir. Bu sonuglar ililkemizde enerji verimliligine daha fazla

onem verildigini gostermektedir.
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Cizelge 4.14: Ampul Cesitlerinin Fiyat-Fatura Karsilastirmasinin Sonuglari

Soru 14: Giinde ortalama 6 saat kullandiginiz1 varsayarsak, bu ii¢ ampulden fiyat1 60 TL olan

ampul i¢in yilda yaklasik 9.93 TL, fiyat1 11 TL olan ampul igin yilda yaklasik 20,75 TL ve

fiyat1 4 TL olan ampul i¢in yilda yaklasik 94,74 TL elektrik faturas1 6demeniz gerekir. Bu

bilgiye gore konutunuzda kullanmak i¢in hangisini tercih edersiniz?

Fiyat1 4 TL olan ( Akkor) Fiyat1 11 TL olan (KFL) Fiyat1 60 TL olan (LED)
%0,72 %43,5 %55,8

Anketteki karsilagtirmali son soruda katilimcilara amorti siiresinin ne oldugu aciklanmis ve
ampul ¢esitlerinin kendini ne kadar siirede amorti ettigi verilmistir. Cizelge 4.15’te sonuglarin
dagilimlari incelendiginde fiyat1 4 TL olan akkor ampul diyenlerin pay1 %1,5, fiyat1 11 TL olan
KFL ampul diyenlerin pay1 %52,2 ve fiyat1 60 TL olan LED ampul diyenlerin oran1 %46,4’tiir.
Sonuglara gore amorti siiresi daha kisa olan 11 TL’lik ampul kullanicilarin daha fazla ilgisini
¢ekmistir. LED ampuliin yiiksek raf fiyati ve uzun vadede getirisi bir 6nceki soruya oranla LED

ampul se¢imini negatif yonde etkilemistir.

Cizelge 4.15: Ampul Cesitlerinin Fiyat-Amorti Siiresi Karsilagtirmasinin Sonuglari

Soru 16: Bir iiriinii satin alip kullanmaya basladiktan sonra kendi fiyati1 kadar size kar

getirdigi siireye "amorti siiresi" denir. Bu agiklamaya gore fiyat1 4 TL olan ampulii fiyat1 60

TL olan ampulle degistirdiginizde amorti siiresi yaklasik 8,5 ay ve fiyat1 11 TL olan ampulle

degistirdiginizde amorti siiresi yaklasik 3,5 ay olarak hesaplanmaktadir. Bu bilgilere

dayanarak hangi ampul ¢esidini secersiniz?

Fiyat1 4 TL olan ( Akkor) Fiyat1 11 TL olan (KFL) Fiyat1 60 TL olan (LED)
%1,5 %52,2 %46,4

Katilimeilarin bir LED ampul i¢in 6deyecekleri maksimum fiyati 6grenmek i¢in Cizelge
4.16’daki alt1 farkli segenek verilmistir. Bir LED ampul igin en fazla 60 TL 6derim diyenlerin
sayisi 15, 45 TL diyenlerin sayis1 25, 30 TL diyenlerin sayist 41, 15 TL diyenlerin sayis1 36,
7,5 TL diyenlerin sayist 15 ve almayir diisiinmeyenlerin sayist 6’dir. Bu sonuglara gore
katilimcilarin ¢ogunlugu %29,7’lik bir oranla yiliksek verimlilikteki bir LED ampul igin
maksimum 30 TL 6deyeceklerini belirtmiglerdir. Daha yiiksek raf fiyatlarindaki bir ampulii
kullanicilarin daha az tercih edecekleri ve raf fiyatinin adaptasyon seviyesini etkiledigi

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.16: Katilimcilarin Bir LED Ampul i¢in Odeyecekleri Maksimum Fiyat ve Sonuglar

Fiyat Katihmei % Dagilhim
Sayisi
0TL 6 4,3
75TL 15 10,9
15TL 36 26,1
30TL 41 29,7
45 TL 25 18,1
60 TL 15 10,9

4.1.6. Aydinlatmada Enerji Tasarrufu Egilimi

Katilimcilarin  aydinlatmada enerji tasarrufu biling diizeyini anlamaya yonelik olarak
katilimcilara Avrupa Birligi tilkelerinde 2009’dan 2012’ye ve Amerika’da 2012°den 2014’°¢
yiiksek elektrik tiiketen akkor ampullerin adim adim yasaklandigi bilgisi verilmistir ve
tilkemizde de akkor ampullerin yasaklanmasinin gerekli olup olmadigi sorulmustur. Cizelge
4.17’ye gore katihmcilarin %76,8’lik biiyik bir kismi akkor ampullerin yasaklanmasi
gerektigine katilmistir. %15,9 belki yasaklanabilir derken sadece %7,2’lik bir kisim
yasaklanmamal1 demistir. Anket formunda diinyadan verilen 6rnekler, katilimcilarin iilkemizde
de enerji tasarrufu konusunda alinmasi gereken Onlemler ile ilgili ne diisiindiigiinii ortaya

koymustur.

Cizelge 4.17: Tiirkiye’de Akkor Ampuliin Yasaklanmasinin Gerekli Olup Olmadig ile Tlgili
Sonuglar

Katilimel % Dagilim

Sayisi
Belki 22 15,9
Evet 106 76,8
Hayir 10 7,2

Aydinlatmada enerji tasarrufunda kullanicilarin ne kadar duyarli oldugunu anlamak i¢in sorulan
bir bagka soruda odadan ¢iktiklarinda odanin 15181 kapatip kapatmadiklaridir. Ankete
katilanlarin %83,3’1i odadan ¢iktiklarinda odanin 151811 kapattiklarint belirtmistir. Cizelge
4.18°deki dagilima gore sadece %]1,4’°lik bir kistm kapatmadigini sdylemistir. Bu sonuglara
gore kullanicilar konutlarinda enerji tasarrufu i¢in aydinlatma cihazlari kullanimlarina dikkat

etmektedirler.
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Cizelge 4.18: Katilimcilarin Odadan Ciktiklarinda Odanin Isigin1 Kapatip Kapatmadiklari ile
Ilgili Sonuglar

Katilimer % Dagilim

Sayisi
Bazen 21 15,2
Evet 115 83,3
Hayir 2 1,4

Arastirmaya katilan hanelerde katilimeilarin %71°1 enerji tasarrufu i¢in aydinlatma cihazlarinda
kisilabilir anahtar ya da hareket sensorii kullanmadigini belirtmistir. Cizelge 4.19’a gore
konutunda kisilabilir anahtar ya da hareket sensorii kullananlarin orani sadece %29’dur.
Kullanicilarin biiytik bir boliimii aydinlatmada alternatif enerji tasarrufu ¢oziimlerine yonelik

bir uygulamada bulunmamaktadirlar.

Cizelge 4.19: Kisilabilir Anahtar ya da Hareket Sensorii Kullanma Orani

Katilimel % Dagilim

Sayisi
Evet 40 29,0
Hayir 98 71,0

Yapilan anket sonuglarina gore elektrigin daha ucuz olmasi durumunda kullanicilarin %20,3’i
daha fazla ampul ya da daha yiiksek 1s1k kullanacagini belirtmistir. Cizelge 4.20°de goriildiigii
tizere katilimcilarin %79,7’lik biiylik bir kismi ise konutlarinda daha fazla ampul ya da daha
yiiksek 151k kullanmayacagini bildirmistir. Bu sonuglara gore kullanicilarin bir kisminin sadece
yiliksek faturalar sebebiyle daha az aydinlatma kullandiklarmi disiindiikleri soylenebilir.

Yiiksek fatura getirisi kullanicilarin daha fazla 151k kullanimini negatif yonde etkilemektedir.

Cizelge 4.20: Daha Fazla Ampul ya da Daha Yiiksek Isik Kullanma ile ilgili Sonuglar

Katilimel % Dagilim

Sayisi
Evet 28 20,3
Hayir 110 79,7

*Evet: Elektrik daha ucuz olsayd:1 daha fazla ampul
ya da daha yiiksek 11k kullanirdim.

*Hayir: Elektrik daha ucuz olsaydi daha fazla ampul
ya da daha yiiksek 151k kullanmazdim.
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4.1.7. LED Ampul Adaptasyonu Seviyesi

Ankete katilan toplam 138 hanede konutunda LED ampul kullananlarin sayisi 94,
kullanmayanlarin sayisi ise 44’tiir. LED ampul kullanan konutlarin sayis1 ve kullanicilarin LED
ampulii aldiklar1 yi1l Sekil 4.2°de yer almaktadir. Sonuglara gore 2008 yilindan itibaren
kullanicilar LED ampul alip kullanmaya baslamislardir. 2011 ve 2014 yillar1 arasinda LED
ampul edinen konut sayisinda ¢ok az miktarda artis olmustur. Grafige gore 2013 yilindan sonra
LED ampul kullanan konut sayisinda hizli bir yiikselme oldugu belirlenmistir. Bu sonuglarin
kiiresel trendi yansittig1 goriilmektedir. Amerika Enerji Kurumu (DOE) 2014 raporlarina gore
2013 yilinda diinyada LED aydinlatma pazari tigte bir oraninda biiylimiistiir. Asya ve
Avrupa’da LED aydinlatma yayilimi biiyiik bir sigrayis yapmustir [77]. Grafige gore
katilimcilar arasinda en ¢ok LED ampul alinan yil ise 2016 yili olarak belirlenmistir. 2016
yilindaki bu artisin sebebinin LED ampuliin piyasaya ilk ¢iktigt zamanki fiyatina oranla

zamanla dististiniin etkili olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Konut Sayist ve LED Aydinlatma Edinme Y11 Grafigi
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4.2. Konutlarda Aydinlatma Tercihlerinin Karakterizasyonu: Aydinlatma Cihaz
Tipi ve Sayisi

Bu boliimde ankete katilan konutlarda kullanilan ampul ¢esitleri ve 6zellikleri konut geneline

ve oda tipine gore degerlendirilmistir.

4.2.1. Konut Genelinde Ampul Tipi Dagilimlari

Analizi yapilan tim konutlarda kullanilan 2183 ampuliin tiplerine gore dagilimlari
incelendiginde yliksek bir oranla en ¢ok kullanilan LED ampuldiir ve payr %41,3’tiir. LED
ampulden sonra en ¢ok kullanilan %?26,8 payla KFL’dir. En az kullanilan ise %2,6 payla

floresan ampuldiir.

I %4,7; Toplam:103

%6,0; Toplam:131

g_ %2,6; Toplam:56
'_
= %41,3; Toplam:902
o
<E( %26,8; Toplam: 585
%18,6; Toplam:406
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

% Dagilim
Spot M Halojen M Floresan LED mKFL m Akkor

Sekil 4.3. Konutlarda Ampul Tiplerinin Genel Yiizdelik Dagilimlar

Sekil 4.3’teki genel dagilimda konutlarda kullanilan en yaygin ampul tipleri LED, KFL ve
akkordur. Hicks ve Theis’in 2012 yilindaki ¢alismasina gore Amerika’da ankete katilan
konutlarda LED kullanim oram %24 ve 2016°da Ingiltere’de yapilan bir anket calismasina gore
bu oran %9,6’dir[33][47]. Farkli iilkelerde yapilan arasgtirmalarla kiyaslandiginda tez
calismasindan elde edilen %41,3 orani ile iilkemizde LED ampul kullaniminin daha yaygin

oldugu sonucuna varilmistir.

Ankara ilinde 2011 yilinda yapilan bir ¢calismada arastirma yapilan konutlarda LED ampul
kullanim oran1 %0 iken 2012 yilinda yapilan ¢aligmada %3 olarak tespit edilmistir[66][67].
2016 yilinda dort ayri ilde yapilan bir arastirmada ise Ankara ilinde arastirmaya katilan kisilerin

%9,2’sinin konutlarinda LED ampul kullandig1 sonucuna varilmistir [76].
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Daha once yapilan literatiir ¢alismalar1 gosteriyor ki zaman igerisinde konutlarda LED
kullanimi gozle goriiliir bigimde artmistir. Tez ¢alismast sonuglari, 6nceki ¢aligmalarin aksine
LED aydinlatma teknolojisi adaptasyonu seviyesinin ¢ok daha yiiksek oldugunu ortaya

koymustur.

4.2.2. LED Aydinlatma Teknolojisi Adaptasyonu Seviyesi ile Hanehalki Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi

Konutlardaki LED aydinlatma teknolojisi adaptasyonu seviyesini hangi faktorlerin etkiledigini
anlamak amaci ile sahip olunan LED ampul sayis1 ile hanehalki 6zellikleri ANOVA testi ile
karsilastirilmistir. Cizelge 4.21°¢ gore bulunan tiim P degerleri 0.05’ten biiyiikk oldugu i¢in
konutlarda kullanilan LED ampul sayisi ile egitim seviyesi, gelir seviyesi, yas grubu ve ev

sahipligi gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir.

Cizelge 4.21: LED Aydinlatma Teknolojisi Adaptasyonunu Etkileyen Hanehalki Ozellikleri

Grup Veri P Degeri
Egitim Seviyesi LED Ampul Say1si 0,1206
Gelir Seviyesi LED Ampul Sayisi 0,0927
Yas Grubu LED Ampul Sayist 0,1923
Ev Sahipligi LED Ampul Sayisi 0,1109

4.2.3. Konut Genelinde Ampul Sayisinin Dagilimi

Ankete katilan toplam 138 hanede her bir konutta kullanilan toplam ampul sayisinin istatistiki
analizi yapilmistir. Konutlarda bulunan ampul sayisinin Box & Whisker diyagrami Sekil 4.4’de
sunulmaktadir. Bu diyagrama gore konutlarda bulunan ampul sayisi 10 ile 19 arasinda

yogunlasmistir.
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Ampul Sayisi

Sekil 4.4. Konutlarda Bulunan Toplam Ampul Sayis1 Dagiliminin Box&Whisker Diyagrami

Cizelge 4.22°de analizi yapilan konutlarda bulunan toplam ampul sayisinin aritmetik
ortalamasiin 16 oldugu goriilmektedir. Bir konutta bulunan en diigsilk ampul sayis1 5 ve en

yiiksek 59°dur.

Cizelge 4.22: Konutlarda Bulunan Toplam Ampul Sayisinin Istatistiki Ozellikleri

Istatistiki Ozellik Deger
Orneklem Sayisi 138
Aritmetik Ortalama 16
Geometrik Ortalama 14
Medyan 13
Varyans 85,7
Standart sapma 9,3
Arahk 54
Minimum )
Maksimum 59

Sekil 4.5te yer alan konutlarda bulunan toplam ampul sayis1 dagiliminin Kolmogorov-Smirnov
testi sonucunda P degerinin 0.05’ten kii¢iik olmasi sebebi ile dagilimm normal ve Weibull
dagilimina uymadigr ve 0,215 olarak bulunan P degeri ile lognormal dagilima uydugu

goriilmiistiir. Bu sebeple, Ankara ilindeki konutlarda kullanilan ortalama ampul sayis1 temsilen
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dagilimin orta degerine aritmetik ortalamaya goére daha yakin oldugu i¢in geometrik ortalama

alinmistir ve degeri 14’tiir.
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Sekil 4.5. Konutlarda Ampul Sayis1 Dagilimi

4.2.4. Oda Tipine Gore Ampul Sayis1 ve Ampul Tipi Dagilimlar:

Anket uygulamasina katilan 138 konutta kullanilan toplam 2183 ampuliin her birinin tipi, giicii
ve kullanim siiresi bilgileri oda tipine gore gruplandirilmistir. Cizelge 4.23’e gore konutlarin en
fazla ampul kullanilan boliimii salondur ve toplam ampul sayisindaki pay1 %31,4’tiir (toplam
686 adet). Salondan sonra en fazla ampul kullanimi %14,3’liik oranla yatak odasinda
kullanilmaktadir. En az ampul kullanilan alan ise konutlarin diger kategorisinde degerlendirilen

depo, ¢amasir odasi vb. alanlaridir.

Cizelge 4.23: Oda Tipine Gore Kullanilan Ampul Sayist ve Dagilimlari

Oda Tipi Ampul % Dagim  Ortalama
Adedi
Salon 686 31,4 5
Yatak Odasi 312 14,3 1
Oturma Odas1 239 10,9 2
Mutfak 230 10,5 2
Banyo 202 9,3 2
Tuvalet 120 5,5 1
Antre 251 11,5 2
Balkon 126 5,8 1
Diger 17 0,8 2
TOPLAM 2183 100,0 16
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Konutlarda kullanilan ampul tipleri oda tipine gore yakin bir dagilim gostermektedir. Sekil
4.6’da konutlarin salon bdoliimiinde kullanilan ampul tipleri ve yiizdelik dagilimlart

sunulmustur. Bu grafige gore en ¢ok kullanilan ampul %51,3 oran1 ile LED ampuldiir.

%5,4; Toplam:37
%8,7; Toplam:60
%0,7; Toplam:5

P651,3; Toplam:352

Ampul Tipleri

%22,2; Toplam:152
%11,7; Toplam:80

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

% Dagilim
W Spot MHalojen MFloresan WLED MKFL M Akkor

Sekil 4.6. Salon Boliimiinde Kullanilan Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlar:

Analizi yapilan 138 konutun 82’sinin ikinci yatak odasi bulunmaktadir ve tiim bu yatak
odalarinda toplam 312 adet ampul kullanilmaktadir. Bir yatak odasi igin ortalama ampul sayis1
1°dir. Sekil 4.7°de yer aldigi gibi konutlarin yatak odasi kisminda %41,7 oraniyla en fazla

kullanilan ampul tipi LED ampul, en az kullanilan ampul tipi ise floresan ampuldiir.

E)
2
; %41,7;
o Toplam:130
g %32,1; Toplam:100
%17,9; Toplam:56
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

% Dagilim
W Spot MHalojen MFloresan WLED MKFL m Akkor

Sekil 4.7. Yatak Odas1 Boliimiinde Kullanilan Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlar
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Konutlarin 25’inde oturma odasi hi¢ bulunmamakta iken 27’sinde ise ikinci oturma odasi
bulunmaktadir. Bir oturma odasi i¢in ortalama ampul sayis1 2’dir. Sekil 4.8’¢ gbre oturma

odalarinda bulunan toplam 239 ampulden %40,2’si LED ampuldiir.

%5,0; Toplam:12
%5,4; Toplam:13

%_ %4,2; Toplam:10
2
=] %40,2; Toplam:96
o
g %32,2; Toplam:77
%13,0; Toplam:31
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

% Dagihm
W Spot M Halojen MFloresan ®WLED mKFL m Akkor

Sekil 4.8. Oturma Odas1 Boéliimiinde Kullanilan Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlar

Ankete katilan hanelerin mutfak boliimiinde toplam 230 adet ampul kullanilmaktadir. Sekil
4.9’da en fazla kullanilan ampuliin %41,3 oranla LED ampul oldugu goriilmektedir. Mutfak
bolimiinde KFL kullaniminin oran1 LED ampule yakindir ve %35,7°dir. Bir mutfakta

kullanilan ortalama ampul sayis1 2’dir.

%1,7; Toplam:4
%8,3; Toplam:19

S
= %3,9; Toplam:9
'_
E_ %41,3; Toplam:95
N %35,7; Toplam:82
%9,1; Toplam:21
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

% Dagilim
W Spot MHalojen MFloresan WLED MKFL m Akkor

Sekil 4.9. Mutfak Boliimiinde Kullanilan Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlari
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Konutlarin banyo boliimiinde toplam 202 adet ampul kullanilmaktadir ve bir banyoda
kullanilan ortalama ampul sayisi 2’dir. Konutlarin sadece 1 tanesinde ikinci banyo
bulunmaktadir. Sekil 4.10’da sunuldugu gibi konutlarin banyo boliimiinde daha fazla kullanilan

akkor ampul, KFL ve LED ampuliin oranlar1 birbirine ¢cok yakindir.

%9,9; Toplam:20
1,0; Toplam:2
%4,0; Toplam:8

Ampul Tipleri

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

% Dagilim
W Spot MHalojen MFloresan WLED MKFL m Akkor

Sekil 4.10. Banyo Boliimiinde Kullanilan Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlari

Ankete katilan hanelerin tuvalet boliimiinde (138 hanenin 107’sinde) toplam 120 adet ampul
kullanilmaktadir. Bu boliimde kullanilan ortalama ampul sayisi 1°dir. Sekil 4.11°de yer alan
grafige gore konutlarin tuvalet boliimiinde en yaygin kullanilan ampul tipi %35°1ik oranla akkor
ampuldiir. Konutlarin tuvalet boliimiinde diger boliimlerden farkli olarak akkor ampuliin daha

fazla sayida kullanildigi goriilmektedir.
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%10; Toplam:12
%2,5; Toplam:3
%2,5; Toplam:3

%28,3; Toplam:34
%21,7; Toplam:26

Ampul Tipleri

0 5 10 15 20 25 30 35

% Dagilim
B Spot M Halojen MFloresan MWLED mKFL m Akkor

Sekil 4.11. Tuvalet Boliimiinde Kullanilan Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlar

Ankete Kkatilan 138 konutun 8’inde antre bulunmamaktadir. Yapilan analize gore konutlarin
antre boliimiinde toplam 251 adet ampul kullanilmaktadir ve bir antrede kullanilan ortalama
ampul sayist 2’dir. Sekil 4.12°de yer alan konutlarin antre boliimiinde en yaygin kullanilan
ampul tipi %45 oraniyla LED ampuldiir. Bu oranlar ile antre boliimii ampul tipi dagilimlar

salon, yatak odas1 ve oturma odast dagilimlarina yakindir.

%3,6; Toplam:9
%5,2; Toplam:13
%2,8; Toplam:7

Ampul Tipleri

%26,7; Toplam:67
%16,7; Toplam:42

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

% Dagilim
B Spot M Halojen MFloresan ®WLED ®KFL m Akkor

Sekil 4.12. Antre Boliimii Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlar
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Konutlarin 42’sinde balkon bulunmazken 10’unda ikinci balkon ve 2’sinde ii¢iincii balkon
bulunmaktadir. Anket sonuglarina gore konutlarin balkon bdliimiinde toplam 126 ampul
kullanilmaktadir ve bir balkon i¢in kullanilan ortalama ampul sayis1 1’dir. Anket yapilan
konutlardaki balkon bolimiinde spot tipi ampul bulunmamaktadir. Konutlarin balkon
boliimiindeki ampul kullanimlar1 diger bolimlere goére ¢ok daha farkli bir dagilim
gostermektedir. Sekil 4.13’de yer alan grafikte konutlarin balkon boliimiinde tercih edilen

ampul tipi %61,1 oranla yiiksek elektrik tiiketen akkordur.

‘ %0,0; Toplam:0

%5,6; Toplam:7
%7,1; Toplam:9

%16,7; Toplam:21

Ampul Tipleri
o
Ul
_|
o
o
()
3
o
N

%61,1; Toplam:77

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

% Dagilim
Spot M Halojen M Floresan LED mKFL m Akkor

Sekil 4.13. Balkon Bo6liimii Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlari

Ankete katilan 138 hanenin 10’unda depo, bah¢e ya da ¢amasir odas1 gibi fazladan alan
bulunmaktadir. Konutlarin analiz edilen depo vb. alanlarinda toplam 17 adet ampul
bulunmaktadir ve depo vb. alanlar i¢in ortalama ampul sayisi 2 olarak hesaplanmustir.
Konutlarin ¢ogu boliimiine benzer sekilde bu alanlarda da en yaygin kullanilan ampul LED
ampuldiir. Sekil 4.14°de yer aldig1 gibi tiim ampuller arasinda LED ampuliin pay1 %58,8’dir.

Bu boliimde floresan ampul kullanilmamaktadir.
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%5,9; Toplam1
%5,9; Toplam:1
%0,0; Toplam:0

%17,6; Toplam:3
%11,8; Toplam:2

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

%58,8; Toplam:10

Ampul Tipleri

% Dagilhm
Spot M Halojen M Floresan LED mKFL o Akkor

Sekil 4.14. Depo vb. Boliimlerin Ampul Tiplerinin Yiizdelik Dagilimlari

Bu calisma sonucunda elde edilen oda tipine gore ampul tipi dagilimu ile ingiltere’de 2016°da
yapilan c¢alisma Kkarsilastirildiginda, Cizelge 4.24’te sunuldugu gibi Tirkiye’de LED
aydinlatma teknolojisi adaptasyon orani daha yiiksektir. Karsilastirma sonuglarinda, Tiirkiye’de
en yiiksek kullanim oran1 konutlarin salon béliimiinde iken Ingiltere’de konutlarn mutfak ve

calisma odas1 bolimidiir [47].

Cizelge 4.24: Tiirkiye ile Ingiltere’nin Oda Tipine Gére LED Ampul Adaptasyon Oranlarinin

Karsilastirilmast
Oda Tipi LED Ampul Kullanimi Oranlar1  LED Ampul Kullanim Oranlari
(Bu ¢alisma) (Monreal vd. 2016) [47]
Salon %51,3 %8
Yatak Odasi %41,7 %8
Oturma Odasy/ %40,2 %10-11
Calisma Odasi
Mutfak %41,3 %11

4.3. Aydinlatma i¢in Elektrik Tiiketimi
Bu kisimda, ankete katilan konutlarda konut genelinde ve oda tipine gore aydinlatma kaynakli
elektrik tiiketimi hesaplar1 degerlendirilmistir. Aydinlatma i¢in elektrik tiikketimi ile hanehalki

sosyodemografik 6zellikleri arasindaki iligkiyle ilgili arastirma sonuglar1 sunulmustur.
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4.3.1. Konut Genelinde Aydinlatma i¢in Tiiketim Degerleri

Anket yapilan 138 konutun yillik aydinlatma kaynakli elektrik tiikketimi (kWh) konutlardaki
tim odalar i¢in yapilan giinliik aydinlatma hesaplar1 toplanip yila ¢evrilerek elde edilmistir.
Incelenen 138 konutun alan basina aydinlatma igin tiikettigi giinliik ortalama elektrik 6,3
Wh/m? olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.25°de goriildiigii gibi anket yapilan konutlarda goriilen
en diisiik y1llik aydinlatma talebi degeri 33,8 kWh iken en yiiksek yillik aydinlatma talebi degeri
1613,4 kWh olarak hesaplanmustir. 138 konutta ortalama 278,3 kWh tiiketim s6z konusudur.

Cizelge 4.25: Yillik Aydinlatma Talebinin Istatiksel Ozellikleri

Istatistiksel Ozellik Deger
(kWh/y1l)
Orneklem Sayisi 138

Aritmetik Ortalama 278,3
Geometrik Ortalama 203,6

Medyan 183,3
Varyans 66313
Standart sapma 257,5
Arahk 1579,6
Minimum 33,8

Maksimum 1613,4
Standart Hata 21,9

Konutlarin aydinlatma kaynakli elektrik tiikketimi dagilimi Sekil 4.15°te sunulmustur. Dagilimin
standart carpikligi 11,94 ve standart basikligr 18,91 olarak bulunmustur. Bu degerler -2 ile +2

arasinda bir degerde olmadigi i¢in veriler normal dagilim gostermemektedir.

Uygulanan Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda lognormal dagiliminin P degeri 0,48,
Weibull dagilimimin P degeri 0,06 ve normal dagilimin P degeri 0,00 olarak bulunmustur. P
degerinin yiiksek oldugu dagilim en uygun dagilimdir. Bu test sonucunda Sekil 4.15°de yillik
aydinlatma talebi (kWh) dagiliminin P degeri ile lognormal dagilim gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Yillik Aydinlatma Kaynakli Elektrik Tiiketiminin Dagilim1

Yillik aydinlatma talebi tahmini dagiliminin lognormal dagilim gosterdigi i¢in Ankara ilinde
bir konut i¢in ortalama aydinlatma talebi dagilimin geometrik ortalamasi olan 203,6 kWh
degeridir. Bu deger, 2012 yilinda Ankara ilinde 201 evde yapilan anket arastirmasi sonucunda
bulunan deger olan 220 kWh’a yakindir [67]. Diisiisiin sebebinin 2012-2017 yillar1 arasinda

enerji verimli LED ampul difiizyonunun artis1 oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.2. Oda Tipine Gore Aydinlatma icin Ortalama Elektrik Tiiketimi Degerleri

Anket yapilan 138 konutta oda tipine gore aydinlatma kaynakli yillik ortalama elektrik tiiketimi
(kWh) dagilimlar1 Sekil 4.16’da sunulmustur. Oda tipine gore tiketim dagilimlar
incelendiginde Cizelge 4.26’da goriildiigii gibi Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda
konutlarin yatak odasi, mutfak, antre boliimlerindeki tiikketim degerleri verilerinin lognormal
dagilima uydugu goriilmiistiir. Salon, oturma odasi, banyo, tuvalet ve balkon boéliimdeki
tiiketim verileri hem lognormal dagilima hem Weibull dagilima uymakla birlikte lognormal
dagilima daha yakin bir dagilim oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla oda tipleri i¢in ortalamalar
degerlendirilirken geometrik ortalamalar alinmistir. “Diger” kategorisinde degerlendirilen
boliimler i¢in veri sayist 10 oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmistir ve test sonucunda P
degeri 0,0858 olarak bulunmustur. Bu deger 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in tiikketim degerlerinin
normal dagilima uydugu tespit edilmistir. Dolayisiyla “diger” kategorisi i¢in aritmetik ortalama

degeri alinmistir.

70



Cizelge 4.26: Oda Tipine Gore Aydinlatma Talebi Dagilimlari i¢in Kolmogorov-Smirnov
Testi Sonuglari

Oda Tipi Normal Dagilim Lognormal Dagihm Weibull Dagilim
P Degeri P Degeri P Degeri
Salon 0,0004 0,1820 0,0610
Yatak Odasi 0,0000 0,2492 0,0040
Oturma Odasi 0,0050 0,6408 0,2047
Mutfak 0,0020 0,3919 0,0320
Banyo 0,0006 0,5708 0,0931
Tuvalet 0,0000 0,6529 0,1667
Antre 0,0000 0,8449 0,0010
Balkon 0,0001 0,3095 0,0890

Anket yapilan hanelerde en yiiksekten en diisiige aydinlatma kaynakl elektrik tiikketimi Cizelge
4.27°de sirastyla sunulmaktadir. Konutlarin salon boliimiinde ortalama yillik elektrik tiiketim
miktar1 64,1 kWh’dir. Bu boéliimde diger boliimlere oranla daha fazla ampul kullanilmaktadir
ve bu deger ortalama 5’tir. Salon bdliimiindeki bir ampuliin giinliik kullanilma siiresi ortalama
5,4 saattir. Yiiksek aydinlatma kaynakli elektrik tiiketiminin sebeplerinden biri de bu bdliimde

aydinlatma cihazlarinin kullanim siiresinin diger odalardan daha uzun olmasidir.

Salon boliimiinden sonra en yiiksek aydinlatma talebi mutfak boliimiinde gériilmektedir ve 25,3
kWh’dir. Cizelge 4.26°da oda tipine gore yillik ortalama tiiketim miktarlari ve kullanilan ampul
sayis1 ve ortalama siireleri yer almaktadir. Mutfaktaki yiiksek tiiketimin sebebi, ampul basina
glinliik kullanim siiresinin 3,6 saat ve bu degerin salon diginda diger boliimlere gére daha
yiiksek olmasidir. Oturma odas1 ve mutfak boliimiinde kullanilan ortalama ampul adedi ayni
olmakla birlikte fakat oturma odasinda ampul basina ortalama kullanim siiresi mutfaktakinden
daha diisiiktiir. Konutlarin depo, bahge, ¢amasir odas1 gibi diger olarak kategorize edilen
konutlarin fazladan alanlarinda aydinlatma kaynakli ortalama yillik elektrik tiiketimi 6,6
kWh’dir ve diger boliimlere gore daha diisiik elektrik tiiketimi gériilmektedir. Diisiik tiiketimin
nedeni, diger bolimlere gore giinliik kullanim siiresinin diisiik olmasi ve enerji tasarruflu ampul

kullanma oraninin yiiksek olmasidir.
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Cizelge 4.27: Oda Tipine Gore Aydinlatma Tercihleri ve Yillik Ortalama Elektrik Tiiketimi

(KWh)

Ozellik Salon Mutfak Oturma Banyo Yatak  Antre Balkon Tuvalet Diger
Odas1 Odasi1

Orneklem 138 138 140 139 220 130 108 107 10

Sayisi

Kullamlan 5 2 2 2 1 2 1 1 2

Ort. Ampul

Adedi

Giinliik 5,4 3,6 2,7 2,0 2,1 18 0,5 11 0,7

Ort.

Kullanim

(sa)/ampul

Yillik Ort. 64,1 25,3 19,2 16 11 9,7 9,1 8,7 6,6

Tiiketim

(kwh)

4.3.3. Hanehalki ve Konut Ozelliklerinden Hangi Faktorlerin Aydinlatma Talebini
Etkilediginin Istatiksel Analizi

Tez calismast sonucunda hesaplanan konutlarin yillik aydinlatma talebi verileri ile anketten

elde edilen hanehalki demografik 6zellikleri ve konut bilgileri ANOVA testi uygulanarak

karsilastirilmistir.
I ke & I . I I 1 I I
0-1500 TL t} o
1501 - 2200 TL I S R
=
2 2201-3100TL HhElH—— o
-
L
g 3101 - 5000 TL . S o @
8
5001-10000TL | +— |+ |— & =
>10001 TL — + 1
1 " " 1 " M 1 " M 1 " " 1 " " 1 " " 1
0 300 600 900 1200 1500 1800

Yillik Elektrik Tiketimi (kWh)
Sekil 4.16. Gelir Gruplarina Gore Yillik Aydinlatma Kaynakli Elektrik Tiiketimi
Calismadaki altt ayr1 gelir grubu ve yillik aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimleri (kWh)
karsilastirildiginda yapilan ANOVA testi sonucunda P degeri 0,0000 olarak bulunmustur. P

degerinin 0,05’ten kiigiik olmas1 Sekil 4.16’da yer aldig1 gibi gelir gruplari arasinda yillik

aydinlatma talebi ortalamasinda istatistiki olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.
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2012°de Ankara’da yapilan calisma sonuglarina gore literatiire paralel olarak hanehalki geliri
arttikga yillik aydinlatma talebinin arttig1 ortaya konmustur[67]. Tez ¢alismasinda da benzer
sekilde Box & Whisker diyagraminda yer alan gelir grubu seviyesi yiikseldik¢e yillik
aydinlatma talebinin de yiikseldigi goriilmektedir.
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Yillik Elektrik Tiitketimi (kWh)

Sekil 4.17. Konut Alan1 Gruplarina Gore Yillik Aydinlatma Kaynakli Elektrik Tiiketimi

Konut alan1 siniflandirmasi ve yillik elektrik tiiketimi arasinda yapilan ANOVA testi sonucunda
P degeri 0,0137 olarak hesaplanmistir ve konut alani gruplar arasinda yillik aydinlatma
kaynakli ortalama tiiketim miktarinda istatiksel olarak anlaml: bir fark oldugu bulunmustur.
Sekil 4.17°de Box & Whisker diyagraminda Konut alani arttik¢a yillik aydinlatma talebi

ortalamalarinin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.28’de farkli gruplar arasinda yapilan ANOVA testi sonuglart ve P degerleri
verilmektedir. Yapilan testler sonucunda gelir seviyesi ve konut alani siniflandirmasi digsinda
bulunan P degerleri 0,05’ten biiyiiktiir. Hanehalki sayisi, yas grubu, egitim seviyesi ve ev
sahipligi gruplari ile yillik aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimi ortalamasi arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamustir. Sahin’in 2012 yilindaki ¢alismasinda ise konutlarda
tiketilen toplam elektrik ile hanehalki sayis1 ve egitim faktoriintin iliskili oldugu ortaya

konmustur [67].
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Cizelge 4.28: Aydinlatma Talebini Etkileyen Konut ve Hanehalki Ozellikleri

Grup Veri P Degeri
Gelir Seviyesi Yillik Elektrik Tiiketimi (kWh) 0,0000
Hanehalki Sayis1 Yillik Elektrik Tiiketimi (kWh) 0,5969
Yas Grubu Yillik Elektrik Tiiketimi (kWh) 0,6068
Egitim Seviyesi Yillik Elektrik Tiiketimi (kWh) 0,3302
Ev Sahipligi Yillik Elektrik Tiiketimi (kWh) 0,0780
Konut Alam Yillik Elektrik Tiiketimi (kWh) 0,0137

ANOVA testi ile konutlardaki aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimini etkiledigi tespit edilen
gelir faktorii ile aydinlatma igin elektrik tiiketimi tahminleri arasinda regresyon testi
uygulanmustir. Sekil 4.18”de yer alan grafikte yillik ortalama kisi bas1 gelir (TL) ve yillik kisi
bast aydinlatma talebi (kWh) arasinda yapilan regresyon testi sonucunda bulunan P degeri
0,0023 ve korelasyon katsayis1 0,26°dir. P degerinin 0,05’ten kiigiik olmasi literatiirii destekler
nitelikte kisi bas1 gelir ve aydinlatma talebi arasinda pozitif yonde ama zayif bir iliski oldugunu
ortaya koymustur [7][78].
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Sekil 4.18. Kisi Bas1 Y1llik Gelir ve Yillik Aydinlatma Talebi Arasindaki Dogrusal Iliskinin
Grafigi
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4.3.4. Monte Carlo Metodu ile Aydinlatma icin Elektrik Talebi Tahmini

Oracle Crystal Ball eklentisi ile ankete katilan 138 konuttan elde edilen yillik aydinlatma i¢in
elektrik tiikketimi dagilimlart ile Monte Carlo metodu kullanilarak Ankara ilindeki konutlarin
aydinlatma i¢in tiikettigi elektrigi temsil etmek i¢in 20000 tahmin verisi {iretilmistir ve verilerin
siklik dagilimi Sekil 4.19°da sunulmaktadir.
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>
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kWh/yil

Sekil 4.19. Monte Carlo Metodu ile Aydinlatma i¢in Elektrik Tiiketimi Tahmin Verilerinin
Siklik Dagilim Grafigi (kWh/yil)

Tahmin verilerinin istatiksel o6zellikleri Cizelge 4.29°da sunulmaktadir. Uretilen verilerin
aritmetik ortalamasi, ¢alismadan elde edilen ve Ankara ilindeki konutlar1 temsil edici olarak
kabul edilen 203,6 kWh/y1l’dan daha diisiik bir degerdedir. Bunun sebebi, ¢alisma sonuglarinda
aydinlatma icin elektrik tiiketim dagilim 6zelliklerinden {iretilen tahmin verilerinin dagiliminin

0-50 kWh arasinda yogunlagmis olmasidir.

Cizelge 4.29: Monte Carlo Metodu ile Uretilen Tahmin Verilerinin Istatiksel Ozellikleri

istatistiksel Ozellik Tahmin

Sonuglar

(kWh/y1l)
Aritmetik Ortalama 159,8
Standart sapma 1.313,6
Standart Hata 13,1
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Monte Carlo metodu ile tiretilen ve Ankara ili genelini temsil eden tahmin verilerinin ortalamasi
159,8 kWh olarak bulunmustur. Cizelge 4.24’de belirtilen anket verilerinden elde edilen
aydinlatma i¢in elektrik tiiketim hesaplamalar1 standart hatas1 21,9 iken Monte Carlo metodu
ile iiretilen tahmin verilerinde bu deger 13,1 ile diisiik bir deger elde edilmistir. Bu degerin
diisiiriilmesi alinan 6rneklemin birbirlerini ve popiilasyonu temsil etme yetenegini artirmistir.
Standart hatanin diisiik olabilmesi 6rneklemin Monte Carlo metodu ile sentetik veri tiretilmesi
ile bliylilmesi yani veri setinin 138’den 10000°¢ g¢ikarilmasi ile miimkiin olmustur. Anket
sonuglarindan elde edilen tiiketim dagilimmnin 6zelliklerinden iiretilen sentetik veriler tahmin

ortalamasinin standart hatasinin diismesini saglamistir.

Ankara ilindeki konutlar i¢in aydinlatma kaynakli elektrik tiiketim tahminin genis bir yelpazede
degerlendirilmesi gereklidir. 1.646.503 hane sayisina sahip Ankara ilini temsilen yapilacak
caligmalarin hanehalki sayisi, gelir seviyesi, konut alani, giineslenme siiresi ve aydinlatma
kullanim aligkanliklar1 farklar1 diisliniilerek tim orneklem ¢esitliligini igermesi yapilacak

tahminlerde standart hatay diisiirecektir.
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5. OZET SONUCLAR VE GELECEK ARASTIRMALAR iCiN
ONERILER

Konutlarda enerji verimli LED aydinlatma teknolojisi difiizyonunu, kullanicilarin aydinlatma
teknolojisi tercihlerini ve yillik aydinlatma talebini belirlemeye yo6nelik yapilan tez galismasi
sonuglari Tiirkiye’deki konutlarda net aydinlatma karakterizasyonu bilgisi ile tiikketim tahmini
ile Tirkiye’nin bir ¢ok metropol bdlgesini de yansitan Ankara ili i¢in durum ¢aligmasi
yapilmistir. Daha dogru bir karakterizasyon bilgisi konutlarda enerji tasarrufu potansiyelinin
dogru hesaplanmasi ve hiikiimetlerin izleyecegi politikalar i¢in yol gosterici olmasi agisindan

Onemlidir.

Bu boliimde, tez ¢aligmasindan elde edilen ana sonuglar 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Genel

sonuclara gore gelecek caligsmalar icin 6nerilerde bulunulmustur.

Tez calismasindaki hanehalki ve konut oOzellikleri dagilimlari incelendiginde hanehalki
biiytlikliigii, hanehalki gelir dagilimi, konut tipi ve konut miilkiyet durumu o6zelliklerinin

Tiirkiye geneli dagilimi ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Aydinlatma cihazi satin alirken kullanicilarin enerji tasarrufu ve fiyat faktdriine daha fazla
dikkat ettikleri anlagilmigtir. Aynm1 zamanda karsilagtirmali sorularda da uzun vadede
aydinlatma i¢in elektrik faturasi tutariin kullanicilar i¢cin 6nemli oldugu ve daha cok yiiksek
enerji tasarruflu LED aydinlatma cihazlarina yoneldikleri gortiilmistiir. Bu sonuglar, ekonomik
sebeplerin  kullanicilarin  aydinlatma cihaz1 tercihlerini biiyilk oranda etkiledigini

gostermektedir.

Calisma sonuglart incelendiginde iilkemizde aydinlatmada enerji tasarrufu biling diizeyinin
heniiz yeterli seviyede olmadig1 anlasilmistir. Katilimeilarin ¢ogunlugu aydinlatmada enerji
tasarrufu i¢in herhangi bir tedbir almamakta hatta bir kism1 sadece ekonomik sebeplerle daha

fazla aydinlatma cihazi ya da daha fazla 151k kullanmadiklarin1 diisiinmektedirler.

Arastirmaya katilan konutlarda aydinlatma cihazi tipi dagilimlari incelendiginde %41,3
oraninda LED ampul kullanildigi belirlenmistir. Bu oran ile Sekil 2.8’deki Amerika Enerji
Kurumu’nun 2015’te Amerika’da yaptig1 arastirma sonuglar1 ve Monreal vd.’nin 2016 yilinda
Ingiltere’de yaptig1 ¢alisma sonuglar1 karsilastirildiginda {ilkemizdeki LED ampul difiizyonu
seviyesinin ¢ok daha ileride oldugu goriilmektedir [24][47].

Cizelge 2.6’da Ankara ilinde yapilan daha dnceki aragtirma sonuglart ile tez ¢aligmasi sonuglari

karsilastirildiginda LED ampul difiizyonu seviyesinde hizli bir artis oldugu belirlenmistir
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[66][67][68]. Bu hizli artisin sebeplerinden biri suan ki LED ampul fiyatinin ilk ¢iktig1 zaman
ki fiyatina oranla biiyiik oranda diismesidir. Bir diger sebep ise, marketlerde aydinlatma cihazi
homojenitesinin zamanla degismesi ve suan aydinlatma sektoriiniin biiylik oranda LED
aydinlatma teknolojisine yonelmesidir. Yurt disina benzer sekilde marketlerdeki bu yonelim

kullanicilarinda LED aydinlatma teknolojisine zorunlu gegisini saglamistir.

Calisma sonuglarina gore gelir seviyesi ve konut alani ile aydinlatma kaynakli elektrik tiikketimi
arasinda pozitif yonde bir iligki oldugu ortaya konmustur. Literatiire benzer sekilde
hanehalkinin gelir seviyesi ve konut alani arttikga konutlardaki aydinlatma talebi de

artmaktadir.

Ankara ilinde anket yapilan konutlar i¢in yillik ortalama 159,8 kWh aydinlatma kaynakli
elektrik tiiketildigi tahmini yapilmistir. Bu tahmin ile Cizelge 5.1°deki IEA’ya iiye 9 tilkedeki
arastirma sonuclar1 karsilastirildiginda zaman farki olmakla birlikte tilkemizde aydinlatma i¢in
tiiketilen elektrik miktar1 tahmini diger tilkelere oranla ¢ok daha disiiktiir [11][32]. Bu diisiik
tiiketimin ana sebebi, konutlarda kullanilan ampul verimliliginin giiniimiizde ¢ok daha ytiksek
olmasidir. Ayni zamanda diger {ilkeler ile karsilastirildiginda tilkemizde konut basina diisen

ampul sayisi ¢ogu iilkeden daha azdir.

Cizelge 5.1: IEA’ya Uye 9 Ulke ile Tiirkiye Aydinlatma Envanteri Karsilastirmasi

Ulkeler Kaynak  Aydinlatmaya Hane Ort. Yilhik Aydmmlatma  Giinliik
harcanan basina ampul aydinlanma icin alan kullamim
yillik elektrik  diisen liimen talebi basina (saat)
(kwh/hane)  ampul verimliligi  (MIm/m?) harcanan
adedi (Im/W) yillik
elektrik
(kWh/m?)
Birlesik Palmer ve 720 20.1 25 0.21 8.6 1.60
Kralhk Boardman,
2002 [30]
Isvec EURECO, 760 40.4 24 0.16 6.9 1.35
2002 [27]
Almanya  EURECO, 775 30.3 27 0.22 9.3 1.48
2002 [27]
Danimarka EURECO, 426 23.7 32 0.10 3.3 1.59
2002 [27]
Yunanistan EURECO, 381 10.4 26 0.09 3.7 1.30
2002 [27]
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italya EURECO, 375 14.0 27 0.09 4.0 1.03
2002 [27]

Fransa EURECO, 465 18.5 18 0.22 5.7 0.97
2002 [27]

Amerika Navigant, 1946 43.0 18 0.27 15.1 1.92
2002 [29]

Japonya JELMA, 939 17.0 49 0.49 10.0 3.38
2005 [28]

Tiirkiye, Bu 159,8 14.0 6,3 2,33
Ankara caligma

Yine Cizelge 5.1°deki iilkelerin alan basina diisen aydinlatma kaynakli elektrik talebi ile
caligsma sonuglart karsilastirildiginda iilkemizde yillik alan basina 6,3 kWh elektrik tiiketimi
zaman farki olmakla birlikte diger iilkelere gore ortalama bir degerdedir. Bunun sebebinin,
kullanilan yiiksek verimli ampullere ragmen giineslenme siiresi farki ve aydinlatma kullanim

aliskanliklarindan dolay1 ampul basina daha uzun siirelerde aydinlatma kullanimi olabilecegi

distintiilmektedir.

Calisma sonuglarindan elde edilen c¢ikarimlar degerlendirilerek gelecek caligmalar igin

asagidaki maddelere dikkat edilmesi onerilmektedir:

1. Tez sonuglarina gore, ilkemizde aydinlatmada enerji tasarrufu konusunda yeterli 6nlem

alinmamasi sebebi ile bazi1 konutlarda yiiksek enerji tiiketen akkor ve halojen ampuller
halen kullanilmaktadir. Gerekli diizenlemelerin yapilmasi enerji verimli aydinlatma

cihazlarinin adaptasyonunu hizlandirabilir.

. Anket ¢alismasindaki fiyat ve performans karsilastirmali sorularin kullanicinin ampul
ozellikleri konusunda bilinglenmesi ile aydinlatma cihazi se¢imini etkiledigini
gostermistir. Fakat tilkemizde uzun Omiir vaadini kargilamayan LED ampullerin
piyasada bulunmasi kullanicilarin giivenini azalmakta ve buna bagl ulusal diizeyde
difiizyon engellenmektedir. Bu sebeple aydinlatma piyasasinda yiiksek enerji tasarruflu
LED ampullerin difiizyon seviyesinin artmasi i¢in uzun 6miir standardina uygun oldugu

bilinen LED’lerin sadece piyasada bulunmasina yonelik caligma yapilabilir.

. Uzmanlarin goriisiine gére LED aydinlatma teknolojisi gelecekteki akilli sistemlerin en

yaygin kullanilan teknolojisi olacaktir. Bu teknoloji ile birlikte yeni enerji tasarruflu
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teknolojilerin piyasaya girecegi bunun da geri sekme etkisiyle 1s18a olan talebi artiracagi
diistiniilmektedir. Verimli aydinlatma teknolojilerinin gelecekteki enerji tiiketimi
tizerindeki genel etki belirsizdir, dolayisiyla toplumun akilli LED aydinlatmalarin
diftizyonu yoluyla enerji tiikketimini azaltmayr istemesi durumunda politika ile
yonlendirmeye ihtiya¢ oldugu ifade edilmektedir [79]. Benzer sekilde, anket arastirmasi
sonucunda da kullanicilarin %20,3’1 elektrik faturasinin daha diisiik olmast durumunda
daha fazla ampul ya da daha yiiksek 151k kullanacagini belirtmistir. Bu sebeple,
gelecekte yiiksek enerji tasarruflu aydinlatma teknolojilerinin bilingli sekilde

kullanilmasi i¢in yonlendirici ¢alismalar yapilabilir.

. Mevcut politikalarin ¢cogu aydinlatmada elektrik tiiketimini azaltmak i¢in biiyiik 6l¢iide
aydinlatma cihazlarin1 gelistirme ve verimli olanlar1 ile degistirme {izerinde
yogunlagsmistir. Ancak aydinlatma kiiltiirel ve sosyo-maddi bir olgu oldugu ig¢in
aydinlatma kullanim yollar1 sadece aydinlatma teknolojilerinin o6zelliklerine
baglanamayacagi 6ne siiriilmektedir [80]. Bu nedenle, aydinlatmanin belirli sekillerde
neden ve nasil kullanildigi ve bunun elektrik tiiketimi i¢in ne anlama geldigi ile ilgili

caligmalar yapmak politikalar1 gelistirmek adina faydali olacaktir.

Kullanicilarin biiyiik bir kismmin aydinlatma cihazi satin alirken dikkat ettikleri
faktorlerde fiyat1 ilk siraya koydugu goriilmiistiir. Bu sebeple yiiksek raf fiyati ile
piyasaya sunulan LED ampullerin difiizyonu ilk basta ¢cok diisiik seviyelerde kalmistir.
LED ampuller i¢in yapilan fiyat senaryolarinda 6niimiizdeki on yil igerisinde LED
ampul fiyatinin bir akkor ya da halojen ampul seviyesine diisecegi ve kullanicilar igin
bu geri tepme etkisinin asilacagi 6ngoriilmektedir [36]. Ulkemizde de daha fazla
yayginlagmasma katki saglamak i¢cin LED ampul promosyon ve indirimleri etkili

olacaktir.

LED ampuller, KFL ampuller gibi dogada zehirli bir atik olan civa gazi igermezler fakat
bir akkor ve bir KFL ampule gore ¢ok daha fazla metal ve plastik igerirler. Ozellikle
ampul govdesinde bulunan aliiminyum sebebi ile yasam dongiisiinde zararlarinin tam
olarak bilinmesi ve en aza indirgenmesi dnemlidir. Giiniimiizde tiim diinyada yiiksek
enerji tasarrufu sebebi ile LED aydinlatma teknolojisi difiizyonu hizla tesvik edilirken
bu teknolojinin tiim yonleriyle degerlendirilmesi yararl olacaktir. Literatiirde yer alan

ampullerin ¢evresel etkilerini karsilastiran Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD)
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10.

11.

caligmalar1 sonucu tipik olarak uzun Omriiniin ve verimliliginin verdigi avantajla
LED’in diisiik etkileri oldugu ¢ikarimlarina yer vermektedir. Bununla birlikte LED
parcalarinin demontaj kolaylig diisiiniilerek tasarlanmasi ile tekrar kullaniminin daha

az gevresel etkilere sebep olacagi diistintilmektedir [81].

Anket formlar1 degerlendirmeye alinirken tiim sorularin eksiksiz doldurulmus olmasi
g0z Oniline alinmistir. Calismada iki anket formunun degerlendirilmeye katilamamasinin
sebebi, katilimcilarin konutlarinda kullandiklar1 serit LED aydinlatmalarin ne kadar
giicte oldugunu bilmemeleridir. Daha dogru degerlendirmeler igin giiniimiizde konut
aydinlatma piyasasinda bulunan serit LED aydinlatmalarin bilimsel g¢alismalarda

degerlendirilmeye katilmalar1 6nemlidir.

Aydimnlatma talebi tahmini i¢in dogru 6rneklem biiyiikliigii ile ampullerin kullanim
stireleri i¢in kullanici beyanini g6z ontline almak yerine 6l¢iim cihazi vasitasiyla alinan
verinin kullanilmasi ile daha dogru hesap yapmak miimkiindiir. Béylece kullanicinin

oda tipine gore ampuliin kullanim siiresinin tahminindeki yanilma payr ortadan

kalkacaktir.

Aydimlatmada enerji tasarrufu i¢in kullanicilarin davraniglarini degistirme amagh
tanitim kampanyalarindan daha etkin ¢oziimler gelistirmek 6nemlidir. Geri bildirim
teknolojileri ile goriinmeyen enerjiyi goriiniir hale getirerek kullanici davraniglarini
degistirmek miimkiindiir. Bu sebeple, gelecekte konutlar i¢in piyasaya sunulacak

cthazlarda benzer akilli teknolojilerin bulunmas: yararl olacaktir.

Tez galismas1 Aralik ve Subat zaman araliginda yapildig: icin sadece kis donemini
kapsamaktadir. Aydinlatma talebi tahminlerinde yapilacak sonraki calismalarin yaz
aylarindaki giineslenme siiresi farkindan dolayr mevsim farkini hesaba katmalar1 daha
dogru olacaktir. Ayn1 zamanda yaz saati uygulamasinin kaldirilmasinin etkileri tam
olarak bilinmediginden sonraki ¢aligmalarda bu konunun g6z 6niinde bulundurulup yaz

saati uygulamasinin enerji tasarrufunda etkin olup olmadigini anlamak faydali olacaktir.

Tez calismasinin kisitlarindan biri anket ¢alismasinin Ankara ilindeki 138 konutu
kapsamasidir. 138 ev i¢in sunulan ortalama aydinlatma icin tiiketim degeri evlerin

konumuna bagli olarak yil icinde gilines alma siiresi dikkate alinmadan hesaplanan

81



degerdir. 1.646.503 hane sayisi ile Ankara ilindeki konutlarda aydinlatma kaynakli
elektrik tiiketiminin anket sonuglarindan daha farkli olabilecegi diistintilmelidir.
Mevsim farkina bagl glineslenme siiresi, hanehalki biiyiikliikleri, konut alan,
aydmlatma kullanim aligkanliklar1 ve gelir diizeyi farkliliklar1 gibi spesifik bilgilere
dayali olarak Ankara gibi metropolitan bir sehirde konutlarin aydinlatma kaynakli

elektrik tiiketimleri genis bir yelpazede degerlendirilmelidir.
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Hayir, teknolojiyi takip etmiyorum. Sadece ihtiyacim olursa alirm. o

LED “light emitted diode” (isik yayan diyot) teknolojisini biliyor musunuz?
Evet O

Hayir O

Kismen O

Eger biliyorsaniz nereden 6grendiniz?
Ailemden O

Arkadaglarimdan o

internet/TV'den O

Marketlerden O

Sizce LED’in en iyi kullanim alani hangisi?

Dis mekanlar o

ic mekanlar o
Dekorasyon/Mimari 0O
Elektronik cihazlar (Orn. TV) o
Trafik 1siklari/reklam panolari o

Su an fiyati 60tl ve 6mri 25000 saat, fiyati 11tl ve 6mri 10000 saat ve fiyati 4tl mri 1500
saat olan 3 ampul ¢esidinden evinizde kullanmak i¢in hangisini tercih edersiniz? (Ampuller bir
odayi tamamen tek bir ampulle aydinlatacak isik siddetinde (limende) segilmistir.)

Omrii 25000 saat olan ampul ©
Omrii 10000 saat olan ampul O
Omrii 1500 saat olan ampul O

Glinde ortalama 6 saat kullandiginizi varsayarsak, bu tic ampulden fiyati 60tl olan ampul igin
yilda yaklasik 9.93tl, fiyati 11tl olan ampul igin yilda yaklasik 20,75tl ve fiyati 4tl olan ampul
icin yilda yaklasik 94,74t elektrik faturasi 6demeniz gerekir. Bu bilgiye gore evinizde
kullanmak icin hangisini tercih edersiniz?

Fiyati 60tl olan ampul O

Fiyati 11tl olan ampul O
Fiyati 4tl olan ampul O
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Bir adet LED ampul icin 6deyeceginiz maksimum fiyat nedir?

60tl o
45t o
30tl o
15tl o
7.5tl o
Almayi disiinmiyorum O

Bir GirinGi satin alip kullanmaya basladiktan sonra kendi fiyati kadar size kar getirdigi slireye
"amorti slresi" denir. Bu agiklamaya gore fiyati 4tl olan ampulu fiyati 60tl olan ampulle
degistirdiginizde amorti siiresi yaklasik 8,5 ay ve fiyati 11tl olan ampulle degistirdiginizde
amorti stresi yaklasik 3,5 ay olarak hesaplanmaktadir. Bu bilgilere dayanarak hangi ampul
cesidini secersiniz?

Fiyati 60tl olan O
Fiyati 11 tl olan O
Fiyati4 tlolan O

Avrupa Birligi Gilkelerinde 2009’dan 2012’ye ve Amerika’da 2012’den 2014’e yiiksek elektrik
tiketen akkor lambalar adim adim yasaklandi. Sizce Turkiye’de de akkor lambalar
yasaklanmali ve tamamen tasarruflu ampule gecilmeli mi?

Evet O
Hayir O
Belki O

Odadan giktiginizda odanin i1s1gin1 kapatir misiniz?
Evet O

Hayir O

Bazen O

Evinizdeki lambalarda eneriji tasarrufu icin kisilabilir anahtar ya da hareket sensoriinden
herhangi birini kullaniyor musunuz?

Evet O

Hayir O

Eger elektrik daha ucuz olsaydi daha fazla ampul ya da daha yiiksek 1sik kullanir miydiniz?
Evet O

Hayir O

Eger evinizde LED ampul varsa toplam kag adet ve hangi yil satin aldiniz?
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22. Asagida verilen oda tiplerine gore o odada bulunan ampul tiplerini, gliglerini (watt ) ve

ortalama gunliik kullanim sirenizi (saat) yaziniz. ( Ampul tipleri= akkor, floresan, kompakt
floresan (CFL), spot, halojen, LED)

SALON

Ampul
1

Ampul
2

Ampul | Ampul
3 4

Ampul
5

Ampul
6

Ampul
7

Ampul
8

Ampul
tipi

Ginluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gicl (w)

SALON (DEVAMI)

Ampul

Ampul

Ampul | Ampul
10 11

Ampul
12

Ampul
13

Ampul
14

Ampul
15

Ampul tipi

Ginluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gicl (w)

YATAK ODASI1

Ampul

Ampul

Ampul | Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Gilnluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gicil (w)

YATAK ODASI2

Ampul

Ampul

Ampul | Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Giinlik ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gicil (w)

OTURMA ODASI1

Ampul

Ampul

Ampul | Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Ginlik ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gucl (w)
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OTURMA ODASI2

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Ginluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gicl (w)

MUTFAK

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Gunluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gicl (w)

BANYO

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Gilnluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gucl (w)

TUVALET

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Gulnluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gucl (w)

ANTRE

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Ginlik ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gucl (w)
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BALKON

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Ginluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gici (w)

DIiGER
belirtiniz

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Gunluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gicl (w)

DIGER
belirtiniz

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul

Ampul
tipi

Gilnluk ort.
kullanim siiresi
(saat)

Gucl (w)
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