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OZET

Saglik tesisleri cogu endlistriyel ticari binadan ¢ok daha fazla enerji tiiketir. Bu baglamda, klasik bir ticari binaya
gore yaklasik iki kat daha fazla enerji tiiketimi ve CO2 emisyonuna sahiptirler. Ticari elektrigin yaklasik % 11 saglik
kuruluslari tarafindan tiketilir. Arastirmalar saghk kuruluslarindaki aydinlatmanin toplam enerji tiiketimindeki pa-
yinin yaklasik % 16, elektrik tiiketimindeki payinin ise % 44’e ulastigini gostermistir. Glinimdizde sirddrdilebilirlik ve
enerji verimliligi daha da énem kazanmaktadir. Calisanin ve hastanin giinde 24 saat enerji tiiketen yapi tiirlerinde
rahat hissetmesini saglayacak bir tasarim olusturmak ¢ok énemlidir.

Hastaneler gibi 24/7 calisan ortamlarda, her ¢evre icin farkl uygulamalar, farkli otomasyon sistemlerine entegre
edilecek ve istenen verimlilikle birlikte enerji tasarrufu saglanacaktir. Bu yaklasimla giderler azalirken dogal kay-
naklarimiz tikenmeyecektir. Hastanelerde dikkat edilmesi gereken bir baska husus da hijyenik tip armatdrlerin se-
¢ilmesidir. Bakim maliyetlerini diisiirmek ve toz -bakteri gibi unsurlari ortadan kaldirmak icin IP54 ve tizeri koruma
sinifina sahip armattrler tercih edilmelidir. Yiizeyde ve armatiirdeki bakteri olusumu antibakteriyel boyalarla énlen-

melidir. Hastane aydinlatmasi tiim bu ayrintilar1 g6z dntine alarak farklilastirilabilir.

1. GIRIS

lyi bir iyilestirme ortami verimli aydinlatma ile
olusturulabilir ve bu nedenle aydinlatma tasarimi,
hastane gibi cok islevli ve farkli yasam ortamlarinda
onemli bir rol oynamaktadir. Hastane ortaminda,
cok cesitli aktiviteler ayirt edilebilir, dolayisiyla ay-
dinlatma sisteminin tasarim asamasinda asagidaki
hedeflere dikkat edilmesi gerekir; hastalarin fiziksel
ve duygusal rahatligl, motivasyon, hastane personeli
ve ziyaretci deneyimi icin kritik gorsel gereksinimler.
[1]1 Aydinlatma sistemlerinde kullanilan hassas aydin-
latma dizayni yukarida belirtilen hedeflerin yani sira
enerji maliyetlerinde 6nemli tasarruflar saglar.

ilgili standartlar tarafindan tanimlanan performans
ve konfor sinirlari verimli bir sistemden 6nce olustu-
rulmalidir. Bu, hastanin rahatligini ve calisanin per-
formansini gelistirir.

Hastanelerde aydinlatma kriterleri genel bir ortama

kiyasla cok daha karmasiktir. Hastane yapisi icerisin-
de, farkliislevsellige sahip bircok alan ve farkl gerek-
sinimi olan bircok grup (hasta, personel ve doktor
gibi) bulunmaktadir. GUnun 24 saati kullanilan ve su-
rekli dinamik bir yapiya sahip olan hastane yapilari-
nin ¢cogu, hasta ve saglik personeliicin cok 6nemlidir.
Bu ortamlar tum hastalar ve hastane personeli igin
her zaman konfor ve performans kosullarini sagla-
malidir.

Hastanelerde aydinlatma sistemleri birkag islev go-
rar:

- Uygun gorus derecesi ve gorsel rahathgi yaratan
aydinlatma sistemleri kendilerini iyi hissetme beklen-
tisi icerisinde bulunan hastalari tatmin eden prestijli
bir tasarim sunar.

-Doktorlar ve hemsireler icin, aydinlatma hastanenin
her alaninda gorsel gereksinimleri karsilamali ve ay-
rica motivasyonu artirmahdir.

*18-19 Ekim 2017 tarihlerinde gerceklestirilen IX. Ulusal Aydinlatma

Sempozyumu’nda yayinlanmustir.



Saglik personeli disindaki personelin duygu ve du-
stinceleri, iyi bir aydinlatma sistemi tasarimindan
etkilenebilir. [7]

Hastanelerde ve yUzlerce yatakli bakim tesislerinde
Isitma, havalandirma, aydinlatma ve tibbi ekipman-
larin calistiriimasi icin buyUk miktarda enerji tuketil-
mektedir. Surekli calisma nedeniyle hastaneler yuk-
sek miktarda enerjiden sorumludur ve bu ttketimin
azaltilmasi istenilen bir durumdur. Yapay aydinlatma
icin enerji tuketimi toplam enerji tiketiminin buytk
bir yizdesidir ve tahmini olarak % 26'dan% 36'ya de-
gisir. [5] Boylece, toplam enerji dengesi aydinlatma-
dan 6nemli 6lcude etkilenir. Uzun dmurly, az enerji
ve bakim gerektiren modern aydinlatma teknolojileri
enerji tasarrufu icin temel olusturmaktadir. Aydin-
latma kalitesinde buyuk bir gelisme, modern isik
kaynaklari ve enerji tiketimi saglayan armaturlerle
saglanmaktadir.

Hastaneler, insanlarin gitmek istemedigi, zorunlu
kosullar altinda gittikleri ve diger yandan insanlarin
calisip vakit gecirdigi yerlerdir. Bu alanlar, insanlarin
farkh ihtiyaclarini g6z 6ntine alarak ve guin boyunca
calisma performanslarini etkilemeyecek sekilde ay-
dinlatiimalidir. Genellikle yalnizca tek bir seviyede
uygulanan ve baska faktorleri g6z 6ntine almadan
yapilan aydinlatmalar hastalari ve doktorlari olum-
suz yonde etkileyebilir. GinUmuzde bir diger 6nemli
konu olan enerji tasarrufu, LED aydinlatma sistemi
ile hizli degisen bir surectir. Yenilenme ¢abalariyla
saglanan yuksek enerji tasarrufu bu sureci hizlandi-
rir. Gerektiginde agma, kapama ve kisma islemlerini
iceren akilli otomasyon sistemlerini entegre ederek
LED aydinlatma sisteminde tasarruf oranini %70'e
yukseltmek zor degildir.

Bu nedenle, performans ve konfor enerjinin verimli
kullanimi kadar 6nemlidir. Calismalar, aydinlatmanin
saglik alaninda 6nemli sistemlerinden biri oldugunu
ve ¢cogu durumda aydinlatmanin psikoloji ve dolayh
olarak hasta muamele surecinde pozitif bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Aydinlatmada eneriji
tasarrufu, arzulanan veya gerekli 1sik seviyesini de-
gistirmeden enerji ttketimini azaltarak saglanmali-
dir. Bu nedenle, LED aydinlatma armaturleri tercih
edilen projeler aydinlatma sektdrtinde en popduler
projelerdir. [4]

DIALUX 4.12 simulasyon yazilimi uluslararasi stan-
dartlara gore hastane aydinlatma sistemi tasarimini
sunmak icin kullanilir. Bu ¢alisma, gorsel ve finansal
acidan uygun olan aydinlatma tdrinun en uygun se-
¢imine odaklanmaktadir.
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2. HASTA ODASI AYDINLATMASI

Tedavi olanaklarinin yanisira, hastanenin atmosferi
ve odalarin gérinimu hastalarin hastane se¢imlerin-
de 6nemli kriterlerdendir. Dogru genel aydinlatma,
hasta odalarinda hos ve sade bir ortam yaratmaya
yonelik algilanabilir bir katki saglayabilir. Ayrica dog-
ru genel aydinlatma basit hemsirelik gérevlerini yeri-
ne getirmede yeterli olmalidir. Ayri ayri anahtarlama-
Il aydinlatma sistemleri hasta odalarinin aydinlatma
gereksinimlerini yerine getirmelidir: genel konfor
aydinlatma, hasta icin okuma aydinlatmasi, basucu
muayeneleri ve tedavisi i¢in aydinlatma, gece / gbz-
lem aydinlatmasi, yonlendirme aydinlatmasi.

En az 100 luks aydinlik ve sicak-beyaz isik meydana
getiren endirekt aydinlatmanin olusturulmasi hasta
odalarinda rahat bir atmosferi saglar. Endirekt ay-
dinlatma sonucu hastalar tarafindan tercih edilen
odalar daha buyuk gértunur. Ayrica, bir diger olumlu
etkisi de sakinlestirici olmasidir.

Hasta odalari icin bir diger genel aydinlatma gereksi-
nimi, metrekare basina 500 candela’nin endirekt ay-
dinlatma tarafindan izin verilen maksimum parlaklik
olmasidir. [8]

Hastalar, okuma ve manuel aktiviteler gibi kisisel fa-
aliyetleri gerceklestirmek icin her bir yataga entegre
edilmis aydinlatmanin sagladigi yeterli isiga ihtiyag
duyarlar (endirekt aydinlatma ve yatak bashgindaki
okuma aydinlatmasi). [1] Okuma lambasi - her hasta-
ne yatagl icin gerekli olan - okuma duzleminde en az
300 Itks ile memnun edici okuma kosullari olusturur.

Ozellikle her zaman yatis pozisyonunda olan has-
talar, 0,7'den daha az olmayan yansitma faktort ile
tavanda renk cesitliligini gdérmelidirler. [1]

Hasta odalarinda, tibbi muayene ve bakim faaliyet-
lerinin hastalar Uzerinde yapiimasini saglamak icin
tibbi ve yardimci elemanlar icin yeterli isik seviyesi
gereklidir. Gorsel gorev zorluklarindan dolayi aydin-
latma sistemi, gorsel konforu yuksek seviyelerde ve
personelde parlamanin bulunmadigi optimum ay-
dinlatmayi saglamalidir. Bu agidan bakildiginda renk-
sel geriverim olarak aydinlatma kaynaklarinin dogal
Isiga olabildigince yakin olanlarinin kullanilmasi da
onemlidir. [1] DIN EN 12464-1 ve DIN 5035-3, stan-
dartlari hemsirelik gorevleri ve basit muayeneler icin
muayene duzleminde yaklasik 300lux’luk bir aydin-
latma 6nermektedir. Muayeneler ve tedaviler veya
acil durumlar i¢in 6nerilen aydinlatma en az 1.000
lux'tir. [8]
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Gece / gbzlem aydinlatma sistemleri, hastalar uy-
kudayken gece hasta odalarinin nasil aydinlatildig
konusunda olasi bir ¢6zimdur. Gerekli ortalama
aydinlk duzeyi zeminden 0,85 m yUkseklikte bir diz-
lemde 5lux'dur. Geceleri personel hastalari gereksiz
yere rahatsiz etmeden kontrol edebilmeli ve gerekli
oldugunda cok dusuk dizeyde aydinlik seviyesinde
basit gorevleri yapabilmelidir. [8] Hastalarin yakin
cevrede uyuyan diger hastalari rahatsiz etmeden ge-
celeri yollarini bulmalarina yardimci olmak igin yon-
lendirme aydinlatmasinin kalitesi dikkate alinmahdir.
Yatak seviyesinin altina ve kapinin yakinina monte
edilen genis acili LED aydinlatma armaturleri, hasta
odalarindaki veya bakim tesislerindeki gereksinimle-
re uygunluk gosterebilirler. [7] [8]

Isik renginin ve dinamik aydinlatma senaryolarinin
hastalarin ve personelin biyolojik refahi Gzerindeki
olumlu etkileri nedeniyle, hastanelerde biyolojik ola-
rak etkili yapay aydinlatma ¢éztimleri, hastane ope-
rasyonlari icin gerekli olan fonksiyonel aydinlatmanin
yanisira kurulmalidir. Bir hastanin uyku / uyanik ritmi
(insan sirkadiyen sistemi) degisen parlakhk ve isik
renginden olumlu bir sekilde etkilenebilir. Hastalarin
dogal aktif ve dinlenme evreleri, iyi gece uykulari ve
hizli toparlanmalari biyolojik olarak etkili yapay ay-
dinlatma ile desteklenmektedir. [8]

Hasta odalarinda, farkh sayida hasta ayni odayi pay-
lasmak zorundadir. Boyle bir durumda, hijyen 6nem-
lidir. Antibakteriyel boyalar kullanilarak armattrlerde
bakteri olusumunu dnlemek gereklidir. Kullanilan
armatirun koruma taru IP65 olmalidir, bdylelikle in-
sanlar temiz hijyen odalarinda konaklayabilirler.

Gorsel konfor ve gorsel performans amaclari igin
Onerilen isyerlerinin i¢ mekanlarinin aydinlatma
gereksinim prensipleri, “Avrupa Standardizasyon
Komitesi EN 12464-1, EN 12464-1, Isik ve Aydinlatma
- isyerlerindeki Aydinlatma - Bélim 1” baslikli Avrupa
Standardi: isyerlerinin ic Mekanlari “ standardinda
belirlenmistir. Bu standart ¢ercevesinde saglk ku-
ruluslariicin EN 12464-1'den alinmis bazi referans
degerleri Tablo 1'de gdsterilmektedir. Tablo 1'de en
onemli aydinlatma parametreleri, ortalama aydinlk
duzeyinin minimum degerleri (Em), aydinlatma duz-
gunlagu (U0), lambalarin renksel geriverim endeksi
(Ra) degerleri, ve maksimum kamasma degerleri
tanimlanmaktadir. Rahatsizlik kamasma degerleri
(UGRL). Ozellikle saglik kullanimi igin gorsel isaret
levhalari kullanilan alanlarda, EN12464-1'e gore

100 lux'ten 1000 lux aydinlatma seviyesi araliginda
aydinlatilmalidir. Iman ve ark. (2013). EN12464-1'de

belirtilen Em’in en disuk seviyesi, alt seviyelerden
(6rnegin, gece aydinlatmasi icin 5Ix) mutlak ¢evre i¢in
normal seviyeye (6rn. Genel aydinlatma i¢in 100Ix)
en yUksek seviyelere (6rnegin 1000Ix, Tibbi personel
tarafindan gerceklestirilen muayene ve tedavi icin)
ayarlanir.

Aktivite E_(Ix) [UGR |U, [R,
Genel Aydinlatma 100 19 0.4 |80
Okuma Aydinlatmasi 300 |19 0.7 |80
Basit Muayeneler 300 19 0.6 |80
Muayene ve Tedavi 1.000 |19 0.7 (90
Gece Aydinlatmasi 5 - - 80

Tablo 1: EN12464-1 Standardina Gore Hastaneler-
deki Hasta Odalari icin Tavsiye Edilen Aydinlatma
Gereksinimleri

3. ORNEK CALISMA
Bu calisma istanbul'daki bir hasta odasinda yapildi.

Dikdortgen hasta odasinin uzunlugu, genisligi ve yuk-
sekligi sirasiyla 12,61 m, 5,87 m ve 3 m'dir. Duvarla-
rin yansima katsayilari (yaygin oldugu varsayilacaktir)
pduvar = 0.5, zemin pzemin = 0.2 ve tavan ptavan =
0.70'dir.

Tablo 1'de goruldugu gibi, muayene ve tedavi icin ge-
rekli olan Lux seviyesi 1000 Ix'dir ve genel aydinlatma
icin gerekli olan Lux seviyesi 100 lux'dir.

Gerekli aydinlatmanin dlcimu, 0.850 m yukseklige
sahip bir calisma duzlemi Uzerinde gerceklestirildi.

Aydinlatma plani, varsayilan bakim faktért konvan-
siyonel armaturler icin 0.8, LED Armattrler icin 0.9
degeri alinarak tasarlanmistir.

T8 (T26) FL ve LED lambalar gibi farkli lamba tip-
lerinin 6lcimune dayanan deneysel bir prosedur,
kamasma efektinden dolayi gorsel konfor, renksel
geriverim ve hastanenin hasta odasinin gug¢ ttketimi
degerlendirmek icin gerceklestirildi.

The lighting scheme for the study has been designed
by using DIALux 4.12 simulation software and the
simulation results are presented for each scenario.
Galismanin aydinlatma duzeni DIALux 4.12 simulas-
yon yazilimi kullanilarak tasarlanmis ve simtlasyon
sonuclari her senaryo icin sunulmustur.



Senaryo 1

LITPA GruinG LITPA 200331881 FGS 300 / 4x18W-WP,
hastanenin oda bdlimunun aydinlatilmasi i¢in kulla-
nilmistir.

Aydinlatma dagihm degerleri (lux) Sekil 1'de gosteril-
mistir. Kullanilan armaturlerin isik akisi 2581 limen
ve gl¢ 64 Wotir. Armattr lambalarinin toplam isik
akis1 5400 lumendir. Enerji verimliligi 2581lumen /
5400lumen =% 48 olarak hesaplanabilir. Bu ¢alisma
icin toplam 7 armatur kullaniimistir. Boylece toplam
Isik akisi 7 armatur tarafindan yayilan tim akinin
toplamina ve 18067 [lumene esittir. Ayrica toplam
kullanilan gug esittir;

Pt=n. P=7.64W= 448W

Dialux programinin sonucuna gore, ¢alisma yuze-
yinde hesaplanan ortalama aydinlatma Eav [Ix] =
215 lux, calisma duzleminde hesaplanan minimum
aydinlatma Emin [Ix] = 53 lux, ve ¢alisma dizlemin-
de 6lclilen maksimum aydinlatma Emax [Ix] = 326
lux'dar.

Sekil 2>de fotometrik veriler sunulmaktadir. Sekil 3,
armatur yerlesim planini géstermektedir.

Sekil 4 3-D gérinum olup, aydinlatmanin oda i¢inde-
ki farkli alanlara etkisini gostermektedir. Sekil 5, yan-
lis renk 6zellikleri semasini ve Sekil 6>da bu senaryo-
nun deger tablosunu gostermektedir.

587m
534

284

0.00

0.00 297 6.16 936 1023 1261m
Height of Room: 3.000 m, Mounting Height: 3.090 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:91
0.80
Surface | p %] E, [ X Eppay [ uw
Workplane ! 215 53 326 0.245
Floor 20 152 9.01 276 0.059
Ceiling 70 35 20 44 0577
Walls (34) 50 62 13 174 !
Workplane:

Height: 0.850 m
Grid: 128 x 64 Points
Boundary Zone: 0.000m

Luminaire Parts List

No. | Pieces  Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [m] @ (Lamps) [Im] P [W]
1 I 7 LITPA 200331881 FGS 300/4x18W-WP
(1.000)

2581 5400 640
Total: 18070  Total: 37800 4480

Specific connected load: 7.08 W/m? = 3.20 W/m#100 Ix (Ground area: 63.29 m?)

Fig. 1: Aydinlatma dagilim degerleri (Lux)
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7 Pieces  LITPA 200331881 FGS 300/4x18W-WP
Article No.: 200331881
Luminous flux (Luminaire): 2581 Im
Luminous flux (Lamps): 5400 Im
Luminaire Wattage: 64.0 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 70 94 99 100 48
Fitting: 4 x T26 18W (Correction Factor 1.000).

Fig. 2: Fotometrik Veriler

U I [41.14
@ @ @ 30.24
® ® ® ® 36,52
m m M L
3527
7210 7395 76.94 79.96 8298 8471 m

Fig. 3: Armatiir Yerlesim Plani

Fig. 4: 3D Goriiniim
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Fig. 5: Yanlis Renk Ozellik Semasi (Aydinlik Seviyesi Dagilimi-
lux)
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TN 064 2441168
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186 231§247°216 180 189 228221-170
70.00
0.00 297 616 936 1023 1261m

Fig. 6: Deger Grafigi (metre)

Senaryo 2

LITPA GriinG LITPA 200331882 HFC /38W-WP LED
hastanenin oda bolimunudn aydinlatiimasi igin kulla-
nilmistir.

Aydinlatma dagihm degerleri (lux) Sekil 7'de gosteril-
mistir. Kullanilan armaturlerin isik akisi 3696 limen
ve guc¢ 44 Wotir. Armattr lambalarinin toplam isik
akis1 4400 [umendir. Enerji verimliligi 3696lumen/
4400lumen=%84 olarak hesaplanabilir. Bu calisma
icin toplam 7 armatur kullanilmistir. Béylece toplam
istk akisi 7 armatur tarafindan yayilan tim akinin
toplamine ve 25872 [Umene esittir. Ayrica toplam
kullanilan gug esittir;

Pt=n. P=7.44W= 308W

Dialux programinin sonucuna gore, calisma yuze-
yinde 6l¢ulen ortalama aydinlatma Eav [Ix]=347 lux,
¢alisma duzleminde dlctlen minimum aydinlatma
Emin [Ix]=84 lux, ve calisma dizleminde dlctilen
maksimum aydinlatma Emax [Ix]=524 lux ‘dUr.

Sekil 8>de fotometrik veriler sunulmaktadir. Sekil 9
armatur yerlesim planini gostermektedir. Sekil 10
3-D géranUmu olup, aydinlatmanin oda igindeki fark-
[l alanlara etkisini gdstermektedir.

Sekil 11, yanlis renk 6zellikleri semasini ve Sekil 12'de
bu senaryonun deger tablosunu géstermektedir.

Tse1
T5:4

T284

000
1261 m

6.16 936 1023

Height of Room: 3.000 m, Mounting Height: 3.080 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:¢

Surface | p [%] E, [X] Ein [1x] Ejnax [%] L
Workplane / 347 84 524 0.24
Floor 20 245 i3 447 0.0t
Ceiling 70 57 29 81 0.51
Walls (34) 50 101 2 282
Workplane:

Height: 0850 m

Grid: 128 x 84 Points

Boundary Zone: 0.000m

Luminaire Parts List
@ (Luminaire) [Im]
3698
Total: 25872

@ (Lamps) [Im] P [V
4400 44
Total: 30800 308

No. | Pieces
1] 7

Designation (Correction Factor)
LITPA 200331882 HFC /38W-WP (1.000)

Specific connected load: 4.87 W/m?® = 1.40 W/m?¥100 Ix (Ground area: 63.29 m?)

Fig. 7: Aydinlatma dagilim degerleri (Lux)

LITPA 200331882 HFC /38W-WP

Article No.: 200331882

Luminous flux (Luminaire): 3696 Im
Luminous flux (Lamps): 4400 Im

Luminaire Wattage: 44.0 W

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 70 94 99 100 84

Fitting: 0 x LED (Correction Factor 1.000).

7 Pieces

Fig. 8: Fotometrik Veriler



Fig. 9: Armatiir Yerlesim Plani
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Fig. 11: Yanhg Renk Ozellik Semasi (Aydinlik Seviyesi Dagili-
mi- lux)

U ] [ Ta114
@ @ @ T30.24
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7210 7395 76.94 79.96 8298 8471m

Fig. 12: Deger Grafigi (metre)
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4. SONUCLAR

Burada sunulan calismanin amaci, verimliligi simu-
lasyon yontemi ile analiz etmektir. Bu calismada,
hastanedeki hasta odalarinda antibakteriyel LED pa-
nel ve elektronik balasta bagli flioresan lamba kul-
lanilarak aydinlatma projesi tasarlanmistir. Onlarin
tuketilen gtict (W), 1sik akisi (Ilumen) ve 1sik etkinligi
hesaplandi. Isik akisi (lum) degerleri, iki tur aydinlat-
ma armaturu tarafindan tuketilen gtic miktari ile kar-
silastinldi. Elektriksel gi¢ tuketimi analiz edildi.
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FL 5400 2581 40 18067
LED |4400 3696 84 25872

Tablo 2: Simiilasyon Sonuclari Ozeti

Tablo 2, flioresan lamba ve LED verimliligini deger-
lendirmek amaciyla aydinlatma sistemi tasariminin
simulasyon sonuclarinin 6zetini gostermektedir.
Tablo 2'deN ¢ikarilan en 6nemli sonug, floresan ar-
maturin (40lm / W), LED armatur (84Im / W) ile kar-
silastinldiginda daha dustk lUmen / watt degerine
sahip oldugudur.

Luminaire Eav Emin  Emax Uo
FL 215lux 53 1lux 3261lux 0.245
LED 347 lux 84 lux 524 lux 0.243

Tablo 3: Fotometrik Sonuglar

Senaryo 1'de, FL'ler kullanilir ve tasarim, 326 Ix se-
viyelerini vermek icin 7 armatur gerektirir. Senaryo
2'de, LED armaturler tanitiimis ve tasarim 524Ix sevi-
yelerini vermek icin 7 aydinlatma armaturu gerekti-
riyor.
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TMMOB EMO Ankara Subesi
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FL 64W 448W |48 18067 (40,32
LED 44W 308w |84 25872 |84

Tablo 4: FL and LED Armaturleri icin Lum/W Deger-
leri

Senaryo 1'de, floresan armatur lambalarinin toplam
Isik akisi 5400 limene esittir ve floresan armatirun
Isik akisi 2581 lumene esittir. Floresan armattrler
icin olculen isik akilarina dayanarak, floresan ar-
maturlerin verimliliginin% 48 oldugu cikarilabilir.
Senaryo 2'de, LED armatur lambalarinin toplam isik
akis1 4400 limene ve LED armaturinun isik akisi
3696 limene esittir. LED armaturler icin 6l¢ulen isik
akilarina dayanarak, LED armaturun verimliliginin%
84 oldugu ¢ikarilabilir. Bu nedenle, armaturlerin ve-
rimliligi acisindan, LED lamba aydinlatma armaturleri
fluoresan armaturlerine gore% 57 daha verimlidir.
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FL (LITPA 200331881 [448W 18067 |40,32
FGS 300/4x18WWP)
LED (LITPA 440W 36960 |84
200331882 HFC
/38WWP LED)

Tablo 5: Ayni Aktif GUg Tuketiminde Lum/W Deger-
leri

iki lamba tipini karsilastirmak icin ayni limen deger-
lerini alabilir ve tuketilen gt¢ miktarini karsilastirabi-
liriz veya ayni gucteki lambalari kullanarak isik akisi
degerlerini karsilastirabiliriz.

CUnkud bu degistirme sirasinda farkli armatur boyut-
lari ve sayisi kullanmak hastane odasinda yenileme
gerektirir. Bu ekonomik bir masraf ve hastanenin
yoneticileri tarafindan istenmeyen bir durum olacak-
tir. Bu nedenle, bu degistirmede kullanilan flioresan
lambalar ile ayni boyutta LED lambali armaturleri
kullandik.

Bu sebeplerden dolayi yukaridaki tablolarda 7 ar-
matur kullanilmistir. Bununla birlikte, karsilastirma
yapabilmek icin, her iki armaturdeki Ilimenleri karsi-
lastirmak icin ayni glict kullandik. Baska bir deyisle,
toplam 7 flioresan armaturu 448W tuketirken, top-
lam 10 LED armattra 440W tuketiyor. Yaklasik esit
gUc tuketimine sahip iki senaryoda, Senaryo 1'deki
armaturler 18067 lUmen Uretirken, Senaryo 2>deki
armaturler 36960 l[umen Uretir. Bu nedenle, Tablo
5'den gorulebilecegi gibi, LED aydinlatma armatur-
leri, yaklasik glcte flioresan armaturlere gore%
48.9 daha verimlidir. Buna gore, ayni i1sik seviyesine
ulasmak icin, yaklasik% 49 verimli olan LED lambalari
kullanarak 448W yerine 229W tiketerek ayni isik se-
viyesine erisilebilir. 220 Wh'lik toplam tasarruf elde
edilmistir.
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