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OZET

Acil durum aydinlatmasi bir tehlike aninda hem maan bulunduklari mekani hizli bigekilde terk etmeleri
icin, hem de bu mekanlarda yuritilmesi muhtemdikidhislerin sonlandiriimasi icin cok énemlidir. Acil
durum aydinlatmasinda genellikle kompakt fluoresambali armatirlerden yararlanilir. Bu armatirlerde
kullanilan piller, lambalarin ihtiyacini karlayabilmek icin, yiksek kapasiteli secilirler, b& armatirlerin
surlict devrelerinin yapilari karmetir. Kompakt fluoresan lambali armaturlerigik akilar yiksektir, bu
nedenle bir kagi yolu dgrultusunda standartlarda belirlenen aydinlik dirgysaslayabilmek icin az sayida
armatir kullaniimasi yeterlidir. Ancak bu durumdgdanlik dizeylerinin duzgurg disik olabilir. Bu
c¢alismada acil durum aydinlatmasinda, kompakt fluoretmmbali armatirlerle kanlasilan bu sorunlari
¢oziimleyebilmek icingik kaynai olarak ik yayan diyotlardan (LED) yararlanan bir armatiasarimi

anlatiimaktadir.

Anahtar sozcukler: Acil Durum Aydinlatmasi , Armatir Tasaringik Yayan Diyot (LED)

1. GIRIS

Gun gectikce ilerleyen teknoloji ve buna
paralel olarak gittikce karmgklasan
endustriyel faaliyetler veirket yapilari, bu
tur yerlerin surekli artan ¢gahn sayisi ve
insanlarin sosyal faaliyetler icin gittikleri
mekanlarin  hacimlerinin  bldyimesi bu

mekanlari kullananlarin  guvenliklerinin
sglanmasini  bir  zorunluluk  haline
getirmistir.  Bir  binanin  en  6nemli
sistemleri olarak aydinlatma, Isitma-

soggutma ve guvenlik sistemleri sayilabilir.
Aydinlatma sistemlerinin tasarimi bina
kullanicilarinin sglikli ve en iyi sekilde

bina icinde hareket edip slerini
gerceklgtirebilmeleri icin son derece
onemlidir. Aydinlatma sisteminin en

onemli elemanlarindan birisi de acil durum
aydinlatmasidir. Acil durum anlarinda
insanlarin glvenlik noktasina en kisa
surede ve en hizlgekilde ulgabilmeleri
icin acil durum aydinlatma sisteminin
dikkatli bir sekilde tasarlanmasi gerekir.
Bu calsmada acil durum aydinlatmasinda
kullaniimak Uzeresik yayan diyot (LED)
kullanan bir armatuirin tasarimi
anlatiimstir.

2. ACIL DURUM AYDINLATMASI

Acil  durum aydinlatmasi  normal
aydinlatmanin  elektrik  kesintisi, sel,
deprem ve yangin gibi dal olaylar,
sabotaj veya ky&a herhangi bir neden ile
devre dgi kalmasinin hemen ardindan, gok
kisa bir siure icinde devreye girmek Uzere
tasarlanan bir aydinlatma sistemidir Acil
durum aydinlatmasinin iki gorevi vardir.
Birinci ve temel gorevikacgs yolunun
aydinlatiimasi, ikinci gorevi ise acil durum
sirasinda karlasiimasi muhtemel
tehlikelerden korunmanin ganmasidir.
Acil durum aydinlatmasi hem en kisa
surede devreye girmeli, hem de belirlenen
sureler dahilinde devrede kalmalhdir. Acil
durum aydinlatmasinin genellikle enerjinin
kesilmesinden 5 saniye sonra devreye
girmesi beklenir. Ofis binalarinda acil
durum aydinlatmasinin 1 saat devrede
kalmasi istenirken otel gibi binalarda ise
bu stire 3 saate kadar uzayabilmektedir [1].

Acil durum aydinlatmasi standartlara
gore “Acil Kacs Aydinlatmasi” ve “Yedek
Amagch Acil Durum Aydinlatmasi” olarak
ikiye ayrilir. Acil kacs aydinlatmasi ise



“Kacis Yolu Aydinlatmasi”, “Acik Alan
Aydinlatmasi”, ve “Yuksek Riskli Alan
Aydinlatmasi” olarak tce ayrilir.

3. ACIL DURUM AYDINLATMASI
ARMATURLER i

Bir acil durum aydinlatmasinin el
olup olmamasi sadece aydinlatma
tasarimina ve planlanmasinashalegildir.
Aydinlatmanin bgarisi ayrica kullanilan
malzemenin dgru secimine, dizgun bir
yerlestirmeye ve parcalarin bakimininin
kolaylikla yapilmasina da Badir. Acil
durum aydinlatmasinda kullanilan
armaturler besleme gruplarina gére ikiye
ayrilir.  Bunlar merkezi bir sistemden
beslenen armatuirler ve besleme devrelerini
kendi iclerinde bulunduran armatdrlerdir.
Bu besleme ggtlerinin birbirlerine gore
avantajlart  ve dezavantajlari  vardir.
Merkezi bir sistemle cajan armatirlerde
daha buyuk guclu aktu gruplan daha az
maliyetle  kullanilabilir,  bakimlarinin
dizenli yapiimasi halinde akiler daha uzun
Omurlt  olurlar, aydinlatma gruplarinin
maliyeti daha dgiik olur ve bu gruplarin
dayanacg sicakliklar daha fazladir ancak
bunun yaninda ayri bir kablolamaya ihtiyac
duyulur, akulere dizenli bakim yapilmasi

gerekir, ayri bir aki odasina ihtiyac
duyulur ve aydinlatma tasariminin
esneklgi daha azdir. Beslemesi kendi

icinde olan armaturlerde ise duzenli bir
sekilde akiu bakimi yapilmasi gerekmez,
kontrol devreleri haricinde ayri bir
kablolamaya ihtiya¢ duyulmaz, kolaylikla
sokulup  takilabilir.  Dger  taraftan
kullanilan lambalarin gucu aki
kapasitesiyle sinirhdir, armatirin gaba
sicaklgl akullerin ¢alkma sicakkgyla
sinirhdir, armattrler ancak akulerin en
fazla calgabildigi sicaklikta cakabilirler.
AkU grubunun 6mrli armatirlerin éGmrine
kiyasla daha kisa olabilir. Cok fazla
armatiriin - oldgu sistemlerde yapilan
duzenli bakimlar maliyetleri arttirir [1].

Acil durum aydinlatmasinda kullanilan
besleme gruplarina generatbrler de

dahildir. Her ne kadar generattrlergel
cihazlari uzun sure beslemek icin
kullanilsalar da ger 5-15 saniye icinde
devreye girebilirse acil durum aydinlatmasi
icin de faydalanilabilirler. Ancak bu
durumda kullanilacak armattrlerin yapisal
ve calsma gereksinimleri dier
armaturlere gore daha farkhdir
Armattrlere giden kablolar ise ayri olarak
dosenmeli ve olasi bir yangin ihtimaline
karsi uygun bir sekilde korunmg
olmahdirlar.  Generatérlerin  enerjinin
kesilmesi durumunda otomatik olarak
devreye girmesi bir  zorunluluktur.
Generatorlerin gecikmeli olarak devreye
girme sdresince bir saat boyunca acil
durum aydinlatmasina yeterli guci
sglayacak bir aki grubu tesis edilmelidir.
Yedek aki grubunun dizgin bgekilde
tasarlanmasi ile kugik bir aydinlatma
grubu icin blyuk gucli bir generatérin
devreye alinmasi  gibi pek c¢ok
dezavantajdan kacinilabilir. Generat6rlerin
primer sargilari, yakit tipleri  gibi
desiskenlerinin  seciminde herhangi bir
zorlayici kural yoktur. Ancak
generatdrlerin ekonomik émdrleri Gzerinde
dikkatli calsmalar yapilmadir. Acil durum
aydinlatmasi icin gic¢c kaypa olarak
kullanilan generatorlerin bakimlari
aksatilmadan yapilmalidir [1].

Acil durum aydinlatmasinda kullanilagik
kaynaklari akkor telli lambalar, fluoresan
lambalar vegik yayan diyotlardir.

Akkor telli lambalar alternatif gerilim veya
dogru gerilimle herhangi bir kontrol
birimine ihtiyagc duymadan rahatlikla
calisirlar, ancak omdurleri kisa, verimleri
dUsuktir ve gerilim dalgalanmalarina kar
son derece hassastirlar. Bunun yaninda
akkor telli lambalar ortam sicaklik
desisikliklerinden cok fazla etkilenmezler

[1].

Fluoresan lambalar sadece alternatif
gerilimle calgirlar. Fluoresan lambalar
uzun Omarludurler, verimleri yuksektir ve
gerilim dalgalanmalarina kar daha



toleranslidirlar ancak ortam sicakhin
degisimi lambalarin ¢cakma seklini ve sik
ciktilarini etkileyebilmektedir [1].

Isik yayan diyotlar ise darbe ve tignmlere
kargi diger ik kaynaklarina kiyasla daha
dayanikhdirlar. Omurleri uzundur ancak
dar bir spektral stk dagilim aralgina
sahiplerdir, bu sebeple glik aydinlik
diizeylerinde bazi renklerin g bir
sekilde fark edilememesine sebep olurlar
[2]. Yan iletken teknolojilerindeki
gelismelerle beraberik yayan diyodlarda
da gelsmeler olmytur ve bu konudaki
calismalar devam etmektedir.

4. ACIL DURUM AYDINLATMASI
ICIN TASARLANAN ARMATUR

Gunumuzde acil durum aydinlatmasinda
kullanilan armaturlerdekisik kaynaklari
yaygin  olarak  kompakt fluoresan
lambalardir. Fluoresan lambalarinsiki
siddetleri yuksektir. Acil durum
aydinlatmasi  standartlarinda belirlenen
aydinlik dizeylerinin sdanmasini
kolaylastirirlar. Ancak fluoresan
lambalarin ¢cagma akimlari yuksektir. Bu
sebeple kullanilan akiler kisa sirede
bosalirlar.  Fluoresan lambalar ortam
sicaklginin deisiminden cok etkilenirler.
Buna kagihk son yillarda kullanimi
gittikce artan gik yayici diyotlar (LED)
disuk akimlarda cajirlar ve LEDIerin
suruci devreleri fluoresan lambalara gore
daha az karnggktir. Ancak LEDler de
fluoresanlar gibi ortam sicakindan
etkilenirler, sguk ortamlarda daha verimli
calsirlar.

Bir acil durum aydinlatma armatird;

* Kamamasiz bir aydinlatma
saglamali,
e Yangin, sel, gibi armatirlerin

calismasini fiziksel olarak olumsuz
etkileyebilecek  keullara  kasl
dayanikl olmali,

« Istenilen aydinhk duzeyini
sglayabilecek kadar sik ciktisi
salamalidir.

durum
kompakt

Geleneksel olarak acil
aydinlatmasinda  kullanilan
fluoresan lambali armatirde govde
malzemesi olarak plastikten yararla-
nilmistir.  Plastik malzemelerin  siinme,
sekil degistirme gibi mekanik 6zellikleri

sicaklga onemli Olgude Rguidir. Sicaklik

artttkca mukavemetleri azalr fakat
yumwamazlar ancak s&l sicaklikta

kavrulurlar. Ancak metaller bu tir olumsuz
durumlara kapn daha dayanikhdirlar [3].

Diger metallerden daha hafif olmasi,
ylzeyindeki oksit tabaka sayesinde
korozyona kay daha dayanikli olmasi ve
parlak yilizeyinin bir yansitici olarak da

kullanilabilmesi sebebiyle acil durum
aydinlatmasinda kullaniimak Uzere
tasarlanan armatdriin govdesinde

aliminyum kullanilmgtir.

Armattrde g1k akisinin dizgun gatilmasi
cin optik malzemeler ve sik dagitici
elemanlar kullanilabilir. Bu sik dagitici
elemanlar gk akisini once kendi
binyelerine alirlar, daha  sonraig
dagitma 0Ozellgine ve aygitin geometrik

yapisina  uygun olarak  gaurlar.
Tasarlanan  armattrde sik  dagitici
malzeme olarak cam kullanilgtur.

Tasarlanan armatir  Sekil 1'de

gorulmektedir.

Sekil 1. Tasarlanan armattr

Armaturde kullanilan LEDIerin  diiik
calisma akimina sahip olmasi istestiri
Bu sebeple armaturin igine kolaylikla
monte edilebilmeleri icin SMD (Surface
Mounted Device) LEDIer tercih edilstir.
Bu LEDIerin calgma gerilimi 12V'tur. 5
metrelik bir seritin 151k akisi ise 600
[Umendir. Armatirin cekti toplam akim



132 mA olarak olcilmgitr. Armattr icin
3.7 V gerilim degerinde cakan 4 adet
sarjli prizmatik pilin seri bglanmasi ile
olusturulan guc¢ kaynaindan vyararla-
nilmistir.  Bu  pillerin  bir  tanesinin
kapasitesi 180 mAh'tir. 4 pilin seri armatur
5 saat cabacaktir. Kompakt fluoresanli
geleneksel acil durum aydinlatma
armatirininde kullanilan pilin kapasitesi
ise 1800 mAh’tir ve bir saat icinde g
olmaktadir.

5. ARMATURUN AYDINLATMA
TEKNiGINE AIT OZELL iKLER i

Bir armatur tasariminin bkarih olup

olmadgl armatire ait cgtli fotometrik

bayukliklerin incelenmesi ile bulunur.
Tasarlanan armaturigik dagihm egrileri,

es aydinhk diizeyi grileri ¢ikartilmis ve bu

armatirin  kamgma yaratip yaratmagii

incelenmgtir.

Noktasal bir gk kayn&inin caitli
dogrultulardaki Ik  siddetlerinin  uc¢
noktalarinin geometrik yeri bir ylizeydir ve
bu ylzeye gsik kayna&ina ait gik dagilim
ylzeyi veya polar fotometrik ylzey denir.
Eger kaynaktan gecen bir dizlem
uzerindeki gik siddetlerinin u¢ noktalar
g6zonune alinirsa bunlarin geometrik yeri
kaynain stk dagihm yizeyi ile soOz
konusu duzlemin ara kesitinden glu. Bu
ara kesite isestk dagilim egrisi adi verilir

[4].

Aydinlik dizeyi ile ik siddeti arasindaki
baginti su sekildedir.

E:i% cosa 1)

Burada | stk kayn&inin o acisi
dogrultusunda yarath 1sik siddetidir. o
acisi ise bir dgrultudaki sik siddeti ile
yuzey normali arasindaki acidir.

Tasarlanan armaturur?-a8¢° ve 90-270°
dizlemlerinde yara@i 1sik siddetleri
OlcUlmistir ve armatire aitsik dagilim

egrisi elde edilmgtir. Bu esri Sekil 2'de
verilmistir.

——0-180
—=—90-270

Sekil 2. Tasarlanan armatirignk dagilim egrisi

Bir armaturin yeterliii ile ilgili karar
verebilmek icin gik dagihm egrilerinden
baska & aydinlik duzeyi grilerinin de
incelenmesi gerekir. & aydinhk duzeyi
egrilerinin  c¢ikarilabilmesi  icin gk
kaynaginin  noktasal kabul edilmesi
gerekir. Armatirin %1’lik hata pay! ile
noktasal kabul edilebil@i 6lcim uzaklgl
olan 2.5 metreden elde edileg a&ydinlk

-3.

. T f T T T f T
-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Sekil 3. Tasarlanan armature agtaydinlik
diuzeyi erileri
Bir aydinlatma armatirinin kagmaasiz
aydinlatma sglanmasi istenir. Kangaa



yetersizlik kamamasi ve konforsuzluk
kamagmasi olarak ikiye ayrilir.
Konforsuzluk kamgmasi direkt olarak
gorls performanst ya da goranulUgii
etkilemez. Ancak gorselsin belli bir
rahatsizlik hissi uyandirarak yapilmasina
sebep olur. Bu sebeple konforsuzluk
kamgmasi Alman normlarina gore
psikolojik kamama olarak da adlandirilir.
Konforsuzluk kamgmasinda kullanicilagi
performanslarinda herhangi bir gilgklik
fark etmeyebilirler ancak daha sonrasba
agrisi gibi fiziksel  sikayetlerde
bulunabilirler. Konforsuzluk kamganasinin
degerlendiriimesinde kamgamaya neden

olan kayn@min pariltisi  ve baki
dogrultusuna gore konumu (pozisyon
faktori), kayngin gOzlemleme

noktasindan goérilen uzay acgisi ve cevre
pariltisi dgiskenlerinin fonksiyonu olarak
hesaplanabilen kamg@ma indeksi kullanil-
maktadir [5,6]. Yetersizlik kamgenasi ise
g0z Uzerine sacilan fazlaigin etkisiyle,
gorunarligu ve gorsel performansi gliren
kamama seklidir. Go6zin  kontrast
duyarlginin  azalmasi ile aciklana-
bildiginden d&lculebilir bir buyukluktdr.
Yetersizlik kamamasina maruz kalan
kullanicilar goérme yeteneklerinde ve i
performanslarinda dusle kasilasirlar.
Yetersizlik kamamasindan korunabilmek
icin kamama kaynginin acisal
sapmasinin arttiriimasi, kayha goérinen
alaninin  bayudltidlmesi, goérsel hedef
cevresindeki pariltinin  hedef pariltinin
1/10'u ile 1/1'i arasinda tutmak gibi
onlemler alinabilir [5,6]

Genellikle kagg yolu aydinlatmasinda
karsilagsilan en 6nemli sorunlardan birisi
yetersizlik kamgmasidir. Bu kamgna
turinde armatdrlerin pariltisi kullanicilarin
gozlerinin kamamasina neden olur. Kagi
yolu Uzerindeki engellerin fark edilmesi
zorlasir.  Bir kisinin - maruz  kaldg
yetersizlik kamamasi, gorg alani icindeki
armaturlerin gik siddetlerine bahdir. Acil
durum aydinlatmasinda bir armatir hem
tehlike altindaki alanlar igin, hem de kgl
yolu aydinlatmasi icin kullanilabilir. Her

iki durumda da montaj yiukseglne bal
olarak izin verilen en yuksekik siddetleri
Tablo 1'de verilmgtir.

Kamgma bolgesi olarak EN 1838
standartinda belirtilen 8®0° bolgesi ele
alinmstir. Armattrin 6-180° dizleminde

kamgma bolgesinde  yaragi  1sik
siddetleri incelenirse, en yikseksik
siddetini 60 dogrultusunda yarath

gorultr ve bu gik siddetinin dgeri 4,872
cddir.  Ayni  armaturin  9927C¢
duzleminde ve 6B9(° bolgesinde yarati
en yuksek gik siddeti ise 4,287 cd'dir ve
85”de olusmustur. 4,872 cd ve 4,287 cd
deserleri, her montaj yukseldi icin
standartta belirtilen derlerin
altindadirlar. Bu sebeple bu armatir’-60
90° icinde kalan bdlgede vyetersizlik
kamagmasina sebep olmaz.

Tablo 1. Acil durum aydinlatmasinda izin verilen
en yukseksik siddetleri

Montaj Kacls Yolu Yuksek
Y uksekligi ve Acik Alan  Riskli Alan
H (m) Aydinlatmasi  Aydinlatmasi
En Yuksek En Yuksek
Istk Siddeti  Isik Siddeti
[cd] [cd]
| max Imax
h<2.5m 500 1000
25sh<3 900 1800
3<h< 35 1600 3200
35<h<4 2500 5000
4<h< 45 3500 7000
h> 45 5000 10000
Tehlike altinda olan bolgeler igin kagmaa
hesabi  yapilirken kullanicilarin g6z

yukseklikleri dikkate alinir. Bu mekanlar
torna tezgahlari, donen makinalar gibi
kullanicilar icin hayati tehlike
olusturabilecek  sistemlerin  ve  bu
sistemlerde yuratulerslerin basl oldugu
diger bolgelerin  bulundgu yerlerdir.
Tasarlanan armatirin  ¢# montaj
yuksekliklerinde, kullanicidan iki metre
uzaklikta yarataga isik siddetleri Tablo
2'de verilmitir.



Tablo 2. Tasarlanan armatiriin yafattiigik

siddetleri
Montaj Isigin G6ze Armatirin Bu
Yuksekligi (m) Gelis Acisi  Dogrultuda
@) Yarattgl stk
Siddeti (cd)
2.35 23.03 5.4462
2.70 30.96 5.7210
3.30 41.99 5.6340
3.70 47.73 5.4486
4.30 54.46 5.1072
5.00 60.26 4.5720
Armaturin  yaratfii 15tk siddetleri

standartlarda izin verilersik siddetlerinin
altindadir. Bu armaturin tehlikeli alanlarda
da kullanicilarda herhangi bir yetersizlik
kamagmasi yaratmagh goralmistar.

6. SONUCLAR

Bu calsma kapsaminda acil durum
aydinlatmasinda kullanilmak tzere LED
kullanan bir armatir tasarlangi ve
Uretilmistir. Tasarlanan armattr aydinlatma
teknigine ait caitli ozelliklerinin bulun-
masi icin deneylere tabii tutulrsiur. Elde
edilen aydinhk dizeyi ve se aydinlik
dizeyi erileri bu armaturin acil durum
aydinlatmasinda kullanilmak i¢in uygun
Ozelliklere sahip oldgunu gdstermektedir.
Buna ek olarak yapilan hesaplar armattrin
kamama yaratmagini gostermektedir

Tasarlanan armaturin pil 6mri geleneksel
olarak kullanilan kompakt fluoresanl
armatire gore yuksektir ve surici devresi
daha basittir. Boyutlari da kiguktur. LEDIi
armatarin - sgadigi 1stk akisi  diguk
oldugu icin, bir kags yolu boyunca daha
fazla armatir kullaniimasi gerekmektedir.
Boylece tasarlanan aydinlatma sisteminin
dizgunligl salanms olur ve kullanicilar
yetersizlik kamgmasina maruz kalmazlar.

Sonu¢ olarak, bu cama kapsaminda
tasarlanan armatir acil durum aydinlat-
masinda kullanilacak bir armatiriin sahip
olmasi gereken ozelliklere sahiptirsii
dagihm ve, g aydinlik dizeyi grileri ile
kamagma hesaplarinin sonucu olarak bu

armatirin
sistemlerinde

acil  durum aydinlatma

kullaniimasinin uygun

olacas gorulmitar.
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