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Ozet

Artan enerji maliyetleri ve enerji talebinin artmast ile
enerji tasarrufu ¢ok Onemli bir konuma gelmistir.
Endiistriyel tesislerin tiim bina tipleri igerisinde en
yilksek enerji tiiketime sahip olmasi ve tiiketim
paymin giderek biiyiimesi, bu tesislerde enerji
tasarrufu konusunun o6nemli hale gelmesine sebep
olmustur. Aydinlatmada enerji tasarrufu konusu ise
siirekli ¢alisan bu tesisler i¢in kag¢inilmaz hale
gelmigtir.  Yilksek tasarruflu  yeni nesil LED
aydinlatma sistemleri, tesislerin farkli aydinlatma
ihtiyaglarina cevap verebilen teknik altyapisi
kullanicilarina sundugu aydinlatma konforu, kisa
stirede kendini amorti eden ilk yatirim maliyeti, uzun
omrii , diisiitk bakim ve isletim giderleri ile geleneksel
sistemlere kiyasla tercih edilmesi en uygun ¢6ziim
haline gelmistir. Yiiksek tavan LED aydinlatma
armatiirleri ile kurgulanan sistemde metal halide
lambali armatiirlere kiyasla %70, FL lambali
iriinlere kiyasla %44 oraninda enerji tasarrufu
saglanabilir.

Ozellikle lojistik ve depolama alanlari, hangarlar,
sanayi tesisleri gibi bir ¢ok yiiksek tavan aydinlatma
uygulamasinda otomasyon sistemleri ile entegre paket
¢Oziimler tercih edilmektedir.

SMART LOG , lojistik depolarinda BUSBAR,
aydinlatma armatiiri REVOLED-S ve aydinlatma
kontroliinii bir arada sunan gelismis bir aydinlatma
paket ¢oziimiidiir.

Bu sistem ile hareket gormeyen alanlarda aydinlatma

seviyesi %15 degerine c¢ekilerek, hem tasarruf
saglanilmis, hem de 1is giivenliginden taviz
verilmemis olur.

Endiistriyel tesislerde enerji tiiketiminin  biiyilik
kismin1  olusturan aydinlatma sistemleri, yiiksek
verimli LED sistemlerle kurgulandiginda enerji

tasarrufu saglamasinin yaninda, bakim ve isletim
giderlerinin de azaltilmasini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: LED , aydinlatma, yiiksek tavan,
enerji  verimliligi, enerji tasarrufu, endstriyel
tesislerde aydinlatma, aydinlatma teknigi, aydinlatma
otomasyonu

1. Giris

Son yillarda diinyamizin karst karsrya kaldigi enerji
krizi ve artan enerji maliyetleri, isletmecileri ve
aragtirmacilari yeni enerji kaynaklarina
yoneltmektedir. Ayni zamanda mevcut enerji
sistemlerinin daha verimli kullanilmasi ve kayiplarin
azaltilmasina  karst  Onlemler alimmasmma da
zorlamaktadir. Enerji maliyetlerinin ve enerji talebinin
her gecen giin artmasi, dogal kaynaklarin azalmasi ve
disa bagimlilik risklerini azaltmak icin enerji tasarrufu
kaginilmaz olmustur.

2007 yili degerlerine gore, Tiirkiye’deki sanayi
sektorii toplam enerji tiiketiminde %39, elektrik
tilketiminde %55°lik paya sahiptir. Bu oran, 2010
yilinda %46’ya ulagmistir., 2020 yilinda ise %56’lara
ulagacagi tahmin edilmektedir. Toplam enerji
tiketiminde sanayinin paymin giderek artmasi bu
alanda alinabilecek tasarruf Onlemlerinin  &nemini
daha da artirmaktadir. Bu agidan bakildiginda sanayi
sektoril ciddi bir tasarruf potansiyeline sahiptir.
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SANAYi SEKTORLERI

gekil 1. Bazi Sanayi Kollarinda Toplam Uretim
Maliyetleri I¢inde Enerji Maliyetlerinin Orant

Enerji yogun endiistriyel sektorler diyebilecegimiz
¢imento, cam ve demir-gelik gibi alt sektorler, Tiirkiye
endiistrisinde ciddi bir paya sahiptir. Bu sektorlerin
iretim maliyetlerinde de enerji maliyetleri ciddi bir
konuma sahiptir. Bu sektdrlerde enerji maliyetleri
toplam maliyetlerin yaklagik %20 ila %50°sini tegkil
ederken, bu oran kimya, gida ve tekstil gibi
sektorlerde %10 civarindadir.
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2. Endiistriyel Tesislerde Aydinlatma

Aydinlatma; endistriyel tesislerde is giivenliginin
saglanmast ,iretim hizinin  arttirilmasi, imalat
hatalarinin ~ minimize edilmesi ve is¢i saghigmmn
korunmas: gibi hususlara direkt etki eden 6nemli bir
unsurdur. Ayrica aydinlatma, c¢alisanlari psikolojik
olarak da etkilemektedir. Kamagma, goz yorgunlugu,
yetersiz aydinlatma, 15181n titresmesi (flicker etkisi),
kontrast farkliliklar1 gibi sorunlar aydinlatma
sistemlerinin iyi kurgulanmamasi sonucu olusan
olumsuz etkilerdir. Bu ylizden, endiistriyel tesisler i¢in
aydinlatma sistemlerinin ¢aligma ortamina ve yapilan
isin niteligine gore tasarlanmig olmasi gerekmektedir.
Ayrica iilke ekonomisi ve firma ekonomisi agisindan
enerji tasarrufu, bu tir yapilarda ¢ok Onem
tagimaktadir .LED teknolojisinin ve otomasyon
sistemlerinin gelismesi ile beraber enerji tasarrufu
oranlarinda ciddi artiglar meydana gelmistir.

Sekil  2-  Endiistriyel  tesislerde  aydinlatma
uygulamalar

Endiistriyel  tesislerde  aydinlatma  kriterleri
“EN12464-1 Lighting of Workplaces (Caligma
Alanlarinin Aydinlatilmast) standartlarinda
tanimlanmigtir.Bu  standartlarda  tesislerdeki  her

calisma ortamina &zel olarak olmasi gereken aydinlik
seviyeleri,kamagma limitleri ,homojenlik oranlari ve
renksel geriverim degerleri belirtilmistir.

Lx: Ortalama aydinlik seviyesini belirtir.

UGRL: Kamasma degerini temsil eder.

Uo: Aydmlik diizeyi dagilimmin dizgiinligiini
belirtir.

Ra: 151k kaynaginin nesneleri gercek renklerine ne
oranda yakin gosterdigini belirten deger

Geleneksel aydinlatma sistemlerinde, konuya &zel
optik ve gdvde tasarimi yapilamadigi igin 151810 biilyiik
kismi gereksiz yiizeylerde harcanmaktadir. LED
aydinlatma sistemlerinde ise 151k kaynaginin kiigiik ve
kompakt olmasi konuya oOzel tasarim yapabilme
imkani sunar.

Tesislerde farkli tip yiiksek tavan armatiirleri
kullanilabilir. Bakim kolayligi, enerji tasarrufu , tesis
tretim altyapisi ve mimarisine en uygun riin
secilerek optimum aydinlatma sisteminin
kurgulanmasi1 gerekmektedir.

Sekil 3- REVOLED-S
Lineer Yiiksek Tavan LED Aydinlatma Armatiirii

REVOLED-S serisi armatiirler, extra dar agili RAF
serisi , diigiik tavanlar i¢in LOW BAY serisi, yiiksek
tavanlar igcin ARENA serileri ile endiistriyel tesislerin
aydinlatma gereksinimlerinin tamamini
karsilamaktadir.

Sekil 4 -VERTA HD
Noktasal Yiiksek Tavan LED Aydinlatma Armatiirii

VERTA serisi armatiirler, tek noktadan asilabilme,
kompakt , yiiksek koruma smifina  haiz govde
tasarimi, ve farkli optik segenekleri ile lineer
coziimlere alternatif getirebilir.

Bu standartlarin diginda dikkat edilmesi gereken bir
baska konu da flicker etkisidir. Gerilim distiigiinde
g0z armatiiriin yanip sénme durumunu titreme olarak
algilamaya baglar. Bu durum uzun siirerse goz
yorgunlugu ve siddetli bas agrilarina sebep olur.
Ayrica ciddi is kazalarina sebebiyet verebilir.Bu
sorunlarin Oniine gegmek i¢in  calisma frekansi
yiiksek elektronik balastli iiriinler kullanilmalidir.
Endiistriyel tesisler, genellikle toz , nem ve is gibi
etkenlerin bulundugu tesislerdir. Yiiksek koruma
sinifina haiz tiriinlerin kullanilmast 6nemlidir.

Renk sicakligi, endiistriyel tesislerde onemli bir
kriterdir. 3000-3500 K arasi sicak beyaz, 3500-5000K
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arast 1lik beyaz,5000 K iizeri soguk beyaz olarak
tanimlanir. Sicak beyaz rahat bir ¢aligma ortami
saglarken, verdigi rahatliktan dolay1 dikkati diistirtir.
Soguk Beyaz ise dikkati arttirir ancak goz ve viicut
yorgunluguna sebep olur. Ozellikle dikkat gerektiren
is kazast ve hata yapma riskinin yiiksek oldugu
alanlarda soguk beyaz, hata yapma riskinin diisiik
oldugu alanlarda 1lik beyaz , dinlenme ve soyunma
alanlarinda sicak beyaz kullanilabilir.

Ayrica kullanilan armatiirlerin renksel geriverimi,
iiretim ve sanayi tesisleri i¢in ¢ok 6nemli bir kriterdir.
Ozellikle renklerin dogru algilanmasiin  dnemli
oldugu tekstil tiretim tesislerinde bu degerin yiiksek
olmasi gerekir.

Asagida ayni aydinlik seviyesini saglayabilecek 3
farkli sistemde analiz ve karsilagtirma yapilmistir.
Buna gore yiiksek tavan LED aydinlatma armatiirleri
ile metal halide lambal1 armatiirlere kiyasla %70, FL
lambali {iriinlere kiyasla %44 oraninda enerji tasarrufu
saglanabilir.

Biiyiik tesislerde saglanan bu ekonomiden dolay1
tesisat giderlerinde de ciddi azalmalar olmaktadir.

oo vy
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Sekil 5 Yiiksek Tavan LED Aydinlatma Armatiiriintin
Konvansiyonel Sistemlerle Karsilastirmasi

Bu genel kriterlere ek olarak, endiistriyel tesislerin
aydinlatilmasinda tesis ozelliklerine ve sektorlerine
gore bazi oOzel kriterlere de dikkat etmek
gerekmektedir.

Gida ve gida ile birebir temasta bulunacak {irlinlerin
retildigi alanlarda “Gida Yonetmeligi'ne uygun
driinler  kullanilmalidir. Bu  ydnetmelige gore,
armatiirlin komponentlerinin ya da armatiir iginde
birikecek toz gibi maddelerin gida ile temasini
engelleyebilecek ( IP54-1P65), olasi darbe sonucu
diisebilecek veya kirilabilecek cam pargalart igin &zel
koruma saglanmig olmalidir. flag iiretim tesisleri gibi
alanlarda, yiiksek koruma sinifina haiz, steril ortam
armatiirleri kullanilmalidir.

Genellikle algak tavanli olan tekstil iiretim tesislerinde
hat {izerinde istenen yiiksek aydmlik seviyesini
homojen yayilmis olarak saglayacak lineer tiriinler
tercih edilmelidir. Eger yiliksek tavanli ise genel
aydinlatmaya ek olarak hatlar, bolgesel olarak da

4 4 REVO FLOURESAN
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wwebeyaz esya, cam ve porselen tesisleri gibi iriinlerin
% son  kontrollerinin  yapildig1

aydimlatilir. Lineer olmayan sistemlerde aydinlatma
seviyesi farkliliklari, iretim ve kontrol hatalarina
sebep olabilir. Ayrica tekstil tesislerinde ugusan

kumas tozlari, yangin riskini de arttirmaktadir. Bu
tesislerde yiiksek IP korumali iiriinler se¢ilmelidir.

Sekil 6 Tekstil iiretim tesislerinde hat iizerinde
homojen yayimig ve istenen yiiksek aydinlik seviyesini
saglayacak lineer tiriinler tercih edilmelidir.

Kagit tesisleri, ortamdaki nemin ve yangin riskinin
yiiksek oldugu tesislerdir.Yiiksek IP korumali iriinler
tercih edilmelidir.

Kimyasal endiistri, metal isleme tesisleri ve rafineriler
gibi patlama riski olan ortamlarda ATEX sertifali
iiriinler tercih edilmelidir.

Otomotiv finisyon hatlarinda, otomotiv yan sanayii,

alanlarda kamasma

“kontrollii olan tiriinler kullanilmalidir.

Aydinlatma  yonetim  sistemleri ile  birlikte
fonksiyonellik ve verimlilik de artmaktadir.

Her bir lokasyonun hem merkezi hem de lokal olarak
kontroliinii saglayan EAE SIMPLEX sistemi, daha
fazla enerji tasarrufunu, hem lokal personelinin
miidahalesine , hem de merkezi kontrol

birimine tek noktadan miidahale edebilme esnekligini
sunmaktadir.

Sensor kullamilarak yapilan sistemlerde, asil amag
insanlarin olmadig: raf aralarinim enerji tiikketmemesi
prensibine dayanmaktadir. Sensorlerin raf aralarina
dizilimi ile birlikte raf arasi koridora bir calisanin
girisiyle sistem hareketi algilamakta ve koridor
icindeki toplam armatiiriin kisiye yakin ilk 1/3’liik
kismin1 caligtiracak eger is¢i hareketine koridor
boyunda devam ederse sirasiyla 2/3 ve 3/3’liik kalan
armatiirlerde ¢alisacaktir. Ya da bu uygulamayi hat
basindan ve hat sonundan girislere gére de uyarlamak
miimkiin olmaktadir hatta bu sekilde olursa kurulum
maliyetlerinde de disiik rakamlar ulagilarak istenilen
sonuca gidilebilir. Sensorler koridor igerisinde tespit
edilen son hareketten itibaren kendisini siirekli



resetlemekte ve is¢i tamamen sahayr terk etmeden
armatiirler sonmemektedir.

Ozellikle lojistik ve depolama alanlari, hangarlar,
sanayi tesisleri gibi bir ¢ok yiiksek tavan aydinlatma
uygulamasinda otomasyon sistemleri ile entegre paket
¢Oziimler tercih edilmektedir.

2.1 “Smart Log”
Lojistik Depolar1 Aydinlatma Konsepti

SMART LOG, lojistik depolarinda BUSBAR,
aydinlatma armatiiri REVOLED-S ve aydinlatma
kontroliinii bir arada sunan geligmis bir aydinlatma
paket ¢oziimiidiir.

REVOLED-S , tek basina aydinlatma
uygulamalarinda kullanilabilecegi gibi , SMART LOG
paketi icerisinde , DALI kontrol opsiyonlar: ile
fonksiyonel aydinlatma kontroliine uygundur.

Ekstra dar acili optik tasarimi ile ozellikle yiiksek
raflarin oldugu depolama alanlarinda kullanilabilecegi
gibi, ARENA optik tasarimi ile genis alan
aydinlatmasinda da rahatlikla kullanilabilir.

Acil durum aydinlatma kitli modelleri mevcuttur.

Sekil T Depolama tesislerinde, forkliftin proses akisi
siirecinde  herhangi bir iy kazasina sebebiyet
vermemesi i¢in aydinlatma seviyesinin yeterli olmasi
gerekir.

Lojistik depolarinda harcanan enerjinin yaklasik %50
‘si aydinlatma sistemine aittir.
Dolayist ile aydinlatmada saglanacak enerji tasarrufu,
isletmenin bakim ve isletim giderlerinde O6nemli
6l¢iide tasarruf saglayacaktir.

SMART LOG sistemi konvansiyonel yiiksek
basingli sistemlere gore %90 enerji  tasarrufu |,
yiikksek verimli flouresan armatiirlere gore %70

enerji tasarrufu saglamaktadir.

Yetersiz aydinlik seviyesi ya da tasarruf saglamak
amactyla tamamen kapatilmis aydinlatma sistemleri ,
proses akis hizini azaltmaktadir. Bu da isletmeyi
olumsuz yonde etkileyen faktorlerden biridir.

SMART LOG ile proses hizinda
yasanmadan akig devam eder.

Is giivenligi gerekgesi ile hareket gérmeyen koridor
alanlarinda bile c¢ogu zaman aydmnlatma acik
tutulmaktadir.

“Smart Log” ile hareket gormeyen alanlarda
aydinlatma seviyesi %15 degerine g¢ekilerek, hem
tasarruf saglanilmis hem de is giivenliginden taviz
verilmemis olur.

yavaslama

Standartlarda yer alan degerler asagidaki gibidir.

Raf Yozeyi : 50lux
P
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Sevkiyat : 200lux Koridor : 150lux

Rafl depolama alanlar icin

Koridor’da forklift var iken;
Zemin : 150lux
Raf Yiizeyi : 50lux

Koridor’da Forklift yok iken;
Zemin : 20lux

Sevkiyat alanlari icin;
Zemin : 200lux

Lojistik depolarinda daha fazla enerji tasarrufu
saglamak icin koridor aralarinda forklift hareketine
gore aydinlatma kontrolii saglanabilir.

Koridorun 1s1gmin tamamimin kapatilmast depolama
hizin1 yavaglattigi gibi, is giivenligi bakimindan da
uygun degildir. “Smart Log” ile koridor aralarinda
hareket yok iken 151k seviyesi %15 seviyesine
diistrilir. Koridor arasma forklift girisi oldugunda
sadece forklift’e en yakin sensor ilk 3-4 armatiirii
aktive eder. Koridor boyunca devam eden diger
armatiirler %15 seviyesinde ¢alismaya devam eder.
Boylece depolama hizi ve is giivenliginden taviz
verilmeden aydinlatma kontrolii ve enerji tasarrufu
saglanir. Ayrica giin 15181na duyarli hareket sensorleri,
ortamda yeterli miktarda giin 15181 varken hareket
algilama ozelligini pasif hale getirir ve ¢ok daha fazla
enerji tasarrufu saglanir.

Sahada kullanilacak olan aydinlatma armatiiri +
sensor fabrikada Onceden projeye uygun sekilde
busbar fislerine bagli halde iiretilir. Sahada yapilmasi
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gereken tek adim modiiler sistemlerde oldugu gibi
iriinlerin ~ busbar’a monte edilmesidir. Bu islemi
yapabilmek i¢in ayr1 bir techizata gerek duyulmaz.
Aydmlatma kontrolii i¢in ayr1 bir hat ihtiyaci yoktur.

Klasik sistemlerde koridor alanlarinda enerji + acil
durum hati + sensor tesisatinin  gerekliligi,
kullanilacak kablo sayisini arttirmaktadir.

Klasik projelerde uygulanan kablo + kablo tavasi
uygulamasi sistemin karmasik hale gelmesini ve
montaj siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Ayrica
sahada sonradan yapilacak kablo tesisati revizyonu
sikintilidir.

3. Sonug¢

Endiistriyel tesislerde enerji tiiketiminin biiyilik
kismint olusturan aydinlatma sistemleri, yiiksek
verimli LED sistemlerle kurgulandiginda enerji
tasarrufu saglamasinin yaninda, bakim ve isgletim
giderlerinin de azaltilmasim saglayacaktir. Ayrica
akilli kontrol sistemleri ile giin 1s18indan maksimum
oranda faydalanip, farkli bolgeleri dim etmek ve
kullanim amacina gore senaryolarin olusturulmasi gibi
fonksiyonel ¢dziimler kurgulanabilir.
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