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OZET

Endiistriyel tesisler, farkli islevlere sahip alanlart iceren ¢alisma ortamlaridir. Farkl islevlere gore, farkl

gorsel gereksinimlere sahip olan bu hacimlerde,

gorsel konforun saglanmast biiyiik onem tasimaktadir.

Diinyada ve iilkemizde, aydinlatmada harcanan enerjinin biiyiikliigii nedeniyle, uzun siireli ve giin boyu
kullanilan hacimlerde, optimum enerji kullanuimi énem verilmesi gereken bir konudur. Bu bildiride, farkli
isleviere sahip endiistriyel tesislerde, mevcut geleneksel aydinlatma ile, énerilen LED’li aydinlatma sistemleri,
nicelik, nitelik ve optimum enerji kullanimi yonlerinden incelenmis ve karsilastirilmigtir.

1. GIRIS

Aydinlatma, saglikli c¢alisma ortamlari
olusturulmasinda 6nemli rol oynar. Nicelik ve
nitelik  yonlinden yetersiz  aydinlatma,
caligsanlarin g6z sagligi, is verimi, motivasyon
vb. yonlerden olumsuz etkilenmelerine yol
acabilir. Bu da, is veriminin azalmasi, is
kazalari, hatali tretim vb. durumlara neden
olabilir.

Calisma ortamlarinda, aydinlatmanin, nicelik
ve nitelik yoniinden gerekli kosullar
saglamasinin yani sira, uygun enerji kullanimi
da 6nemli bir etmendir. Ulkemizde, yapma
aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisi,
tiketilen tiim elektrik enerjisi i¢inde, biiytik
bir oram1 kapsamaktadir. Ozellikle, giin
boyunca  kullanilan  yapilarda,  gorsel
konfordan 6diin vermeden saglanan uygun
enerji kullanimi ile biiyiik oranda enerji
tasarrufu elde edilecegi agiktir.

Bu bildiride, farkli islevlere sahip endiistriyel
tesislerde, mevcut geleneksel aydinlatma ile,
onerilen LED’li aydinlatma sistemleri,
nicelik, nitelik ve optimum enerji kullanimi
yonlerinden incelenmis ve karsilagtirilmistir.

2.  ENDUSTRIYEL TESISLERDE

AYDINLATMA

Insanm, dis diinya, uzak ve yakin gevre ile
olan iliskisinde, %95 gibi biiyiikk bir oram
kapsayan, en onemli algilama bigimi, gorsel
algilamadir. Gorsel konfor, farkli islevlere
sahip endiistriyel tesislerde, aydinlatma
teknigi yonilinden, iyi gorme kosullarim
saglayacak diizenlerin olusturulmasi ile
olanaklidir. Teknigine ve hacmin islevine
uygun bir aydinlatma diizeni ile, hacmin
kolayca algilanabilmesi ve rahat bir calisma
ortami1  saglanabilir.  Boylece, kisilerin
dikkatinin dagilmamasi, daha etkin ve hizl
calisarak is veriminin artmasi, Kkisilerin
isteyerek ve severek calisabilmeleri ve is
giivenliginin saglanmasi gibi sonuglar elde
edilebilir. Ayrica, gérme eylemini uzun siire
stirdiirmekten ~ kaynaklanabilecek,  gozde
yanma, agri, basagristi vb. rahatsizliklar
onlenebilir.

Gorsel algilamanin  eksiksiz  bir bi¢imde
gerceklestirilmesinde  yani, iyi = girme
kosullarinin ~ saglanmasinda rol oynayan
gorsel konfor etkenleri,

e aydinligin niceligi,

e aydinligin niteligi,
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e cevrede yer alan yiizey 6zellikleri,
o 1siklilik (parilty),
e kamasma

olarak siralanabilir.

Bir endiistriyel tesis, glinisigr ile dogru bir
bicimde aydinlatilmis olsa bile, kapali hava
kosullarinda, kis aylarinda, kimi zaman tim
glin, kimi zaman ise, giliniin erken ve geg
saatlerinde ve aksam vardiyalarinda, yapma
aydimlatmaya gereksinim vardir. Yapma
aydinlatma tasariminda amag; aydinligin
niceligi ve niteligi yoniinden gerekli kosullari
saglayacak, etkin enerji (uygun enerji)
kullanimli, uzun 6miirlii (dayanikli) ve en az
bakim gerektiren diizenleri olusturmaktir. Bu
amagla,

e lamba (1s1k kaynagi) se¢imi,
e aydinlatma armatiirii (aygit1) se¢imi,
e aydinlatma diizeni,

tasarimi
etkenlerdir.

gerceklestirmede en  Onemli

Yapma aydmlatmada kullanilan elektrik
enerjisi, tiikketilen tim elektrik enerjisi iginde
en biiyiikk orani kapsamaktadir. Uluslararasi
Enerji Ajansi’na gore, OECD’ye liye iilkeler
arasinda yapilan bir arastirmada, aydinlatma
i¢in, toplam elektrik enerjisi tiikketiminin %9-
18’1 arasinda enerji harcanmaktadir. Harcanan
bu enerjinin %15-40’1 ise, kamu yapilarinda
kullanilmaktadir.

Tirkiye’de ise, degisik islevlere sahip yapilar
icin, aydinlatmada kullanilan enerji tiiketimi,
toplam elektrik enerjisinin %20-40’1 arasinda
degismektedir (EIEI, 2000).

3.  ORNEK UYGULAMA PROJELERIi

Ic caliygma  ortamlarinda  aydinlatma
gereksinimlerini belirlemek amaciyla, 2002
yilinda Avrupa Standartlar Komitesi (CEN)
tarafindan onaylanan EN 12464-1 Avrupa
Standardindan yararlanilabilir. Bu standartta,
farkli islevlere sahip i¢ calisma ortamlarinda
(ofis, endiistriyel tesis, okul, saglik yapilar

vb.) saglanmasi gereken aydinlik diizeyi,
kamasma indeksi (UGR) ve 1s1gm renksel
ozellikleri yonleri belirtilmektedir.

Bu bildiride, 6rnekleme amaciyla, ti¢ farkli
isleve sahip endiistriyel alanda, mevcut
geleneksel aydinlatma ile yeni 6nerilen LED
aydimlatma  sistemleri, EN  12464-1’de
belirtilen  kriterler ve enerji  kullanimi
acisindan incelenmis ve degerlendirilmistir.

3.1. Otomotiv Tesisi Aydinlatma
Uygulamasi

Otomotiv endiistrisinde, tiretim bantlari,
boyama kabinleri, kalite kontrol iiniteleri vb.
bolimler yer almaktadir.

Bir boliimiinde 6rnek hesap yapilan iiretim
hacminin boyutlari, 5 m. x 10 m. olup,
yiksekligi 5 m.dir. Hacmin i¢ yiizeylerinin
yansitma ¢arpanlari, tavan: 0.50, duvarlar:
0.30, doseme: 0.10 olarak alinmustir.

Belirlenen hacimde, mevcut aydinlatma
diizeninde 2x58W TL-D c¢izgisel flioresan
lambali armatiirler, iki sira halinde ucuca
yerlestirilmistir (Bkz. Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1 : Geleneksel tip armatiir ve 151k dagilim
diyagrami

Mevcut aydinlatma diizeni, hacim iginde
gerekli aydinligi saglamasina (Eon=997 lux)
karsin, mevcut armatiiriin 151k dagilim 6zelligi
ile calisma diizlemi disindaki alanlar1 da



aydilatmasi nedeniyle, kamagma kontrolii
yoniinden olumsuzdur. Bu diizende, hacmin
kamasma indeksi, UGR=24’tiir. Hacimdeki
aydinlik dagilimi, Sekil 2°de verilmistir.

Ayrica, mevcut aydinlatma diizeninde toplam
harcanan gii¢, 1320 W’t1r.

Sekil 2: Geleneksel diizende aydinlik diizeyi dagilimi

Otomotiv tesisi i¢in Onerilen LED’li sistemde,
Sekil 3’te belirtilen sarkit ¢izgisel armatiirler
kullanilmigtir. Calisma  dilizlemi iizerinde
saglanan aydinlik diizeyi, Eor=831 lux olup,
secilen armatiirin 151k dagilimi sayesinde,
araglarin  diisey yiizeylerinde de gerekli
aydinligin saglanmasi olanakli olmakta ve
aydinligin ~ bosa  harcanmasit  Onlenmis
olmaktadir. (Bkz. Sekil 4). Bu diizende
hacmin kamasma indeksi, UGR=18"dir.
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Sekil 3 : LED’li tip armatiir ve 151k dagilim diyagrami
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Sekil 4 : LED’li diizende aydinlik diizeyi dagilimi

Otomotiv tesisinde yer alan hacmin mevcut
ve Onerilen aydinlatma diizenleri, EN 12464-
1’de yer alan gorsel konfor kriterleri ve enerji
harcamasi  yonlerinden, = Tablo 1’de
karsilastirilmistir. Buna gore, gorsel konfor
kriterleri ~ yoniinden,  Onerilen  LED’li
aydinlatma diizeninin daha 1yi sonuglar
verdigi  belirlenmistir. Enerji  harcamasi
yoniinden de, yeni diizen, %52 oraninda
enerji tasarrufu saglamaktadir.

Enerji
Toplam g tiketimi
E..(lux) UGR R, (CRI) p gag| taketimi
(w) (W/m2/100
lux)
EN 12464-1 kriterleri >750 =22 >80
Mevcut aydinlatma 997 24 80 1320 3,05
Onerilen aydinlatma 831 18 80 636 1,83

Tablo 1: Otomotiv tesisinde mevcut aydinlatma
diizeni ile 6nerilen aydinlatma diizeninin
karsilastiriimasi

3.2. Gida Tesisi Aydinlatma Uygulamasi

Gida endiistrisinde, saghkli gida {iretimi
acisindan  hijyenin onemi  biiyiiktir.
Aydimnlatma tasariminda secilen armatiiriin
fiziksel Ozellikleri, gida {retimi sirasinda
hijyenik ortamlarin olusturulmasinda
etkendir.

Hesap yapilan hacmin boyutlari, 20 m. x 30
m. olup, yiksekligi 4 m.dir. Hacmin ig
yiizeylerinin yansitma carpanlari, tavan: 0.50,
duvarlar: 0.30, doseme: 0.10 olarak alinmistir.



Mevcut aydinlatma diizeninde, 2x58W TL-D
cizgisel fliioresan lambali armatiirler, genel
aydinlatmay1 saglayacak bi¢imde, aydinlatma
teknigine uygun olarak yerlestirilmistir. (Bkz.
Sekil 5).

Sekil 5 : Geleneksel tip armatiir ve 151k dagilim
diyagrami

Mevcut aydinlatma  diizeninde, ¢alisma
diizlemi {izerinde saglanan aydinlik diizeyi
Eor=309 lux olup, hacmin kamasma indeksi,
UGR=26 olarak hesaplanmistir. Hacimdeki
aydinlik  diizeyi dagilimi, Sekil 6’da
verilmistir.

Ayrica, mevcut aydinlatma diizeninde toplam
harcanan gii¢, 4400 W’t1r.

Sekil 6: Geleneksel diizende aydinlik diizeyi dagilimi

Sekil 7 : LED’li tip armatiir ve 151k dagilim diyagrami

Gida tesisi i¢in Onerilen LED’li sistemde,
Sekil 7°de belirtilen polikarbonat kapakli (IP
66), cizgisel armatiirler kullanilmistir.
Calisma diizlemi iizerinde saglanan aydinlik
diizeyi, Eort=367 lux olup, secilen armatiiriin
genis agili 151k dagilimi sayesinde, armatiir
araliklari, ¢alisma diizlemi tizerinde diizgiin
yayillmis bir aydinlik olusturacak bigimde
acilabilmigtir. (Bkz. Sekil 8). Segilen bu
armatiiriin koruma simifi yiliksek oldugundan
ve LED’li oldugundan, lamba kirilmast ve
gidalara karismast durumu s6z konusu
degildir. Bu diizende hacmin kamasma
indeksi, UGR=20"dir.
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Sekil 8 : LED’li diizende aydinlik diizeyi dagilimi

Gida tesisinde yer alan hacmin mevcut ve
Onerilen aydinlatma diizenleri, EN 12464-
1’de yer alan gorsel konfor kriterleri ve enerji
harcamast  yonlerinden, = Tablo  2’de
karsilagtirilmistir. Buna gore, 6nerilen LED’li
aydinlatma diizeninin, gorsel konfor kriterleri
yoniinden, daha 1yi sonuclar verdigi ve enerji
harcamasi yoniinden de %42 oraninda enerji
tasarrufu sagladig belirlenmistir.



Enerji

Toplam g iketimi

E, (lux) UGR R, (CRI) p Bug| taketimi

(w) (W/m?/100
luxi

EN 12464-1 kriterleri =300 <25 =80

Mevcut aydinlatma 309 26 80 4400 2,37
Onerilen aydinlatma 367 20 30 2560 1,16

Tablo 2 : Gida tesisinde mevcut aydinlatma diizeni ile
Onerilen aydinlatma diizeninin karsilastiriimasi

3.3. Lojistik Alam1 Aydinlatma Uygulamasi

Lojistik alanlar1, farkl islevlere sahip de olsa,
hemen hemen her endiistriyel tesiste bulunan
alanlardir. Genellikle yiiksek tavanli olan bu
hacimlerde, gii¢lii ve noktasal armatiirlerin
kullanilmasi tercih edilmektedir.

Hesap yapilan hacmin boyutlari, 60 m. x 30
m. olup, yiksekligi 12 m.dir. Hacmin ig
yiizeylerinin yansitma carpanlari, tavan: 0.50,
duvarlar: 0.30, doseme: 0.10 olarak alinmustir.

Mevcut aydinlatma diizeninde, 400W HPI-T
metal halide lambali armatiirler,
kullanilmistir. (Bkz. Sekil 9).

Sekil 9 : Geleneksel tip armatiir ve 151k dagilim
diyagrami

Mevcut aydinlatma  diizeninde, c¢alisma
diizlemi tizerinde saglanan aydinlik diizeyi
Eort=226 lux olup, hacmin kamasma indeksi,
UGR=21 olarak hesaplanmistir. Hacimdeki

aydinlik diizeyi dagilimi, Sekil 10°da
verilmistir.
Mevcut aydinlatma  diizeninde toplam

harcanan gii¢, 10272 W’tir.

Sekil 11 : LED’li tip armatiir ve 151k dagilim
diyagrami

Lojistik alan1 i¢in 6nerilen LED’li sistemde,
yiikksek tavanlt hacimlere uygun, noktasal
armatiirler tercih edilmistir. Calisma diizlemi
iizerinde saglanan aydinhik diizeyi, Eonr=209
lux olup, armatirler, c¢alisma diizlemi
iizerinde diizglin yayilmis bir aydinhik
olusturacak bigcimde yerlestirilmistir. (Bkz.
Sekil 12). Bu diizende hacmin kamasma
indeksi, geleneksel sisteme benzer bigimde,
UGR=21 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 12 : LED’li diizende aydinlik diizeyi dagilim

Lojistik alan1 6rneginde, hacmin mevcut ve
onerilen aydinlatma diizenleri, EN 12464-
1’de yer alan gorsel konfor kriterleri ve enerji
harcamasi yonlerinden, Tablo 3’te
karsilastirilmistir. Buna gore, onerilen LED’li
aydimlatma  dilizeninin, 1518in  renksel
ozellikleri yoniinden, daha iyi sonu¢ verdigi

ve enerji harcamast yoOniinden de %36
oraninda enerji tasarrufu sagladig1
belirlenmistir.
Enerji
Toplam giig| tuketimi
E,.(lux) | UGR | Ry(CRI)
(w) (W/m?/100
lux)
EN 12464-1 kriterleri =200 <25 =70
Mevcut aydinlatma 226 21 70 10272 2,53
Onerilen aydinlatma 209 21 80 6600 1,75

Tablo 3 : Lojistik alaninda mevcut aydinlatma diizeni
ile dnerilen aydinlatma diizeninin karsilagtirtlmasi

4.  SONUC

Endiistriyel tesislerde aydinlatma, giin boyu
kullanilan hacimler olarak, hem iiretimin
dogru, hatasiz olmasi, hem de calisanlarin goz
sagligi, is verimi, motivasyonunun saglanmasi
vb. yonlerden 6nem tasir. Gorsel konforun
saglanmasmin  yan1  sira,  aydinlatma
diizeninde  kullanilan  armatiirlerin  de
endiistriyel tesisin iglevine uygun koruma
siifina sahip olmasi gerekir.

Bununla beraber, endiistriyel tesisler gibi giin
boyu kullanilan yapilarda, aydinlatmada
kullanilan elektrik enerjisi oran1 dikkate
alindiginda, aydinlatma tasarimlarinda uygun
enerji kullanimiin 6nemi de yadsinamaz bir
gercektir.

Bu bildiride, farkli iglevlere sahip endiistriyel
tesislerde, mevcut geleneksel aydinlatma ile,
onerilen LED’li aydinlatma sistemleri,
nicelik, nitelik ve optimum enerji kullanimi
yonlerinden incelenmis ve karsilastirilmistir.
Sonug olarak, LED’li aydinlatma diizenlerinin
hem gorsel konfor kosullari, hem de optimum
enerji kullanimi yonlerinden, geleneksel
sistemlere goére daha uygun oldugu
belirlenmistir.
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