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OZET

Bu calsmada, kapal spor tesislerinin aydinlatimasindagveut durumda @rlikh olarak kullanilan HID
sistemler yerine yeni nesil fluoresan sistemleradan T5 pik kaynaklarinin ve bu kaynaklarla uyumlu
aydinlatma sistemlerinin tercih edilmesi durumumngdetme ekonomisi, aydinlatma tegnie cevresel konularda
elde edilebilecek kazanimlar (zerine modellemelercekliatiriimistir. Ayrica, bakim katsayisi, bakim
loslastirmasi, gungigl gibi senaryolar goz éniinde bulundurularak olasarruf potansiyelleri hesaplangtir.

1. GIRIS

Yihn boydk bir boluminde uzun saatler
boyunca kullanilan kapali spor sahalarinda
fiziksel faaliyetlerin yerine getirilebilmesi
icin gerekli aydinhk duzeyi dgrlerinin ve

ilgili parametrelerinin sglanmasi
gerekmektedir. Gerekli aydinlatma
parametrelerini ggamak icin yapilan

geleneksel aydinlatma tesisatlari dnemli
derecede elektrik enerjisi tiketimine neden
olmaktadir. Kykusuz bu alanda yapilacak
verimlilik calismalari bu acidan
bakildginda 6nem kazanmaktadir.

Ozel yada kamuya ait kapali spor
tesislerini incelediimizde bu tesislerin
neredeyse tamaminda ayni aydinlatma
yapisinin  uygulangr  goériimektedir.
Mevcutta kullanilan geleneksel yapinin
yeni nesil ¢ozimlere kiyaslaggnda cok
daha yuksek sletme ve  bakim
maliyetlerine sebep olgu bilinmektedir.
Bunun vyanisira modern  sistemler
geleneksel ¢cozumlere kiyasla dahasiki
attk oranina ve aydinlatma telni
acisindan bircok avantaja sahip
olabilmektedir. Geleneksel sistemlerin
verimsiz yapisinin  yanisira kullanilan
armatir  yapilarinin  ve  uygulama
projelerinin  de  belirli  yanghklar

barindirdiklarn godzlemlenebilmektedir. Bu
durumda verimsiz biken ve hatall
uygulamalar sonucunda yuksek oranda
kayiplar olymaktadir.

Geleneksel tercihleri 6zetleyecek olursak
hemen hemen tim noktalarda eliptik yada
tup formundaki ytksek basincli dej
lambalari (HID) icin tasarlanmiprojektor
ve endustriyel sarkit tipi armatirlerin
kullanildigi  sOylenebilir. Projektor tipi
armatirler daha cok yeni tesislerdgrbkli
olarak kullanilirken daha eski tesislerde ise
endustriyel sarkit armatdrlerin kullanigdi
goOrulmektedir.

Genel olarak dar ve tam glusal bir ik
dagilmina sahip projektor tipi armattrler
yiksek koruma siniflart (IP) sebebiyle
agirhkh olarak tercih edilmektedir. Bu tip
armatir yapilar icerisinde quartz taplu
metal halide gik kaynaklari kullaniimakta
ve drunlerin optik verimliliklerinin %75 -
%85 arasinda old gézlemlenmektedir.

Eliptik ttp yapih quartz lambalarla birlikte

kullanilan endustriyel sarkit armaturler ise
genel olarak % 65 — 75 aras! bir verime
sahiptir. Isletmeler tarafindan givenlik

sebepleriyle  bu  armatirler  6nine
uygulanan koruyucu kafes ve cam yapilari
ise bu armatirlerin verimlerinin daha



disuk  seviyelere inmesine  sebep
olabilmektedir. Bu noktada her iki sistemin
icinde kullanilan gk  kaynaklarinin
etkinklik faktort, liamen kararlin ve
Omurleri modern c¢ozumlere kiyasla c¢ok
daha d&uk seviyelerdedir. Kullanim
alanlari giderek yaygindan endustriyel tip
T5 fluoresan sistemler ise hemen hemen
her yonden geleneksel HID sistemlere
kiyasla daha avantaji  bir altyapi
sunmaktadir. T5sik kaynaklari; etkinlik
faktort, sistem omrl, l[imen karardil)
renksel geriverim,siksal kalite, kamgma,
calisma frekansi, optik verimlilik, cevresel
atiklar, omdar kararligi, anahtarlama,
rejim, kontrol ve lglastirma gibi bir cok
onemli noktada daha uygun c¢o6zumler
olabilmektedir.[1]

Elektriksel acidan dgrlendirildiginde ise
HID sistemler fluoresan sistemlere kiyasla
sebeke keullarina kagl cok daha hassastir.
Normal kletme sartlarinda sebekede
gorulebilecek gerilim  dgumleri Ik
akisindaki azalmanin 06tesinde renksel
bozulmalarinda yanmasina sebep
olmaktadir. Bu noktada neredeyse
tamamen manyetik balasth sistemlerle
kullanilan bu g¢ik kaynaklarinin bu tip
sorunlarla  kagilasmasi  kacginiimazdir.
Elektronik balast ¢ozimleri ise ekonomik
sebepler ve yuksek gucli sistemlere
yonelik elektronik balast opsiyonlarinin
sinirl olmasi sebebiyle yok denilecek
kadar az oranda kullaniimaktadir.

Sabit ¢iksl yada Iglastirilabilir elektronik
balastlarla kullanilan Tk kaynaklari ise
genk bir sebeke arafiinda sabitgik cikisi
sunmaktadir. Olasi dalgalanmalarin renksel
geriverim ve renk sicalgh Uzerine
olumsuz etkileri  yoktur. Fluoresan
sistemlerde kullanilan elektronik balastlar
yuksek frekansli olduklari icin lambanin
calisma frekansi 40 KkHz'in Ustinde
gerceklgmektedir. Bu da  gorsel
performansi arttiran bir etmendir. HID
sistemlerde lamba yapisinin da etkisiyle
yuksek frekansli ¢cailma uygun dgildir.[1]
Ancak elektronik balast c¢6zumleriyle

LFSW (Disuk Frekanslh Kare Dalga)
formunda caktirlan 1k kaynaindan
daha stabil bir stk c¢ikisi almak
muamkanddar.

HID 1sik kaynaklarinin maksimumsik
cikiglari ancak dgarj tupu icerisindeki
basin¢g ve sicaklik gerlerinin nominal
seviyelere ulgmasiyla mumkun
olmaktadir. Bu durum dakikalar ile élctlen
bir bekleme sireci anlamina gelmektedir.
Olasi bir arniza yada kisa sureli kesinti
durumunda ise kaynaklarin tekrar geene
surecine  girmeleri  darj  tUpundn
sicaklginin yuksek olmasi sebebiyle cok
daha uzun bir zaman  dilimini
gerektirebilmektedir. Buna kahk
fluoresan gik kaynaklari ise ilk cagma
anindan itibaren yuksek sik  cikis
sgilayabilmektedir.

Bu calsmada, kapali spor tesislerinin
aydinlatiimasinda, mevcut durumda
agirhkh olarak kullanilan HID sistemler
yerine yeni nesil fluoresan sistemlerden
olan T5 gik kaynaklarinin tercih edilmesi
durumunda sletme ekonomisi, aydinlatma
teknigi ve cevresel konularda elde
edilebilecek kazanimlar Uzerine
modellemeler gercekgarilmi stir.
Calsmada esas olarak gerlendirilmek
istenilen konunun sik kaynal olmasi
sebebiyle alternatif armatur yapilari
midmkin oldgunca benzer karakteristikte

tercih edilmg ve boylelikle i¢ ylzey
kayiplarinin ~ ayni  oranda  alonasi
hedeflenmitir.

Ilgili ©nerilere ait tim modelleme ve
senaryolaristanbul Blyukehir Belediyesi
kurulusu olan Spor AS’ ye bali Fatih
Spor Kompleksi'nin basketbol salonu
tzerinden gercekg@rilmi stir.



2. TESISTEKiI MEVCUT DURUM

Mevcut tesisin aydinlatiimasinda 250W
Quartz metal halide lambali projektorler 3
farkli anahtarlama grubunda olacgkilde
projelendirilmstir. Mevcut tesisatta
kullanilan armatire aitsik dagilim egrisi
Sekil 1’ de verilmektedir.
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Sekil 1. Mevcut tesisatta kullanilan armatire g |
dagilim egrisi

Mevcut tesisatta |. kademede 154 adet, II.
kademede 69 adet ve Ill. kademede ise 29
armatir devrededir. Her bir kademede
triblin ve sahada olculen gkrler Tablo 1’

de verilmektedir. Tesisin yeni olmasi ve
herhangi bir eskimenin odmasina sebep
olacak slrec ve de cevresaltlara maruz
kalmamasi sebebiyle Olgulen gigler
projelendirmede ongorilen eskime
oraninda azaltilarak eskime hari¢ sonugclar
gosterilmitir.

Tablo 1. Ug kademe igin dlguim gherleri

Emin Emaks Eon Emin/Eon Emin/Emaks
(x) | (¥ (Ix)
I. Kademe
Saha 1200, 2176 165( 0,75 0,55
Tribln | 1424| 2048 1682 0,84 0,69
Il. Kademe
Saha 576 156( 940 0,61 0,37
Tribln 296 704 465 0,63 0,42
Ill. Kademe
Saha 232 520 350 0,66 0,44
Tribln 112 288 187 0,60 0,39

Su anda ulkemizde mevcut spor tesislerinin
aydinlatiimasinda  kullanilan gecerli
standart, Mart 2000 tarihinde yayinlanan
“TS EN 12193, Aydinlatma veslk — Spor
aydinlatmasi” adli standarttir. Bu standarda

gore aydinlatma sinifinin se¢imi Tablo 2’
de ve kapali basketbol sahalarinda her
aydinlatma sinifi igin gganmasi gereken

aydinlatma  kriterleri  Tablo 3 de
verilmektedir [2].
Tablo 2. Aydinlatma sinifinin se¢imi [2]
Aydinlatma sinifi
Musabaka seviyesi I Il Il
Uluslararasi ve ulusal X
Bdlgesel X X
Yerel X X X
Antrenman X X
Okul sporlari X
Tablo 3. Her bir aydinlatma sinifi i¢in gerekli
aydinlatma kriterleri [2]
Ayd. Yatay aydinlk Renksel
sinifi dizeyi geriverim
E (Ix) Enin/Eort | €ndeksi
I 750 0.7 60
Il 500 0.7 60
11 200 0.5 20
3. MEVCUT AYDINLATMA

SISTEMININ MODELLENMES1i VE
YENi ONERIi

Mevcut uygulamadaki aydinlik
seviyelerinin ¢ok yuksek olgu yapilan
Olcimlerden de gorilmektedir. Bu nedenle
mevcut durumdaki armattrler kullanilarak
Tablo 3’ de | nolu aydinlatma sinifinda
verilen dgerlere uygun olacaksekilde
aydinlatma sistemi tekrar modellertii
(Model 1). Modellemenin ikinci
asamasinda ise T5 fluoresan Ilambali
armatirler kullanilarak aydinlatma sistemi
yeniden tasarlanmtir (Model 2). Birinci
durumda (Model 1) elde edilen sonuclar
Tablo 4. de ve bilgisayar programi ile elde
edilen aydinhk dizeyi dalimi Sekil 2’ de
gosterilmitir.  Hesaplamalarda  bakim
faktort 0,8 olarak alinngtir.



Tablo 4. Hesaplanan gerler (HID-projektor)

Emin Emaks Eon Emin/Eon Emin/Emaks
(Ix) (Ix) (Ix)
T.A 689 899 815 0,85 0,77
P.A 729 899 831 0,88 0,81

100 21250 325 437.50 550 662.50 775 887.50 1000 Ix

Sekil 2. Tesise ait aydinlk dizeyi giami
(projektor)

Ikinci durumda ise 1. durumdaki tesisat ve
yerlesim yapisi dg@istiriimeden sadece
armatar tipi dgistirilmi s ve Sekil 3’ de sik
dagilim egrisi verilen T5 fluoresan lambali
armatirler kullanilarak yeni modelleme
(Model 2) yapilmgtir. Bu durumda elde
edilen sonuclar Tablo 5. de ve bilgisayar
programi ile elde edilen aydinlk dizeyi
dagihmi Sekil 4’ de gdsterilmgtir. Bu
durumda da bakim faktori 0,8 olarak
alinarak sadecesik kaynainin sebep
oldugu tasarruf potansiyeli
deserlendirilmistir.
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Sekil 3. AIteTnatn‘ modellerde kullanilan T5
fluoresan lambali armatirugsik dagihm egrisi

Tablo 5. Hesaplanan gerler (T5 fluoresan)

Emin Emaks Eon Emin/Eorl Emin/Emaks
(Ix) (Ix) (Ix)
T.A 673 875 801 0,84 0,77
P.A 723 876 828 0,87 0,83

100 212.50 325 43750 550 662.50 s 887.50 1000 Ix

Sekil 4. Tesise ait aydinlik dizeyi giami (T5
fluoresan)

Mevcut tesisin  kullaniimakta  olan
yapisinda tam kademede yani toplam 154
armaturin devrede olmasi durumunda
anhk 43120W gug¢ tuketmektedir. Bu
durumda sahadaki ortalama aydinlik
dizeyi 1650 Ix gibi standardin 6ngogiii
deserin ¢cok daha ustindedir. Yapilan yeni
modelleme ile bu yiksek glc¢ ghrleri
azaltilirken, saha icerisinde ganmasi
gereken aydinlik duzeyi derleri de
istenen dgerlere indirgennstir.

Esdeger aydinlatma yapisi ajturacak
sekilde tasarlanan bu iki modele (Model 1,
Model 2) iliskin potansiyel eneriji
tuketimleri Tablo 6’daki gibidir. Bu on
modele ilgkin sonuclar incelendinde
sadece  elektriksel  kayiplar,  optik
performans fakliliklari  nedeniyle T5
yuksek tavan tipi armattrlerin, HID
projektorlere gore %15,5 daha az gic¢
cektikleri gorulmektedir.



Tablo 6. Yeni durumdaki armatir sayilari ve gug¢

degerleri
HID sistemi High bay T5
(projektor) sistemi
Model 1 Model 2
Uriin adedi 70 72
Armatir gicu (W) 280 230
Toplam kurulu 19600 16560
glci (W)
Tasarruf orani (%) - 15,5

Bu calsmada yapilan modellemelerde esas
alinan HID ve fluoresan sistemlerin
karsilastirmas! oldgundan, armatirlerin
Isik dagilim karakteristiklerinin dguraca

ic yuzey kayiplarindaki farklilklari
minimize etmek i¢in mumkin olan en
yakin karakteristikte iki farklisik dagilimi
tzerinden modellemeler yapilghr.

3.1. Bakim Katsayisinin Etkisi

Kurulan her aydinlatma tesisati zaman
icerisinde ve gevresel etkiler glmaltusunda
beliri  oranda bir giksal azalim
gOsterebilmektedir. Bu noktada azalimlari
kompanze edebilmek i¢in aydinlatma
modeline Dbelirli  bir bakim katsayisi
uygulanmaktadir. Gty zaman malzeme ve
cevresel sartlar yeterince deerlen-
dirilmeden belirlenen 0,8 derindeki
bakim katsayisi hatali bir gerlendirme
olarak kabul edilmelidir. Bu samada
uluslararasi standartlarda icerisinde
cevresel sartlar, geometrik yapi, bakim
periyodu ve malzeme oOzelliklerine @#a
olarak ideal bakim katsayinin
belirlenmesine olanak sunan tablolar ve
cizelgeler bulunmaktadir. Nitekim
uluslararasi formlarda ana karakteristik
farkliliklarina goére gruplandirilan sik
kaynaklari 1980'li yillardan farkli olarak
gunimuizde onlarca dretici tarafindan
binlerce farkli modelde Uretilmektedir.
Ayni yapidaki ik kaynaklariningiksal ve
Omur kararlihklar  Greticiden Ureticiye
farklilik gosterebildgi gibi ayni dreticinin
farkll gucteki 1k kaynaklar arasinda dabhi
blyuk farklihklar gorulebilmektedir.

Ornek  yapidaki  cevresel sartlarin
etkinliginin  az olmasi ve bu tip
uygulamalarda stk kaynainin karak-
teristik  Ozellginin  bakim  katsayisini

belirleyen ana faktor olmasi sebebiyle ana
kriter olarak kaynga ait siksal kararllik
grafikleri dezerlendirilmelidir.

Istk  kaynaklarinin  giksal  cikglan
kaynain yapisina bgi olarak cok ciddi
oranda azalim gdosterebilmektedigikkal
kararhlik olarak adlandirabileganiz bu
karakteristik 6zellik bakim katsayinin
belirlenmesinde en 6nemli parametrelerin
basinda gelmektedir. Model 1 ve Model
2'de kullanilan gik kaynaklarinin giksal
kararhliklart Sekil 5 ve Sekil 6'daki
gibidir.
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Sekil 5. Quartz tuplu metal halidgtk kaynaina ait
1siksal kararhlik grisi (Philips HPI-T Plus) [3]
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Sekil 6. Yuksek cilgl T5 fluoresangik kaynaina
ait istksal kararlilik grisi (Philips TL5) [3]

Istksal kararlilginin yani sira kayrian
omrud ve Omdir kararlgn da etkili
olmaktadir. $1k kaynaklarina ait olarak
tanimlanan sistem Omurlerinde go
zaman Ureticiler tarafindan beyan edilen
ortalama 6mdir tanimi (%50 ariza orani)
tamamen pazarlama amacli olup gerek
hesaplamalarda gerekse pratikte kabul
edilemeyecek bir dgerdir. Bu noktada
bakim katsayisi ve sletme pratgi
disinuldgiinde kaynga ait 6mur dgeri
olarak %10’luk arizaya kadar gecen sure
alinmasi uygun olacaktir. Model 1 ve
Model 2'de kullanilan sik kaynaklarinin
omur kararlihklanSekil 7 ve Sekil 8'deki
gibidir.
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Sekil 7. Quartz tiplu metal halidgk kaynaina ait
Omdr erisi (Philips HPI-T Plus) [3]
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Sekil 8. Yuksek ¢ilgl T5 fluoresangik kaynaina
ait 6mur grisi (Philips TL5) [3]

Sonug olarak ideal bakim katsayisi ancak
cevresel faktorlerin yani sira kaynak
yapisina bgi ideal yenileme ve siksal
kararhlik esilimleri baz alinarak ideal
servis suresi  belirlenmeli ve bu
deserlendirme (zerinden bakim katsayisi
tespiti gercekligiriimelidir. Modellemesi
gerceklatirilen her iki sistem icin ideal
bakim ongoruleri her ikisik kaynainin
Sekil 9 veSekil 10'daki Ureticisi tarafindan
beyan edilen sistem toplansik cikisi

desisim karakteristikleri Uzerinden
gerceklatirilmi stir.
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Sekil 9. Quartz tupli metal halide sisteme ait
toplam g1k cikigi degisimi (Philips HPI-T Plus) [3]
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Sekil 10. Yuksek cilgl T5 fluoresangik
kaynaina ait toplamgik cikisi degisimi (Philips
TL5) [3]

Her iki kayn&mn istksal ve Omuir
kararliliklar ele alindiinda metal halide
sistemler icin 8000 saatlik sire sonunda
kaynak dgisimi, TS fluoresan sistemler
icin ise 16000 saatlik slire sonucunda
kaynak dgisimi uygun gorulmektedir. Bu
her iki kosul icin sisteme ait siksal
kararhlik iseSekil 11'deki gibi olacaktir.
Metal halide ve T5 fluoresan lambalara ait,
cevresel keullar haric sadece kaypin
sebep olaga zamana bzl 1siksal
kararhliklarinin yizde deerleri ise Tablo

7’ de gosterilmektedir.
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Sekil 11. Model 1 ve Model 2 icirgiksal azalim
egilimleri

Tablo 7. kiksal kararlilik dgerleri

Sire Isiksal kararlilik
(saat) Metal Halide lambali| T5 fluoresan lambali
sistem (%) sistem (%)

2000 88 98
4000 86 96
6000 80 94
8000 73 93
10000 88 92
12000 86 91
14000 80 90
16000 73 89

Pratik olarak, daha yiksek bakim katsayisi
sebebiyle daha fazla armatir ve daha fazla
kurulu gic¢ anlamina gelmektedir. Boyle
bir durumda ayni sistem verimfine
sahip iki sistem arasinda bile % 18’lik bir
kurulu guc¢ farki anlamina gelmektedir.
Model 1 ve Model 2 deki sistemler ise
yeniden  uygun bakim katsayilari
ongorilerek  projelendiril@ginde,  yillik
isletme siresi 4000 saat ve elegtni kWh
fiyati 0.20 TL alinarak elde edilen sonuclar
Tablo 8 de gosterilmektedir.isletme
sartlarl, Ekletme kaullari, armattrin
fiziksel korunumlari ve bakim katsayisini
etkileyen dger faktorler tamamen ayni
oldugundan sadece kaygia Isiksal



kararliligi sonucu elde edilecek daha

kararli bir sistemin sungw tasarruf Tablo 10. Bakim Iglastirmasi durumunda tasarruf
potansiyeli bu tablodaki gibi olacaktir. : ___ oranlan
Isletme stiresi Tasarruf Tasarruf Tasarruf
orani potansiyeli | potansiyeli
Tablo 8. Her iki sistemin gii¢ ve maliyetgdeleri (%) (kwh) (L)
MH sistemi | High bay 2000 saat - %8] 17,1 5663 1132
(projektor) | T5 sistemi kapasite kullanimi
BF:0,73 BF:0,89 4000 saat - %83 15,3 5067 1013
Urlin adedi 77 63 kapasite kullanimi
Armatir gici (W) 280 230 6000 _saat - %83 135 4471 894
Toplam kurulu giict (W) 21560 14490 kapasite kullanimi_|
Potansiyel tasarruf orani (%) - 32,8 8000 saat - %87 117 3875 775
Tasarruf orani (kWh/yil) - 28280 kapasite kullanimi
Tasarruf orani (TL/yil) - 5656 10000 saat - %90Q 9,0 2980 596
kapasite kullanimi
o 12000 saat - %93 6,3 2086 417
3.2. Bakim Laslastirmasinin Etkisi kapasite kullanimi
: : 14000 saat - %94 3,6 1192 238
P_rolel_endlrm_(_e ) g@masinda  sletme kapasite kullanim
surecinde gorulebileceksiksal azalimlari 16000 saat - %100 0,0 0 0
- kapasite kullanimi
kompanze e_tmEk_ uzere_hesaplan?‘n bakim 1. yil igin tasarruf potansiyeli 10730 2145
katsayisi sistemin yeni oldu sirecte 2. yil icin tasarruf potansiyeli 8346 1669
istenilen aydinlatma seviyesinin ¢ok daha [ 3-yligin tasaruf potansiyeli 5066 1013
4. yl icin tasarruf potansiyeli 1192 238

Ustinde bir seviyede bigik cikisi elde
edilecgi anlamina gelmektedir. Bu
noktada yeni nesil fluoresan sistemler ve
giderek kullanimi yayginkan Iglastirma
teknolojilerinin kullanimi, kontrolli bakim
takibi ve bakim lglastirmasi yapilmasina
olanak sunabilemektir.

3.3. Gunsiginin Etkisi

Cogu kapali spor tesisi bir yada birden
fazla cepheden gung enerjisine sahip
olabilmektedir. Bu noktada gumg
kontrolli olarak yapilandirilacak bir tesis
yapisi enerji tasarrufu acisindan uygun bir
: . - aklasim olacaktir. Mevcut tesis yapisina
Model-2 deki fluoresan sistem |(;|n"k.e.1ynak )t/)en?ér bir tesis icin ('jng('erI)(/ebFi)Iecek
ve cevresel sartlar_ da_ goz onl_mde_ gunsigl kontrol sisteminin  modellemesi
bulundurularak tespit edilecek 0,8 lik bir Tablo 11’ da verilmektedirSekil 12' de

bakim katsayisina ait bakim slastirma ise qling|s L :
o gungiginin hacim icerisindeki dalimi
senaryosu ve bunagkin degisimler Tablo gosterilmektedir.

9’ daki gibi olacaktir.

Tablo 11. Gurwgl kontrol parametreleri

Tablo 9. Fluoresan sisteme ait bakigldgtirma

21 Mart 2009 13:00 Kapall gdkyuzu
senaryolari fletim Kirlenme | Cerceve Yatay azathm
derecesi katsayisi | katsayisi katsayisi

Sire (saat) Deer dima Aydinlatma dgeri % 70 % 80 % 60 % 65
(%) (%0)

2000 98 123

4000 96 120

6000 94 118

8000 92 115

10000 89 111

12000 86 108

14000 83 104

16000 80 100

Bakim katsayisi 0,8 alinarak tasarimi
gerceklatirilen ve bunun sonucunda 72
adet 4x54W T5 yiuksek tavan armatiriyle
aydinlatiimasi uygun goérilen sistem igin
potansiyel bakim Igastirma senaryosunda Sekil 12. Gungiginin hacimdeki dahmi
eledilecek tasarruf oranlarinin Tablo 10’

daki gibi olmasi mumkuindur

BN ] [ N

125 250 a7 500 625 750 875 1000



Mevcut tesiste DALI gibi tecriibe edilgi
ve standartlgmis arayuzlerin
kullanilmasiyla gun icerisinde aktif kontrol
yapilarak tam anlamiyla hibrid bir
aydinlatma modeli okturulabilir. Ornek
gunkigl  modeline  kaplik  olarak
armatirlerinSekil 13’ de verilen oranlarda
calistirilmasi, saha icerisindeki aydinlik
seviyelerinin nominal desrlerde olgmasi
icin yeterli olacaktir. Bu durumda elde
edilen aydinlik duzeyleri isgekil 14’ deki
gibi olacaktir.

Sekil 13. Dgal + yapay aydinlatma senaryosu igin
loslastirma oranlari

Sekil 14. Gun ¢i1g1 + yapay aydinlatma ol@gund
hacimdeki aydinlk diizeyi gdimi

1000 ve 1500 saatlik potansiyel kullanim
senaryolarinda elde edilebilecek tasarruf
oranlari ve bunlarin mali kahg Tablo
12’ deki gibi olacaktir.

Tablo 12. Gungig! kullaniminda elde edilecek
tasarruf miktarlari

Sadece yapay Yapay + Dgal

aydinlatma Aydinlatma

15,56 11,04

- 5,52

Anlik glc (kW)

Anlik tasarruf
potansiyeli (kW)

1000 saatlik gumig
kullanimdaki tasarruf
(TL)

1500 saatlik gumig
kullanimdaki tasarruf
(TL)

1104

1656

Yukarida verilen dgerler drnek modele
iliskin tasarruf potansiyelidir. Genel bir
gunkigl kontrol sistemiyle gin icerisinde
desiskenlik  gosterecek olan  dal
aydinlatma keullarina ve gumigindan
faydalanma oranina pla olarak bu
deserlerin ¢ok daha Ustinde bir tasarruf
yapiimasi mumkun olacaktir.

3.3. Fonksiyonel Lglastirma
Kapali spor tesisleri genellikle birgok spor
dalinda faaliyet gdsterebilecelgekilde

tasarlanir. Bununla birlikte tesisteki
faaliyetin statisi de farkli aydinhk
seviyelerine ihtiyac duyulmasini
gerektirecektir. Olasi TV  yayini

durumunda ise gerekli aydinhk
seviyelerinin  daha  yiksek olmasi

istenebilmektedir.

Faaliyetin tipi ve durumuna gore farkl
aydinlatma kademelerine ihtiya¢ ol@ca
kesindir. Mevcut ¢ozumlerde tesislerdeki
aydinlatma ekipmanlari anahtar gruplarina
ayrilarak 2-3 anahtarlama kademesi
olusturulmaktadir. Bu gamada geleneksel
olarak anahtarlama gruplan yaratilabilir.
Fakat en uygun ¢6zim zaman icerisindeki

azalglari da g6z o©6nudnde bulundurarak
otomasyon sistem destekli uygulama
senaryolari olgturmaktir. Fluoresan

sistemlerde ise tam dlastirilabilir bir alt
yapl ile tam anlamiyla bir kademelendirme
yapilabilir.  Boylelikle ideal olarak
yapilacak  seviyelendirme ile hem
duzgunluk faktoéra gibi kriterler korunacak
hem de g zamanl yglanma
sgilanabilecektir. Bu durum icin
ongorulecek net tasarruf orani tamamen
faaliyet yapisina L& olarak dgisim
gOsterecginden ideal bir hesaplama
yapilmasi gereksiz gorulmgiiir. Sonuc
olarak faaliyet statliisi ve tipine gha
olarak  yapilacak  bir  fonksiyonel
loslastirma senaryosu ile yiksek oranda
tasarruf yapilmasi mimkin olabilecektir.



4. ATIK ve CEVRE

Yeni nesil aydinlatma teknolojilerinin
kullaniimasiyla olgturulan yiksek verimli
sistemler sayesinde GO emisyonunda
ciddi oranlarda tasarruf
sazlanabilmektedir. Cevresel olarak bir
deserlendirme yapilirken COemisyonun
Otesinde malzeme icerisinde yer alapedi
zehirli  bilesenlerinde  dgerlendirilmesi
onem taimaktadir. Bu noktada en dnemli
kriter malzeme icerisindeki civanin ve
lamba sirkilasyonuna Bl olarak yillik
ortalama atik oranin ne boyutta ofdwlur.
Tablo 13’ de Quartz metal halide ve T5
fluoresan lambalarin icergolduklar civa
miktarlari verilmektedir.

Tablo 13. Quartz metal halide ve T5 fluoresan
lambalarin icermsi olduklari civa miktarlari [3]

Silindirik Tup | Eliptik Tup | TS
Formlu Quartz| Formiu Fluoresan
M.H. 250W * | Quartz M.H. | 54 W *
250W *
Civa
miktari 33 mg 47 mg 1.4 mg
*Modellemelerde verileri kullanlan  Ureticiye

(Philips) ait verilerdir

Her iki sistemde kayr@an yapisina uygun
olarak 6ngorulen ve Tablo 8 de verilen
bakim senaryolari i¢in atik oranlari Tablo
14’ deki gibi olacaktir.

Tablo 14. Civa atik oranlari

HID sistemi | High bay T5
(projektor) sistemi
BF:0,73 BF:0,89
Uriin adedi 77 63
Birim urindeki civa 33 5,6
miktari (mg)
Toplam civa miktari (mg) 2541 353
Yillk civa atigr* 1270 88
Atik tasarruf orani (%) - 93

* M.H icin 8000 saat fluoresan icin ise 16.000
saatlik yenileme periyoduna ldrk degerlerdir..

5. SONUC

Calsma kapsaminda incelenen spor
salonunda yapilan aydinlatma sisteminin
tasariminin standartlara uygun olnjadie
Olcllen aydinlatma derlerinin,
sagzlanmasi gereken derlerin iki katindan
fazla old@gu ve buna karlik saatlik

elektrik enerjisi tuketiminin 43,12 kWh
oldugu gorilmektedir. Cajma
kapsaminda oncelikle mevcut aydinlatma,
standartta belirtilen aydinlatma
deserlerine, mevcut durumda kullanilan
geleneksel HID lambali projektor tip
sistemler ile getirilmgtir. Yapilan yeni
tasarimla gerekli olan aydinlatma
seviyeleri mevcut duruma goére %54,54
daha az elektrik enerjisi tiketimiyle
gerceklgtirilmigtir. ~ GUnUmuzde  spor
salonlarinin aydinlatilmasinda T5 fluoresan
lambali sistemlerin kullanilmasi ener;ji
tasarrufu acisindan oldukca 6nemlidir. T5
fluoresan lambal sistemler ile yapilan
tasarim ile mevcut duruma gore %61,59
daha az elektrik enerjisi tuketimiyle gerekli
aydinlatma kriterleri gercelgdarilmi stir.
Ayrica uygun bakim katsayisi ile bu
tasarruf dgerleri arttinlabilir. Buna ek
olarak T5 fluoresan lambali sistemlerinde
kullanimi  yaygin olan Igastirilabilir
elektronik balasth sistemlerle bakim
loslastirmasi ve glunsigl senaryolari ile
elektrik  tuketimini  minimize etmek
mdmkindar.  Yapilacak olan  uygun
aydinlatma tasarimlari ile elektrik enerjisi
tuketimi azaltilirken, T5 fluoresan lambalar
ile ayni zamanda cevreye birakilacak olan
attk miktarlan da ©nemli dercecede
azaltilacaktir. Ozellikle elektrik enerjisinin
blyuk bir  bolumunia ithal  ener;i
kaynaklarindan gdayan ve gk

kaynaklarinin neredeyse tamamini ithal
eden Dbir Udlke olmamiz nedeniyle
aydinlatma tesisatlarinda yapilacak
tasarimlarin  hem c¢evre, hemde Ulke
ekonomisi  Uzerindeki etkisi oldukca
onemlidir.
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