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OZET

Bu calgmada kaliteli bir aydinlatmanin elemanlari vestanasi gereken 6zellikler hakkinda bilgiler verdkr
tavan yuksek§i 6 metre ila 12 metre arasinda olan endistriyeétim hollerinde farkli tip aydinlatmalar
karsilastinimis ve birbirlerine gére Ustlinliik ve sakincalari oralyonularak séz konusu yikseklikler icin eneriji
verimliligi, yatinm ve jletme maliyetleri agisindan optimum c¢ozumlereilitgaya calsiimistir. Ornek ve kolay
uygulanabilir uygulamalar yaratilmasi amaciyla sgnépi direk ik dagiliml armatirler icinde tip fluoresan,
yiksek gicli kompakt fluoresan, metal halojerarsée dearj tlipli metal halojen, rengi dizenlenmiiksek
basingh sodyum buharli, yiksek basin¢h civa buhee endiksiyon lambalar kullanilarak farkl test
¢ozumleri olyturulmustur. 40 m x 16 m boyutlarindaki bir tretim holinde8, 9, 10, 11 ve 12 metrelik montaj
yukseklikleri icin ortalama 100, 200, 300 ve 50& laydinlik dizeyleri ve gerekli gdir aydinlatma kalite
kriterlerini saglayacaksekilde tasarim hesaplari yapilstir. Tum aydinhk dizeyi ve yiksekliklerde en ajen
tuketen tesisatlar seramik gej tipli metal halojen lambali olanlar olmgur. Montaj yuksekgi ve istenilen
aydinlik duzeyi deerleri arttikca rengi diuzenlenmiyiksek basingli sodyum buharli lambalar da iyi bir
alternatif olmaktadir. On yillik toplam maliyetleikkate alindginda ise, tip fluoresan lambali tesisatlarin her
durumda en maliyet-etkin ¢6zim ofdugorilmektedir. Sonug olarak, san bir sekilde sirdirtlen “eneriji
verimligi” caligmalarinda endustri aydinlatma tesisatlar g@elendirilirken sadece lambalarin teknik
Ozelliklerine gore kararlar verilmesinin gou olmadgi, uygun gik kaynaklarinin kaliteli armattrler icinde
kullanildigl detayl tasarimlara ihtiyag oldiu anlagilmaktadir.

1. GIRIS olmaktadir. Enerji Verimlilsi Kanunu
kapsaminda gerceklailen dnemli tgvik
uygulamalarindan biri olan Verimlik
Artirict  Proje (VAP) cakmalarinda da

Net bir 6lgim sonucu olmamasingmaen,
Ulkemizde tuketilen elektrik enerjisinin

%20 sinin aydinlatma amaciyla  elektrik enerjisi tasarruflari 6ncelikli olarak
kullanildig bilinmektedir. Enerji degerlen-diriimektedir [2,3]. Tum dinyada
temininde, 0Ozellikle elektrik enerjisi yasanilan ekonomik zorluklar, artan
Uretiminde yganan sorunlar goz onune  elektrik enerjisi fiyatlari ve rekabet
alindginda, aydinlatmada gercekiei- kosullar disunul-digunde, sanayici
lebilecek enerji tasarrufunun  6nemi  acisindan Uriin maliyetinde @anabilecek

kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. kiguk vyuzdeli azalmalar bile 6nemli
olmaktadir.SUphesiz tim enerji verimlilik

Elektrik enerjisi tiketiminin sektorlere calismalarinda oldgu gibi aydinlatmada

gore dailimina bakildginda, endustrinin
%47,6 dgerinde en bilyuk paya sahip
oldugu gorulmektedir [1]. Endustride
kullanilan dger enerji cgitleri iginde
elektrik enerjisinin ve bunun icinde de
aydinlatmanin payi, yapilan dretim cins ve
tekniklerine bgh olarak sektorlere goére
desismektedir. Elektrik enerjisi maliyetinin
ve bitcesinin dier enerji cgitlerine goére
yuksek  olmasi,  enerji  verimigi
calismalarinda elektrik enerjisi tuketen
sistemler Gzerinde yonlagiimasina neden

da tasarruf, calma emniyet ve konfor
kosullarindan odiun verilmeden
yapiimaldir. Kaliteli bir aydinlatma ilesi
verimi yukseltilip, hatali Uriin vesikazasi
sayllari azaltilabildiinden, maliyet
hesaplarinda bu faydalarin da dikkate
alinmasi ve son kararlarin bu veriler
Isiginda verilmesi gerekmektedir. Amag
ulke enerji y@unlugunun veya daha 0Ozel
olarak tesis 0zgul enerji ganlugunun
diUsUrdlmesi oldgundan, tretim miktar ve
kalitesindeki arglarin maddi getirileri,



enerji  tuketim maliyetlerinin  azaltil-

masinda onemli etkenler olacaktir.

Endlstri  tesislerinde amag, gorme
kosullarini iyilestiren dizeyde dizgin ve
kamgmasiz bir aydinlatma yaratiimasi
olmahdir. Bu da amaca uygunsik
kaynail, armaturlerin dpru secimi ve
yerlestiriimeleri ile mumkin olmaktadir.
Uretim hollerinin genel aydinlatmalar igin
cizgisel ve noktasal olmak Gzere iki temel
tip ¢6zim Onerilmektedir. Cizgisel ¢dzim
icin Onerilen armatirler genellikle ttp
fluoresan gk kaynakli armatirlerdir.
Noktasal ¢cozumler ise, daha c¢ok yiksek
tavanli hacimlerde iclerinde yiksek guclu
noktasal g1k kaynaklari bulunan sanayi tipi
armaturlerle gercekjarilmektedir. Ancak
son vyillarda tup fluoresan lamba ve
armatur reflektor tekginde gergeklgen

teknolojik ilerlemeler ile bu tip sik

kaynaklari ile de vyuksek tavanlarda
cbzimler yaratilabilmektedir. Bir endustri
tesisinde hangi tip armaturin

kullanilacaini belirleyen en dnemli faktor
tavan yuksekfidir. Tesisat tipine karar
verilirken “tavan yuksek§i” énemli bir
parametredir. Tavan yuksekli6 metreden
disUk olan tesislerde cizgisel, 12 metreden
yuksek olanlarda noktasakik kaynakli
cbzimlerin uygulanmasi ©6nerilmektedir.
Tavan yuksekfii 6 metre ila 12 metre
arasinda oldgunda ise, hem cizgisel, hem
de noktasal stk kaynaklh tesisatlar
kullanilabilmektedir.  Secimin  endustri
tipine, ortam ve bakim kaollarina bali
olarak  gerekli lamba  karakteristik
deserlerine gore yapillmasi gerekti
sOylenen bu tavan yuksekliklerinde,gdo
tesisatlara karar verebilmek icin yol
gosterici uygulamalara ihtiyag vardir.

Bu calsmada kaliteli bir aydinlatmanin
elemanlari ve ggamasi gereken ozellikler
hakkinda  bilgiler  verilerek, tavan
yuksekligi 6 metre ila 12 metre arasinda
olan endustriyel Gretim hollerinde farkli tip
aydinlatmalar kanlastiriimis ve

birbirlerine gore dstunlik ve sakincalari

ortaya konularak s6z konusu yukseklikler
icin enerji verimliligi, yatirrm ve gletme
maliyetleri acisindan optimum c¢6zimlere
ulasiimaya calgiimistir.

2. AYDINLATMA ELEMANLARI VE
TASARIM ONER ILERI

Endustri  tesislerinde kullanilacak sik
kaynaklarinin etkinlik faktorleri yuksek ve
Omdarleri uzun olmaldir. Kirlenmenin de
fazla oldgu geng hacimli Gretim
hollerinde tavan ve duvarlardan yansiyan
1s1gin katkisi yok denecek kadar az gidu
icin armaturler direkt stk dagilimli
olmahdir. Armattrler ayrica, ortamda olasi
toz, kir, nem ve patlayici gazlara kar

korunmali, elle dokunulabilecek
mesafelerde olanlar ise tamamen izole
olmalidir.

Daha oOnce de ifade edifi gibi,
endustriyel tesislerde Uretim hollerinin
genel aydinlatmalari icin tavan
yuksekligine bal olarak c¢izgisel ve
noktasal olmak Uzere iki temel tip ¢6zim
olasidir.

Cizgisel ¢ozimler tupeklinde fluoresan
lambalarla gercekigiriimektedir. Etanj
duylu lambalarin ¢iplak ya da reflektorld,
kapakhh olarak tekli ya da ikili
yerlestirildi gi armatirler genelde surekli
veya aralikh olarak bangeklinde tesis
edilmektedir. Besleme kablolarinin
gecirilip, balast ve atgeyici gibi yardimci
elemanlarin  monte edilebilgli bant
seklindeki aski dizenleri bakim ve montaj
calismalari acgisindan bulyuk kolayliklar
sglamaktadir. d1g1 calisma duzlemlerine
yonlendiren reflektér duzenekleri de
aydinlatmanin verimini  6nemli Ol¢ide
artirmaktadir. Endistri tesislerinde c¢izgisel
Isik kaynaklari olarak kullanilabilecek tip
fluoresan lambalarin karakteristik
Ozelliklerine drnekler vermek igin Tablo 1
dizenlenmtir.



Tablo 1. Endistri tesislerinde kullanilabilen tilyofesan lambalarin karekteristikgdeleri

Cap Lamba Giuc | Isik Akisi Etkinlik Renk Renksel Ekonomik
(mm) tipi (W) (Im) faktori sicakligi geriverim omar
(Im/W)* (K9 (Ra) (saat)
40W/54 40 2500 63 6200 70 5000
38 40W/33 40 2850 71 4100 60
65W/33 65 4650 72
36W/54 36 2500 69 6200 70
36W/840 36 3250 90 10000
32W/840 32 3250 102
26 58W/840 58 5000 86 4000 85 20000¢
51W/840 51 5000 98
14W/840 14 1200 86
21W/840 21 1900 90
24\W/840 24 1750 73
28W/840 28 2600 93
16 | 35W/840 35 3300 94 4000 85< 20000
39W/840 39 3100 79
49W/840 49 4300 88
54\W/840 54 4450 82
80W/840 80 6150 77

* Balast kayiplari hari¢

Tablo 1'deki etkinlik faktéri dgerleri
balast kaybi dikkate alinmadan
hesaplanngtir. SUphesiz gercek ger
lamba gucu ile birlikte balast gicu de
dikkate alinarak hesaplanmalidir. Bu
nedenle, fluoresan Ilambali aydinlatma
sistemlerinin verimlilgi beraber kullanilan
balast cins ve Kkalitelerine de gdbalir.
Tablo 2'de Uluslararasi Enerji Verimigii
Endeksi (Energy Efficiency Index — EEI)’

" manyetik balast® elektronik balast

ne gore 26 mm caph tip fluoresan
lambalarla kullanilabilecek balast siniflari
ve guc sinirlamalart verilmektedir. Tablo
3'de ise ayni dgerler 16 mm capl tip
fluoresan lambalar icin gosterilmektedir.
Tablolardaki B1, B2, C ve D siniflan
manyetik balastlari, A1, A2 ve A3 siniflari
ise elektronik balastlari ifade etmektedir.
Elektronik  balastlardan Al sinifi
loslastirilabilir tipi temsil etmektedir [4].

Tablo 2. 26 mm capli tip fluoresan lambalar icitabasiniflari ve gig¢ sinirlamalari
Fluoresan Lamba ve Balast Devresi Giicil (W)
Fluoresan Lamba Gici (W) Al A2 A3 Bl B2 C D
18 10,5 =<19| =<21] =<24 =<26 =<28 >28
36 19 =<36| =<38| =<41] =<43 =<4b5 >4%
58 29,5 =<55| =<59 =<64 =<67 =<70 >70

Tavan ylUksekfii 12 m’den daha fazla olan
endustriyel tesislerde gerekli aydinlatma
kosullarini  sglamak icin noktasal sik
kaynakli ¢ozamler uygulanmaktadir.

uygulamalarda yukseksik akili dearj
lambalari genellikle sanayi tipi diye
adlandirilan direkt aydinlatma armaturleri
icinde kullaniimaktadir. Noktasal
cbzimlerde kullanilabilecek lamba

Bu

tiplerine 6rnekler Tablo 4’de verilmektedir.
Yeni uygulamalarda buyidk gucla tup
fluoresan lambalarla ojturulan noktasal
tesisatlar da s06z konusudur. Ancak tup
fluoresan lambalarin karakteristik
Ozellikleri c¢izgisel c¢ozumlerde detayli
olarak incelendii icin, bu bolimde tekrar
edilmemitir



Tablo 3. 16 mm capli tip fluoresan lambalar icitabasiniflari ve gig¢ sinirlamalari

Fluoresan Lamba ve Balast Devresi Guci (W)
Fluoresan Lamba Giici (W) Al A2 A3
14 9,5 17 19
21 13 24 26
24 14 26 28
28 17 32 34
35 21 39 42
39 23 43 46
49 29 55 58
54 31,5 60 63
80 47,5 88 92
Tablo 4. Noktasal aydinlatmada kullanilabilen lafaha karakteristik dgerleri
Lamba I'sik Etkinlik Ekonomik Renksel
Lamba tipi gucu Akisi Faktor Omur+* geriverim
(W) (Im) (Im/W)* (saat) (Ra)
125 6200 45
Yuksek basingli civa buharh 250 12700 47 4000 40-60
lamba 400 22000 52
. 250 18000 71
Metal halojen lamba 200 32500 80 6000-9000 70-80
70 6300 77
Seramik dgarj tipli metal 100 8800 80
halojen lamba 150 14200 81 9000 90
250 23000 81
Rengi diizenlenmgiylksek 150 12500 4
250 23000 80 12000 65
basingli sodyum buharli lamb& 200 38000 39
Enduksiyon lambalari 165 12000 73 60000 80
Kompakt Fluoresan Lamba 120 9000 75 12000 80

* Etkinlik faktoru balast kaybi dikkate alinarakdaplannstir.
** | sik akisinin %30 dger kaybetigi ana kadar gegen sure.

Tablodan gik akilari, etkinlik faktorleri,
renksel geri verim Ozelliklerinin gk,
Omdarlerinin de kisa oldiu goérilen yuksek
basinch civa buharli lambalarin verimli
aydinlatma c¢o6zumlerinde kullaniimasinin
uygun olmadii anlgilmaktadir. Gunu-
mizde yuksek tavanl endustriyel tesislerin
genel dretim holt aydinlatmalarinda metal
halojen lambalar siklikla kullaniimaktadir.
Canli ve ferah c¢ajma ortamlarinin
yaratilmasi istendinde renk 6zellikleri
cok iyi olan seramik darj tipli metal
halojen lambalar da iyi bir secenek
olmaktadir. Renksel geri verim 6zglhin
¢cok o6nemli olmadii uygulamalarda ise

Omdarleri daha uzun, yanma konumlari
sorunsuz olan rengi duzenlegmyiksek
basincl sodyum buharli lambalar eneriji
verimliligi agisindan g6z ardi edilmemesi
gereken gk  kaynaklaridir.  Bakim
calismalarinin zorlgtigr cok yiksek tavanli
hacimlerde, ginimizde  endiksiyon
lambalarinin  kullanimi  da Bamistir.
Ayrica sanayi tipi armatirlerin iginde
yuksek gucli kompakt fluoresan lambalar
ile vyine vyiksek gucli tip fluoresan
lambalarin  dortli  olarak  kullanilgh
endustriyel armatirler de yiksek tavanh
dretim holleri icin  uygun c¢ozumler
olabilmektedir.



Tavan yukseklikleri 6 ila 12 metre arasinda

olan endustri tesislerinin aydinlatma
tesisatlarinda  bahsedilen  tim siki
kaynaklari  kullanilabilmektedir. Enerji

verimliligi ve maliyetler dgtintlerek farkl
yukseklikler ve aydinlik dizeyleri igin renk
ve calsma kaullarn da dikkate alinip, en
uygun ¢oOzumlerin  bulunmasi gerek-
mektedir.

3. TAVAN YUKSEKL iGINE BAGLI
AYDINLATMA COZUMLER i

Endustri sektdériinde ¢cok hassas olanlardan
agir kaba slere kadar d@sik islerin
yapildgr kucik atblyelerden kayip,
blayuk fabrika hollerine kadar uzanan farkl
calisma hacimleri yer almaktadir. Yapilan
isin hassasiyetine gore,g@anmasi gereken
aydinhk duzeyi dgerleri desismektedir.
Uluslararasi standart ve Onerilerde, goru
kosullari ve tesisatin ekonomikii esas
alinarak belirlenngi degisik hacimlerde
olmasi gereken optimum aydinhk dizeyi
degerleri verilmektedir. Avrupa Birfii'nce

ic calsma hacimleri icin Kasim 2002'de,
dis calsma hacimleri icin de Temmuz

2007'de  kabul edilmi standartlar,
Ulkemizde Turk Standartlari Enstitusi
tarafindan  “flk ve  Aydinlatmayg

yerlerinin aydinlatiimasi-Bolum 1: kapali
alanlardaki ¢ mahalleri ve Bolim 2: bina
digi is yerleri” baliklar altinda sirasiyla
Ocak 2004 ve Nisan 2008'de
yayinlanmgtir ~ [5,6]. S6z  konusu
standartlarda iyi bir aydinlatmada sadece
yeterli ortalama aydinhk dizeylerinin
yaratiimasi dgl, bunun yani sira aydinlk
dizeyi ve pariltinin hacim igcinde dizgun
dagihmi, 151k kaynaklarinin  renksel
geriverimlerinin iyi ve g1k renklerinin
uygun olmasi, kamana, fliker ve
stroboskopik etkilerin sinirlandiriimasi gibi
Olcutlerin  de oOnemli oldgu belirtil-
mektedir.

Ilgili standart incelenginde, endistri
tesislerinde gdanmasi gereken aydinlik
dizeyleri icin 100, 200, 300 ve 500 lux
degerlerindeki aydinlik dizeylerinin genel
uygulamalar icin 6rnek olabilegeortaya
ctkmaktadir. Tum bu bilgilersiginda, bu
calismada 40 m x 16 m boyutlarindaki bir
dretim holinde 7, 8, 9, 10, 11 ve 12
metrelik montaj yukseklikleri icin ortalama
100, 200, 300 ve 500 Ilux aydinlk
duzeyleri ve gerekli ger aydinlatma kalite
kriterlerini  sa&layacak sekilde tasarim
hesaplari  yapilmgtir.  Isletme  kaul-
larindaki genel kirlilik oranlar dikkate
alinarak bakimsletme faktorii 0,8 olarak
alinms, daha genel bir yaldan ile zemin
calisma diuzlemi olarak kabul edilstir.

Ornek ve kolay uygulanabilir uygulamalar
yaratilmasi amaciyla sanayi tipi direyki
dagihmli armatirler icinde tip fluoresan,
yuksek gucli kompakt fluoresan, metal
halojen, seramik darj tupli metal
halojen, rengi dizenlengmytiksek basingh

sodyum buharli, yiksek basingh civa
buharli ve  enduksiyon lambalari
kullanilarak  farkl  tesisat ¢ozumleri

olusturulmustur.

Tasarim hesaplarinda son derece etkili olan
armatir fotometrik 6zelliklerinin  neden
olabilecesi farkliliklar1 ortadan kaldirip,
sadece dasik lamba tiplerinin
karsilastirilabilmesi icin noktasal timsik
kaynaklarr verimi yaklgk %80 olan ayni
sanayi tipi armatirtn icine yeskailmi stir.
Sadece tlup fluoresan lambalarda lamba
boyutlari nedeni ile farkli armaturler
kullaniimistir (Sekil 1). Bu armaturlerin
verimleri de %80 civarindadir. Hesaplarda
kullanilan tim armatdrlerin sik yayan
yuzeyleri acik olup, koruma siniflar
aynidir. Maliyet hesaplarinda veri olarak
kullanilan lamba ve balast dahil armatir
fiyatlari Tablo 5'de verilmektedir. Tabloda
ayrica lamba guclerigik akilarl ve lamba
sayisi ile balast kayiplari dikkate alinarak
toplam armatir gicleri de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Sanayi tipi ve tup fluoresan armatirler

Tablo 5. Tasarim hesaplarinda kullanilan armatiarn#a tipi,6zellikleri ve fiyatlar

Armatiir N La_\_m_l_)a I'sik Ar__mg_\t[]r A_rmat[]r
Kodu Lamba Tipi Gucu Akisi Gucu Fiyati

(W) (Im) (W) (TL)
TF251 2 adet 26 mm Tup Fluoresan 51 500( 102 174,70
TF454 4 adet 16 mm Tiup Fluoresan 54 445( 236 394,45
END165 1 adet Endiksiyon Lambasi 165 12000 165 D863
KFL120 1 adet Kompakt Fluoresan 120 9000 133 750,00
SDMH150 | 1 adet Seramik Berj T. Met. Hal. 150 14200| 167,55 689,19
SDMH250 | 1 adet Seramik Berj T. Met. Hal. 250 23000| 268 824,00
MH250 1 adet Metal Halojen 250 1800( 276 650,0(
MH400 1 adet Metal Halojen 400 3250( 429 688,0(
YBSB250 | 1 adet Yiksek Basin¢li Sodyum B. 250 2300276 654,00
YBSB400 | 1 adet Yiksek Basin¢li Sodyum B. 400 3800@129 721,00
YBCB250 | 1 adet Yiuksek Basincli Civa B. 250 12700 826 317,00
YBCB400 | 1 adet Yiuksek Basingl Civa B. 400 22000 941 340,00

Altr farkli yUkseklikte yapilan tasarim
hesaplari ile ortalama 100, 200, 300 ve 500
Ix aydinlik duzeylerini sglayabilecek
tesisatlar belirlenip, birim m2 kana kurulu
glcler hesaplanmtir. Ayni hacimde farkl
lamba/armatir elemanlarnt ile gerekli
aydinhk duzeylerinin istenilen dizgunlik
kosullari s&lanacak sekilde yaratiimasi
icin tasarimlar yapilirken, armatir sayl ve
yerlesim planlarinda farkhliklar ortaya
cikabilmektedir. Buna k@ olarak, hepsi
%10 sininnda kalmasina gmaen
yaratilan aydinhk duzeyleri de farkh
olabilmektedir. Kagilastirmalarin dgru
olarak yapilabilmesi icin birim m?2 kana
hesaplanan kurulu gtgcler, birim luxsio@a
olmak Uzere de normalize ediktir. Bu
yaklasimlar ile elde edilen sonucl&ekil
2'de sa@lanan aydinlik dizeyleri g@esken
alinarak grafik olarak gosterilmektedir.
Yurattlen enerji verimfii calismalarinda
temel amag, endustri tesislerinde istenilen
aydinlatma kalite kriterlerini en dik
elektrik enerjisi harcayarak gayabilen
tesisatlara ukaak oldgu icin, sistemlerin

elektrik enerjisi tuketimlerini karakterize
eden veSekil 2'de gosterilen W/m?2.lux

deserlerine gore, elde edilen tesisat
¢bzimleri gbzden gegcirilpi  enerji
tuketimi  acisindan verimsiz  olanlar

elenerek, maliyet hesaplari enerji verimli
c6zumler icin gercekkdirilmi stir.

Bu calsmada esas alinan teknik ve mali
bilgilere gbre gercekigirilen tasarim
hesaplari sonucunda enerji verimli olarak
ortaya cikan aydinlatma tesisatlarinin yine
birim m2 ve birim lux bana 10 wyl
kullanim siresi boyunca kurulum ve
elektrik enerjisi tuketimi ve lamba
desisimini esas alansietme maliyetlerini
iceren toplam maliyetleri hesaplarym.
Kurulum maliyetleri sadece Tablo 5'de
verilen lamba, balast, armatir satin alma
maliyetlerine gore hesaplangrolup, kablo

ve iscilik maliyetleri dikkate alinmangtir.
Tesisatlarin yilda 300 giun, ginde 24 saat
olarak yilda 7200 saat kullanif ve
sistemlerde otomasyon olmgdi kabul
edilmistir. Yilhk faiz orani %15, elektrik



enerjisi birim fiyati da 0,18 TL/kWh olarak
alinmstir. Sonuglar yine sganan aydinlik
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duzeylerine bg olarak yuksekliklere gore
Sekil 3'de grafik olarak verilmektedir.

Sekil 2. Birim alan ve birim aydinhk duzeyi igindisat kurulu gucleri
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Sekil 3. Birim alan ve birim aydinlik diizeyi igin onllik toplam maliyetler

4. SONUCLARIN IRDELENMESI

Birim alan ve birim aydinlik dizeyi igin
W/mz2.lux birimi ile hesaplanan kurulu

gugler,

belli

kullanim

sureleri igin

tesisatlarin elektrik ener;ji

tuketimlerini

karakterize etmektedirSekil 2'de grafik
olarak gosterilen dgerlerden enerji verimli
olan tesisatlarin secilebilmesi icin, Tablo 6

duzenlenmtir.

Tabloda farkli aydinhk



dizeylerinde elektrik enerji tiketimi en
distk olan tesisat minimum olarak
belirlenmi, diger tesisatlarin minimum
enerji tuketimli olana go6re farklari da
yuzde (%) olarak verilngtir. Buna gore

seramik dearj tupli metal halojen
lambalar tim aydinhk dizeyi ve
yuksekliklerde en az enerji tuketen
tesisatlar olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Montaj yukseklgi ve ortamda istenilen
aydinhk duzeyi dgerleri arttikca rengi

dizenlenmy yuksek basingh sodyum
buharli lambalar da iyi bir alternatif
olmaktadir.  Ancak bu lambalarin

kullaniminda renk faktéri dnemli olgu
icin, her zaman renksel geri verim ozalli
iyi olan en yakin ¢6zim de
degerlendirilmelidir. Bu durumlarda yine
seramik degarj tapli metal halojen lambal
¢cbzumler iyi bir alternatif olgturmaktadir.
Tablo 6’da verilen ylizdesel farklara gore,
seramik dgarj tipli metal halojen ve rengi
dizenlenmy yuksek basingh sodyum
buharli lambalarla birlikte tip fluoresan ve
metal halojen lambali tesisatlar da enerji
verimli ¢ozumler olabilmektedir. Yuksek

enerji tuketimleri nedeni ile ylksek
basincli civa buharli lambalar
kullanilmamasi  gereken tesisatlardir.

Kompakt fluoresan ve endiiksiyon lambali
olanlar da yine yuksek enerji tuketimleri
nedeni ile, enerji verimliii calismalarinda

endustri aydinlatmalarinda ©6n plana
¢ctkamamaktadir.
Bu analizler  sonucunda, maliyet

hesaplarinin enerji verimli sistemler olarak
tanimlanabilen seramik glrj tlpli metal
halojen (SDMH), metal halojen (MH), tup
fluoresan (TF) ve rengi duzenlenmi
yiuksek basin¢h sodyum buharli (YBSB)
lambali tesisatlar igin gercektailmesi
kararlgtinimistir. Sekil 3'de grafik olarak
verilen on yillik toplam maliyetlerden en
distik olanlar, aydinlik dizeyi ve montaj
yuksekliklerine gore Tablo 7'de
siralanmgtir.  Tup fluoresan lambali
tesisatlarin her durumda en maliyet-etkin
¢c6zim  oldgu  gorulmektedir.  Bu
calismada ucuz ve kolay temin edilebilir
tiplerin kullaniimasi amaclanarak,
elektronik balastli tip fluoresan lambalarin
ekonomik ©mdurleri 20000 saat olarak
alinmstir. YUksek omurlt tip fluoresan
lambalarin kullanimda olgw glinimuzde,

daha iyi sonuglara da uyltabilecesi
aciktir.  Sglanmasi gereken aydinlk
duzeyi degerleri yukseldikgce rengi
dizenlenmy yuksek basincli  sodyum
buharli lambalar da iyi bir ¢O6zim
olmaktadir. Ancak renksel geriverim
Ozellikleri  dikkate  alindiinda, bu

lambalarin alternatifleri yine tip fluoresan
ve metal halojen lambalar olmaktadir.



Tablo 6. Tesisat kurulu giglerinin minimum kuruliicg gore % olarak farki

100 Ix
12 m 11m 10 m 9m 8m 7m
TF251 +%18 +%17 +%19 +%18 +%18 +%17
TF454 +%14 +%16 +%17 +%16 +%17 +%15
KFL120 +%64 +%64 +%63 +%64 +%65 +%62
END165 +%47 +9%52 +9%52 +9%52 +9%52 +%51
SDMH150 min min min min min min
YBCB250 +%99 +9%100 +%101 +%102 +%102 +%10
200 Ix
12 m 11 m 10 m 9m 8m 7m
TF251 +%14 +%11 +%13 +%11 +%13 +%14
TF454 +%11 +%10 +%11 +%12 +%11 +%9
KFL120 +%57 +%56 +9%53 +%56 +9%53 +%56
END165 +%46 +%44 +%45 +%44 +%43 +%45
SDMH250 +9%1 +9%1 min min min min
MH250 +%22 +%24 +%26 +%25 +9%27 +%28
YBSB250 min min +%1 +%2 +9%63 +%5
YBCB400 +%72 +%70 +%70 +%71 +%71 +%73
300 Ix
12 m 11 m 10 m 9m 8 m 7m
TF251 +%17 +%20 +%11 +%11 +%12 +%13
TF454 +%15 +%19 +%10 +%10 +%13 +%9
KFL120 +%63 +%67 +9%53 +9%55 +9%55 +9%55
END165 +9%51 +9%55 +%42 +%44 +%42 +%45|
SDMH250 +%5 +%8 min min min min
MH250 +%26 +%27 +%28
YBSB250 +%1 +%3 +%4 +%4
MH400 +%18 +%21 +%12
YBSB400 min min
YBCB400 +%77 +%84 +%69 +%71 +%73 +%78
500 Ix
12 m 11 m 10 m 9m 8m 7m
TF251 +%16 +%17 +%16 +%15 +%14 +%15
TF454 +%14 +%15 +%14 +%14 +%15 +%13|
KFL120 +%61 +%62 +%61 +9%59 +%58 +%58
END165 +%49 +9%50 +%50 +%47 +%46 +%406|
SDMH250 +%4 +%6 +%5 +%3 +%2 +%2
MH400 +%18 +%19 +%18 +%18 +%16 +%18
YBSB400 min min min min min min
YBCB400 +%75 +%78 +%80 +%78 +%78 +%80




Tablo 7. Toplam maliyetlere gére maliyet-etkin sasiar

h 100 Ix 200 Ix 300 Ix 500 Ix
7 | TF454 | TF251* YBSB250/ TF454 | TF454 / YBSB250 YBSB400
TF /MH400
8 | TF454 /TF251 YBSB250 / TF454 | YBSB250/ TF454 YBSB400
TF /MH400
9 | TF454 /TF251 YBSB250 / TF454 | YBSB250 / TF454 YBSB400
TF /MH400
10 | TF454 / TF251 YBSB250 / TF454 | YBSB250/ TF454 YBSB400
TF /MH400
11 | TF454 / TF251 YBSB250 / TF454 | YBSB400 YBSB400
MH400 /TF** TF /MH400
12 | TF454 / TF251 YBSB250 / TF454 | YBSB400 YBSB400
MH400 /TF TF /MH400
* En distuik maliyetli tesisatlar.
** En dusik maliyetten maksimum %20 fazla maliyetli tesiaatl
5. SONUC olmasi, ortamdaki aydinlatmanin

Endustride 6 ila 12 metre arasindaki tavan

yuksekliklerinde tip fluoresan lambali
¢bzimlerin en iyi sonuglari verdikleri
gorulmektedir. Ancak gercekderilen

tesisatlarda aydinlatmanin kalitesi dnemli
Olcide kullanilan armatirlerin fotometrik
Ozelliklerine  bghdir. Bu c¢algmada
kullanilan veriler fotometrik 6zellikleri iyi
olan kaliteli armatirlere ait olgu igin,
benzer sonuclarin ancak ayni tip armattrler
ile elde edilebilecg akildan c¢ikaril-
mamalidir. Maliyet-etkin ¢6zim olarak
ortaya clkan tesisatta iclerinde 54W
glcunde doért adet tup fluoresan lamba
bulunan  armatirler  kullaniimaktadir.
Fluoresan lambali tesisatlar, uygun
balastlar ile Iglastiriima olanaklari ile
enerji verimliligi calismalarinda g6z ardi
edilmemesi gereken otomasyon sistemleri
icin de uygun cozumlerdir. Ayrica acil-
ihtiyag aydinlatmalari acgisindan ayni
armatire  aku sistemlerinin ilave
edilebilmesi ustunlukleri de vardir. Renk
Ozellikleri ve boyutlari bakimindan,
fluoresan lambalar daha ggnisecim
yapilabilme olasifiina sahiptir. Boyutsal
Ozellikleri nedeni ile aydinlatmanin
dizgunligh de daha iyidir. Armatir ve
lamba sayisinin ger verimli noktasal
sistemlere gore daha yuksek olmasi bakim
calismalari agisindan olumsuz olmasina
ragmen, cok sayida lambanin bulugdu
armatirde bir veya iki lambanin yanmaz
konuma gelmesi halinde ghrlerinin yanar

dizgunligh acgisindan olumlu sonugclar
yaratmaktadir.

Sonug olarak, ygun bir sekilde surdurtlen
“enerji verimligi” calismalarinda endustri
aydinlatma tesisatlari gerlendirilirken
sadece lambalarin teknik 6zelliklerine gore
kararlar verilmesinin dgru olmadgi,
uygun sk kaynaklarinin kaliteli armattrler
icinde kullanildgl detayli tasarimlara
ihtiyac oldyzu anlgiimaktadir.
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