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1. GIRIS

Toplam enerji talebinin biiylimesi ile
birlikte elektrik enerjisi tiiketimi de giin
gectikce  artmaktadir.  Ulkemize  ait
verilerde 2013 yili elektrik tiiketim
miktarinin ortalama 245,4 GWh oldugu
belirtilmektedir. [1] Bu kapsamda,
aydinlatma sistemlerinin toplam elektrik
enerjisi tikketiminin dnemli bir boliimiinii
olusturdugu goriilmekte ve aydinlatmanin
paymin yaklasik %20 civarinda oldugu
ifade edilmektedir.

tuketim

alanlarina gore

Elektrik  enerjisi miktari,
kullanim
degerlendirildiginde 6zellikle endiistriyel
tesislerdeki yiiksek tliketim degerleri ve
enerji tasarrufu potansiyeli ©on plana
cikmaktadir. Bu degerler sadece bir
tilketim degeri olarak ele alinmamalidir;
endiistriyel alanlarda toplam sarf edilen
enerjide aydmlatmanin payr diisiik bir
oran olarak gorlinse bile aydinlatma
sistemleri, iretim ve calisma
verimliliginden is gilivenligine, gorsel
konfordan tesis bakim isletme kolayligina
kadar bircok konuyu oOnemli derecede

etkilemektedir.

Bu konular disinda, unutulmamalidir ki
enerji verimliligi ile sadece maddi
kazanim degil; karbondioksit saliniminin
azalmast ve smirli enerji kaynaklarinin
daha verimli kullanilmas: ile cevre de
korunmaktadir.

Endiistriyel tesislerin enerji verimliligi
degerlendirilmeleri bu nedenle bir biitiin
olarak ele alinmali; sadece elektrik
tiketim  degerleri  dikkate alinarak
analizler yapilmamalidir. Bu kapsamda
oncelikle tesisin kullanim amact ve

iretim siireci ¢ok 1y1 irdelenmelidir.

2. ENERJi VERIMLILIiGi

Enerji verimliligi harcanan her bir birim
enerjinin daha c¢ok hizmet ve iiriine
doniigsmesidir.
Endiistriyel ~ tesislerde  aydinlatmada
kullanilan enerji  tiiketimini  azaltma
konusunda  verimlik  ve  tasarruf
kavramlarini birbirinden ayirmak
gereklidir. Enerji tasarrufu, harcanan

enerji miktarinda azalma ile saglanirken;
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enerji verimliligi yeni teknoloji kullanma
yoluyla iiretimi, kaliteyi ve performansi
diistirmeden, sosyal refahi engellemeden
enerji tasarrufu saglanmasidir. [2]

Daha verimli firiinlerle olusturulan bir
aydinlatma  sistemi  aym
tasarrufu getirebilirken, tasarruf etmek

zamanda

amaciyla yapilan her aksiyon enerji
verimliligi  anlamimna  gelmemektedir.
Ornek olarak bir iiretim alaninda yanan
100 adet armatiirden 10 tanesini
sondiirmek ile tasarruf saglanabilir; ancak
bu tasarruf gorsel konforu bozuyor ise
enerji verimliligi olarak adlandirilamaz.
Endiistriyel  tesislerde  aydinlatmada
verimliligi saglamak i¢in daha verimli
armatiir ile reflektér kombinasyonlarinin
kullanim ile diisiik kayipl balastlarin ve
yiksek  etkinlik  faktdriine  sahip
ampullerin kullaniminin 6nemi biiyiiktiir.
Ayrica bakim, gilin 1s18indan daha fazla
yararlanma ve aydinlatma otomasyonu da
enerji  verimliligini  6nemli  olgide
etkilemektedir.

Sekil 2.1’de goriilecegi tizere, kullanim
alanimin Ozelliklerini de bagli olarak,
manyetik balastl iriin yerine elektronik
balastli yiliksek verimlilikte bir {irlinlin
kullanim1 ile %42’ye varan bir tasarruf
saglanabilir, bu oran aydinlatma
otomasyonunun katkisiyla %81’e kadar

cikarilabilir.

Manyetik balasth
TS ampulld
siztem

0.on &D0 1200 18.00 W

Elsktronik: balastl
T35 ampulli siztem

—42 (_yﬂ"ra 2

0 .00 1200 1800 .:'i.l[ll.'l

Varlik sensorli

S sistem
0
- -71%1:.
e
i
0. b FE TT )
Gin 1 sensbrli
r""""'_""_""": ﬂiﬂteﬂl

—TT (_VUTE 2

0.6 400 120 18,00 E

Varbilctsiin 1am
oo senstrli sistem

: -81% 1:-

Sekil 2.1: Armatiir, E. balast ve Aydinlatma
Otomasyonunun Enerji Verimliligine Etkisi [3]

3. VERIMLI AYDINLATMA GENEL
PROJELENDIRME KRITERLERI

Enerji verimliligi degerlendirmelerinde
biitiinsel bir siiregte analiz edilmesi
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gereken aydinlatma sistemleri i¢in daha
once de belirtildigi iizere Oncelikle
endistriyel tesisin kullanim amact ve

tiretim siireci ¢ok iyi irdelenmelidir.

Bu kapsamda tesisin toplam aydinlatma
ihtiyac1 dort ana baglikta asagida ki gibi
degerlendirilebilir.  Belirtilen aydinlik
seviyeleri yaklasik olarak ifade edilmistir.
Teknik yayinlardan uygulama alanlarma
gore siiflandirilmis en az aydinlik
diizeyleri tablolarina  bakilarak  net
degerlere ulasilabilir.

- Uretim alan1 genel aydinlatma
(liretim alanlarinin genel
aydinlatmasi  tesisin  {iretim
niteligine gore ortalama 300lx ve

tizerindedir.)

- Uretim alan1 lokal aydinlatma
(aydinlik

prosessin Ozelligine bagli olarak

seviyesi iretim
farkli degerlerde olabilir.)

- Servis ve ofis alanlarinin

aydinlatmasi (depo, koridor, ofis,

vs. olarak smiflandirilabilecek bu

alanlarda ortalama  100-500Ix

arasinda aydinlik seviyesi gerekli
olabilir.)

- Dis alan ve ¢evre aydinlatma
(depolama, giivenlik ve servis
yollar1 gibi tesisin dis aydinlatma
alanlar1 i¢in ortalama 15-40Ix
arasinda bir aydmlik seviyesi
gerekli olabilir.)

Tesisin aydinlik seviyesi ihtiyaglar
belirlendikten  sonra  mutlaka  1s1k
kaynaklarmin verimlilik niteliklerine ve
projede kullanilacak armatiirlerin teknik
kriterlerine dikkat etmek gerekmektedir.

Grafik 2.1 ve Grafik 2.2’de goriilecegi
tizere 151k kaynaklarinin verimlilikleri her
gecen giin artmaktadir; ancak
unutulmamalidir ki tesislerin aydinlatma
sistemleri sadece 1s1k kaynaklarinin
verimlilikleri baz alinarak
degerlendirilemez. Bu noktada Onemli
olan 151k kaynaginin verimliligi degil
aydinlatma armatiirii ile birlikte tesis
aydinlatma  sisteminin  verimliligidir.
Ornegin, LED 151k kaynag giiniimiizde
en verimli 151k kaynaklar1 arasinda yer
alirken LED 151k kaynakli bir dirliniin
verimliligi daha disiikk olabilir veya
tesisin Ozelliklerine bagli olarak farkli
151k kaynakli bir armatiir kullanimi ile
daha verimli bir aydinlatma ¢6ziim

saglanabilir.
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Grafik 2.1: Isik Kaynaklarinin Verimlilik Gelisim
Siireci [4]
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Grafik 2.2: Isik Kaynaklarinin Verimlilik
Geligimi [4]

LED 1s1k kaynakli veya degil, aydinlatma
armatiirleri  degerlendirilirken  bir¢ok
degisken g6z oOniinde bulundurulmalidir.
Bu degiskenlerden en Onemlileri su

sekilde siralanabilir:

- Armatiir sistem gii¢ tiikketimi P(W)

- Armatiir 151k akis1t @v (ltimen)

- Armatiir 151k verimi nv (llimen/W)
LOR

- Armatir 11k dagilimi ve optik
sistem

- Renk Kalitesi (renk sicakligi (K),
151tk rengi benzer renk sicaklig
(Tcp), Renksel geriverim endeksi
(CRI; colour rendering index, Ra)

- Ortam sicaklig1

- LED armatiirlerin 6miir Kriterleri
(Anma Omrii (Lx, rated life), Isik
akist azalmasi hata degeri (BY),
Toplam 6liim oran1 (Cz))

Aydinlatma sistemleri degerlendirilirken
151k kaynaklarinin gili¢ tiiketimi degil
armatiir sistem gii¢ tiiketimi dikkate
alinmalidir. Ozellikle LED 151k kaynakli
tiriinler degerlendirilirken yapilan en
biiyiikk hatalardan biri armatiiriin degil
LED 1sik  kaynaginin  kurulu  giig
tilketiminin dikkate alinarak hesaplamalar

yapilmasidir. Ornegin, LED birim 1s1k
kaynagi olarak 40W ile calisabilir; ancak
armatiir sistemine entegre edildiginde
kurulu gili¢ 45W olabilir.

Armatiir 151k akis1 i¢in de yine ayni
degerlendirme s6z konusudur; 151k
kaynaginin liimen degeri degil; armatiiriin
151k akist dikkate almmalidir. Ornegin,
LED birim 151k kaynagi olarak 6000Im
degerine sahip olabilir; ancak ayn1 LED’
in kullanildigit LED armatiirde armatiir
verimliligine bagl olarak bu deger daha
diisiik olacaktir.

Armatiir 151k verimi (LOR: Light Output
Ratio), armatiir 151k akisinin ¢ektigi giice
oranidir. Tesislerde aydinlatma sistemleri
degerlendirilirken en  sik  yapilan
hatalardan biri de 151k kaynaklarinin
verimliliklerinin dikkate
degerlendirmeler yapilmasidir. Bugiin,
LED’in 151k kaynagi olarak etkinlik
degerleri 200lm/W’a kadar ¢ikmustir;

alinarak

ancak degerlendirilmesi gereken 151k
kaynagimin  degil  armatiirin = 151k
verimidir. Aydinlatma armatiirleri yeni
teknolojilerle birlikte optik sistemleri,
elektriksel ve mekaniksel donanimlari ile
birlikte 151k kaynaklarinin da gelisimine
bagli olarak gelistirilmekte ve 151k

verimleri artmaktadir.

Armatiir 151k dagimi ve optik sistemi ise
ozellikle endiistriyel tesis
aydinlatmalarinda  dikkate  edilmesi
gereken en Onemli konulardan biridir.
Proje kriterleri farkli 151k dagilimlarina ve

optik sistemlere sahip armatiirlerin
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kullanimin1 gerektirebilir. Ozellikle LED

15tk kaynakli  {riinlerde  kamasma

degerlerine dikkat edilmelidir.
Armatiirlerde kullanilacak yenilik¢i optik
sistemler ile kamasma degerlerinin
standartlara uygun oldugu mutlaka
kontrol edilmelidir. Kamasma degerleri,
sadece gorsel konforu degil is giivenligini
ve c¢alisma verimliligini de Onemli
derecede etkilemektedir.
Aydinlatma sistemlerinde
degerlendirilmesi  gereken diger en
onemli konu ise renk kalitesidir. Bu
konuda en temelde dikkat edilmesi
gereken noktalar arasinda renk sicakligi
(Kelvin) ve renksel geriverim endeksi
gelmektedir (CRI, Ra).
tesislerde  tesisin

Endiistriyel
niteligine  gore
aydinlatma armatiirlerinin  4000K ile
6000K arasinda renk sicakligina sahip
Armatiiriin
kullanilacagt  alana  gore  Avrupa
normlarinda (EN 12464) bu degerler
acikca belirtilmektedir. Renk sicakligi
konusunda ozellikle LED 151k
kaynaklarindaki c¢esitligin fazla olmasi

olmasi Onemlidir.

nedeni ile gruplama araliklaria (binning)
dikkat edilmelidir. Ornegin, 4000K
oldugu belirtilen LED aydinlatma
armatiirinde kullanilan LED 4000K-
4800K arasindaki LED’lerden segilerek
kullanilabilecegi gibi LED Kkalitesine
bagli olarak bu gruplama 4000K-4200K
ile daha dar bir aralikla da uygulanabilir
ve daha dogru sonuglar elde edilebilir.

Isik rengi, tayfsal 1smim dagiliminin,

goziin, 15181 fark ettigi boliimiinde ortaya

cikmaktadir. Isik kaynaklarinin  renk
tizerindeki etkisi renksel geriverim
endeksi (CRI) ve renk sicakligi degerleri
ile  belirtilebilmektedir. Renksel
geriverim  endeksi, 151k kaynaginin
objenin renklerini gercege yakin olarak
yansitmasi olarak tanimlanmaktadir. Isik
kaynaginin renksel geriverim endeksi Ra
ile ifade edilmekte ve giin 15181 baz
alinmaktadir. Ra=100 olan 151k kaynagi,
renkleri en iyi sekilde yansitan kaynaklar
olarak bilinmektedir.
tesislerde standartlara gore aydinlatma

Endiistriyel
armatiirlerinin renksel geriverim
endeksleri Ra > 80 olmasi gerektigi
belirtilmektedir.

Ortam sicakligi, armatiir Omriinii ve
performansin1  etkileyen en Onemli
degiskenlerden biridir ve bu nedenle
aydinlatma sistemleri degerlendirilirken
ortam sicakligi konusu da mutlaka analiz
edilmelidir. Ornegin LED 151k kaynakl
bir aydinlatma armatiiriiniin 45 °C’de
calisma omrii 50.000 saat olarak ifade
edilirken, 25 °C’de 100.000 saat olarak
belirtilebilir. Bu noktada ©onemli olan
aydinlatma armatiiriiniin caligma
Omriiniin belirtilmesi tek basinda yeterli
degildir; s6z konusu degerlendirmenin
ka¢ derece ortam sicakliginda gegerli

olacagi da dikkate alinmalidir.

Ozellikle LED 151k kaynakli armatiirlerin
uzun Omiirleri ile 6n plana ¢ikmalari ile
birlikte omiir kriterleri daha da 6nem
kazanmistir. Calisma Oomriline ve armatiir
performansina iliskin degerlendirmeler

yapilirken en azindan LX anma Omrii -
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calisma omrii performans grubu, By 151k
akis1 azalma hata degeri ve Cz toplam
basarisizik orami  kriterleri mutlaka
incelenmelidir. [5]  Ornegin, Resim
2.2’de kullanilan LED 1s1k kaynakli bir
armatiirin ilk kullanim durumu %100
performans ile birinci siradaki gorselde
tariflenmistir. 2. siradaki gorselde ise Lx
ve By degerleri ile belirtilen calisma
omrii sonundaki armatiir durumu ifade
edilmektedir. [5] Ornegin, ilgili {iriin igin
belirtilen degerler L80, B10 50.000 saat
ise; bu armatiiriin verimliligi 50.000 saat
sonunda %20 azalacak (L80); LED’lerin
%10°u ise belirtilen bu verimlilik
degerini kargilamayabilecektir (B10).

abrupt L€,

new gradual LB,

B HEE - B B

LED luminaire Light degradation of Abrupt failure of
100 % LED luminaire LED luminaire

Resim 2.2 LED Armatiir Performans Azalma ve
Hata Degeri Durumlar [5]

LED 1s1k kaynakli aydinlatma armatiirleri
degerlendirilirken bu kriterler mutlaka
sorgulanmalidir ve L80, B10 degerlerine

sahip aydinlatma armatiirleri tercih

edilmelidir. Eger By degeri verilmiyor ise
B50 olarak dikkate alinabilir. Bu
durumunda belirtilen Omiir sonunda
armatiir verimligi belirtilen Lx degerinin
%50 altinda olacaktir.

Bu konuya ek olarak LED armatiirlerin
calisma Omiir kriterleri aydinlatma hesab1
bakim faktoriinii de direkt olarak
etkilemektedir.

Tablo 2,1°de goriilecegi iizere aydinlatma
hesaplart yapilirken, L80-B10 degeri i¢in
bakim faktorii 0.85 alinirken, L70-B50
degeri icin 0,70 alinmali;; retrofit
iiriinlerde ise ortalama degerler L50-B50
oldugundan bakim faktoriiniin 0,50
olarak alinmast gerekmektedir. Proje
kriterlerine ~ bagli  olarak  yapilan
aydinlatma hesaplarinda bu degerler
mutlaka kontrol edilmeli ve aydinlatma
armatiirleri arasinda dogru bir
karsilastirma yapilmalidir. Aksi durumda
yapilan aydinlatma hesab1  ger¢ekei

olmayacak; aksine yaniltict olacaktir.
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Bemessungs- Betriebsdauer in 1000 h
lebensdauer

Kennwerte Lx By 1 5 10 | 15 [ 20 [ 25 [ 30 | 35 | 40 [ a5 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
180 | 50.000 h|{ LtmF [ 1,00 [ 0,99 [ 0,97 [ 0,96 [ 0,94 [ 0,93 [ 0,91 [ 0,90 [ 0,88 [ 0,87 | 0,85 | 0,84 [ 0,82 ] 0,81 [ 0,79 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,70
810_| LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 099099 0,99 0,99 | 099 | 0,99 0,99 | 0,99 | 0,99
180 100.000 h]{1tmr [ 1,00 [ 0,99 [ 0,909 [ 0,98 [ 0,97 [ 0,96 [ 0,96 | 0,95 [ 0,94 [ 0,93 [ 0,93 [ 092 [ 0,91 ] 0,90 [ 0,90 | 0,89 [ 0,88 | 0,87 | 0,87 | 0,86 | 0,85
810 LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
180 50.000 h|[ LtmF ][ 1,00 [ 0,98 [ 0,96 [ 0,94 [ 0,92 0,90 [ 0,88 [ 0,86 | 0,84 [ 0,82 | 0,80 [ 0,78 [ 0,76 | 0,74 [ 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,60
B50 [ usr 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 099099 099099099 099099 099099099 098] 098
180 100.000 h]{LtmF [ 1,00 [ 0,99 [ 0,98 [ 0,97 [ 0,96 [ 0,95 [ 0,94 [ 0,93 [ 0,92 [ 091 [ 090 0,89 [0,88] 0,87 [ 0,86 | 0,85 0,84 [ 0,83 | 0,82 [ 0,81 | 0,80
B850 LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 099099 099099099 0099]099[009
L70 50.000 h|[ LLmF [ 0,99 [ 0,97 [ 0,95 [ 092 [0,90] 0,87 [ 0,84 [ 0,82 0,79 [ 0,77 [ 0,74 [ 0,71 [ 0,69 | 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,58 [ 0,56 | 0,53 | 0,51 | 0,48
810 LSF 1 1 1 1 1 1 1 | 0,99 099 | 0,99 099|099 099 ] 099099099099 099099098098
L70 100.000 h]{LtmF [ 1,00 [ 0,99 [ 0,97 [ 0,96 [ 0,95 [ 0,94 [ 0,92 [ 0,91 [ 0,90 [ 0,88 [ 0,87 [ 0,86 [ 0,84 [ 0,83 [ 0,82 [ 0,81 [ 0,79 [ 0,78 [ 0,77 [ 0,75 | 0,74
810 LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 099|099 099] 099|099
L70 50.000 h|{ LLmF [ 0,99 [ 0,97 [ 0,94 [ 091 [ 088 0,85 0,82 [ 0,79 0,76 [ 0,73 [ 0,70 [ 0,67 [ 0,64 | 0,61 | 0,58 | 0,55 | 0,52 | 0,49 | 0,46 | 0,43 | 0,40
B850 [ i 1 1 1 1 1 1 1| 0,99 099 | 0,99 099|099 099099099099 099098098098 098
L70 100.000 h{LtmF |[ 1,00 [ 0,99 [ 0,97 [ 0,96 [ 0,94 [ 093 [ 0,91 [ 0,90 0,88 [ 087 [ 0,85 [ 084 [ 082 081 [ 0,79 0,78]076]0,75]073]072]0,70
B50 LsF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 099099099099 099099099 099099099
L70 35.000 h| [ LLmF [[ 0,99 [ 0,96 [ 0,91 [ 0,87 [ 0,83 [ 0,79 [ 0,74 | 0,70 [ 0,66 | 0,61 | 0,57 [ 0,53 [ 0,49 [ 0,44 [ 0,40 [ 0,36 [ 0,31 | 0,27 | 0,23 [ 0,19 [ 0,14
850 |(z. B. Retrofit) || _LSF 1 1 1 | 099|098 09700960094 09 [ 086|082 077 072 067]062]057|052]0a7]042]037]030
150 50.000 h[{ LtmF [[ 0,99 [ 0,95 [ 0,00 [ 0,85 [080] 0,75 [ 0,70 [ 0,65 [ 0,60 [ 0,55 [ 0,50 [ 0,45 [ 0,40 [ 0,35 [ 0,30 [ 0,25 [ 0,20 [ 0,15 [ 0,10 [ 0,05 [ 0,00
850 |(z. B Retrofit) || LSt 1 1 1 | 099|099 099 0,59 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,97 | 0,55 | 0,90 | 0,80 | 0,60 | 0,40 | 0,20 | 0,00
150 100.000 h|[ Lemr [ 1,00 [ 0,98 [ 0,95 [ 0,93 [ 0,90 [ 0,88 [ 0,85 [ 0.83 [ 0,80 [ 0,78 [ 0,75 [ 0,73 [ 0,70 [ 0,68 [ 0,65 | 0,63 [ 0,60 | 0,58 | 0,55 | 0,53 [ 0,50
B850 LSF 1 1 1 1 1 1 1 | 099|099 | 099 099|099 098] 098] 0,98 0098|008 0097097 | 097 097
150 35.000 h] [ Lmr [[ 0,99 [ 0,93 [ 0,86 [ 0,79 [ 0,71 [ 0,64 | 0,57 | 0,50 [ 0,43 | 0,36 | 0,29 | 0,21 [ 0,14 | 0,07 | 0,00

B850 |(z. B. Retrofit) || LSF 1 1 1 | 099] 098] 097] 0096090 080]070]060]050]035]0,20] 0,00

Tablo 2.1 LED Armatiirler i¢in Aydinlatma Hesab1 Bakim Faktorii Karsilastirma Tablosu, Trilux, CIE, ZVEI
Planlama Notlar1 [6]

LED armatiirlerin performans
sertifikasyonun farkll oldugu
unutulmamali; 2015 yili itibari ile ENEC
Plus sertifikasinin da yeni bir standart
belgesi olarak tanimlanacagi ve LED 151k
kaynakli  armatiirlerde  sorgulanmasi
gerekmektedir.

Tim bu kriterler disinda, tesisin ortam
kosullarina  uygun  koruma  simfh
armatiirlerin ~ secilmesi de Onemlidir.
Uretici firmalar tarafindan belirtilen
koruma sinifi degerlerinin (IPxx; neme ve
toza kars1 dayanim; IKxx darbelere kars1
dayanim) standartlara uygunlugu da
kontrol edilmelidir.

4. SONUC

Aydinlatmanin enerji verimliligine etkisi
sadece elektrik tiikketim oram ile degil is
giivenligi basta olmak {izere ¢aligma ve

tretim  verimliligine  kadar  birgok

degisken iizerindeki etkisi ile 6n plana
¢ikmaktadir.

Isik kaynaklarinin gelisimi ile birlikte
aydinlatma armatiirleri de stirekli bir
gelisim siireci icerisindedir. Bu kapsamda
aydinlatma sistemleri degerlendirilirken
dogru karsilagtirmalar yapilmali; verimli
aydinlatma genel projelendirme kriterleri
dikkate alinarak analizler yapilmalidir.

Enerji verimliligi ¢alismalarinda 6zellikle
LED stk kaynakli  armatiirlerin
kullantminin yayginlasmasi ile birlikte
dogru sonuglar elde edebilmek icin birim
LED degil; profesyonel aydinlatma
armatiirleri degerlendirilmelidir.
Unutulmamalidir ki her LED bir
aydinlatma ¢6ziimii degildir.

Aydinlatma  ¢oziimleri biitlinsel bir

yaklagimla degerlendirilmeli ve ozellikle
endiistriyel tesislerde tiiketici aydinlatma
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tirtinleri ile degil profesyonel aydinlatma
armatiirlerinin kullanimi sistem
cozlimleri saglanmalidir.
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