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OZET

Enerji verimliligi konusu, her alanda oldugu gibi mimaride de Onemini
koruyarak yapilarda farkli kullanimlarla etkin hale gelmistir. Cevreye duyarli, enerji
tasarrufu saglayan, kaynaklar1 tiiketmeyen yaklagimlarla gelecegin mimarisinde
sirdiiriilebilir bir anlayis ile yapilarin insa edilmesi ka¢inilmazdir. Bu baglamda
yapilarda bina performansinin ve enerji etkinliginin ytikseltilmesi i¢in 1sitma, sogutma,

havalandirma, iklimlendirme ve aydinlatma sistemleri onem kazanmaistir.

Bu ¢alismanin amaci, modellenen mekanin optimum aydinlatma gereksinimini
saglarken, yapay aydinlatmada kullanilacak olan elektrik enerjisini minimuma indirerek,
planlama ve kullanilan 1s1klik se¢imiyle nitelikli ve islevsel bir aydinlatma i¢in enerjinin

verimli kullanilmasini saglamaktir.

Calisma kapsaminda Birinci Boliimde tezin konusu, amaci ve yonteminden séz

edilmektedir. Kullanilan materyaller, programlar ve yontemler tanitilmistir.

Ikinci Boliimde, enerji verimliligi agisindan aydinlatmanin énemi vurgulanarak

Tiirkiye nin bu konudaki yaklasimi degerlendirilmistir.

Ugiincii Boliimde, aydmlatma ve dogal/yapay aydmlatma kavramlari ele
alinmistir. Dogal aydinlatmada enerji verimliligi agisindan izlenebilecek yontemlerden
s0z edilirken yapay aydinlatmada da ge¢miste kullanilmakta olan ve giinlimiiz
teknolojisiyle sekillenen aydinlatma elemanlar1 tanitilmig, yontem ve teknikleri

aciklanmustir.



Dordiincti Boliimde, enerji verimliligi konusunda aydinlatmanin 6énemli bir pay
olusturdugu endiistri yapilarindan bir 6rnek yapi tanitilarak, modellemede kullanilacak
olan Dialux aydinlatma programi ile uygulama yapilmistir. Endiistri kompleksinde
aydinlatma enerjisi tiiketiminin yiiksek oldugu isleve ait bir atdlye modellenerek
aydinlatma enerjisi tiiketim hesab1 ve gorsellestirmesi yapilmistir. Dialux aydinlatma
programiyla aydinlatma ve enerji tiiketim hesaplar1 agisindan mevcut durum tespiti

yapilmis ve 6neri durum modellenerek karsilastiriimistir.

Besinci boliimde aydinlatmanin enerji verimliligi agisindan dnemi, 6rnek model
tizerinde mevcut ve Oneri durum karsilagtirllmast yapilarak degerlendirilmis olup,

sektorel dagilimlarda bu tiiketimi azaltic1 ¢ozlimlere dikkat cekmeye calisilmistir.
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ABSTRACT

The issue of energy efficiency, preserving its importance in architecture as in all
fields, became effective with different utilizations in buildings. It's inevidable to create
buildings with a sustainability aspect in future's architecture via approaches that don't
use up resources, save energy and are environmentally conscious. In this context,
heating, cooling, ventilation, air conditioning and illumination systems have gained
importance in order to increase energy efficiency and building performance. As
examined according to the sectors, electrical energy is most consumed at industrial
buildings. Accordingly, efficient usage of electrical energy at industrial buildings

becomes important.

The aim of this thesis is to obtain the energy in an efficient way for a qualitative
and functional illumination by planning and the selection of the utilized luminaire,
while minimizing the electrical energy consumption for artificial illumination as

supplying the modelled space with necessary illumination.

In the first chapter of this study; subject, aim and methodology of the thesis are

given. The material, programs and methods that were used are introduced.

In the second chapter, the concepts of illumination and natural/artificial
illumination are discussed. Methods of energy efficiency are discussed for natural
illumination, and for artificial illumination, illumination devices of the past and that are

developing with today's technoogy, methods and techniques are discussed.



In the third chapter, importance of illumination in terms of energy efficiency is

emphasized and Turkey's approach to this subject is reviewed.

In the fourth chapter, one of the industrial buildings, in which the importance of
energy efficiency takes a big share, is taken as a sample and introduced, and Dialux
software that will be used for modelling is examined. [llumination energy consumption
calculation and visualisation is done by modelling a space of the industrial building that
has high consumption of illumination energy. Current situation is determined via
illumination and energy consumption calculations by using Dialux software and the

proposed condition is modeled for a comparison with the current situation.

In the fifth chapter, the importance of illumination for energy efficiency is
evaluated by determining the current and the prorposed condition on the sample model,
and pointing the attention to solutions to decrease this consumption in sectoral

distributions was tried.
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BOLUM 1

GIRIS

Son ylizyillarda teknoloji ve sanayi alanindaki geligsmeler, enerji tiiketiminde
verimlilik konusunu 6n plana ¢ikarmigtir. Sanayi alaninda tliketilen enerjinin i¢inde
aydinlatmanin pay1 yliksek oldugu i¢in, bu alanda diisiiniilecek ve uygulanacak her tiirlii

tasarruf 6nlemi giderek 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizde tiiketilen elektrik enerjisinin icinde aydinlatmanin payr %20-25
oraninda oldugu bilinmektedir. Elektrik enerjisinin temin edilmesindeki zorluklar bu
alanda yapilacak tasarrufu 6nem hale getirmektedir. CIE(Comission Internationale De
L’Eclairage)’ye gore 2007 yilinda aydinlatma icin gereken elektrik enerjisi sanayi
tilkelerinde %5-%15, gelismekte olan iilkelerde %86, diinya genelinde %19 oranindadir
[1]. Sektorlere gore enerji dagilimma bakildiginda ise %42 oranla en yiiksek enerji
tilkketiminin sanayi alaninda oldugu goriilmektedir. Endiistride elektrik enerjisi ve buna
bagl olarak aydinlatmanin payi, liretim proseslerine, giinliikk ¢alisma saatlerine gore
degismektedir. Elektrik enerjisinin maliyeti diger enerjilere gore daha pahali
oldugundan ¢alisma bu alanda alinacak tasarruf 6nlemlerine yoniinde egilmistir (Sekil

1.1).

Sektorel Enerji Dagilimi

Bulagim ®tarim ™ konut sanayi M enerjidigi

3%

\

5%

Sekil 1.1 Sektorlere Gore Enerji Dagilimi



Aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisinin biiyilk bir kismi aydinlatmaya
doniismeden kaybolmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiiketilmesiyle elde
edilen enerjinin tiikkenecegi gercegi bu kaynaklarin dogru ve verimli kullanmasini
gerektirir. Bunun yami sira Tiirkiye’de sahasi olan yenilenebilir enerji kaynaklarini
dogru isletebilmek igin ilgili ar-ge calismalarina 6nem verilmesi ve kullanicilarin
bilin¢lendirilmesi dnemlidir. Aydinlatmada enerji tasarrufunu yiliksek oranda saglamak
icin Oncelikle son kullanicinin bilinglendirilmesi gerekir [2].

Enerjiden tasarruf saglamak yeterli aydinlik diizeyini azaltmak anlamina
gelmemekle birlikte bu durum kullanicilarin g6z sagliginin  bozulmasina da yol
acabilecek bir etkene doniisebilir [3]. Aydinlatmada enerji tasarrufu saglamak kirli
armatiirlerin temizlenmesi gibi basit sekilde alinacak 6nlemlerle bile miimkiindiir. Bu
sekilde 1sikliklarda 1s1iklik kaybi olmadan veya daha az kayipla aydinlanma elde
edilebilir.

Yapida dogal aydinlatmayla alinabilecek oOnlemlerin yan1 sira dogal
aydinlatmanin yetersiz kaldigi durumlarda yapilacak her tiirlii yapay aydinlatmada
ekonomik faktorler de biliylk onem kazanmaktadir. Yapay aydinlatmada elektrik
enerjisi tilketiminden elde edilecek tasarruf, tiikketim giderlerinde somut bir sekilde
farklilik gosterecektir. Dolayisiyla bu konu iizerinde {iretilen programlar, yapilan
hesaplamalar, simiilasyonlar ve Oneri senaryolar bu tiiketimi en aza indirgemek

konusunda oldukga énemlidir.

Bu calismanin amaci, dogal aydinlatmanin endiistriyel yapilardaki kullanimini
degerlendirerek, mekanin aydinlatilmasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisinden,
aydinlatma ve enerji verimli bir armatiir segilerek islevsel ve enerji tasarruflu bir

aydinlatma saglamaktir.

Glinlimiiziin aydinlatma tasarimcilarina yon veren ve islerini kolaylagtiran
bilgisayar destekli aydinlatma simiilasyon programlari, hem aydinlatma hem enerji
hesab1 yaparken mekani 3 boyutlu gorsellestirebilme 6zelliklerini  kullanarak
uygulanacak olan bir aydinlatma planinin sonuglarin1 énceden gorebilme ve buna baglh
olarak bir takim olumsuzluklara uygulamadan 6nce miidahele edebilme imkan1 saglar.

Yapilan caligma enerji tiiketim hesabiyla kullanilan elektrik enerjisinden tasarruf



edilerek tiilkenmekte olan kaynaklardan elde edilen enerjiyi verimli kullanmak

anlaminda Oonemlidir.

Bu c¢alismada dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma yontemlerinden
bahsedilerek aydinlatma ihtiyacinin yiiksek oldugu bir tekstil fabrikasinin dokuma
atolyesi, Dialux aydinlatma programiyla mevcut durumdaki dogal ve yapay aydinlatma

durumu simiile edilerek sonrasinda oneriler gelistirilmistir.
1.1.Tezin Konusu

Enerji etkinliginin glinlimiizdeki 6nemi i¢inde aydinlatmanin payr biiyiiktiir.
Mekanlarda aydinlatma tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli
hususlardan biri enerjinin verimli kullanilmasidir. Dogal aydinlatmanin maximum
tutuldugu bir aydinlatma tasarimi 6nerisinde, dogal 15181n yeterli olmadigi durumlarda
yapay aydinlatmayla desteklenen bir aydinlatma tasariminda minimum enerji
harcayarak mekan aydinlatmasini saglamak aragtirmanin temel problemidir. Calismada
endistri yapilarinin tercih edilmesinin nedeni, kullanim amacina bagli olarak
aydinlatmanin énemli oldugu bir mekan1 incelemektir. Bu mekanlarin yer aldig1 yapilar
arasinda egitim yapilari, ofis yapilari basta olmak iizere kiitiiphane yapilari, sanayi

yapilari, hastane yapilari olduk¢a 6nemlidir.
1.2.Amaci ve Yontemi

Giliniimiizde enerjinin verimli kullanilamiyor olmasi, artan enerji ihtiyacina
paralel olarak dis tlkelere bagimliligi giderek artirmaktadir. Bununla birlikte bir diger
etken yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikeniyor ve etkin kullanilamiyor olmasidir.
Gereksinim duyulan enerjinin 6nemli bir paymnin aydinlatmada tiiketiliyor olmasi, giines
1sinlart agisindan avantajli bir iilke i¢in, mimaride bu amaca yonelik ¢6ziim onerilerinin
gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini gerektirmektedir. Bu calismanin amaci, dogal
aydinlatma sistemleri ile giinisi§indan yararlanilan zaman dilimindeki yararlanma
oranin1 artirarak yapay aydinlatmaya olan gereksinimi azaltan ¢6ziim Onerilerini
arastirmak, dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu durumlar i¢in ise yapay aydinlatma ile

Oneriler gelistirilerek enerji verimliligi maksimum olacak sekilde ¢oziimler iiretmektir.

Calisma kapsaminda; yapida armatiir degisikligi lizerinden enerji verimliligi

incelenmis olup, birinci adimda mevcut durumdaki aydinlatma senaryosu modellenmis



ve enerji tiikketimi hesaplanmistir. Sonraki adimda programa eklenebilen c¢esitli firma
kataloglarindan seg¢ilmek iizere enerji verimli bir lamba tipi belirlenerek yeni bir

aydinlatma model Onerisi gelistirilmis ve enerji tiiketimi hesaplanmistir.
1.3. Literatiir Taramasi

Aydimnlatma ve enerji verimliligi konusunda giiniimiize kadar bir¢cok bilimsel
calisma yapilmistir. Aydinlatmada enerji verimliligi konusu, multidisipliner bir konu
oldugundan mimarlik alaninin disinda elektrik miithendisligi ve enerji alanlarinda da bu

konuyla ilgili ¢alismalar yapilmistir.

Sirel, S., (1970) ¢alismasinda sanayi yapilarindaki aydinlatmayr hem planlama
hem de aydinlik niteligi agisindan ele almigtir. Ayrica aydinlatmanin sanayi yapilarinda
calisanlarin  lizerindeki etkilerini ve buna uygun aydinlatmanin gerekliligini

vurgulamistir [4].

Sirel, S., (1992) calismasinda, yapay aydinlatma kavramlarindan bahsederek

151810 fiziksel 6zelliklerini ele almistir [S].

Sirel, S., (1993) calismasinda, aydinlatmanin endiistri yapilarinda g¢alisanlarin

verimliligi ve performansi iizerine etkilerini arastirmistir [6].

Barrett, R., (2009) c¢alismasinda, gilinisig1 aydinlatmasinin  yapilardaki
oneminden so0z ederek, dogal 15181n insanlar iizerindeki fiziksel ve ruhsal etkilerinin ve

calisanlarin performansina olan katkilarinin altin1 ¢izmistir [7].

Dubois, M., v.d., (2011) calismasinda, ofis yapilarinda aydinlatma igin
kullanilan elektrik enerjisi tliketimlerini goéz Onlinde bulundurarak bu tiiketimi
azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmistir. Bu yapilarda giinisig1 aydinlatmasindan da

s0z ederek yapay aydinlatma kullaniminin gerekliligini vurgulamistir [8].

Stefano, J. D., (2000) calismasinda, ele aldig1 iiniversite yapisinin aydinlatma
sistemi i¢in tiiketilen enerji miktarin1 ve CO2 salimini dort ayr1 durum icin hesaplamis

ve daha az elektrik enerji tiiketimi i¢in Oneriler gelistirmistir [9].

Kiiciikdogu, M. S., (2003) calismasinda, yapay aydinlatmada lamba se¢imi ve

aydinligin niteligi konusundan s6z ederek enerji verimliligi icin gerekli sartlar ve



oOnerileri dile getirmistir. Bunun yani sira aydinlatma kontrol sistemlerinin de enerji

tasarrufundaki 6nemini vurgulamistir [10].

Kiiciikdogu, M. S., (2007) calismasinda, enerji etkin aydinlatmada sistemi
tasarim siirecini anlatarak hacim i¢inde heniiz planlama asamasindaki kurallar ve yapay

aydinlatmada enerji verimliligi saglayabilecek onlemleri vurgulamistir [3].

Ochoa, C. E., vd. (2011) c¢alismasinda, aydinlatma simiilasyon
programlarindan s6z ederek, Dialux aydinlatma programinin da i¢inde bulundugu
birgok aydinlatma programini incelemis, Ornek yapilar {izerinde bu programlar

uygulamistir [11].

Onayzgil, S., v.d., (2009) calismasinda endiistriyel aydinlatmada yapinin fiziksel
ozelliklerine bagli durumlardan dolayr aydinlatmanin daha verimli olmasi igin

uygulanmasi gereken birtakim kurallar 6nermistir [12].

Onaygil, S., v.d., (2009) calismasinda sanayi yapilarinda aydinlatmanin enerji

tikketiminden s6z ederek, alinabilecek tasarruf 6nlemlerini vurgulamistir [13].

Stokes, M., v.d. (2004) calismasinda, i¢ mekan aydinlatmasinda gereksinimlere
gore bir model Onerisi gelistirmis, bu Oneriye gore aydinlatma ve tiiketilen enerji

miktarini hesaplamistir [14].

Gokmen, M. R., (2010) ¢alismasinda, endiistri yapilarinda aydinlatma konusunu
incelemistir. Bir cam fabrikasini1 6rnek yapi olarak kabul etmis ve bu fabrikanin farkli
boliimlerinde mevcut aydinlatmay1 tespit etmis ve yeni getirdigi aydinlatma Onerisi

sonucunda elde edilecek olan enerji tasarrufunu belirtmistir [15].

Sirel, S., (1999) c¢alismasinda, aydinlatmada hangi asamalarda enerji

kayiplarinin olabildigini tespit etmis ve buna uygun ¢6ziim Onerileri getirmistir [16].



BOLUM 2

AYDINLATMADA ENERJI VERIMLILIGI

2.1. Enerji Verimliliginin Tanim

Son yiizyilda sanayi ve teknolojide goriilen biiylik gelismelere karsin dogal
enerji kaynaklart hizla tiikenmektedir. Bu nedenle enerjinin etkin kullanilmasi, israfin
onlenmesi ve enerji maliyetlerinin asag1 ¢ekilmesi gerekmektedir. Baska bir deyisle;
yasam kalitesinde diisiise yol acmadan enerji tiiketiminin azaltilmasi, yani enerjide
verimliligin arttirilmas1 gerekmektedir. Kisaca enerji verimliligi, enerji kaynaklarinin
tiretimden tiikketim asamasma kadar tim sathalarda en yiiksek etkinlikte

degerlendirilmesini ifade etmektedir [17].

Enerji Verimliligi ise; “Binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin,
endistriyel igletmelerde ise liretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan enerji
tilketiminin azaltilmasi” olarak tanimlanmigtir. Bu tanim ise ayni isi gergeklestirmek
icin daha az enerji kullanmayi ifade eder. Enerji verimliliginin insan saghigi, ¢evre ve
ekonomi bagliklariyla birlikte degerlendirilmesi 6nemini daha da arttirmaktadir [18, 19].
Yeni teknoloji kullanma yoluyla iiretimi, kaliteyi ve performansi diisiirmeden, sosyal
refah1 engellemeden enerji tasarrufu saglanmasi ve enerji kaynaklarinin {iretimden
tilketime kadar tiim asamalarda en yiiksek etkinlikte degerlendirilmesi konular1 enerji

verimliliginin temel girdileridir [20].

Fosil kaynaklarin tiikeniyor olmasi, alternatif kaynaklarin heniiz ekonomik
olmamasi, artan talep nedeniyle fiyatlarin artmasi ve degisken olmasi, yerli kaynaklarin
ithal bagimliligin1 6nleyememesi ve ekolojik dengenin bozuluyor olmasi gibi konular

enerji verimliligine duyulan gereksinimin gostergeleridir [17].



Enerji verimliligi konusunun kapsadigi stratejilerin en Onemlilerinden birisi
enerji tasarrufudur. Tiirkiye’de EIE tarafindan 1981 yilindan beri bu konuda c¢aligsmalar
yapilmaktadir. Bu amacla 1993 yilinda Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM)
kurulmugtur. 1995 yili Kasim ayinda cikarilan yonetmelikle, enerji tiiketimi yapan
sanayi kuruluglarinda tasarruf imkan ve odaklarinin tespiti, genel ve spesifik enerji
tilketimi hedeflerinin belirlenmesi ve izlenmesi, mevcut durumdaki enerji tiikketimi ve
hedef rakamlara ulasmak i¢in plan ve programlar yapilarak Enerji Yonetim Sistemi’nin
kurulmasi Ongoriilmiistiir. Bu yonetmelikle, bazi enerji tlretim ve donilisim
uygulamalarinin zorunlu hale getirilmesi, bunlar1 uygulamayan isletmeler icin ise
yaptirimlar getirilmesi Onerilmistir. Ayrica, Enerji Verimliligi Yasas1 ile ilgili
calismalarda, en az 500 TEP enerji tiikketimi olan sanayi kuruluslarinin da Enerji

Yonetim Sistemleri kurmalarinin zorunlu hale getirilmesi 6ngoriilmiistiir [17].

2.2. Enerji Verimliligi A¢isindan Tiirkiye'nin Giiniimiizdeki Durumu

Tiirkiye gelismekte olan bir {ilke olup ekonomide yasanilan zorluklar nedeniyle

duraksamalar olmasina ragmen, enerji talebi ve tiikketimi hizla artmaktadir [20].

1970’1erin 6ncesinde Tiirkiye i¢in enerji bol ve ucuza temin edilen bir girdi iken,
ozellikle 1980’lerde sanayinin hizli bir ilerleme gostermesi ile enerji gereksinimi artmig
ve yeni enerji kaynaklarma ihtiya¢c duyulmaya baslanmistir. Tiirkiye genis enerji
potansiyeline sahip bir ililke olmasina ragmen, teknolojik yetersizlikler ve verimsiz
kullanim nedeniyle disaridan enerji gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu gereksinim i¢in
basta petrol ve dogal gaz olmak iizere, enerji ithali yapilmakta ve bu iilke hazinesine

biiyiik bir yiik getirmektedir (Sekil 2.1) [17].
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Sekil 2.1. Yillara Gore Tiirkiye'nin Enerji Arz ve Talebinin Geligimi



Enerji ihtiyacinin yiiksek oldugu bir iilke icin her sektorde tiiketime yonelik
onlemlerin alinmasi kaginilmazdir. Bu baglamda yapilarda tiiketilen enerji miktarinin
aydinlatma enerjisi i¢in harcanan payini azaltabilmek i¢in birtakim ¢6ziim Onerileri
uygulanmaktadir. Tiirkiye’de de enerji verimliligi alanindaki caligmalara 6rnek olarak
1995 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin yayinladig1 "Sanayi Kuruluslarinin
Enerji Tiiketiminde Verimliligin Arttirilmas1 I¢in Alacaklari Onlemler" baslikli
yonetmelige gore enerji tliiketimi 2000 TEP'e esit ve biiyiik olan tiim fabrikalar, enerji
tiketimi verimliliginin arttirilmasi amaciyla Enerji Yonetimi Sistemini olusturmalari

giindeme gelmistir [21].
2.3.Aydinlatmada Enerji Verimliliginin Onemi

Enerji etkinliginin glinlimiizdeki 6nemi i¢inde aydinlatmanin payr biiyiiktir.
Mekanlarda aydinlatma tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli
hususlardan biri enerjinin verimli kullanilmasidir. Dogal aydinlatmanin maximum
tutuldugu bir aydinlatma tasarimi Onerisinde minimum enerji harcayarak mekan
aydinlatmasin1  saglamak, giinimiizde aydinlatmada optimum verim alinmasini
saglayacaktir. Bunun yani sira aydinlatma tasarimi yapilirken enerji verimliligi
acisindan dikkat edilmesi gereken belli hususlar vardir. Bunlara dikkat edildigi takdirde
hem aydinlatmanin kisinin gozlerine zarar vermeden optimum olacak sekilde yapilmasi
hem de enerjiden maksimum verim alinmasini saglanacaktir. Bu yontemlerden bazilar

sunlardir:

e Liimen/watt orani yani etkinligi, verimi yiiksek olan lambalar kullanilmalidir.

e Aydinlatma elemanlarindaki tozun, yayilan 1s1k miktarin1 engellememesi
amactyla aydinlatma elemanlarinin diizenli olarak temizlik ve bakimlar
yapilmalidir.

e Verimleri diisen lambalar, zamani geldiginde yenisiyle degistirilmelidir.

e Enerji kaybini minimuma indiren fliiloresan lambalar tercih edilmelidir. Akkor
flamanli lambalara gére kompakt fliioresan lamba ile yaklasik %75 oraninda

tasarruf elde edilebilir.



e Heniiz planlanma asamasinda, mekanlarin konumlar1 glinisigindan maksimum
yararlanacak sekilde yerlestirilmesi saglanabilir. Calisma alanlar1 pencere
kenarlarina konumlanarak 1s1k almasi saglanmalidir.

e I¢ mekanlarda miimkiin oldugunca acik renk boyalar tercih edilmeli, 15131n
yansimasi saglanmalidir.

e (Calisirken masa lambasi kullanilmalidir.

e Teknolojinin gelisimiyle daha diisiik gili¢ tiiketimi ve daha yiliksek verim

saglamak iizere Uiretilen led lambalar tercih edilmelidir [22].

I¢c aydinlatma sistemi tasarlanirken, enerjinin etkin kullanimi agisindan bir takim

etkenler gz Oniinde tutulmalidir.

Bunlar;

* Yapay aydinlatma sisteminin se¢imi,

» Lamba, aygit ve yardimce1 araglarin se¢imi,

* Aygitlarin yerlestirilme ytikseklikleri,

* Hesaplamalardaki dogruluk pay1, kullanilan programlar ve
» Bakim faktoridiir [23, 24].

Aydimnlatmanin yapilacagt mekanin kullanim amacma gore aydinlatma
sisteminin se¢ilmesi esastir. Ortamin kullanim amaci, yapay aydinlatma sisteminin
tiiriinlin se¢iminde etkin rol oynar. Bir ofisin i¢ mekaniyla bir miizenin aydinlatma
tasarimi kriterleri birbirinden farklidir. Bu mekanlara uygun olarak standartlagtirilmis
aydinlatma degerleri mevcuttur. Bu degerlere uygun olarak aydinlatma elemanlarinin

secilmesi ve tasarlanmasi enerjinin etkin kullanilmasi anlaminda énemlidir.

Lamba, aygit ve yardimei araglarin se¢imi, enerjinin verimli kullanilmasindaki
en onemli etkenlerden birisidir. Lamba se¢imine bagli olarak verim degerlerinde ve
buna bagli olarak da enerji giderlerinde ¢ok Onemli degisimler olabilir. Bir mekanin

aydinlatilmasinda ilk déseme giderlerinde se¢ilen aydinlatma elemanlarina bagli olarak



cok onemli farkliliklar gozlemlenmektedir. Ornegin tayfsal ve renksel oOzellikleri
bakimindan tercih edilen akkor telli lambalarin verimleri olduk¢a diisiik ve enerji
tilketimleri verimlerine oranla oldukg¢a yiiksektir. Buna karsilik tayfsal ve renksel
Ozellikleri bakimindan benzer sekilde iiretilen kompakt fliioresan lambalar tercih

edildiginde daha ¢ok verim elde edilerek daha az enerji tikketmek miimkiindiir [25].

Aygitlarin yerlestirilme yiikseklikleri, tavandan aydinlatma yapilan mekanlarda
aygitin vermesi beklenen 1s1k miktarin1 direkt olarak etkileyen bir etkendir. Aydinlik
diizeyleri, aydinlatilan yiizeyin kaynaga olan uzakliginin karesi ile ters orantili olarak
degisir. Tavandan aydinlatilan bir mekanda, ¢alisma diizlemi ile aygit arasindaki uzaklik
ne kadar fazla ise, aygitlarin vermesi gereken toplam 1sik akisi o miktarda artacak,
dolayisiyla enerji tiikketimi de buna bagli olarak artacaktir. Dolayisiyla tavandan
aydinlatilan mekanlarda, aygitin yiliksekligi miimkiin oldugunca minimuma indirilerek

tilketilen enerji azaltilmalidir [24].

Aydinlatma tasariminda kullanilan programlar giinlimiizde olduk¢a ¢esitlenmis,
onemli verilerin pratik bir sekilde hesaplarin yapildigi programlar haline gelmistir.
Birgok firmanin {riin kataloglarini biinyesinde bulunduran ve internet araciligiyla
giincel firmalarin tirlin kataloglarina da ulasabilen programlar mevcuttur. Ancak iiriin
seciminde tlirlinlin fotometrik ozelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Fotometrik 6zelligi
bilinmeyen {irilinlerle yapilan hesaplamalarin ve aydinlatma senaryolar1 gercek durumu
yansitmayabilir. Bu nedenle bu tiir hesaplarin yapilacagi programlar ve kullanilacak

tirlinler titizlikle secilmelidir.

Bakim faktorii, armatiirlerden kullanim 6miirleri boyunca daha fazla verim elde
etmek acisindan olduk¢a onemlidir. Cilinkii kullanilan armatiirlerin belli bir siire sonra
cevresel etkiler nedeniyle (kir, toz, vs..) verimleri diiser. Bu etkilere maruz kalan
armatiirden ¢ikan 1s1k akisi, beklenen aydinlik degerini saglayamaz. Bu degeri
saglamasi i¢in daha c¢ok enerji tliketmesi gerekmektedir. Bu nedenle, mevcut
sistemlerde armatiirlerin bakimi periyodik olarak yapilmalidir. Bakim esnasinda arizali
armatiirler de tespit edilerek yenisiyle degistirilmelidir. Mevcut reflektorsiiz armatiirlere

reflektor takilarak verimleri artirilmalidir [23, 25, 26].
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2.4.Aydinlatmada Enerji Kaybi

Aydinlatmada enerji verimliliginin Oneminden bahsedilirken aslinda enerji
kaybmin hangi asamalarda oldugunu tespit etmek dnemli bir olgudur. lyi ve kaliteli bir
aydinlatma sisteminden, aydinlatilmasi amaclanan alanlara yeterli miktarda 151k
gondermesi beklenilir. Kullanilmayan alanlarin aydinlatilmasi ya da kullanilan alanlarda
gereginden fazla aydinlatma yapilmasi enerji kaybina sebep olacaktir [27]. Elektrik
enerjisinin bosuna harcanmasint Onlemek amaciyla Sazi Sirel 3 tiirli bosuna
harcamanin s6z konusu oldugunu sdylemistir [16]. Bunlar, diisiik verimli lambalarda
enerjinin, 1gikliklarda 15181 ve niteligi, bigimi, etiitsliz bir aydinlik ile de aydinligin

bosuna harcanmasidir.
2.4.1.Isik Uretiminde Enerjinin Bosuna Harcanmasi

Aydinlatmada kullanilan lambalarin 151k verimleri yaklasik 10 ile 180 Im/W
arasinda degisir. Buna bagli olarak eger yanlis lamba tercih edilirse bosuna harcanacak
olan enerji elde edilen 15181in en ¢ok 18 katini elde etmeye yetecek orana ulasabilir.
Lambalar tercih edilirken ilk etapta doseme maliyeti, bakim ve kullanis kolayligi, 15s181n
rengi, lamba boyutu ve giicii g6z 6niinde bulundurulur. Bu se¢im yapilirken yanlis
lamba tercih edildiginde gerekli enerjinin 18 kat olmasa bile 3-8 katina varan bosuna

harcanmasi s6z konusu olur (Tablo 2.1) [16].
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Tablo 2.1. Lamba tiirlerinin 151k verimi

Lamba Tiirleri (Standart Seri)
stk Verimi [lm/W] O [saaf] -
¥ Geniir
Isik sonunda
Kuramsal | verimi shnen
Yeni Gmiir diigme lamba
iken SONUNA Ofan Kuramsal Istatistiksel oram
Akkor lambalar B-16 7-15 0.93 1.000 500 — 1.500 0.50
Tungsten halojen 14.25 ~ - 1.500 — 2.000 B R
lambalar
Halofosfz
R 48-74 37-58 0.78 £.000 7.000- 16000 | 0.05
Fliioresan lambalar
Trifosfor :
53 = 05
Fliloresan lambatar 60-83 52-Th 0.86 B.000 7000 — 16,000 0.05
ﬂ{rl katk: dadekli 45-60 2 2,000 T
Fliioresan lambalar
Civa buharh lambalar 35-60 24-41 0.68 12.000 4.000 — 24 000 0.12
Mk Mty 60-85 41-58 0.68 9.000 1.000—18.000 | 0.15
lambalar
Yiiksek basinch
sodyum buharl: T0-135 61-117 087 12.000 4000 — 24 000 0.11
lambalar
Alcak basinclh
sodyum buharl 100-180 - - 20,000 -
lambalar

2.4.2. Isikhiklarda Isigin Bosuna Harcanmasi

Lambalar, estetik kaygilarla, kamagsmayir ve darbeyi Onlemek amaciyla
aydinlatma armatiirlerinin i¢inde kullanilmaktadir. Dolayisiyla lambadan ¢ikan 151k belli
engellerden gectiginden bu 15131n geriverimi s6z konusudur. Geriverim, 1s1kligin disar
verdigi 151310, icindeki lambadan aldig1 1s18a oranidir. lIyi etiit edilmis 1sikliklarin
geriverimleri, tiirlerine gore yaklasik 0.45 ile 0.85 arasinda degisir. Etiitsliz, rastgele
yapilmis 1sikliklarin geriverimlerinin, tilkemizde yapilan bir arastirma ile, 0.07 ye kadar
diistiigli saptanmistir [16]. Tiirkiye’de iiretici firmalarin iiretim asamasinda bu tip
hesaplamalar1 yapmamalari, 1siklik i¢inde kullanilan gereglerin 15181 yansitma ve
gecirme carpanlarinin diigsilk olmasi 1sikliklarda 1518in bosuna harcanmasina sebep

olmaktadir.
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2.4.3.Aydinhgin Bosuna Harcanmasi

Iyi gorme kosullarinin saglanmast iyi bir aydinlatmanim en énemli kuralidir. lyi
gbrme, nesnenin en ufak ayrintilarini, bi¢cimsel ve {i¢ boyutsal 6zelliklerini, renk ve
doku ayrimlarini, ve nesne konum ya da yer degistiriyorsa, bu devingenligin tim
ozelliklerini, hi¢ zorlamadan, yorulmadan uzun siire rahatca gorebilmek olarak
tanimlanir. Aydinlatma elemanlariyla elde edilen aydinligin niteligi iyi goérme
kosullarima uygun olmadigi durumlarda en sik yapilan hata aydinlik diizeyini
yiikseltmek, daha ¢ok 151k ve enerji harcamaktir. Bu goérme kosullarini iyilestirmeyecegi
gibi gereginden fazla aydinlik parlamaya da sebep olur. Bu durumda aydinlik gerekli iyi

gérme kosullarini saglayamadigindan, bosuna harcanmis olur [16, 22, 25].
2.5.Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Aydinlatmada enerji verimliligi saglamanin bir diger yolu da aydinlatma kontrol
sistemleridir. Aydinlatma birimlerinin kolay bir sekilde kontroliinii saglamak ve
aydinlatmayr etkili bir hale getirmek amaciyla kullanilan bu sistemde, iyi
programlanmis bir aydinlatma otomasyon sistemiyle uzun siireli calisma saatlerinin
oldugu is yerlerinde, calisma saatlerine, glin 1s18inin konumuna ve yapilan isin
niteligine gore en uygun aydinlik diizeyi secilerek, is veriminin en yiiksek seviyede
olmasi saglanabilir. Ayrica aydinlatma otomasyon sistemleri, uzaktan kontrol edilebilir
ozellikte olmasindan dolay isyerleri, oteller, fabrikalar gibi biiyiik yerlerde aydinlatma
kontroliinii cok basit bir hale getirdiginden oldukga tercih edilir. Aydinlatma otomasyon
sistemlerinde kullanilan dimmer iiniteleri enerji tasarrufu yapmak acisindan oldukca
yararlidir. Bu {niteler sayesinde, aydinlatmanin azaltildigi oranda enerjiden tasarruf
etmek ve 151k kaynaklarinin émriinii uzatmak miimkiindiir [28]. Yiiksek aydinlik diizeyi
istenilen ortamlarda aydinlatma armatiirleri anahtarlarla kademeli olarak kontrol
edilebilir. Ayn1 ortamda algak seviyelerde aydinlik diizeyine ihtiya¢ duyuldugunda ise
sistem, dimmerler ile siirekli kontrol edilmelidir. Boyle bir sistem tamaminin siirekli

kontrol edildigi bir sisteme gore cok daha ekonomiktir (Tablo 2.2 )[29].

13



Tablo 2.2. Dimmer {initeleriyle elde edilen Enerji tasarruf yiizdeleri [2].

ENKANDESAN VE HALOGEN AMPULLER iCiN DIMMER UNITELERI
ILE ELDE EDILEN ENERJI TASARRUF TABLOSU
ISIK SEVIYESI ENERJI TASARRUFU AMPUL OMRU
% 90 % 10 x2
% 75 % 20 x4
% 50 % 40 x 20
% 25 % 60 >x 20

FLORESAN AMPULLER iCiN DIMMER UNITELERI
iLE ELDE EDILEN ENERJi TASARRUF TABLOSU
ISIK SEVIYESI ENERJI TASARRUFU AMPUL OMRU
% 90 % 10 x1
% 75 % 25 x1
% S0 % 50 x1
% 25 % 75 x1

Enerji tasarrufu saglamak ve giin 1s1¢indan maksimum seviyede yararlanmak
amactyla i¢inde calisan kimsenin bulunmadigi zamanlarda 151k sensorleri ve cevre
aydmlatmalarimi ekonomik sekilde programlayabilmek amaci ile astrolojik zaman
saatleri aydinlatma otomasyon sistemi igerisine entegre edilerek maksimum diizeyde

enerji tasarrufu saglanabilir (Sekil 2.2).

%100

2
8

2
8

*
8
I

% ENERJI TASARRUFU
F 3
8

Sekil 2.2. Aydinlatma Kontrol Sistemleriyle Elde Edilen Enerji Tasarrufu [2].

Ayrica elektrik enerjisinin pahali veya ucuz oldugu zamanlar igin yapilacak
farkli aydinlatma programlarinin otomatik olarak devreye girmesi ile enerji tasarrufu

yapilabilir [25, 30, 31].
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BOLUM 3

YAPILARDA KULLANILAN AYDINLATMA SISTEMLERI

3.1. Aydinlatmanin Tanimi

Mekanlar ve i¢inde bulunan nesnelerin gergek biiytikliikleri ve dogal renkleri ile
fark edilebilmesi icin, nesnelerin lizerine dogal ve yapay aydinlatma araglar ile 151k

gondererek goriinmesini saglayan sistemlere aydinlatma denir [32].

Aydinlatma biirolarda, okullarda, hastanelerde, fabrikalarda, trafikte, giivenlik
konularinda ve diger konularda iyi gorme kosullarinin saglanmasi i¢in yapilir. Ancak
aydinlatmanin amact belli bir aydinlik diizeyi elde etmek degil, iyi gérme kosullari
saglamaktir. Iyi gorme kosullarinin saglanmasi, gerekli aydinlik diizeyinin saglanmasi

ve aydinligin niteliginin gérme konusuna uygun olmasi ile miimkiindiir.

Geregi gibi goriilebilmeyi saglayan aydinlatmanin temelde; nicelik ve nitelik
olarak iki onemli boyutu vardir. Aydmligin niceligi, sayisal deger olarak gerekli
aydinlik diizeyinin saptanmasidir. Bu saptamada yapilan isin 6zelligi, ¢alisma siiresi,
hiz, c¢evre kosullari, calisan kisilerin 06zelligi gibi etkenler onem tasir. Gorsel
algilamada aydinligin az ya da ¢ok olmasi yeterli degildir. Ciinkii aydinlik diizeyleri,
degisik 151k kaynaklari, aydinlatma bigimleri, aydinlatma aygitlar1 segerek, tiirlii
aydinlatma diizenleriyle sayisiz bi¢imde elde edilebilir. Ancak énemli olan yapilan isin,
kullanilan hacimlerin niteliklerine gore “nasil” bir aydinlatma olmas1 gerektigi

sorusunun yanitini getirecek diizeni olusturmaktir [33].

3.2.Aydinlatma Tiirleri

Mekanlarin aydinlatilmasinda dogal ve yapay olmak {lizere iki aydinlatma
sisteminden yararlanilmaktadir [32]. Bu iki tip aydinlatma ayni amaca hizmet etseler de
birbirlerinden farklhidirlar. Aydinlatma bir islevin goriilebilmesi i¢in gerekli aydinlik

diizeyinin saglanmast olup, gilin 1s18min aydmlatmasinin  yeterli olmadigi ve
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giinigigindan yararlanilamayan zaman diliminde enerji tiiketilerek yapay aydinlatmanin

kullanilmasidir [34].

3.2.1.Dogal Aydinlatma ve Onemi

Dogal aydinlatmanin ana kaynagi giin 1s181dir. Mekanlarin dogal (giinisig ile)
aydinlatilmasi, pencereler ve bazi durumlarda catidan gelen 151k yardimiyla
saglanmaktadir. Malzemenin cinsi ne olursa olsun, dogal aydinlatmanin dogru yapildigi
mekanlarda 1s1iksizlik  (aydinlatma) problemi yasanmaz. Gilinlimiizde dogal
aydinlatmanin tiim O&zelliklerini bilinyesinde tutan bir aydinlatma elemani heniiz
bulunmamaktadir. Bu nedenle, gozii yormamasi gibi {istlin 6zelligi ile de mekanlarda

miimkiin oldugunca dogal aydinlatma tercih edilmelidir [32].

Giines 15181 yiiksek bir konfor diizeyine sahip olup, is verimini artirabilir.
Yapilarda dogal 151k ile elektrik tiiketimini azaltarak, ¢evre kirliligine de katki saglanir

[33].

Gilinis1g1 yap1 i¢ine alindiginda yalniz gormeyi degil, mekanin ve mekani
siirlayan yapi elemanlariin algilanmasini da saglar. Dogal 151k ile kullanici tizerinde

yaratilmak istenilen duygu, giinisig1 kullanilarak etkili duruma getirilebilir [23].

Aydimlatmadaki gelismeler ve bunun sonucu olarak ileri aydinlatma
teknolojileri, mekan aydinlatma tasarimima yonelik yenilik¢i yaklagimlarin da

gelismesine sebep olmaktadir [34].

3.2.1.1. Dogal Isigin insan Performansy/Verimliligi Acisindan Onemi

Glinis1g1 ¢alisma mekanlari i¢in de temel 151k kaynagidir. Giin boyunca konforlu
ve verimli bir calisma ortami saglanmasina katkida bulunmalidir. Yeterli seviyedeki
giinis1@1 elektrik aydinlatma sistemlerinin destegi ile gorsel ve psikolojik konfor
kosullarin1 saglamaktadir. Boylece dogal (glinisigl) aydinlatmanin gorsel algiy1
gelistirici, i motivasyonunu arttirict ve calisanlarin performansini ve is Uretkenligini

destekleyici 6zelligi oldugundan bahsedilebilir [24].
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Glinisigmin  yapilarda birincil 151k kaynagi olarak kullanilmasinin enerji
tiketiminin yani sira kullanici performansi agisindan da birgok etkisi vardir. Bu

etkilerden bazilar su sekilde siralanabilir;

o Giinisig1 fiziksel olarak insanin gorsel ve 24 saatlik (circadian system)

sisteminde etkili bir uyaricidir.

e Giinisig1 renk olusturma saglayan bir spektrum ile ulasma egiliminde oldugu
icin yapay aydinlatmaya gore gorsel performansi maksimize etme olasilig1

yiiksektir [35].

Ayrica yapay aydmlatmaya gore daha fazla aydinlatma siddetine sahip
olmasindan dolayr giin 1518min insanlar iizerinde birgok olumlu etkisi bulunmaktadir.
Giinesli bir giinde agik havada aydinlatma siddeti 100.000 liiks, gblgede ise 10.000 liiks
degerinde olabilmektedir. Yapay aydinlatma ile igyerlerinde genellikle 500 liiks civari
aydinlatma siddetine ulasilabilmektedir [36].

Insanlar iizerinde yapilan bir anket calismasinda dogal 1s181n psikolojik,
fizyolojik, gorsel vb. agilardan olumlu oldugu yoniindeki sonuglar Tablo 3.1° de

verilmigtir.

Tablo 3.1. Glinis181 performansi ile ilgili bir anket ¢aligmasi [35].

Glnigig Elektrik

Faktor daha iyi daha iyi Fark yok Kararsiz
Fiziksel Konfor 88 3 3 6
Ofis
gorinimi ve 79 0 18 3
memnuniyet
Genel saghk 73 3 15 8
Gorsel saghk 73 9 9 9
insanlarin ve
mobilyalarin 70 9 9 12
renk gorinusi
Calisma
performansi 49 21 27 3
ince gozlem
gerektiren 46 30 18 6
isler
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3.2.1.2.Dogal Isigin Enerji Tasarrufu Agisindan Onemi

Dogru tasarlanmis dogal aydinlatma, kullanici saghigi ve aktivitelerini
desteklemekle birlikte, binanin enerji tiiketimini azaltir ve 1sitma-sogutma yiiklerinin

dengelenmesini saglar [24].

Hacimlerin giinisig1 ile aydinlatilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken diger

etkenler;

e Glinisiginin etkin kullanimi ile olabildigince diizgiin bir aydinligin saglanmasi,

e Direkt giines 15181ndan korunarak kamasma kontrolii saglanmasi,

e Dis cevre ile gorsel iliski kurulmast,

e Dis aydinlik diizeyinin giin icindeki niceliksel ve niteliksel farkliliklarinin
hissedilmesi,

e iklim kontrolii ve giiriiltii kontrolii gibi diger fiziksel cevresel konularla uyumlu
bir tasarimin gergeklestirilmesi,

e Yapma aydinlatma, 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasi olarak

siralanabilmektedir [37].

3.2.1.3. Dogal Isigin Bina icine Ahnma Yéntemleri

Yap1 kabugu opak ve saydam ylizeylerden olusur. Opak kisimlar yapilarda
saydam yiizeylerin 151k gecirgenligini engellerken saydam kisimlar glinisiginin igeri
alimmasin1 kontrol ederek hem yapay aydinlatmayir aza indirger hem de kontrollii

giinis1g1 aydinlatmasi saglar.

Dogal 15181n bina icine alinmasi; geleneksel ve gelisen teknolojik yontemlerle

15181n bina i¢ine alinmasi seklinde incelenebilir.

Yapilarda geleneksel yontemlerle 1518in bina icine alinmasi pencereler,
tepeden 1siklandirma ve atrium araciliiyla olmaktadir. Bu ii¢ yontemin goriintii kalitesi,
151k etkisinin derinligi, g6z kamastirma potansiyelleri arasinda farkliliklar vardir [33].
Pencerelerle Aydinlatma, glinisigint igeri alarak etkin bir sekilde yararlanabilen
geleneksel yontemlerdendir. Her iklim bdolgesi i¢in uygun olup, tasarimin ilk

asamalarinda ele alimmmalidir. G6z hizasinda bulunan ve dig goriisii saglayan goriis
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pencereleri ile dig goriisti saglamayan yiiksek pencereler (clerestories) bu baslik altinda
incelenebilmektedir. GOz hizasindaki pencerelerin en biiyiik Ozellikleri dis ortamla
gorsel baglantiyr saglamalaridir. Bu pencerelerin en belirgin 0zelligi i¢ aydinlik
diizeyinin pencereye yakin bolgelerden hacmin derinliklerine gidildik¢e diismesidir. Bu
karakteristik dagilimda pencerenin baktigi yoniin ve gok kosullarinin niceliksel ve
niteliksel etkisi biiyiiktlir. Yiiksek pencereler genellikle yerden 2.5m yiikseklikte dis
duvarda tasarlanan diisey pencerelerdir. Kuzeye veya giineye yonlendirilebilirler,

glineye yonlendirildiginde golgeleme gerektirir [37].

Sekil 3.1, 3.2. Dogal Aydinlatma Yontemi Olarak Pencereler

Bir bagka smiflandirma ise pencere agikligiin yerine gore yapilmistir. Bu agikliklar
151k yansitici ve tutucu yiizeyler, goz kamastirmasi ve fazla i1siya neden olmasi1 goz
oniinde bulundurularak mimariye entegre edilmelidir. Cogu durumlarda tavan yansitilan

151Z1n alinmast i¢in en iy1 yiizeydir. Is181 tavana yansitma sekillerine gore;

e Fazla yiikseklik ile aydinlatma saglanmasi

Geniglilkk (W) > W,

|
- = d - -

: g 3 Fazla yidk=sek ik [HZ)
e = galigma duzlemine
; . daha fazla yansiyan
‘ X! ¥
‘ isik saglar.

e Diisiik pencere ile aydinlatma saglanmasi
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._ Diisik pencere ile yerden
: yansiyan 151k

e Yiiksek yansitmali yiizey ve 151k rafi ile aydinlatma saglanmasi seklinde
siiflandirilabilir [33].

. T i - R~ —
,_ [N

4 ' Nk
—Yiksek yansitmall @ 1 ’ = Yiksek yansitmali
\ tavan 15tk rafi

1

i

Tepeden Isiklandirmanin (Cati penceresi), uygulanisinin en temel amaglarindan
biri glmisiginin  binaya girebilmesi oldugu icin, boyutlarinin ve konumunun
tasarlanmasi, dogal aydinlatma tasarimina da dogrudan etki eder. Isik ne kadar
yukaridan (cat1 1sikliklart gibi) girerse o kadar dengeli ve 11kl bir aydinlatma tasarimi
elde edilir [24].

Cat1 1sikliklar1, siirekli acgikliklar ve egimli pencereler ¢atida bulunan yatay
acikliklardir ve dis goriis saglamayarak yalnizca yeterli ve kontrollii glinisig1 alinmasini
hedeflemektedirler. Yatay acikliklar diizgiin bir aydinlatma saglar ve hem giinisiginin
hem de giines 1s18min kullanilabilmesine olanak verir. Direkt giines 1s181nin
kullanilmasinda giines kontrolii ve 1s18in yayginlastirilmasi agisindan Onlemler
alinmalidir. Uygun sekilde se¢ilmis ve monte edilmis, enerji etkin bir ¢ati 1s1kli81 1sitma,

sogutma ve aydinlatma acgilarindan konforlu bir ortam yaratirken enerji kayiplarini da
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minimize edebilmektedir. Binanin bulundugu iklim bdlgesi, binanin islevi ve tasarim

konsepti ile ¢at1 1s1kliginin uygun bigimde iliskilendirilmesi gerekmektedir[37].

\Wbs

Sekil 3.3 Cat1 1s1klig1 Sekil 3.4. Siirekli ¢at1 151kl1g1

S ’\\\\\\\

N

Sekil 3.5.Egimli pencereler Sekil 3.6.Cati1 feneri

Atrium, yapinin merkezinde tasarlanan, camla korunan bir alan oldugundan
yapinin i¢inde ikinci bir goriis bolgesi yaratir. Atrium tasarlanmis yapilarda giin 15181,
biiylik i¢ mekanlarda 15181n yiizeylerden yansimasi sonucunda alt katlara kadar ulasir.
Atriumlar, maksimum enerji kazanimi, giin 1s181yla verimli ¢alistii, havalandirma

sagladig1 ve pasif 1sitma ve sogutma teknikleri i¢in tasarlanmislardir [38].

Giin 15181 atriuma girdikten sonra ilk olarak yan mekanlarin duvarlarini ve yer
dosemelerini etkilemektedir. Bu nedenle bu yiizeylerin yansitmalar:t mekan igerisindeki
aydinlik diizeyine etki etmektedir. Isik kuyusu tarafinda bulunan cam ylizeylerin
alanlar1, yan mekanlardaki aydinlik diizeylerini etkiler. Isik kuyusuna bakan agikliklarin

ve duvarlarin alanlari, i¢ mekanlara ulasan 151k miktarini etkiler (Sekil 3.8) [33].
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Sekil 3.7. Atriumlu Ofis Binasi

o\
o
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Sekil 3.8. Katlara gore giinisiginin ulagma miktari [38].

Geleneksel yontemlerden diisey pencerelerle 15181in igeri alinma mesafesi
pencereden uzaklastikca azalir ve yeteri kadar verim alinamaz. Daha genis hacimlerde
ise yeterli aydinlik diizeyi saglayabilmek i¢in aciklik sayisini arttirmak gereklidir ancak
bu yontem de binanin 1sitma-sogutma dengesini etkiler. Dolayisiyla bu noktada, gelisen
teknolojiyle birlikte dogal 15181n yap1 i¢ine alinmasinda cagdas yontemlerle 15181n bina

icine alinmasi (karma) gibi yontemler gelistirilmistir (Sekil 3.9) [33, 37].
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Sekil 3.9. Cagdas Aydinlatma Yontemlerinin Sematik GOsterimi

Isik Tiipleri, Cagdas sistemlerden birisi olup, yandan 1s1yan ve ugtan 1s1yan 151k

tiipleri olmak iizere 2 farkl sekilde tasarlanmaktadir:

Yandan 1siyan 151k tiipleri, ¢atiya ya da yapinin disina, giinesi takip edecek
sekilde monte edilen ve gilinisigini yogunlastirmak i¢in kullanilan bir “Heliostat”
linitesi, toplanan 1$181 tiipe iletmek igin tiipiin giris kismina yerlestirilmis ikincil bir ayna
ve 15181 iletmek i¢in kullanilan bir 151k borusu olmak iizere {i¢ ana bolimden
olugsmaktadir. Bu tip sistemler her kata hizmet ettikleri ic¢in iletilen 15181
yogunlastirilmas1 ve giiclendirilmesi gerekir. Bu nedenle, sistemi destekleyecek
Heliostat ve ikincil bir ayna gibi hareketli yan elemanlardan destek alinmaktadir (Sekil

3.10) [37].

Sekil 3.10. Heliostat Sisteminin Sematik Calisma Prensibi [39].
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Uctan 1siyan 151k tiipleri de iic ana bolimden olusur. Bunlar; gilinisigini
toplayict kisim, 15181 ileten yansitict Ozellikteki metal kisim ve 1518 mekan iginde
yayilmasini saglayan dagitict kisimdir. Ancak ugtan yansiyan 1sik tiipleri tek kath veya

son kattaki yapilar i¢in aydinlatma saglar (Sekil 3.11, Sekil 3.12).

WA Sy
Sekil 3.11. Isik Tiipiiniin Sematik Aydinlatma Sekli [40]. Sekil 3.12.Isik Tiipii

Calisma prensibi, aliman giin 1s18inin yansitict borularla hacmin i¢ine taginmasi
seklindedir. Isinin hacme dagilimi, igte yer alan yayici elemanlarla saglanir. Borunun
icine veya yayici elemana yerlestirilen giinisigina duyarli yapma aydinlatma eleman
giinisig1 ile baglantili calisabilmektedir. Bu sekilde diizenlendiginde enerji tasarrufu
bakimindan olumlu sonuglar verebilirler. Bu tip sistemler genellikle derin planli kamu
binalarinin aydinlatilmasinda tercih edilir. Bu yontemle hem 1siktan tasarruf edilir, hem

de calisanlarin gorsel konforu ve performansi arttirilabilir [25, 33, 37].

Hacmin yiiksekligi, akrilik kubbenin yerlestirilecegi alanin yonii, sistemde
kullanilan yansitic1 tiipiin uzunlugu sistem performansini dogrudan etkilemektedir.
Genellikle ¢atiya montaj1 yapilan kubbenin yonii, (duruma gore bina cephesine, bahgeye
de montaj yapilabilmektedir) giinesin dogusundan batigina kadar gegen siirede giin
151811 saglikli alabilecegi (gliney cephe), cevresinde golgelemeye neden olacak bina
aga¢ vs. olmayan bir alana yapilmalidir. Kurulumda kubbe yonii ve montaj yapilacak

alanin dogru belirlenmesi, igeride elde edilecek 151k verimini artiracaktir [41].

Isik Raflar, gokyliziinden gelen ve yansiyan 1ginlara kalkan gorevi gorerek, tist
yiizeyde 1518a golge yapmak ve yansitmak i¢in tasarlanir. Isik rafi, genellikle yataydir ya
da, pencere cephesinin digina ve i¢ine yataya yakin sasirtma yapilarak yerlestirilir. Isik
raflar1 sayesinde gelen 1sinlar daha derin yiizeylere aktarilabilir ancak bu raflar her

yaptya Ozel odanin bigimine, pencerenin yonlenmesine ve binanin enlemine uygun
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olarak tasarlanmalidir. Bu sekilde tasarlanan 1s1ik raflar1 daha etkin ve verimli bir

aydinlatma saglar (Sekil 3.13) [33].

= <

N
Direkt giines/ ™~y |
15191 [4 \j)l

DAYLIGH T CONTY. BUNONS

Sekil 3.13. Isik rafi uygulamasi|25].

Isik raflar1 cepheyle biitiinlesik bir eleman olabilecegi gibi sonradan monte
edilen bir eleman da olabilir. Genellikle goz seviyesinin iistline yerlestirilir ve bu

sayede hem dis goriisii engellemez hem de gelen 1sinlar1 tavana yansitma ozelligini

saglar [37].

Isik raflart glinisigini binalarin derin i¢ hacimlerine iletmenin yaninda
pencereden gelen kamasmay1 azaltmaya da yardimci olurlar. Bina disinda kullanilan
151k raflar1 daha fazla agilardan giinisigina maruz kaldiklarindan dolay1 bina icinde
kullanilanlardan daha verimlidirler. Tavandan yansiyan aydinlik o6zellikle i¢
hacimlerdeki golgeleri ve yapay aydinlatmaya olan ihtiyaci azaltacak veya ortadan

kaldiracaktir [25].

Prizmatik Sistemler, ince, diizlemsel, testere disli acik akrilikten yapilmistir.
Iliman iklimlerde kullanilir. Giin 1518101 ya kirmaya ya da dolayli olarak gondermeye
yarar. Direkt giin 1s181mn1 kirmada golgeleyici bir sistem olarak, tepe penceresinde ise
15181 gecirip yayici olarak kullanilir. Birgok farkli uygulanma yollar1 vardir. Ister sabit,
ister giinesi izleyen diizenekler seklinde cepheler ve tepe pencerelerinde

uygulanabilirler [33].

Sistem diisey pencerelerde kullanildiginda tizerine gelen direkt gilines 11811
yansiticl yiizeyinden yansitarak prizmatik yapidan gegirip tavana dogru kirmakta ve

hacmin i¢ine yonlendirmektedir. Direkt gilines 1s18inin yansitilmasi sirasinda kamasma
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sorunu olabileceginden sistemin pencerenin st kisimlarina yerlestirilmesi dogru

olacaktir [42].

Prizmatik panellerin golgeleme elemani olarak kullanilmasi ve giin 1s181mi1

yeniden yonlendirmesi seklinde birbirinden tamamen ayri iki islevi vardir.

NNV NN

NNV N NN

Sekil 3.14. Prizmatik panjurlar [40].
Glinis1gimin kontrollii kullanimini saglamak igin prizmatik paneller, yansima ve
kirilmay1 kullanirlar ve sistem, belli agilardan gelen 15181 yansitip farkli agilarla gelen

15181 iceri gecirecek sekilde tasarlanabilmektedir (Sekil3. 7) [38].
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Sekil 3.15.Prizmatik Panjurlarin Sekil 3.16.Dogrusal Prizmatik
Sekilleri[33]. Sistem [33].

3.2.2.Yapay Aydinlatma

Aydinlatma insanoglunun varolusundan bu yana ¢evresindekileri algilamak,
gorsel konfor gereksinimlerini karsilamak ve yasamini stirdiirmek igin gerek duydugu
fizyolojik bir gereksinmedir. Dogal 1s18in var olmadigi veya yeterli gelmedigi
durumlarda yapay aydinlatmaya gereksinim duyulur. Yapay aydinlatmanin biiyiik
oranda enerji kaynagi elektriktir. Bu anlamda yenilenemeyen bir enerji tiirii olan

elektrik enerjisinin yapay aydinlatmada verimli kullanilmas1 konusu giindeme
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gelmektedir. Bu konuda Mehmet Sener KUCUKDOGU, “Bir ¢evrenin dogru
aydinlatilmas1 ile fizyolojik ve psikolojik acilardan gorsel konfor kosullarina
ulastirilmast ne kadar 6nemliyse; bu kosullarin eylem siiresince en ekonomik sekilde
siirdiiriilebilmesi de bir o kadar Onemlidir. Bu nedenle, gorsel konfor saglamak
amaclanirken diger bir yandan enerjinin etkin kullanimi da saglanmasi gerekliligini
vurgulamistir [2]. Bu tez kapsaminda yapay aydinlatma yontemleri {izerinde durulmus
ve sec¢ilen aydinlatma elemanlari ve bunlarin tiikettigi enerji miktarlari, kullanim
Omiirleri gibi kavramlar yapay aydinlatmada verim alma ve enerji tasarrufu saglama

acisindan degerlendirilimistir.

Yapay aydinlatmadan bahsederken bu baslik altinda agiklanmasi gereken
birtakim kavramlar vardir. Bunlar Aydinlik, Alan, Isik akist ve Aydinlik seviyesi,
Etkinlik faktorii gibi kavramlardir.

Aydinlik, a/b gibi bir kavram olarak diisiliniiliirse, payda olan b bir alani, pay a
ise bu alana diisen 15181 gdsterir. Dolayistyla a/b orani belli bir alana diisen 151k miktarini

Verir.

Alan, diizlemsel, kiiresel ya da silindirik olabilir. Duruma gore, iist yar1 kiiresel,
alt yar1 kiiresel, silindirsel, yart silindirsel ya da diizlemsel aydinliklardan s6z edilir.

Alan birimi m? dir [5].

Isik Akisi, saglikli normal goziin aydinlik gormesine ait spektral duyarlik
egrisine gore 151k olarak degerlendirilen enerji akisidir. Alan gibi bir biiytikliik, yani

nicel bir kavram olup, birimi limen(Im)’dir.

Aydinlik seviyesi, birim yiizeye diisen 151k akisinin dik bilesenidir. ‘E’ harfi ile

gosterilir. Birimi lux’tiir.

Etkinlik Faktorii, bir lambadan ¢ikan toplam 1s1ik akisinin, lambanin giiciine

oranidir. Birimi Im/W’ tir ve ‘e’ harfi ile gosterilir [43].

Panilti, ylizeyin birim alanindan belli bir dogrultuda yayilan 151k siddeti ile ilgili
bir kavramdir. Isik yayan ylizey kendisi 11k iireten bir lamba veya 1s1k gegiren bir
armatiir yiizeyi gibi birincil 1g1k kaynagi olabilecegi gibi, bagka bir kaynaktan ulasan
15181 yansitan ikincil bir 151k kaynagi da olabilir. L harfi ile gosterilir. Birimi cd/m2°dir
[15].
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Kamasma, parilti olarak tanimlanan cd/m? degerinin asir1 derecede yiiksek
olmasina veya 1s1k kaynagindan yayilan isinimlarin direk olarak goz tarafindan rahatsiz

edici olarak algilanmasidir [15].

Aydinlik seviyesi, soz konusu olan aydinligin niteligidir veya aydinligin niteligi,

aydinlik seviyesi ile anlatilir denilebilir [5, 43].

Tiim bu yapay aydinlatma kavramlari, aydinlatilacak olan mekanda kullanilan lamba
tiplerine gore degiskenlik gostermekle birlikte lambalar, aydinlifin niceliginde,
niteliginde ve enerji tiiketiminde farkliliklar gosterir. Lamba tipleri elektrik enerjisini

1518a doniistiirme sekillerine gore 3 baslik altinda toplanabilir [44, 45].

e Akkor ve akkor-halojen lambalardir.
e Desarj lambalar; genis bir spektrumu olan 151k kaynaklarini igerir. Fliioresanin
tiim ¢esitleri, sodyum buharli ve metal halide lambalardir.

e Yari iletken lambalar olan LED lambalardir.

Ayrica kendisi 151k kaynagi olmayip, diger 151k kaynaklarindan birini kullanarak

15181 ileten, fiber optik sistemler de bulunmaktadir.
3.2.2.1.Lamba Tipleri

Yapay aydinlatmada ana bilesenlerden birisi olan lambalar, kullanildig1 mekana
gore, ¢aligma prensibine gore, enerji tiiketimine gore, bakim maliyetine gore, sagladigi
aydinlik diizeylerine gore farkli alanlarda kullanilabilir. Lambalarin etkinlik faktort,

enerji kullanimi agisindan olduk¢a 6nemli bir faktordiir.

AkKkor Lambalar

Enkandesan lamba olarak da bilinen akkor lambada 151k elde etme prensibi olan
151l 1g1ma, tungsten telden gecen elektrik akimai teli 1sitarak akkor duruma getirir ve telin
1sinmaya baglamasiyla elektrik enerjisi 1sinim enerjisine doniisiir. Bu lambalarin
1sinimlarinin ¢ok biiyiik bir boliimii 1siya, kiiciik bir boliimii aydinlatmaya dontisiir. Bu
nedenle, verimleri ¢ok diisiiktiir (h=10-20 Im/W). Dolayisiyla etkinlik faktorii diistik
olan bir lamba tipidir. Yaygin olarak kullanilmakta olan akkor flamanli lambalar

elektrik enerjisinin  %95’ini 1s1iya ¢evirmekte, sadece disik bir kisminit 1s18a
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dontstiirerek aydinlatma saglamaktadir (Sekil 3.17). Reflektorlii, dekoratif, ¢ubuk ve

0zel enkandesan lamba olarak ¢esitlenmislerdir [22, 43, 46].

1]

Sekil 3.17. Akkor Lamba

Akkor Halojen Lambalar

Akkor halojen lamba, akkor lambanin atmosferindeki gaz karisiminin halojen
cevrimi diye bilinen bir reaksiyonla degistirilmesi (halojen eklenmesi) ile olusturulmus
bir 1s1l 151k kaynaktir. Bu reaksiyon lambanin Omriinlin artmasini saglar. Bu sayede
akkor halojen lambalarin etkinlik faktorii, renk sicakligi ve lamba verimi akkor

lambalardan daha yiiksektir.

Fluoresan Lambalar

Fluoresan lambalar tiipiin i¢ cidarina fliioresan madde siiriilmiis algak basinglt
ctva buharli lambalardir (Sekil 3.18). Isinim elde etme bigimi 1s1l 1s1ma olan fluoresan
lambalarda, al¢ak basingli civa buhari ortaminda lambanin i¢ yiizeyine siiriilen fluoresan
maddeden elektrik akimi gecirilmesi ile gerceklestirilen 'elektrik desarj' olay ile 151nim
olusturulur. Fluoresan lambalarin verimi temelde lamba giicli arttikga artmaktadir.
Fluoresan lambalar loslastirilabilirler, yatirirm maliyeti orta isletme maliyeti ise ucuzdur.
Omrii ise agma-kapama sayisina ve sikligina biiyiik élgiide baglidir. Fluoresan lambalar
da kendi i¢inde c¢ubuk fliioresan lamba ve kompakt fliioresan lamba olarak

cesitlenmistir [43, 46, 47].
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Sekil 3.18 Cubuk Fluoresan Lamba

Kompakt Fluoresan LLambalar

Standart akkor lamba tiiketimine gore %80 enerji tasarrufu saglar. Bu lambalara
enerji tasarruflu lambalar da denilmektedir. Sikistirllmig formu sayesinde dekoratif
lambalarin i¢inde kullanilabilir. Akkor lamba kullanilan hemen hemen her yerde
kompakt fluoresan lambalar kullanilabilir. Ornegin 75 Watt'lik akkor flamanli lamba
yerine, 15 Watt'lik bir kompakt fluoresan lamba kullanarak, ayni1 aydinlatma %80 daha
az enerji tiiketimi elde edilir (Sekil 3.19) [46, 47].

1t
-

Sekil 3.19. Kompakt Fluoresan Lamba

Enerji fiyatlarinin artmasindan dolay1r son yillarda oldukga tercih sebebi olan
kompakt fliioresan lambalar kullanim Omiirleri bakimindan da akkor lambalara gore
olduk¢a avantajlidir. Bagsta akkor lambalara goére daha maliyetli goriinseler de zaman
icinde kullanima bagli olarak hem kullanim Omiirleri hem de harcadiklar1 enerji

bakimindan akkor lambalara gore oldukga hesaplhidir.

Lamba tiplerinin enerji harcamalar1 kullanim 6miirleri birbirlerine gore avantajl
olsa da her lamba tipinin tercih edildigi farkli alanlar vardir. Ornegin akkor flamanl

lambalar, kisa siireli ¢alismalarda ve genel amacl yerlerde; halojen lambalar, yiiksek
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yogunluklu aydinlatmada ve iyi renk geri verimi gereken yerlerde; tlip fluoresan
lambalar, siirekli veya kesintili aydinlatmada ve genel amagclar igin, iyi renk geri verimi
gereken yerlerde; kompakt fluoresan lambalar, i¢ ortamlarda ve yiiksek kaliteli

aydinlatma gereken yerlerde kullanilir [30].

Led Avdinlatma

Teknolojinin gelisimiyle birlikte aydinlatma sektoriinde de 6nemli teknolojik
gelismeler olmaya devam etmektedir. Giiniimiize kadar var olan aydinlatma
seceneklerine ek yeni secenekler liretilmeye baslanmis ve gilinlimiizde de 6nemli bir
noktaya gelinmistir. Glinisigina en yakin, etkinlik faktorti, kullanim Omri, enerji
tilkketimi ve boyutlar1 olabildigince minimumda, genis renk yelpazesi, sicaklig1 ve uzun
vadede kullanicisina diisiik maliyet avantaji sunan led sistemler, bu cazip 6zellikleriyle

son yillarda tercih sebebi olmaktadirlar.

LED (Light Emitting Diode) 151k sacan diyot' anlamina gelen bu sistemler ¢cok
sayida diyotun seri paralel guruplar halinde birlestirilmesiyle olusturulan, yiiksek 1s1k
veren LED aydinlatma sistemleri her gecen giin daha yaygin bi¢imde kullanilmaktadir.
Birkag tipte iiretilen LEDler birlestirilerek veya tek tek kullanilarak ¢cok canli ve parlak
renklere sahip aydinlatma elemanlar {iretilmektedir [46]. Birbirinden farkli ve genis
renk skalasiyla LED’ler mimarlara ve aydinlatma tasarimcilarina ¢ok genis olanaklar
saglamaktadir. Cok diisiik enerji tiikketimleri, cok uzun 6miirleri (100.000 saat) ve darbe

dayaniklilig1 ile de kullanicilarina maliyet bakimindan oldukc¢a avantaj saglamaktadir.

Fiber Optik Avdinlatma

Bu sistem, aslinda baghi basina bir aydinlatma aygiti degildir. Aydinlatma
sistemlerine yardimci ek bir sistemdir. Kullanilan 1s1k tasiyici kabloya bagli olarak bu
ad1 almigtir. Cam veya plastik fiberlerinden yapilan fiber optikler, 151k dagilim egrisini
kumanda etmezler ancak 15181 klavuzlarlar. Fiber optiklerle 15181, 151k kaynaginin
bulundugu yerden 20m’ye kadar tasimak olanaklidir. Fiber optik sistemlerin bir baska
tercih sebebi ise ¢ok esnek kullanim alanlari saglamasidir. Bu sistemler girilemeyen
yerlerin, patlama riski olan, 1slak veya nemli ortamlarin, lamba sicakliginin zarar

verebilecegi miize teshir dolaplarinda ve c¢esitli dekoratif aydinlatmalarda kullanilabilir.
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Isik kaynaginda iiretilen ve fiber optik kablolar ile tasinan 151tk soguk oldugu igin

yakinindaki canlilara ve malzemelere zarar vermez [43, 44].
3.3.Genel Aydinlatma Teknikleri

Genel aydinlatma, yapay 151k kaynagindan gelen 151k akisinin ¢aligma diizlemine ne

oranda yanstyarak veya direkt olarak gelmesine bagl olarak;

e Dogrudan aydinlatma,

e Yari dogrudan aydinlatma,

e Karma ya da yayinik aydinlatma,
e Yari dolayli aydinlatma,

e Dolayl aydinlatma
Olarak smiflandirilmaktadir [10].
3.3.1. Dogrudan Aydinlatma

Dogrudan aydinlatmada aydinlatma aygitindan c¢ikan 1sik akisinin calisma
diizlemine direkt yonlendirildigi aydinlatma tiridir (Sekil 3.20). Isik kaynagi ile
calisma diizlemi arasinda bir engel yoktur. Aygittan ¢ikan 1s1k direkt ¢alisma diizlemine
geldiginden sistemin verimi yiiksektir ancak bu tip aydinlatmada gblgeleme sorunu ve

mekan icerisindeki aydinlik dagiliminda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir [10, 48, 49].

EN

AN

Sekil 3.20. Dogrudan Aydinlatma
3.3.2.Yar1 Dogrudan Aydinlatma

Aydinlatma aygitindan ¢ikan 1s181n bir kismi (%10 -%40) yansitici yiizeylerden
yanstyarak calisma diizlemine gelir. Bunun sonucunda caligsma diizleminde elde edilen

aydinlik, dogrudan aydinlatmanin bazi olumsuz 6zellikleri azaltilarak elde edilmis olur

(Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Yar1 Dogrudan Aydinlatma
3.3.3.Karma ya da yaymik (Dagimik) aydinlatma

Hem dolayli hem dogrudan aydinlatmanin bir arada gorildiigii aydinlatma
tiridir. Aydinlatma aygitindan ¢ikan 151k neredeyse esit olarak dolayli ve dolaysiz
bicimde ¢alisma diizlemine ulasir. Isik akisi ¢alisma diizlemine yansiyarak geldiginden
gblge olusumu diger aydinlatma tiplerine oranla daha azdir ve bu ylizden konutlarda
tercih sebebidir. Sistemin verimi agisindan yansitici yiizeylerin bakimi ve temizligi
diizenli olarak yapilmalidir. Daginik aydinlatmada, aydinlatma elemanlart mekanin
tamamina dengeli bir sekilde dagilmistir. Dolayisiyla aydinlik degeri mekanin her

noktasina neredeyse esit degerde dagilir (Sekil 3.22) [48, 49].

Sz
Tt S

ZIN

Sekil 3.22. Daginik Aydinlatma

3.3.4.Yar Dolayh Aydinlatma

Aydmlatma aygitindan ¢ikan 151k akisimin biiyiik bir kisminin (%60 - %90)
dolayli olarak caligsma diizlemine ulastig1 aydinlatmadir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Yar1 Dolayli Aydinlatma

3.3.5.Dolayh Aydinlatma

Aydimlatma aygitindan ¢ikan 1s1k akisinin tamamina yakiminin, (%90-%100)
dolayli olarak calisma diizlemine ulasti§1 aydinlatmadir. Hacim igerisinde golgelenme
yok denecek kadar azdir ve oda igerisindeki aydinlik seviyesi dagilimi homojendir
(Sekil 3.24). Yine yansima sonucu elde edilen bir aydinlik s6z konusu oldugundan
sistemin verimi acisindan yansitict ylizeylerin bakimi ve temizligi diizenli olarak

yapilmalidir [48].

17

Sekil 3.24. Dolayli Aydinlatma [50].
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BOLUM 4

ENDUSTRIYEL YAPILARDA UYGULANAN AYDINLATMA
SISTEMLERININ ENERJi VERIMLILiGi ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Endiistriyel yapilarda aydinlatma, iiretim proseslerinin gelisiminden, ortaya
c¢ikan iirlinlin kalitesine ve ¢alisanlarin giinliik ¢alisma performanslarina kadar bir¢ok
asamada Onemli bir rol oynar. Endiistriyel iiretimin, bir {iilkenin gelisiminde ve
kalkinmasindaki paymin olduk¢a 6nemli oldugu ¢agimizda, aydinlatmanin islevselligi
ve uygulanabilirligini saglamak amaciyla bir ¢ok bilgisayar programi iiretilmistir. Bu
programlardan bazilar1 sadece hesap yaparken bazilar1 da ileri gorsellestirme
teknikleriyle hem mekan1 simiile edip hesap yaparak hem de 3 boyutlu goriiniim
saglamaktadir. Bu calismada kullanilan Dialux 4.12 programi bahsedilen program
tiiriine ornektir. Bu program ile ¢alismada modellenen mekan simiile edilerek, gerekli

aydinlik hesaplar1 yapilmis ve mekanin gorselleri olugturulmustur.

4.1.Dialux Programimin Genel Ozellikleri, 3d Gorsellestirme Ve Animasyon

Ozellikleri

Dialux Programi, aydinlatma hesaplarim1 detayli bir sekilde yapmak igin
tasarlanmig, armatiir degisikligi ile hesap yapmaya olanak saglayan bir CAD yazilim
programidir. Dialux ile uyumlu olarak calisan Pow-Ray programi sayesinde ileri 3D
gorsellestirme yapilabilmektedir. Giiniimiizde bircok aydinlatma tasarimcisi tarafindan
profesyonel anlamda kullanilan programin, 4.12 versiyonu kullanilmistir. Dialux’iin

sagladigi olanaklardan bazilar;

e Basit veya profesyonel olarak aydinlatma plani yapilabilmekte,
e Kendini siirekli gilincelleyen kiitliphanesi sayesinde, lider aydinlatma
firmalarinin giincel kataloglarindan segilen armatiirler kullanilabilmekte,

e Enerji tikketim analiz hesaplar1 yapilabilmekte,
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e Kullandig1 ek programlarla ileri diizeyde gorsellestirme yapilabilmektedir.

DIALux, secilen lamba ve armatiir bilgilerine, ortam Ozellikleri ve istenen
aydinlik diizeyine gore aydinlatilan ortamda maksimum ve minimum aydinlik diizeyi
olan bolgeleri, lamba ¢evrelerinde olusan aydinlik diizeyini, hem sayisal olarak hem de

bir izohips seklinde veren bir aydinlatma programidir [51].

Dialux 4.12 programi, Dialux ve Dialux light programi olarak 2 ayr1 bi¢imde
kullanilabilmektedir. Dialux Light programi, i¢ aydinlatmada, aydinlik hesaplarinin ve
gorsellestirmenin hizli bir sekilde yapilmasini saglar. Dialux Light programiyla, Dialux
programi hi¢ baslatilmadan hizli bir sekilde yapay aydinlik hesabi yapilabilmektedir.
Dialux Light Programi baslatildiginda sirasiyla;

e Proje bilgilerinin girilmesi
e (Oda geometrisi, hesap parametreleri ve 1s1klik se¢imi
e Isikliklarin hesapla yerlestirilmesi ve sonuglarin gosterilmesi

e Baski se¢eneklerinin belirlenmesi ve baski alinmasi
adimlart izlenir.
4.1.1.Dialux Programmin Veri Girisi Ozellikleri
Dialux 4.12 Programi baslatildiginda goriinen ilk pencerede;

e Yeni i¢ proje, dis proje veya yol projesi segenekleri

e Dialux yardimcilari

e Son proje veya bilinen bir projeyi agma segenekleri sunulur. Yeni i¢ proje, dis
proje veya yol projesi segeneklerinden herhangi birisi segildiginde programin
icine girilmis olur. Dialux yardimecilart se¢ceneginde Hizli planlama, Profesyonel
hizli planlama ve Yol planlamasi olmak iizere 3 segenek sunulur. Bu
seceneklerin hepsi hizli ve pratik bir sekilde mekan se¢imi ve boyutlari, zemin-
duvar tipi, ve armatiir se¢cimine olanak tanir. Yeni i¢ proje secildiginde Proje
sekmesinden;

e modellenecek mekana ait boyutlar girilir.

e Yiizey koordinatlar1 veya diinya koordinatlar1 secenegiyle koordinat bilgisi

girilebilir.
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e Kullanilan 1sikliklar bu sekmede listelenir.
Nesneler sekmesinden;

e Mekana eklenmek istenen i¢/dis mekan donatilar1 segilip koordinat ve aci

belirtilerek ekle butonuna basilip eklenebilir.
Renkler sekmesinden;

e Modellenen mekanin duvar ve zemin malzemeleri, kapi, pencere ve mobilya
yiizeylerinin dokulart ve renkleri secilerek yansima derecesi, saydamlik,
puirtizliiliikk, ayna etkisi ve parlaklik davranisi gibi 6zellikler belirlenebilir.

e Kullanilan 15181n renk sicakliklar1 belirlenebilir.

e Renk silizgecinden kullanilan 1s181in rengine gore silizgecin ylizde etkisi
secilebilir.

e Standart lamba goriingeleri segeneginden ise akkor, fliioresan ve yiiksek basing

lambalari icin renk sicakligi ve spektrum degeri belirlenebilir.
Isikhilik Se¢imi sekmesinden,

e Dialux lamba katalogu i¢inden bir armatiir secilebilir.

e Online kataloglardan birisi secilerek internet agi iizerinden lider firmalarin
giincel kataloglarindaki armatiirlere erisilebilir.

e Internet sitesi iizerinden secilen armatiir ‘dialux’e génder’ butonundan programa
direkt olarak aktarilir veya programda yiikli olan katalogdan bir armatiir
secilirse de bu armatiir siirliklenerek ¢alisma alanina aktarilir.

e Secilen armatiiriin 151k akisi, gili¢ ve diizeltme katsayis1 gibi teknik verilerine
armatiir se¢iliyken {ist barda beliren teknik sekmesinden miidahele edilebilir.

e Genel ve agiklama sekmelerinde ise armatiirle alakali firmanin vermis oldugu

bilgiler yer alir.
4.1.2.Dialux Programinin Veri Cikisi Ozellikleri

Dialux programi, sonug verilerini {i¢ ayr1 baslik altinda toplamigtir. Cikti

sekmesinden bu verilere ulasilir.

1. Proje Bilgileri
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2. Kullanilan Isiklik Bilgileri
3. Oda Bilgileri

Proje bilgileri bagligi altinda proje kapak sayfasi, icindekiler bolimi ve
kullanilan 1sikliklarin listesi agiklamali olarak yer almaktadir. Kullanilan 1siklik
bilgileri, 151kligin adinin altinda 151k veri yapragi sayfasinda 1sikligin teknik 6zellikleri
ve firma tarafindan verilen bilgiler yer almaktadir. Oda bilgilerinde ise oda ile ilgili tim
geometrik veriler, kullanilan nesneler ve bu nesnelerin her birinin koordinatlar1 yer
almaktadir. Yanlig renkler goriintiilemesi bashiginda ise, 151tk dagilimina gore yapilan
aydinlanma degerlerine gore belirlenen renk skalasindaki renkler gosterilmektedir (Sekil

4.1).

Yanhs renkler
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Sekil 4.1.Dialux Yanlis Renkler Gosterimi

Esas yapilan hesabi gosteren aydinlatma teknigi sonuclaridir. Bu sayfada
kullanilan aygitlarin dogrudan, dolayli ve toplamda ne kadar aydinlik sagladig1 bilgisi

zeminde, tavanda ve her bir duvar yiizeyinde detayli olarak verilmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1.Aydinlatma Teknigi Sonuglari

Oda 1/ Aydinlatma Teknigi Sonuglan

Toplam 151k akisi 9530 Im

Toplam Gug 2160W

Bakim garpani 0.80

Sinir boigesi 0.000 m

Yozey Ortalama Aydinlik [ix] Yansima derecesi [%)] Ortalama Igiklilik [cd/m?]
dogrudan dolayh toplam

Galigma duzlemi 236 57 293 / /

Zemin 177 59 236 20 15

Tavan 0.00 59 59 70 13

Duvar 1 81 54 134 50 21

Duvar 2 37 45 82 50 13

Duvar 3 97 54 151 50 24

Duvar 4 85 63 148 50 24

Galigma dizlemindeki egyayiimighk
E in/ En 0221 (1:5)

mi
Epmin / Emaks: 0-109 (1:9)

'maks

Ozgil baglanti degeri: 11.11 W/m? = 3.79 W/m?#/100 Ix (Zemin yizeyi: 19.44 m?)

Bu programla enerji hesab1 da detayli olarak yapilabilmektedir. Bunun i¢in
programin ana sayfasi agikken sag taraftaki barda, giinisig1 sekmesinin altinda calisilan
yerin cografi bilgileri, pencere ve kap1 bosluklar1 bilgileri girilir. Ayn1 bilgiler Enerji
Degerlendirme sekmesinin altinda da girilebilir. Bu bilgiler girildikten sonra enerji
degerlendirme standardi secilir. Bunun i¢in TS EN 15193 ve DIN 18599 olmak iizere
iki secenek vardir. Bu segeneklerden biri segildikten sonra enerji degerlendirme yap

butonuna basilarak enerji hesabi yapilir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Enerji Degerlendirme Tablosu

Enerji degerlendirme /

$u standarda gore enerji degerlendirme: EN 15193
Yer: turkiye, Boylam derecesi: 7.63°, Enlem derecesi: 51.22°

Sonuglar

Toplam enerji Aydinlatma: 32400.00 kWh/a
LENI: 9.41 kWh/(a - m?)

Toplam enerji Gorme gorevi: 32400.00 kWh/a

Toplam enerji Parazitik (Toplam): 0.00 kWh/a

Toplam enerji Parazitik (Bekleme): 0.00 kWh/a

Toplam enerji Parazitik (Acil aydinlatmanin yikienmesi): 0.00 kWh/a
Toplam yizey: 3442.00 m*

Aylik sonuglar
Ay Aydinlatma Gorme gorevi Parazitik
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [kWh/m?)

Oca 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
S$ub 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
Mar 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
Nis 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
May 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
Haz 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
Tem 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
Agu 2700.00 078 2700.00 0.78 0.00 0.00
Eyl 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
Eki 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
Kas 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00
Ara 2700.00 0.78 2700.00 0.78 0.00 0.00

Katilan (st bolge kugaklarinin listesi:
o Bolge kusadi 1
o Bolge kusag 2
o Bolge kugagdi 3
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Dialux programi, enerjinin her ay ortalama esit siire kullanildigin1 goz oniinde
bulundurarak enerji hesabini yapar. Toplam tiiketilen enerjiyi aylara boler ve her ay igin
esit miktar enerji harcamasi ortaya ¢ikar. Program yapay aydinlatma hesabini yaparken
sadece gece yapay aydinlatma kullaniliyormus gibi yapar. Yani giindiiz kullanilan

enerjiyi hesaba katmaz.

Cikt1 sekmesinden enerji degerlendirme basligina gelindiginde bu baslik altinda

0zet sayfasinda enerji kullanimiyla alakali dokiiman ¢ikt1 olarak alinabilir.
4.1.3.Dialux Programinin 3D Gérsellestirme Ozellikleri

Dialux programi yaymim yontemiyle mekan gorsellestirmesi yapmaktadir,
ancak bu sekilde yapilan gorsellestirmelerdeki yiizeyler mat olarak kabul edilmektedir.
Parlak yiizeylerin de gorsellestirilmesini saglamak amaciyla 1s1n izleme yontemini
kullanan pov-ray gorsellestirme programi dialux programi ile entegre olarak

kullanilabilir.

Pov-ray’i kullanmak i¢in Dosya > Disa aktar > CAD goriiniimiinii Pov-ray ile
hesapla yolu izlendiginde resmi pov-ray ile goriintiile penceresi ¢ikar. Eger Pov-ray
programi Dialux’lin kurulumu esnasinda kurulmamissa pov-ray i simdi kur segenegi

secilerek aninda kurulur ve kullanilabilir (Sekil 4.2).

Resmi POV -Ray ile goriintiile

Hizh ayarlama | Resim ayarlan | Dolayh hesaplama | Panit ayarlan

Resim zellieri

Resim blyklogo: v [V]Kenar dizleme *
Autobumpmaps

Aydinlatma ayarlan

[ 1gikiklan ayw *

Dolayh hesaplama: Gok yiksek * v

Proje ayarlan

POV-Ray projesini olugturuldugu dizin:
Hesaplanan resim sonunda burada bulunur.

C:\Documents and Settings\All Users\Applicatior

Diger ayarlar

[¥] odalarn dig duvarlann saydam goster
Zemin olugtur

Gin i5ig engellemelerini goster
Bélinmis yizeyleri yuvarlat

* ile belirtilen secenekler, dnemli dicide hesap siresi gerektirir, buna
kargin resim kalitesini iyilestirir.

Sekil 4.2. Pov-ray render penceresi
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Resmi pov-ray ile goriintiile penceresinde hizli ayarlama sekmesinden resmin
buytkliigii, aydinlatma ayarlar1 yapilir. Render alindiginda resmin kaydedilecegi yer
secilir. Bu ayarlar yapildiktan sonra tamam butonuna basildiginda render alma islemine

gecilir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3.Pov-ray render

Render bittikten sonra resim bir paint penceresinde agilir ve buradan {izerinde
diizeltilmek 1istenen renkler veya hatalar diizeltilebilir, eklenmek istenen nesneler

eklenebilir. Bu sekilde gorsellestirme islemi tamamlanmis olur.
4.2. Ornek bir Endiistriyel Yap1 ve Aydinlatma Sisteminin Incelenmesi

Endiistriyel yapilarin aydinlatilmasi, hem ortaya c¢ikan {riin kalitesi hem
calisanlarin sagligi hem de is kazlarinin 6nlenmesi gibi ¢ok dnemli nedenlerden dolay1
titizlikle ele almmalidir. Aydinlatmaya gereken titizligin gosterilmemesi sonucu
calisanlarda gorsel ve sinirsel yorgunluk, kusurlu iiretim oraninda yiikselme, kusurlu
iiriin ayiklamasinda basarisizlik, tiretimde verim ve kalitenin diismesi, is kazalarinda

artis, is¢inin iginden sogumasi gibi cesitli olumsuzluklar yasanabilmektedir [6].
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Sekil 4.4, 4.5. Dokuma Atolyesi [52].

Bu olumsuzluklarin yagsanmamasi i¢in dikkat edilmesi gereken hususlardan bazilar;

e Endiistri tesislerinde kullanilacak 1s1k kaynaklarinin etkinlik faktorleri yiiksek ve
omiirleri uzun olmalidir. Kirlenmenin de fazla oldugu genis hacimli iiretim
hollerinde tavan ve duvarlardan yansiyan 1s18in katkis1 yok denecek kadar az
oldugu i¢in armatiirler direkt 151k dagilimli olmalidir. Armatiirler ayrica, ortamda
olas1 toz, kir, nem ve patlayic1 gazlara karsi korunmali, elle dokunulabilecek
mesafelerde olanlar ise tamamen izole olmalidir [12].

e Rengin oOnemli oldugu iiretimlerde siirekli renk degistiren gilindiiz 1$181
kullanilmamali, flouresan 1sik kullanilmalidir.

e Biiylik alanlarn kaplayan sanayi yapilarinda ¢ogu kez yan duvarlardaki
pencereler aydinlatma agisindan bir deger tasimaz ve ¢ogu zaman da hacmin
fonksiyonu bakimindan duvarlara pencere yapilamaz, ya da yandan gelen 151k
zararli olabilir. Yani biiyilk bir c¢ogunlukla ¢o6ziim tepeden aydinlatma
yapilmalidir [S3].

e Parlak aletlerle ¢alisilan, ya da parlak boya, cila vb. uygulamalar yapilan
endiistri birimlerinde, gorsel algi konusu nesneler, dogrultulu ya da baskin
dogrultulu 151k alan1 i¢inde bulunmamalidir.

e Devingen (donen, gidip gelen, devinim yapan, hizla yer degistiren, diisen vb.)
pargalarin yer aldigi iiretim birimlerinde, stroboskopik etki mutlaka énlenmeli
ve bu, 6zel 6lgme aletleri ile denetlenmelidir [6].

Aydinlatilacak olan yapi, CIE tarafindan belirlenen minimum aydinlik diizeylerini
saglamalidir. Tekstil fabrikalarinda olmasi gereken minimum aydinlik diizeyleri Tablo

4.3 ’te verilmektedir.
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Tablo 4.3. Endiistriyel Yapilarda Gerekli Aydinlik Diizeyleri [54].

Alan — Gorev - Aktivite Ix UGRL | U0 Ra Ozel Durumlar
Tiirleri

5.23.1 | Isleme amagl gelen balyanin | 200 25 0,6 60
aclldigi ve yikandigi is
istasyonlar

5.23.2 | Circirisleme, yikama, 300 22 0,6 80
Gthleme, patron ¢ikarma
islemi, cizim, penye,
boyutlandirma, sablon kesme,
on-iplik, jut ve kenevir
iplikleme islemleri

5.23.3 | Iplik gekme, sarma, dolama, 500 22 0,6 80 Stroskopik etkiler engellenmeli.
bobinleme
5.23.4 | Cozgii, 6rme, orgii 500 22 0,6 80 Stroskopik etkiler engellenmeli
5.23.5 | motifeme, dokuma
5.23.6 | Teyelleme, dikig, ilmek agma, | 750 22 0,7 80

ince drme
El tasarimi, gizim teknikleri 750 22 0,7 90 4000 K< TCp<6500K
Bitirme, boyama, apre
5.23.7 500 22 0,6 80
5.23.8 | Kurutma odasi 100 28 0,4 60
5.23.9 | Otomatik kumas baski 500 25 0,6 80
5.23.10 | Nope, toplama, kirpma 1000 19 0,7 80
5.23.11
5.23.12 | Kumas control ve renk 1000 16 0,7 90 4 000 K< TCp <6500K
5.23.13 | inceleme Gizli (gériinmez)
tamir (6rme) Sapka imalati 1500 19 0,7 90 4000 K<TCp<6500K

500 22 0,6 80

Yapilan bir calismada [55], baslangicta 100 liikksten az aydinlatma siddetine
sahip 15 isyerinde aydinlatma siddetindeki artis sonucunda verimlilikte %4 - %35
oraninda artis gézlenmistir. Amerika’da pamuk egirme fabrikasinda yapilan bagka bir
caligmada ise aydinlatma siddeti 170 liiksten 340 liikkse ¢ikarildiginda tiretim %5
oraninda artmis ve ayni zamanda hatali iiretim ¢ok biiylik Olclide azalmistir. Toplam
aydinlatma ve iretim maliyeti %27,5 oraninda azalmistir. Bu sonuclar yonetimi
aydinlatma alaninda daha fazla iyilestirmeye sevk etmis ve aydinlatma siddeti 750 liikkse
¢ikarilmistir. Bunun sonucunda ise iiretim baslangic degerine gore %10,5 artmis ve
hatali tirtinlerden kaynaklanan maliyet %40 oraninda azalmistir. Aydinlatma siddeti ve
verimlilik bir noktaya kadar dogru orantili olmakla beraber 1000 liiksiin {izerindeki
aydinlatmalarda yansimalar, koyu golgeler asir1 kontrast ve géz kamasmasi olusumu
nedeniyle bu degerin iizerindeki aydinlatma siddetinin olumsuz etkilere sebep oldugu
bilinmektedir. Calisanlarin en ¢ok tercih ettigi aydinlatma siddeti degeri 400-850 liiks
arasindadir [55].
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Tezde incelenmis olan endiistriyel yapi, 1974 tarihinde kurulan bir tekstil
fabrikasi olup, Edirne-Kapikule yolu iizerinde, 1 km? lik alan {izerine konumlanmastir.
Icerisinde dokuma atdlyeleri, buhar kazanlarmin bulundugu ve enerjinin iiretildigi
boliimler, personel ofisleri ve yemekhanenin bulundugu yapinin disinda personelin
vakit gecirebilecegi rekreasyon alanlar1 ve cami bulunmaktadir. Yaklagik 740 kadar
is¢inin ¢alistig1 fabrika, 4 vardiyali 3 zamanli olarak 24 saat calismaktadir. Yapinin
genel olarak 1sitma-sogutma, havalandirma enerji yiikleri kdmiirden elde edilmekte ve
bu prosesler buhar basinci ile saglanmaktadir. Fabrikada dokuma yapilarak kumas
tiretilmesi esnasinda dokuma tezgahlarinin {iretim yapmast icin genel olarak buhar
basinci kullanilmaktadir. Buhar kazanlarinda iiretilen buhar istenilen sicakliga
getirilerek iiriine uygulanmaktadir. Ancak bazi iiretim proseslerinde, kumaslarin ve/veya
ipligin cinsine bagl olarak ¢ok yiiksek sicakliklar gerekmektedir. Bu sicakliklar buhar
basinciyla saglanamayip, kizgin yag kazanlariyla elde edilir. Bu siirecte kullanilan genel

enerji tiirlii kOmiirdiir. Bunun yanisira LPG, fuel gibi yakit kaynaklari da kullanilir.

Sekil 4.6, 4.7. Dokuma Atolyesi [42].

Calismada ele alinacak olan 1 adet dokuma atdlyesi, 54m x 63m boyutunda,
4.60m yiiksekliginde ve 3402 m? lik alana sahiptir. icinde 50 adet dokuma tezgahi
bulunur. Tezgahlarin ¢alisma diizlemi ytiksekligi 0.85 m’dir. Atdlyenin giris cephesine
bakan duvarinda 0.50x0.50 boyutunda 3.60 kotundan baglayarak duvar boyunca sabit
pencere bulunmaktadir (Sekil 4.8, Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Modellenen Dokuma Atdlyesi Sematik Plani

DOKUMA ATOLYESI
H=4.6m *

Sekil 4.9. Modellenen Dokuma Atdlyesi Sematik Kesiti

Ancak dokuma esnasinda ortaya ¢ikan toz ve zamanla biriken kir, giinisiginin
igeri niifuz etmesine engel olmaktadir. Boyle yiiksek hacimli sanayi yapilarinda ¢ogu
kez hava ve ozellikle iist kotlar toz ve buharla doludur. Bu durumlarda pencere ve
yaymik 151k veren aydinlatma araclarindan elde edilen 151k hemen diflizyona ugrar ve
calisma diizlemine inemez. Bu gibi durumlarda giindiiz 1s181yla aydinlatmadan tiimiiyle

vazgeemek gerekir [53]. Dogal aydinlatmanin lilksmetreyle ol¢limii sonucunda yaklagik
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10 Ix kadar aydinlik sagladig tespit edilmistir. Mevcut yapay aydinlatma planinda ise
200 adet 2x36w fliioresan lamba bulunmaktadir. Toplamda liiksmetre ile olgiilen yapay
aydinlik degeri yaklasik 150 Ix civarindadir. Mevcutta Olcililen degerler, dokuma
isleminin yapilmasi i¢in yetersizdir. Calismanin amaci, bahsi gegen dokuma atdlyesi
icin CIE (Internetional Comission on Illumination) tarafindan olmasi gereken aydinlik
diizeyi olarak belirlenen 500 Ix iin, yapida fiziksel olarak bir degisiklik yapmadan,
sadece yapay aydinlatma elemanlar1 degistirilerek saglanmasi ve bunun enerji

verimliligi ¢cer¢evesinde ele alinmasidir.

4.3. Secilen Yapimin Dialux Programiyla Modellenmesi

Bir onceki boliimde anlatilan Dialux programinin veri girisi, ¢ikist ve 3D
gorsellestirilmesi, bu bolimde, belirlenen endiistriyel yap1 orneklemi {iizerinden
uygulanacaktir. Ilk asamada mevcut durum modellenerek enerji tiiketim hesabi
yapilacak, bir sonraki asamada modellenen endiistriyel yapida mevcut durumda
kullanilan armatiirler, 6neri modelde degistirilerek enerji tilketim hesab1 yapilacak ve
aydinlatmada sadece armatiir degisiminde bile enerjiden ne kadar tasarruf edilecegi

orneklenecektir.

4.3.1. Mevcut Durumun Modellenmesi
Modellemeye baslamadan oOnce calisilacak dokuma atdlyesinin mekansal
Ozellikleri ve boyutlar1 incelenerek mevcut durumdaki kapi-pencere bosluklari,

kullanilan armatiir adedi, galigilan tezgah adedi ve ¢alisma saatleri belirlenmistir.

Fabrika mevcut durumda dogrudan aydinlatma teknigiyle aydinlatilmaktadir. 2.
Boliimde bahsedilen aydinlatma tekniklerinde dogrudan aydinlatmanin veriminin
yiiksek oldugu ancak 15181n calisma diizlemine direkt olarak gelmesinden goélgeleme
sorunu olacagindan bahsedilmisti. Ancak dolayli aydinlatmada aydinlatma aygitindan
gelen 151k duvar ve tavan yiizeylerinden yansiyacaktir ve bu aydinlatmadan verim
alinabilmesi i¢in 151810 yansiyacagi bu ylizeylerin temiz tutulmasi gerekmektedir.
Calismanin yapildigi bolim dokuma atdlyesi oldugundan, 15181n yansiyacagi yiizeylerin
stirekli temiz olmast durumu s6z konusu degildir. Bu yilizden dolayli aydinlatma yerine
dogrudan aydinlatma tercih edilerek fabrikada dokuma tezgahi ortami i¢in yeterli

aydinlik diizeyinin saglanmasi yeterli olacaktir.
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Mevcut durumda var olan tavana c¢ok yakin kiicik boyutlu serit pencereler
bulunmaktadir. Ancak bu pencereler zamanla dokuma esnasinda ortaya ¢ikan tozlardan
dolay1 oldukca tozla kaplanmis ve dogal aydinlatmaya katkis1 bulunmamaktadir. ilk

asamada;

e Geometri bilgileri girilerek atdlye mekani olusturuldu.

e Mekanda ¢alisilan tezgahlar koordinatlarina gore yerlestirildi.

e Mevcut durumda var olan serit pencereler ve kapi islendi.

e Mekana yerlestirilen her nesnenin yiizey dokusu, rengi, parlaklik ve matlik
ayarlar1 yapildi.

e Mevcut durumdaki armatiir sayist kadar armatiir, yaklasik olarak mevcuttaki
konumlarina gore yerlestirildi.

e Armatiir se¢imi yapilirken, mevcut durumda kullanilan 2x36w giiciinde 200 adet
fliioresan armatiir kullanildi.

e Genel aydinlatma plan1 ana hatlariyla olusturularak, dncelikle sadece giin 15181
aydinlatma hesab1 yapildi. Yapay aydinlatma ¢evresi hesaba katilmamistir (Sekil
4.10).

Sekil 4.10. Dogal Aydinlatma 3D Gorilintiisii

Glinis1g1 i¢ mekanda 6m den sonra etkisiz oldugundan, bu mesafeden sonra
herhangi bir aydinlik vermez. Calismadaki atdlyenin giinisiginin ilerleyecegi yondeki

uzunlugu 54 m oldugundan, kalan 48 m deki ¢alisma tezgahlari i¢in herhangi bir
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aydinlik saglamayacaktir. Dolayisiyla bu kisimlarda giindiiz vardiyasinda da yapay

aydinlatma kullanilmas1 gerekmektedir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Dogal Aydinlatmanin Yetersiz Oldugu Kisim

Tablo 4.4’ e bakildiginda dogal aydinlatmanin yalniz basina 15 lux aydinlatma sagladigi

gorilmektedir .

Tablo 4.4. Mevcut Durum Dogal Aydinlatma Hesab1

Oda 1/ Igik evresi 7/ Ozet
63.00m
N a @ 8 a8 a
120 57.25
e 8 8 a8 a
z 51.36
e 8 8 8 &
80 4547
8 8 8 8 a
3958
e 8 a8 8 a
3369
e a8 a a8 a8
27.81
8 8 8 8 &
2192
e a a 8 a
16.03
a 8 a8 8 g
10 10.14
a 8 a8 8 a
425
0.00
0.00 6.25 1255 2135 30.15 3895 5400m
0Oda yiksekligi: 4.600 m .. birimde degerler Lux, Olcek 1:809
Yizey [ E, () Epin [ Ennats [ Enin/ En
Galigma dizlemi / 15 047 151 0.031
Zemin 20 13 0.47 17 0.035
Tavan 70 3.42 0.45 79 0.131
Duvarlar (4) 50 873 0.79 256 /
Caligma diizlemi:
Yiikseklik: 0.850m
Ag: 128 x 128 Noktalar
Sinir bolgesi: 0.000 m
Saf giin 15131 gevresi, hig bir isiklik katkist yok
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Hesaplamalara bakildiginda; dogal aydinlatmanin ilk 6 m yi aydinlattif
goriilmektedir. Ancak daha oncede bahsedildigi lizere mevcut pencerelerin toz ve kir
etkenlerinden dolay1 15181 gecirme yiizdeleri daha diisiik oldugundan mevcut dogal

aydinlik, olmas1 gereken dogal aydinlik degerlerinden diistiktiir.

Mevcut durum i¢in dogal aydinlatma hesab1 yapildiktan sonra yapay aydinlatma

hesaplar1 yapilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Mevcut Durum Genel Aydinlatma Planm

Mevcut durum igin enerji tiikketim hesab1 yapilarak fabrikanin ne kadar enerji
tiikkettigi hesaplanmistir. Sekil 4.13.” te, kullanilan 1s1klik parca listesi ve adedi
goriilmektedir. Kullanilan 1s1klik bir markanin 72W’lik fliioresan lambasi1 olup, simetrik
151k yaymimi yapmaktadir. Beyaz 151k verir, tavana monte edilerek kullanilir. Biiyiik
hangarlar, depolar, endiistriyel binalar, ofis yapilar1 ve yonetim yapilar1 gibi yapilarda

kullanimi uygundur [56].

Proje 1/ Isiklik parca listesi

200 Parga 4008321413406 DIADEM 2X36 W VA MP
Uriin No.: 4008321413406
Isik akisi (Isiklik): 3387 Im &
Isik akisi (Lambalar): 6400 Im v
Isiklik giict: 72.0 W
Isiklik siniflandirma, CIE: 100
CIE Akl Kodu: 60 90 98 100 53
Birlestirme: 2 x F4Y 36W/840 (Duzeltme ¢arpani 1.000).

Sekil 4.13. Mevcut Durum Isiklik parca listesi
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Yapay aydinlatma hesabinda goriildiigii lizere ¢alisma diizleminde yani dokuma
tezgahlarinda ortalama aydinlik degeri, dogrudan aydinlatma ~130lx ve dolayl
aydinlatma ~20Ix olmak iizere toplamda ~150 Ix liik bir aydinlatma s6z konusudur.

Mevcut durumun yanlis renkler gosterimi sekil 4.14.’de verilmistir.

Yanlis renkler

0.00

(®) Aydinliklar
LI
.
&
LI
/-
-
K
K
K

Sirala

Sekil 4.14. Mevcut Durum I¢in Yanlis Renkler Gosterimi

Yerinde liksmetre ile dl¢lim yapildiginda, yapilan simiilasyon ger¢ek durumu
dogrular nitelikte olup oOl¢iim sonucu yaklasik 130lx olarak tespit edilmistir.

Sonuglardaki farkliligin sebebi bahsedilen tozlanma ve bakim faktériidiir (Tablo 4.5).

Dialux programi enerji tliketim hesab1 sonuglarini yillik tiiketim olarak
hesaplayarak eger dagilimi aylik sonug¢ boliimleri olarak ver segenegi isaretliyse her ay

i¢in esit tilketim miktarina bolerek vermektedir.

Eger secenek isaretli degilse aylara boliinmiis tabloyu kaldirarak sadece yillik

titketim miktarini gosteren sonug tablosu alinabilir.
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Tablo 4.5. Mevcut Durum Yapay Aydinlatma Hesabi

Oda 1/ Aydinlatma Teknigi Sonuclarn

Toplam 1sik akisi: 677394 Im

Toplam Giig: 14400.0 W

Sinir bolgesi: 0.000 m

Yizey Ortalama Aydinlik [Ix] Yansima derecesi [%] Ortalama Isikhlik [cd/m?]

dogrudan dolayh toplam

Calisma diizlemi 128 21 149 / /
Zemin 117 20 137 20 8.75
Tavan 0.03 30 30 70 6.73
Duvar 1 3.40 16 20 50 3.14
Duvar 2 20 21 40 50 6.40
Duvar 3 17 20 38 50 5.99
Duvar 4 18 20 38 50 6.05

Calisma diizlemindeki esyayilmiglik
Epmin / Ep: 0.080 (1:13)
Emin / Emaks: 0-056 (1:18)

maks*

Ozgiil baglanti degeri: 4.23 W/m? = 2.84 W/m?/100 Ix (Zemin yiizeyi: 3402.00 m?)

Enerji tiiketim hesabina bakildiginda (Tablo 4.6), yillik tiikketim miktarinin
32.400.00 kWh/a oldugu goriilmektedir. Bu da aylara boliindiigiinde aylik ortalama
2.700 kWh/a enerji tiiketimi demektir. Dialux programi yapay aydinlatma hesabini
mekanin sadece gece aydinlatildigini diisiinerek yani 12 saatlik dilim i¢in yapmaktadir.
Ancak calisilan atdlyede, bu boliimiin basinda da bahsedildigi iizere vardiyali sistemle
calisilmaktadir. Yani iiretim hem giindiiz hem gece devam etmektedir. Bu sekilde
hesaplandiginda yillik ortalama 64.800.00 kWh/a ve aylik 5400 kWh/a enerji
tilkketilmektedir. Yapay aydinlatma hesabi, giinisig1 veya herhangi ek bir ¢evre hesaba
katilmadan yapilmistir. Bu durumda, hesaplanan aydinlanma miktari, dokuma atdlyesi

i¢in yetersiz kalmaktadir.

51



Enerji degerlendirme / Ozet

Enlem derecesi: 51.22°

Tablo 4.6. Mevcut Durum Enerji Tiiketim Hesab1

Su standarda gore enerji degerlendirme: EN 15193

Toplam enerji Aydinlatma: 32400.00 kWh/a

Yer: tirkiye, Boylam derecesi: 7.63°,
LENI: 9.41 kWh/(a - m?)

Sonuglar

() =
— Han
o B
N <
Hes) m
~
000000000000 <
8858388588888
cocococococoocooo m W
—
Em o0 O
#5 X o0
RS s &
c2 (@]
© —
L coocoocococoocococoo 0
SR R S o
_|ooccococcococococoo m Lo}
Z 5
- —
o o
00 90 00 G0 GO GO %0 W W W WO D ..m N
P IS s I S e s e N B (@)
SR R-T-R-R-R-R-R-R-X-X-] nVa,.
<'H S R ey e Pty B G Gy e (e
© mW — O e e e L L e Ly
W B3 S m o N D I T e
o S B W I 3 0 N % S 8 e
4 p— [ ¥ (2= 1 (3 3 1 T ¥ 3
= £ |ssssssssssss 2 = el e ey ey G B e
= O ISHCSHCSHSESNCSEESNE B — 9 Hoo oo e e e e e e e e e S N N N T e T
= SO S0SSS086660 T 000 feeecccccccccccccccc e =
¥ ARRERRERRERRRN K S (=) o S | s S 8 B B N B U U 8 W A
.\-Iﬂ NANANNNNNNNNNN .m m [[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[
g 5 fEon e i, 5-3B-SF-38-7 e
£ g R = = MTTmoog-moTg-owo b fubn i dubnl hnfen e eatey
s = < = e C o O T T O s D o e T O D
© X o
S8z 00 €0 €0 €O 0 €O 00 €O 0O O O W [« .ka ey p, Yy, fayy G (R ey, e, e, e
Ses¢ RRERRRERRERE S5 = peen e e e b G i e e e
kam [E-X-F-R-F-F-F-N-R-N-¥-) o N i 0 0 O 0 B 0
223§ s
S8°2E = = S5 FESSES e TR O e R S T e e T T T T T
sSos E a 7 MTEC AR IEACCECS O - IO - T RN -
39 <€ s o === -=8-— f==8=-=F=-=-- f=—f-—8=-=
=03 mh [77) P | snidetottinintatzdzieiatntatainiatabata nbabnub it
& EE S, £ 2 R o e e e et o o o 4 e e i s e e o
SO ® © = — PEEREREEEES e LR L L L
FaxX= e = i I kel b ok bkl o ke o o |
200 T = < D
5282t 2 [3222883328828 L B e e “
S o < |3333sacaasaag s S .
CESES SSS00585668888 m m —~
NN N~ N~~~ (72)
ESRST NNNNNNNNNNN N = = O
O TE TS = —_— < !
Oaaa® = B3 Q. <t
DEEEY o = SR
COD O N Y ] 2BV B =
cCcCC:g c O M
DOD D> H = <
EEEEE & S5 O
S SS8® x m U
88888 £ , [33323863:z3¢ = i~
PRERR & & lopszsIlRddue< e
2 2 =
= O m
> = =
5 =
O «©
5 =
2 B
£ =

Sekil 4.15. Mevcut durumda 500 Ix Aydinlanma i¢in Aydinlatma Plani
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Yapida mevcut durumda kullanilan 1s1klik incelendiginde, 1s1iklik ve lambanin
151k akismin birbirinden farkli oldugu ve 1s1ikligin 151k akisinin lambaninkinin neredeyse
yarist oldugu goriilmektedir. Bu da boliim 3’te anlatilan 1s1kliklarda meydana gelen 151k

kaybinin gostergesidir (Sekil 4.16).

Oda 1/lsiklik parca listesi

992 Parga 4008321413406 DIADEM 2X36 W VA MP
Uriin No.: 4008321413406
Istk akisi (Isikiik): 3387 Im &
Isik akisi (Lambalar): 6400 Im v
Isiklik guci: 72.0 W
Isiklik siniflandirma, CIE: 100
CIE Aki Kodu: 60 90 98 100 53
Birlestirme: 2 x F4Y 36W/840 (Duzeltme ¢arpani 1.000).

Sekil 4.16. Mevcut durumda 500 1x Aydinlanma i¢in 1s1klik parga listesi

Tablo 4.7.’de goriildiigi tizere ¢alisma diizleminde min 500 Ix aydinlanma elde

edilmistir.

Tablo 4.7.Mevcut Durumda 500 Ix Aydinlanma i¢in Yapay Aydinlatma Hesab1

Oda 1/ Aydinlatma Teknigi Sonugclari

Toplam g1k akisi: 3359872 Im

Toplam Giig: 714240 W

Sinir bélgesi: 0.000 m

Yizey Ortalama Aydinlik [Ix] Yansima derecesi [%] Ortalama Isiklilik [cd/m?)
dogrudan dolayh toplam

Calisma dizlemi 452 81 533 / /

Zemin 411 78 488 20 31

Tavan 0.00 110 110 70 25

Duvar 1 153 88 241 50 38

Duvar 2 129 91 220 50 35

Duvar 3 157 87 245 50 39

Duvar 4 126 86 212 50 34

Caligma duzlemindeki esyayilimislik
Ein / Em: 0.376 (1:3)
Bt B :0.345 (1:3)

maks*

Ozgiil baglanti degeri: 20.99 W/m? = 3.94 W/m?/100 Ix (Zemin yiizeyi: 3402.00 m?)
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Yanlis renkler gosterimiyle mekanin 500 Ix i¢in mevcut armatiirle aydinlanma

krokisi Sekil 4.15.’de verilmektedir.

Yanhs renkler

(®) Aydinliklar O
;'!'-3“"—_&; = "3*—"—'31_',:‘,.]::‘;:" T [ ]| so000 i
_-E_hﬂb " % —
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[ 8000 Ix

B v Ix

- G0 Ix

B oo Ix

Sekil 4.17. Mevcut durumda 500 Ix Aydinlanma i¢in yanlis renkler gosterimi

Bu halde enerji tiiketim hesab1 yapilmistir. Yapilan hesaplar sonucunda
160704.00kwh/a enerji elde edilmistir. Yillik toplam tiiketim daha 6nce de bahsedildigi
tizere vardiyadan dolay1 321408.00 kWh/a dolayindadir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Mevcut Durumda 500 Ix Aydinlanma i¢in Enerji Tiiketim Hesab1

Enerji degerlendirme / Ozet
Su standarda gore enerji dederlendirme: EN 15193
Yer: turkiye, Boylam derecesi: 7.63°, Enlem derecesi: 51.22°
Sonuglar
Toplam enerji Aydinlatma: 160704.00 kWh/a
LENI: 46.69 kWh/(a - m?)
Toplam enerji Gorme gorevi: 160704.00 kWh/a
Toplam enerji Parazitik (Toplam): 0.00 kWh/a
Toplam enerji Parazitik (Bekleme): 0.00 kWh/a
Toplam enerji Parazitik (Acil aydinlatmanin yiklenmesi): 0.00 kWh/a
Toplam yuzey: 3442.00 m?
Aylik sonuglar
Ay Aydinlatma Gorme gorevi Parazitik
[kWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?] [kWh] [kWh/m?]

Oca 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Sub 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Mar 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Nis 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
May 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Haz 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Tem 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Adu 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Eyl 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Eki 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Kas 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Ara 13392.00 3.89 13392.00 3.89 0.00 0.00
Katilan wst bolge kusaklarinin listesi:

e Bolge kusadi 1

e Bolge kusagdi 2

e Bolge kusadi 3
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Dogal 15181in dezavantajlarindan olan parlama, golgeleme, gozii alma gibi
faktorler endistriyel yapilar gibi makinelerle tiretim yapan yerlerde ve ¢alisanin bireysel
olarak makineyi yonettigi durumlarda tehlike arz edebilmektedir. Calisilan endiistriyel
yapidaki mevcut pencerelerde giinisigr dogrudan mekan icine girmektedir. Bu tip
mekanlarda giinisiginin yansitilarak aydinlik saglamasi tercih edilmelidir ki bahsedilen
dezavantajlarin etkisi azaltilabilsin. Ote yandan yine renk faktoriiniin 6nemli oldugu
iiretim siireglerinde, dogrudan gelen dogal 15181n degisen renk 1s1s1, yeginligi, parlama,
kontrast gibi 6zelliklerinden dolay renkler tam olarak algilanamayabilir. Bu sebeple bu
ortamlarda glinisi§ina en yakin nitelikte yapay aydinlik saglayan giinigigr lambalar

tercih edilerek aydinlatma yapilmasi uygun olacaktir.
4.3.2.0neri Durumun Modellenmesi

Oneri durumun modellenmesinde mekan modellenmesi tekrar yapilmayacak, var
olan senaryo lizerinden armatiir degisimi yapilarak aydinlatma ve enerji tiikketimi hesabi
yapilmistir. Armatiir secimi bu noktada ¢ok Onemlidir. Secilecek olan armatiir, hem
giinisigina en yakin nitelikte, hem de enerji tasarrufu saglayarak az enerji tiikketip yiiksek
degerde aydinlik saglayan ve kullanim 0mrii uzun bir armatiir olmalidir. Bolim 2’de
anlatilan, giiniimiiz teknolojisinde tiim bu Ozelliklere sahip olan led lambalar oneri

modelde kullanilmistir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Oneri modelde 500 Ix Aydinlanma i¢in Aydinlatma Plan
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Kullanilan lamba bir markanin endiistriyel yapilar ve biiylik depolar, hangarlar
icin kullanilan bir modelidir. Tavana asili olarak kullanilan lamba 36w olup, 151k

yayimimi simetriktir (Sekil 4.19).

MSF400

(-}
N Y]

Sekil 4.19. Oneri modelde kullanilan lamba modeli

Isiklik led aydinlatma elemanidir ve enerji tikketim sinift A+ tir, yaklasik %70
oraninda enerji tasarrufu saglar. Bakim maliyeti disiiktiir ve kirliligin fazla oldugu

alanlarda kullanilabilir niteliktedir. 35.000 saat kullanim émrii vardir [57].

Yiizey alan1 3.402 m? olan atélyede min 500 Ix aydinlatmay1 saglamak iizere
660 adet led 1siklik kullanilmistir (Sekil 4.20). Buna gore elde edilen aydinlatma
degerleri Tablo 4.9.’daki gibidir

I Proje 1/Isiklik parca listesi

I660 Parca [ 1MSF400b-LED036ST-5700/220 LED Tri-Proof Light T |
Uriin No.: MSF400b-LED036ST-5700/220

Isik akis! (Isiklik): 3228 Im

Isik akisi (Lambalar): 4300 Im

Isiklik giict: 34.0 W |

Istklik siniflandirma, CIE: 92 | \
CIE Aki Kodu: 45 74 91 92 75 :
Birlestirme: 2 x LED SLEDs (Diizettme ¢arpani 1.000).

Sekil 4.20.0neri modelin 1s1klik parca listesi
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Tablo 4.9. Oneri Modelde 500 Ix Aydinlanma igin Yapay Aydimlatma Hesab1

Oda 1/ Aydinlatma Teknigi Sonuglari

Toplam 151k akisi: 2130596 Im

Toplam Giig: 224400 W

Sinir bolgesi: 0.000 m

Yizey Ortalama Aydinlik [Ix] Yansima derecesi [%)] Ortalama Igiklilik [cd/m?]

dogrudan dolayl toplam

Galisma dizlemi 499 120 618 / /
Zemin 456 115 571 20 36
Tavan 41 129 170 70 38
Duvar 1 95 93 189 50 30
Duvar 2 152 86 238 50 38
Duvar 3 100 93 193 50 3
Duvar 4 143 80 223 50 36

Galigma dizlemindeki esyayiimiglik
Epin/ Eq 0151 (1:7)
Epin/ Emaks: 0-105 (1:10)

maks*

Ozgil baglanti degeri: 6.60 W/m2 = 1.07 W/m?/100 Ix (Zemin yiizeyi: 3402.00 m?)

Tablo incelendiginde dogrudan 499 Ix, dolayli 120 Ix olmak iizere caligsma
diizleminde yaklagik 620 Ix aydinlatma elde edildigi goriilmektedir. Oneri modelin

yanlis renkler gosterimi sekil 4.21.” de verilmektedir.

Yanhs renkler

(®) Aydinliklar
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Renkler
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Sekil 4.21. Oneri modelde 500 Ix Aydinlanma igin yanlis renkler gdsterimi

Yapilan aydinlatma genel aydinlatma niteliginde ve yeterli diizeydedir. Ancak
kullanilan makinelerde daha ¢ok ayrintiy1 daha titizlikle gérmeyi gerektiren pargalar

ve/veya boliimler olabilir. Bu boliimler icin yerel olarak ek aydinlatma gerekebilir. Bu
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durumda genel aydinlatmaya ek olarak, sadece ¢alisilan tezgahta ek aydinlatma elemani

disiiniilebilir.

Bu o6neri icin enerji tilketim hesabina bakildiginda, yillik harcamanin 50490.00
kWh/a oldugu gorilmektedir (Sekil 4.10). Vardiyali ¢aligma saatleri diisiiniiliince
titketim 100980.00 kWh/a dolayinda olmaktadir.

Tablo 4.10. Oneri Modelde 500 Ix Aydinlanma igin Enerji Tiiketim Hesab1

Enerji degerlendirme / Ozet

$u standarda gore enerji degeriendirme: EN 15193
Yer: turkiye, Boylam derecesi: 7.63°, Enlem derecesi: 51.22°

Sonuglar

Toplam enerji Aydinlatma: 50490.00 kWh/a
LENI: 14.67 kWh/(a - m?)

Toplam enerji Gorme gorevi: 50490.00 kWh/a

Toplam enerji Parazitik (Toplam): 0.00 kWh/a

Toplam enerji Parazitik (Bekleme): 0.00 kWh/a

Toplam enerji Parazitik (Acil aydinlatmanin yukienmesi): 0.00 kWh/a
Toplam yuzey: 3442.00 m?

Aylik sonuglar

Ay Aydinlatma Gorme gorevi Parazitik
[KWh] [kWh/m?] [KWh] [KWh/m?] [kWh] [KWh/m?]

Oca 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Sub 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Mar 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Nis 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
May 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Haz 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Tem 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Adu 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Eyl 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Eki 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Kas 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00
Ara 4207.50 1.22 4207.50 1.22 0.00 0.00

Mekanda 500 lux aydinlatmay1 saglamak icin gereken armatiir sayisi, mevcut

durumdaki armatiir hesabiyla 992 adet iken, led 1siklik kullanildiginda sayr 660’a
diismiistiir. 660 adet armatiiriin ilk doseme maliyeti yiiksektir ancak yilda tiiketilen
enerjiden %70 tasarrufla birka¢ ayda bu giderler kendini amorti edecek ve bu siireden

sonra kazang saglanmaya baslanacaktir.

Mevcut 1siklik 2x36w yani 72w iken, kullanilan led 1siklik 2x18w yani 36
watt’liktir. Led armatiiriin aydinlik giicii, flouresanin aydinlik giiciiniin yaris1 kadar olup
verdigi aydinlik flouresanin 2 kati biyiikligiindedir. Buna karsin led 1siklikla
hesaplanan enerji tiiketimi, flouresan lamba ile hesaplanan tiikketimin neredeyse %70 i
kadardir. Yani led lambalar kullanildiginda hem aydinlatmada verimlilik elde edilecek
hem de enerjiden %50 oraninda tasarruf saglanacaktir. Bu da yillik 220428.00 kWh/a

daha az enerji harcamak anlamina gelir.
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Bir firmanin {iriin tanitiminda kullandig1 arastirma sonuglarina gore, Almanya’da
40 milyon ve daha fazla evde yalniz 1 adet enerji tasarruflu lambanin yilda 1000 saatlik
kullanimzt ile yillik 3,2 milyar kWh enerji tasarrufu, 1,6 milyon daha az CO2 salimi ve
544 milyon euro daha az harcama yapilmaktadir [45]. Yine aym1 kaynaga gore,
3,2milyar kwh enerji iiretmek i¢in 800.000 ton ham petrole ihtiya¢ vardir ve 1,6 milyon
ton CO2’in absorbe edilmesi i¢in, 80 milyon adet agaca ihtiya¢ vardir. Enerji {iretiminin
daha kisitli ve pahali oldugu iilkemizde, bir endiistriyel yapida sadece aydinlatma

yiikiinden elde edilecek olan bu enerji tasarrufu azimsanamayacak dl¢iidedir.
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BOLUM 5

SONUC VE DEGERLENDIiRME

Dogru ve saglikli bir aydinlatma, her alanda oldugu gibi sanayi alaninda da
onemlidir. Yeterli diizeyde ve nitelikli olarak tasarlanmis bir aydinlatma,
konsantrasyon ve verimi olumlu yonde etkileyecegi gibi, ortaya ¢ikan {iriin kalitesini de
etkileyecektir. Dogal ve yapay aydinlatmanin entegre olarak kullanildigi sanayi
yapilarinda her iki aydinlatma da ¢alisanlar1 fiziksel ve ruhsal yonde farkli sekillerde

etkilemektedir.

Yapida gilinisigr faktorii hem ¢alisanlarin fiziksel ve ruhsal sagligi hem de dogal
aydinlatma kaynagi olan gilinesten yararlanma acisindan Onemlidir. Yapida mevcut
pencereler, toz ve kir faktoriiniin disinda, giinisigini dogrudan almaktadir. Ancak
yapilan dogal aydinlatma hesaplarinda goriildiigii lizere yeterli aydinlik diizeyini
saglayamamaktadir. Ancak yine de calisanlarin mesai esnasinda gece-giindiiz ayirimini
yapabilmeleri, mevsim, hava durumu gibi zaman i¢inde degisen etkenlerle zamani

gorerek algilamasi, calisanlarin circadian sistem dongiisii agisindan dnemlidir.

Giinis181, yapinin igine direkt olarak geldiginde ¢ok biiylik 1s1iklilik farklari,
kamagma ve bunun gibi fiziksel olarak birtakim problemler yaratmaktadir. Bu
olumsuzluklar1 6nlemek amaciyla bu 1s181n ¢esitli yontemlerle yayilmasi saglanir ve
gerekli minimum aydinlik hesaplarina katilmaz. Lamba 15181 ise 151k yeginligi
ayarlanabilen ve zaman icinde degisim gdstermeyen, rengi(tayfsal yapisi) segilebilen,
dogrultululuk ve yaymiklik oram1 kontrol edilebilen ve ayarlanabilen bir 151k
oldugundan aydinlatma teknigi acgisindan biiyiik olanaklar saglar ancak buna karsilik

belirli oranlarda igletme giderlerini gerektirir [S3].

Biiyiik alanlar1 kaplayan sanayi yapilarinda ¢ogu kez yan duvarlardaki
pencereler aydinlatma agisindan bir deger tasimaz. Ve c¢ogu zaman da hacmin
fonksiyonu bakimindan duvarlara pencere yapilamaz, ya da yandan gelen 151k zararh

olabilir. Yani biiyiik bir cogunlukla ¢6zlim tepeden aydinlatma seklindedir [53]. Boliim
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2’de anlatilan, tek katli biiyiik fabrika yapilarinda dogal aydinlatmadan faydalanmak
icin kullanilan 1s1k tlipleri bu yapi i¢in tepeden aydinlatma prensibiyle oldukca
uygundur. Yine yansima prensibiyle calisan heliostat sistemi de bu yapida kullanilmak
lizere diisiiniilebilir. Boylece giindiiz aydinlatmadan tasarruf edilerek yapay aydinlatma
sadece geceleri veya dogal aydinlatma yetersiz kaldiginda kullanilabilir. Bu sekilde hem
dogal 15181 kullanip enerjiden tasarruf edilerek hem de yapay 1sikta tasarruf armatiirler

kullanilarak aydinlatma yiikiiniin olduk¢a azalmasi s6z konusudur.

Giindiiz 15181n1n nicelik bakimindan yetersiz kaldig1 her durumda lamba 15181yla
aydinlatmada ekonomik faktor biiylik 6nem kazanir. Buna bagl olarak yapilan yapay
aydinlatma hesaplarinda tiiketim bedeli, yapilan tasarruf orani ve ekonomik boyutu
tablolar halinde gosterilmistir.

Dokuma atdlyesinde 500 Ix aydinlik degerini saglamak i¢in kullanilan fliioresan
ve led 1siklik sayilari, giicleri 1s1k akilari ve yillik tiiketilen enerji miktarlar1 Tablo

5.1.’de verilmistir.

Tablo 5.1. Calismada hesaplanan Flouresan ve Led 1s1klik Degerleri

Aydinlik | Armatiir | Gig Isik Akisi | Enerji
Diizeyi | Sayisi (watt) (lumen) | Tliketimi
(Ix) (adet) (kwh/a)
Floresan 500 992 72 6400 |321408.
00
500 660 34 4300 |100980.
Led 00

Yapilan kargilastirma sonucunda aynt mekant ayni aydinlik degerinde
aydinlatmak igin fliloresan lambalardan 992 adet kullanilirken led lambalardan 660 adet
kullanilmaktadir. Lambalarin giicleri ve 1s1k akilart karsilastirildiginda fliioresan
lambanin degerleri led lambanin degerlerinden yaklasik 2 kati fazla olmasina ragmen
ayn1 aydinlik degerini led 1s1klik daha az enerji tiikketimiyle saglamaktadir. Dolayisiyla

led 1sikliklarin fliioresan 1sikliklardan daha verimli oldugu goriilmektedir.

Enerji tliketimleri birim fiyati1 ilizerinden calisma siiresine, saatlik ve aylik
tiketime bagli olarak enerji tiketim bedeli hesaplanmistir. Tiiketim bedelleri

karsilastirildiginda led 1sikliklarin toplamda fliloresan 1sikliklarin neredeyse Ya’ii

oraninda enerji tiikettigi goriilmektedir. Enerjinin glinlimiizdeki ortalama birim fiyati
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0,27 TL olarak alindiginda aylik tiikketim bedelinin 16 bin TL den 4 bin TL ye diistiigii
goriilmektedir. Enerji tiiketiminin sanayi yapilarindaki paymin %42 olmasi ve bu
oraninda yaklasgitk %20 si kadarmin aydinlatmaya harcandigi diisiiniildiigiinde

aydinlatmadaki bu tasarruf orani igyeri sahibi i¢in azimsanamayacak orandadir.

Yapilan hesaplarda fliioresandaki balast kayb1t minimum %10 olarak alinmis ve
72 watt’lik fliloresan lambanin giicli 85 watt olarak kabul edilerek hesaplar yapilmistir.
Led 1sikliklarda boyle bir sorun olmadigi i¢in herhangi bir giic kayb1 meydana
gelmemektedir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2. Calismada hesaplanan Flouresan ve Led 1s1klik tiiketim bedelleri

Saatlik | Calisma P Enerji
A‘{ﬂ:‘rﬁ::a Adet Tiliketim | Siiresi Ayllz(kTWu:;etlm Birim | Tiiketim Bedeli

(W) (Saat) Fiyati

Mevcut Aydinlatma:

2x36W FllUoresan

ST 992 85 24 |60.710.400,00| 0,27 TL | 16.391.808 TL

(Mekanik Balast

Kaybi min:%10)

Yeni Sistem:

2X17W.LedT”p 660 34 24 |16.156.800,00| 0,27 TL | 4.362.336,00 TL

Armatir

Tiiketim bedellerinin karsilastirilmasinda yapilan projenin kendini ne kadar
siirede amorti edeceginin hesaplanmasi1 6nemlidir. Hesaplanan tiiketim kaynakli kazang
miktart 60 milyon kWh ‘ten 16 milyon kWh’e diistiigii icin 44 milyon kWh olarak
hesaplanmistir. Tiiketim bedeli bazinda bakildiginda ise aylik 12 bin TL oraninda
tasarruf saglanmaktadir. Bu da yiizde olarak hesaplandiginda %73,3 oraninda tasarruf

edildigi goriilmektedir (Tablo 5.3).
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Tablo 5.3. Projenin Kendini Amorti Ettigi Siirenin Hesab1

Kazang Aylik (kWh) Tasarruf (%) Kazang Aylik
Tiiketim Kaynakl 44.553.600,00 TL %73.38 12.029.472,00 TL
isletme Maliyeti 4.811.788,80 TL
Toplam 16.841.260,80 TL
Armatiir - . —_ 5 g
. Birim Fiyat Maliyet Projenin Amorti Siiresi (Ay):
Adedi
660 125,00 TL 82.500,00 TL 5ay

Projenin amorti siiresi hesaplanirken 1siklik birim fiyat1 125,00 TL den

hesaplanarak 660 adet led 1sikligin maliyeti 82.500 TL olarak hesaplanmigtir. Aylik
tilketim kaynakli kazanca isletme maliyeti eklenerek toplam aylik kazang¢ hesaplanmis
ve toplam maliyet bu orana boéliindiigiinde projenin kendini 5 ay gibi kisa bir siirede
amorti edecegi goriilmektedir. Tasarruf oranlari yiliksek oldugu igin, aydinlatma

tesisatlarindaki iyilestirme ¢alismalarinin geri 6deme siireleri de kisa olmaktadir [13].

Modellenen durumlarin aylik enerji tikketim miktarlar karsilastirildiginda (sekil
5.1.), mevcut durumda mevcut fluoresan armatiirlerle, 150 lux miktarindaki bir
aydinlatma i¢in 5.400 kWh/a enerji tiikketimi, ayn1 armatiirlerle 500 lux miktarindaki
aydimlatmay1 saglamak icin 13.992 kWh/a enerji tiiketimi oldugu gériilmektedir. Oneri
durumda ise led armatiir kullanilarak, 500 lux miktarindaki aydinlatma diizeyi
saglandiginda aylik enerji tiikketiminin 4.207 kWh/a’ a diistiigii goriilmektedir (Sekil
5.1).
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Aylik Enerji Tiketimi
Karsilastirmasi (kWh/a)

13.992

mevcut durum 500 lux Oneri durum

Sekil 5.1. Aylik Enerji Tiiketimi Karsilagtirmasi

Yapilan c¢alismada fliloresan ve led 1siklik karsilastirma sonuglarina
bakildiginda, led 1siklik fliioresan 1sikliktan daha verimli bir aydinlatma, daha hesaph
bir ekonomi ve daha nitelikli bir ¢alisma ortami sagladigi goriilmektedir. Giintimiizde
ilk doseme maliyetleri fliioresan 1sikliklardan daha fazla olsa da teknolojinin
ilerlemesiyle ve giin gegtikce karsilanabilir bir bedel olarak karsimiza ¢ikacagi agiktir.
Isletme sahipleri bu anlamda bilinclenerek ve yapilan bu c¢alismalar1 gdz oniinde
bulundurarak kosullar1 iyilestirmek i¢in degisime dnem vermeli ve sonucunda alinacak
uriin kalitesi, calisanin sagligi ve memnuniyeti, verimli aydinlatma ve ekonomik
giderleri g6z Oniinde bulundurmalidir. Isyerlerinde aydinlatmada yapilan
tyilestirmelerden sonra verimliligin arttigina dair bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Aydimligin belirli bir noktaya kadar artmasiyla dogru orantili olarak artan {irtin kalitesi
ve azalan hatali {irlin sayis1 toplam maliyet hesaplarina ek bir diisiis saglayarak sadece
aydinlatma enerjisinden degil ayn1 zamanda ¢alisan verimliliginden kaynakli hata payin1

azaltarak bu anlamda da bir tasarruf saglamaktadir.

Ayrica fluoresan lambalar ¢evreye 1s1k yayarken, kullandig1 enerjinin bir kismini
1s1ya dondistiiriirler, dolayisiyla gevreye 1s1 yayarlar. Yayilan bu 1s1y1 ortadan kaldirmak
icin belirli bir oranda sogutma-havalandirma enerjisi tiiketilecektir. Led lambalar ise
kullandig1 enerjinin %90’ 1518a cevirirler. Fluoresan lambalarla karsilastirildiginda,

cevreye neredeyse hi¢ 1s1 yaymazlar. Bu sayede led lambalarin kullanilmasi, ayni
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zamanda sogutma-havalandirma igin tiliketilecek enerjiden de tasarruf edilmesini

saglayacaktir.

Aydinlatmada enerji verimliligi saglamanin kiiresel anlamda da olumlu etkileri
vardir. Daha az enerji kullanim1 dogaya daha az karbondioksit gazi salimi anlamina
gelir. Melbourne Universitesi’'nde yapilan bir arastirmaya gore Hindistan’da enerji
verimliligi Onlemlerinin benimsenmesiyle birlikte 2010 yil1 itibariyle 87.700.000 ton
CO; azaltma potansiyeline sahiptir ve son tahminler enerji verimliligi teknolojilerinin
yayginlagmasiyla 2060 yilina kadar insan kaynakli CO> emisyonlarinin yariya

indirilebilecegi yoniindedir [9].

Bu calismada gercekte var olan bir mekan modellenerek Dialux aydinlatma
simiilasyonu programiyla mekan simiile edilmis ve aydinlatma hesaplart mevcut durum
ve oneri durum i¢in modellenmistir. Giiniimiizde kullanilan bu aydinlatma simiilasyon
programlar1 sayesinde hem hesaplama hem de 3 boyutlu gorsellestirme islevleri
tasarimcilara kolaylik saglamaktadir. Glinlimiizde gelisen teknolojiyle birlikte bir¢ok
yenilik¢i firma teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek armatiir ve 1siklik
kataloglarini zenginlestirmislerdir. Bu da tasarimcilara 151k kaynagini dogru ve verimli

kullanabilme anlaminda bir¢ok gorev ve sorumluluk yiiklemistir.

Giliniimiiziin bilingli meslek gruplar1 ve bilim adamlari bu alanda ar-ge
caligmalarina 6nem vermekte ve bu yenilikleri dnlimiize sunarak en verimli 15181n en
tasarruflu sekilde calisma diizlemimize diismesini saglamaktadir. Yapilan bu tiir
calismalar, teknolojiyi verimli kullanabilen ortamlar1 yaratmasi acisindan énemli olup

diger alanlar i¢in de 6rnek olusturabilir.
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EKLER

wux

EK-I Mevcut Durum i¢in Aydinhk Degerleri

Oda 1/ Calisma diizlemi / Deger egrileri (E)

T63.00m
i5725
-;51.36
;4547
T 3958
'lsaag

T27.81

T21.92

T16.03

T10.14

[ 4.25

_ ) " 0.00
0.00 3.75 12.55 21.35 30.15 38.95 4775 54.00m

Yizeyin
odadaki
konumu:
isaretlen
mis:

(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
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Oda 1/ Calisma diizlemi / Gri tonlan (E)

Te3.00m []

_ e, e s =EH - = i

- - - - _ _ _ 57.25

-0 -0 -2 - = tos

- e - EH - = 1

o o - _ _ 45.47

-_E e - =2 - = 1

- - - - _ _ _ _ _ 39.58

-_E e - =2 - = 1

_ - _ - _ _ _ _ 33.69

-_E e - =2 - = L
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_ o _ _ _ 21.92

-0 -0 -2 - = 1 16.03

i I I I = 1044

i — I — B I = 1 495
,‘ ) ) ) ) N ) -7 0.00
0.00 3.75 12.55 21.35 30.15 38.95 4775 54.00m

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis: (0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

AQg: 128 x 128 Noktalar
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Oda 1/ Calisma diizlemi / Deger grafigi (E)

58 55 59 56 T63.00m
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74 193- 191 s = = = T
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75 Tl I T = e PPN~ R 1PV = BT T T 4547
175 187 142 186_ -
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= -8 9 1
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= - =1g2l=l 55 |
72 190 “188™= 43 “189'= 16.03
73 184 137 183 _ i} -
147" 0, 195 oo, 1910 181 204 200 184"181 14 54
67 =8 —gE S8 =83 7%= 4 1
130 163 173'173‘ 170'129 162'172 177 1617,  _ 146 e i
165 169 130 169 145 41
31 “83 “83 79 “82 79 24l T495
15 22 25 26 26 26 26 25 26 26 26 26 26 24 21 14
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0.00 3.75 1255 21.35 30.15 38.95 4775 54.00m
birimde degerler Lux, Olgek 1 : 493
Hesaplanan tiim degerler gosterilemiyor.
Yiizeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis: (0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Ag: 128 x 128 Noktalar
Em [IX] Emin [IX] Emaks [IX] Emin / Em Emin / Emaks
149 12 214 0.080 0.056
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Oda 1/ Bakim plam

Etkin bir aydinlatma tesisati i¢in diizenli bakim kaginilmazdir, tesisatin sunulan 1sik niceligindeki
yaslanmaya bagdi azalma yalnizca boyle sinirda tutulabilir.
EN 12464'de belirlenen minimum aydinlik degerleri bakim degerleridir, yani belirlenecek bir
bakimdaki bir yeni dedere (kurulumdaki) dayanir. Ayni durum DIALux ile hesaplanan degerler

icin de gecerlidir, bu nedenle bunlara yalnizca bu bakim planina strekli uyulursa erisilebilir.

Genel oda bilgileri
Odanin ortam kosullari: Kirlenmis

Odanin bakim araligi: Tdm 3.0 Yillar.

Tek diizenleme / OSRAM 4008321413406 DIADEM 2X36 W VA MP

Oda yuzeylerinin yansitma etkisi: buyuk (k > 3.75)
Aydinlatma taru: Dogrudan

Isikliklarin bakim araligi: Yillik

Isik tipi: Kapali IP2X (CIE'ye gore)
Yillik igletme sturesi (1000 saat olarak): 2.58

Lamba degistirme aralgr: Yilhk

Lamba tipi: Ug sirali fliloresan lamba (CIE'ye gore)
Bozuk lambalarin gecikmeksizin degistiriimesi: Evet

Oda ylzeyi bakim katsayisi: 0.94

Isiklik bakim katsayisi: 0.77

Lamba 1s1k akisi bakim katsayisi: 0.93

Lamba émur katsayisi: 1.00

Bakim garpani: 0.67

69



EK-II Mevcut Durumda 500 lux i¢in Aydinlik Degerleri

Oda 1/ Calisma diizlemi / Deger egrileri (E)

P

51.36

27.81

21.92

T16.03

5400 m

47.75

38.95

30.15

21.35

12.55

0.00 3.75

... birimde degerler Lux, Olgek 1 : 493

Yuzeyin odadaki konumu:

Emin / Emaks
0.345

Emin / Em
0.376

Emaks [|X]
581

Emin [|X]

isaretlenmis: (0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
201

Ag: 128 x 128 Noktalar

Em [IX]
533
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Oda 1/ Calisma diizlemi / Gri tonlar (E)
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12.55
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0.00 3.75

Olgek 1 : 493

isaretlenmis: (0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Yuzeyin odadaki konumu:

Ag: 128 x 128 Noktalar

Emin / Emaks
0.345

Emin / Em
0.376

Emaks [lX]
581

Emin [|X]

201

Em [IX]
533
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Oda 1/ Calisma diizlemi / Deger grafigi (E)
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. birimde degerler Lux, Olgek 1 : 493
Hesaplanan tim degerler gdsterilemiyor.

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis: (0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Ag: 128 x 128 Noktalar

Em [IX] Ermin [IX] Ermaks [IX] Evmin / Enm
533 201 581 0.376
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Oda 1/ Bakim plam

Etkin bir aydinlatma tesisati i¢in diizenli bakim kaginilmazdir, tesisatin sunulan 1sik niceligindeki
yaslanmaya bagi azalma yalnizca bdyle sinirda tutulabilir.
EN 12464'de belirlenen minimum aydinlik degerleri bakim degerleridir, yani belirlenecek bir
bakimdaki bir yeni dedere (kurulumdaki) dayanir. Ayni durum DIALux ile hesaplanan degerler

icin de gecerlidir, bu nedenle bunlara yalnizca bu bakim planina strekli uyulursa erisilebilir.

Genel oda bilgileri
Odanin ortam kosullari: Kirlenmis

Odanin bakim araligi: Tdm 3.0 Yillar.

Tek diizenleme / OSRAM 4008321413406 DIADEM 2X36 W VA MP

Oda yuzeylerinin yansitma etkisi: buyuk (k > 3.75)
Aydinlatma taru: Dogrudan

Isikliklarin bakim araligi: Yillik

Isik tipi: Kapali IP2X (CIE'ye gore)
Yillik igletme sturesi (1000 saat olarak): 2.58

Lamba degistirme aralgr: Yilhk

Lamba tipi: Ug sirali fliioresan lamba (CIE'ye gore)
Bozuk lambalarin gecikmeksizin degistiriimesi: Evet

Oda ylzeyi bakim katsayisi: 0.94

Isiklik bakim katsayisi: 0.77

Lamba 1s1k akisi bakim katsayisi: 0.93

Lamba émur katsayisi: 1.00

Bakim garpani: 0.67
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EK-III Oneri Modelde 500 lux i¢in Aydinhk Degerleri

Oda 1/ Calisma diizlemi / Deger egrileri (E)
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Ylzeyin odadaki konumu:

Isaretlenmis: (0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

[

Ag: 128 x 128 Noktalar
Em [IX] Emin [IX] Emaks [IX] Emin / Em
530 187 573 0.353
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Oda 1/ Cahsma diizlemi / Gri tonlar (E)
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Oda 1/ Calisma diizlemi / Deger grafigi (E)
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Hesaplanan tim degerler gosterilemiyor.
Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis: (0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
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Oda 1/ Bakim plam

Etkin bir aydinlatma tesisati igin diizenli bakim kaginilmazdir, tesisatin sunulan i1sik niceligindeki
yaslanmaya bagi azalma yalnizca bdyle sinirda tutulabilir.

EN 12464'de belirlenen minimum aydinlik dederleri bakim degerleridir, yani belirlenecek bir
bakimdaki bir yeni degere (kurulumdaki) dayanir. Ayni durum DIALux ile hesaplanan degerler

icin de gecerlidir, bu nedenle bunlara yalnizca bu bakim planina strekli uyulursa erisilebilir.

Genel oda bilgileri
Odanin ortam kosullari: Kirlenmis
Odanin bakim araligi: Tdm 3.0 Yillar.

Alan diizenleme / YAMING MSF400b-LED036ST-5700/220 LED Tri-Proof Light

Oda yuzeylerinin yansitma etkisi: buyuk (k > 3.75)
Aydinlatma taru: Dogrudan
Isikliklarin bakim araligi: Yillik

Isik tipi: Led

Yillik igletme sturesi (1000 saat olarak): 2.58
Lamba degistirme aralgr: Yilhk
Lamba tipi:

Bozuk lambalarin gecikmeksizin degistiriimesi: Evet

Oda ylzeyi bakim katsayisi: 0.94
Isiklik bakim katsayisi: 0.77
Lamba 1s1k akisi bakim katsayisi: 0.93
Lamba émur katsayisi: 1.00
Bakim garpani: 0.67
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