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ATMK - Aydinlatma Turk Milli Komitesi S

»Komisyonda Ulkeler “Ulusal Komiteler” ile temsil edilmektedir.
» Aydinlatma Turk Milli Komitesi (ATMK) Tirkiye’de aydinlatma alaninda ¢alisanlari bir araya
getirme, bilgi tGretme, bilgi paylasma ve bilinclenme yaratmak amaciyla 31 Ekim 1995’te
kurulmus, CIE - Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu’na 1996 yilinda katilarak Gye Glke olarak
Turkiye'yi temsil etmeye baslamistir.
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<
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Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
CIE (1913)

WwWwWw.cie.co.at

Commission Internationale de L’Eclairage
International Commission on Illlumination
International Beleuchtungskommission

Aydinlatma Tirk Milli Komitesi

ATMK (1995) Turkish National Committee on lllumination
www.atmk.org.tr Comite National Turc de L’Eclairage
Tiirkisches Nationales Beleuchtungskomitee
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Aydinlatma Teknigi

e Aydinlatmaciligin temel konusunu 1sigin uretimi, dagitimi, ekonomisi ve 6lctilmesi olusturur. Isigin insanlar
uzerindeki etkileri arastirilr.
* Somut olculebilir degerlere dayanan, disiplinlerarasi calismalar gerektiren bir bilim dalidir.

TURLERI

Dogal Aydinlatma Yapay Aydinlatma
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Aydinlatma Turleri

ic Aydinlatma Dis Aydinlatma Yuzey Aydinlatmasi
e Esneklik *GUvenlik «Dinamik
*Enerji tasarrufu *Enerji tasarrufu :

i . j . *Renkli
eStandart/ Yonetmelik eStandart/ Yonetmelik s Arelalefietaer]
*Kolay bakim

Maliyet Etkin Maliyet Etkin Efekt yaratma
«Konfor - Enerji Verimliligi * sehirguzellestime
«Saglik « Akilli Sehirler > A

I EEEEEEEE—————————————————————————————————————————————————————————————————
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AYDINLATMADA
ENERJi VERIMLILIGI
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Toplam elektrik enerjisi tuketimi icinde aydinlatmanin payi : ~ % 20

Endustri Alis-veris Ofisler

Tesisleri Merkezleri

Prof. Dr. Sermin ONAYGIL



Aydinlatmada Verimlilik &Tasarruf

Aydinlatmada tasarruf, lamba sondurerek degil, gorme yetenegi ve gorsel konfordan 6diin vermeden, gerekli minimum
seviyede aydinlik diizeylerinin yaratilmasi ile saglanir.

En yliksek enerji tasarruf degerlerine ulasilmasi amaclanirken,

gluvenlik ve konfor kosullari agisindan gerekli olan
aydinlatma kalitesinin tehlikeye sokulmamasina dikkat edilmelidir.
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Yontem
o

= Uygun 1sik kaynaklarinin secimi,

= |sik kaynaklarinin fotometrik degerleri bilinen, 15181 istenilen dogrultulara gonderen kaliteli armaturlerin
icine yerlestirilmesi,
= Armatdirlerin aydinlatma tasarim hesaplarina gore yerlestirilmesi,

= Aydinlatmanin istenilen yerde, istenilen zamanda, gerektigi kadar kullaniimasini saglayan otomasyon
sistemlerinin tesis edilmesi.

I EEEEEEEE—————————————————————————————————————————————————————————————————
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Aydinlatma Tesisatinin Tukettigi Elektrik Enerjisi

W = i |\|arm,i ' I:)arm,i 'Ti
1=1

W : tUketilen toplam elektrik enerjisi (Wh)

N ~ritipindeki armatdr sayisi
arm,i

P ~:itipindeki her bir armatdrdn, balast, surdcu, trafo kayiplari
arM,I dahil sebekeden cektigi toplam giic (W)

Ti . i tipindeki armatdrin yillik kullanim sdresi (saat)

m : binadaki armatur tip sayisi
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Aydinlatmada Enerji Tasarrufu

Aydinlatma amacli tuketilen elektrik enerjisi miktarini azaltmak igin;

= En yeni teknolojik gelismeler takip edilip, verimli isik kaynaklari ve yardimci elemanlar (balast, trafo, surucd,
vs.) kullanilarak armaturlerin sebekeden cektikleri gucler azaltilabilir.

= [s1gi1 istenilen gekilde yayan kaliteli, verimi yuksek armaturler kullanilarak gerceklestirilen aydinlatma
tasarimlari ile sistemdeki toplam armatur sayisi azaltilabilir.

= Kontrol sistemleri ile aydinlatmanin ihtiya¢ duyulan saatlerde, ihtiya¢c duyulan miktarlarda kullaniimasi

saglanabilir.

I EEEEEEEE—————————————————————————————————————————————————————————————————
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Aydinlatmada Verimlilik

Isik kaynagi degisimi
Yardimci ekipmanlarin degisimi

Armatur degisimi

Yeni Tasarim / Sistem Yerlesiminin Degisimi

Otomasyon Sistemi Entegrasyonu
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AYDINLATMANIN TEMEL
BUYUKLUKLERI
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Elektromanyetik Tayf / Isik

e |sik, gorsel duyarlilia neden
olabilen radyasyon enerjisi
seklinde tanimlanabilir.

e 380 ila 780 nm dalga boylu
radyasyonlar gorulur ve “isik”
olarak adlandirilir.

< Frekans artar (V)

Gama iinlari X-ray |Morstesit | Kizildtesi | Mikrodalga [FM|  |AM Uzun radyo dalgalan

Radyo Dalgalari

| | | |
107 0™ w0 0™ 10 et 0t 10 100 10t 10t 100 100 A(m)
1

e LT Dalga boyu artar (A) —

- Goriintr isik tayfi I

I
400 500 600 700

Birimi nanometre (A)

—_
Dalga boyu artar
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Spektral Duyarlilk

GOz tim radyasyonlara karsi ayni derecede duyarl degildir. max. duyarlik 555 nm. dedir.

GOzln spektral duyarhgi gozin giinduz (fotopik) gormesine ait spektral duyarlik egrisi ile aciklanir.
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Dort Temel Aydinlatma Buyuklugu

. Isik akisi

~
~~
/

Y

I\ Aydinlik diizeyi
%arlltl

Isik siddeti
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Isik Akisi

Isik akisi, bir 1sik kaynaginin birim zamanda yaydigi toplam 1sik miktari ile ilgili bir kavramdir.

D= Q: ISIK AKISI

BIRIMI : lumen (Im)

Veya.

Isik kaynagindan ¢ikan ve normal goziin glindliz gormesine ait spektral duyarlik egrisine gore degerlendirilen eneriji akisi
olarak tanimlanir.
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Bazi ornekler:

Etkinlik Faktoru

Isik kaynaklarinin sebekeden cektikleri glic ile yaydiklari isik akisi arasinda sabit bir oran yoktur.

Isik Akisi . - L
= ETKINLIK FAKTORU BIRIMI : Im/W
Guc
Isik akist Etkinlik
Lamba tipi Guc (W) (Im) faktoru
(Im/W)
LED lamba 8 470 59
Akkor telli lamba 75 900 12
Flloresan 36 3350 93
Yuksek basin¢gch sodyum 250 30000 120
Alcak basin¢h sodyum 180 32000 178
Yuksek basingh civa 1000 58000 58
Metal halojen 2000 200000 100
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Isik Siddeti

Isik siddeti, birim zamanda belli bir dogrultuda yayilan 1s18in yogunlugu ile ilgilidir.

veya: belli bir dogrultuda birim uzay aci icinden yayilan isik akisi olarak da tanimlanabilir.

* Noktasal isik kaynaklari igin tanimlanir 1 kandela = 1ldmen
(kritik uzaklik : en buyuk boyutun yaklasik % 1 steradyan
10 katt).

« Dogrultuya bagli bir bUyUkIUktr. ISIK SiDDETi

BIRiMi: kandela (cd)

UZAY
ACI
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Isik Dagi

im Egrisi

)
h

£ T 4o co'1000 Im
30° Qr 307
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Aydinlik Duzeyi
Aydinlik dlzeyi, bir ylzeyin birim alanina birim zamanda dusen isik akisi miktaridir.

Tanim olarak, aydinlik duzeyi yuzeyin 1sik akisinin o ylzeyin alanina bélimune esittir.

= AYDINLIK DUZEYI

BiRiMI: Jux
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Aydinlik Duzeyi —

uﬂlumﬂlllsn 'lnmumhml/

Ornek Degerler

=

If

2 500 lux

5 000 lux

10 000 lux

100 000 lux

« Gunesin dik geldigi yaz 6gle vakti ekvatorda
« Turkiye’de maksimum 60 000 lux
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Parilti

Parilti, ylzeyin birim alanindan belli bir dogrultuda yayilan isik siddeti ile ilgili bir kavramdir. Yiizeyin belli bir noktasina ve
bakilan dogrultuya bagldir.

PARILTI

BiRiMI: kandela/metrekare
(cd/m2)

* Isik yayan yuzey kendisi isik Greten bir lamba veya isik geciren bir armattr ylizeyi gibi birincil 1sik kaynagi olabilecegi gibi,
baska kaynaktan ulasan is181 yansitan ikincil bir 1sik kaynagi da olabilir.

* Ayniaydinhk diizeyi ile aydinlatilmis olsalar bile, eger yuzeyler farkli yansitma 6zelliklerine sahipse, pariltilari da farkl
olacaktir.
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Temel Aydinlatma Buyukltkleri

Isik Akisi /

ISIk kaynagi / lamba
~ Pl

h#

»~ \ Aydinlik diizeyi / W
/ 1 aydinlatilan yuzey
Isik siddeti / Parilti /
armatur gorme
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“Fotometrik Yasalar”
Noktasal Aydinlatma Formuld
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Noktasal aydinlatma formalu

E, = I(y) .c0S"> ¥

= : Yatay Aydinlik Dizeyi (lux)

| (v): Armaturun, aydinlatilan .
nokta yonundeki isik siddeti (cd) h

h: Armatir montaj yuksekligi (metre) | /'\ N
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“Uzakliklarin karesi ile ters oranti yasasi”
Isik siddeti ile aydinlik dlizeyi arasindaki iliski

11 lux

100 lux 25 lux
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AYDINLATMA ELEMANLARI

“Isik Kaynagi — Balast/Siiriicii — Armatiir”
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Isik Kaynagi Seciminde Dikkat Edilecek Ozellikler

Etkinlik Faktoru (Isiksal verim) (lumen/\Watt)

Lamba Omri (saat)
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Etkinlik Faktord (limen/Watt)

Isik kaynaklarinin sebekeden cektikleri glic ile yaydiklari isik akisi arasinda sabit bir oran yoktur.

Isik Akisi

= ETKINLIK FAKTORU BIRIMI :
Guc
Bazi 6rnekler: Etkinlik
.. . Isik akisi -
Lamba tipi Gui¢ (W) (Im) faktoru
(Im/W)
LED lamba 8 470 59
Akkor telli lamba 75 900 12
Fliioresan 36 3350 93
Yiiksek basingli sodyum 250 30000 120
Algak basingl sodyum 180 32000 178
Yiiksek basingli civa 1000 58000 58
Metal halojen 2000 200000 100
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Renksel Ozellikler

Renk Sicakligi (T, K)

SICAK 4000 K SOGUK

2500 K 6500 K
Renksel Geriverim Ozelligi (CRI, R,)

Yiksek
Basingli
Sodyum B.

Spektral Gug

(@)

400 500 600 700nm. Dalga Boyu (nm)
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Renk Sicaklig

Genel amacli aydinlatmada, lamba renkleri tic ana grupta toplanmaktadir.

»3300 K’'den dustk 1si renkleri: « =
Renksel izlenim : SICAK

»3300 K ve 5300 K arasi i1si renkleri; €€ - o PRIy

Renksel izlenim : ILIK

»5300 K'den yiiksek 1si renkleri: = — o
Renksel izlenim : SOGUK
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Isik Kaynaklarinin Renk Sicakliklarinin Degisik Aydinlik Diizeylerinde Algilanmasi
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CRI (Colour Rendering Index) — Renksel Geriverim Indeksi (R, )

Bir 1sik kaynaginin, ideal bir kaynaga (glines) gore renkleri gosterebilme yetenegi

0-100 arasinda degisir.
Ideal kaynaklarin R.’si 100 kabul edilir.
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CIE' nin Renksel Geriverim Indeksi Gruplari

Ra Grup | Ra Bdlgesi |Renksel Izlenim Uygulama Alanlari
Tercih Edilen Kabul Edilen
1A Ra>90 Slcalf, Ik, r.enk karg.llastl.rma, kI|r.1||.<
Soguk inceleme, resim galerisi
ev, otel, lokanta, dikkan, ofis,
Sicak, Ik, :
1B 90>Ra> 80 . okul, hastane, baski, boya, tekstil,
Soguk . et
ozel endustri igleri
Sicak, Ik, . e
>Ra>
2 80>Ra> 60 S endustriyel isler
3 60>Ra >40 kaba isler endustriyel isler
4 40>Ra >20 renk ayiriminin az onemli

oldugu endustriyel isler

CIE: International Commission on lllumination
I EEEEEEEE—————————————————————————————————————————————————————————————————

Prof. Dr. Sermin ONAYGIL



intensity

Lamba Tayf (Spektrum) Ornekleri

Daylight Incandescent

400 SO0 600 S00 600 700 400
wavelength (nm) wavelength (nm)
Halogen Cool White LED

100«

00 600 400

S00 600
wavelength (nm) wavelength (nm)

Fluorescent

600
wavelength (nm)

S00

Warm White LED

500 600
wavelength {(nm)

700

700
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Ekonomik Omiir

Istatistiksel bakimdan degerlendirmeye yetecek sayida lambadan olusan bir
aydinlatma tesisinde, 100 saat kullanmadan sonraki toplam isik akisinin
lambalarin kullanilmaz hale gelmeleri ve 1sik akilarinin azalmalarindan dolayi
vaklasik %30 deger kaybetmesi icin gecen suredir.
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Istk Kaynaklari

ISIK KAYNAKLARI
(LAMBALAR)

ISIL ISIK URETIMI ISIL DISI ISIK URETIMI

(Akkor Telli Lambalar) (LUMINESAN)
(Desarj Lambalari)

Enkandesen Tungsten- Halojen
Enduksiyon Lambalari

(QL)

Buharl Alcak Basin¢h Sodyum
> Buharli
Yiiksek Basincli Algak Basingli
Algak Basingh Civa
Buharli (Fluoresan)

Yuksek Basin¢li Sodyum
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LED Isik Kaynagi: LED Cip

LED Cip
(chip,die)

5/’(\\2/'/ £ Silikon Taban

J\

, Katot 7
LED’ler
Dis Paket Baglanti Teli

LED Modul LED Light Engine LED Armatdr
(LED Isik Motoru)
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Istk Yayan Diyotlar

* Isik yayan diyotlar (LED), belirli dalga boylarinda isik tretebilen ve yariiletken
malzemelerden olusan stk kaynaklaridir.

* Isik, PN (pozitif-negatif) birlesiminden (jonksiyon) akim gecince uretilir.

e P-tipi yari iletken gerilim kaynaginin pozitif tarafina, N-tipi yari iletken de negatif tarafina
baglanir ise pozitif taraftan (anot), negatif tarafa (katot) elektrik akimi olusur.

* Elektronlar, negatif taraftan pozitif tarafa gecerken bir bosluk ile birlesirler ve foton
yayarlar, bu strece elektro-liminesan isik Gretimi denir.
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LED Calisma Prensibi
%20 - %45 gorilebilir 1isima (i1s1k)

%55 -%80 Isi: jonksiyon (birlesim) W -

noktasinda olusur. N
w?
Surucd

delikler elektronlar @

T

N-malzemesi

,__C'
JONKSIYON

p-tipl jonksiyon n-tipi P-malzemesi
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LED’ler ile Beyaz Isik Eldesi

3 Yontem:

GOorunur bolgenin (380-780 nm), kisa dalga boyu boliminde isik yayan bir diyotu fosfor ile kaplayarak
daha uzun dalga boylarinda isik elde etmek

UV bolgede 1sik yayan bir diyotun radyasyonlarini fosfor ile kaplayarak gortntr bolgede 1sik vermesini
saglamak (flioresan)

En az 3 diyot kullanarak (genelde kirmizi, yesil, mavi) beyaz isik elde etmek (RGB)

Ustiinliikleri Sakincalari

lyi etkinlik faktori

Sinirli renk olanagi
Farkli renk sicakliklar * &

. . ° Hale efekti
lyi renksel geriverim

° Disuk etkinlik faktori
° Yiksek glice ulasamama
° UV isinlarin 6nlenememesi

Yontem Duzgunluk
p Farkl renk sicakliklari

Yontem Dinamik renk kontrolii ° Elektronik kontrol zorlugu
3 Farkli renkler olusturabilme ° Sicakhk degisimlerinden etkilenme

Prof. Dr. Sermin ONAYGIL



LED Omrii

L., : LED cipinin, ilk durumdaki 1s1k
akisinin %xx’ine disene kadar
gecen sure

Ornek L,,, ilk durumdaki isik akisinin
%70’ine disene kadar gegen slre.

Normalised Light Output

0.9

0.8

0.7

0.6

T,~127°C

€ 1 Amp Data

W 0.7 Amp Data
A 0.35 Amp Data
== 1 Amp Calc
== (.7 Amp Calc
=== (.35 Amp Calc

L,,=91,400 hrs

L,,=52,200 hrs

L,,=22,290 hrs

0.5
1000

10000
Hours
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LED’ler & Konvansiyonel Lambalar
200

Yuksek Basinch Sodyum

150

Fluoresan

Etkinlik Faktori (Im/W)
3

50 LED
Halojen
5 " 1 e | Enkandeslen = |
1920 1940 1960 1980 2000 2020
Yil
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Ic Aydinlatmada Kullanilabilen Isik Kaynaklari

Lamba Tibi Gug Maks. Etkinlik F. Ekonomik Renksel Renksel
P (W) (Im/W) Omir (saat) |zlenim Geriverim
Cok iy
Enkandesen 15 - 1500 22 1000 Sicak
llingsten 5 — 2000 35 1000 — 4000 Sicak Cok iyi
Halojen
hompagt 580 85 6000 - 15000 Cesitli iyi
FlUoresan ® y
Ul 14 — 80 104 10000 - 20000 Cesitl Orta - lyi
FlUuoresan
Metal Halojen 35 — 2000 100 6000 - 9000 llik - Soguk Cota e
Cesitli lyi
LED 1-10 160 (+) 30000 - 50000

I EEEEEEEE—————————————————————————————————————————————————————————————————
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Dis Aydinlatmada Kullanilabilen Isik Kaynaklari

L] L L L] | Renksel
Lamba Tipi Gucg (W) B, Eiariomik Cmun Renksel izlenim Geriverim
(Im/W)* (saat) : J
Indeksi
Tap L)) Orta—iyi
Fliloresan 14-80 50-104 10000-20000 cesitli (50-95)
Yuksek Basingli Civa ) zayif—orta
Buharli 50-1000 32-60 7000 - 10000 Soguk (20-50)
Yuksek Basingli | | I zayif—orta
Sodyum Buhari 50-1000 70-150 9000 - 24000 Altin sarisi (20-60)
Metal Halojen 35-2000 65-100 6000 - 9000 gl Qami
(60-80)
e Rasine! 18-180 50-176 9000 - 10000 | Monokromatik sari |
Sodyum Buharli

* Balast kaybi dahil
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EU 2019/2020 “Isik kaynaklari ve kontrol elemanlari icin

Eko-Tasarim gereklilikleri”

Enerji Verimliligi Sinifi Toplam Sebeke Etkinligi nmm[Im/W]
A 210 <

B 185 <y < 210

C 160 < i < 185

D 135 < v < 160

E 110 < < 135

; 85 < frw < 110

G N < 85

I”|TM = (cDuse/ I:)on) X I:TM [lm/W]

Prof. Dr. Sermin ONAYGIL



Enerj

EElENERGY

i Etiketlemesi

B ENERGY

SUPPLIER’'S NAME

SUPPLIER’'S NAME

MODEL IDENTIFIER

MODEL IDENTIFIER

A >

-
C

o >
o
F

D

1123
' kWh/1000h
Istk Kaynag Tiirii Frm Faktorii
Dogrusal olmayan ve sebeke gerilimiyle galistirilan 1,000
Dogrusal olmayan ve sebeke gerilimiyle ¢alistirimayan 0,926
Dogrusal ve sebeke gerilimiyle ¢alistirilan 1,176
Dogrusal ve sebeke gerilimiyle ¢alistirilmayan 1,089
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EU 2019/2020 “Isik kaynaklari ve kontrol elemanlari icin

oo .” .
Eko-Tasarim gereklilikleri I
e 1 Eylul 2021: retrofit KFL ve T12 tlp flioresan lamba satis yasagi < ’ — \3}
* 1Eyldl 2023: T8 tip flioresan lamba satis yasagi (tim flioresan lambalara satig yasagi!)

* Halk gorisi — Temmuz 2021: negatif gorus yok, siirecin hizlandirilmasi istegi var.

2023 — 2035 ‘ 18,2 milyar € /190 TWh tasarruf / 1,8 ton karbon emisyon azalimi +
1,5 ton CO, azalimi kémur santral elektrik Gretiminin devre digi kalmasindan

UN Cevre Programi: Minamata Convention on Mercury

e 137 taraf, 27 AB Ulkesi

e 2013 —flioresan lambalar kapsam disi

e Aralik 2021 - LED teknolojisindeki gelismelerle FL kullanim muafiyetinin kaldirilmasi

I EEEEEEEE—————————————————————————————————————————————————————————————————
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LED Armatdurler

) Surucu
/ LED / Baski devre/

Sogutucu Armatur

Govdesi
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LED Sistem Verimi

Im/W
A
160 LED gip
25°Cde | MW
Tek LED
Kayiplar Obtik Cip Etkinlik
~%15-20 P Faktoru
Kayip
90
Gercek Calisma Surucu
Kayip
Kosullari
>
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Aydinlatmada Verimlilik

Isik kaynagi degisimi
Yardimci ekipmanlarin degisimi

Armatur degisimi

Yeni Tasarim / Sistem Yerlesiminin Degisimi

Otomasyon Sistemi Entegrasyonu
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AYDINLATMA
KALITE KRITERLERI
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ls Performansi ve Verimlilik

Aydinhk Gorsel
Dlizeyi Performans

+%175 CC/ZE/E@

b, N§

~ 50 yas
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100 :
. epe Zor is
Aydinlatma ve Verimlilik .
o (Gorsel performans é 60
M ~

E S0

e Parametreler E Z Kolay is
e Yas 7 %zo
e Yapilan ig g g,

200 300 500 700 1000

Aydinlik diizeyi =)
(lux)
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Aydinlatma ve Guvenlik

o Kazalarda azalma
 Emniyet gerekleri
e |s kazalarinda azalma
o Hastaliklarin onlenmesi

AN
o

(o))
o

o
o

Kazalarin

bagil azalmasi (%) ===
N
o o

100

200 300 500 700 1000

Aydinlik diizeyi =———)]>
(lux)

Prof. Dr. Sermin ONAYGIL



Aydinlatmada Verimlilik

Gece bir sehirde yollarin ve kamusal alanlarin gerektigi sekilde "gerektigi yerde ve gereken miktarda" aydinlatiimasi
ile:

» Karanlik saatlerde yaya ve bisiklet trafiginin aktif olmasi saglanir;

* Daha aktif ve saglikli sehir yasam alanlari yaratilir;

* Trafikte motorlu arac sayisi azalir, dolayisiyla arag eneriji tiiketimi ve sebep olduklari karbon emisyon miktarlari
duser;

* Gece trafik kaza sayisi azalir;
* Isik kirliligi ve 1s18in dogal yasam Uzerindeki olumsuz etkileri azalr.

M y '{. ,“ __-E"A T p \5“ "-'J
Q : 5% - I':ii;“ g 3 -:«" — I‘L‘E;: ‘
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TS Standarti

TS EN 12464

Isik ve Aydinlatma - is yerlerinin aydinlatiimasi

Bolum 1: Kapali alanlardaki is mahalleri
Bolum 2: Bina disi is yerleri

TURKISH STANDARD TURK STANDARDI
TURKISH STANDARD
TS EN 124641
Ocak 2004 TS EN 12464-2
MNizan 2008
ICS 91.160.10 ICS 13.130; 91.160.10
ISIK VE ISIKLANDIRMA - iS MAHALLERININ -
MAHALLERI AYDINLATILMASI — BOLUM 2: BINA DISI i$ YERLERI
Light and lighting - Lighting of work places - Part 1: Indoor work Light and lighting - Lighting of work places - Part 2. Outdoor
places work places
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EN 12464-1

2.19

Ref. no.

2191
2192

2193
2194
2195

2.20

Ref. no.

2.20.1

2202
2203
2.20.4

2205
2208

2.20.7
2208
2209

Table 5.2 — Industrial activities and crafts (continued)

Vehicle construction <+

Type of interior, task or activity

Body work and assembly 500 22 80
Painting, spraying chamber, polishing BO
chamber

Painting: touch-up, inspection
Upholstery manufacture (manned)

Final inspection

Wood working and processing

Type of interior, task or activity

Automatic processing e.q. drying,
plywood manufacturing

Steam pits
Saw frame

Work at joiner's bench, gluing,
assembly

Polishing, painting, fancy joinery

Work on wood working machines e.g.
turning, fluting, dressing, rebating,
grooving, cutting, sawing, sinking

Selection of veneer woods
Marquetry, inlay work

Quality contral, inspection

Em

I

1000
1000
1000

Ix

50

150
300
300

TEO
500

TEO
750
1000

UGRL

19
19
19

UGR,
28

28
25
25

22
19

Ra

a0

Ra

40
60
80

80
80

Remarks

Tee 2 4000 K.

Remarks

Prevent stroboscopic effects.

Prevent stroboscopic effects.

Tep = 4000 K.
Tep 2 4000 K.
Tee = 4000 K.
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Verimli Armatdirler (Ofis 6rnegi)

Light output 1
Available eguipment - - |CCT = |CR1 - i
pova e equipme: = Ng‘:';:'a' ame o |Lamp flux = :;"r'l'z'ano"'s = [ccT & |lcm1 =
|4 = Flucrescent lamp tubular T8 |2oo0 < [80 = Y =5
Sockst G =
LOR [=1 cs
Total flux TAZ I 1
Total powser: a2 w sman i
ag W
Light output 1
Available equipment e |frETRE =T A s e o |[Eiminzes = [ccT = [cR1 = Light output 1 (integrated) |
power efficacy : -
|2 x Fluorescent lamp tubular T5 |28 w [2z620 1M |73 imane [aooo K [85 | Lamp type = Nominal isrne: posser > Total Ao *_lLurmincus efficacy Lll=e1E SeSC R -
LED a0w 4240 Im 106 Imusw |acocox  [so
LOR: 29%

. LoRm 100%
Total fiux: asss Im Total power 40w
‘ —= Total power: &4 W
\\ — g _—

ARMATUR TIiPi Armatiir Toplam Gii¢ W/m2/100Ix

Adedi (W)

4x18W Tup Floresan T8 306 22032 520 2,12
3x14W Tup Floresan T5 440 21120 513 2,06
2x28W Tup Floresan T5 240 15360 516 1,49

LED 272 10880 514 1,06

S=40m x50m; H=3 m; hgd=0,8m Pr=%70 ; pp=%50 ; p,=%20
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Yol Aydinlatmasi Gereklilikleri

EN 13201-2:2015 “Road lighting — Part 2: Performance requirements”
Ug farkli aydinlatma sinifi:

motorlu araclar icin M aydinlatma sinifi

Karma alanlar icin C aydinlatma sinifi

Yayalar ve disuk hizlar icin P aydinlatma sinifi

Yol yuzey pariltisi Kamasma Cevrenin

sinirlandiriimasi aydinlatilmasi

‘ Kuru kosullar Islak Kuru kosullar Kuru kosullar

Lort (cd/m?) Us U Uow fn (%) Re

[saglanan minimum] [minimum] [minimum] [minimum] [maksimum] [minimum]

‘ M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,35

‘ M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35

‘ M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,30

‘ M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30

‘ M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30

‘ M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30

Prof. Dr. Sermin ONAYGIL



Yol Aydinlatmasinda LED’e DAntsum

YBSBL LED
Pilot Yol . Parilti . Parilti

Glg (W) (cd/m?) Vi Glg (W) (cd/m?)
Yoll | 2911 409 | 061 | 0,73 101,6 329 | 046 | 0,73
Yol2 | 2350 184 | 052 | 047 120,9 225 | 0,47 | 0,58
Yol3 | 2810 295 | 031 | 059 111,0 322 | 043 | 0,78
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LED’e DOnlisUm

YBSBL'li ve LED’li tesisatlarda birim parilti (cd/m?) ve birim aydinlatilan
alan (m?) basina tiiketilen giic ve olasi tasarruf yuzdeleri

YBSBL LED Tasarruf L edmd

Pilot Yol e e
W/mZ2.cd/m? W/m?2.cd/m? (%)
Yol 1 4,74 2,06 56,6
Yol 2 7,30 3,07 57,9
Yol 3 6,35 2,30 63,8
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ORNEK
VAP (Verimlilik Artirici Proje)
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Ornek Calisma - Tekstil sektdri : Iplik Uretim Fabrikasi

Kapali Alan: 16000 m?
Yukseklik: 4,3 m
Gunisigl kullanimi: Yok

Ba&lim 1 Ba&lim 2 B&ldm 3 Baolim 4 B&lim 5
Bobinaj Ana Uretirn Fitil Hallac Balya Acma
Tarak
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Ornek Calisma - Tekstil sektorii : iplik Uretim Fabrikasi

Prof. Dr. Sermin ONAYGIL

Mevcut Aydinlatma Sistemi:

Armatdirler : Duydan etanj, reflektorsiz, bant tipi

=70

: 36W / 2500 lumen / 6500 K / Ra

Lamba

0,53 THD=%106

- Elektronik balast / cos®

Balast




Aydinlik Duzeyleri

Boliimler Mevcut Kullanilan Olciillen | Onerilen Uygulanan
Armatur Tipi E (Ix) E (Ix) E (Ix)
1. Bobinaj 1x36W A3 Sinifi EB 90 500 400
Duydan Etanj Bant Tipi
2. Ana Uretim Hatt 2x36 W A3 Sinifi EB 220 500 400
Duydan Etanj Bant Tipi
3. Fitil 1x36W A3 Sinifi EB 95 500 400
Duydan Etanj Bant Tipi
4. Hallag ve Tarak 1x36W / 2x36W
A3 Sinifi EB 150 300 200
Duydan Etanj Bant Tipi
5. Balya Agma 1x36W A3 Sinifi EB 70 100 100

Duydan Etanj Bant Tipi
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Onerilen Aydinlatma Sistemleri

Lambalar
Mevcut
36W / 2500 lumen / 6500 K / Ra=70
Onerilen

36W / 3250 lumen / 6500 K / Ra=80
32W / 3250 lumen / 6500 K / Ra=80

58W /5000 lumen / 6500 K / Ra=80

51W / 5000 lumen / 6500 K / Ra=80
Balast
Mevcut

Elektronik balast / cos®=0,53 THD=%106
Onerilen

Elektronik balast / cos®=0,97 / THD=%12,1

Armatdurler
Duydan etanj, reflektorll, bant tipi
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Onerilen Aydinlatma Sistemleri

Tesisar | Lambagte | SSIUENE gk Al Faktor
(Lamba + Balast) (Im/W)*
Mevcut 36 38 2500 66
Oneri 1 36 36 3250 90
Oneri 2 32 32,5 3250 100
Oneri 3 58 55,5 5000 90
Oneri 4 51 51,5 5000 97

* Balast kaybi dahil
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Onerilen Aydinlatma Sistemleri

Bolim 1 Bolim 2 B6lim 3 Bolim 4 Bolim 5 Tum Tasarruf
Tesis Orani

1X36W 400 - 512 80 80 1072

Mevcut 2x36W _ 392 _ 240 - 032 i
Kurulu Gug [W] 15200 29792 19456 21280 3040 88768
1X36W - - - - 32 32

Breri1 | 2X36W 250 238 184 128 - 800 %33.81
Kurulu Gug [W] 18000 17136 13248 9216 1152 58752
1x32W - - - - 32 32

beria | 2x32W 250 238 184 128 - 800 e
Kurulu Gug [W] 16250 15470 11960 8320 1040 53040
1X58W - - - - 22 22

Bneria | 2X58W 160 154 122 88 0 524 %33.10
Kurulu Gt [W] 17760 17094 13542 9768 1221 59385
1X51W - - - - 22 22

Sreria | 2X5IW 160 154 122 88 0 524 %37.92
Kurulu Giig [W] 16480 15862 12566 9064 1133 55105

I EEEEEEEE—————————————————————————————————————————————————————————————————
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Ekonomik Analiz

Toplam Geri
. Yatirim Yilhk Enerji Tasarrufu " . ic Karlihk
Oneriler L Odeme Suresi

Maliyeti (TL) (Yil) Orani

(TL)

Oneri 1 104.116,00 49.274,00 2,1 yil %44,0
Oneri 2 107.888,00 58.651,00 1,8 yil %50,0
Oneri 3 72.058,00 48.235,00 1,5 yil %64,5
Oneri 4 75.669,00 55.261,00 1,4 yil %69,0
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Sonuclar

= Armatur sayisi 1704°den 546’ya dusurulmustuir.
= Aydinlik dizeyi 90 lux’ten 400 lux’e yukseltilmistir.

= Avdinlatmanin kalitesi iyilestirilirken, elektrik enerjisi tuketim degerleri

azaltilabilmektedir.
= Verimli lamba + verimli balast + verimli armatiur = ~ %40 tasarruf

= Geri 6deme suresi = 1,4 yil
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Aydinlatmadaki Gelismeler

Growth of VALUE of LIGHT

to SOCIETY

2015

@
Human Centric ’

[

Intelligent
Lighting Systems

LEDification ﬂ

A

LIGHTINGEUF\’OPE

OF THE LIGHTING INDUSTRY

2020 2025
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Aydinlatmadaki Gelismeler

Akilh Aydinlatma Sistemleri Ty

Nesnelerin interneti ve akilhi aydinlatma

= Akillh Aydinlatma » En Fizh blydme » Parzar degeri
Akilh LED lambalar ve duy Son kEullansos urundam ille akilli 20 bAilyar =
basshkilar wol awcdinlatmalam

F k|
L Biyiime hizi 4 Bagh cihaz sayis

// FOolayilinagore 2 ®=TF1hk 1.2 kAilyvar bagh aydandatmea
ﬁ / bwiime MNESNES5i
! ( & control of lights h
d i

k
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Insan Odakli/Dinamik Aydinlatma

Isigin rengi ve seviyesi zamana ve kullanicilarin ihtiyaclarina goére ayarlanabilmekte, ancak bu
islemlerin nasil yapilmasini tarifleyen senaryo ve strateji 6nerileri konusunda kapsamli arastirmalara
gereksinim duyulmaktadir. Kullanicilarin duygularina ve bulunduklari ortama gore saatlik biyolojik
degisimleri esas alinarak ayarlanan “insan odakli — dinamik aydinlatma” sistemleri Gzerinde
calisiimaktadir.
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