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Ozet

Enerji verimliligi, glinimiizde ¢ogu zaman diisiik gii¢ tiiketimi olarak degerlendirilse de, aydinlatilacak olan
ortamin gerekli olan aydinlik diizeyini degistirmeden tiiketilen enerji miktarinin azalmasi seklinde
tanimlanmalidir. Enerji tasarrufu alternatif 151k kaynaklari ile aydinlatma yapilan ortamin insan fizyolojisi i¢in
gerekli aydinlik diizeyini degistirmeden ayni aydinlatma kosullarinin saglanmasidir. Bu g¢alismada enerji
verimliligi konvansiyonel lambali armatiirlerin yerine LED lambali armatiirlerin yiiksek 151k aki1 degerleri ve diigikk
giic tiiketimleri ile saglanmistir. Ayrica 1g1k kaynaklarinin tercihlerinde 1s1k akilari, etkinlik faktorleri, dmiirleri
gibi ozelliklerinin yam sira gii¢ verimliliklerinin de Onemi belirtilmistir. Isik yayan diyot (LED) lambalar ile
floresan lambalarin enerji verimliligi acisindan karsilagtirilmast bir metal isgleme tesisinde yapilmis olan
simiilasyon ¢aligmasi ile incelenmigtir. Floresan lamba ile LED lambalar aydinlatma hesaplar1 ve enerji tiiketim
miktarlar1 agisindan karsilastinlmistir. Standartlarda belirtilen aydinlik diizeyleri korunarak konvansiyonel
lambalarm yerine LED lambalar kullanarak daha az enerji tiikketimi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Metal isleme Tesis Aydinlatmasi, LED, Enerji Verimliligi

Comparison Of Led Lamp And Fluorescent Lamp In Metal
Processing Plant Lighting

Abstract

Although energy efficiency is often considered to be low power consumption today, it should be defined as
reducing the amount of energy consumed without changing the required level of illumination. Energy saving is to
provide the same lighting conditions without changing the level of illumination required for human physiology of
the illuminated environment with alternative light sources. In this study, energy efficiency is ensured by high
luminous flux values of LED luminaires and low power consumptions instead of conventional lamp luminaires.
In addition, in light of the preferences of light sources, light fluxes, efficiency factors, lifetime, as well as the
importance of power efficiency is specified. The comparison of light emitting diode (LED) lamps and fluorescent
lamps in terms of energy efficiency was investigated by a simulation study conducted in a metal processing plant.
LED lamps with fluorescent lamps were compared in terms of lighting calculations and energy consumption
amounts. By maintaining the light levels specified in the standards, less energy consumption is achieved by using
LED lamps instead of conventional lamps.

Keywords: Metal Processing Plant Lighting, LED, Energy Efficiency

1. Giris tesislerde yapilacak olan dogru aydinlatma
tasarimi ile calisan performanslariin ve tesisin

Enerji tasarrufu, giinimiizde endistriyel karliligi tizerindeki etkiyi arttirmanin miimkiin
tesislerin aydinlatilmasinda Onemli bir yere oldugu yapilan g¢alismalarla ortaya konmustur.

sahiptir. Enerji tasarruflu bir aydinlatma stratejisi Endiistriyel tesis, ofis, biiro, atdlye gibi
ile enerji tilketimi en aza indirgenebilir. Bu c¢alisma alanlarindaki aydinlatmanin Kkalitesi,
nedenle diisiik giic tiiketen aydinlatma armatiirleri  ¢aliganlarin performans, giivenlik ve

kullanilarak ~ gerekli  aydinlatma seviyeleri ergonomilerini dogrudan etkiler. Literatiirde
korunacak sekilde yapilacak olan dogru endiistriyel ortamda aydinlatmanin iretkenlik
aydinlatma ile tasarruf elde edilir. Endiistriyel iizerindeki etkisinin olglildiigi birkag calisma
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bulunmaktadir: Bu ¢alismalara o6rnek olarak;
Finlandiya’da bulunan bir armatiir fabrikasinda
calisanlarin is istasyonu kontrol edilebilir yeni bir
aydinlatma sistemi ile yenilenmigtir.

Revizyondan onceki aydinlatma sisteminde
aydinlik diizeyi sabit olup, kontrol edilemiyordu.
Yeni sistemde her kullanici, 100 1ix ila 3000 lix
araliginda aydinlatma seviyesini istegine gore
ayarlayabiliyordu. Test grubunun iiretkenligi (bu
durumda montaj siiresi), 700 lix'lik bir igyeri
aydinlatma seviyesi ile aydinlatilan bir referans
grubunun iretkenligi ile karsilastirildi. Test
grubunun verimliliginin, referans gruba gore %
4,6 arttig1 gozlemlenmistir.

Ikinci Ornek calisma ise Almanya’da bir
armatiir  imalat  tesisinde  gergeklestirildi.
Calisanlarin igyerlerinde yeni, kontrol edilebilir
bir aydinlatma sistemi saglanarak, 250 liix genel
aydinlatma seviyesine ek olarak, aydinlatma
seviyesi 100 liix ila 900 liix arasinda ayarlanabilir
bir duruma getirildi. Aydinlatmanin renk sicaklig
3500K veya 4400K arasinda segilebilir
ozellikteydi.  Acilista aydinlatma  durumu,
asagidaki kombinasyonlar kullanilarak birkag
haftalik araliklarla degistirilmistir: diigik renk
sicakligr ile yiiksek diizeyde aydinlatma, daha
yiiksek renk sicakligi ile yiksek diizeyde
aydmnlatma, yiiksek renk sicakligi ile disiik
aydinlatma seviyesi ve diisiik renk sicaklig ile
diisiik seviyelerde aydmlatma. Kullanicilar renk
sicakligint  degil, aydmlatma  seviyesini
degistirebilir durumdaydilar. Sonug, kullanicilar
tarafindan secilen aydinlik seviyelerinin daha
yiiksek renk sicakliklarinda %5 daha yiiksek
olmastydr. Uretkenlik (montaj siiresi) her biri
onceden ayarlanmis acilis icin kaydedildi. Bu
calismada, daha yiiksek renk sicakliginin
uiretkenlik tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
(% 5.7) sonucu elde edilmistir. [1]

Bu caligmalarin ¢ogu eski olmasina ragmen
halen bu alanda ilging olarak kabul edilen,
aydinlatma kalitesi ve aydinlik diizeyindeki
iyilestirmenin, caligsanlarin performansini
arttirdigin1 ve is kazalarim azalttigini kanitlamis
calismalar ~ olmasidir.  Cogu  arastirmada
aydinlatma seviyesi arttirllmis ve iiretimin
verimlilik lizerindeki etkisi 6l¢lilmiistiir. Bildirilen
verimlilik artiglart %50 gibi olduk¢a biiylktiir.
Bazi caligsmalarda sadece aydinlatma degil, ayni
zamanda {iretkenligi etkileyebilecek diger
faktorler de degistirilmistir. Aydinlik seviyesine

ek olarak 1g1gin spektral ve mekéansal dagilimlart
da 6nemli kalite faktorlerindendir. [2]
Calisanlarin  performansmin ticari karlilik
tizerinde dogrudan etkisi endiistriyel alanlar igin
modellenmigtir. Endiistriyel tesislerde 151k ve
aydinlatma degisiminin isletmelerin karlhilig
iizerine etkisini gosteren model asagidaki gibidir:

Isik ve Isik DeBisimi

l | l

Gorsellik Sureg degisimi Biyolojik gdriinim

l l |

Kisisel Calisma

/ Performans \

Mugteri l

\ Karllik /

Maliyet

Sekil 1. Aydinlatma Degisiminin Karlilhik Uzerine
Etkisi

yeni aydinlatma sistemi
yerlestirilmesi,  orada  c¢alisan  insanlarin
performanslarmi  modelde goriilen asagidaki
mekanizmalarla etkileyebilir:

1) Gérsel performans (Insanlar gérevi daha
iyi gorebildiklerinde daha 1iyi performans
gosterebilirler)

2) Gorsel konfor (Kamagmanin azalmasi,
konsantrasyonun artmasi nedeniyle performansi
etkiler),

3) Gorsel ambiyans (Aydinlatma, calisma
ortaminin bir pargast olan gorsel ambiyansi ve
performansi etkiler)

4) Kisileraras: iliskiler (Insanlar birbirlerini
nasil gordiiklerini, birbirlerini nasil hissettiklerini
etkiler ve bu da isbirligi ve iiretkenligi etkiler)

5) Biyolojik saat (Isik, sirkadiyen ritimleri
kontrol eden biyolojik saati ayarlar ve boylece
belirli zamanlardaki performansi etkiler)

6) Uyariciik (Isik performansi
psikolojik ve fizyolojik siiregleri uyarir),

7) Is  memnuniyeti (Istk  kosullarmin
iyilestirilmesi, performansi etkileyen gérev dnemi
ve O0zerklik yoluyla is doyumunu artirabilir)

8) Problem ¢6zme (Sikayet edilen mevcut
aydinlatma sorunlarinin ¢oziilmesi, performansi
artiran refah ve motivasyonu artirir),

Isyerine

artiran
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9) Halo etkisi (Yeni bir teknolojinin veya
iirliniin stiinliigline inancin etkisi, performansin
artmasina neden olabilir),

10)Degisim siireci (lyi degisim yonetimi,
aydinlatma degisikliginin olumlu etkilerini artirir
ve olumsuz etkilerini azaltir). [1-3]

Enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi ve iklim
degisikliginden dolay1 sera gazi emisyonlarinin
artmas1 gibi nedenlerle elektrik sektoriinde enerji
verimliligi konusunda arastirmalar giderek
artmigtir. Bu da giines fotovoltaik (PV) ve 151k
yayan diyot (LED) gibi enerji tasarruflu ve enerji
tiketimini azaltan cesitli yeni teknolojilerin
gelistirilmesine yol agmistir. [4]

Elektrik  enerjisi  tasarrufu  saglanmak
istenirken cihazlarin enerji performanslarinin
diismesi  aydinlatma mihendisliginde  yeni
caligsmalarin yapilmasini gerektirmigtir.
Aragtirmacilar Ozellikle uzun vadeli isletme
siireleri olan iiretim alanlar1 gibi isyerlerinde
kaliteyi diisiirmeden elektrik enerjisi tiiketiminin
nasil azaltilacagi ile ilgili ¢oziimler bulmaya
calismaktadirlar.  Giiniimiizde konvansiyonel
lambalarin 151k akis1 degerlerini ¢ok daha kiigiik
giiclerde saglayan LED lambali armatiirler
projelerde floresan lambalarin LED lambalar ile
degisimini giindeme getirmistir. [5]

LED’lerin yiiksek verim ve 6mriiniin yani sira
kolay kontrol edilebilmesi, istenilen otomasyon
sistemine entegre edilebilir olmasi ve 1g18inin
farkli agilarla ydnlendirilebilir olmasit gibi
oOzellikleri endiistriyel tesislerde endiistri tiplerine
gore cesitli armatiir ¢Ozlimlerini sunmay1
kolaylagtirmistir. [6]

Metal/plastik isleme, mekanik, otomotiv,
elektrik/elektronik, ahsap isleme, kimya, gida gibi
endiistriyel alanlarda toz, kir, nem asir1 sicaklik,
titresim, ortamin mekanik 6zellikleri ve kimyasal
degerleri gibi g¢evresel kosullara uygun olarak

LED lambali armatiir se¢iminin yapilmasi
onemlidir.

Endiistriyel aydinlatma standartlar1  “Is
yerlerinin  giin  15181yla  yeterli  derecede

aydinlatilmig olmasi1” esasma dayanur. Is yerleri ve
endiistriyel  tesislerde  saglanmasi  gereken
aydinlatma sartlar1 EN12464 standartlarinda
belirtilmigtir. Bu standartlar dahilinde istenen
minimum aydmlik diizeyleri, yapilan ise bagh
olmakla beraber 50 lix ile 1000 liix arasinda
degisebilmektedir. EN 12464  standartlari,
aydinlik diizeylerinin yani sira diizgiinliik derecesi

(Uo), kamasma (Ugrr) Ve renksel geri verim (Ra)
gerekliliklerine ait degerleri de kapsamaktadir.

Aydinlatma kalitesini, standartlar
dogrultusunda arttirip daha kaliteli ve giivenli bir
is yeri saglamaya yonelik adimlarin atilmasi,
enerji  tiketiminin  artmasina da neden
olabilmektedir. [7] 2000°1i yillardan itibaren LED
(Light Emitting Diode) teknolojisi ev ve is
yerlerinde kullanilmaya baglanmistir. Etkinlik
faktorleri ¢ok diisiik olan LED lambalarin
verimlilikleri ¢ok hizli bir sekilde artmis ve
giiniimiizde laboratuvar kosullarinda ¢ip basina
etkinlik faktorii degeri 300 Im/w ‘1 gegmistir.
Ancak jonksiyon sicakliginin yiiksekligi, camin
gecirme faktoriiniin disiikligl, siirliciiye bagh
kayiplar ve yiiksek verimli LED ¢iplerin
maliyetlerinin  yilksek  olmasindan  dolay1
armatiirlerin verimlilikleri distktiir.

2. Metal isleme Tesislerinde Aydinlatma

Metal isleme sektoriinde gorsel gorev
gereksinimleri genis bant aralifindaki faaliyetlere
gore degisir: kaba montaj ve dovme daha basit
gorsel gorevler arasindadir, kaynak ve orta
derecede hassas isleme daha yiiksek gereksinimler
sunar. Goz i¢in en zorlayic1 gorevler, makinelerde
yiiksek hassasiyetli ¢aligma, lehimleme, izleme ve
Olciim istasyonlarinda yapilan gorevlerdir.

Temel montaj, dovme ve acik kalip dovme:
Genel olarak bu gorevler ¢ok iyl gorsel
performans gerektiren gorevler degildir. 300 liix
ortalama aydinlatma - agik kalip dévme i¢in 200
lix - vyeterlidir. Yiiksek yogunluklu desarj
aydinlatma armatiirleri ekonomik aydinlatma
saglar. Bununla birlikte, isin parlak metal parcalar
icerdigi yerlerde uygun degildir, ¢iinkii 1s1klari
yogun yansiyan parlamaya neden olur. Bu
durumda, floresan lambali armatiirler daha
uygundur.

Kaynak: Kaynak yapilan isyerlerinde, genel
aydinlatma - ortalama aydinlik diizeyi 300 liix -
statik veya mobil ¢aligma alani armatiirleri ile
desteklenmelidir. Is pargasindaki yiiksek aydinlik
diizeyi, kaynake1 gozliiklerinin diisiik 151k gecirme
kapasitesinin dengelenmesini saglar.

Torna: islenen parganin operatdr tarafinda kalan
kismi1 aydmlatilmalidir. Bunu saglamak igin,
floresan lambalar i¢in armatiirlerin uzunlamasina
eksenleri, sert kenarli golgeler olusmayacak
sekilde tornaya dogru agilarda ayarlanmalidir.
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Ayrica, is pargasi ayrintilarini daha net bir sekilde
algilamak icin gerekli olan gozetleme 151811
saglamak i¢in iyi korunmus, ayarlanabilir bir
caligma armatiirii gereklidir.

Lehimleme: Lehimleme istasyonlarinda i
incelemesi oOzellikle 6nemlidir. Burada opal
muhafazalar1 olan armatiirleri igeren bir

aydinlatma sistemi tavsiye edilir.

Hassas Isleme: 0.1 mm’den kiiciik toleransl
hassas calisma i¢in, ortalama 500 lix'lik bir
aydinlatma gereklidir. Islenmis metal parcalar
genellikle yansiyan parlamaya neden olan parlak,
yansiticl yiizeylere sahiptir. Bu pariltt yansitici
oda ylizeyleri ile simirhidir, bu nedenle parlak
duvarlar ve parlak bir tavan floresan lambali bir
aydinlatma sistemi ile birlikte onerilir.

Konveyor  bantlarinda,  gorev  alam
aydmlatmasi en iyi sekilde, kayiglara paralel
olarak monte edilen siirekli armatiirlerle elde
edilir. Montaj is istasyonlar1 i¢in - ayrica egimli
calisma diizlemleri {izerinde - yeterli aydinlatma
saglamak icin ek igyeri armatiirleri genellikle

gereklidir.
CNC Makinalari: Monitorlii CNC
makinelerinde, aydinlatma ekran  uyumlu

olmalidir. Sadece diisiik 151k diizeyli aydinlatma
armatirleri, ekranlardaki rahatsiz edici
yansimalarin  olusumunu etkili bir sekilde
onleyebilir. Makine takimlarini kurmak igin
genellikle mobil armatiirler gereklidir.

Floresan lambali siirekli sirali armatiirler
metal isleme tesisleri i¢in bu nedenle tercih edilen
secenektir. Bu  biiylikk  0Olgiide,  iretim
operasyonlarindaki degisikliklere kolayca
uyarlanabilen esnek sistemlere izin verir. Tozlu i¢
mekanlara 1P54 veya IP65 korumali kapal
armatiirler monte edilmelidir. Tavanlarin 6 m
yiiksek veya daha fazla oldugu yerlerde, yiiksek
yogunluklu desarj lambalar1 alternatif olarak
kullanilabilir.  Yiksek gorsel gereksinimler,
calisma alami armatiirlerinin ek kullanimini
gerektirir. [8]

Bu gibi nedenlerden dolayi; tesislerde
calisanlarin saglikli bir aydinlatma ortaminda
bulunabilmesi i¢in  standartlarda  belirtilen
degerlere uygun aydinlatma sistemlerinin olmasi
ve enerji tasarrufu yapilirken gerekli aydinlatma
kalitesi degismeden enerji tiikketimi azaltilmasi
amaclanmalidir.

4. Ornek Calisma

Bu calisma Istanbul'da sabah 08:00 ve aksam
18:00 saatleri arasinda faaliyet gésteren bir metal
isleme fabrikasinda gerceklestirildi.

Modellenen fabrikanin uzunlugu, genisligi ve
yiiksekligi sirastyla 60 m, 20 m ve 8 m'dir.

Duvarlarin, zeminin ve tavanin yansima
katsayilart pgwar = 0.5, pzemin = 0.2 V€ pravan =
0.70'dir.

Fabrika icin gerekli minimum aydmlik
diizeyleri degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. EN12464-1 Standardina Gére Metal Isleme
Fabrikasi i¢in Tavsiye Edilen Aydmlatma
Gereksinimleri

Metal isleme ile ilgili endiistriyel aktiviteler ve el
sanatlari

Alan — Gorev — Aktivite E(IX) Uer.  Uo Ra
Tiirleri Agik kalipla 200 25 0,6 80
dovme

Sahmerdanla kaliplama 300 25 0,6 80
Kaynak 300 25 0,6 80
Makina ile kaba 300 22 0,6 80
ve/veya vasat isleme:

toleraslar1 > 0,1 mm

Makina ile ince ve 500 19 0,7 80
hassas isleme; taglama:

toleranslar1 < 0,1 mm

Kazima; inceleme 750 19 0,7 80
Tel ve boru ¢ekme 300 25 0,6 80
atolyesi, soguk metal

isleme

Makinayla sac isleme: 200 25 0,6 80
kalinligr > 5 mm

Sac ile ¢aligma: 300 22 0,6 80
kalinligr <5 mm
Alet yapimi; kesim 750 19 0,7 80

ekipmanlari imalati

Gerekli aydinlatmanin 6lgiimii, 0.850 m
yiikseklige sahip bir calisma diizlemi iizerinde
gerceklestirildi.

Aydinlatma hesaplari, varsayilan bakim
faktorii konvansiyonel armatiirler i¢in 0.8, LED
armatiirler i¢in 0.9 degeri alinarak tasarlanmigtir.

T5 Floresan ve LED lambalar gibi farkli
lamba tiplerinin kullanimini igeren bu ¢alismada,
kamasma efektinden dolay1 gérsel konfor, renksel
geriverim  ve  fabrikanin = giic  tiketimi
degerlendirildi.

Bu ¢alisma i¢in aydinlatma simiilasyonu ve
hesaplart DIALux 4.12 yazilimi kullanilarak
yapilmistir ve simiilasyon sonuglart her iki
senaryo i¢in de gosterilmistir.
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Senaryo 1

Calismaya LITPA iiriinii LITPA FYW
4x54W  armatiirler ile aydinlatilmis bir metal
isleme  fabrikasinin  bilgisayar  ortaminda
modellenmesi ile baslanmustir.

Aydinlik diizeyi (lix) dagilim degerleri Sekil
2'de gosterilmigtir. Kullanilan armatiirlerin 151k
akist 15683 limen ve tliketilen giic 234 W'tir.
Armatiirde bulunan lambalarin toplam 151k akisi
17800 liimendir. Enerji verimliligi 156831imen /
17800limen =% 88 olarak hesaplanabilir. Bu
calisma i¢in toplam 48 armatiir kullanilmustir.
Boylece toplam 1s1k akisi 48 armatiir tarafindan
yayillan 752784 liimene esittir. Ayrica toplam
kullanilan gii¢ 11232 W’dur.

Pt= n. P= 48.234W= 11232W

Dialux programinin sonucuna gore, ¢alisma
diizleminde hesaplanan ortalama aydinlik diizeyi
Ea = 471 lix, ¢alisma diizleminde hesaplanan
minimum aydmlik dizeyi Emin = 235 lix, ve
calisma diizleminde Slgiilen maksimum aydinlik
diizeyi Emax = 558 liix'diir.

Tablo 2'de fotometrik veriler sunulmaktadir.
Sekil 3, armatiir yerlesim planini géstermektedir.

Sekil 4, 3-D goriiniim olup, aydinlatmanin
oda  igindeki farkli  alanlara  etkisini
gostermektedir. Tablo 3 fotometrik sonuglar
gostermektedir.

20,00 m

== Y5 » B
=00 fp_,l_A_RAJL\_\
{ 480 480
{ 450
420 400 = a =) a =l =1 = a = 420
A\ o @
\wo‘:'__:—,.zo 430 420=
0.00
0.00 60.00 m

Height of Room: 8.000 m, Mounting Height: 7.000 m, Maintenance factor: Walues in Lux, Scale 1:429
080

Surface | o [%] E, [ Epn M E,. 04 uw
‘Workplane ‘ ! 47 235 558 0.498
Floor 20 458 M 547 0.525
Ceiling ‘ 70 a9 70 98 0.784
Walls (4) 50 190 73 410 i
‘Workplane:

Height 0.850m

Grid: 128 x 64 Points

Boundary Zone: 0.000 m
Luminaire Parts List
No. | Pieces  Designation (Comection Factor) & (Luminaire) im] & (Lamps) iIm] P [W]

1 | 48 LITPA AYDINLATMA FYW 454/W (1.000) 15683 17600 2340

Total: 752770 Total: 854400 112320

Specific connected load: ©.36 WM™ = 1.99 Wim¥100 bx (Ground area: 1200.00 m7)

Sekil 2. Aydinlatma dagilim degerleri (Lux)
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Tablo 2. Fotometrik Veriler

48 Pieces

LITPA AYDINLATMA FYW 454/W

Article No.:

Luminous flux (Luminaire): 15683 Im
Luminous flux (Lamps): 17800 Im

Luminaire Wattage: 2340 W

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 57 86 98 100 88

Fitting: 4 x 54W (Correction Factor 1.000).

Sekil 4. 3D Goriiniim

Tablo 3. Fotometrik Sonuglar

Total Luminous Flux:
Total Load:
Maintenance factor:
Boundary Zone:

752770 1m
112320 W
080
0.000m

Surface ‘ Average illuminances [Ix] Reflection factor [%] Average luminance [cd/m?]
direct indirect total
Workplane ‘ 398 73 471 ! I
Floor 382 76 458 20 29
Ceiling ‘ 070 89 89 70 20
Wall 1 100 80 180 50 29
Wall 2 ‘ 145 76 221 50 35
Wall 3 100 79 179 50 29
Wall 4 ‘ 144 78 222 50 35

Uniformity on the workil
u0: 0.498 (1:2)
0421 (12)

Emm / Em;\x

ing plane

Specific connected load: 9.36 W/m? = 1.99 W/m?/100 Ix (Ground area: 1200.00 m?)

Senaryo 2

LITPA diriinii LITPA LBS12 89.9W LED

fabrikanin aydinlatilmasi i¢in kullanilmstir.



Metal isleme Tesis Aydinlatmasinda Led

Aydmlik diizeyi (1iix) dagilim degerleri Sekil
6'da gosterilmistir. Kullanilan armatiirlerin 151k
akist 12760 limen ve tiiketilen giic 89.9 W'tir.
Armatiirde bulunan lambalarinn toplam 151k akisi
14918.4 limendir. Bu c¢alisma icin toplam 48
armatiir kullanilmistir. Boylece toplam 151k akisi
48 armatiir tarafindan yayilan 612480 liimene
esittir. Ayrica toplam kullanilan gii¢ 4315.2W’dur.

Pt=n. P= 48.89.9W= 4315.2W

Dialux programinin sonucuna gore, ¢alisma
diizleminde 6l¢iilen ortalama aydinlik diizeyi Ea=
453 liix, calisma diizleminde 6lgiilen minimum
aydinlik diizeyi Emin=231 lix, ve c¢aligma
diizleminde olgiilen maksimum aydinlik diizeyi
Emax =594 liix 'diir.

Tablo 4'de fotometrik veriler sunulmaktadir.
Sekil 6, armatiir yerlesim planini géstermektedir.

Sekil 7, 3-D goriiniimii olup, aydinlatmanin
oda i¢indeki farkls alanlara etkisini
gostermektedir. Tablo 5'de bu senaryonun
fotometrik sonuglarini géstermektedir.
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Lamba Ve Floresan Lamba Karsilastirilmast

Tablo 4. Fotometrik Veriler

43 Pieces  LITPA LIGHTING LBS12
Article Mo
Luminous flux (Luminaire): 12760 Im
Luminous flux (Lamps). 12758 Im
Luminaire Wattage: 89.9 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 70 93 99 100 100
Fitting: 1 x LBS (Correction Factor 1.000).
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Sekil 6. Armatiir Yerlesim Plant
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Sekil 7. 3D Gériiniim

Surface | P [%) Ey ] Epa [0 E v 1] w
Workplane | ] 15 231 504 0511
Floor 20 40 24 557 0.507
Celng | 70 o % %0 0741 Tablo 5. Fotometrik Sonuglar
Walls (4) 50 145 59 a7 '
Workplane:
Height 0850 m
Grid: 128 x 64 Points Total Luminous Flux: 612461 Im
Boundary Zone: 0.000m Total Load: 43152 W
~ R Maintenance factor: 0.90
Luminaire Parts List Boundary Zone: 0.000 m
No. ‘ Pieces  Designation (Comection Factor) % (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P W] Surfa A i ' Reflection fact N | i
1| 48 LITPALIGHTING LBS12 (1.000) 12760 1275 809 e | aireayerage uminances (1] lection factor [%] verage luminance [cd]
Total: 612461 Total: 612384 43152 Workplane | 200 62 453 i I
Specific connected load: 3.60 Win* = 0.79 Win#00 b (Ground area: 1200.00 ) o S b it = =
Ceiling | ooo 80 80 70 13
. < < : wall 1 61 7 132 50 21
Sekil 5. Aydinlatma dagilim degerleri (Lux) waiz | 13 o 1 o s
Wall 3 66 70 132 50 2
(Dialux programimin kullaniminda LED chiplerin lumen degerleri Wall4 | na &7 181 50 2
asagida belirtilmistir.) Uniformity on the working plane
ul: 0511 (1:2)
Epin By 0389 (13)

Specific connected load: 3.60 Wim* = 0.79 Wim5100 Ix (Ground area: 1200.00 m?)

4. Sonuglar

Bu calismada; bir metal isleme endiistriyel
tesisinde konvansiyonel armatiirlerle yapilmis
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olan aydinlatma sisteminin var olan aydinlik
diizeyini koruyarak led lambali armatiirlerle
degistirildiginde; bilgisayar simiilasyon programi

ile enerji analizi yapilmigtir. Tesiste LED
armatiirler ve elektronik balast ile ¢alisan floresan
armatiirler  kullanilarak  aydinlatma  projesi

tasarlanmistir. Kullanilan armatiirlerin tiiketilen
giici (W), 1sik akist (liimen) ve 11k etkinligi
(limen/W) her bir senaryo icin hesaplanmustir.
Isik akist (lim) degerleri, iki tiir aydinlatma
armatiirii tarafindan tiiketilen giic miktar1 ile
karsilastirilarak, elektriksel gii¢ tiiketimi analiz
edilmistir.

Senaryo 1'deki proje tasariminda floresan
lambali 48 adet armatiir kullanilmistir ve max
aydinlik diizeyi 558 liix’diir. Senaryo 2'de ise LED
lambali yine 48 adet armatiir kullanilmistir ve
aydinlatma diizeyi max diizeyi 594lix ‘diir.
Armatiir sayilart degismemekle birlikte herbir
armatiir giic tiiketim degeri 234W’dan 89.9W’a
diismiistiir.

Tablo 8. FL ve LED Lambali Armatiirler i¢in Etkinlik
Faktorii (liim/W) Degerleri

Tablo 6. Isik Akist Simiilasyon Sonuglari
Topl

Ar i Arm Topla am Isik Et

e Tkl Akisi®  kinlik
#‘ia i'" G'i‘i eP' " Tiiketilen (48 Faktorii
P (W)Q Gii¢ P (W) Armatiir) (lim/W)

[liim]

FL 234 11232 7527 67.

W W 84 02
LE 89.9 4315. 6124 141

D W 2wW 80 .94

Tablo 6, floresan armatiir ve LED armatir
verimliligini degerlendirmek amaciyla aydinlatma
sistemi tasariminin  simiilasyon sonuglarinin
Ozetini gostermektedir. Bu tabloya gore, floresan
armatiiriin etkinlik faktoru 67.02Im/W iken, LED
lambali armatiiriin etkinlik faktori 141.94Im/W
degerindedir. Diger bir deyisle LED lambali
armatiir Watt basina floresan lambali armatiire
gore %47 oraninda daha fazla 11k akisi
iretmektedir.Tablo 7’de aydinlik diizeyleri
degerleri verilmistir.

Tablo 7. Fotometrik Sonuglar

Armat Emi Em
ur Eav n ax Uo
47 23 558 0.49
FL 1 lux 5 lux lux 8
45 23 594 0.51
LED 3lux 1 lux lux 1
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D @ Toplam
Lamba (Lamba (Armatiir Arl.na.tur Tsik Alast
tipi Isik 151k akisi) verimi

akisi) ] (%) (48 Armatiir)

[Im] [Im]
FL 17800 15683 88 752784
LED 14918.4 12760 86 612480

Senaryo 1'de, floresan lambali armatiiriin
lambalarindan ¢ikan 1s1k akis1 17800 liimen iken
armatiirden ¢ikan 1s1k akis1 15683 liimene esittir.
Diger bir deyisle; floresan armatiirlerin verimliligi
%88°dir. Senaryo 2'de, LED lambali armatiiriin
lambalarindan ¢ikan 1g1k akist 14918.4 limen
iken, armatiirden ¢ikan 1sik akisi 12760 liimene
esittir. LED lambali armatiiriin verimliliginin %
86 oldugu hesaplanmigtir. Sekil 8’de; etkinlik
faktorii degerleri grafik olarak gosterilmistir.

Etkinlik Faktérii (Im/W)
150
100
M Etkinlik Faktora
50 (Im/W)
0 4
FL LED

Sekil 8. FL ve LED Lambali Armatiirlerin Etkinlik
Faktortiniin (Im/W) Karsilastirilmasi

Iki lamba tipini karsilastirmak igin ayni
limen degerlerini alabilir ve tiiketilen gii¢



Metal isleme Tesis Aydilatmasinda Led Lamba Ve Floresan Lamba Kargilastiriimast

miktarint  karsilagtirabiliriz ~ veya  bu
caligmadaki gibi ayn1 sayida armatiir
kullanarak etkinlik faktoriini (Im/W) ve enerji
tiiketimini karsilastirabiliriz.

Calismakta olan bir tesiste aydinlatma
sisteminin degisimi sirasinda meydana gelen
tadilat  islemleri  fabrikada  calismay1
engelledigi gibi, bu degisim sirasinda farkli
armatiir boyutlar1 ve sayist kullanmak
fabrikada yenileme gerektirir. Bu ekonomik
bir masraf ve fabrika yoneticileri tarafindan
istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle;
aydinlatma revizyonu yapilan tesislerde
mevcut sistemde bulunan lamba tesisatini
degistirmeden armatiir degisimi tercih
edilmektedir. Bu c¢alismada da; var olan
floresan armatiirler yerine LED lambali
armatiirler kullanildi. Baska bir deyisle,
LITPA FYW 4x54W 48 adet floresan
armatiiriin  yerini LITPA LBS12 89.9W 48
adet armatiir aldi. Her iki armatiirdeki limen
degerlerini karsilagtirmak i¢in ayni armatiir
sayisinda degerlendirme yapilmigtir. Floresan
armatiir  kullanilan  senaryoda toplamda
11232W tiiketilirken, LED armatiir kullanilan
senaryoda 4315.2W tiiketilmistir. Esit armatiir
sayisina sahip iki senaryoda, Senaryo 1'deki
armatiirler 752784 liimen {iretirken, Senaryo
2'deki armatiirler 612480 liimen iiretmektedir.

Buna gore, floresan lambal1 armatiirler ile
ortalama  471lux aydmlhk  diizeyinde
11232Wh enerji tiiketilirken, LED lambali
armatiirler ile 453lux aydmlik diizeyinde
4315Wh enerji tiiketilmektedir. Floresan
lambali  armatiirlerde  etkinlik  faktori
67.02lm/W iken LED lambali armatiirlerde
141.94lm/W  degerindedir. Ve toplam
tilkketilen enerji 6917 Wh. tasarruf edilmistir.

Bu c¢alismada 08:00-18:00 saatleri
arasinda ve ayda 20 giin ¢alisan fabrikada
enerji tiiketimi ile saatte 6917Wh tasarruf
yapildigindan yillik enerji sarfiyatindan

P=6917.10.20.12=830040Wh
enerji tasarrufu elde edilmis olur.
Sonu¢ olarak, 1200m?’lik bir metal isleme
tesisinde 48 adet 4x54W floresan lambali

armatiirler yerine isletmede degisim kolaylig
saglamak amaciyla ayn1 sayida 89.9W LED
lambal1 armatiirler kullanilmigtir. Floresan
armatiir kullanilan senaryoda Uo=0,498 iken
LED armatiir kullanilan senaryoda Uo=0,511
olup, degisim (%3) ¢ok az olmustur. Ayni
sekilde Emin Ve Emax oranlar1 da 0,421 iken
0,389 olup %8 oraninda ¢ok az bir degisim
gostermistir. Armatiir verimlilikleri de %88
ve %86 degerleriyle birbirine ¢ok yakindir.
Ortalama aydmhik diizeyi 471lix’den
453liix’e diiserken  toplam tiiketim
11232W’tan 4315.2W’a diiserek %61.5 enerji
tasarrufu saglanmstir.

Aydinlatmada enerji tasarrufu,
aydinlatmanin kalitesini diisirmeden ayni1
aydinlik diizeyini daha ekonomik sekilde
saglayarak yapilir. Bu caligmada;
standartlarda belirtilen aydinlik diizeyleri
korunarak konvansiyonel lambalarin yerine
LED lambalar kullanarak daha az enerji
tiketimi  saglanmistir. Bunun sonucunda
verimli bir aydinlatma ile hem daha az
elektrik enerjisi tliketimi olacak, hem de
kaliteli  aydinlatma  saglanacaktir.  Bu
calismada;  enerji  verimliligi,  verimli
aydinlatma, aydinlatmada enerji tasarrufu
bakimindan LED lambali aydinlatmanin,
Konvansiyonel lambali aydinlatmaya gore
ekonomik karsilastirmasi yapilmistir.

Tablo 1’de belirtilen standart degerleri
300lix olmasmi  gerektirirken, yapilan
caliygmada LED lambali senaryoda 453liix
ortalama aydinlik diizeyi saglanmstir.

5. TesekKkiir

Yazar, bu ¢alismaya yaptiklar1 degerli
katkilarindan dolayr LITPA Aydinlatma
Pazarlama Miidirii Sn. Deniz Yiice’ye
tesekkiir eder.
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