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OZET

Anahtar kelimeler: Ila¢ Endiistrisi, Aydmnlatma Tasarmm, {lag Endiistrisi Aydmlatma
Standartlar1

Bu tez calismasinda ilag endiistrisinde ve lretim tesislerinde aydinlatma tasarim
ilkeleri arastirilmistr. Bu amacla, ilag endiistrisinde uygulanmasi zorunlu olan
yonetmeliklere gore aydmlatma tasarmm, aydinlatma teknikleri gerekli aydmlik
diizeyleri, kullanilmas1 tercih edilebilecek 1sikk kaynaklar1 gibi bilesenler lizerinde
durulmustur. Ulusal ve uluslararasi standartlar arasindaki iliskiler incelenmis yerel
anlamda ila¢ endiistrisi aydinlatmasinin ihtiya¢ duydugu yasal diizenlemelerin neler
olmas1 gerektigi ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Ornek uygulama olarak bir
ilag fabrikasmin belirli noktalarinda aydinlatma O6lgiimleri almmis ve bunlar
iizerinden hem yerel hem global anlamda karsilastrmalar yapimustir. flag
endiistrisinde kullanilabilecek temel aydimnlatma tasarimlari irdelenmis, en verimli
sonucu verecek aydmlatma aygitlar1 ve yeni aydmlik diizeyi tavsiyeleri 6l¢iim,
arastirma ve bulgulardan elde edilen fikirlere gore yeni bir standart onerisiyle birlikte
sunulmustur.



LIGHTING DESIGN IN PHARMACEUTICAL INDUSTRY

Ender YETIS

SUMMARY

Key Words: Pharmaceutical Industry, Lighting Design, Lighting Standards in
Pharmaceutical Industry

In this thesis study the design criteria of the pharmaceutical industry and production
sites are researched. For this reason making of the lighting design with district
regulations of the pharmaceutical industry, lighting techniques, required - necessary
lighting levels, lighting equipments are studied in detail. Asa sample project medical
lighting levels and current lighting situation of a Production Facility of a volunteer
Pharmaceutical Enterprise in Izmit is measured. In this area measurement it was tried
to assess the lighting conditions of the process rooms, corridors, packaging areas,
offices, special production areas and as a result an assessment about the lighting
conditions is made. Later a comparison due to local and global standards is made and
a new standardization is offered according to measurement, research and findings.



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Aydinlatma Teknigi ve Ila¢ Endiistrisinde Aydinlatma Kavramlan

Aydmlatma, kisa tanimi ile, “nesnelerin ve c¢evrenin geregi gibi goriilebilmesini
saglamak amac1 ile 15k uygulamak’tir [1]. Yani, Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonunca da benimsenmis olan bu tanima gore, aydinlatma, nesnelere ve
cevrelerine 151k yollayarak gdriinmelerini saglamaktir. Ila¢ Endiistrisinde ise
aydinlatmadan sadece malzemelerin goriinmelerini saglamakta degil, kalite kontrolii
saglamak, kaliteyi giivence altinda tutmak gibi hayati Onem tasiyan islerin
uygulanmasinda da istifade edilmektedir. Yani goriilmesi istenen nesneler yaninda
bunlarin dogru, zamaninda, yerinde ve istenen kalitede goriinmeleri icin gereken bir
yardimc1 kaynaktir. Isik olmazsa bu parametrelerin biri veya birkaginin birden
olmamas1 durumunda ila¢ endiistrisinde {iretimin olmasi, ya da dogru ilag iiretiminin

gergeklestirilmesi miimkiin olamaz.

Aydmlatma teknigi konusuna gelinecek olursa, aydinlatma iiretim alanlarma ve
hizmet iinitelerinin lizerlerine veya gelisi glizel herhangi bir yere lamba asmak ve hig

bir 6zelligi belli olmayan armatiirler kullanmak demek degildir.

Aydmlatma, nesnenin ve ¢evrenin en iyi bicimde algilanmasmi saglamak amaci ile
yapilir. Goriilmesi gereken sey, yani, belli bir mekanda, belli bir zamanda, belli
kosullarda ve belli bir amag i¢in gorsel algilama konusunu olusturan sey, bir {iretim
makinesi ve ¢evresindeki insanlar, bir iiriin prospektiisii, iiretim tesisinin biitiindi,
laboratuar, bir analiz sonucu, bir numune, bir siire¢ sekli ya da bir atik su aritma
havuzu, bir liretim tesisinin dig ylizii, bir teknik alan, giivenlik noktas1 vb. gibi ¢ok
degisik tiirden olabilir. Bunlar1 olusturan nesneler, parlak ya da mat ylizeyli; renkleri,
dokulari, ya da bigimleri bakimindan, az ya da ¢ok Onemli; ¢ok ufak ya da iri;
hareketli ya da hareketsiz olabilirler. Insanlar bu nesnelerin bulundugu mekan iginde,

ya da bunun disinda olabilirler. Tiim bu etkenler, bunlarin en iyi bir bigimde



goriinmesi i¢in olusturulacak aydmligin niceligini ve 6zellikle de niteligini biiyik
oranda etkiler. Aydmlatma teknigi, iste biitiin bu degiskenleri dikkate alarak,

aydinlatmanin nasil yapilmasi gerektigini belirleyen tekniktir.

Aydmlatma teknigi bdylece, bir yandan gorsel algilamanm en iyi kosullarda
gerceklesmesini  saglarken, Ote yandan, bunun, yatirim ve isletme giderleri
bakimindan en ekonomik bir ¢oziimle elde edilmesini, insan dogasina uygunlugunu
ve sonucun kalite odakli, giivenilir, verimli ve estetik degerler ve mimariye uyum

bakimimdan da doyurucu olmasini saglar.

Yukaridaki kisa agiklamalardan anlagilacagi gibi, aydinlatma teknigi, insan goziiniin
151Kk ve renk gorme Ozelliklerinden, g1k kaynaklarinin, lambalarin ve armatiirlerin
tiirlii 6zelliklerine; ylizeylerin ve gereglerin 151k yansitma ve gegirme 0zelliklerinden,
estetik ve mimari kavramlara; tiirlii 6lgme tekniklerinden, olduk¢a karmasik hesap
bi¢cimlerine uzanan, ¢ok genis bir alana yayimis bilimsel verilerden ve bilgilerden
yararlanir. Bu nedenle bir aydmlatma uzmani da ancak, ilgili bir yiiksek 6grenim

iizerine bindirilmis 6nemli ve yogun bir uzmanlagma ¢alismasi ile yetisebilir.

Teknigine uygun bir aydmlatmanm, egitimde basariyi, lretim merkezlerinde ve is
yerlerinde verimi artiracagy, is ve trafik kazalarmi, hatali iretim ve yanhs
tanilamalar1 azaltacagi, gereksiz yorgunluklari, bas, géz agrilarini, sinirlilikleri
ortadan kaldiracagi ve genelde yasantiyr daha hos daha verimli ve daha saglikl
kilacagi gibi temel gergekler giintimiizde, ileri iilkelerde ¢coktan anlagiimis ve geregi

yapilir olmustur [1,2,4,9].

Burada, konu, {iretim ve basar1 oranlarmin yikselmesi, tiirlii kayiplarin azalmasi gibi,
genel ekonomiyi etkileyen konular bir yana birakilip, dogrudan dogruya aydinlatma
amact ile kullanilan enerjinin azaltilmas1 bakimindan incelense bile, aydinlatma
tekniginin genis bir bi¢imde uygulanmasi ile aydnlatma giderlerinin ¢ok biiyiik
oranda azalacagi kolaylikla gosterilebilir. Tiirkiye gibi kalkimmakta olan bir iilke
icin, bunun 6nemini tartigmaya gerek yoktur. Tabii ki aydinlatmada enerji tasarrufu
gerceklestirme arzusu dogru planlama, tasarim ve proje uygulamalariyla hem gorsel
yeterlilik ve konforu gerceklemeli hem de bakimi kolay ve uzun 6 miirlii aydinlatma

aygitlartyla hayata gegirilmelidir. Ilag endiistrisinde aydinlatmadan bahsetmeden



once aydinlatmanin sagladig: faydalar ve 6tesinde aydnlatmanin temel kavramlari ve

yasalarmdan bahsetmek en dogru secenek olacaktur.

1.2. Aydinlatmamn Sagladigr Faydalar

Glintimiizde yukarida da anlatildigi gibi gerek bireylerin 6zel isteklerine cevap
vermek gerekse olagan ve olagan dis1 hallerde olusabilecek farkli sorunlari ¢6zmek

amact ile iyi bir aydmlatma ihtiyactan ¢ok bir zorunluluk halini almigtir.

Iyi bir aydinlatma ile 6zetle agagidaki yararlar saglanir. [1,2,3,6,7,15]

a. Ekonomik Potansiyel Artar: Endistri kuruluslarinda gece vardiyalarinda is
veriminin giindiiz elde edilenle ayni olmasi i¢in iyi bir aydmnlatma gereklidir. Ayrica
egitim ve Ogretimde de gece calismalarnin verimi ve tesviki igin iyi bir

aydmlatmanin etkisi goz ardiedilemeyecek derecededir.

b. Is Verimi Artar: Iyi gérme kosullarmi saglayan iyi bir aydinlatma ile goziin
gereksiz yere yorulmasi ve dolayisiyla gorme hizi ve goriis keskinliginin arttirilmasi
ile yapilan isin hiz1 da arttirilmis olunur. Hata orani1 azalir ve sonug olarak da is
verimi yiikselir. Yapilan bir arastirmada endiistriyel tesislerde aydinlik diizeyinin 200
liks’ten 300 Liks’e ¢ikartilmasi halinde is veriminin % 1,6, 500 liiks’e ¢ikartilmasi

halinde ise % 3,1 oraninda bir artig gosterdigi tespit edilmistir.

C. Goziin Gorme Yeteneg8i Artar: Goziin gdorme yetenegi denince kontrast
(aydinlik - karanlik farki) duyarliligi, sekil duyarlihgi (keskinlik) ve gdrme hizi

anlagilir. Bunlarn arttirilabilmesi iyi bir aydinlatmaya baghdir.

d. Goz Saghgr Korunur: Gozin iyi aydmlatilmamis bir ortam nedeni ile
yorulmasi1 ve rahatsiz olmasi goz sagligina olumsuz yonde etki yapar. Goziin yapisi,
isleyisi, 0zellikleri ve fizyolojik — optik esaslar g6z oniine alinarak yapilacak iyi bir
aydmnlatma géz saghgini korumanin yani sirra psikolojik olarak da olumlu ydnde bir

etki yapar.



e. Kazalar Azahr: Gerek fabrikalar ve sanayi tesislerinde gerekse trafigi yogun
olan yollarda kazalar1 olusturabilecek etkenler iyi bir aydinlatma ile zamaninda ve
tim a¢ikhgiyla fark edilecegi i¢in kazalardan sakinilabilir. Uluslararas1 Aydmlatma
Komisyonu CIE’nin ilgili yaymmda yol aydinlatmasmin trafik kazalarmna etkisi
agikca ortaya konmustur. Diinyanin sayili metropollerinden New York ve Paris
sehirlerinden iki 6rnekle agiklamak gerekirse; New York sehrinin kuzey boliimiiniin
Iki farkli bolgesinin farkli kesimlerinde yapilan aydinlatmadan sonra gece kazalar1 %
36,4 oraninda azalmistir; bu azalma trafi§in artmasma ragmen gézlenmistir. ikinci
ornekte ise Fransa’da Paris - Versailles yolu aydinlatildiktan sonra yillik kazalarin

say1s18°den 2’ye diismiistiir. O liimle sonuglanan kazalar ise sona ermistir.

f. Giivenlik Saglamr: Iyi bir aydmlatmanin en énemli yararlarindan biri de
giivenligin saglanmasina olan katkisidr. Mesru olmayan davraniglar genellikle
karanlk veya iyi aydmlatilmamis ortamlarda gerceklesir. Sehir i¢i sokaklarinda ve
sehir dis1 yollarindaki aydinlatma, gece saldirilarma karsi etkili bir dnlem olusturur.

Hrwrsizlik ve gasp amacli eylemde bulunanlar aydinliktan tirkerler.

g. Yasam Konforu Arttinhr: Gilinlimiizde, belirli bir yasam standardinin
istlinde estetik duygular cevaplandirimas1 gerekli hayati ihtiyaglar halindedir. Bu
psikolojik ihtiyaclardan bagka gérme konforu ile ilgili fizyolojik ihtiyaclarda iyi bir

aydnlatma ile karsilanarak insanlara huzur ve ferahlik saglanir.

Yukarida sayilan faydalari saglayan iyi bir aydinlatma daima ekonomiktir. Ciinkii
saglanan her bir yarar ilike ve kisilerin ekonomilerine kendi ydniinden olumlu
katkilar yapacagi gibi elektrik enerjisinden de biiyiik tasarruf saglanr. Ilag endiistri
bakimindan diisiiniirsek iyi bir aydmlatmanm is verimini ve ekonomik potansiyeli
artirtyor olmasi laboratuar c¢aligmalar1 ve kapali alan {iretimlerinin yogunlukla
gerceklestigi ilag fabrikalar1 ve depolarinda iyi bir aydmlatmanin saglayacagi

katkmnin yadsmamaz oldugunu gostermektedir.
1.3. Aydinlatma Sekilleri

Aydinlatma tasariminda kullanilan aydmlatma araglar1 farkli tiplerde ve farkh

ozelliklerde olabilir. Farkli sekilde aydinlatma yapan bu araglar, 151k yayilislarma



gore farkli verimlilik ve aydmlatma diizeyi saglarlar. Tablo 1.1°de farkli aydinlatma
sekillerinde 151gmn hangi oranda, hangi dogrultuya yayildig:1 goriilebilir [10]

Tablo 1.1. Farklt Aydmlatma Sekillerinin Isik Yayilma Oranlar:

AYDINLATMA AYDINLATMA ARACI | ISIGIN YAYILISI
SEKLIi TiPi YUKARI ASAGI
Direkt (Do laysiz) P AR %0 -10 % 90 - 100
Folox
T
&
L .
Yar1 Direkt @ % 10 - 40 % 90 - 60
e 0 - 0 -
(Yar1 Dolays1z) J’/}f \'\ e
’ b
Dagmik ) b4
L. e
Yaymik
(Yaymik) - @& |- % 40 - 60 % 60 - 40
(Karma) - “m
(Homojen) ' A
\T /
Yar1 Endirekt ha Ve
% 60 - 90 % 40 - 10
(Yar1 Dolayh) e .
R
Endirekt !\ j
ndire [ /
S\ /T % 90 - 100 %10-0
(Dolaylr) v




BOLUM 2. IC AYDINLATMA TASARIMINDA TEMEL
YAKLASIMLAR

Bir aydinlatma tasarlanirken 6ncelikle, mimari 6zelliklerin incelenmesi gerekir. Bu
inceleme aydinlatilacak konunun, bi¢imsel ve islevsel Ozelliklerinden yapimsal
ozelliklerine kadar, genis bir alan1 kapsamahdir. Olusturulacak aydnlik, bir yandan
mimari karakter ve kullaniga uyarken, bu aydmhg saglayacak 1sik kaynaklar1 da
olabildigince, mimari ile biitiinlesmeli, bigim, gere¢, renk ve konum bakimindan
mimariye uyum saglamalidir. Bir kag¢ satirda 6zetlenmeye ¢alisilan bu uyum konusu,
yapilacak tasarimmi yonlendirecek ve bi¢cimlendirecek olan temel verileri olusturacak
olmas1 bakimindan ¢ok dnemlidir ve bu ¢alisma yapimadan, kesinlikle daha ileri

asamalara gecilmemelidir [1,4,7].
2.1. I¢c Aydinlatma Tasariminda Temel Prensipler

1. Belli nesneleri ve/veya alanlar1 aydinlatacak olan 151k, buralara
yonlendirilmeli ve kesinlikle gdze gelmemelidir. Goziin 151k kaynagmi gérmesi, hem
rahatsiz edici ve yorucudur, hem de olusturulan aydmliktan yararlanmay1 azaltir.
Yani, gbze gelen 51k, aydinlatilan nesne ya da alanlarin, oldugundan daha karanlik

goriinmesine neden olur.

2. Bir yiizeyde girinti ve ¢ikintilarin algilanmas1 6nem tagiyorsa, bu yiizey i¢in,
baskin dogrultulu bir 151k alani olusturulmali ve baskin dogrultu, yilizeydeki girinti ve
¢ikimntilarm egimine gore ayarlanmalidir. Tiim ii¢ boyutlu dokularin aydmlatilmasinda

ayni1 kural gecerlidir.

3. Golge niteligi bakimindan, i¢inde, yasanan i¢ mekanlarda yumusak ve
saydam golgeli bir aydmnhk olusturmak uygun olur. Kara golgeli aydmliklar,
olusturduklar1 giklilik karsitliklar1 nedeni ile ilgi ¢ekici fakat yorucudur. Bu tiir



aydinliklar ancak vitrin ve sahne gibi i¢inde yasanmayan ve kisa siire bakilan

yerlerin aydinlatmalar1 i¢in uygundur.

4. Sert gdlgeli aydnliklar diizlem olmayan yiizeylerde, var olmayan ¢izgiler
olusturabilir ve boylece sert ve gergek dig1 goriintiilere neden olabilir. Bu nedenle

yalnizca 6zel amaglar i¢in kullanilmalidir.

5. Bakilan alan, ¢evre alandan daha aydinlik olmahdir. Okunan bir kitabin
sayfalari, ¢alisilan bir tezgahm istii, bir konusmacinin yiizii, bir yazi tahtasi, yakn

cevreye oranla daha karanlik olmamaldir.

6. Bakilan alan ile ¢evre alanlar arasmdaki 1siklilik oranlar1 yorucu karsitliklar
(kontrastlar) olusturmamalidir. Degisik alanlarin tanimlar1 ve agilmamasi gereken

karsitlik oranlary, aydinlatma teknigi literatiiriinde verilmistir.

7. Biiytk karsithiklar, kiicik karsithklarn goriilebilmesini engeller. Bu kural
renk konusu i¢cin de gecerlidir. Daha Once sdzkonusu olmus olan, 15181 goze
gelmemesi, yani gdziin 151k kaynagmni gérmemesi kurali bu yolla da ag¢iklanabilir.
Gorsel algillama, renk ve 1sikhiik karsithiklarinin algilanmasindan baska bir sey
olmadigma gore, aswr1 karsitliklar olusturarak, bakilan yerin eksik algilanmasma

meydan verilmemelidir.

8. Mat nesneler, tizerlerinde olusturulan aydinhk ile gorinir duruma gelirler.
Parlak nesneler ise iizerlerinde olusan ¢evre goriintiisii ile algilanirlar. Tam mat
nesnelerin kendi goriiniirlikleri de tamdr. Ayna gibi tam parlak yiizeyli nesnelerde
ise, tam olarak goriiniirliik, olusan ¢evre goriintiilerinin goriintrliigiidir. Tam mattan
tam parlaga degisen ara durumlarda nesnelerin kendi gdriiniirliikkleri de buna gore

degisir.

9. Mat nesnelerin aydinlatilmasinda elde edilecek sonug, bu nesneler tizerinde
olusturulacak aydinhga, dolayist ile, bunlarmn 1sikkliligma baghdir. Parlak nesneler
tizerinde olusturulacak aydmlik miktar1 ise, bunlarin kendi goriiniirlikklerinde pek
etkili olmaz; yansittiklar1 ylizeylerin aydmlatilmast ve gerekli 1siklihga

kavusturulmasi gerekir.



10. Cok kiiciik mat ve parlak yiizeylerden olusmus iki boyutlu dokularm
vurgulanmasi mat ve parlak yiizey elemanlar1 arasinda yeterli 1sikhilik ayrmu
olusturmakla elde edilir. Bunun nasil yapilabilecegi sekiz ve dokuz numaral

kurallarda agiklanmistir.

11.  Parlak nesnelerin yansittiklar1 yiizeylerde biiylk 1gikhilik karsitliklar: varsa,
bu nesneler iyice parlak goriiniir. Bu nesnelerin yansittiklar1 yiizeylerde 1siklilik
karsitliklarmin azalmasi ile, nesnelerin algilanan parlakliklar1 da azalr. Isiklilik
kargithig1 olmayan, ya da ¢ok az olan bir ortam igindeki parlak nesneler mat goriiniir.
Parlak nesnelerin, oldugundan da daha parlak ya da aksine mat goriinmesini

gerektiren durumlar vardir. Aydmlatmada ¢evre diizeni buna gore kurulmalidir.

12. Parlak nesnelerin bigimlerinin algilanmasi, bunlar iizerinde ¢izgisel
goriintiilerin olusmasmna baghdir. Ayni zamanda parlakligin da vurgulanmasi
gerekiyorsa, bu ¢izgisel goriintiiler, ¢izgisel (dogrusal) 51k kaynaklarinin goriintiileri

olabilir.

13. Aydinlatmada, aydinlatan 1518in rengi ile aydinlanan nesne ve yiizeylerin
renkleri arasindaki iliskiler ¢ok Onemlidir. Degisik spektrumlu igiklar, maddesel
renklerde c¢ok biiyik renk tiiri degisiklerine neden olabilir. Cesitli mekanlarda
degisik 151k renklerinde olusan igiksal iklimler de birbirinden ¢ok farkh ve yerine
gore cok 1iyi ya da ¢ok kotii olabilir.

Ic mekanlarda ikl nesneler, yani ig¢ten aydmlatilmis kati cisimler aydmlatma
elemant gibi disiiniilemez Clinkii bunlarin olusturulmasindaki amag, g¢evrenin
aydmlatilmas1 degil kendilerinin, ¢evreye oranla daha 1sikli gériinmeleri ve cogu kez,
dikkat ¢ekmeleridir. Yani ortada bir aydmlatma olayr yoktur. Bunlar gdrme alanm
icinde kalan ve bakilan nesnelerdir. Bu durumda, 151k kaynagi niteligi kazanan bu
nesnelerden ¢ikan 1518in, bir numarali kuralin tam aksine, gbze gelmesi, yani goziin o
nesneyi gérmesi gerekir. Burada bilinmesi gereken, bu gibi nesnelerin 11k lihigmin
g6z kamagmasma ve g¢evrenin rahatca goriilememesine neden olabilecegidir. Bu

nedenle i¢ mekanlarda, genellikle normal goriis alani i¢inde bulunan bu gibi 151kl



stisleme ya da dikkat ¢ekme amaglh elemanlar ayni zamanda aydinlatma amaci ile

de kullanilmalar1, ¢6ziimsiiz 1sikhilik problemleri olusturur.

Yukaridaki 13 temel yaklagimin, belli aydmnlatma yanhslarmm azaltilmasmda yararh
olacagi kesindir. Bu tasarim yaklagimlari, belli konular i¢in bir uyari niteligi de
tagtyabilir. Ancak, gercek anlamda bir aydmnlatma tasarimmnim, bu yaklagimlarin
kapsammi teknik, estetik, ekonomik ve pratik bakimdan ¢ok asan calismalar ile
yapilabileceginin de bilinmesi gerekir. Bu ¢alismanin i¢erigi ve hedefi dogrultusunda

incelenecek olan aydnlatma tiirii “I¢ Mekan Aydinlatmas1”dir.

2.2.I¢ Aydinlatmada Temel Tasanm Yaklasimlar

Aydmlatmadan maksimum Olgiide yararlanilabilmesi ve yasanilan ortamda gerekli
giivenligin temini 6n planda tutularak gereken enerji tasarrufunun saglanabilmesi igin
tasarimdan kullanima kadar tiim safhalarda uyulmasi gereken temel yaklasimlar

[1,11] asagida siralanmustir;

a. Ilgili standartlar, Uluslararas1 Aydmnlatma Komisyonu’nun yaymlar1 ve Is
giivenligi mevzuati da takip edilerek aydinlatilacak yere ve amaca uygun optimum

¢cOzlimiin elde edilebilecegi aydinlatma kriterlerinin belirlenmesi,

b. Fotometrik ve teknik Ozellikleri bilinen armatiirler ile gerekli tasarim
hesaplarmm yapilmasi, sadece aydmlatilacak alana 151k gonderen armatiir tip ve

sayilarmin saptanmasi,

C. Aydmlik siddetialgilayicili ve/veya zaman kontrollii tesisat ile aydmlatmanin

gerek duyulan zamanlarda gerektigi dlgiide yapilmasmin saglanmasi.

Yukaridaki 13 temel tasarim yaklasimi s18inda, i¢ aydinlatma ile ilgili sozi edilen
bu ilic prensibe gosterilecek uyum, enerji israfini minimum diizeye indirmeye
yardimc1 olacak, Diinyamizin dogal kaynaklarin tikketimi en aza indirecek ve iilke
eckonomilerine 6nemli katkida bulunurken hem is verimini artiracak hem de {iriin

kalitesinin korunmasini saglayacaktir.



BOLUM 3. AYDINLATMAYLA iLGiLI TEMEL KAVRAMLAR

3.1. Aydinlatma Teknigi Kavramlan

Aydinlatma Tekniginde; 1518a ve aydinlatmaya 6zel hesap 6lgme ve
degerlendirmeleri yapabilmek i¢in asagidaki temel birimler tanimlanmig ve kabul

edilmistir [4,7,13].

3.1.1. Isik akisi enerjisi (&)

Isik iireticinin bir saniyede etrafa yaydigi 1sin akisi enerjisine tlreticinin “Isik Akisi
Enerjisi” denir (&) ile gosterilir ve 151k iireticinin 151k giicilinii belirtir. Birimi “/imen
(Im)” dir. Isik akisy, bir 191k kaynagi tarafindan saniyede yayilan toplam 1s1k miktarmi
gdsteren bir kavramdir. Insan gdziiniin duyarhlhigna kars: bir 15Kk kaynag: tarafindan
saniyede yayilan enerjidir. Asagida bazi 151k kaynaklarinin yaymis oldugu 1k akisi
miktarlar1 gériilmektedir.

Tablo 3.1. Baz Is1k Kaynaklarmin Yaymis Oldugu Isik Akis1t Miktarlan

Bisiklet far1 3w 30 Im
Akkor Flamanl lamba 74 W 900 Im
Fliioresan lamba 65 W 5000 Im
Yiiksek-basmgli sodyum buh. lamba 100 W 10000 Im
Alcak-basmglh sodyum buh. lamba 180 W 32000 Im
Yiksek-basmgli civa buh. lamba 1000 W 58000 Im
Metal halojen lamba 2000 W 190000 Im
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3.1.2. Isik siddeti (I)

Isik tireticinin belirli bir yonde uzay birim a¢1 i¢inde yaymladigi 1g1n akist yogunluna
151k tretecinin “Isik Kuvveti” veya “Isik Siddeti” denir. “I” ile gosterilir. Birimi

“Candela (cd)” dir. (1 mum = 1,02 cd)

3.1.3. Panlti (Liiminans) (L)

Kendi kendine 151k yayan veya g1k iireticilerden aldig1 15181 yansitan, dagitan veya
geciren 151k kaynaginin veya gerecinin birim yiizeyinin yayinladigi 1k kuvvetine
bunun ‘“Pariltist (1siklilig1 - liiminans1)” denir. “L” ile gosterilir. Birimi “Stilb (sb)”,
“cd / cm®” dir. Daha kiiciik birimi ise “Apostilb (ash)”dir. (1 Stilb (sb) = 31.416
Apostilb (asb) dir.) Isik ireticilerinin pariltilar1 Stilb ile aydmlatilan yiizeylerin
pariltilar1 da bundan ¢ok kii¢iik olan Apostilb birimi ile belirtilir.

Etrafimizdaki cisimler ancak belirli yilizeydeki pariltilar: ile gdzde gdrme olayi
meydan getirirler. Goziin en rahat gordiigli yilizeyin pariltis1 200-600 asb’dir. Goziin
kontrast duyarhigi 200-10.000 asb’ler arasindaki pariltilardir.

3.1.4. Aydinlik diizeyi (E)

Aydinlk diizeyi birim ylizeye diisen 51k akisidir. Isik iireticiden bir ylizeye diisen
151k akismm bu yiizeyin (m?) olarak alanma bdliimii, bu yiizeyin m” sinin Aydmlik

Diizeyini’ni verir. (E) ile gosterilir. Birimi “/ikstiir.

limen .
E:Q: 2 = luks (3.1)

Tablo 3.2. Aydmlik Diizeylerine Iliskin Ornek Degerler

Yazm; 6 gle saatleri; bulutsuz bir hava 100.000 liks

Yol aydmlatmas1 5-30 liks

Acik bir gecede dolunay 5-25 liks




3.1.5. Noktasal bir 151k iireticinin 151k siddeti

| = A = Lcd
4 12,57

Burada;
| = Isik siddeti (cd)
& = Yayilan 1s1k akis1 (Im)

4 7 =12,57

3.1.6. Yiizeylerin panltilan

a ) Kiire 151k iireticinin panltis1

AV
L_ﬂ'XS ﬂ.S(Sb)
L=—? % ()

rhar®  A4rcr?

Kiirenin yiizeyi: S =4 7. r?

r=cm, L=Sb, & = Im

b) Yanm kiire nin panltisi

L=—? ¢ (s
. T

12

3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)
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Yarim kiirenin yiizeyi: S; =2 7 1

¢) Silindir seklindeki 151k iireticinin pariltisi

¢ 1_ ¢
L_ﬂ'XSZ rd.zl (s0) &7

L= % (sh) (3.8)
2.7°r

Burada;

Silindirin ylizeyi: (S2) =d . 7. |
| = tiiplin uzunlugu (cm)

d = tiipiin gap1(cm)

3.2. Fotometrik Kanunlar

3.2.1. Ters kare kurah

Bir ¢alisma alanindaki aydinhk diizeyi, sk kaynagi ve caligma alami arasindaki

mesafenin karesiyle ters orantihdir. [4,7,15]

Sekil 3.1. Ters Kare Kuralnm Bir Piramit Uzerinde Ac¢iklanmas1

A noktasindaki 151k kaynaginin aydmhk (1s1k) siddeti I (cd) olsun.
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Boylece bir d; uzakliginda aydinlik diizeyi;

E, - (d:)z (liiks) olur. (3.9)

Bir d, uzakligindaki aydinlik diizeyi ise;

2
2

E, = (dl (l0ks) olacaktir. (3.10)

Gortiliiyor ki farklh mesafelerdeki aydinlatma karsilastirildiginda su yazilabilir;

£ (4)°
E () -

3.2.2 Kosiniis kanunu

A
[
Tr

h
d Ev Tov
S

("

B i / Ey

Sekil 3.2. Kosiniis Kanununa fliskin Gosterim

Yatay bir ¢aligma alani lizerinde o agisinda elde edilecek aydinlik diizeyi [4,7,15]

soyle verilir;

E =% _ T (iks) (3.12)



Burada ;

Ev= Aydinhign dikey bileseni

Aydmligin yatay bileseni;

= _ (1), _1,Sina

s (liks)
COSa:£:£ = h = E, = —*—xCosa
d Cosa ( h )
Cosa
|
E, = h—2 x Cos®a (liiks)
Lo

E

Sekil 3.3. Omek Bir Isik Dagilim Egrisi

Isik dagilim egrilerinden, farkl agilardaki 151k siddeti degerleri saptanir ve bu

15

(3.13)

(3.14)

(3.15)

saptanan deger herhangi bir noktanm aydmlik diizeyini hesaplamak i¢in kullanilir.

a = 0°°da, yalnizca dikey aydmlik diizeyi bileseni degeri bulunabilir.

I
E, = 37 (1ks)

(Ev=0) = (yatay bilesen )

(3.16)
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3.2.3. Lambert yasasi
Ideal 151k yansitic1 yiizey:

Eger 51k yansitict bir yiizeyin aydmhg1 (pariltis1) her ydone dagiliyorsa bu yilizeye
“ideal yansttic1 yiizey” denir [4,6,7,15].

Eger bir yiizey, 15181 Lambert yasasina uygun bir sekilde yansitiyorsa miikemmel

denilebilecek derecede goriilebilirdir [7].

Lambert yasasiyla, ideal bir yansitici yiizeyden yansiyan toplam 1sik akisi soyle
verilir;

¢p=n.L.S (liiks) (3.17)
Burada;

L = Yiizeyin aydinligi (cd/m?)
S = Yiizey alani (m?)

a agisindaki 151k kaynaginin 1sk siddetil, =L .S,=L.S.Cosa (cd) ile verilir.

A s

y

ideal 151k yansihics yizey

e
NRRRRENERRERRVZERIR AR

Sekil 3.4. Lambert Yasasma iliskin Gosterim
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3.3. Bir Binanin Pence resindeki Aydmhk

Eger bir pencerenin tam kargisinda bagka bir bina yoksa, sozii edilen penceredeki

aydmlik diizeyi[7] asagidakidegerdir ;

1
E =——=05E 3.18
Y2l f ( )

Burada;

Ef = Acik alandakiaydmlk diizeyi

Pencere faktori;

f=_—v (3.19)

Teorik olarak pencere faktorii ne kadar biiylik olursa o kadar biiyik aydmlk elde
edilir.

Bir odaya ya da ¢alisma alanina, bir pencereden giren 151k akis1 sdyle verilir;

$w=Ew. Sw (liimen) (3.20)

Burada ;

Sw: Pencerenin ylizey alani

Bir i¢ mekanda ¢alisma alanina diisen 151k akisi;

Ps=1n.



Burada ;

n =51k verimi, 25240% (n=40%)

J\ PEnCere

EW

penceredeld aydinlis

caligma
alam

Sekil 3.5. Pencereden Giren Isik

(Caliyma alanindaki ortalama aydinlik diizeyi;

o ...
E_. ="(luks
ort S ( )

(3.21)
Burada ;
S = Caligma alan1 lizerindekialandir. Bualan i¢in su da sdylenebilir;
né, nE,S, mnfE.S, S
E = LA wow - =nf.(2).E 3.22
ort S S S n.f.( S ) f (3.22)
d
al

18
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Sekil 3.6. Isik Akisma liskin Omek Calisma Uggeni

E= g (lks) (3.23)
E-= d|_2 (10ks) (3.24)
E= I“'g# (ltks) (3.25)
Cosa = g =d= COhSa (3.26)
E= I“'i%za (ltks) (3.27)

3.4. Aydinlatmamn Kalitesini Belirleyen Biiyiikliikler

Genel olarak aydmlatma, amaci bakmundan, fizyolojik, estetik ve dikkati ¢eken
aydmlatma olmak tizere lige ayrilir [4,10,13,14]. Fakat bunlardan 6zellikle fizyolojik
aydinlatma Onemlidir. Bir yapay aydmlatma, saghkli ve ekonomik olmali ve
cisimlerin canli goriinmelerini saglamalidw. Goziin fizyolojik yapis1 ve psikolojik

etkiler hakkindakibilgiler, iyi bir aydilatma i¢in temel bilgileri olustururlar.

Iyi bir aydnlatmayi belirleyen biiyiik likk ler sunlardr:

1. Aydmlik diizeyi ve parilt1

2. Aydmlatmanmn diizgiinligi

a) Aydinlatmanin yer bakimindan diizgiinligii

b) Aydinlatmanin zaman bakimindan diizglinligi
3. Golge

4. Isik rengi

5. Kamasma
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3.4.1. Aydinlatmamn diizgiinligii

Bir aydinlatmanin niteligi yalniz aydinlik diizeyinin uygun se¢ilmesiyle saglanmaz.

Ayrica aydinlatmanin yer ve zaman bakimindan da diizgiin olmasa istenir.

3.4.1.1. Aydinhigin yer bakimindan diizgiinliigii

GOz daima gorme alanindaki pariltiya uydugundan, aydinhigi diizgiin olamayan
yerlerde farkli pariltilarla karsilasir. Dolayisiyla fizyolojik — optik bakimdan uygun

gorme kosullarindan uzaklagms olur.

Genel olarak aydmhgmn yer bakimmdan diizgiinliigiinii belirtmek igin &1 ve &, ile
gosterilen iki diizgiinliik faktorii tanimlanir. 81 diizgiinlik faktorii, en kiigiik aydmlik
diizeyinin ortalama aydinlik diizeyine orani ve d; diizgiinliik faktorii de, en kiigik

aydinlik diizeyinin en biiyiik aydinlik diizeyine orani olarak tanimlanir; yani

E .
5, =—mn 3.28
T, (3.28)
Emin

min_ »

Genel aydinlatma durumunda 6, =E m degeri Tablo 3.3’de gbsterilen
0

degerlerden kiiciik olmamalidir.

I¢ aydmlatmada g:% ila %; dis aydmlatmada ise g= 1 ila % arasinda olursa

Tablo 3.3.’deki degerler saglanmis olur. Burada h lamba yiiksekligini, d lambalar

aras1agiklig1 gdstermektedir.
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Tablo 3.3. Aydmliga Olan istege Gore §,’in Degeri

Aydnhiga olan istek 01 = Emin/ Eg
Cok az, Az 1/25
Orta, Yiiksek, Cok yiiksek 1/15

Komsu odalar arasinda da biiylk aydmnlik farklari olmamalidir. Ayrica yer alti
gegitleri ya da karanlik — penceresiz koridorlar 6yle aydmlatilmalidir ki, géziin yavas
yavas adaptasyonu saglanmalidir. Goz pariti degismelerine ancak yavas yavas

uyabilir.

Ozellikle karanlik adaptasyonu oldukga biiyiikk zamana ihtiyag gosterir. Bu yiizden

komsu hacimlerin ortalama aydmlik diizeyleri arasindaki oran en fazla 1/6 olmalidir.

Aydmhgmn diizgiinliigii bakimidan, kisaca bu problemi agiklamak i¢in en uygun

ornek olan genel aydinlatma ve is yeri aydinlatmasi problemine deginmek gerekir.

Genel aydinlatma - is yeri aydinlatmasi

Is yeri aydinlatmasi ayirici, genel aydinlatma ise baglayicidir. Bununla beraber is
yeri aydmlatmasma gereksinme gosteren bir ¢ok durumlar da vardir. Ornegin
lokantalarda, film gosterisi sirasinda, konferans salonlarinda, ilag endiistrisindeki gibi

ince isciliklerde, deney ve kontrol masalarinda v.b. yerlerde oldugu gibi.

Fakat bu giine kadar genel aydinlatma yapilmasi gereken birgok yerlerde yalniz is
yeri aydmlatilmas1 yapilmakla yetinilmektedir. Bununda nedeni genel aydmlatma ile
istenilen yiiksek aydmlik diizeylerinin olduk¢a pahali olusudur. Son zamanlarda 151k
kaynaklarmin etkinlik faktorleri ve Omiirleri asagi yukar1 3-5 Kat arttigmdan, boyle

bir smirlama ortadan kalkmig demektir.

Is yeri aydmlatmasma veya genel olarak aydinlatma ile desteklenmis is yeri
aydmlatmasma gerek kalmayacagi ve genel aydinlatmanin gittikge daha yayilacagi

sOylenebilir.
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3.4.1.2. Aydinhigin zaman bakimindan diizgiinliigii

Aydmhgm zaman bakimmdan dalgalanmasi, gdzde rahatsiz edici bir etki
yapmayacak kadar yavas veya hizli olmalidrr. Isign titremesi ¢ok sakimncalidir. Uzun
zaman devam ederse, dayanilmaz bir hal alir. Akkor telli lambalarda, kizgin telin 1s1
ataletinden dolay1 50 Hz’ de bir 51k titremesi olmaz. Fakat 25 Hz altinda boyle bir

titreme olabilir.

Desarj lambalarinda ise, 15k, akmm degisimini hemen hemen gecikmesiz
izlediginden, oldukc¢a belirli 151k titremeleri olur. Bu titremeler stroboskopik olaylara
(hareket ve hiz yanilmalarma) neden olurlar. Bu bakimdan 1sk titremelerini

muhakkak onlemek gerekir.

Ucg fazhi gerilimle beslenen binalarda aym aygit icinde bulunan fliioresan lambalari
ayr1 ayr1 fazlardan beslemek veya bir fazli gerilimle beslenen binalarda dekalorli

balastlar kullanilarak bu titregimleri biiyik 6l¢iide dnlemek olanag: vardir.

3.4.2. Golge

Cisimlerin canh goriintsleri, biiylik olclide gdlge ile saglanir. Bu yiizden 15 yeri
aydinlatilmasmin tamamen golgesiz olmasi istenmez Her is yerinde 0,2 ila 0,8
arasinda bir golge faktorii olmalidir. Isik kaynaklar1 aydinlatilacak yere o sekilde
dagitilmalidir ki tam aydmlatmadan golgeli aydinlatmaya gecis kademeli olsun ve

ayrica direkt 151k yayan kaynaklar rahatsiz edici gdlge olusturmasmn.

3.4.3. Isik rengi

Normal aydmnlatma problemlerinde 15Kk rengi dogal 51k rengine yakin olmalidir.
Bugiin ¢ok kullanilan akkor telli lambalarin 151k rengi dogal giin 15181 rengine tam
olarak uymaz Fakat bir¢ok iste bunun 6nemi yoktur. Renkli cisimlerin yapay
aydinlatmada da dogal aydmnlatmadaki gibi goriinmeleri gerekiyorsa, 6rnegin tekstil
ve kagit endiistrisinde desen ve ayirma islerinde, tiitliin ve sigara siniflama islerinde,

boya fabrikalarinda ve benzeri yerlerde, ila¢ endiistrisinde etken madde ayrigstrma ve
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tespitinde oyle 51k kaynaklar1 kullanmak gerekir ki, bunlarin spektroradyometrik
diyagramlar1 miimkiin oldugu kadar dogal 1s18inkine uysun. Ayrica dogal 1518in
yapay 1sikla desteklenmesi gereken yerlerde de bu tiir 151k kaynaklari kullanmak
gerekir.

Aydmlik diizeyi diisiik ise, dogal 151k bilesimindeki yapay 151k soguk ve mavimtirak
etki eder. Bu nedenle dogal 151k renginde yapilacak aydmnlatmada, aydmnhk diizeyi
250 likks’1in tstiinde se¢ilmelidir.

Bazi durumlarda da renkli 151k kullanmakla is verimi artar. Ornegin sodyum ve civa
buharli lambalarla porselen yiizeyindeki hatalar veya emaye hatalar1 vb. daha kolay
goriiliir. Keza komiir ocaklarinda komiiriin civa buharli lambalarla aydinlatilmasz,

ayiklama isini kolaylastirir.

Isikk kaynaklarinin renk 6zellikleri, renk sicakhigi ve renk ayirmm (geriverim) endeksi

ad1 verilen iki biiytlik likle tanimlanir.

Bir cismin gergek sicakhigi yerine renk sicakhigi adi verilen bir sicaklik kondugu
zaman o sicakliktaki siyah cisim gibi bir 151k yaydigi sicakliga “renk sicakligi denir
ve Kelvin ( °K ) cinsinden 6lgiiliir. Isik kaynaklar1 151k rengi bakimindan sicak, orta

sicak ve soguk renkli 151k kaynaklariolmak {izere li¢ gruba ayrilirlar (Tablo 3.3).

Tablo 3.4. Renk Sicakhg ile Isik Rengi Arasindaki Bagmti

Renk sicakhign (°K) Isik rengi
<3300 Sicak (kirmizimsi1 beyaz)
3300-5300 Orta sicak (beyaz)
> 5300 Soguk (mavimsibeyaz)
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Tablo 3.5. Aydmlik Diizeyine Bagli Olarak Lambanin Renginin Aydinlatmaya Etkisi

Aydinlik diizeyi( Liiks) Sicak Ornrta sicak Soguk
<500 Hos Notr Soguk
500-1000
1000-2000 Rahatsiz edici Hos Notr
2000-3000
> 3000 Yapay Rahatsiz edici Hos

Isik kaynaklarmm aydmlattiklar: cisimlerin renklerini ayit ettirebilme 6zellikleri de
renk ayrim endeksi R; ile belirlenir. Ry’ nin teorik olarak en biiyik degeri 100’diir.
CIE, renk aymrim endeksini 4 grupta toplamaktadir.

Iskk kaynaklarmin renk aymt ettirebilme grubunun 1sik rengine bagh olarak
kullanildiklar1 yerler Tablo 3.5.’de verilmistir [7].

Lambalarin renk aywrim endeksleriyle etkinlik faktorleri birbiriyle ters orantilidir.
Etkinlik faktorii yiikksek olan bir lambanm renk aywrmm endeksi yiksek olan bir

lambayla ayni amag i¢in (ayn1 yerde kullanilmasi) diistiniilmemelidir.



25

Tablo 3.6. Isik Kaynaklarmm Renk Ayirt Ettirebilme Grubu ve Isik Rengine Gore Kullanildiklar

Yerler
Renk ayirt
o Isik
ettirebilme Ra . Kullanildi@1 yerler
rengi
grubu
Soguk | Tekstil fabrikalari, boyahaneler, matbaalar
1 Ra>85 Orta | Vitrinler, magazalar, hastancler
Sicak | Evler, oteller, lokantalar
Sicak iklimlerde biirolar, okullar,
Soguk
stipermarketler
ont IIman iklimlerde biirolar, okullar,
ra
2 70<Ra<85 stipermarketler
Soguk iklimlerde biirolar, okullar,
Sicak
stipermarketler
Ra<70
Ancak kabul edilebilir
) Renk ayirt edilmesinin pek dnemli
3 renk ayrt ettirme
olmadig1 i¢ hacimler
yetenegine sahip
lambalar
Cok 6zel renk ayirt
4 ettirme 6 zelliklerine Ozel uygulamalar
sahip lambalar

3.4.4. Kamasma

Aydinlatma tesislerinde en ¢ok rastlanan ve en kaba hatalardan biri kamasmadir. Bir

aydmlatma tesisi, aydmhk diizeyi, diizgiinlik faktorii, golge faktori ve 151k rengi
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bakimindan isteklere tamamen uygun olsa dahi, kamasma var ise, amaca tam

anlamiyla uygun degil demektir.

Kamasma 15k kaynaklarmin pariltilar1 yaninda, cevre pariltisina, kamasmay1 yapan
kaynagin bliytkliigiine ve bunun goriis alanindaki yerine baghdir. Eger kamasmay1
yapan kaynak gOriis alaninin ortasinda ise, kamagsma c¢ok etkilidir (i¢ alan
kamagmasi); goriis alanmin ortasmdan uzaklastikca kamasmanin etkisi de azalir

(cevre kamasmasi).

Bugiin kullanilan 151k kaynaklarmin ¢ogunun pariltis1 yiiksektir (flioresan lambalar
harig). Bu yiizden ¢iplak kullanilmazlar. YoOnetmeliklerde verilen aydinlk
diizeylerine ulasmak icin aydmlatma aygitlarmm pariltilar1 asagidaki degerleri

asmamalidir.

a. Isyeri aydinlatma aygitlarinda; asagiya dogru diisey eksene gore 75° ile 180°
arasinda 0,2 Sb’i;

b. Endirekt, yar1 endirekt ve diizgiin aydinlatma aygitlarinda; 0° ile 80° arasinda
0,4 Sb’i;
C. Yar1 direkt ve direkt aydmlatma aygitlarinda; 6zellikle dis aydinlatmada daha

yilksek pariltilara izin verilir. 60° ile 90° arasmda 2 Sb’i ge¢memelidir. I¢
aydmlatmada yar1 direkt aydinlatma aygitlar1 miimkiin oldugu kadar agik renk doseli
hacimlerde, direkt aydinlatma aygitlar1 da tavani yiiksek olan hacimlerde kullanilir.

Demek ki 151k kaynaklar1 g6ze karsi ekranlanmis olmalidir; yani pariltilar1 dagitic
elemanlarla azaltilmalidir. Mat camlar ve mat lambalar kamasmayi Onlemeye

yetmezler.

Parlak madensel yiizeylerde, parlak kagitlarda ve benzeri yerlerde aynasal etki ile
meydana gelen kamasma, ancak 1sik kaynaklarmin ve géziin yansitici ylizeylere gore
bagil durumunu degistirerek giderilir. Boylece yansima ve bakis dogrultular1 ayni

olmaz.
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Gorme alanmmm kenarmdaki aygitlardan oOtiirii meydana gelen kamasma (gevre
kamasmasi), ¢alisma diizleminin pariltisin1 yikseltmekle veya bakis dogrultusu ile

151k dogrultusu arasindaki ac¢1y1 biiylitmek suretiyle giderilir.



BOLUM 4. ISIK KAYNAKLARI VE ARMATURLER
HAKKINDA BIiLGILER

4.1. Isik Kaynaklan
4.1.1. Akkor telli (enkandesan) lambalar

Etkinlik faktorleri ¢ok diisiik (~ 15 Im/W), omiirleri kisa, fakat renksel 6zellikleri
milkemmel olan bu 15k kaynaklar1 (lambalar) dis aydmlatma amacma uygun
degildir. Bu lambalar sadece kisa siireler i¢in gergeklestirilen eglence, reklam amaglh
aydmlatmalarda ¢ok iyi ekranlanmis armatiirler icinde kullanilabilir. Su an i¢in var
olan akkor telli lambali tesisat, dmiirleri sonunda standartlara uygun farkl bir lamba

grubu ile degistirilmelidir [2,4,11].
4.1.2. Kompakt fliioresan lambalar

Akkor telli lambalarin alternatifi olarak iiretilen bu 151k kaynaklarinin (lambalarin)
etkinlik faktorleri (~ 60 Im/W) akkor telli lambalardan daha yiiksek ve dmiirleri daha
uzundur. Kompakt fliioresan lambali dig aydinlatma tesislerinde kullanilan lambalar
dis ortam kosullarina uygun tiplerden secilmeli ve ¢ok iyi korumali armatiirler igine
yerlestirilmelidir. Benzer sekilde i¢ aydmlatmada kompakt fliioresan tercih
edilecekse caligma sicaklary, itiretim amaglari ve yapilacak isin renk geriverimi
dikkate almmaldir. Kompakt fliioresan lambalarm 06zellikle spektrumunda az
miktarda bulunmas1 nedeniyle yesil renk geriverimi ¢ok diisiiktiir. Ornegin etken
maddesi yesil 1s18a duyarl bir ilag iiretimi yapilacaksa o {iretim band1 ya da alaninda
kompakt fliioresan kullanimi beklenmeyen sorunlar ¢ikarabilir. Balastin lambanmn

icinde yer almadigi durumlarda, standartlara uygun elektronik balastlar
kullanilmaldir [2,11].
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4.1.3. Tiip fliloresan lambalar

Etkinlik faktorleri 80 Im/W civarinda olan uzun Omiirlii bu 151k kaynaklarinin
(lambalarm) da ¢alisma karakteristikleri ortam sicakligindan ¢ok etkilenmektedir.
Verimli bir aydmlatma yaratilabilmesi i¢in bu lambalar da yine ¢alisma kosullarma
uygun olan tiplerden secilerek iyi korumali armatiirler i¢cine yerlestirilmelidir.
Standartlara uygun elektronik balastlar kullanilmahdir. Lambalar kesinlikle
armatiirsliz, ¢iplak olarak kullanilmamaldir. Uygun armatiirler ile isiklar1 tamamen
aydmlatilan ylizeye yonlendirilmis olmahdir. Pariltilar1 oldukga diisiik olan ve ¢iplak
gozle bakilabilen bu lambalar1 daha ziyade ofis ve koridorlar gibi yiiriime alanlarinda
kullanmak daha dogru olacaktir. [2,7,11]

4.1.4. Yiiksek basinch civa buharh lambalar

Etkinlik faktorleri 50 Im/W ve 6mrii ortalama 6000 saat civarinda olan beyaz 151kl
bu lambalar sadece mavi 151k spektrumunda secilebilecek ila¢ etken maddeleri ya da
benzeri bilesenlerin oldugu yiiksek tavanl yerlerde tercih edilmelidir. Lambalar {ist
yart uzaya hi¢ 15Kk gondermeyecek sekilde tasarlanmis ekranli armatiirler igine
yerlestirilmelidir. Ucuz 151k saglamasi, sarsint1 ve ¢arpmalara kars1 dayanikli olmas1
ve ani 1s1 de8ismelerine ve kisa siireli gerilim yikselmelerine karsi1 dayaniklilik
gostermesi Onemli avantajlarindandir. Fakat yanma siiresinin uzun olmasi (akim
verildikten 5 dakika sonra tam 1s1gmi verir), 6zellikle kirmiziya bakan renkleri iyi
gostermemesi, baglantis1 zorlugu, calisabilmesi i¢in yardimci araglara ihtiyag

duymasi ve ilk kurulug masrafinin fazlalig1 dezavantajlaridir. [2,7,11]

4.1.5. Metal halojen lambalar

Etkinlik faktorleri 80 Im/W civarmda ve renk 6zellikleri iyi olan bu lamba grubu 6zel
aydinlatmalar i¢in uygundur. Ekonomik émiirleri kisa olan bu lambalar sadece renkli
gorlintiilerin alinacagr veya beyaz rengin vurgulanmak istendigi yiksek tavanh i¢
mekan aydinlatmalarinda, ¢ok iyi ekranlanmig armatiirler i¢inde kullanilmalidir.

[7,11,15]
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4.1.6. Yiiksek Basinch Sodyum Buharh Lambalar

Bu lambalar en uzun Omiirlii 151k kaynaklari (lambalar) olup, seffaf cam tiipli
olanlarmin etkinlik faktorleri 130 Im/W civarindadr. Sehir i¢i yol, cadde, sokak,
meydan aydmlatmalarmin tamaminda parlak beyaz-sar1 renkte 151k yayan bu
lambalarin en verimli tipi olan seffaf cam tiipliileri kullanilmaktadir. Daha 6nce
yiksek basmgli civa buharli lambali tesislerde enerji tasarrufu elde edebilmek
amaciyla kullanilmis olan yiiksek basingh sodyum buharli lambalarin atesleyicisiz

tipi yeni tesislerde kesinlikle kullanilmamahdir [7,11,15].

4.1.7. Alcak Basin¢ch Sodyum Buharli Lambalar

Renk ayirimmin 6nemli olmadigr tiim tesislerde kullanilabilecek en yiiksek etkinlik
faktorlii 151k kaynagidir. Bunlar kizgin elektrotlu algak basmngh ve algak gerilimli
desarj lambalaridir. Tiip i¢inde oda sicakliginda kat1 halde bulunan sodyum madeni
vardir. Tiipiin sicakligi 250 ile 300 dereceye ¢iktiginda sodyum madeni buharlasir ve
tlipiin basinc1 birkag mm Hg asamasma iner. Desarj dnce yardime1 bir gaz i¢inde
ornegin neon veya argon gazi icinde meydana gelir. Bu bakimdan tiip az miktarda
asal gaz icerir. Kizgm elektrotlar baryum oksit kaplh tungstendir. Kural olarak
sodyum buharl lamba alternatif akim sebekelerinde kullanildigindan tiipiin her iki
ucunda ayni tip elektrot bulunur. 220 Voltluk sebeke gerilimi ateslemeye yetmez
Onun i¢in tiip i¢ine elektrotlar1 birbirine yaklastirmaya yarayan madeni bir atesleme

teli konmustur [4,6,7].

Bu sayede gerilim uygulandiktan sonra ana dolgu gazinda (neon veya argon) kii¢iik
155kl desarj yollar1 olusur ve 6n desarj baslar. Iyonizasyon yardimiyla 6n desarj ana
desarj1 baglatir. Dolayisiyla tiip 1smir sodyum madeni buharlasir ve g1kl plazma
dolgu gazindan sodyum buharina intikal eder. Desarj tiipii U seklinde biikiilmiis ve
havas1 bosaltilmis i¢ cidar1 wridyum oksitle kaplanmms bir dis tiiplin i¢ine
yerlestirilmistir. Iridyum oksit kizil 6tesi sinlar1 yansitarak vakum ise 1s1 kaybmi

azaltarak lambanin veriminin yiiksek olmasimni saglarlar.

Tiipiin nominal gerilimi 20 Volt olup tiip 220 Volt isletme geriliminde ¢alisabilecek

sekildedir. Buna karsin kararli ¢galisma gerilimi 50-60 Volt mertebesindedir. Kararli
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calismada gerilim farki balast tarafindan karsilanir Ik tutusma geriliminin
saglanmasi i¢in balast icine konmus veya ayr1 bir atesleyici (ignitron) vardir. En ¢ok
kullanilan algak basin¢gh sodyum buharlh lambalarin karakteristik degerleri asagida
Tablo 4.1. gosterilmistir.

Tablo 4.1. Algak Basingli Sodyum Buharli Lambalarin Karakteristik Degerleri

Lamba  Balast Isik Etkinlik Ortalama Boyutlar
Giicii Kayhi  Akisi (Im/W) Panlt (mm)
(W) (W) (Im) Balasth Balastsiz (cd/em”)  Cap Boy
35 21 4650 82 137 10 52 310
90 23 12500 110 150 10 66 528
135 40 21500 123 166 10 66 775
180 40 32000 143 183 10 66 1120

Uretim tesisleri ya da fabrikalarin dis aydimlatmasi ya da giivenlik aydinlatmas: igin

tercih edilebilir 151k kaynaklaridir [7,9].

4.2. Yardimci Elemanlar

4.2.1. Balastlar

Biitiin elektrik desarj lambalarmda oldugu gibi fliloresan lambalar da negatif bir
direng karakteristigi gosterirler ve bu yilizden sebekeye dogrudan dogruya
baglanrlarsa ¢ekilen akim biraz artinca direnci biraz daha diiser, akim daha artar.

Neticede akim lambay1 harap edecek ve hattin sigortasini artracak kadar biiytir.

Bunun 6niine gegmek i¢in her desarj lambasi, akimi smirlayan bir cihazla kullanilir.
Bu cihazlara “balast” denir. Balast olarak lamba devresine seri bagh ve uygun
degerde bir direng, kondansatéor veya endiktans (self) bobini konulabilir.
Kayiplarmm azhgi, calistrma kolaylig1 bakimindan demir ¢ekirdekli bobin tipindeki
balastlar digerlerine tercih edilir. [7,15]
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Bir fliioresan lamba sisteminde balastm dnemi sanildigindan ¢ok daha biiyiiktiir. Tyi

bir balast su 6zellikleri ger¢eklestirmelidir:

1. Balast tiipe uygulanan sebeke gerilimini ayarlayarak fliioresan lambay1 kolay bir
sekilde tutusturabilmektedir.

Lambanin tam giicii ile yanmasmi saglamahdir.

Kendisinin gii¢ kayb1 fazla olmamalidir.

Fazla stnmamahdur.

Giiriiltii yapmamalidir.

Omrii cok uzun olmalidir (20 sene civarinda).

Akimmin dalga seklinde fazla bir deformasyon olusturmamalidir.

© N o 0o &~ WD

Radyo parazitlerine meydan vermemelidir.

Bu sartlardan birini bile gergeklestiremeyen balast, kotii bir balasttir.

Iyi bir balastin kayb1 9 — 10 Watt olmahdhr.

Balasti yapildig1 sagin cinsi ve sargi tellerinin ince olmas1 balastin 1sinmasina sebep
olur. Bir balastin dmriinii genel olarak sargismin ¢aligma sicaklig1 saptar. Sicakliga
ve zamana bagli olarak bir bobinin birbirine degen sargilar1 arasindaki izolasyon
bozulursa akim o noktadan geger, yani bir kisim sargilar devre olmus olur. Akim bu
suretle kisa yolda gectiginden devreden akan akim artar, sicaklik daha da artar ve
sargmin kisa devresi biiylir. Neticede balast ve dolayisiyla lamba da harap olur. Bu
esnada balast fazla 1sindigindan etrafi yakabilir. Nitekim bu ylizden sik sik yangmn
ckmaktadr. Bu sebepten balastlar1 havalandmrilabilir yerlerde ve etrafinda

yanmayacak gerecler bulunan yerlerde toplayarak yangini 6nlemek lazimdr.

Bir balast sargismin sicakligi 10°C artarsa balastin émrii yartya iner. 20°C artarsa
omrii 1/4 olur. Bir balastin giinde 8 saat ¢calismak sartiyla 20 sene bozulmamasi
lazimdr.

Balastin fazla 1sinmasma sebep olan demir, bakir kayiplarnin artmasi ilaveten su

sakncalarida dogurur :

1. Enerjisarfiyat: dolayisiyla masraflar artar.
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2. Balastm iletkenlerinin yiksek sicaklik yiiziinden yalitkanligi bozulursa, govdesi
kacak dolayisiyla gerilim altinda kalir ve insan hayat1 i¢in tehlike yaratir.

3. Eger balastin 1sinmas1 aydmlatma aracinmn dolaysisiyla fliloresan lambanin
sicakliginin artmasina sebep olursa lambanm 151k verimi azalir ve ayn1 zamanda

lambanm 6mrii kisalir.

Iste bu sebeplerden &tiirii piyasada siklikla kullamlan sdzii edilen konvansiyonel
balastlarin yerine elektronik balastlarin tercih edilmesi hem lamba Oriinii uzatacak

hem de enerji tasarrufuna dnemli katkilar saglayacaktir.

4.2.2. Atesleme Araclari

Desarj lambasinin negatif karakteristigi dolayisiyla atesleme gerilimi, kararl ¢aligma
geriliminden daima daha biiyiiktiir. Bu nedenle bir ¢cok durumda ateslemeye yardimci
olunmas1 gerekir. Bazi sodyum buharli lambalarda ateslemeyi saglamak i¢in kacak
akimh transformatér kullanilmasi amaca yeter. Fakat diger bir¢ok lambanin
ateslemesi i¢cin yardimci araglara ihtiya¢ vardir. Bu araclar, ya lambanin bir pargasi

olarak veya ek bir devre elemani seklinde olabilirler [7,10].

Lambani bir par¢asiolan atesleme araglar1 sunlardr:

Yardimc1 elektrotlar: Yiiksek basingli civa buharli lambalar, yiksek bir direng
lizerinden ana elektrotlardan biriyle bagli ve ona ¢ok yakmn aralikli bir yardimci
elektrot intiva ederler.

I¢ atesleme teli veya ¢izgisi : I¢ atesleme ¢izgisi de tipki yardimci elektrot gibi,
ornegin patlayici yerlerde kullanilan fliloresan lambalarda 6n bosalmay1 baglatmaya
yarar.

Dis atesleme teli veya ¢izgisi :

Ateslemeye yardimci aletler:

a. Elektrotlar1 1stmaya yarayan transformatorler
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b. Yiiksek gerilim atesleme aleti(Ignitron)
C. Starter

4.2.3. Starter

Bir fliioresan lamba tesisatinda starterin 6nemi biyiiktiir. Bilindigi gibi starterin
kontaklar1 gerilim uygulandiktan sonra kapanir ve lambanin flamalaridan biiyik bir
akimm ge¢cmesini saglar. Biraz sonra starterin kontaktlar1 agilir ve tutusur, yanmazsa

starter yeniden ¢alisir. [7,15,19]

Sekil 4.1. Starter

Iyi bir starterin su dzellikleri gerceklestirmesi gereklidir:

1. Kontaklar1 yeteri kadar birbirine degmis durumda kalmalhdir ki lambanin

elektrotlar1 yeteri derecede kizabilsin.

2. Lambanin kolay parlayabilmesi icin starter kontaklar1 ani olarak
acilabilmelidir. Ozellikle gerilim ve hava sicakligmin diisiik oldugu yerlerde bu ¢ok
onemlidir.

3. Starterin 6mrii uzun olmahdwr. Yani binlerce a¢ip kapama yapabilmelidir

(10000 defaya kadar).

Kotii bir starter biiyiik kayiplara sebep olur. Lambay1 ve balast1 kisa zamanda harap

eder.
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Starterin i¢cinde bir de ilaveten kiicik bir kondansatér bulunur. Bunun gorevi
fliioresan lambanin desarj olayr sebebi ile yaymladig1 ve sebeke lizerinden radyo

alicilarma gidecek parazitleri nlemek veya azaltmaktur.

Bir zorunluluk olmadik¢a 220 Volt’luk sebekede 20 Watt’lik lambalar yerine 40
Watt’lik lamba kullanilmas1 balast, lamba, kayplar ve masraf bakimmdan daha
avantajlidir. Eger 20 Watt’lik lamba kullanilmas1 sart ise iki lamba birbirine kendi

starterleri ile seribaglanir.

Bir fliloresan lambanin dmriiniin sonuna yaklastig1 tiipiin iki ucunun kararmasindan
anlagilir. Bu kararma elektrotlarm buharlasarak zamanla kenarda toplanmasinda ileri
gelir. Eger 1500 saatlik yanis siiresinde boyle bir kararma varsa lambay1 ¢abuk

yipratan ve dmrii kisaltan bir sebep var demektir. Muhtemel sebepler :

Lambanin sik sik yakilmasi. Zira her yakis elektrotlar1 yipratur.
Starterin iyi ¢alismamasi, kotii kaliteli olusu.

Balastin kalitesinin kotii olusu.

M w b

Sebeke geriliminin yiiksek veya diisiik olusu.

Omnrrii sona yaklasmis bir lamba cok defa, parladiktan sonra hemen sdner, starter
tekrar ¢alisir. Bu sekilde starter devamli olarak ¢aligir, lamba durmadan soniip yanar.
Bu tip ¢alismanm diger bir sebebi de gerilimin diisiik olmas1 veya starterin bozuk
olmasi, kontaklarda iyi temas olmamasi, ortam sicakhiginin ¢ok yiksek veya diisiik
olusudur. Bu gibi hallerde 6nce gerilim kontrol edilmeli, eger normal ise starterin

yerine bir yenisi takilmalidir.

Flioresan lambanin iki bag tarafi parlak orta tarafi sonikk olarak yaniyorsa, bunun
sebebi ya starterin kontaklarinin birbirine yapisik kalmis olmas1 ve artik agilmamasi
ya da igindeki radyo parazitleri icin koyulmus olan kondansatoriin kisa devre
olmasidr. Bu halde elektrotlarin biiyiik akim ge¢mesinden dolay1 lamba birkag¢ saat
icinde harap olur. Ayrica balast da cok fazla 1siir. Omrii hizla kisalir. Kétii balastlar
kisa devre olarak yanar ve yangina sebep olur. Boyle calisan lambayr hemen

sondiirlip starterini degistirmeli, hic olmazsa o lambanin starterini gevsetmelidir.



36

Bazi lambalarin g1ginda titreme olur. Bunun da sebebi lamba elektrotlarinin iyice

kizmadan parlamasidir. Bunun da sebebi balast ve starterin hatali olusudur.

4.3. Aydinlatma Aygitlan: Armatiirler

Genel olarak 151k kaynaklari iyi bir aydinlatmanin gereklerini yalniz bagma yerine
getiremezler. Bu bakimdan 1sik kaynaklarmin, 6zellikle akkor telli ve civa buharh
lambalarin bir aydmnlatma aygiti ile birlikte kullanilmasi zorunludur [4,6,7,15,19].

Ike olarak bir aydinlatma aygitmin 6devlerini su iic madde de toplamak olanakhdir :

1. Ciplak lambanm 151k dagilim egrisine kumanda etmek ve ona istenilen 151k
dagilim egrisi seklini vermek,
2. Kamagmay1 6nlemek,

3. Estetik hislere ve konfor gereksinmelerine yanit vermek.

Dogal olarak bir aydinlatma aygit1 bu 6devlerini yerine getirirken ayrica ekonomik
olmak zorundadir; yani aygitin o sekilde hesaplanmasi gerekir ki, 151k akist

dontistimiinde kayiplar olabildigince az olsun.

Aydinlatma aygitlar1 kullanildiklar1 yer bakimindan iki gruba ayrilirlar.

1. D1s aydmlatma aygitlari
2. I¢ aydnlatma aygitlar:

4.3.1. Armatiirlerin 6zel karakteristikleri
4.3.1.1. Isil karakteristikler
a. Isiya dayamkhhk

Armatiir govdesinin ve armatiiriin i¢indeki elemanlarin imal edildikleri malzemelerin

151k kaynagi tarafindan iretilen 1stya dayanikli olmalar1 gerekir [18,19].
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b. Cahis ma sicakhii

Armatiir i¢cindeki ortam sicakligl 151k kaynaginin kararl ¢caliymasi igin gerekli olan
diizeyde olmalidir. Buna etki eden 6dnemli faktdrler armatiiriin hacmi ve armatiir

govdesinin imal edildigi malzemenin tiirtidir [18,19].

43.1.2. Mekanik ve aerodinamik karakteristikler

Montaj giivenilirligi

Aydmlatma armatiirii ve i¢indeki tespit pargalar1 uygun bicimde dayanikl ve kolay
kullanilabilir olmali armatiiriin direge veya istenen bir yere giivenilir bir sekilde
tespitini saglamalidir. Armatiiriin tespit sistemindeki zayiflik nedeniyle armatiir tespit
konumunda zamanla meydana gelebilecek ufak degisikliklerin dahi yol tizerindeki

aydinhk diizeyi dagilimma olumsuz etkileri diisiintildiiglinde bunun 6nemi daha iyi

anlagilir [18,19].

4.3.1.3. Titresim ve darbelere dayamiklilik

Armatiiriin i¢indeki 151k kaynagi ve yardimei elektriksel elemanlarla (duy, baglanti
kablolari, balast vb.) yansiticilarin da armatiiriin tespit edildigi yerdeki riizgar ,trafik
vb. gibi ¢esitli kaynakli titresimler nedeniyle zamanla konumlarini degistirmeyecek
sekilde sikica tespit edilmis olmalar1 gerekir. Ayrica nispeten az bir yiikseklige
monte edilen armatiirlerin kotii niyetli kisilerce maruz birakilabilecekleri darbelere

de belirli bir oranda dayanikli olmalar1 istenir. [22]

4.3.14. Agirlik boyut ve bicim

Gerek tespit edildigi elemanin (direk, konsol, aski teli vb.) mekanik dayaniklhilig
bakmmindan gerekse kullanim kolayligi bakimindan aydmlatma armatiirlerinin
olabildigince hafif olmas1 istenir. Armatiir agrhg: arttik¢a tespit edildigi elemanin
mekanik mukavemeti de artacagindan bu husus tesis maliyetini arttiric1 yonde etki
yapar. Ayrica fazla agir olan armatiirlerin titresimi esnasinda tespit noktalarmna daha

fazla yikk uygulamasi da s6z konusu olur. [22]
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4.3.1.5. Elektriksel karakteristikler

Armatiiriin i¢inde 151k kaynagmin calisabilmesi icin gerekli balast, atesleyici vb.
elemanlarin birbirlerine ve armatiir gdvdesine baglantilarinin giivenilir bigimde
yapilabilmesi i¢in gerekli diizenege sahip olmal kisa devre elektriksel kagak ve
benzeri durumlarin olusmamasi icin mutlaka uygun malzeme kullanilmali ve
topraklama,sifirlama gibi koruma tedbirleri alinmahdir. Baglant1 kablolar1 ve
klemensler armatiiriin i¢inde 151k kaynagimdan dolayr ve elektriksel elemanlar
boliimiinde de balasttan dolayr meydana gelebilecek sicakliga dayanikh
malzemelerden yapilmalidir [18,19].

4.3.1.6. Kir ve toza dayaniklilik

Armatiirlerin kullanildiklar1 yerlerde bulunabilecek korozyona sebep olucu gazlar
ozellikle rutubetli bir ortamda asindiric1 ve yipratict etkisi ¢ok fazla olan kimyasal
bilesikler olustururlar. Boyle sartlar altinda armatiiriin yapildigi malzeme biiyik
onem kazanir hatta bazi hallerde armatiiriin malzemesine gore rutubetten dahi
etkilenip paslanabilmesi miimkiindiir [18,19]. Saglik sektoriinde bu hassasiyetin en

ist seviyede olmasi1 beklenir ki hijyenik sartlara uyum tam anlamiyla saglanabilsin.

43.1.7. Estetik karakteristikler

Armatiirlerin gece kosullarinda goriinlis ve bigcimlerinin 6nemi az olmasina ragmen
ozellikle giindiiz sartlarinda bigim,renk,direk iizerinde durusu ile estetik hislere de
hitap ettigi unutulmamalidir. Giindiiz kullanilma siiresinin gece kullanimindan daha

uzun olmas1 da olaym boyutunu daha iyi ortaya koymaktadr [18,19].



BOLUM 5. ILAC ENDUSTRISINDE AYDINLATMA

[lag Sektdrii aydmlatmasindan bahsedildiginde ashnda herhangi bir sektdriin
herhangi bir bandindaki aydinlatma, aydinlatma tasarimi ya da proje uygulamasindan
bahsedildigi diisiiniilmemelidir. Ila¢ sektdriinde yapilan is direk olarak insan
saghigmi ilgilendirdigi i¢cin burada yapilacak aydmlatmanin niteligi ve niceligine ayr1
bir 6nem gostermek gerekecektir. Ornegin tekstil sektoriinde iiriin veren bir
fabrikanmn bir liretim band1 ya da makinesinde gerceklestirilip o an degil de iiriin
satildiktan ve tiiketicinin eline gectikten sonra fark edilen bir hata {riiniin yenisi ile
degistirilmesi suretiyle bertaraf edilebilecek bir hatadir. Ancak steril alan ve hijyen
kosullarmin had sathada saglanmas1 gerekirken, bunlara 6zen ve 6nem gostermeden
ya da eksikleri tespit noktasmnda en biiyiik yardimec1 olan aydmnlatmanin istiin korii
olarak yapilmasi1 suretiyle yapilan hatali {retimler geri doniilmez sonuglar
doguracaktir. O nedenle ilag sektorii aydmnlatmasi hem iretim hem de kontrol
asamalarmda, calisan personelin en st diizeyde dikkatini saglayacak sekilde
yapildigr gibi devamlilik, kolay bakima almabilirlik ve hijyenik ortami ortadan
kaldrmayacak niteliklerde gerceklestirilmelidir [20,21,22].

5.1. Ilac Sektorii Aydinlatmasinda One Cikan Tiiziik ve Standartlar

Ilag sektdriinde Ilag iiretim alanlarmin ¢ok &zel aydinlatma ihtiyaglar1 olabilir.
Uretim alanlar1 siirekli ve kesintisiz {iretim gdz &niinde bulundurularak kullanihr.
Ilac iiretiminde bircok farkli islem adim1 mevcuttur. Bu islemlerin bazilar1 makineler
icerisinde, insan eli degmeden ancak gz kontrolii gereksinimiyle, bazilari ise direk
olarak insan eli yardimi ve gdz kontrolii ile yapilmaktadwr. Uretim ve Satis Pazari
hedefine gore ilag liretiminde hem yerel hem de global ilag liretim ydnetmeliklerine
uygun aydmlatma tasarim ve beklentileri g6z 6niinde bulundurulur. Bu nedenle
iilkemizde ilk 6nce miiracaat edilen ve uyulmasi beklenen yonetmelik; 1475 sayili

Kanunu'nun ilgili hikkiimleri geregince 11.01.1974 tarih ve 14765 sayili Resmi



40

Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige giren “Isci Saghgi ve Is Giivenligi Tiiziigii”

kapsaminda degerlendirilen yonetmeliktir [23].

Admdan da anlasilacag iizere Is¢i Saghg: ve Is Giivenligi Tiiziigii direk olarak ilag
sektoriinii dogrudan ilgilendiren bir tiizik degildir. Ancak buna karsin herhangi bir
sanayi sektoriinde calisan is¢ileri ve onlarin sagliklarini hedef almasi dolayisiyla ilag
sektorii i¢in de aydinlatict bilgi ve yonlendirmeler icermektedir. Asagida {lizerine
egildigi maddeler verilmis olsa da 6zellikle hassas ve ince is tanimi, hem hijyen hem
de dikkat gerektiren iglerin yogunlugu nedeniyle ilag sektorii icin ¢ok uygun bir

tanimlama bi¢imidir.

Is Saghg1 ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde 18’e gdre aydmlatma &lciimleri kriterleri
asagida belirtilmistir;

Is yerlerindeki avlular, acik alanlar, dis yollar, gecitler ve benzeri yerler, en az 20
Liiks

Kaba malzemelerin tagmmasiy, aktarilmasi, depolanmasi ve benzeri kaba islerin
yapildig1 yerler ile is gecit koridor yol ve merdivenler, en az 50 Liks

Kaba montaj, balyalarin agilmasi, hububat Ggiitiilmesi ve benzeri islerin yapildigi
yerler ile kazan dairesi, makine dairesi, insan ve yik asansor kabinleri, malzeme stok
ambari, soyunma ve yikanma yerleri, yemekhane ve helalar, enaz 100 Liiks

Normal montaj, kaba isler yapilan tezgahlar, konserve ve kutulama ve benzeri islerin
yapildig1 yerler, en az 200 Liiks

Ayrintilarin, yakindan secilebilmesi gereken islerin yapildigi yerler, en az 300 Liiks
Koyu renkli dokuma, biiro ve benzeri siirekli dikkat gerektiren ince islerin
yapildig1 yerer, en az 500 Liiks

Hassas islerin siirekli olarak yapildigi yerler, en az 1000 Liiks ile

aydinlatilacaktur.

Tiizik dogrultusunda yapilacak aydinlatma tasarimlari muhtemel is kazalarmin
Oniine gececegi gibi lrlin kalitesi ve insan saghgmi tehdit edebilecek muhtemel

sorunlarin bertaraf edilmesi noktasinda katk1 saglayacaktir.



41

Bu yerel yonetmelik disinda global bazda bakilacak olursa 6zellikle Avustralya
tabanli Australian Standards (AS) kurumunun yaymlamis oldugu yonetmelikler
diinya c¢apinda kabul gormektedir. AS’nin Ozellikle i¢ Aydmlatmaya yOnelik
yaymlamis oldugu standartlar endiistriyel tesislerdeki aydinlatma gereksinimlerini
detayli bir sekilde agiklamaktadwr [24,29]. Farkli versiyonlar1 ve gelistirilmis
halleriyle AS’nin ilag endistrisinde kullanilabilecek standartlarinin bazilar1 asagida

verilmistir.

AS1680.0:1998 : i¢ Aydmnlatma: Giivenli Hareket etme

AS1680.12006 : I¢ Aydmlatma ve Cahsma Mekanlar:: Genel prensipler ve
tavsiyeler

AS1680.2.1-1993 : I¢ Aydinlatma: Dolasim Alanlar1 ve Diger Genel bolgeler
AS1680.2.2-1994 : ic Aydinlatma: Ofisler ve ekran bazli siirecler
AS/NZS1680.2.4:1997: i¢c Aydnlatma: I¢ Aydmlatma: Endiistriyel isler ve siirecler
AS/NZS1680.2.5:1997 :I¢ Aydmlatma: Hastaneler ve saglikla ilgili siiregler

AS 1680’nin yukarida verilen 6 standardinda yapilan incelemeler sonucu Tablo

5.1.’deki 6zete ulasilabilir:
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Tablo 5.1. AS1680 Standardina gore tavsiye edilen aydmnlik diizey leri

Tavsiye Edilen
Minimum Ay dinhk
Aydinlatilacak yer
Diizeyi degerleri
(AS1680)
Ince Isler ve Kontrol 600 liks
Laboratuarlar'da kontrol ve ayrim 400 liks
Ofis Alanlari, Giris alanlar1 ve kabul bolgeleri 320 liks
Dolum ve saklama odalari, agik plan ¢aligma
alanlarmda yiirtime alanlari, ders ve seminer 240 liks
odalar1
Sik kullanilan depolama alanlar1 160 liks
Koridorlar, tuvaletler, biiyiikk par¢ali depolama
80 liikks
alanlari
Uzun stireli materyal depolama alanlar1 40 liks

Ulkemizde uyulmak zorunda olunan 1475 sayili Kanunuwnun ilgili hikiimleri
geregince “Isci Saghgr ve Is Giivenligi Tiizigii” ile AS 1680 Standard:
karsilastirildiginda tavsiye edilen ya da istenen degerlerin birbirlerine bir hayli yakin
oldugu goriilmektedir. Onemli ayrismanin yasandigi nokta ise ince isler
konusundadir. “Is¢i Saghg1 ve Is Giivenligi Tiiziigii” ince isleri 2 ayr1 alana ayirip
ince ve hassas isler olarak degerlendirme yaparken AS 1680 ince is¢iligi tek kalemde
degerlendirmis ve 600 liikslik bir aydinlik diizeyi tavsiyesinde bulunmustur. Bu
farklilasmanin enerji verimliligi ve tasarrufu noktasinda ger¢eklestigi diisiinebilir.
Keza 2 belgenin yaym tarihleri arasindaki 23 senelik fark aydinlatma ve enerji
alaninda bir¢cok degisikligi de beraberinde getirmistir. Renk geriveriminin saglanmasi
ve daha az gilic harcayarak daha fazla 15Kk akis1 elde etme konularinda gecen 23
senede fazlasiyla ilerleme kaydedilmistir. Dolayisiyla Tirkiye sartlarinda
yonetmeliklere uyum saglamis olan bir aydinlatma tesisatinin bazi agilardan da olsa
uluslararas1 sartlar1 sagladigi soylenebilir. Ancak daha alinmasi gereken c¢ok yol

oldugu da yadsmamaz bir ger¢ek olarak durmaktadir.
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5.2. Ila¢ Sektériinde Kullanilan Makineler ve Aydinlatma Gereksinimleri

Ilag sektdriinde kullamlan gesitli makineleri tanimak ve bu makinelerin gerektirdigi
aydinhk sartlarmi irdelemek, elde mevcut olan tiiziige uygunlugun nasil saglanacagi
noktasinda yon gosterici olacaktir. Asagida bazi makinelerin isimleri verilmis ve

sonrasinda bu makinelere iligkin agiklamalar yapilmuistir.

Tablet ayiklama
Tablet bask1
Graniil tiretim
Toz karistirma
Kompaktor
Pellet iiretimi
Kapsiil dolum
Likit imalat

Soliisyon hazirlama

Ad1 verilen bu makinelere ya da islem bantlarindan Tablet baski, Graniil iiretim,
Pellet tiretimi, Kapsiil dolum, Likit imalat makineleri igerisinde 6zel aydinlatma
armatiirleri ve 151k kaynaklar1 olanlaridrr. insan eli degmeden yapilan bu islemlerde
makine gilivenilirligi 6n planda olsa da gdzle kontrol mutlaka gereklidir ve
miitemadiyen yapilmalidir. Bu nedenle ad1 gegen bu makinelerde yapilan igler “ince
isler” olarak smiflandirilabilir ve aydinlatma gereksinimleri 500 liiks mertebesindedir

denilebilir. AS 1680°e gore bu gereksinim 600 liiks olacaktir.

Tablet ayiklama, Toz karigtirma, Kompaktdr ve Sollisyon hazirlama islemleri ise
direk olarak ¢alisanlar tarafindan elle yapilan islerdir. Insan faktoriiniin isin icine
girmesiyle beraber hata olasihig1 yikseldiginden bu tip isler “hassas isler” olarak
ifade edildiginde hata yapilmamis olunur. Bu isler i¢in bahsedilen aydinlik diizeyi
degeri ise 1000 liiks mertebesinde olacaktir. Ulkemizdeki is giivenligi tiiziigii ile AS
1680°nin c¢elistigi nokta olarak bu hassas isler gosterilebilir. AS 1680 6rnegin ince is
mertebesindeki Pellet Uretimini de hassas is mertebesindeki tablet ayiklama isini de

sadece “ince i3~ olarak smiflandirmustir. Dolayisiyla bu noktadan sonra sorumluluk
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tireticinin kendisine kalmakta ve iretim siireglerine hangi anlamlar1 yiikledigine

bakmaktadir.

Ad1 gecen makine ya da tliretim band1 uygulamalar1 disinda ilag sektoriinde olmazsa
olmaz yerler olan laboratuarlarda durum biraz daha farkhdir. Genel aydinlatma
yapilacak isin nevine gore ince ya da hassas olarak nitelendirilecek olsa bile,
laboratuarda analiz edilecek olan iiriin, bilesen, ilag etken maddesi v.b. 6zel
aydmlatma ihtiya¢ duyacak malzemeler s6z konusu olacaktr. Ornegin bir ilacin
etken maddesi sadece yesil renk altinda secilebilir ise, renk geriverim spektrumunda
sadece yesil renk olan 6zel amagla tiretilmis bir aydmlatma ekipmani kullanilmasi en
dogrusu olacaktir. Dolayisiyla laboratuarlarin aydmlatma tasariminda genel
aydmlatmas1 hari¢ aydmlatma tasarmmi 6zel olarak yapilmahdr. Bu tip 06zel
aydinlatma gerektiren cihazlara 6rnek HPLC yani bilgisayarh analiz cihazlari, islem
ise dissoliisyon yani bilesenlerine aywrma olarak gosterilebilir. Bunun diginda
laboratuarlarda yapilan ph, sertlik oOlgiimleri, kimyasal analizler ve stabilite

calismalarida yine ince is¢ilik gerektiren iglemler olarak sayilabilir.

5.3. Ila¢ Sektériinde Yapisal Anlamda Aydinlatma Uygulamasi

Medikal malzeme ve ekipman imalatinda, ilag {iretimi ve ila¢ yan sanayinde iriinii
mikroorganizmalardan ve partikiillerden korumak ve insan saghgmni temel alan
riskleri en az seviyeye indirebilmek igin belirli sartlarin yerine getirilmesi gereklidir.
Bu sartlar drlinlin iyl tanmmmasma, Uretim alanmi yapilandrimas:t ve
iklimlendirilmesi, bu alanlarda ¢alisacak olan personelin egitimi ve planlama
asamasinda direkt ve c¢apraz kontaminasyon tehlikesinin en diisiik seviyeye
indirilmesi, mikroorganizma ve toz birikiminin Onlenmesi ve tiim sistemin
dezenfeksiyon ve bakimmi kolay bir sekilde yapilmasinin saglanmasi gereklidir.
Bunun yaninda kalitenin ayni diizeyde kalmasi ve olas1 hatalarin nereden
kaynaklandigimmin geriye donerek kontrol edilmesi olanaklarinin saglanmasi
kagmilmazdir. Dolayisiyla yukarida sayildigi tizere yapilacak aydinlatma
uygulamalar1 kontaminasyon tehlikesinin ortadan kaldirilip hijyen saglanmas1 i¢in
mutlaka usuliine uygun ve risk noktas1 birakmadan gergeklestirilmelidir.

Iste bu noktada “Ilag sektdrii yapilarinda ne sekilde bir yapilasma ve tesisat

kurulmas1 gerekmektedir?” sorusu 6n plana ¢ikmaktadir.
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Iyi bir aydinlatma uygulamasi icin ilag iiretimi yapilan binalarda dnce gorsel
kosullarin ¢alisanin dikkatini azami miktarda saglayacak derecede iyi olmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Duvar boyasi, yap1 malzemesi v.b. tercihler yapilirken
en basta dikkat edilmesi gereken konu bunlarin rengi ve yansiticihk &zellikleridir.
Secilecek malzemeler agik renkli tercih edilmelidir, dolayisiyla bunlarm yansitma
faktorleri de yiiksek olacak, hacme yayilan 151k akisi ikincil yiizeylerden yansiyarak
dolayli aydmlatmay1 gergeklestirecektir. Ancak bu ikincil yilizeylerin yansitma
faktorleri ¢ok cok yiiksek olur ve kamagsmaya yol agarsa bu ¢alisanlarin dikkatlerini
dagitacak ve fiziksel konforsuzluga neden olacagi i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu

nedenle a¢ik renk tercihlerinde yiizeylerin mat olmasi1 gerekliligi s6z konusudur [7].

Ilag sektdriinde iiretim yapilan alanlar temiz oda olarak degerlendirilirler. Her tiirlii
sterilizasyonun saglanmasi gerekli oldugundan bu odalarm isletme sorumluluklar
dagitilmistir.  Temiz odalarin tesisatlar1 nasil olmalidir sorusuna yanit verme
noktasinda {iiretim sorumlusunun ve temiz oda miihendisinin yikiimli oldugu
kisimlar1 birbirinden ayirmak gereklidir. Ancak malzeme se¢imini liretim sorumlusu
ve temiz oda milthendisinin beraber yapmasi gereklidir. Temiz ve steril iiretim
alanlar1 planlanirken klimlendirme sistemi, yer kaplamasi, duvar ve tavan panelleri,
aydinlatma, otomatik kontrol sistemi, {iretim makinesi bir biitiin olarak kabul
edilmeli ve olanaklar el verdigince uygulamasinin tek sorumlu iizerinde olmasina
dikkat edilmelidir. Ciinkii bu isler temizlik smifinin saglanmasmda tamami ile
birbirine baglantilidir. Bu sayilanlarin yaninda genel elektrik ve temiz su tesisatlari,
basin¢gh hava, saf su, soguk ve sicak su gibi mekanik tesisatlar bulunmakla beraber
bu isleri koordineli olarak ayri1 uygulamacilarin yapmasmda bir sakinca yoktur.
Aydinlatma tesisat1 hem {iiretimi kolaylastiracak, hem gilivenligi saglayacak hem de
sterilizasyonun saglanmasi ve hatali liretimin Oniine gegilmesi anlaminda yeterli

olacaktir.

Temiz ve steril tiretim alanlar1 i¢cin genellikle dort temiz alan sinifi bulunmaktadir.
Bunun yaninda bazi ilag fabrikalarmin kendibelirledigi smiflar da vardir. Esas olarak
temiz hava kalitesini belirleyen faktorler partikiill ve mikroorganizma sayisidir.
Partikiil ve mikroorganizma sayis1 birbirine baglantili olarak gdzikkmesine ragmen

kontrollerinin ayr1 ayr1 ve smiflandirmanin da buna gore yapilmasi gereklidir.
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A Smifi (Klas A): Sterilitenin en yiiksek derecede olmasini gerektiren bdlgeler;
ornegin acik olarak dolum yapilan aseptik bolgeler. Bu alanlara havanin 0,45 m/s +/-

%20 laminer (dikey dogrusal ) olarak basilmasi gereklidir.

B Smmfi (Klas B): Klas A bdlgesini gevreleyen steril alanlar.

C ve D Smif1 (Klas C ve D): Daha az kritik olan temiz alanlar, 6rnegin ekipman

yikama, soliisyon hazirlama alanlar1 gibi.

Yukarida farkli makinelerin sahip oldugu is karakterlerini ince ve hassas olarak
smiflamis olsak da Klaslara bir siniflama yapmamak miimkiin degildir. En yiiksek ve
surekli dikkat gerektiren bolgeler yani A Sinif1 bolgeleri “hassas iscilik”, zaman
zaman yiksek dikkat gerektiren bolgeler yani B Sinifi bolgeleri “ince iscilik”
bolgeleri olarak ifade edilebilir. Diger alanlarmsa bir alt seviyede degerlendirilmesi

daha dogru olacaktir.

Yukarida s6zii gecen makine ve islemler ince iscilik mahiyetinde degerlendirilmis
olsalar bile bulunduklari smif, A Smifi ise bu durumda o smnifin aydmlatma

gereksinimlerine gore degerlendirilmelidirler.

Ornek olarak sdyle de tanimlamak miimkiindiir ;

A Smfi : Hassas {iretim yapilan alanlar. Yani ilag iretimi sirasinda ilag
hammaddelerinin ac¢ikta oldugu ve direkt temasa ac¢ik oldugu ortamlardir. Steril

dolum iiretim ortamlari, Karistiricy, Tartim ve Kompaktdr ortamlar vs. gibi.

B Smifi : Hassas liretimden sonra gelen alanlardir. Genellikle hassas iiretim
alanlarmin ¢evresinde bulunurlar. Yine ilag hammaddelerinin dogrudan temasi s6z
konusu olmas1 miimkiin alanlardir. Bunlar ilaglarin yari-mamul halinde islenmesi s6z
konusu oldugu ortamlar da demek miimkiindiir. Tablet Baski Film Kaplama,

Soliisyon hazirlama, Kompaktor, Graniilasyon ortamlar1 vs. gibi.
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C Simifi : B smifi iiretim alanlarinm cevresindeki alanlardir. Uretim asamasindan

sonra gelen primer ambalaj alanlar1 olarak da adlandirilabilen alanlardwr. Likid

dolum, Pomad dolum, Blisterleme, Kapsiilleme vs. gibi.

D Smfi : Ambalaj makinalari, koridor ve ofis alanlariy gecici depo alanlar1 gibi

iriinlin acikta olmadig1 ve kontaminasyon riski olmayan ve fakat {irliniin kapal

olarak ge¢is veya islem gordiigii alanlara denilir.
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Sekil 5.1. Projelendirme kesit goriiniimii

5.4. Ila¢ Endiistrisi icin Armatiir ve Isik Kaynag1 Tercihi

Ilag iiretimindeki Siniflara uygunluk saglayabilmek igin maksimum derecede bir

sterilizasyon gereklidir. Dolaysiyla kullanilacak aydinlatma ekipmanlarmin toz
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birkkmesini ve toz iiretmesini engeller sekilde olmasi sarttir. Daha ayrmtili sdylemek
gerekirse armatiirlerin kolay dezenfekte edilebilmesi, dezenfeksiyon maddelerine,

darbeye, siirtlinmelere dayanikli olmasi, toz tutmamasi ve iizerlerinde

mikroorganizmalarin iremesine sebep olacak kaplama, piiriizler ve araliklarin

olmamasi1 ve zamanla Uretildigi malzemenin partikiil tGretmemesi gereklidir. Bu

nedenle gerek hastaneler gerekse saglik sektoriine {iretim yapan yerlerde kullanilmak
tizere gelistirilen Temiz Oda armatiirlerinin kullanilmast uygundur. Temiz Oda
armatiirleri yar1 temiz ve temiz olmak tizere 2 tiirde bulunmaktadirlar. Temiz oda
armatiirleri ve barindirmalar1 gereken 15k kaynaklarma gegmeden 6nce AS 1680
kapsaminda endistriyel tesislerde kullaniimasi tavsiye edilen 1sik kaynaklarini

incelemek ve bunlardan hangilerinin flag¢ sektoriinde kullanilmasinm en faydal

olacagini irdelemek gerekir.

Tablo 5.2. Tlag sektoriinde kullanilabilecek 151k kaynaklan ve 6zellikleri (AS 1680)

A Cahs maya .,
Lamba Tipi Isik Rengi Gelr?i\e;gll’(i mi ((:analg Baslama En Isy;rﬁ:l:lsma
(dakika)
Uzun stireli
Desarj Lambalar1 calisma,
(Fliioresan) Beyaz >80 60000 Hemen ulasilmaz
noktalarda
Yiksek Basmelr Kirmizims: Sar1 | 20-35 aras1 | 20000 3-6 Uzun sireli
Sodyum Buharh calisma
Trifosfor 16000- . Uzun siireli
Fliioresan Beyaz >80 20000 Kisa sirede calisma
Metal Halide | M*Ye6alan | gg 9000 2 Uzun siireli
eyaz calisma
Civa Buharli Maviye galan ~40 24000 4 Kisa sireli
beyaz calisma, alan
Halojen Sart 98-100 | 2000 | Hemen Kisa stireli
calisma, noktasal
Kendinden Kisa sireli
balastli Civa Mavi-beyaz ~40 6000 |Kisa siirede alisma. alan
Buharh galigma,
Akkor Flamanl Sar1 98-100 1000 Hemen Kisa siireli
calisma, noktasal

Tablo 5.2.°de goriildiigii iizere en uzun ¢aligma dmriine sahip segenekler uzun siireli
calismaya da uygun olan desarj lambalari, yiikksek basingli sodyum buharli lambalar
ve trifosfor flioresanlardir. Bu lambalardan en yiiksek renk geriverimine sahip olan

desarj lambalar1 piyasada cogunlukla fliiloresan lambalar olarak bulunmaktadir. Bu
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fliioresan lambalar 80’nin tlizerindeki renk geriverimi ve 60000 saatlik omiirleriyle
hem bakmm periyotlar1 arasindaki siire hem de istenen yatirim maliyetleri agisindan
diger seceneklerden daha avantajhidir. Tek sorun olarak algilanabilecek nokta bu
lambalarin yesil renk spektrumunda renk geriveriminde az da olsa sikint1 yaratiyor
olmalardir. Dolaywstyla bu sorunu ¢ézmek icin yesil renkli etken madde, kapsiil ya
da benzeri iiretimlerde halojen veya akkor Flamanli lambalarin se¢ilmesinde fayda

vardr.
Tablo 5.2°den g¢ikarilan sonuglardan hareketle temiz oda armatiirleri se¢ilmek
istenirse, tasidigr Ozellikleri ile steril ortamlarda kullanilmasi en uygun olan 4 tip

armatiir 6zellikleri ile birlikte su sekilde sralanabilir:

5.4.1. Yan temiz oda armatiirleri (C — D Simfi)

OPAL LENSLI, 4x18W

Sekil 5.2. Opal lensli yar temiz oda armatiirii

Sarkit tavana montaj olabilen, siva alti, HF G elektronik balasth, 4xT26 18W lambali,
G13 duylu, 0,50 mm kalinhkta DKP sac govdeli, simetrik 151k dagilimli, PMMA opal
lensli, RAL 9010 beyazrenk gdvdeli, koruma derecesi IP40, koruma snif1 1
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Ortas1 Kumlu Sifir Camh Downlight, 2xTC-DEL 26 W

Sekil 5.3. Ortas1 kumlu sifir camli yar1 temiz oda armatiirii

Sarktt tavana montaj olabilen, siva alty, HFG elektronik balasth, 2xTC-DEL 26W
lambali, G24q-1 duylu, 0,50 mm kalnlikta DKP sac govdeli, simetrik 151k dagilimls,
9%99.9 saflikta anodize parlak aliiminyum reflektorlii, ortast kumlu sifir camli RAL

9010 beyaz renk govdeli, koruma derecesi [P40, koruma sinifi 1

5.4.2 Temiz oda armatiirleri (A — B Sinif1)

KUMLU CAMLI, 4x18W

Selil 5.4. Kumlu camli temiz oda armatiirii

Sarkit tavana montaj olabilen, siva alt1, elektronik balastli, 4xT26 18W lambali, G13
duylu, 0,50 mm kalinlikta DKP sac govdeli, simetrik 151k dagilimli, gévdeye vidah
temperlenmis kumlu camli, RAL 9016 beyaz renk gdvdeli, koruma derecesi P54,

koruma sinifi 1
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CAM + CIFT PARABOLIK REFLEKTORLU, 4x18W

Sekil 5.5. Cift parabolik reflektorlii temiz oda armatiirii

Sarktt tavana montaj olabilen, siva alti, HF G elektronik balasth, 4xT26 18W lambal,
G13 duylu, 0,50mm kalnlikta DKP sac govdeli, simetrik 15tk dagilimli, %99,9
saflikta anodize parlak ¢ift parabolik aliminyum reflektorli, govdeye vidal
temperlenmis saydam camli, RAL 9010 beyaz renk govdeli, koruma derecesi [P54,

koruma sinifi 1

5.5. Aydinlatma Aygitlan, Temizlik Simflar ve Tla¢ Makineleri Tliskisi

Bu boliimde yukaridaki boliimlerde anlatilmis olan aydmnlatma gereksinimlersi,

temizlik klaslar1 ve ila¢ makineleri arasindaki iliskilerden bahsedilmektedir.

Sekil 5.6. Paletli 1 tonluk paslanmaz konteynir
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Bu konteynir genelde toz iiriinlerin graniilasyon {iiretimi sirasinda dolum, bosaltma
veya karistirmada kullanilir. Yikli miktarlarm islenmesi burada yapilir. Tabletlerin
de saklandig1 konteynirlardir. Tablet baski makinesinin dolum ve ¢ikisma konur.
Tabletler film kaplamaya tablet baskidan sonra gider ve ambalaj hattma bu
konteynirlarin i¢inde ulagir. Temizlik sinift A veya kimi yerlerde B’dir ve dolayisiyla

hassas is smifinda oldugu icin yerel yonetmeliklere gére 1000 liks aydmlik diizeyi

talep etmektedir.

Sekil 5.7. Tablet Bask1 Makinesi

Uzerinde graniilasyondan gelen mamul dolu konteyner ile igine toz bosaltilr.
Bosalan toz makine igerisinde tablet haline basilir. Temizlik smifi A veya kimi
yerlerde B’dir ve dolayisiyla hassas is smifinda oldugu i¢in yerel yonetmeliklere gore

1000 likks aydinlik diizeyi talep etmektedir.

Sekil 5.8. Film Kaplama Makinesi
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Tabletlerin 6zel bir soliisyon ve koruyucu ile ilizerlerine piiskiirtiilerek kaplanmasi
saglanan makinedir. Tambur seklinde igcinde tabletler karistirilarak soliisyon
puskiirtiiliir. Belli bir sicaklik ve nem icerisinde kapali bir tambur seklindedir.
Temizlik smifi B’dir ve dolayisiyla hassas i smifinda oldugu igin yerel
yonetmeliklere gore 1000 likks aydinlik diizeyi talep etmektedir.

Sekil 5.9. Pellet Graniilasyon Makinesi

Toz halinde bir iriiniin kiiglk kiireler haline getirildigi ve kapsiil i¢in hazirlandig
0zel makinelerdir. Belli sicaklik, nem ve hava ile karistirilarak iizerlerine soliisyon
puskiirtiilerek tiretim yapar. Temizlik sinifi A veya kimi yerlerde B’dir ve dolaysiyla
hassas is smifinda oldugu icin yerel yonetmeliklere gére 1000 liks aydinlk diizeyi
talep etmektedir.
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Sekil 5.10. Blisterleme Makinesi

Tabletlerin primer ambalaj yapildigi ve bir blister igcine yerlestirildigi makinedir.
Temizlik smifi B’dir ve dolayisiyla hassas is smifinda oldugu igin yerel
yonetmeliklere gore 1000 liikks aydinlik diizeyi talep etmektedir.

Sekil 5.11. Sise Kutulama Makinesi

Sisede sunulan ilaglar ya da sivi olarak iretilen ilaglarin siselerinin bir arada
kutulandig1 makinedir. Temizlik smifi C’dir ve dolayisiyla ince is smifinda oldugu

icin yerel yonetmeliklere gore 500 liikks aydmnlik diizeyi talep etmektedir.
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Sekil 5.12. Ambalaj hattinmn goriiniisii

Ambalaj hatt1 temizlik sinif1 C’dir ve dolaysiyla ince is siifinda oldugu i¢in yerel
yonetmeliklere gore 500 liiks aydmlik diizeyi talep etmektedir.

Sekil 5.13. Likit imalat hattmin bagmda bulunan imalat kazanlar

Likit imalat kazanlarinin temizlik smiflar1 A’dir ve dolaysiyla hassas is sinifinda

oldugu i¢in yerel yonetmeliklere gore 1000 likks aydinlik diizeyi talep etmektedir.



56

Sekil 5.14. Likit dolumhatti

Likit dolum hatt1 da tipki likit imalat kazanlar1 gibi A veya kimi yerlerde B temizlik
sinifina sahiptirler ve yonetmeliklere gére 1000 liikks aydinhk diizeyi gereksinimleri

mevcuttur.

Sekil 5.15. Pomat dolum makinesi
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Bu makine vasitasiyla tiiplerin i¢ine iiriin doldurulur. Temizlik smifi A veya kimi
yerlerde B’dir ve dolayisiyla hassas is smifinda oldugu i¢in yerel yonetmeliklere gore

1000 liks aydinlik diizeyi talep etmektedir.

Sekil 5.16. Suppozituar dolum ve primer ambalaj makinesi

Stv1 olarak gelen iiriin fitillerin i¢ine bu makine aracilig1 ile bosaltilir ve sogutulur.
Temizlik smift B veya kimi yerlerde C’dir ve yapilacak isin cinsine gore ince ya da
hassas is smifinda olarak nitelendirilebilir. Bu niteleme sonucuna gore 500 veya

1000 likks aydmlik diizeyi talep gereksinimi olacaktir.

Sekil 5.17. Flakonlarm ¢atlakligm1 kontrol eden test makinesi
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Toz seklinde ya da sivi olarak enjekte edilecek halk arasindaki igne tiirii ilaglarin
ampullerinin yani flakonlarin ¢atlak olup olmadigi bu makine araciligi ile kontrol
edilir. Temizlik smnifi KLAS B veya kimi yerlerde C’dir ve dolaywsiyla ince is
sinifinda oldugu i¢in yerel yonetmeliklere gore 1000 ya da 500 Liks aydinlik diizeyi

talep etmektedir.

Sekil 5.18. Kutulama makinesi

Kutulama makineleri 6zellikle ambalaj hattinda yani {liretim sonlandirildiktan sonra
ilaglar teslimata hazirlanirken kullanilirlar. Bu noktada {irlin paketleri ya da
siselerinde meydana gelebilecek hasarlar ya da bozulmalar sterilligi ve hijyeni
etkileyebileceginden buradaki isler de ince is smnifinda degerlendirilirler. Temizlik

Smiflar1 C olup yonetmelige gore talep edilen aydinlik diizeyleri C smifidir.

Sekil 5.19. Sefalosporin liriinleri i¢in Sterilizasyon Tiineli girig kis mu
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Sefalosporin tiirii ilaglar da tipk1 penisilin gibi toz olarak bulunur ve ¢ogunlukla dyle
hizmete sunulurlar. Uretim dncesi sterilizasyona alinacaklari tiinel giris noktas1 steril
alanlar1 ¢cevreleyen alanlardan biri olarak kabul edilebilir ve temizlik sinifi A veya
kimi yerlerde B olarak verilebilir. Dolayisiyla hassas iscilik sinifindaki bu alanm
aydinlatma gereksinimi 1000 liks olarak adlandirilabilir.

5.6. Ila¢ Endiistrisinden Ornek Bir Aydinlatma Ol¢me Uygulamasi

Tez kapsaminda verilen bilgiler, incelen yonetmelik ve standartlar kapsaminda bir
ilag fabrikasinda, verilen gereksinimlere uygun bir aydmlatma olup olmadigina
iliskin Ol¢ciim yapma diisiincesi gelismis, yapilan ikili goriismelerde ilgili fabrika

icerisinde Ol¢iim yapilmasi konusunda izin alinmistir.

Oncelikle fabrika igindeki aydinlik diizeyi degerleri ve aydmlatma uygulamalarmm
11.01.1974 tarih ve 14765 sayii Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Is¢i Saghigr ve Is Giivenligi Tiiziigii” kapsammda yapilip yapiimadigi arastirilmus,
kritik noktalar i¢in AS 1680 standard1kapsaminda karsilastirma yapilmustir.

Olgiimler Multi- fonksiyon EnvironmentMetre &l¢iim cihazi ile yapitmustur.

Cihazla ilgili 6zellikler asagida belirtilmigtir:

Olgiim araligi: 20,200,2000,20000 liiks (20000 liiks aralik okuma xI10)

Orta tistii Display : En yiiksek dyjit "1" gdriindir.

Dogruluk: =5 % rdg + 10 dgts (Standard enkandesan 1s1ikta kalibre olmustur)
Tekrarlanabilirlik : £+ 2 %

Is1karakter: + 0,1 %/ °C

Foto detektdr : Bir silikon foto diyot filtre



5.6.1. Ol¢iim sonuclan

Tablo 5.3. Tla¢ Fabrikas1 Aydmlatma & lciim sonuclar

Sira Olgiim Yapilan Yer é)olﬁﬂgllj C\;{grl;i[sl?nilrlrlﬁ
(Liiks)

1 Optik Kontrol 560 500
2 Optik Kontrol 690 500
3 Optik Kontrol 650 500
4 Optik Kontrol 640 500
5 Optik Kontrol 650 500
6 Pellet 910 1000
7 Tablet Baski1 880 1000
8 Yar1 Mamul Bekleme 540 300
9 Yar1 Mamul Bekleme 510 300
10 Ambalajlama 520 500
11 Ambalajlama 520 500
12 Ambalajlama 540 500
13 Ambalajlama 580 500
14 Ambalajlama 570 500
15 Ambalajlama 510 500
16 Hapa Odas1 910 500
17 Koridor 550 50
18 Koridor 575 50
19 Koridor 420 50
20 Koridor 390 50
21 Y kama 420 500
22 Steril Dolum 5 430 1000
23 Soliisyon Hazirlama 440 500
24 Soliisyon Hazirlama 390 500
25 Steril Dolum 4 390 1000
26 Otoklav 500 300
27 Otoklav 490 300
28 IPC 490 300
29 Ofis 400 200
30 Ofis 430 200
31 Ofis 390 200
32 Elbise Degisim Bay 280 100

60
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Tablo 5.3.” indevami

33 Elbise Degisim Bayan 440 100
34 Yikama Odas1 400 300
35 Tartim Kabinleri 614 500
36 Depo 210 100
37 Depo 315 100
38 Depo 390 100
39 Depo 540 100
40 Su Sistemi 225 100
41 Su Sistemi 190 100
42 Inkset Alani 290 200
43 Kolileme ve Sevk 260 200
44 Palet Bekleme 430 300
45 Numune Alma 410 500
46 Kalite Kontrol Ofisi 420 300
47 Genel Laboratuar 400 300
48 Yas Kimya Laboratuari 500 500
49 Limit Test Odas1 450 300
Enstriimantal Analiz
50 Laboratuari 286 300
51 | Mikroorganizma Tanimlama 390 500
52 Mikroorganizma Ofisi 470 300
53 Mikrobiyoloji laboratuari 450 500
54 Mikrobiyoloji laboratuari 421 500

Tablodan  goriildiigii lizere baz1 bolgelerde aydmlatma  gereksinimleri
karsilanamamaktadir. Bunun en 6nemli sebebi olarak tasarim yanliglari ya da bakim
ve temizleme periyotlarmin aksatilmis olmasi gosterilebilir. Bir deger neden ise
fabrika igerisindeki kullanim alanlarinin ihtiyaglar dogrultusunda degistirilmesi
sonucu ortaya ¢ikan uyum sorunu olarak gosterilebilir. C ve D Smifina mensup olup
500 liks, A ve B Smiflarina mensup olup 1000 liiks aydinlik diizeyi gereksiniminde
olan alanlar AS 1680 Standardi kapsaminda degerlendirilirse, C ve D Smiflari
kapsamindaki yerlerin aydmnlhk diizeyi gereksinimleri artarken A ve B Smuflari
kapsamindaki yerlerin AS 1680°’e¢ wuygunluk gosterdiginden bahsedilebilir.
Dolayistyla uluslararasibazda iiretim yapan bir ilag sirketinin hem Tiirkiye sartlar ma

uyum saglayabilmek hem de uluslararasi sirketlerin olas1 taleplerini karsilayabilmek
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acisindan tasarim noktasinda en azindan 500 likks olan ince isler aydmnlk diizeyini
600 likks olarak planlamasi faydal olacaktir. Konunun enerji verimliligi ve enerji
tasarrufu boyutlar1 ayr1 bir onem tasiyor oldugu ve aydmlatma otomasyonu
uygulamalar1 ile % 35 ila % 70’ler arasinda bir aydmlatma enerji tasarrufunun
miimkiin oldugu bilinmektedir [30], dolayisiyla saglik sektdriinde iiriin giivenilirligi,
sterilizayon ve mutlak temizligin saglanmasi kadar enerji verimliligi ve aydinlatma

tasarimi1 konular1 tizerinde de dikkat ve 6nemle durulmalidrr.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda giidiilen amag, genel hatlariyla i¢ aydmlatma tasariminin
yontemlerinden bahsettikten sonra bu yontemlerin, saglik sektoriiniin en dnemli
bilesenlerinden biri olan ilag sektoriine ve benzeri sektorlere nasil adapte
edilebilecegine dair 151k tutacak bir kilometre tasi ortaya koymaktr. Bu baglamda
ila¢ endiistrisini ilgilendiren iilke ¢apinda ve diinya genelinde en yogun olarak itibar
edilen ydonetmelik ve standartlar incelenmistir. Ulkemiz i¢in maalesef direk olarak
saglik ve ilag sektoriiyle ilgili 6zel bir diizenleme yapilmamistir. Sadece 1475 sayil
Kanunu’'nun ilgili hikkiimleri geregince 11.01.1974 tarih ve 14765 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanarak vyiirirlige giren “Isci Saghgi ve Is Giivenligi Tiiziigi”
kapsaminda degerlendirilen bir yonetmelik mevcuttur. Sadece ila¢ endiistrisi degil
tiim endiistriyel tesisler i¢in gecerli olarak bulunan bu yonetmelik bazi noktalarda
eksik bazi noktalarda ise uluslararasi standartlara gore yetersiz kalmakta,

cagimizdaki uluslararas1 normlarm gerekliliklerini karsilamamaktadir.

Saglik ve ilag endiistrisinin gereksinimleri ile dogrudan ilgilenen ve diinya genelinde
referans olarak kullanilan en 6nemli saglk sektdrii i¢c aydinlatma standartlarindan
biri Australian Standards Institute tarafindan yaymmlanmigs olan 1680 sayili
standardin “AS/NZS1680.2.5:1997 : i¢ Aydmlatma: Hastaneler ve saglikla ilgili

stirecler” adl1 1997 versiyonudur.

AS/NZS1680.2.5:1997 standard1 ve iikkemizde gegerli olan Isci Saghgi ve Is
Giivenligi Tiiziigl karsilikh olarak kiyaslanirsa bariz farkhiliklar ortaya ¢ikmaktadir.
AS1680 hassas is¢ilik kavramima yer vermezken diger calisma smif ve bolgelerinde
saglanmasini tavsiye ettigi minimum ortalama yatay aydnlik diizeyleri Is¢ci Saghg
ve s Giivenligi Tiiziigii’'nde saglanmas: istenen degerlerden daha yiiksektir. Isci
Saghgi ve Is Giivenligi Tiiziigi'niin 1974, AS1680 standardmin 1997°de

yaymmlandig1 diistiniiliirse tikemizdekitek gegerli resmi belgenin bir anlamda gelisen
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teknoloji ve degisen aydmnlatma taleplerinin bir hayli gerisinde kaldig1 bariz bir

gercektir.

Yukarida deginilen konularin giiniimiizde saglk sektdriinde ¢alisma yapan fabrika,
sirket ya da kurumlar i¢in gelisen teknolojiyle birlikte degisen uluslararasi rekabet
kosullarmma uyum saglama ve piyasada gerek uluslararasi {iretim standartlar1 gerekse
uluslararasi sartnamelere uygunluk a¢isindan bir yetersizlige sebep oldugu gercektir.
Yerel yonetmelik hiikiimlerine gore hazirlanan aydinlatma tasarim ve uygulamalari
global standartlara gore ya revize edilmelidir ya da {ilke ve ¢agin gereksinimleri géz
oniinde bulundurularak yeniden hazirlanmal ve iikke ¢apinda tiim uygulamalar bu
yeni standartlara uyum saglayacak sekilde elden gegirilmeli ve uluslararasi normlara

adapte edilmelidir.

Bu caliymada 6zellikle irdelenen AS1680 standardi referans almnarak saglk sektorii
aydinlatmasma iligkin bir standartlasma Onerisi yapimak istenirse ilag sektorii
acisindan Tablo 6.1°de belirtilen kistaslara uyum saglanmasi birgok sorunu ortadan

kaldracaktir.

Sonug itibariyle incelemeler ve 6rnek ¢aligmalarin neticeleri asagidaki gereksinimleri

ortaya ¢ikarmistr:

1) Ilag sektoriinde, insani ve saghigmi dogrudan etkileyen mamuller iiretiliyor
olmasi1 nedeniyle saglk, is¢i ve mamul giivenligi en tist diizeyde tutulmalidir.

2) Uluslararas1 standartlara, ¢agin ve teknolojinin gereksinimlerine uygunluk
mutlaka saglanmalidir (Ornegin: AS1680 referans alinabilir)

3) Uluslararas: ticaret ve rekabet ortaminda var olabilmek igin yeni ulusal bir
yonetmelige ihtiyag vardir.

4) Insana bagh hatalarin en aza indirilmesi ve enerji verimliligi saglanmasi

acisindan yeni hazirlanacak yonetmelik kapsami daha genis tutulmalidir.



Tablo 6.1. Tavsiye Edilen Aydinlik Diizeyi Gereksinimleri
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otopark, dis teknik tiniteler

Tavsiye Edilen Is Saghg1 ve Is
Minimum Aydmlik Giivenligi Tuzigi
Aydinlatilacak yer ] ) ) )
Diizeyidegerleri Tavsiye Edilen
(AS1680) Degerler
Steril Uretim — Optik ve Gorsel Kontrol
Ortamlar1
(Steril dolum tiiretim ortamlary, Karistiricy, 1000 liks
Tartim ve Kompaktor ortamlari, Tablet Baski,
1000 liks
Film Kaplama, Soliisyon hazirlama, (Sadece Klas A - B)
Kompaktor, Graniilasyon ortamlari, bazi (Hassas is kavrami)
laboratuar deneyleriKlas A— B—-C ve
laboratuar ilaveleri)
Ara Uretim — Dolum — Ambalaj
. . 500 liks
Likit dolum, Pomad dolum, Blisterleme, 600 liks ]
(Ince is kavrami)
Kapsiilleme, Ambalaj makinalar1
Laboratuarlar'da kontrol ve ayrim 400 likks 300 liks
Ofis Alanlari, Girig alanlar1 ve kabul bolgeleri 320 liks 200 liks
Saklama odalari, agik plan ¢caligma
alanlarinda yiiriime alanlary, ders ve seminer 240 likks 100 likks
odalar1
Sik kullanilan depolama alanlar1 160 liks 50 likks
Koridorlar, tuvaletler, biiyiik pargali
yikp 100 liks 100 liks
depolama alanlar1
Uzun stireli materyal depolama alanlari 50 liks 50 liks
Uretim Alan1 dis aydinlatma, avlu, bahge,
40 liks 20 liks

Bu tez calismasi inceledigi konular ve ilag sektoriinde aydmlatma tasariminin

Oonemine gostermis oldugu yaklasimla kendi alaninda bir ik

adim olarak

nitelendirilebilir. I¢ aydinlatma tasarmunin teorik olarak nasil yapilmasi gerektigi,

teknik olarak hesaplamalarda hangi

aydinlatma kavramlari

ve yasalarmin
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kullanilmasmin dogru olacagi konularindan baslayarak yerel ve uluslar arasi
standartlarin karsilastirilmasi, yerel anlamda mevcut sikintilarin degerlendirilmesi ve
bu sikmtilarm giderilmesi i¢in ¢dziim Onerileri liretiyor olmasi baglaminda ilag
sektorii aydinlatmasina genis bir agidan bakarak yeni bir yaklasim olusturmaya
calismistir. Tavsiye edilen yeni aydmlik diizeyi degerleri mevcut yerel yonetmeligin
aciklarmi kapatip uluslar arasi standartlarla eslesmeyi miimkiin kilar niteliktedir. Bu
tez caliymasini takiben ayni konu iizerinde yapilacak arastirma ve calismalarda
uluslararasi rekabet kosullarina uyum saglayabilecek yeni yerel bir yonetmeligin
hazirlanmasini ve gergeklestirilecek aydinlatma tasarim ve projelerinin mevcut yerel
yonetmelikler 6tesinde uluslar arasi standartlari 6rnegin AS1680 gibi referans alarak

gerceklestirilmesi amag edinilmelidir.
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