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AMAC ve KAPSAM

Ulusal Pandemi Plani ve hayatin normallesmeye gecirilmesi stirecine iligkin daimi tedbirler kapsaminda;
LCW Sirketi'ne ait magazalar ve idari tesislerin hijyen sartlarinin yerine getirilerek yeni nesil aydinlatma
sistemleri ile saglikl temiz ortamlarin siirekliliginin saglanabilmesi igin bu rapor hazirlanmistir.

Bu dederlendirme raporunda aydinlatma sistemlerinin performans ve verimlilik degerlendirmelerini
Ozetlenmis, inovatif st dlizey Bio Steril LED aydinlatma sistemleriyle yerleskenin elektriksel tasarruf,
omir ve hijyen sartlarinin iyilestiriimesi konularinda saglayacagi faydalar aciklanmistir.

Bu raporun icerdigi bilgiler talep eden Kurum’un Ust dizey yetkili yoneticileri disinda Gglinct sahislar ya da
kurumlarla paylasilamaz. Bu rapor resmi teknik rapor olmamakla birlikte, talep eden kuruma aydinlatma ile tasarruf ve
hijyen sartlarinin bir arada hangi alanlarda nasil saglanabilecegi hakkinda kapsamli bilgi vermek Uzere
hazirlanmistir.
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ISLETMEYE VE TESISLERE GENEL BAKIS

Turkiye'de 75 sehirde 415 madaza ve Yurtdisinda 27 lkede 193 madazasi ile sektoriinde lider konumunda bulunan
LCW madazalar her giin milyonlarca insanin giris gikis yaptidi, igeride uzun siire kaldigi ve hemen hemen herkesin
aldidi ya da almadigi Uriinlere elle temasi olan ve salgin hastaliklardan korumanin en zor oldugu alanlar arasinda yer
almaktadir.

Isletmeler geleneksel binalardan cok daha yodun enerji tiiketimine sahiptirler. 12 saat faaliyette olmasi sebebiyle,
genel olarak es hacme sahip baska bir ticari yapidan farkli ve tasarruf agisindan daha dikkatli enerji tiikettigi
bilinmektedir. Isletme amaci itibariyle de siirdiiriilebilirlik, malzeme kullanim maliyeti ve enerji verimliligi konulari bu
yapilarda cok daha 6nemli bir unsur haline gelmektedir. Bu yapilardaki yiiksek enerji yogunlugu ve faaliyet siirekliligi
sebebiyle enerji verimliligi de blyiik 6nem tasimaktadir.

Bu tiir yapilarda, hem calisanlarin konforlu ve kendilerini giivende hissetmesini saglayacak bir
tasarimin olusturulmasi hem de insan hareketliliginin oldugu magazalarda hijyen sartlarinin siireklilik
kazanmasi oldukca 6nemlidir. Bu durum calisan konforu kadar, miisterilerinin saghgini da korumaya
yonelik ve tercih edilebilir 5nemli bir unsurdur.

Tasarruf ise, ginlimiz mihendislik faaliyetlerinin en popller calisma alanlarinin basinda gelmektedir. Fakat
tasarrufun temelini verimliligin olusturdugu ve tasarrufun ancak verimli bir sistem altyapisi izerinde kurulacak, uygun
isletme teknikleriyle elde edilebilecedi unutulmamalidir. Verimlilik sadece birebir dedisim veya daha az tiiketen Griini
kullanmaktan ¢ok daha 6te; komple, malzeme + muihendislik + isletme + bakim yaklasimlarinin biitlini olarak ortaya
gikan bir neticedir. Bu neticenin alinabilmesi igin ilgili miihendislik faaliyetlerinin ve modern teknolojilerin kullanilmasi
gerekmektedir.

GuUnumuz aydinlatma teknik ve teknolojileri kullanilarak isletmelerin; 6zellikle eski ve herhangi bir otomasyon sistemi
bulunmayan isletmeler icin; %78’e varan bir tasarruf potansiyeline ulagilmasi da mimkdindir.

Zaten bu durumun farkinda olan idareciler tarafindan planlanan doéniisimde en yiiksek verimli, ekonomik ve
yenilikci hijyen teknolojilerinin kullanimiyla déniisiimiin yapilabilmesi amaclanmis olup tarafimizdan bu rapor talep
edilmistir.

Problemler:

Salgin agisindan;

Kontrolsiiz insan girig ¢ikisi sebebiyle enfeksiyonun yayilmasi,
Kontrolsiiz Griin temaslari sebebiyle enfeksiyonun yayilmasi,
Uriinlerin denenmek istenmesi sebebiyle enfeksiyonun yayilmasi,
Personelin Urlinlere temasi ile enfeksiyonun yayilmasi,

Nakit para alisverisi ile enfeksiyonun yayilmasi,

Havalandirma sisteminin merkezi olmasi sebebiyle enfeksiyonun bina genelinde yayllmasi,

Mali Acidan;

Asir miktarda dezenfektan tiiketim zorunlulugu ve bunun siirekliligi,
Personelin hijyen maliyeti,

Personelin galisma sartlarinin agirlasmasi sebebiyle motivasyon kaybi,

Klasik Coziim Olarak Sunulanlar;

Dezenfektan tliketimi ( Strekli tiiketiimek zorunda olan kimyasallardir.)
uvC

Ozon



UVC ile birlikte ortama ozon yayan cihazlar ve Ozon ( O3 ) hakkinda 6ncelikle asadidaki bilgiler 6nemlidir.

Amerika'da ila¢c ve gida ruhsatlarini veren kurum olan FDA, ozon hakkindaki hazirladigi raporu 1 Nisan 2017'de
revize ederek yeniden yayinladi. Bu yazida ozonun toksik bir gaz oldudu, viicutta mikrop 6ldiriicii etkisinin
olabilmesi icin insanin tolere edebilecedi giivenli dozdan cok daha yiiksek konsantrasyonda verilmesi gerektigi,
spesifik ya da tamamlayicl tipta yeri olmadidi yazilmistir. Yine FDA, toksik etkileri nedeniyle merkezi sinir
sisteminde, akcigerde tahris yapabilecedi, akciger 6demine neden olabilecedine dair uyarilarda bulundu. (bknz:
https://www.fda.gov/news-events/press-announcements/fda-reminds-patients-devices-claiming-clean-disinfect-or-
sanitize-cpap-machines-using-ozone-gas-or )

Hava temizleyicisi olarak satilan ozon jeneratori ozon gazi Uretir. Genellikle, ozon jeneratéri saticilar bu Grinlerin
her zaman giivenli ve i¢c ortamin hava kirliligi kontroliinde etkili oldugu yoniinde insanlarin diisiincelerini etkileyecek
sekilde aciklamalarda bulunurlar. Neredeyse bir yiizyll boyunca, saglik uzmanlari bu iddialari reddettiler (Sawyer,
1913; Salls, 1927; Boeniger, 1995; American Lung Association(Amerikan Akciger Dernegi), 1997; Al-Ahmady,
1997).

Bazi saticilar bu cihazlarin Amerikan hikiimeti tarafindan onaylandigini belirtirler. Aksine, hicbir bakanlk boyle bir
onay vermemistir. Bu iddialar ve yiiksek konsantrasyonda ozon gazinin sadlik problemlerine sebep olmasi yiiziinden,
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansinin (EPA) danismanhdinda birgok bakanlik bu dokimani
hazirlayabilmek icin calismalar yirittli. Son olarak Covid-19'da ozonun faydali olmadigi da yine bu kurumlar
tarafindan ilan edildi. (bknz: https://www.epa.gov/coronavirus/will-ozone-generator-protect-me-and-my-family-
covid-19)

Ozon (03) zehirli bir gazdir ve T.C. Saglk Bakanhd tarafindan da ozon uygulamasi yasaklanmistir. ( Burada
bakanlik linkinden direk ulasamadigimiz icin ilgili haberin linkinden belgenin detaylarina erisim saglayabilirsiniz. Bknz:
https://www.medimagazin.com.tr/ozel-saglik/tr-ozon-tedavi-yasaklandi-9-19-30454.html )

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda FDA ve EPA tarafindan risk olusturan ozonun hangi degerleri gegmemesi gerektigi
ve midahale sinirlan tespit edildi. Bu tespitlere gore;

Gida ve Ilag Idaresi (FDA) gére tibbi cihazlarin ozon cikisi 0.05 ppm'den fazla olmamali.

Mesleki Giivenlik ve Saglik idaresi (OSHA) gére calisanlar 8 saat boyunca 0.10 ppm fazla konsantrasyona maruz
kalmamali

Mesleki Glvenlik ve Saglik Ulusal Enstitiisii (NIOSH) gore 0.10 ppm (st limit .

Ulusal Hava Kalitesi standardi 8 saat boyunca 0.08 ppm konsantrasyon.

UVC icin ise durum biraz daha karmasik. Zira UVC'nin insan sagligina zararh oldugu tartisilamaz bir gergekliktir. Ote
yandan insanin UVC'yi direkt olarak gormedigi diger UVC sterilizasyon hava temizleme cihazlar igin matematiksel
veriler gerekmektedir.
Foto deaktivasyon (mikroorganizmalarin isik ile etkisiz hale getirilmesi) siireci icin hangi optik glice sahip UVC
kaynaginin segilecedi, UVC isik kaynaginin ya da kaynaklarinin ne kadar mesafeden ve ne kadar siire boyunca
uygulanmasi gerektigi UVC dezenfeksiyon verimini belirliyor. Dezenfeksiyon siireci boyunca yiizeydeki/6rnekteki
mikrop sayisi zamanla azaliyor. Dezenfeksiyon basarisini 6lgmede genel olarak islemden sonra, baslangigtaki
mikroplarin ne kadarinin elimine edildigi incelenir. Bunun igin genelde sonuglar logaritmik olarak karsilastirilir.
Ornegin log-1 indirgeme, islem sonucu érnekteki mikroplarin %90’nin elimine edildigini, sadece %10'nun canli
kaldigini belirtir. Benzer sekilde log-2, log-3, ve log-4 indirgeme de sirasiyla %99; %99,9; ve %99,99 oraninda
dezenfeksiyon oranlarini gosterir. (10 kat azaliyorsa 10=101'in logaritmasi 1, 100 kat azaliyorsa 102'nin logaritmasi
2, 1000 kat azalyorsa 103'Un logaritmasi 3 olarak hesaplanir.)
Isik kaynadinin glici ve 6rnede uzakligi yardimiyla érnek Gizerindeki UVC i1sik akisi hesaplanir (~6rnege ulasan toplam
UVC optik glig/yiizey alani) ve genelde W/m2 birimi ile ifade edilir. Isik akisini uygulama siiresiyle carparak, drnegin
aldigi toplam UVC dozunu (birim alan basina uygulanan UV enerji miktarini) J/m2 biriminde hesaplayabiliriz. Bakteri
veya virlis kapl bir ylizeyde belirli bir log indirme faktoriini elde etmek igin gerekli UVC dozmiktarini belirlenmesi
Onemli bir arastirma konusudur.  ( bknz:
https://www.researchgate.net/publication/339887436 2020 COVID-19 Coronavirus Ultraviolet Susceptibility )



https://www.fda.gov/news-events/press-announcements/fda-reminds-patients-devices-claiming-clean-disinfect-or-sanitize-cpap-machines-using-ozone-gas-or
https://www.fda.gov/news-events/press-announcements/fda-reminds-patients-devices-claiming-clean-disinfect-or-sanitize-cpap-machines-using-ozone-gas-or
https://www.epa.gov/coronavirus/will-ozone-generator-protect-me-and-my-family-covid-19
https://www.epa.gov/coronavirus/will-ozone-generator-protect-me-and-my-family-covid-19
http://www.medimagazin.com.tr/ozel-saglik/tr-ozon-tedavi-yasaklandi-9-19-30454.html
https://www.researchgate.net/publication/339887436_2020_COVID-19_Coronavirus_Ultraviolet_Susceptibility

OZETLE:

= Cihazlarda farkli Watt dederlerine sahip modeller oldugu goriilmektedir. Bu cihazlarin fan hizi (havayl emme
ve puskirtme hizi) cok dnemlidir. Agikcasi verdikleri dederler, yani cihazin fan hizi ile igindeki UVC'nin W
degeri alindiginda, soyledikleri alanda ve en disik hizda bile etkili olabilmesi icin minimum 60sn (en zayif
mikroorganizmalar igin; daha guglu ve direngli mikroorganizmalarda daha uzun sirelere ihtiyag vardir) siire
gerekmektedir. E§er havanin giris ve c¢ikis siiresi 60 saniyenin altinda ise UVC higbir ise yaramayacaktir.
Kumandali olmasi, farkl hizlarda calisiyor olmasi harcadi§i watt vs. anlamini yitirmektedir.

= Kamu saglidi standartlarini asmayan konsantrasyonlarda kullanildiginda ozon; viris, bakteri, kiif veya diger
biyolojik kirleticiligi kaldirmada etkili dedildir. Bazi veriler diisiik seviyedeki ozonun bazi organizmalarin
biiyiimesini engelledigi ve sayilarini azalttigini belirtir. Fakat ozon konsantrasyonu halk saglidistandartlarindan
50-100 kat daha fazla olmaldir ki bunlan gergeklestirebilmeli (Dyas,1983; Foarde, 1997). Yiksek
konsantrasyonlarda bile ozon biyolojik kirletici maddelere karsi etki etmeyebilir (Foarde , 1997). Baska bir
deyisle, ozon jeneratorleri tarafindan lretilen ozon biyolojik etmenlerin bliyliimesini engelleyebilir,fakat insan
sagligini etkilemeyecek yogunlukta hava temizlemesi mimkiin dedildir. Hatta yiiksek seviyede ozon,
gozeneksiz malzemeye yerlesmis mikroorganizmalari etkilemeye bile yetmez.

= Bucihazlarin, insan ve canlilarin olmadidi ortamlarda galistiriimasi gerekmektedir. Kaldi ki, cihazlarin cogunda
boyle bir uyari yoktur. LCD paneli olanlarda da bununla ilgili bir uyari cogunda bulunmamaktadir (LCD displays
"AREA MUST BE UNOCCUPIED” when ozone is turned on).

= Butip cihazlar, etki ettikleri alan (yaklasik 100 m3; *bir Greticinin beyani’) karsiligi yiiksek edinim maliyetlerinin
disinda, ayrica sik filtre degisimine ihtiyac duyarlar. Sorun su ki, bu tip cihazlarin filtreleri ve UVC lambalari
sadece kendilerine Ozel Uretildiinden sarf bagimli hale getirirler. Tipki printer marklarinin kendine 6zgu
kartus satmalan gibi bunlarda zaman icerisinde filtre ve UVC lamba satarak kazanclarini devaml hale getiren
bir satis manti§ina sahiptir. (Yani ileride filtre ve bu cihaza 6zgii UVC lambaninfiyatinin kag dolar
olacagini kim nereden bilebilir ya da garanti edebilir?)

=  Periyodik olarak bakim onarim gerektirirler. Sarf disinda diizenli olarak bakim ve kalibrasyonlarinin yapilmasi
gerekir. Bozulan bir parca oldugunda parganin tedarigi ve tamiri hem zaman hem de ilave maliyetdemektir.

= Kurumlar agisindan bakildiginda ise, egitim vermeden bu cihazlarin sahaya siirtilmesi, kullanicilarin bilingsizce
veya rastgele yapacaklari uygulamalarin 6niine gegmek neredeyse takibi imkansiz bir durum olacagindan ayri
bir problem olarak karsimiza gikmaktadir.

Aydinlatma Temel ilkeleri ve Tasarruf Potansiyeli:

Coziimlere gecmeden ©6nce bilinmesi gereken hususlar vardir. Oncelikle aydinlatma konusunun ne oldudu
anlasiimaldir.

Bircok uygulama alaninda bir aydinlatma donaniminin yillik enerji tiiketimi; satin alma bedelinin ¢ok daha (stline
cikmaktadir. Bu nedenle, donanim tercihlerinde yillik ve/veya 6miir boyu isletme maliyetlerinin, Griiniin satin alma
bedelinden ¢ok daha 6nemli oldugu ve ucuz fakat verimsiz bir Girlinlin siirekli isletme sartlarinda kurumlara cok daha
biiylik bedellere sebep oldugu unutulmamalidir. Es optik performans ile farkl verimlilik ve teknolojiye sahip Ugayri
armatir yapisinin sdrekli isletme kosullarinda (yillik 8760 saat) kurumlara olusturduklari kurulum ve bakim — isletme
maliyet analizi asadidaki tablodaki gibidir.

Farkli armatirlere ait 10 yillik isletme projeksiyonu

B Enerji Tliketimi W Armatiir Bedeli Montaj M Lamba Bedeli = Bakim
SISTEM A SISTEM B SISTEM C
T8 Halofosfor, Elektromanyetik Balast (EEI:C), TS Trifosfor, Elektronik Balast (EEI:A2), TS Trifosfor, Kontrol Edilebilir Balast (EEIIAL),
DuUsOk Performansh Armatur Yuksek Performansh Armatir Yoksek Performansh Armatir + Otomasyon

KURULUM BEDEL 450 KURULUM BEDELI KURULUM BEDELI

BAKIM BEDELI 3900 BAKIM BEDEL 3300 BAKIM BEDELI 3630
ENERJI BEDELI 27480 ENERJI BEDELI 19628 ENERJ BEDEL 16357
TOPLAM ISLETME MALIYETI 31830 TOPLAM ISLETME MALIYETI 23428 TOPLAM ISLETME MALIYETI 22312
YILLIK ENERJI TUKETIMI 1374 YILLIK ENERII TUKETIMI 981 YILLIX ENERJ TUKETIMI 817




Uygulama Standartlan

Isletmelerin magazalar, idari birimler ve genel alanlarinin her biri, gerekli fonksiyonlarin yerine getirilmesine olanak
sunacak nitelik ve nicelikte bir aydinlatma sistemiyle donatiimalidir. Bu kapsamda tasarim limitleri Gilkemizde de gegerli
olan EN 12464-1 ( Kapali Alanlari Aydinlatmasi Standardi ) kapsaminda tanimlanmaktadir.

Tasarim limitleri agisindan en temel faktorler;
Ortalama Aydinlik Seviyesi (Lux)

Renksel Geriverim (CRI)

UGR (Unified Glare Rating)'dir.

Bunlarin disinda aydinlatmanin diizglinligi ve uygulamaya uygun renk sicakligina (CCT) sahip 1sik kaynaklarinin
kullanilmasi da oldukga énemlidir. Ulkemizdeki bu ve benzeri isletmelerin ve yerleskelerin genel yapisi incelendiginde,
gogu zaman temel parametrelerin dahi saglanamadigi gézlemlenmektedir.

Avrupa Standartlari Komitesi (CEN) tarafindan yayinlanan, Tirk Standartlan tarafindan kabul edilen, kapali galisma
alanlan (TS EN 12464-1) aydinlatmalarini belirten standarttir. Standart bircok calisma yerlerinde aydinlatmanin
niceligini ve niteligini belirler. Ayrica iyi bir aydinlatma uygulamasi igin tavsiyeler de vermektedir. Enerji tiiketiminin
distik, servis Gmriinin uzun olmasi, LED teknolojisinin kullanimini oldukca avantajli duruma getirir. LED teknolojisinin
kullanimi ve ayrica akilli kontrol sistemleri ile entegre edilebilen aydinlatma sistemleri, uzun vadede isletim ve bakim
giderlerinin diismesini ve enerjinin etkin sekilde kullanimini saglar.

EN 12464-1 standardina gore, galisma alanlari igin dnerilen minimum aydinlik diizeyi 300 luxtir (DIN standard).
Bu deder minimum olmakla beraber, 500 lux’liik yliksek bir aydinlik diizeyinin galisma alanlari icin daha iyi oldugu
soylenebilir.

Binalarda aydinlatmanin en dogru isikla yapilmasi icin glinisigi esas alinir. Dolayisi ile dogru aydinlatmayi yaparken
izlenecek en dogru yol, goriindr i1sik dalga boyu araligindaki aydinlatma verimi saglayan armatirler ile i aydinlik
dizeyinin hesaplanmasi olarak kabul edilir.

Bu hesaplamada glinisigi carpani, i¢ aydinlik diizeyi ile dis aydinlik diizeyi arasindaki orandir. Bu oran, tasarim kosullari
icin minimum kabul edilebilir kosullar olarak ele alindiginda, CIE kapali gokylizii durumunda uygun bir aydinlik diizeyi
oOlgltidur.

Fransa’da 1997'de hazirlanan yonetmelik, kapali gokyiizi kosulunda minimum %1,5lik glnisi§i carpani dederini
Onerir.

Ingiltere’de yayimlanan standarda gére, Ingiltere’deki binalarda, dzellikle tek yénden isik alan odalar icin bu degeri,
%2 olarak; aydinlik diizeylerini de 300-500 lux arasinda onerir.

Aydinlik diizeyi ile ilgili Almanya’da kullanilan standart ise, i¢ hacimde ydriitilen islerin zorluguna gore farkli giinisigi
aydinlik diizeyleri 6nerir. Ornegin, normal zorlukta bir is icin minimum 250-500 lux, zor bir ig icin minimum 750- 1000
lux, kolay bir is icin ise 60-120 lux aydinlik diizeyleri saglanmalidir. CIBSE, ise ofisler icin dnerilen ortalama aydinlik
diizeyi minimum 300 lux; magazalar igin 500 lux, girig hol{ igin minimum 200 lux ve dolagim alani icin minimum 100
lux'tdr.



LCW MAGAZALARINA GENEL BAKIS:

Gerekli yatinm projeksiyonlarinin yapilabilmesi icin dncelikle kurulu giic ve tiiketimin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bina projesi, kat planlar ve armatiir sayilari konusunda herhangi bir kayit bulunmadigindan isletme mahallerinde
gekilen fotograflar ve gbézlemler sonucu belirlenen kullamm aliskanliklari Gzerinden dederlendirmeler
gerceklestirilmistir.

Kurulu giic ve genel kullanim aliskanliklarinin 6tesinde var olan altyapinin standartlara uygunluklarinin
dederlendiriimesi icin liminans dederleri kullanilarak ihtiyacin karsilanmasina ve standartlara uyacak bigimde
aydinlatma etiidl gergeklestiriimeye cahlsilmistir.

Hijyen sartlarinin saglanabilmesi icin pahall ve gecici coziimler yerine kalici ekonomik ve sirdirilebilir ¢coziimler
saglayacak son teknoloji aydinlatma armatiirleri ile doniisiimin yapilmasi 6ngorilmistiir.

Bu noktada diisiinllen yatinmlarda geri édeme siireleri esas alindidindan éncelik siralamasinda yukarida s6zinu
ettigimiz faktorler belirleyici olmaktadir. LED armatiiriin DOGRU ya da YANLIS secilmesinin en énemli belirleyici faktor
oldugdu, Bio Steril LED ile ortamlarda maksimum hijyen saglamanin da miimkiin olacagi unutulmamalidir.

Ozetle, tiim isletme alanlarinda komple bir modernizasyonun saglayacagi avantaj dikkate alinmalidir.
Bu sebeple modernizasyona dncelikle yiiksek derecede hijyen gerektiren alanlar da donistirilerek uygulamaya
baslanmasi daha dogru olacag distiniilmektedir.

Giris ve kasa gibi alanlar yidilmanin fazla oldugu noktalar oldugundan armatirlerin dinamik kontrol sistemleriyle
entegre edilmesi ve yiiksek giigte Bio Steril LED armatiirlerin kullaniimasi lizumlu géziikmektedir.



Isletme yapilari icerisinde en yiiksek aydinlik seviyesi ve CRI dederinin istendidi noktalardir. Codu zaman giindiiz
zaman dilimlerinde dahi yapay aydinlatma ekipmanlarina ihtiyag duyulabilmektedir. Ilgili standartlar geregince idari
ofis ve genel alanlarda ihtiyac duyulan ortalama aydinlik seviyelerine ihtiyac vardir. Genel olarak saglikli bir aydinlatma
sadlanabilmesi icin CRI 90 olmasi gerekmektedir.

LED ile iyilestirmeler yapilmasinin hem enerji tasarrufu hem de aydinlatma kalitesi yoniinden kuruma fayda
sadlayacadi kaginilmazdir. Bio Steril LED bunlara ek olarak hijyen de saglayacaktir.

Ote yandan, soyunma odalarinda yogun bir kullanim potansiyeli oldugu, hem aydinlatma hem de hijyen
acisindan riskli alanlar oldugu gozlenmistir. Buna ek olarak bu alanlarda yapilacak her tiirli
modernizasyon, uluslararasi IP standartlarina uygun olmahidir.

IP Kodu (International Protection Code ) elektrikle calisan aletlerin dis etkenlere karsi dayanikliidgini belirlemek icin
Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilmis uluslararasi bir standarttir. Aydinlatma armatirlerinde sizdirmaziik
standardi olarak da bilinir. Ucuz Cin menseli Urlinlerin hemen hepsi IP 20 sinifidir. Yani buhar, toz, su vb. seyler
icine girebilir. Bunun bir Ustl olarak kabul edilen IP40-IP54-IP65 sinifi Grlinler, armatir icerisine mikroorganizmalarin
yerlesmesini dnleme ve kolonilesmek suretiyle hastalik yapici etkilerini artirmalarini énlemek adina daha givenli
olacaktir.

Isletmenin mutfak ve yemekhaneleri olan depo imalat gibi bélimlerinde yemeklerin retildigi alan olmasi sebebiyle
sagliga uygun kosullarin saglanmasi gerekmektedir.

Gida zehirlenmeleri, patojen mikroorganizmalarin uygun sicaklik, uygun nem kosullarina badh hizda codalip
yayllmasiyla, yemeklerde E.Coli, P.Auroginosa, Candida Albicans , Salmonella vb. bakterilerin yol actifi olumsuz bir
tablodur. Ozellikle personelinin saghigini diisiinen kurum yéneticileri tarafindan hassasiyet gerektiren bir durum olarak
bu raporda yer almasi uygun gorilmustir.

Dogru uygulanan LED isik kaynaklari hem teknik hem de ekonomik agidan daha uygun ¢éziimlerdir. Bu
i1stk kaynaklarinin émiirleri 50.000 saate ulasirken floresan isik kaynaklari icin bu siire 3.500 ila

7.000 saat araligindadir. Bio Steril LED ise aydinlatma avantajlarinin yani sira hijyeni yiiksekalanlar
olusturmada en etkin iiriindiir.

LED Seciminde dikkat edilecek hususlar:

Aslinda aydinlatma Urtnleri secilirken en 6nemli ve dikkat edilmesi gereken husus, dogru LED Uriiniin hangi kriterlere
gore secilmesi gerektigidir.

Bilindigi lizere LED 1sik kaynaklari ancak uygun bir driver (siirlicti) ile calistinlabilmektedir. Bu ekipmanlarin yapisi
sistem verimliligi agisindan en belirleyici unsurlardan biri halini almaktadir.

Dogru LED segimi;
A-) Driver ( Siiriicii ) Omrii:

Gliniim{izde binalarda kullanilan LED Driver'lar 1.000 saat ile 50.000 saat araliginda farkli dmiir ve kullanim sirelerine
sahiptir. Bu fark ekonomik olarak maliyeti de en cok etkileyen faktodrdiir. Ornegin; 3.500 saat kullanim émriine sahip
bir LED srtci fiyati 1.00-2.00 USD iken, ayni armatirde kullanilacak 50.000 saatlik stiriici maliyeti 15.00-17.00 USD
fiyat araligindadir. Dolayisi ile ayni LED PANEL gibi gériinen iki armatiriin maliyeti arasinda sadece driver'dan
kaynaklanan fiyat farki yaklasik 14.00-15.00 USD civarinda olmaktadir.



B-) LED Omrii:

LED yongalari ve chipler de émdir agisindan farkllik arz etmektedir. Piyasada kullaniimakta olan Cin, Japon, Kore ve
Amerikan menseli LED materyalleri hem materyal, hem &miir, hem de fiyat olarak ayrilir. Mesela Cin menseli chip
ile Uretilmis bir downlight armatiir 3.00-4.00 USD civarinda satilabilirken, Japon menseli bir armatiir 70.00 USD
civarinda olabilmektedir. Bunun da sebebi yine yukarida s6ziinii ettigimiz gibi malzemenin dmri ve 1sik kalitesinden
kaynaklanmaktadir.

A ve B ortiismesine Ornek:

Piyasada kaliteli gériinen X marka LED armatiirii ele alalim. 35.000 saat LED (chip) émrii olsun. Uzerinde bulunan
sdrliciiniin d6mri 7000 saat ise bu armatir 7000 saat sonra soéner. Yani bir bakima LED émri LM-70 ve LM-80
belgelerine sahip olsa bile siirlictii 6mri ile ayni dmiirde degilse kullanilamaz. Olmasi gereken 35.000 saat 6mirlii
chiple en az 35.000 saat 6miirll striiclst olan armatiirii tercih etmektir. Ayni bicimde 50.000 saat chip émriine
sahip Urtinde, 50.000 saat stirticti dmrl olmasi armatirin émrind belirlemede énemlidir.

C-) PCB Kart Kalitesi:

Ingilizce PCB (Printed Circuit Board), Tiirkce BDK (Baski Devre Kart), elektronik devre elemanlarini monte etmek icin
ylizeyinde iletken (6rnegin bakir) yollar ve adalar, yiizeyler arasinda ise ici lehim kapl delikler iceren degisik yalitkan
materyallerden yapilmis plakadir. Bu plakalarin ve malzemelerin kalitesi armatliriin émrini ve fiyatini etkileyen
onemli bir faktdrdir. Yine piyasada bulunan LED armatiirlerin fiyatlarina oranlayacak olursak 1.00USD/metre ile 8.00
USD/metre araliginda fiyat farkliiklari bulunmaktadir.

D-) Armatiir Kasasi:

LED chipler aydinlatirken kendi alanlarina yiiksek isi yayarlar. Isinin diistriiimesi igin PCB kartin yerlestirildigi yilizeyde
olusan 1sty1 ylizeye yaymak suretiyle 1sinin daha yaygin bir alanda daditiimasi prensibine bagl olarak aliminyum bir
ylizeye yayllmalidir. Uygulama yapilan alana goére IP Standartlarina da dikkat edilmelidir.

LED Armatiiriin kasasinda kullanilan aliiminyum kalinhgi ve malzeme kalitesi, icerisine karistiriimis baska malzemeler
olup olmamasi yani saflik durumuna gére farkliliklar olusturur. Bu da hem armatiiriin émriini hem de maliyet fiyatini
etkileyen dnemli bir unsurdur. Saf aliminyum ylzey 300° C'ye kadar isiy1 absorbe edebilmekteyken

%20 karisimda bile kasa yiizeyinde isiy1 absorbstiyonu 80° C'ye kadar diisebilmektedir. Bu da diger tiim sartlar yerine
getirilse bile LED émrini ve maliyet fiyatini etkileyen énemli bir etkendir (Cin menseli armatiirlerde karisim orani
%30-40 alliminyum, %60-70 diger metallerdir).

E-) Kablo Kalitesi:

Armatirlerde elektriksel baglantilari saglamak icin cesitli caplarda ve uzunlukta kablolar kullaniimak zorundadir. Bu
kablolarin yangina dayanikli olup olmamasi kriterleri ile buna bagli maliyet fiyatlari dedisiklik arz eder. Kablo yanmaya
dayanikli degilse, LED chip’in ortaya cikardidi Isi bile kablonun yanmasina hatta kullanildidi binada yangin ¢ikarmasina
sebep olabilir. Bir diger husus ise baska bir sebeple ciksa bile yangin sirasinda armatiiriin sonmesine vekacis yollarinin
kararmasina ve bu sebeple can kaybi yasanmasina sebep olabilecegidir.

F-) Difuzoér:

Isigi dogru bicimde yaymak ve gz almasina engel olmak icin hem perde hem de yansitici olarak LED armatrlerde
difiizorler kullanilmaktadir. Difiizériin hammaddesi maliyeti daha da Onemlisi 1sigin aydinlatma kalitesini 6nemli
oranda etkilemektedir. Kalitesiz diifiizdrlerde ayrica “sararma” denilen sikintilar da gikmaktadir.

G-) IP Koruma Sinifi:

Aydinlatma armatirlerinde “sizdirmaziik standardi” olarak da bilinen bu 6zellik, koruma sinifinin yiksekligine gére
maliyeti etkileyen bir faktdr olarak karsimiza gikar. Cin mengeili armatiirler yaygin olarak IP 20 sinifinda olduklarindan
ucuz goriinmektedir. Genel mahallerde kullanilacak su buhari ile temas etmeyen kuru alanlarda IP 40 tercih edilebilir.
Ancak kullanim alani mutfak, depo vb. alanlarda en az IP >54 sinifi Griin aranmaktadir.



YATIRIM:

Yatirnrma g6z atmadan énce é6nemli bir ayrintida isletmelerin hijyenik acidan degerlendirilmesi
konusudur. Ozellikle yiiksek ekonomik harcamalarin yapildigi isletmelerde aydinlatma yaparken
ortamdaki patojen ( hastalik yapici ) mikroorganizmalari yok eden ve dezenfektan giderlerini
azaltacak iist diizey Bio Steril LED armatiirlerin bu anlamda da kuruma kazandiracagi fayda ve
yiiksek ekonomik deger géz éniinde bulundurulmalidir.

Modernizasyon igin uygulama noktasina bagli olarak 2200 ila 4800 Limen araliginda net isik cikisina sahip yayinik
(lambertien) dagiml LED armatiirlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Clinkii uygulamanin yapilacagi noktalarda LED sistem kullanimi mantiklidir.

Isletme bloklarina ait ofisler, madazalar ve koridorlar hali hazirda yeni yapilacak isletmeler icin Aydinlatma
otomasyonu sartnamesine uygun olacak sekilde varlik zamanina baglh dimmerleme (isik seviyesinde oynama)
yapilabilecek LED armatiir ve kontrol sistemlerinin kullanimi ézellikle énerilmektedir. Bio Steril LED armatiirleri,
ileride diisiiniilecek otomasyon sistemleriyle de uyumludur.

Uygulama yaklasimlari ve giincel teknolojinin limitleri dederlendirildiginde s6z konusu Uriinlerin modernizasyonunda
malzeme teknolojisine bagli olarak enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bu alanlarda giinisigi ve hareket duyarl
DALI tabanli otomasyon sistemlerinin kurulmasi (ginisii alan mahallerde hybrid aydinlatma uygulanmasi,
koridorlarda kullanim oranina ve zaman dilimine bagli kademelendirme yapilmasi) durumunda potansiyel tasarrufun
%?78'in lizerine de ¢cikmasi mimkinddr.

Buradaki degerlendirmelerde ilgili EN 12464-1 standardina uygun sekilde aydinlatma yapilmasina olanak sunacak
ve belirli kalite ve performans limitlerine sahip aydinlatma ekipmanlar lizerinden gergeklestirilmistir.

Yapilacak yatirm, %72'ye varan sistem tasarrufu sayesinde, ok kisa vadede geri doniise ek olarak siirekli hijyen
sadlayacaktir.

Bio Steril LED, UV/C-B-A degildir. Goriiniir 151tk dalga boyu araliginda aydinlatma yaparken, is ve
yasam alanlarinda en giivenli ve verimli sekilde iist-diizey hijyen saglar.Artan diinya niifusu ile
birlikte atmosferik-ekolojik dengenin dedgisime ugramasi nedeniyle yasam alanlarindaki
mikroorganizmalar artis ve farklilik gostermektedir.

2008 yilinda bu sorunun ¢o6ziimiine katki saglamak amaciyla fikir bazinda baslayan ve 2013 yilinda
projelendirilen patentli inovatif temiz 151k aydinlatma teknolojimiz, giiniimiize kadar 1.050 elektronik-
optik ve aydinlatma calismasi ile 864 mikrobiyolojik testten gecmistir. Uluslararasi akreditasyona
uygun olarak, yiiksek kapasiteli iiretim tesisinde 2017 yilindan itibaren iiretiimeye ve kullanilmaya
baslanmistir. Ozellikle dezenfektana direncli mikroorganizmalar iizerinde UVC ‘den dahayiiksek bir
etkinlige sahiptir. Covid-19 oncesi hastane enfeksiyonlariyla miicadele amach kamu ve 6zel hastaneler
ile TUBITAK laboratuvarlan icin o6zel iiretilen Bio Steril LED, salginla miicadele kapsaminda tiim
yasam alanlarinda kullanilacak farkh iiriin modelleri gelistirilerek ¢coziime katki saglamistir.
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DEGERLENDiRME SONUCU

Genel olarak 6zetleyecek olursak; inceleme yapilan tiim bu konuda éngoriilen ¢o6ziim; éncelikle miihendislik olarak
tlim sistemin ugtan uca ele alinmasi ve akabinde en uygun teknolojik limitlerde sistem altyapisinin iyilestiriimesi
yonindedir.

Gindmiz aydinlatma teknolojisinin geldigi nokta mevcut durumun %78’in (zerinde tasarruf saglanmasina olanak
sunabilecek diizeydedir. Genel olarak uygun mihendislik calismalariyla sadlanmasi durumunda bu tasarruf
potansiyelinin daha da iyilestirilmesi miimkiindiir. Fakat tasarruf konusu dncesinde, mevcut aydinlatmalarin; éncelikle
standartlara uygun yapilmasi zorunludur. Zira bircok kosulda goriilebilecedi gibi, 6zellikle yatakhane, mutfak-
yemekhane ve dus-tuvalet alanlarinda iyilestirmeler yapmak mimkiindir. Bu kapsamda yanlis bir uygulama ve
miihendislik ¢c6zimii lzerinden, sadece malzemeyi ucuz piyasa Uriinleriyle degistirerek doniisiim yapmaktansa, rapor
icerisinde bahis gecen noktalardaki hijyen problemlerinin de ¢6zimini sadlayacak bir model gelistirilmesi
gerekmektedir.

Altyapinin modernizasyonu agisindan, bazi bloklarin tamaminin ve bazi bloklarin belli katlarinin tavan yapisinin
uygun olmasi biyik avantaj sunmaktadir. Bu sayede modernizasyonlarin kablolama adina iscilik gikarmadan ve
iyilestirme igin gerekli olan yerlesim farkliliklarinin uygulanmasina izin verecek sekilde yapilmasi mimkiindiir. Ancak
altyapinin uygun olmadidi bélgeler de mevcuttur. Bu bélgeler maalesef uygulama sirasinda ekstra isciligin cikabilecegi
alanlardir.

Bu noktada diisiiniilen yatinmlarda geri 6deme siireleri esas alindigindan oncelik siralamasinda
yukarida séziinii ettigimiz faktorler belirleyici olmaktadir. LED armatiiriin DOGRU ya da YANLIS
secilmesinin en onemli belirleyici faktor oldugu, Bio Steril LED ile ortamlarda maksimum hijyen
saglamanin da miimkiin olacagi unutulmamalhdir.

Ozetle, tiim isletme alanlarinda komple bir modernizasyonun saglayacagi avantaj dikkate alinmalidir.
Bu sebeple modernizasyona oncelikle yiiksek derecede hijyen gerektiren alanlar da donustirilerek
uygulamaya baslanmasi daha dogru olacagi diisiintilmektedir.

Bu kapsamda, yapilan gozlem ve dederlendirmeler dogrultusunda madazalar, soyunma odalari, kasalarin timi ile
girisler ve diger genel alanlarinda Bio Steril LED armatiir ile hijyen saglamada 6ncelik verilmesi gereken alanlardir.

Kurumun dider isletmelerinde Bio Steril LED kullaniimak istenirse benzer alanlar dikkate alinarak bir planlama
yapilabilir. Ancak bu planlamayi en dogru bigimde yapabilmek igin isletme yerleskelerinin bina planlari, armatir
tipleri ve sayillarinin tam olarak bilinmesi gerekmektedir.

Yatirrm maliyetini belirlerken, dogru standartlara uygun dogru LED armatiir olan Bio Steril LED
armatiirle yapilacak yatirrmin sadece LED doniisiimiine yapiimadigi, ayni zamanda kiigiik bir farkla
hijyene yapilan harcamalardan da tasarruf saglanacagi unutulmamalidir.
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TANIMLAR:

Uygulama Standardi: TS EN 12464-1: Isik ve Isiklandirma — Is Mahallerinin Aydinlatiimasi — Béliim1: Kapali Alandaki Is
Mahalleri

Aydinlik Seviyesi: Bir diizlemde elde edilen aydinligin Liiks cinsinden degderi

Liimen: Elde edilen aydinlik seviyesi dagiiminin ortalama dederi

Diizgiinliik Faktorii: Bir aydinlatma projesindeki aydinlik seviyesi dagiliminin minimum degerinin ortalama aydinlik seviyesine
orani:

UGR (Unified Glare Ratio): Birlesik Kamasma indeksi

CRI (Color Rendering Index): Renksel Geriverim Iindeksi

CCT (Correlated Color Temperature): Renk Sicakligi

DALI (Digital Addressable Lighting Interface): Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Arayiizii

Otomasyon Sistemi: Aydinlatma sistemi igerisindeki DALI tabanli balastlar ile cift yonlii haberlesebilen, 1-10V ve anahtarlama
bazl olarak diger tiim aydinlatma noktalarini da kontrol edebilen aydinlatma kontrol sisteminin bitiint

Aydinlatma Hesap Yazilimi: Eulumdat ve/veya IES formatindaki fotometrik datalar esliginde bir aydinlatma uygulamasinin
hesaplama ve simiilasyonlarinin gergeklestirilebildigi yaziim ¢dziimlerinden herhangi biri

EEI (Energy Efficiency Index): Enerji Verimliligi indeksi
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