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1. GIRIS

Gunumuzde hizla artan enerji ihtiyaci elektrik enerjisine olan talebi
artirmaktadir. Talepteki bu artigi karsilayabilmek icin yeni yatirnmlarin yani
sira verimliligin artirlmasina ve enerji tasarrufuna da 6nem verilmesi
gerekmektedir. Boylece sinirli olan mevcut enerji kaynaklari daha verimli bir
sekilde kullanilabilecektir. GUnumuzde elektrik enerjisi kullaniminin ve enerji
talebinin artmasi ile birlikte kayip enerjilerin azaltiimasi ve enerjinin etkin
kullanilmasi buyuk 6nem arz etmektedir. Elektrik enerjisi endustride, evlerde,
magazalarda, ofislerde mekanik enerjiye, I1sI enerjisine veya Isik enerjisine
donusturtlerek kullaniimaktadir. Bu donusum igleminin verimli bir sekilde

gerceklestiriimesi elektrik enerjisinin verimli kullaniimasini saglayacaktir.

Verimlilik enerji kaynaklarinin Gretimden tuketime tim safhalarda en ylksek
etkinlikte degerlendiriimesi, enerji kayiplarinin azaltilmasi, Uretimde yeni
teknolojiler kullanilarak kalite ve performansi artiriimasi olarak tanimlanabilir
[1]. Bu tanimlar 1s1ginda dusundldugunde, “enerji verimliligi” kargi ¢ikilmasi
mumkin olmayan, tiUm enerji politikalari i¢cinde yer alan bir ¢alisma haline
gelmektedir. Ulkelerin sanayilesme ve refah diizeyleri kisi basi eneriji

tuketimlerinin yani sira, enerjiyi verimli kullanmalari ile de dogrudan iligkilidir.

Enerji verimliligi ile ilgili dnemli gostergelerden biri, gayri safi yurt ici milli
hasilat basina tuketilen enerji miktari olarak ifade edilen “eneriji
yogunlugudur”. Ulkemizde kisi basina enerji tiketimi gelismekte olan ulkeler
ortalamasinin yaklagik beste biri iken, enerji yogunlugu bu Ulkelerin
ortalamasinin iki katidir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore eneriji
yogunlugu degerinin genel ortalamasi 0.19 olarak verilirken, Japonya igin
0.09, Turkiye icin ise 0.38 degerleri acgiklanmaktadir. Bu gostergeler
ulkemizin enerjiyi hem az, hem de verimsiz kullandigini gostermektedir.
Tarkiye, bir yandan kisi basina eneriji tuketimini artirmak, bir yandan da enerji
yogunlugunu azaltmak zorundadir. Bu da ancak enerjinin verimli kullaniimasi

ile mUumkun olacaktir [2].



Enerji tasarrufu, iyilestirme yontemlerini uygulayarak veya yeni teknolojiler
kullanarak, uretimi ve kaliteyi dugsirmeden enerjiyi daha etkin kullanmakla
mumkin olmaktadir. Aydinlatmada enerji tasarrufu, aydinlatmanin kalitesini
diisirmeden iyi bir aydinlatma yapilirsa elde edilmis olur. iyi bir aydinlatma,
daha verimli aydinlatma elemanlarinin kullaniimasi ile saglanacagindan, ayni
aydinlatma seviyesine ulasmak igin daha az enerji tuketen armaturlerin tercih
edilmesi gerekir. Saglikh bir aydinlatma ile hem daha az elektrik enerjisi

tuketimi olacak hem de g6z sagliginin korunmasina yardimci olacaktir.

Ulkemizde tlketilen elektrik enerjisinin endustriyel isletmelerde %20’ si,
magazalarda %30’'u, ev ve ofislerde ise yaklasik %40’ 1 aydinlatma amagl
harcanmaktadir. Bu rakamlar aydinlatma sistemlerinde ekonomik ¢éztmlerin
gerekliligini agikga ortaya koymaktadir [3]. Turkiye de aydinlatma amaciyla
kullanilan toplam tuketimin yaklasik % 25’ ine karsilik gelmektedir. Enerji
verimliligi Uzerine yapilan g¢aligmalara gore aydinlatmada yapilacak ener;i
tasarrufu ile toplam enerji tuketiminde en az %15 oraninda azalma mumkuin
olabilecektir [4].

Aydinlatmada kullanilacak akkor flamanli lamba yerine ayni 1g1k akisini veren
kompakt florasan lamba kullanildiginda aylhk tiketim %80’ e kadar
dusebilmektedir. Turkiye’ de toplam elektrik enerjisi tiketiminin yaklasik % 25
‘inin aydinlatma amacgh olarak kullanildigi dusunulduginde, bu kuguk
degisiklik Turkiye genelinde ayda 1.120.000.000 kWh ’hk bir tasarruf
saglanabilir [5]. Il Enerji verimliligi ve kalitesi sempozyumun da akkor flamanl
lamba yerine kompakt flioresan lamba kullanilir ise 6nemli miktarlarda eneriji
tasarrufu saglanabilecegdi belirtilmistir [6]. TlUrk Mihendis ve Mimar Odalari
Birligi, enerjinin etkin ve verimli kullaniimasi ile ilgili yaptigi ¢calismada bahge
ve gevre aydinlatmasinda yuksek basingli civa buharli lambalar yerine, algak
basingli sodyum buharli lambalar tercih edilirse, ayni aydinlik dizeyinde

yaklasik % 70 enerji tasarrufu elde edilebilecegi ifade edilmektedir [7].



LED 10 watt'lik bir akkor flamanli ampulle karsilastirildiginda 16 kat daha az
enerji, tuketimine, 25 kat daha fazla omure sahiptirler. Sabit renkli LED

ampullerden farkli olarak belirli araliklarla renk degistiren tipleri de mevcuttur

9.

Aydinlatma elemanlarinin verimligi kadar enerji kalitesi agisindan da
incelenmesi gerekmektedir. Adak yaptigi calismada enerji sistemlerindeki
harmonik  distorsiyonunun  azaltiimasi  incelenmis ve aydinlatma
armaturlerinin yaratmis oldugu harmoniklerin enerji kalitesini olumsuz yonde
etkiledigini gostermistir [10]. Bilge yaptigi calismada elektrik sistemlerinde
harmoniklerin pasif filtreler ile yok edilmesi incelenmis olup, enerjinin
uretilmesi, iletiimesi ve dagitimi sirasinda akim ve gerilim sinis formundan
uzaklasma nedenleri gOsterilmistir. Aydinlatmada kullanilan elektronik
balasttin yaratmig oldugu harmonikler eneriji kalitesini bozdugunu gostermistir
[11]. Sucu’ nun calismasinda enerji sistemlerinde olusan harmoniklerin

kaynaginin bir kismi aydinlatma elemanlari oldugunu belirtilmistir [12].

Bu cgalismada; aydinlatma elemanlari genel olarak tanitiimis, aydinlatma
ortamlari hakkinda genel bilgi verilmigtir. Armatarlerin aydinhk giddeti
Olcimleri ve 1sik etkinlikleri hesaplanarak gosterilmigtir. Armatirlerin gug¢
sistemi Uzerinde olusturdugu akim ve gerilim egrileri, harmonikler grafik hale
getiriimek suretiyle gosterilmistir. Aydinlatmada, enerji tasarrufu ve enerji
verimliliginin  6nemi Uzerinde durularak, aydinlatmada yapilacak enerji
tasarrufunun saglayacagi katkilar anlatilmigtir. Dogru ve verimli bir
aydinlatma igin yapilmasi gerekenler ve aydinlatmada enerji tasarrufu

yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar belirtiimistir.

Tez alti bolumden olusmaktadir. Tezin ikinci boliminde aydinlatma
ortamlari, aydinlatma elemanlari, aydinlatmada verimliligi artirmak igin

yapilmasi gerekenler Uzerinde durulmus ve bu kavramlar incelenmigtir.



Uglincli béliimde aydinlatma elemanlarinin lixmetre yardimi ile aydinlk
dizeyinin olgulmesi islemi gergeklestiriimis ve bu elemanlarin aydinlik duzeyi

oranlari gikartilmistir.

Doérdincu bélimde farkli aydinlatma elemanlarinin enerji kalitesi tzerindeki
etkisi incelenmis ve gug¢ sistemi Uzerinde olusturdugu harmonikler ve akim

gerilim egrileri dl¢ulerek grafik haline getirilmistir.

Besinci bolumde aydinlik duzeyi degerleri ve c¢alisma ortamina gore

aydinlatma elemani segimi Uzerinde durulmustur.

Altinci bélim olan sonug ve oneriler bdliminde ise gergeklestirilen dlgumler
sonucunda elde edilen verilerden yararlanarak dogru aydinlatma ile ilgili

Onerilerde bulunulmustur.



2. AYDINLATMA YONTEMLERI

Bu bdlimde, aydinlatmada kullanilan tanimlar, aydinlatmada kullanilan
elemanlarin ve ortamlarinin tanitiimasi verimligin artiriimasi ile ilgili konular
bagliklar halinde ele anlatiimigtir. Ayrica harmonik ve harmonik ureten

kaynaklar kisaca anlatiimigtir.

2.1. Aydinlatma Tekniginin Temel Buytikliikleri

Aydinlatma teknigi, 6lgme ve degerlendirme yapabilmek igin asagidaki temel

bayuklUkleri tanimlamis ve kabul etmigtir [1].

2.1.1. Isik akisi

Isik akisi ¢ harfi ile gosterilir. Birimi lGmen’ dir. Bir 1sik kaynaginin isik akisi,

bu 1s1k kaynagindan ¢ikan ve normal gozun spektral duyarllik egrisine gore

degerlendirilen enerji akisina denir.

$=K,FV, (3.1)

Burada F enerji akisini, K, da enerji akisini i¢in fotometrik degerini gosterir .

2.1.2. Isik siddeti

Isik siddeti | harfi ile gosterilir ve birimi “candela “dir. Noktasal 151k kaynaklari
igin tanimlanir ve dogrultuya bagh bir buyukluktir. Tanim olarak isik siddeti
platinin katilasma sicakliginda (2042 ° K) bulunan siyah cismin 1 cm? lik delik
yuzeyine dik dogrultuda dogurdugu isik siddetinin 60 da birine denir.

Candela, Hefner mumu ile uluslararasi mum arasinda bir degere sahiptir [1].



2.1.3. Aydinlik duzeyi

Aydinlik dizeyi E harfi ile gosterilir. Birimi IUks’ tur. Bir yldzeyin bir m
noktasindaki ortalama aydinlik dizeyi bu noktay! i¢ine alan bir As yuzeyine

digen Ag¢ 1sik akisinin As yuzeyine bolumune egittir. As yuzeyi sifira
yaklasirsa A¢/ Asoraninin limiti, bu noktadaki aydinlik diuzeyini verir. Sekil 2.1

de aydinlik dizeyi ve 1sik akisi gosterilmektedir [1].

Isik Akisi (limen)

o

Y v Y

Aydinhik Dlizeyi Alan (mzl

Sekil 2.1. Aydinlik dizeyi ve 1sik akisi

Aydinlik dizeyi esitligi 3.2 de oldugu gibi ifade edilebilir.

E=¢/S (3.2)
¢ lumen ve S metrekare cinsinden alinirsa E IlUks cinsinden bulunur.
¢=1m ve S=1Im?icin E =1Ix olur. Yani

lx =1Im/1Im?

olur.

Aydinlatma dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bu bolumde yapay aydinlatma hakkinda bilgi verilmekte olup, bu konu;



aydinlatma elemanlari, aydinlatmada kullanilan ortamlar ve aydinlatma

verimliligin artirilmasi alt basliklari halinde agagida anlatiimigtir.

2.2. Aydinlatma Elemanlan

Gunimuzde aydinlatmada ¢ok sayida armatur kullaniimaktadir. Bu
armaturler arasinda yapisal farklilik oldugu gibi, ¢calisma sekilleri ve galisma
ortamlarinda da farkhliklar bulunmaktadir. Aydinlatmada kullanilan bu

aydinlatma elemanlari asagida incelenmigtir.

2.2.1. Akkor flamanh lambalar

Akkor Flamanh lamba, elektrik akimi icersinden gectiginde flaman telinin
Isinmasi ile 1sik veren ve icindeki hava bosaltilmis camla cevrili bir 1siIk
kaynagadir. Gunumuzde kullanilan akkor flamanl lambalarda i1sik kaynagi
olarak kullanilan tel tungsten olup, elektrik akimiyla 2600°C’ ye kadar
iIsindiginda 11k vermektedir. Tungsten metali 3382°C gibi ¢ok yuksek bir
erime noktasina sahip oldugu icin, saatlerce erimeden ve kopmadan isik
vermeye devam edebilmektedir. Sekil 2.2° de akkor flamanh lambanin dis

gorunumu verilmigtir.

Sekil 2.2. Akkor flamanl lamba

Flamanin bulundugu cam kismin igi bosaltilmis ve azot-argon karisimi bir
gaz doldurulmustur. Bu karisim flamanla kimyasal reaksiyona girmez ve
basinci ile lamba 1sik verirken flamanin erimesini onler. Ayrica azot- argon
karisimi buharlasmanin meydana gelmesini engelledigi i¢cin lambanin ig
kisminin siyahlanma olmasina engel olur ve lamba Omrinin uzamasini

saglar. Akkor flamanli lamba; kolaylikla elektrik sistemlerine baglanabilmesi,



dusuk voltajlarda calisabilmesi, c¢esitli boyutlarda uretilebilmesi ve dusuk
maliyetinden dolayi tercih edilmektedir. Ayni zamanda elektrik enerjisinin
%10 kadarini 1s1ga, geri kalanini ise IsI enerjisine ¢evirmesinden dolayi

verimleri dusuktur.

2.2.2. Fliioresan lambalar

Flloresan lambalar c¢alisma sekli, lambanin iki ucuna yerlestiriimis
elektrotlarin civa gazini iyonize etmesi sonucunda uglar arasinda olusan
elektrik desarji ile calismaktadir. Civa atomlari iyonize olduktan sonra normal
enerji seviyesine geri donerken, ultraviyole fotonlar yayarlar. Bu fotonlar
lambanin fosfor kaplamali i¢ yluzeyine ¢arptiginda, flioresanlari absorbe eder
ve gorunur isik elde edilir. Sekil 2.3’ de yuvarlak tip flioresan lambanin sekli

verilmigtir.

f

Sekil 2.3. Flioresan lamba

Taplu flioresan lambalarin galismasi icin manyetik balast ve startere ihtiyag
vardir. Tupun tutugsma gerilimi 300V civarinda oldugu icin kullanilan balast
gerilimi yUkseltmeye ve starterde atesleme yapmaya yardimci olur. Balast
sargili bobin olup enduktif etki saglar. Starter ise ici argon veya neon gazi ile
doldurulmug cam bir balon icinde iki elektrotu bulunan silindir seklinde bir
eleman olup elektrot uclarina sebeke gerilimi uygulandiginda elektrotlarin
Isinip birbirine degmesi ile Uzerinden akim gegiren bir elemandir. Starterin
kisa devre olmasi ile birlikte flloresan uglarina yerlestiriimis elektrotlar i1sinir

ve fliorsan lamba 1sik verir [15].

Kompakt flioresan lambalar galisma sekli ve yapi olarak klasik fluoresan

lambalardan farkhdir. Yapisal farkligi ateslemede elektronik elemanlarin



kullaniimasidir. Sekil 2.4’ de cesitli tiplerde kompakt flioresan lambalarin

sekilleri verilmigtir.

= ‘= \11

Sekil 2.4. Cesitli fliloresan lambalar

Flioresan lambalarin verimlerinin yuksek olmasi, isletme giderlerinin disuk
olmasli, calisirken cevreye fazla 1s1 yaymamalari ve gb6zde kamasma

yapmamalari sebebiyle ev ve ig yerlerinde tercih edilirler.
2.2.3. Halojen lamba

icinde halojen gaz bulunan lambalara halojen lamba denir. Bu gazlar, normal
akkor lambadan farkli olarak flamanin daha ylksek sicaklikta galistirilmasini
saglar. Halojen lambalar, tungsten halojen ve metal halojen olmak Uzere iki
grupta toplanirlar. Metal halojenler, yiksek basingh civa buharli ve halojen
gazli ortamda desarj yoluyla 1sik Ureten lambalardir. Tungsten halojen
lambalar ise i¢cinde gaz halinde halojenler bulunan akkor telli lambalardir.
Akkor halojen lamba, akkor lambanin atmosferindeki gaz karisiminin
degistiriimesi (halojen eklenmesi) ile olusturulmus bir isil isir kaynaktir. Bu tir
lambalarin atmosferinde kullanilan halojen molekullerinin  tungsten teli
yenilemeleri nedeniyle, tel sicakligi artabilmektedir. Bunun sonucunda da,
ayni gugcteki akkor lambaya gére, hem isik verimi hem de renk sicaklidi biraz
yukseltilebilmektedir. Sekil 2.5’ de dedisik tipte ve ebatta halojen lambalarin

sekilleri verilmigtir.
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Sekil 2.5. Halojen lamba

Halojen lambalar farkli tasarimlarda yapilabilir ve boyutlari kiguk olarak imal
edilirler. Calisma émdrleri oldukga uzundur. Omriiniin kisalmamasi igin ¢iplak
elle temas edilmemelidir. Elektrik enerjisinin kesilmedigi uygulamalarda

kullanilabilirler.

Halojen lamba; mobilya icersinde dekoratif amagcli, masa ustl 151k kaynagi
olarak, avizelerde, teknelerde, glines enerjisi ile beslenen aydinlatmalarda ve

Ozel emniyet gerektiren durumlarda kullanilir.

Cubuk tip halojen lamba projektorlerin i¢ lambasidir ve c¢evre

aydinlatmasinda daha ¢ok kullanilir.

2.2.4.Yuksek basingl civa buharli lamba

Bu lambalar kuvars camindan yapilmis olan, igerisinde desarjin gerceklestigi
bir desarj tupli ve bunun disinda bulunan bir dis muhafaza camindan
olusmaktadir. Desarj tipu igerisinde, bir miktar civa ile [ambanin ilk tutusma
ve yanmasl esnasinda iglev goren bir miktar algak basingli argon gazi
bulunur. Tapdn iki ucunda birer ana elektrotla, ayrica kiguk tiplerde bir,
bayuk tiplerde de iki adet yardimci elektrot vardir. Lambaya akim verildigi
zaman sebeke gerilimi ana ve yardimci elektrotlar arasina uygulanmig olur.
Bu elektrotlar arasindaki mesafe atlama meydana gelecek derecede

kUguktlr. Bu sekilde olusan desarj, elektron ve iyon meydana getirir ve
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getirerek ana desarjin tutusmasini saglar. Sekil 2.6’ da yuksek basingli civa

buharl lambanin sekli verilmistir.

Sekil 2.6. YUksek basingli civa buharli lamba

GUn 1sigina yakin 1sik saglamasi, veriminin ylksek olmasi ve calisma
Omranin olduk¢ga uzun olmasi sebebiyle yuksek basingli civa buharl

lambanin yaygin kullanim alani vardir.

Yuksek basingh civa buharli lamba fabrikalarda, depolarda, burolarda
tavandan aydinlatmalarda ve genel aydinlatma sistemlerinde, kirsal kesim ve
sehir sokaklarinin aydinlatiimasinda, maden yataklari ve tas ocaklarinin
aydinlatiimasinda, kamuya ait okul, tren istasyonu, resmi daireler gibi
binalarin aydinlatiimasinda ¢elik-kagit fabrikalarinin  aydinlatiimasinda

kullantlir.

2.2.5. Metal halide lamba

Metal halide lambalar civa buharli lambalarin igersine bazi tuzlar
eklenmesiyle ve camlarinin kirmizi  fosforla kaplanmasiyla yapilan
lambalardir. Metal halide lambalar renksel ve 1giksal geri verimleri yapilan bu
eklemelerle artinlmigtir [17]. Sekil 2.7 de metal halide lambanin degisik

tipteki sekilleri verilmigtir.
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Sekil 2.7. Metal halide lamba

Metal halide lambalar magaza, vitrin ve muze, dekoratif maksatl i¢ mekan
aydinlatmasi, tarihi eserlerin ve bina dig yuzeylerinin aydinlatilmasi, spor
sahalarinin aydinlatilmasi, liman ve insaat alanlarinin aydinlatilmasi,
endustriyel sergi alanlarinin ve hipermarketlerin aydinlatilmasi, yuksekligi

fazla olan ve Ustl kismen kapali alanlarin aydinlatilmasinda kullaniimaktadir.
2.2.6.Yuksek basingli sodyum buharl lamba

Bu lambalarin yapi ve ¢alisma sekli yiksek basingli civa buharli lambalar ile
ayni olup icersine civa buhari yerine sodyum buhari eklenmistir. Mevcut civa
buharl lambanin armaturlerinde higcbir eleman degisikligi yapmadan sadece
lamba degistirilerek kullanilabilir. Parlak sari renkte 1sik yaymaktadir. Yol
aydinlatmalarinda civa buharli lambalara oranla verimleri daha yuUksek

oldugu igin yuksek basingli sodyum buharli lambalar kullanilabilir [18].

Yuksek basingli sodyum buharli lambalarin kullanim alanlari yol
aydinlatmasi, platform ve ara¢ parklarinin aydinlatiimasi, sanayi alanlarinin

aydinlatiimasi, spor tesislerinin aydinlatiimasi, binalarin dig kisimlaridir.

2.2.7. LED lambalar

Elektronik devrelerde kullanilan LED diyotlar son yillardaki teknolojik

ilerlemelerle beraber i1sik verimliliklerinin artmasiyla aydinlatma amaciyla da
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kullaniimaya baslanmistir. Sekil 2.8 de LED lambanin dig gorinim

verilmigtir.

Sekil 2.8 LED lambalar

Led’ ler cesitli renklerde uretilebilmektedir. Bu renkler Beyaz, Sari, Yesil,
Mavi ve Kirmizi dir. Standart duylara uygun oldugundan akkor flamanli
ampullerle direkt olarak degistirilebilmektedir. Isi Uretmediklerinden her tarlu
ortamda guvenlikle kullanilabilmektedir. LED lambalar akkor flamanh
lambalara oranla 16 kat daha az enerji harcarlar ve 25 kat daha fazla émure
sahiptirler [9]. Teorik olarak yapilan hesaplamalar LED’ lerin dGmurleri 100 000

saatin Uzerindedir [19].

LED lambalar g¢evre duzenlemelerinde ve dis mekan aydinlatmalarinda,
yuruyen isiklarda kullanilabilir, magaza vitrinlerinde, sahne dekorasyonda,
trafik 1siklarinda kullanilirlar. Cocuk odalarinda gece lambasi olarak veya
dekoratif amaclarla, gece kullUplerinde, barlarda, ¢ay bahgelerinde ve reklam
tabelalarinda  kullanilabilirler.  GlUnuimuizde  yaygin  olarak  trafik
sinyalizasyonunda ve yeni model araglarda kullanilmaktadir. Gunes
panelleriyle caligsabilme 06zelligine sahiptirler, dolayisiyla elektrik olmayan
yerlerde rahatlikla kullanilabilirler. Standart lamba duylariyla Uretildiklerinden

ek eleman kullaniimadan akkor flamanli lambalarin yerine kullanilabilirler.
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2.3. Aydinlatma Ortamlari

Verimli bir aydinlatma igin 6ncelikle amacina uygun aydinlatma yapiimalidir.
Aydinlatmada amacg belirli bir aydinlatma duizeyinin elde edilmesi ve iyi
gorme kosullarinin saglanmasidir. Yapilarin mimari ve iglevsel ozellikleri
incelenmeli, ortamin aydinhk dizeyi ihtiyaci belilenmeli ve bu ihtiyaglara

g6re armaturler segilmelidir.
2.3.1. Ev ve ofis aydinlatmasi

insanlar zamanlarinin blyik kismini evlerinde dinlenerek veya ofislerde
calisarak gecirirler. Yasaminda onemli yer tutan bu ortamlarda insanlarin
kendilerini rahat hissetmesi gereklidir. Rahatlik motivasyonunu artirir ve
insanlarin daha verimli ¢galismasina yol agabilir. Her giin ayni masada oturan
insanlarin gevresindeki aydinlatmadan etkilendigi bir gergektir. Bu aydinlatma
ne kadar gun isigina yaklastirilirsa ¢alisma ortamini o kadar verimli hale

getirilebilir.
2.3.2. Perakende ve aligveris merkezi aydinlatmasi

Magaza ve aligveris merkezlerinin aydinlatiimasinda 1s1gin miktari kadar
farkli renklerde kullaniimasi da dnemlidir. Igik miktari aydinlatma ortamindaki
gbrme miktarini artirirken renkler ise sergilenen Urlnlerin daha cazip ve
albenili gorinmesini saglayabilir. Bu sayede insanlar magazalarda daha uzun
sure kalirlar ve daha ¢ok harcama yapabilirler. Tuketici tecribesinin etrafinda

tasarlanmis aligveris merkezleri cok daha basarili olabilirler.
2.3.3. Dis mekan aydinlatmasi

Gunumuzde pek ¢ok bina, koéprl, heykel, park ve benzeri yerler cesitli
aydinlatma teknikleri kullanilarak geceleri aydinlatiimaktadir. Bu dis
mekénlarin  aydinlatiimasinda binalarin  sergilenmesinin  ve  guzel

gbrinmesinin yani sira guvenligin artmasi da etkilidir.



15

2.3.4. Saglik sektoriinde aydinlatma

Saglik sektorunde aydinlatma mekanlara gore faklihk gosterebilir. Hastalarin
dinlendigi yerlerde daha huzur verici renkler tercih edilebilirken, operasyonel
faaliyetlerin oldugu yerlerde daha aydinlk ortamlar istenebilir. Bu tip yerlerde
amaca uygun aydinlatma son derece onemlidir. Uygun bir aydinlatma ile
hastalarin fiziksel ve duygusal rahathgi artirilabilir ve iyilesme surecine

olumlu katki saglanabilir.
2.3.5. Otel restoran kafeterya aydinlatmasi

Otellerin aydinlatiimasinda 1sigin etkin ve yerinde kullanilmasi 6nemlidir.
Otellerin lobilerinde rahat ve ferah etki birakabilecek gun i1gigina yakin 1g1k
veren armaturler tercih edilebilirken kafeterya kisimlarinda insanlarin

albenilerini artirabilecek renkli armaturler kullanilabilir.
2.3.6. Endustride aydinlatma

is yerlerinde ve fabrikalarda dogru aydinlatma ile galisanlarin daha hizl
uretmeleri, ortamin daha guvenli olmasi ve daha verimli bir caligma ortami

yaratilabilir.
2.3.7. Yol aydinlatmasi

lyi bir yol aydinlatmasi gérmeyi artirmasindan dolayi kazalarin sayisinda
azalmaya yol acgabilir. Yol aydinlatmasinda armaturlerin yerlestiriimesi,

cesitleri, ve siklikla dig kisimlarinin temizlenmesi verimliligi artirabilir.
2.3.8. Spor ve saha aydinlatmasi

Spor sahalarinin aydinlatiimasinda 1sik etraftaki alanlara dagitmadan tam
ihtiya¢ duyulan yere yoneltilerek yuksek ve esit bir isik duzeyi saglanmalidir.
Bunu elde edebilmek igin armaturlerin yeterli sayida kullaniimasi ve uygun

yukseklige yerlestiriimesi gereklidir.
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2.4, Aydinlatmada Verimligi Etkileyen Faktorler

Tam isik etkinligine ulasma sturesi

Aydinlatma elemanina gerilim uygulandigi andan normal aydinlik dizeyine

ulagincaya kadar gegen suredir.
Renk

Akkor flamanl lambalar sicak sari-beyaz bir renk vermektedirler. Halojen
lambalarin rengi beyaza yakindir. Flioresan lambalarin ise sicak saridan
soguk beyaza kadar farkl renkleri vardir. Civa buharli lamba beyaza yakin

Isik verir. Sodyum buharli lamba sari 1sik verir.

Saatlik Maliyet Verimliligi

Ortamda kullanilan lamba sayisi arttikga, daha uzun émurla olan lambalari

kullanmak tasarrufu artirabilir.

Armatirin Yerlestirmesi

Lambalar tavana monte edilirken ortamin buyuklugu dikkate alinmal ve

uygun ekipmanlar ile tavana asiimalidir.

Akilli Sistemler

Otomatik calisan akilli sitemlerin kullanimi lambalari belirli saatte acip
kapatir. Buna en iyi ornek sokak lambalarinin karanhk ile yanmaya

baslamasidir.

Fiyat

Fiyat satin almada 6nemli bir etkidir. Ucuz fiyatli armatirin alinmasi uzun

vadede kar getirmeyebilir.
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Etkinlik Faktoru

Lamba seciminde, etkinlik faktoru (Ilimen/Watt) yuksek olan lambalar tercih
edilmelidir. Bir lambanin 1 Watt harcayarak urettigi 1sik akisinin degeri
lambanin 1giksal etkinlik degeridir. Fakat dig ortam 1sisi, balast 6zellikleri,
lambanin yanma pozisyonu, sebeke gerilimindeki degisimler, kullanim suresi
gibi faktorler lamba veriminde degisimlere neden olabilir. Standart calisma
kosullarinda lambanin ortalama kullanim siresine lamba émru denir. Sebeke
gerilimindeki dalgalanmalar, toz, nem, sarsinti, agma-kapama sikligi, ortam
sicakligi, kullanilan starter, balast gibi elemanlarin 6zellikleri lamba omrunu

etkiler. Cizelge 2.1’de lambalarin etkinli faktorleri gériimektedir.[20]

Cizelge 2.1. Lambalarin 1gik etkinligi

Lamba tiirii Isik etkinligi Omiir (Saat)
(Im/W)

Akkor lamba 8-16 1000
Halojen lamba 12 - 26 2000 -4 000
Floresan lamba 45-100 6 000 — 15 000
Yb Civa Buharli lamba 36 - 60 6 000 — 8 000
Metal Halide lamba 71-98 5600 -6 500
YB Sodyum Buharli lamba 66 - 142 10 000 — 15 000

AB Sodyum Buharli lamba 100 - 198 11 500 — 20 000
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2.5. Harmonik ve Harmonik Ureten Kaynaklar

Harmonikler, sabit akim cekmeyen yuklerin sintzoidal sebeke geriliminin
seklini degistirmesiyle olusmaktadir. Sebeke gerilimindeki temel dalga

disindaki sinusoidal dalgalara “harmonik” adi verilir [14].

Sabit akim ¢cekmeyen elemanlarin etkisiyle akim ve gerilim dalga bigimleri,
uyumlu olmakla birlikte temel sintsoidal dalganin frekans ve genligi diger
sinUsoidal dalgalarin toplamindan meydana gelmektedir. Bu toplama

sonucunda sinusoidal dalganin seklinde bozulma meydana gelmektedir.

Temel dalga, harmonikli dalgalar ve bunlarin bilegkesi olan toplam dalgalar

ile ilgili 6rnekler Sekil 2.9 da gdsterilmistir.

— TemelDalga
— 2. Harmonik

Toplam Dalga

Sekil 2.9. Temel dalga, harmonikli dalgalar

Elektrik enerji sistemlerinde degisken akim c¢eken devre elemanlari
harmoniklerin ortaya ¢ikmasinda ekili olmaktadir. Harmoniklerin olusmasi ile
sinlzoidal dalga sekli bozulmaktadir. Buna sebep olan yukler florasan
lambalar, civa arki, civa buhari, neon, ksenon ve yuksek basing¢l sodyum
buhari ile ¢alisan lambalar gibi gaz desarjli aydinlatma elemanlari, aku ve
fotovoltaik sistemler sayilabilir. Ayrica DC ¢evirici, DC evirici, motor kontrol

devreleri, statik VAR generetorleri, anahtarlamali gu¢ kaynaklari gibi glg
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elektronigi elemanl devreler ve elektrikli ulagim sistemleri gibi sistemlerde

harmonik yaratmaktadir.

Sebeke geriliminin bozulmasinda manyetik devre degiskenligi de etkilidir.
Bunun sebebi demir cekirdekli bobin, transformatér, jenerator gibi
elemanlarin doymaya giderek manyetik bakimdan dogrusal olmayan bir

olayin meydana gelmesidir.

Akim ve gerilimde olugan bu bozulma elektrik tesisleri ve bu tesislere bagl
gug sistemlerine zarar vermekte ve hatta bazen sistemleri ¢calisamaz hale

getirmektedir.
2.5.1. Harmonik kaynaklari ve etkileri

Elektrik enerjisinin kalitesi son derece 6nemlidir. Bu kaliteyi olumsuz olarak
etkileyen en 6nemli etmenlerden biriside harmoniklerdir Gug¢ kalitesi olarak
belirtilen enerjinin belli sartlari tagima gerekliligi, artik vazgecilmez bir
olgudur. Harmoniklere degisken akim ¢eken yukler neden olurlar. $Sekil 2.10
da lineer olmayan yuklerden bazilari gostermektedir.[35]

Trafo @

|

1+ T J=1 JE

Konvertor Kondansatér Forasan } Transformatdr jdvertar
lamba Hoparlér

Sekil 2.10 Lineer olmayan yukler
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2.5.2. Harmonik tireten kaynaklar

Transformatorler gug elektronigi elemanlari kesintisiz gu¢ kaynaklari elektrik
motorlarinin dis ve oluklarin meydana getirdigi harmonikler, , dogru akim ile
enerji nakli, statik VAR generatorleri, ark firinlari, kesintisiz guc¢ kaynaklari,
gaz desarjli aydinlatma lambalari. elektronik balastlar, fotovoltaik sistemler,
bilgisayarlar, sebekedeki nonlineer yukler; dogrultucular, eviriciler, kaynak
makineleri, gerilim regulatorleri, frekans c¢eviriciler ve motor hiz kontrol

duzenekleri olarak siralanabilir.

Transformatorler

Enerji sisteminde ndvesi bulunan bobinlerin, nivesi doyuma ulastiginda
harmoniklere yol acgarlar. Bu tir elemanlarin basinda gig¢ sistemindeki en
onemli elemanlardan transformatorler gelir. Bunlarin  harmonik Uretme
Ozelligi, nuvenin miknatislanma karakteristiginin lineer olmamasindan, yani
transformatorin nivesinin doymasindan kaynaklanmaktadir. Transformator
cekirdeginin miknatislanma karakteristigi belli bir bdlgeden sonra lineer
Ozellige sahip olmadigindan, uygulanan sindsoidal gerilim sonucu sinusoidal

akim ve aki olusmamaktadir [14].

Transformatorler tasarlanirken normal sartlarda sinusoidal gerilim altinda
lineer miknatislama karakteristigi bolgesinde sinusoidal c¢ikis buyUklGgu
verecek sekilde tasarlanirlar. Sebekeden  sinlsoidal bir  gerilim
uygulandiginda uyarma akisi da sinusoidal sekilde olacaktir. Fakat
transformatoérlerin uyarma akisinin normal degerlerinin disinda galismasi
durumunda nlvenin daha ¢ok doymasina ve harmonik akimlarinin

olusmasina sebep olabilmektedir.

Miknatislanma akimindaki harmoniklerin sebekeye gecip ge¢memesi

primerin yildiz bagli olmasi halinde, yildiz noktasinin sebekenin nétrine bagl
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olup olmamasi, transformatorin baglantt grubu ve transformatdrdeki

manyetik devrenin geometrik yapisina baghdir.

Glc Elektronigi Elemanlari

Gunumuzde gug¢ elektronigi elemanlari gu¢ kaynagi ve benzeri kuglk
uygulamalardan cevirici gibi buyuk endustriyel uygulamalara kadar bir ¢ok
alanda kullaniimaktadir. Calisma verimlerinin ¢ok yuksek olmasi ve istenilen
calisma durumlarina sahip olmalari nedeni ile genis kullanim alani

bulmuslardir.

Kesintisiz gu¢ kaynaklari, dogrultucular, eviriciler televizyon alicilari,
bilgisayarlar ve diger elektronik uygulamalari kapsayan kucuk gugli tek fazli
elektronik glc¢ donasturiculerin  sayisi gun gegctikce artmaktadir. Bu
elemanlar, akim dogrultma, frekans kontroll, gerilim kontroll, dalga seklini

degistirme iglemlerinde de kullaniimaktadir.

Avdinlatma Elemanlari

Flloresan lambalar, civa buharli lambalar, ark yaparak ¢alisan neon v.b. ve
yuksek basingli sodyum lambalar gibi gaz desarjli aydinlatma elemanlari
sebekeden harmonikler iceren akimlarin ¢ekilmesine neden olurlar. Civa
buharli lambalar ve yuksek basingl sodyum lambalar buyuk sehirlerde
kullanilir ve ozellikle hissedilen harmonikler meydana getirirler. Ev ve
isyerlerinde yaygin olarak kullanilan fllioresan lambalar balastlarindan ve gaz
desarjlarindan kaynaklanan harmonik bilesenlerin meydana gelmesine sebep
olmaktadir. Kompakt flioresan lambalarda kullanilan elektronik balastlar da
onemli harmonik kaynaklaridir. Filtreli ve filtresiz olarak imal edilen bu

balastlar eger filtreli ise harmonik etkinligi daha azdir.

Bilgisayarlar

Bilgisayar ve bilgisayar sistemleri oldukga fazla harmonik dretirler ve

harmonik bilesenlerinden son derece etkilenirler.
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Fotovoltaik Sistemler

Bu sistemler elektrik enerjisini glnes pilleriyle elde eden sistemler olup,
urettikleri dogru akimi alternatif akima donustirmek icin eviriciler kullanirlar.
Fotovoltaik sistemler harmonik Uretme bakimindan genel olarak eviricilerden
kaynaklanan harmonik etkinligine sahiptirler. Donusumu vyari iletken
elemanlardan faydalanarak yaptiklarindan yari iletken elemanlarin harmonik

etkisi ile ayni etkiyi gostermektedir.
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3. AYDINLIK DUZEYININ OLGULMESI

Bu boélumde farkli Ozellikteki lambalarin aydinhk dlzeyi O6lgumleri
gerceklestirmistir. Aydinlik dizeyi 6lgimunde disaridan 1sik almayan bir
odada, armaturler normal galisma isilarina ulasincaya kadar ve ulagtiktan
sonra belli bir sire, Tm mesafeden, luksmetre ile yapiimistir. Sekil 3.1" de

aydinlik duzeyi 6lgimunde kullanilan araglar ve ortam gdsterilmistir.

g T R <Q)

———

Lixmetre

Isik Akis

| =1m = |

Dis Ortamdan lzole Edilmis Karanhk Oda

Sekil 3.1 Aydinlk dizeyi 6lgim ortami

3.1. Sistemin Cevre Sartlari

3.1.1. Kacgak 1s1k

Kagak 1sik, 1sik kaynagindan direkt olarak c¢ikan ve IUksmetrenin olgum
alanina ulagsamayan tum 1sik siddetidir. Isik kaynagi ile arka fon arasindaki
mesafe muUmkdn oldugunca genis tutulmalidir. Bunu saglamak igin olgim

yapilan odanin tavan yuksekligi ve genisligi fazla olmalidir [26].

3.1.2. Karanlik oda

Sistemin uygulamasi disardan i1sik almayan karanlik bir odada yapilmalidir.
Bu odada yansima ve parlama gibi Olculen degerleri etkileyecek malzemeler
bulunmamalidir. Odanin duvarlari yansimayi en aza indirecek mat renklerde

olmalidir. Flloresan lamba gibi desarjli lambalarin 15 C ile 35 C arasinda
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calistirlmalari gerekmektedir. Bu derecelerin altinda ve ustinde c¢ok farkli
degerler verdigi gorulmustir. Ayrica odanin nem orani en fazla % 20
olmaldir [27].

3.2. Armatiirlerin Aydinlik Diizeyi Olgiimleri
3.2.1. Akkor flemanli lamba
Resim 3.1 de akkor flemanli lambanin c¢alisma esnasinda goruntusu

gorulmektedir. 100 W ik akkor flemanli lambanin 1m mesafeden olgllen

aydinlik duzeyi 124 Ix dur.

Resim 3.1. Akkor flemanli lambanin aydinlik dizeyinin élgulmesi

Sekil 3.2 (a) da akkor flemanli lambanin isik etkinligine ait grafik verilmigtir.
Bu grafikte 100 W lik akkor flemanh lambanin aydinlik dizeyi orani 1,24
Ix/W olarak hesaplanmistir ve diger armatirlere gore verimliliginin dusuk

oldugu gorulmustar.
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Sekil 3.2. Akkor flemanli lamba a) Aydinlik diizeyi orani, b) Aydinlik dizeyinin
zamanla degisimi

Sekil 3.2 (b) de akkor flemanli lambanin aydinlik diizeyinin zamanla degisimi
gosterilmigtir. Akkor flemanl lamba bes dakikalik 6lgim suresince enerji
verildigi anda 124 Ix aydinlik dizeyine erigmigtir.

3.2.2. Kompakt fliiorsan lamba (gubuk tip)

Resim 3.2’ de kompakt flloresan lambanin (cubuk tip) ¢alisma esnasinda

goruntusu gorilmektedir. 8 W lik flioresan lambanin 1m mesafeden dlgulen
aydinlik duzeyi 56 Ix dur.

Resim 3.2. Kompakt florasan lambanin (cubuk tip) aydinlik dizeyinin
Olctimesi
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Sekil 3.3 (a) da kompakt flioresan lambanin i1sik etkinligine ait grafik
verilmigtir. Bu grafikte 8 W lik kompakt flioresan lambanin aydinlik dizeyi 56
Ix dl¢uldigunden aydinlik dizeyi orani 7 Ix/W olarak hesaplanmistir ve buna
gore grafik cgizilmistir. Aydinlik dizeyi oraninin akkor flemanli lambaya oranla

alti kat daha iyi oldugu goértlmustur.

Em
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Sekil 3.3. Kompakt flioresan lamba (gubuk tip) a) Aydinlik dizeyi orani, b)
Aydinlik dizeyinin zamanla degisimi

Sekil 3.3 (b) de kompakt flioresan lambanin aydinlik duzeyinin zamanla
degisimi gosterilmistir. Kompakt flloresan lamba bes dakikalik o6lguim
suresince enerji verildigi anda 56 Ix aydinlik duzeyine erigsmistir. Bu aydinhk

dizeyinde zamanla bir degisim saptanamamigtir.
3.2.3. Kompakt florasan lamba (helezon tip)
Resim 3.3’ de kompakt florasan lambanin (helezon tip) ¢alisma esnasinda

gOruntusu gorulmektedir. 11 W ik kompakt florasan lambanin 1m mesafeden

Olcllen aydinhk duzeyi 83 Ix dir.



27

Resim 3.3. Kompakt florasan lambanin (helezon tip) aydinlik dizeyinin
Olctimesi

Sekil 3.4 (a) da kompakt flioresan lambanin isik etkinligine ait grafik

verilmigtir. Bu grafikte 11 W lik kompakt flioresan lambanin aydinlik duzeyi

83 Ix dlguldugunden aydinlik duzeyi orani 7,5 Ix/W olarak hesaplanmistir ve

buna goére grafik gizilmistir. Aydinlik dizeyi oraninin akkor flemanl lambaya

oranla alti buguk kat daha iyi oldugu gorulmustur.
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Sekil 3.4. Kompakt flioresan lamba (helezon tip) a) Aydinlik dizeyi orani, b)
Aydinlik duzeyinin zamanla degisimi

Sekil 3.4 (b)de kompakt flioresan lambanin aydinlik dizeyinin zamanla
degdisimi gOsterilmistir. Kompakt flioresan lamba bes dakikalik o6lgim
suresince enerji verildigi anda 83 Ix aydinhk dizeyine erigsmistir. Bu aydinlik

dizeyinde zamanla bir degisim saptanamamistir
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3.2.4. Halojen lamba

Resim 3.4’ de halojen lambanin galismaya baglamada 6nceki ve calisma
esnasinda goruntisu goérulmektedir. 75 W lik lambanin 1m mesafeden
Olculen aydinhk duzeyi 153 Ix dur.

Resim 3.4. Halojen lambanin aydinlik dizeyinin dlgiimesi

Sekil 3.5 (a) da halojen lambanin 1sik etkinligine ait grafik verilmigtir. Bu
grafikte 75 W lik halojen lambanin aydinlik dizeyi 153 Ix dlguldiginden
Aydinlik dizeyi orani 2,04 Ix/W olarak hesaplanmistir ve buna gore grafik

cizilmigtir. Aydinlik diizeyi oraninin akkor flemanli lambaya oranla iki kat daha
iyi oldugu gorulmustar.
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Sekil 3.5. Halojen lamba a) Aydinlik duzeyi orani, b) Aydinlik dizeyinin
zamanla degigimi
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Sekil 3.5 (b)de halojen lambanin aydinlik duzeyinin zamanla degisimi
gOsterilmigtir. Halojen lamba bes dakikalik dlgim suresince enerji verildigi
anda 153 Ix aydinlik dizeyine erigsmistir ve bunu korumustur. Bu aydinlik

dizeyinde zamanla bir degisim saptanamamistir

3.2.5. Yuksek basingl civa buharli lamba

Resim 3.5’ de ylUksek basing¢li civa buharli lambanin galisma esnasinda

goruntusu gorulmektedir. Deneyde balastsiz tip yuksek basingl civa buharl

lamba kullaniimistir.160 W lik lambanin 1m mesafeden dlgllen aydinlk
dizeyi 402 Ix ddr.

Resim 3.5. Y.b. civa buharli lambanin aydinlik dizeyinin 6lgulmesi

Sekil 3.6 (a) da yuksek basingli civa buharli lambanin 1sik etkinligine ait
grafik verilmigtir. Bu grafikte 160 W lik yuksek basingh civa buharli lambanin
aydinlik dizeyi 402 Ix dlguldiginden, aydinlik dizeyi orani 2,51 Ix/W olarak
hesaplanmistir ve buna gore grafik ¢izilmistir. Ylksek basingl civa buharli
lambanin aydinhk dizeyi orani akkor flemanli lambaya oranla iki buguk kat

daha iyi oldugu gorulmausgtur.
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Sekil 3.6 Yuksek basingli civa buharli lamba a) Aydinlik dizeyi orani, b)
Aydinlik duzeyinin zamanla degigimi

Sekil 3.6 (b) de yuksek basingl civa buharli lambanin aydinlik dizeyinin
zamanla degisimi gosterilmistir. Yuksek basingli civa buharli lamba bes
dakikalik olgum suresince, enerji verildigi anda 402 Ix aydinlik dizeyine
erigsmistir ve bunu korumustur. Bu aydinlik dizeyinde zamanla bir degisim

saptanamamisgtir.

3.2.6. Metal halide lamba

Resim 3.6° da metal halide lambanin c¢alisma esnasinda goruntisu
gorulmektedir. 400 W ik metal halide lambanin 1m mesafeden Olgllen
aydinlik duzeyi 1 760 Ix dur. Maksimum 1sik akisi alinabilmesi i¢cin 5 dk
beklenmigtir. Ayrica ek eleman olarak ategleyiciye ve balasta ihtiyag

duymaktadir.
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Resim 3.6. Metal halide lambanin aydinlik dizeyinin dlgilimesi

Sekil 3.7 (a)’ da metal halide lambanin 1sik etkinligine ait grafik verilmistir. Bu
grafikte 400 W Ik metal halide lambanin aydinlik duzeyi 1 760 Ix

Olguldugunden, aydinlik dizeyi orani 4,04 Ix/W olarak hesaplanmistir ve

buna goére grafik gizilmistir. Metal halide lambanin aydinlik dizeyi orani akkor

flemanli lambaya oranla g buguk kat daha iyi oldugu goralmuastir.
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Sekil 3.7. Metal halide lamba a) Aydinlik dizeyi orani, b) Aydinlik dizeyinin

zamanla degigimi

Sekil 3.7 (b)'de metal halide lambanin aydinlik dizeyinin zamanla degisimi

gosterilmigtir. Metal halide lamba bes dakikalik olgim suresince, enerji
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verildigi anda yavas yavas Isik siddetini artirarak besinci dakikada 1760 Ix

aydinlik duzeyine erigmistir ve bunu korumustur.

3.2.7. Yiiksek basin¢h sodyum buharli lamba

Resim 3.7’ de yuksek basingli sodyum buharli lambanin galigma esnasinda
goruntusu gorulmektedir. 250 W lik yuksek basingli sodyum buharli lambanin
1m mesafeden odlgulen aydinlik dizeyi 4 650 Ix dur. Maksimum isik akisi
alinabilmesi icin 5 dk beklenmigtir. Aydinlatmasi sariya yakin bir isiktir.

Ayrica ek eleman olarak atesleyiciye ve balasta ihtiyag duymaktadir.

Resim 3.7. Y.b. sodyum buharli lambanin aydinlk dizeyinin dlgulmesi

Sekil 3.8 (a)’ da yuksek basingli sodyum buharli lambanin 1sik etkinligine ait
grafik verilmigtir. Bu grafikie 250 W lik ylksek basingh sodyum buharl
lambanin aydinlik dizeyi 4 650 Ix olguldugunden, aydinlik duzeyi orani 18,6
IXx/W olarak hesaplanmistir ve buna gore grafik gizilmistir. Yiksek basingli
sodyum buharli lambanin aydinhk duzeyi orani akkor flemanli lambaya

oranla on bes kat daha iyi oldugu gorulmustur.
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Sekil 3.8. Y.b. sodyum buharli lamba a) Aydinlik dizeyi orani, b) Aydinlik
dizeyinin zamanla degisimi

Sekil 3.8 (b)’ de yuksek basingli sodyum buharli lambanin aydinlik dizeyinin
zamanla degisimi gosterilmistir. Yuksek basingli sodyum buharli lamba bes
dakikalik Olgum suresince, enerji verildigi anda yavas yavas i1sik siddetini
artirarak beginci dakikada 4 650 Ix aydinlik duzeyine erigsmistir ve bunu

korumustur.

3.2.8. LED lambalar

Resim 3.8’ de LED lambanin ¢alisma esnasinda goruntusu gorulmektedir. 6
W lik LED lambanin 1m mesafeden dlgulen aydinlik duzeyi 41 Ix duar. LED

lamba sebekeye baglanirken ek eleman kullaniimamistir.

Resim 3.8. LED lambanin aydinlik duzeyinin olgulmesi
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Sekil 3.9 (a) da LED lambanin 1sik etkinligine ait grafik verilmistir. Bu grafikte
6 W ik LED lambanin aydinlik duzeyi 41 Ix olguldugunden, aydinlik diuzeyi
orani 6,8 Ix/W olarak hesaplanmistir ve buna gore grafik cizilmistir. LED
lambanin aydinlik dizeyi orani akkor flemanli lambaya oranla alti kat daha iyi

oldugu gorulmustar.
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Sekil 3.9. LED lambanin aydinlik a) Aydinlik dizeyi orani, b) Aydinhk
dizeyinin zamanla degigimi

Sekil 3.9 (b))de LED lambanin aydinlik dizeyinin zamanla degisimi

gosterilmistir. LED lamba bes dakikalik 6lgum suresince, eneriji verildigi anda

41 Ix aydinlik duzeyine erigsmigstir ve bunu korumustur.

Cizelge 3.1 de lambalarin aydinlik duzeyi ve glcini oranladigimizda en
disuk deger akkor flemanli lambaya, en ylksek deger yuksek basingl
sodyum buharli lambaya aittir. Ev ve ofis uygulamalarinda en uygun
lambalarin; gin isigina yakin aydinlatma saglamalari sebebiyle floresan ve
LED armaturler oldugu, cevre ve sokak aydinlatmalarinda en verimli
armatirin sodyum buharli lambalar oldugu goérilmektedir. Sodyum buharl
lambalarin ve metal halide lambalarin normal g¢alisma aydinlik dizeylerine
gelmeleri zaman almaktadir. Ayrica atesleyiciye ve balasta ihtiya¢ duymalari
kurulum maliyetlerini artirmaktadir. Cizelge 3.1 de lambalarin dlgtlen

aydinlk duzeyleri ve gugleri verilmigtir.
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Cizelge 3.1. Olglilen aydinlik diizeyleri ve oranlari

Lo L . Aydinlik Diizeyi
Lamba tiiru Gucu(W) Aydinlik duzeyi (Ix)

orani (Ix/W)

Akkor flamanli lamba 100 124 1,24
Halojen lamba 75 153 2,04
Flioresan lamba 11 83 7,5
YB Civa Buharli lamba .= 160 402 2,51
Metal Halojen lamba 400 1760 4,4
YB Sodyum Buharli

amba 250 4 650 18,6
LED lamba 6 41 6,8

Sekil 3.10° da Olcllen lambalarin aydinlik dizeyi oranlarina gore
dizenlenmis grafik gosterilmistir. Aydinlik dizeyi orani en yuksel lamba
yuksek basingli sodyum buharli lambadir. En dusuk aydinlik duzeyi olan ise
akkor flemanh lambadir. Ev ve ig yerlerinin aydinlatimasinda verimlilik
agisindan en uygun lambalarin; gin isigina yakin aydinlatma saglamalari
sebebiyle floresan lamba oldudu, cevre ve sokak aydinlatmalarinda en

verimli armaturan ise sodyum buharli lambalar oldugu goralmektedir.
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Sekil 3.10. Lambalarin aydinhk duzeyi oranlari
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4. FARKLI AYDINLATMA ELEMANLARININ ENERJi KALITESI
UZERINDEKI ETKIiSINiN INCELENMESI

Aydinlatma elemanlarinin harmonik degerlerinin Olgcliimesinde fluke 6lgim
cihazindan faydalanilmistir. Olgli aleti yardimiyla 6lgilen akim, gerilim ve

harmonik degerleri grafik hale getirilip bilgisayar ortamina aktariimigtir.
4.1. Akkor Flemanl Lamba

100 W lik akkor flemanl lambanin 229,1 V gerilim degerinde cektigi akim
0,458 A olmustur. Olusturdugu harmonik degeri ise yok denecek kadar azdir.
Sekil 4.1" de gosterilen harmonik dederi sebekeden kaynaklanmakta olup bu
deger 2,2 THD dir.

HARMOHICS

E IHD 49_91I] dlp
4 Hz
0,4559 0455a
10 1I]g %p
Q

VOLTS / AMPS f HERTZ

2291 e 499

-
Y Falt

4k

l]1 3 09 1317 21 25 29 33 37 41 45 49

BACk : RECALL W

BACK : RECALL M
(@)

Sekil 4.1. Akkor flamanli lamba a) Harmonik egrisi, b) Akim,gerilim egrileri

4.2. Kompakt Florasan Lamba (¢ubuk tip)

8 W kompakt florasan lambanin harmonik, akim ve gerilim dalga sekilleri
sekil de gozikmektedir. Harmonik degeri 65,6 olarak olgulmustir. Lamba

akiminin dalga seklinin sinizoidal dan ¢ok uzak oldugu goérulmastir. Sekil
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4.2’ de kompakt florasan lamba (¢ubuk tip) harmonik, akim,gerilim egrileri

gOsterilmistir.
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Sekil 4.2. Kompakt florasan lamba (cubuk tip) a) Harmonik egrisi, b) Akim,
gerilim egrileri

4.3. Kompakt Florasan Lamba (helezon tip)

11 W kompakt florasan lambanin harmonik, akim ve gerilim dalga sekilleri
sekil de gozukmektedir. Oldukca yuksek olan harmonik degeri 72,4 olarak
Olcliimustlr. Lamba akiminin dalga seklinin sindzoidal dan ¢ok uzak oldugu
gorulmustar. Sekil 4.3’ de kompakt florasan lamba ( Helezon tip) harmonik,

akim, gerilim egrileri gosterilmigtir.
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Sekil 4.3. Kompakt florasan lamba ( helezon tip a) Harmonik egrisi, b) Akim,
gerilim egrileri

4.4. Halojen Lamba

75 W lik halojen lambanin 229,6 V gerilim degerinde cektigi akim 0,33 A
olmustur. Olusturdugu harmonik degeri ise yok denecek kadar azdir. Akkor
flemanli lamba ile benzesmektedir. Sekil 4.4’ de halojen lamba harmonik,

akim,gerilim egrileri gdsterilmistir.

HARMOHICS VOLTS / AMPS f HERTZ

1]
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BACk : RECALL W

BACK : RECALL M
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Sekil 4.4. Halojen lamba a) Harmonik egrisi, b) Akim,gerilim egrileri
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4.5. Yuksek Basinch Civa Buharli Lamba

160 W lik Yuksek Basingli Civa Buharli lambanin 229,3 V gerilim degerinde
cektigi akim 1,009 A olmustur. Olusturdugu harmonik degeri ise ek bir
elektronik eleman kullaniimadigi icin dusuktir. Sekil 4.5 de ylksek basingli
civa buharli lambanin harmonik, akim,gerilim egrileri gosterilmigtir.

HARMOHICS VOLTS ! AMPS f HERTZ

2293 ue  500.

] Eank}

BACK : RECALL KW EE) BACK : RECALL M

(@)

Sekil 4.5. Yiuksek basingh civa buharli lamba a) Harmonik egrisi, b) Akim,
gerilim egrileri

4.6. Metal Halide Lamba

400 W metal halide lambanin harmonik, akim ve gerilim dalga sekilleri sekil
de gb6zukmektedir. Olusturdugu harmonik degeri balast ve atesleyici
kullanildigi halde oldukca azdir. Akimin dalga sekline bakildiginda lamba
enduktif yuk 6zelligi gostermektedir. Yani akim gerilimin gerisindedir. Sekil

4.6’ da metal halide lambanin harmonik, akim, gerilim egrileri verilmigtir.
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Sekil 4.6. Metal halide lamba a) Harmonik egrisi, b) Akim,gerilim egrileri

4.7. Yuksek Basingli Sodyum Buharli Lamba

250 W Ylksek Basingli Sodyum Buharli Lambanin harmonik, akim ve
gerilim dalga sekilleri sekil de gozukmektedir. Olusturdugu harmonik degeri
balast ve atesleyici lambadan kaynakli 18,1 degerini bulmaktadir. Akimin
dalga sekline bakildiginda lamba enduktif ylik 6zelligi gostermekte ve dalga
sekli bozulmaktadir. Sekil 4.7° de yuksek basingli sodyum buharli lambanin

harmonik, akim, gerilim egrileri gosterilmistir.

HARMONICS YOLTS 7 AMPS / HERTZ
181"
493,

14

4

BACK : RECALL H BACK : RECALL W

Sekil 4.7. Y. b. sodyum buharli lamba a) Harmonik egrisi, b) Akim,gerilim
egrileri
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4.8.LED Lambalar

6 W LED Lambanin harmonik, akim ve gerilim dalga sekilleri gsekil de
g6zukmektedir. Olusturdugu harmonik lambanin yapisinda kullanilan
elektronik malzemeler nedeni ile 22,5 degerini bulmaktadir. Akimin dalga
sekline bakildiginda titregsimli ve bozuk oldugu gorulmektedir. Sekil 4.8 de
LED lambanin harmonik, akim, gerilim egrileri gosterilmektedir. ikinci sekilde
akim carpani on ile garpilarak uglngu sekil de akim daha goérinir hala

getirilmistir.

echi” 2c34v:  wer 500w 201 v

BACK : RECALL WM BACK | RECALL W

(a) (b) (c)

Sekil 4.8. LED lamba a) Harmonik egrisi, b) Akim,gerilim egrileri, c) 10 kat
abartili akim, gerilim egrileri

Cizelge 4.1’ de lambalarin gucu, olgulen aydinlik duzeyleri, 1g1k etkinligi ve
harmonik degerleri gosterilmistir. Harmonik degeri en yuksek olan lamba 72,4
THD ile flioresan lamba, en dusuk olan 2,1 ile halojen lambadir. Flloresan
lambanin gucu dusuk oldugundan sebeke uUzerindeki etkisinin az olacagi
dusundlse de kullaniminin yaygin olmasi sistemde harmonik olugsuna
sebebiyet vermektedir. Halojen lambadan oélgtlen harmonik degeri sebekenin
sahip oldugu harmonik olup mevcut bu degerin ylksek olmasi sistem
uzerinde cgalisan elektronik elemanlarin ve elektrik makinelerinin verimlerini

olumsuz yonde etkilemektedir.



Cizelge 4.1. Olgllen aydinlik diizeyleri ve harmonik degerleri

Lamba tiiri

Akkor flemanli lamba

Halojen lamba

Flioresan lamba

YB Civa Buharli lamba

Metal Halojen lamba

YB Sodyum Buharli lamba

LED lamba

Giicii(W)

100

75

11

160

400

250

Aydinhk
duzeyi (Ix)

124

153

83

402

1760

4650

41

Orani
(Ix/W)

1,24

2,04

7,5

2,51

4,4

18,6

6,8

43

Harmonik
(THD)

2,2

2,1

72,4

4,8

7,9

18,1

22,5
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5. GALISMA ORTAMINA GORE AYDINLATMA ELEMANI SEGiMi

Aydinlatma armatirlerine karar vermeden o6nce yapilarin mimari ve islevsel
Ozellikleri incelenmeli, ortamin aydinlik duzeyi ihtiyaci belirlenmeli ve bu
ihtiyaclara gore armaturler belirlenmelidir. Aydinlatmada amag¢ belirli bir
aydinlatma duzeyinin elde edilmesi ve iyi gorme kosullarinin saglanmasidir.
Ticarethane ve evlerde hem aydinlatma kalitesini artirmak, hem de enerji
tasarrufu saglamak icin, flioresan lamba kullaniminin yayginlastiriimasi,
gerekmektedir. i¢c aydinlatmada enerji tasarrufunun birinci ve en biiyiik adimi,

uygun mekanlarda flloresan lamba kullanmaktir.

5.1. Ev ve Ofis Aydinlatmasi

Evlerde aydinlatmada tasarruf i¢cin kompakt flouresan lambalar 6nerilebilir.
Yapmis oldugum calismada akkor flamanli lambanin aydinlik dizeyi orani
1,24 (Ix/W ) iken flioresan lambanin aydinlik duzeyi orani 7,5 Ix/W olarak
bulunmustur. 60 W lik bir akkor flamanli lamba yerine 10 W lik bir kompakt
flouresan lamba kullanilsa ayni aydinlik dizeyini elde edilebilir. Evlerde ve
ofislerde en uygun aydinlatma kompakt flioresan lambalarla yapilabilir.
Ancak vyapilan bir arastirmada, okullarda sikga kullaniimaya baslanan
flloresan 1s19in 6grencilerin saglik sorunlarini tetikledigi ortaya c¢ikarmistir.
Uzmanlar, goz kaslarinin asiri kasilmasina ve beraberinde bas agrisina
neden olan aydinlatma sistemlerinin kullaniminda dikkatli davraniimasi

uyarisinda bulunmuslardir [25].

5.2. Ahigveris Merkezlerinin Aydinlatilmasi

insanlar magazada aydinlatmasina iggiidiisel olarak yanit verir. Atmosfer
ihtiyaglarimiza uyarsa veya 0Ozel bir hava olusturursa daha uzun sire
magazada kalir ve daha ¢ok harcama vyapalar. Aligveris merkezlerinde
halojen lamba yerine, verimlilikleri daha ylUksek olan flloresan lamba ya da

LED lambalar tercih edilmelidir. Flloresan lamba ve LED ler sagladiklari
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tasarrufun yani sira gun i1sigina ¢ok yakin 1sik vermeleri ve 6zellikle LED ler

cok degisik renklerde Uretilmeleri sebebiyle tercih edilmelidir.

5.3. Dig Mekan Aydinlatmasi

Bahce ve gevre aydinlatmasinda ayni guce sahip yuksek basingh civa
buharl lamba yerine, yuksek basin¢li sodyum buharli lamba tercih edilirse
yaklasik yedi kat enerji tasarrufu saglandigi gorilmektedir. Buda ylzde 85

enerji tasarrufu anlamina gelmektedir.

5.4. Saghk Sektorinde Aydinlatma

Saglik merkezlerinde halojen lamba ve akkor lamba yerine, verimlilikleri daha
yuksek olan flioresan lamba ya da LED lambalar tercih edilmelidir. FlGoresan
lamba akkor flamanl lambaya gore % 84 daha verimli oldugu ve LED lerinde
% 80 verimli oldugu goérulmustur. Sagladiklari tasarrufun yani sira gin i1s1gina
cok yakin isik vermeleri ve ozellikle LED ler ¢ok degisik renklerde uretilmeleri

sebebiyle tercih edilebilir.

5.5. Otel Restoran Kaffe Aydinlatmasi

Otel restoran ve kaffelerde halojen lamba yerine, verimlilikleri daha yuksek
olan flloresan lamba ya da LED lambalar tercih edilmelidir. Flioresan lamba
ve LED ler sagladiklar tasarrufun yani sira gin isigina ¢ok yakin isik
vermeleri ve Ozellikle LED ler ¢ok degisik renklerde Uretilmeleri sebebiyle

tercih edilmelidir.
5.6. Endiistride Aydinlatma

Elde ettigim verilerde ylksek basingli civa buharli lambanin aydinlik dizeyi
orani 2,51Ix/W , metal halide lambanin aydinlik duzeyi orani 4,41x/W dir.
Ayni aydinlik duzeyinde ulasmak icin metal halide lamba kullanilirsa yaklasik

yuzde %60, yuksek basingl civa buharli lamba yerine yuksek basingl
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sodyum buharli lamba kullanilirsa ayni aydinlik dizeyinde yaklasik yuzde 88

tasarruf saglanailir.

5.7. Yol Aydinlatmasi

Olglilen degerlere gore yiksek basingli civa buharli lamba aydinlik diizeyi
orani 2,51 Ix/W vyuksek basingli sodyum buharl lambanin aydinhk dizeyi
orani 18,6 Ix/W dir. Yol aydinlatmasinda yuksek basingli civa buharli lamba
yerine yuksek basingli sodyum buharli lamba kullanilirsa ayni aydinhk

duzeyinde yaklasik yuzde 88 tasarruf saglanir.

5.8. Spor ve Saha Aydinlatmasi

Olglimlerde ylksek basingh civa buharli lambanin aydinlik dizeyi orani
2,51Ix/W , metal halide lambanin aydinlik dizeyi orani 4,41x/W dir. Spor ve
saha aydinlatmasinda ayni aydinlik dizeyinde ulasmak igcin metal halide

lamba kullanilirsa yaklagik yizde %60 tasarruf saglanabilir.
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6. SONUG VE DEGERLENDIRME

Aydinlatma armaturlerini secgerken, etkinlik faktora degerleri dikkate alinmali
ve mumkun olan en yuksek verimlilik siniflandirmasina sahip lambalar tercih
edilmelidir. Boylece duguk enerji kulanimi ile yuksek yuksek aydinlik seviyesi

elde edilebilir.

Evlerde, okullarda, fabrikalarda, kullanilan aydinlatma armaturlerinin
periyodik bakimlari yapiimalidir. Kirli ve tozlu armatirler 1s1gin bir kismini
yutarak verimsiz aydinlatmaya neden olurlar. Duvar, tavan ve dekorasyon

malzemeleri mimkuin oldugunca agik renkli secilmelidir

Yeni yapilan binalarda aydinlatma armaturleri takilirken ya da lambalari
degistirilirken yuksek verimli olanlar tercih edilmelidir. Binalarda akilh
aydinlatma sistemlerine gecilmeli zamanlayicilar, fotoseller ya da yaklagim

sensorleri vasitasiyla ve kullanilmayan alanlar lizumsuz aydinlatiimamalidir

Evlerde aydinlatmada tasarruf i¢cin kompakt flouresan lambalar 6nerilebilir.
Yapmis oldugum calismada akkor flamanli lambanin aydinlik dizeyi orani
1,24 (Ix/W ) iken fllioresan lambanin aydinlik dizeyi orani 7,5 Ix/W olarak
bulunmustur. 60 W lik bir akkor flamanli lamba yerine 10 W lik bir kompakt
flouresan lamba kullanilsa ayni aydinlik dizeyini elde edilebilir. Evlerde ve

ofislerde en uygun aydinlatma kompakt flioresan lambalarla yapilabilir.

is yerlerinde halojen lamba ve akkor lamba yerine, verimlilikleri daha yiiksek
olan flioresan lamba ya da LED lambalar tercih edilmelidir. Flioresan lamba
akkor flamanli lambaya gére % 84 daha verimli oldugu ve LED lerinde % 80
verimli oldugu goérulmastur. Sagladiklari tasarrufun yani sira gun 1s1gina gok
yakin 1sik vermeleri ve Ozellikle LED ler ¢ok degisik renklerde Uretilmeleri

sebebiyle tercih edilebilir.
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Bahge ve ¢evre aydinlatmasinda ayni guce sahip yuksek basingl civa
buharli lamba yerine, yuksek basingli sodyum buharl lamba tercih edilirse
yaklasik yedi kat enerji tasarrufu saglandigi gorilmektedir. Buda yuzde 85

enerji tasarrufu anlamina gelmektedir.

Elde ettigim verilerde ylksek basingli civa buharli lambanin aydinlik duzeyi
orani 2,51Ix/W , metal halide lambanin aydinhk dizeyi orani 4,41x/W dir.
Endustride ayni aydinhk dizeyinde ulagmak icin metal halide lamba
kullanilirsa yaklasik yuzde %60, yuksek basingl civa buharli lamba yerine
yuksek basingli sodyum buharli lamba kullanilirsa ayni aydinlik dizeyinde

yaklasik yuzde %88 tasarruf saglanailir.

Olglilen degerlere gore yiksek basingli civa buharli lamba aydinlik diizeyi
orani 2,51Ix/W ylksek basin¢li sodyum buharli lambanin aydinlik diuzeyi
orani 18,6 Ix/W dir. Yol aydinlatmasinda yuksek basingli civa buharl lamba
yerine yuksek basingli sodyum buharli lamba kullanilirsa ayni aydinlik

dizeyinde yaklasik yuzde 88 tasarruf saglanir.

Olglimlerde ylksek basingh civa buharli lambanin aydinlik dizeyi orani
2,511x/W , metal halide lambanin aydinlik dizeyi orani 4,41x/W dir. Spor ve
saha aydinlatmasinda ayni aydinlik dizeyinde ulasmak igcin metal halide

lamba kullanilirsa yaklagik yizde %60 tasarruf saglanabilir.

Yaptigim calismada harmonik dizeyi en yuksek olan lamba 72,4 tdh ile
flouresandir. Harmonik dizeyi ylksek olan diger lambalar LED 22,5tdh,
yuksek basingli sodyum buharli lamba 18,1tdh, metal halojen lamba 7,9tdh,
yuksek basingh civa buharli lamba 4,8tdh dir. Bu lambalarin kullanimi
sebeke geriliminin seklini bozucu etki yapmaktadir. Ozellikle sehirlerde ¢ok
fazla kullanihyor olmalarindan sehir sebekeleri bundan fazla etkilenmekte ve

enerjinin kalitesi dugmektedir.
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Enerjide tasarruf icin mevcut sistemler verimlilik ve 1sik kirliligi acisindan
gbzden gegciriimelidir. Yeni yapilacak tesisatlarda ise en verimli sistemler
kullanilmaldir. Goérme kosgullarinin iyilesmesini saglamak Uzere aydinlk
dizeyleri belirlenmeli, fazladan enerji harcamasi gerektirmeyecek olan,

uygun nitelikte aydinlik elde edilmesine 6zellikle 6nem verilmelidir.

Enerjide tasarruf bilinci olusturulmali ve bu konuda egitici programlar
hazirlanmalidir. Elektrik enerjisinin verimli kullanimi konusunda merkezi
projeler gelistiriimeli, ozellikle elektrik enerjisinin yogun olarak kullanildigi
sektorlerde az elektrik tuketen teknolojiler geligtiriimelidir. Elektrikli ev
aletlerinde ve aydinlatmada az enerji tUketen modellere gecilmelidir. Enerji
tasarrufu, mevcut aydinlik dizeyini dusurerek yapilacak bir uygulama,
olmayip ihtiyaglar ve konfor sartlari icinde, fazladan tiketilen enerjinin

tasarruf edilmesi anlamini tagimalidir.
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