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KLASIK VE YENI NESIiL AYDINLATMA ELEMANLARININ
KARSILASTIRILMASI

OZET

Insanoglunun en 6nemli aktarilabilen duygusu, gérme duygusudur. Bu duyguyu
cesitli kosullar, 6rnegin cevre, etraftaki olan nesneler, hava kosullar1 vs. etkiler.
Aydinlatmadaki en 6nemli amag¢ aydinlatmasini yaptigimi c¢evrenin geregi gibi
goriinmesi  ve aydinlatmasini  yaptigimiz mekandaki herhangi bir neshenin
goriinmesini saglamaktir.

Bu projenin amaci i¢ aydinlatmanin 6nemi ve 1518in i¢ aydinlatmadaki etkisini ve
yayan 1siklar insanlarin psikolojisindeki yarattigi etkisinin dnemini gostermektir.
Sanayilesmis toplumlarda giin gectikge ic mekanlarda gegirilen zaman siiresi
uzamaktadir ve bu sebeple glin boyunca gilinesin 1s18inin azalmasiyla beraber, yapay
1518a daha ¢ok ihtiya¢ duyurulur. I¢ mekanlarin yapay aydinlatmalarda, aydinlatmayi
etkileyen her faktore dikkat etmemiz gerekiyor. Konfor, giiven, tasarruf, 151gin
siddeti, CRI derecesi ve renk se¢imi aydinlatmada énemli faktorlerdir.
Aydinlatmadaki amag, enerji tekniginde maksimum tasarruf yapilmasi ve ayni
zamanda giivenliginde saglanmasidir ve bunun i¢in de detayli tasarim
muhasebelerinin ger¢eklesmesi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Aydimlatma, Tasarruf, CRI Derecesi, Isigin Siddeti
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COMPARISON OF TRADITIONAL AND NEW GENERATION LIGHTING
ELEMENTS

ABSTRACT

Mankind’s most importent transitional sense is seeing. This sense is effects from
verious conditions for example, environment, surrounding objects, weather
conditions, etc.

The most important goal in lighting is appears of requiredfor invironment. The aim
of this project is show the importence of internal lighting and effects of lights in
interior lightings. Today mankind is spending more of the time in interior spaces and
with reduce sunlight during a day, the need for artificial lights is increased.

In interior lighting we should pay attention to everything that can be effects on
lighting. Comfort, confiedence, saving, intensity of light, the degree of CRI and
select color, are important factors for interior lightings.

The most impotant aim is made the maximum saving of enerjy and we need to
detailed of design accountings for this.

Keywords: Lighting, Saving, Degree Of CRI, Select Color
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1 GIRIS

Insanoglu var olmasindan bu yana gegen siirede 1s18a ihtiya¢ duymustur. Giines ve
ay 1s1igmin yeterli olmayis1 insanligi, bilim ve teknolojideki gelismelere de bagl

olarak yapay aydinlatma araglari iiretmeye yoneltmistir [1].

19. Yy. kadar gecen siirede kandil, mum ve yag lambalar1 gibi araglar1 aydinlatmada
kullanmiglardir. Thomas Edison’un 1879 yilinda akkor telli lambay1 icat etmesiyle
birlikte ( “Akkor telli lambayi ilk olarak 1845 yilinda H.GOEBEL icat etmis fakat
yeteri kadar kuvvetli elektrik kaynagi olmamasindan dolayr icar siireklilik
saglayamamistir.”) aydinlatma yeni bir boyuta tasimistir. Gegen zaman iginde
tantal ve tungsten tellerine gecis ve desarj lambalarindaki gelisim ile florsan
lambalarin yayilmasi, aydinlatmayi bugiinkii yerine ulagtirmistir. Giindiizleri giin
15181yla meydana gelen gorme kosullari, geceleri farkli ihtiyaclara cevap verecek

aydinlatma sistemlerinin diizenlemesine yol agmistir [2].






2

AYDINLATMA iLE iLGIiLi TEKNiK TANIMLAR

a) Isik ve Isinim: Isik insan goziine uyarti veren, yani goriilebilen,
elektromanyetik 1s1nimina denir. Isinim diizeyleri 360-830 n m arasindadir.

b) Isik akisi(®): Isik kaynagindan gelen 1s1k giiciinii ifade etmek i¢in kullanilir
Birimi liimendir.

c) Isik siddeti(I) : Isik kaynagi 151811 genellikle farkli yonlerde yayar . Belirli
bir yonden yayilan 151k siddetine, 15181n siddeti deriz ve birimi Kandela’dir.

N R=1m

AQYy

Ad

1

Sekil 2.1 Noktasal Bir Isik Kaynaginin y Dogrultusundaki Isik Siddeti

d) Aydinlik diizeyi E: Bir yiizeye diigsen 151k akisinin yiizeye olan oranina

aydinlik diizeyi denir ve birimi liikkstiir. Liiks = 1 liimen / m?.
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Sekil 2.2 Aydmlik Diizeyi Iliskisi Istk Akis

2.1 Goziin Spektral Hassasiyeti

Insanoglunun gozii elektromanyetik spektrumlarinda 380nm-760nm arasindaki
1siklart algilar. Bu cesitli dalga boylarina ¢esitli tepkiler verir. Goziin spektral
duyarlilign gézde algilanabilen duyarlilik derecesine denir. V(X) ile gosterilir. Cevre
aydinlatmalar1 goziin spektral duyarliligina ¢ok etki yaratir ve bu yilizden giindiiz ve
gece farkli spektral duyarlik egrilerine sahiptir. Asagidaki grafikte giindiiz ve gece
gormesine 1iliskin spektral duyarlik egrileri verilmektedir. En yiliksek duyarlik

degerine giindiiz 555nm dalga boyunda ulasilirken, gece, bu deger 507nm olmaktadir
[3].
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Sekil 2.3 Goziin Spektral Duyarlilik Egrileri
2.2 Isik Dagilim Egrisi

Isik kaynaklari, uzayda farkli dogrultularda farkli 151k siddet degerleri gosterebilirler.
Noktasal bir 151k kaynaginin muhtelif dogrultulardaki 1sik siddet degerlerinin ug
noktalarinin geometrik yeri bir ylizey olup bu yiizeye s6z konusu 151k kaynaginin 151k
dagilim yiizeyi denir. Eger kaynaktan gecen bir diizlem iizerindeki 151k siddetlerinin
uc¢ noktalar1 géz Oniine alinirsa, bunlarin geometrik yeri kaynagin 1sik dagihim yiizeyi
ile s6z konusu diizlemin ara kesitinden ibaret olur, buna ‘151k dagilim egrisi’ veya

‘polar foto metrik egri’ denilir [3].
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Sekil 2.4 Herhangi Bir Isik Kaynagna iliskin Istk Dagilim Egrisi Ornegi

Isik siddet degerleri ve 151k dagilim egrisi, bir aydinlatma aygitinin
degerlendirilmesinde ise yararlar. Ideal aydmnlatma degerlerinin elde edilebilmesi
icin uygun aygitin seciminde 151k dagilim egrileri ve 151k siddet degerleri tablolar
kullanilmaktadir. Optik tasarim siiresi boyunca, optik simiilasyon sonuglarinda elde
edilecek ve degerlendirmeye tabi tutulacak olan yapiya iliskin 151k siddet degerleri ve
dagilim egrileridir. Isik siddeti, 151k kaynaginin, noktasal olmasi durumunda gegerli
olan bir biiyiikliiktiir. Bu sebeple yapilan foto metrik dlgmelerde, 6l¢lim mesafesi 151k
kaynagini noktasal kabul etmeye yetecek degerde olmalidir. Bu mesafe, 151k
kaynaginin en biiyiik boyutunun 10 kat1 alinirsa, %1 degerinden daha kiigiik bir hata
ile 151k kaynagi noktasal kabul edilebilir [3].

2.3 Aydinlik Diizeyi

Aydnlik diizeyi, ‘Ortalama Aydinlik Diizeyi’ ve ‘Noktasal Aydinlik Diizeyi’ olmak
tizere ikiye ayrilir. E harfi ile gosterilir ve birimi liiks’tiir. Ortalama Aydinlik Diizeyi,
bir M yiizeyine gelen, A¢ 1s1k akisinin, yiizey alant AS’ ye boliimidiir. Eav ile

gosterilir ve birimi, Im/m? olarak verilir [4].
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Sekil 2.5 Ortalama Aydinlik Diizeyi

Noktasal Aydinlik Diizeyi, yatay ve diisey aydinlik diizeyleri olmak {izere iki
bilesene sahiptir ve birimi, cd/m? dir. A noktasindaki bir 151k kaynagindan y acisi ile
¢ikan Iy 1s1ik siddetinin, A noktasindan ram uzakliktaki M noktasinda meydana
getirdigi yatay aydinlik diizeyi Ey, diisey aydinlik diizeyi ise Ed’dir. Yatay ve diisey
aydinlik diizeylerinin ifadeleri su sekildedir [3].

I Iy
_. %y =
E, = —— C0sY, E; =-

am Fam

siny

2

Sekil 2.6 Noktasal Yatay Ve Diisey Aydinlik Diizeyleri

2.4 Panlt

Pariltinin birimi CD/m?, simgesi ise L harfidir. Parilti dogrultuya baghdir ve Gozde
aydinlik hissini uyaran tek foto metrik biiytikliiktiir. Parilt1 bir ylizeyin goze ne kadar

parlak goriindiigiiniin simgesidir.
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Sekil 2.7 Goze Etki Eden Tek Foto metrik Biiytikliik Parilti

Parilti, herhangi bir 151k kaynagmin kendi ylizeyinin pariltis1 olabilecegi gibi, 151k
kaynagindan gelen 1siklar1 yansitarak 151k kaynagi gibi davranan bagka bir yiizeyin
pariltis1 da olabilir. Yol aydinlatma tekniklerinde, yol yiizeyinde bulunan parilti
degerleri de incelenir. Yolu aydinlatan armatiirlerin kendi pariltilart gérmezden

gelinir [5].

Esasen 151k kaynaklarmin faydali diizlemler {zerinde olusturduklar: aydinlik
diizeyleri tek baslarina bir anlam ifade etmezler, ¢iinkii insan gozii aydinlik diizeyini
algilamaz, goz, aydinhik diizeyinin, mevcut oldugu noktadaki, ylizey yansitma
katsayisi ile ¢arpimi olan pariltt degerini algilar. Yansitma katsayisi, pariltt hesabi

yapilan noktaya gore gézlemci ve aydinlatma aygiti konumlarma da baglidir [4].

2.5 Kontrast

Gozler cisimleri sekilleri, aydinlik-karanlik farklari, , hareketleri ve renkleriyle ayirt
etme yetisine sahiptirler. G6ziin karanhik-aydinlik farki ile ayirt etme yetenegi

tamamen kontrast(zitlik) duyarligina baghdir [5].



Kontrast duyarligi, karanlik-aydinlik farkinin yani sira, cisme goére gozlemci
konumuna ve ¢evre pariltisina da bagli bir etmendir. Cisim pariltisi ile esdeger bir
cevre pariltisi olursa kontrast en yiiksek degerini alir. Eger karanlik-aydinlik farki
cok kiiclik ise bu kontrast1 fark edebilmek i¢in yiiksek aydinlik diizeyine ihtiyag
vardir [3].






3 ISIKKAYNAKLARI1

Isik bir enerji ¢esididir ve bizim gérmemizi sagliyor. Cesitli 151k kaynaklari, bu

1siklart tiretiyorlar. Isik kaynaklart 151k tireterek ¢evreleri aydinlatirlar.

3.1 Termal Isik Kaynaklari
Termal 151k kaynaklar1 3 boliimden ibarettir:

3.1.1 Nernst glower:

Nerst glower, metal oksitlerinin eritilip sikistirllmis ve hazirlanan 20 milimetre
uzunluk 1-2 milimetre ¢apinda, silindir seklinde bir malzemedir. Bu silindirin iKi
ucundan, akim geg¢mesi i¢in platin teller 1sitilip kaynatiliyor. Bu lambanin elektrik
direng katsayist negatif oldugu i¢in kirmiziya doniinceye kadar harici bir kaynakla
(elektrikle) 1sitilip ve gerekli miktarda akim gecirilir. Sicakligin artmasiyla (~2000
K) diren¢ azalacagindan kaynak devresi akimi sinirlayacak sekilde dizayn

edilmelidir; aksi halde, kizardik¢a hizla ¢ok 1sinir ve bozulur [6].

reflektor
1000 ergitilmisg
: Zr, ThveCs
Pl T oksitler kangimi
= 100
glower e sicakhik: 1800 K
i
10 |-
platin
o™ 0 2 4 6 8 10
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Sekil 3.1 Lambanin Dalga Boylar1
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3.1.2 Globar

En ¢ok kullanilan 1s1n kaynaklarindandir ve genellikle dalga boyu araligi, 1200-
40000 nm’dir.

Globarlar ~1100 K sicaklikta ¢alisan silisyum karbiirden yapiliyor ve bir dis 1sitma

devresine ihtiyact olamayan bir kaynaktir.

Bu da Nerst globar gibi elektrikle isitilir, ancak globarin avantajlarindan direng
katsayisinin pozitif olmasidir [6].

3.1.3 Nikrom tel

Diger adlar1 da akkor tel olan mikrom tellerde kaynak infrared spektroskopide
kullanilir. ¢aligma araligi ~750- 20000 nm dir. Bu kaynagin siddeti, Globar veya

Nerst glowere gore biraz diistiktiir, fakat kullanim stiresi onlardan daha uzundur.

(calisma araligi ~750- 20000 nm’dir. Kaynak sikica sarilmis spiral seklinde akim
gegirilerek 1sitilan bir nikrom (Ni+Cr) veya rodyum tel’dir, Seramik bir silindire

kaynatilmis rodyum bir tel de benzer 6zellikte bir kaynak gorevi yapar) [6].

3.2 Goriine bilir Termal Isin Kaynaklar

Goriinilir bolge termal 151n kaynaklar1 3 boliimden ibarettir:1. Tungsten Filamanh
lambalar. 2.Tungsten halojen lambalar. 3.Gaz desarj lambalar.
3.2.1 Tungsten (W) filamanh lambalar

yakin-infrared 1s1n i¢in en uygun lambadir. Bu lambalarin enerji dagilimi bir siyah
cisme yakindir ve bu nedenle sicakliga bagimhidir. Bu ¢esit lambalarda gii¢ arttik¢a

pikler artiyor ve dolayisiyla kisa dalga boylarina sebep oluyor.
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Sekil 3.2 Tungsten Filamanli Lamba Ve Spektrumu

Sekil 3.3 Tungsten Filamanli Lambanin sematik diyagramini gostermektedir.

-1
107 silikon karbir cubuk
T sicaklik: 1500 K
E102t
£
<
Eqoe b
O
3
©]
104 1 1 1 | 1 [ [

1 4 8 12 16 20 24
dalga boyu, 2, ym  ——

Sekil 3.3 Tungsten Filamanli Lambanin Sematik Diyagrami

Genellikle opsiyon cihazlarinda, tungsten filamanin ¢alisma sicakligi ~3000 0K
dolayindadir ve bu lambalarin (tungsten lambalar), ¢aligma araligr 350-2500 n m’
dir. Yukaridaki sekilde de goriindiigii gibi bunun maksimum degeri yaklasik 1200

nm dolayindadir.
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3.2.2  Tungsten-halojen lambalar
Bu c¢esit lambalar ultraviyole boélgesinde yani 240-2500 n m araliginda en ¢ok
kullanilan kaynaklaridir. Lamba filamani, halojen olmayan lambalardan daha yiiksek

sicakliklara 6rnegin ~ 3500 Kelvin’e kadar yiikseltilebilir.

100
T or flucresans lamba
E halojen lamba
= 50
e y-r‘""""*\-.‘
= \\ark lambasi
o >
o

DJ_JG L. N

400 500 600 700 800 900 1000
Dalga boyu, nm —»

Sekil 3.4 Florsan Halojen Ve Ark Lambalarin Spektrumu

3.2.3 Gaz desarj lambalar

Ark lambalar siirekli 151n kaynaklaridir. iki tip ark lambas1 vardir; dogrusal ve kisa-
ark lambalar. Dogrusal ark lambalar silindir seklindedir, ark uzunlugu 5-15 cm ve
delik ¢apt 4-7 mm, dolayindadir. Bu lambalar, spektral emisyon sekille- rilazer

cubuklar1 ile kiyaslanabilir oldugundan, kati-hal lazerler i¢in pompa kaynak gibi

davranirlar.
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Sekil 3.5 Bir Kat1 Lazerin Siirekli Ark Lamba Pompalama Konfigiirasyonu

Yukaridaki sekilde gordiigiimiiz gibi dogrusal bir ark lamba ile kati-hal lazer

pompalama i¢in genelde kullanilan bir sistem gosterilmistir.

Sekil 3.6 Tipik Bir Dogrusal (iistte) Ve Kisa (Altta) Ark Lamba Semalari
3.3 Lazer Kaynaklar

Asagidaki resimde cesitli lazer kaynaklarinin farkli spektrumlari konumlar

gosterilmektedir [6].

kripton KTP
Co, Nd YAG 847 nm 532 nm
10600nm 1060 nm He-Ne 7‘!.Julslu boya Ar
633nm 577 veya 585 nm| 488 ve 514 nm

VW

infrared Kirmiz) U sar yesil  mavi viyole ultraviyole
a arlana&lir a
y630-570 ntr)noy

Sekil 3.7 Cesitli Lazer Tiplerinin elektromanyetik Spektrumdaki Konumlari [6].
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3.4 LED Kaynaklar

LED yan iletken bir 151k kaynagidir. Gerilim yaratarak, gerilimden etkilenmesine
sebep olup ve elektronlar1 harekete basliyor, bu etkiye elektro liminans (elektro
1sitnim) denir. LED’ler 6nce laboratuarlarda sonra da kumanda, hesap makinesi,
radyo, televizyon’larda kullanilmaya basladi. Ardindan daha yiiksek giigle beyaz
151kl LED’ler gelisti ve bir donem sonra i¢ ve dis aydinlatmalarinda kullanilmaya

basladi.

Sekil 3.8 POWER LED
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4  YAPILAN DENEYLER VE KARSILASTIRMALAR

Aydinlatma i¢in kullanilan dagitim tablosundan, son aydinlatma armatiiriiniin
baglantisina kadar olan hattir. Bu aydinlatma hatlarinda en az 6 amperlik sigorta
kullanilir ve hat sigortasi olarak adlandirilir. Aydinlatma hattin kablosunun standart

kesiti en az 2,5 mm2 yalitkan bakir iletken olmalidir.

Tirk standart enstitiisii tarafindan, i¢ aydinlatma tesisatlarinda kullanilan
armatiirlerin standartlart yapilmistir (TS-593, TS-3430, TS-8697, TS-8698) ve
aydinlatma islemlerinde kullanilan malzemeler ve gesitleri TS uygunluk belgesine

uymalidir.

Bu projede i¢ aydinlatmada kullanildigi armatiirlerden, florsan ve LED’leri

arastiriyoruz [7].

4.1 Florsan lambalar

Florsan ampuller, akkor Flamanli ampullere goére 5 kat daha ¢ok 1s1k yayarlar ve

genelde en tercih edilen ve en uygun ampullerdir.

Florsan lambalar bir ¢esit gaz desarj lambalardir ve elektrik yardimiyla lambada olan
civa buhan tetikliyor ve buda ultraviyole radyasyon yayan bir plazma olusturuyor,

sonra bu radyasyon florsan tarafindan goriinebilir bir 1g18a doniistir [1].

4.2 Enerji Tasarruflu Ampuller ( CFL- Compact Fluorescent Lamp )

Normal florsan ampullerdir. Tek farki yeni teknoloji sayesinde kompakt ve kiigiik
hacimde iiretilmektedir. Bu ¢esit lambalar ekonomi, ¢evresel ve enerji tasarrufu
avantajlar1 nedeniyle i¢ aydinlatmalarda 6nemli bir yere sahiptir ve bu sebeplerden
dolayr ampullerin yerini almistir. Bu lambalarin i¢inde bir gaz desarj tiipii vardir ve
civa buharim tetiklemek i¢in elektrik kullanilir. Florsan lambalar normal lambalara
gore etrafa daha cok 151k yayiyorlar. Florsan lambalar iki ¢esitten olusuyor, tiip ve

balast.tlip lambanin alt kismindadir ve balast elektronik kismidir [7].
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Sekil 4.1 Florsan Lamba

Sekil 4.2 bir birlesen florsan lambanin resmidir. Bu lambada balast ve tiip birbirine

baglidir ve bir bolimiin bozuldugu taktirde lambay1 degistirmek gerekir [8].

Sekil 4.2 Bir Bilesen Lambanin I¢indekileri

Florsan lambalar iki ¢esitten ibarettir:

4.2.1 Bagh lambalar

Bu tiir florsan lambalarda tlip ve balast birbirine bagli olarak ve baglh bir sekilde

satilmaktadir.
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Sekil 4.3 Bir Cesit Florsan Lambasi

4.2.2 Ay florsan lambalar

Bu tiir florsan lambalarda, tiip ve balast birbirinden ayr1 olarak satilmaktadir. Bu

cesit lambalarm avantaji da Balast ve tliplin yanmasi taktirde yenisi ile

degistirilebilmemizdir. iki modelde satilmaktadir.

Sekil 4.4 Moonlight Lambalar (Ttiplii Lambalar)

Florsan lambalarin diger sekli de PLL lambalardir [9].
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Sekil 4.5 PLL Lambalari

4.3 Florsan Lambalarin Avantaj Ve Dezavantajlar

Avantajlar:

1.Florsan ampuller, akkor filamanli ampullere gére 5 kat fazla 1sik yayiyorlar ve
genelde en uygun ampullerdir.

2.Florsan lambalar normal aydinlatmalara gére daha ucuzdur ve daha tasarrufludur.
3.Florsan lamba bir akkor lambasina gore daha uzun dmiirliidiir.

Dezavantajlar:

1.Florsan lambalarin ilk maliyeti diger lambalara gore daha yiiksektir.

2.Florsan lambalarin 15181 bazen diizensiz olabilir ve bu durum bazen kullanicilart
rahatsiz edebilir [9].

Ornek olarak laboratuarda bir 4*18 vat florsan lambali armatiiriin 6zelliklerini ve

datalarini arastirdik:
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Sekil 4.6 Bir 4*18 Vat Florsan Lambasi

Asagidaki cizelgede Olctiiglimiiz cihazin ismi, deney ortam sartlarin (odanin
sicakligl) ve kullanilan gerilim (220 volt) ve armatiiriin 6zelliklerinden
bahsedilmistir [1].
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Cizelge 4.1 Foto metrik Olgiim Sonuglar

Kullanilan Cihaz

4*]8 vat florsan lambasi

Deney Ortam Sartlan

25°C £3°C, 35%RH+5%RH

Armatiire Calisma Gerilimi

220 Volt ,0,98pf

Armatiir Lamba Tipi-agiklama

OSRAM T5 14W 865 HE FLORESAN

Uzunluk —Cap 600mm
Armatiir Ebatlan Genislik 600mm
Yiikseklik 100mm
540mm
Isiyan Alan Boyutu Uzynluk=¢-ap
Genislik 540mm
CO0 Yiikseklik
C90 Yiikseklik
C180 Yiikseklik
C270 Yikseklik
Cizelge 4.2 lamanin giiclinii, 151k akis1 ve verimliligi gosteriyor.
Cizelge 4.2 Armatiirde Olgiilen Giic, Isik akis1, Im, Im/w
Armatiirde Toplam Giicii 64W , 0,98pf ,
THD(1)%:4.9 —

THD(V)%:2.7

Armatiirdeki Isik

4134 Im

Lamba Katalog Isik Akisi

1200 x 4 = 4800 Im

Armatiir verimliligi (Im/vat)

64,59 Im/vat

Cizelge 4.3 foto metrik 6l¢limlerde hata oranini asag1 yukar1 gostermektedir. Her

deneyde Ol¢tiigiimiiz degerlerin hata oranlar1 vardir ¢linkii her lambanin az olsa bile

hatas1 vardir. X, y, u, v miktarlari, renklerin karisimindan elde ettigimiz beyaz rengin

koordinatinin hatalarin1 gésteriyor [1].
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Cizelge 4.3 Foto metrik Ol¢iim Belirsizlik Tablosu

Olctiigiimiiz Degerlerin

Deney
Belirsizligi
Toplam Giig (vat) 1,3%
Sicaklik [CCT - Kelvin(K)] 7K
x Noktanin Koordinati 0,02
y Noktanin Koordinati 0,02
u’ Noktanin Koordinati 0,02
v’ Noktanin Koordinati 0,02

Cizelge 4.4 laboratuar ortaminda iizerinde deney yaptigimiz florsan lambada

renklerin karigimindan elde etti§imiz beyaz rengin koordinatlarin, bu lambanin giicii,

151k akisi, verimliligi ve sicaklik derecesini gostermektedir [10].

Cizelge 4.4 Elde Ettigmiz Degerler

Parametreler 1. Tarama
Tarih/Saat 06.02.2015 19: 03
Toplam gii¢ (vat) 13,46

Isik Akisi (liimen) 4134

Skotopik Gii¢ (liimen) 9021

x Noktanin Koordinati 0,3087

y Noktanin Koordinati 0,336

u Noktanin Koordinati 0,1925

v Noktanin Koordinati 0,3143
Ultraviyole 0,0088

u' Noktanin Koordinati 0,1925

v' Noktanin Koordinati 0,4714

Dalga Boyu (nm) 437,8

Saflik Orani (%) 8,2

Sicaklik Derecesi (Kelvin) 6658

Parlaklik Verimliligi (Im/W) 64,59

SDCM 3.6 F 6500
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Cizelge 4.4: (Devami)

Ortalama Renk Geriverim Endeksi (RA) | 79,31599792
Renk Geriverim Endeksi (R1) 87
Renk Geriverim Endeksi (R2) 85,8
Renk Geriverim Endeksi (R3) 57,8
Renk Geriverim Endeksi (R4) 81,7
Renk Geriverim Endeksi (R5) 80,2
Renk Geriverim Endeksi (R6) 71,2
Renk Geriverim Endeksi (R7) 87,8
Renk Geriverim Endeksi (R8) 83,1
Renk Geriverim Endeksi (R9) 39,6
Renk Geriverim Endeksi (R10) 40,5
Renk Geriverim Endeksi (R11) 63,5
Renk Geriverim Endeksi (R12) 54
Renk Geriverim Endeksi (R13) 86,2
Renk Geriverim Endeksi (R14) 72,5

Asagidaki sekil beyaz rengin koordinatint gostermektedir. Bu lambada beyaz renk

hangi renklerin karigimindan olusmus ve bu renklerin miktarini gosteriyor [10].
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Sekil 4.7 Florsan Lambanin Spektrumu Ve Beyaz Isik Koordinati
Asagidaki sekil lambanm 151k dagihmimi ve agiyr gostermektedir. Iki renkten
olugmasinin sebebi lambanin asimetrik oldugunun gdstergesidir. Sekilde de

gordiigiimiiz gibi lamba ve yerin arasindaki mesafe ne kadar ¢ok olursa liimenin

degeri iki kat daha diistiyor [11].
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RENKSAN 10.02.2015 10:32:15

85 17192 730
{7} ceo-c270 @ cone [m] LOR: 86.1
[ co-c180 half value angle [*] 49.4]42.8

Sekil 4.8 Florsan Lambanin Grafigi

Asagidaki sekil lambanin 151k agisin1 gostermektedir. Sekilde de gordiigiimiiz gibi

sectigimiz lamba asimetriktir.

26



600mm x 600mm

)

0

130
270
C Yanolziemier
1800 —————— 30
2700 00
Ak 430000 Im

Maksimum $09.30 oakim
Pozigyon C=15.00 G=20.00
Verim: 87.18%

Tari: 10-02-2015
Azimatrk

7] c9o0-c270
[] co-c180

Sekil 8.12 151k agis1 ve yanlis renklerin dagilimini gostermektedir. Yanlis renklerin

75

75

Gams Agilarn 180° 120°
150
600
75 cakim
Kol 18 o 18 30

Sekil 4.9 Florsan Lambanin Diyagrami

@ cone [m]

LOR: 86.1

half value angle [°] 49.4|42.8

diizensiz bir sekilde dagilmasi lambanin asimetrik oldugunun sebebidir [9].
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Sekil 4.10 Gonyo fotometriK Cihaziyla Elde Ettigimiz Diyagram

Sekil 4.11 florsan lambanin diyagrami ve yanls renklerin dagilimini gostermektedir.

Yanlis renklerin diizensiz dagilimi lambanin asimetrik oldugunun gostergesidir.
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Sekil 4.11 Yanlis Renklerin Dagilim1

Sekil 8.14 de yanlis renklerin dagilimini ve buna gore elde ettigimiz farkli degerleri

goriiyoruz [9].

Luminous Intensity Candela
m0-500

0 500-1000
o 1000-1500
o 1500-2000
m 2000-2500

10000

Sekil 4.12 Florsan Lambada Yanlis Renklerin Yogunlugunun Gostergesi
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Sekil 8.15 151k siddetinin farkli degerlerini gostermektedir.

Candela

2382
-2315
—-2.238
- 2.160

- 2.083
—2.006
—1.529
—1.852
—1.77h
~1.698
~1.620
~1.543
~1.466
—1.389
-1.312
—-1.235
~1.157
~1.080

270

Sekil 4.13 Florsan Lambada Isik Siddetinin Diyagrami

Asagidaki sekil 4*8 florsan lambanin yanlis renklerin yogunlugu ve bu yanlis

renklere gore 151k siddetinin dagiliminin Gostergesidir.
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Sekil 4.14 4*8 Florsan Lambanin Yanlis Renklerin Yogunluk Gostergesi

Sekil 4.15 laboratuar ortaminda degerlerini dl¢tiigiimiiz florsan lambanin cd/m?

degerlerini elde ettik [11].
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Sekil 4.15 Florsan Lamba
4.4 LED Aydinlatma

LED aydinlatma diinyasinda hizla gelismektedir. 1900 yilinda elektro 1sinma
kavrami kesfedildi ve ardindan kirmizi renk tireten ilk LED iretildi. Yillar 6nce
radyoyu agtigimizda yanan kirmizi 151k 50 sene sonra renk degistirerek ve gii¢lenerek

diinyay1 aydinlatmaya basliyor [11].
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Sekil 4.16 Power LED

LED’in avantajlar1 her giin Daha ¢ok hayatimizda etki ediyor.

4.4.1 LED lambalarin avantaj ve dezavantajlar
Avantajlar:

-Baska cesit lambalarla kiyasladigimizda ayn1 15181 daha diisiik enerji ile yayiyor ve

bu sebeple biiyiik oranda enerji tasarrufu sagliyor.
-LED diger lambalara gére daha uzun omiirliidiir.(50,000 saat civari)

-LED’in 15181 istenilen renkte kalabiliyor ve dimlenebiliyor (kisma / agma),

dimlendiginde rengi degismiyor.

-Renk degisimine oldukga fazla alternatif sunabiliyor.
-Lamba degisimine ve bakima ihtiya¢c duymuyor.
-Titresime ve hava sartlarina dayaniklidir.
Dezavantajlar:

-Ev aydinlatmalarinda standart ampul yerine tavsiye edebilecek uygun LED heniiz

bulunmamastir ¢linkii LED’ler ytiksek sicaklarda dayaniksizlardir.
-LED aydinlatma ampulleri ve armatiirleri pahalidir.

-Diger aydinlatma armatiirleri bozuldugunda direkt birbiriyle yer degistire bilirler

ama LED’lerde bu imkan heniiz saglanamamuistir [12].
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4.4.2 Laboratuar calismasi

Ornek olarak laboratuarda bir LED numunesini denemek istiyoruz ve bu LED’in
degerlerini elde edip daha 6nceden hazirladigimiz ¢izelgelerde yerlestiriyoruz. Ilk

once bilgisayarda cihaza bagli olan light inspector programini agiyoruz.

Numuneyi gonyofotometrik cihazina takiyoruz ve yer ayarlamasi yaptiktan sonra,
kendisinden 4 metre uzaklikta olan kalibrasyon ile sensorun lazer ayarlamasini
yaptyoruz (iki buton var ikisine ayni anda basmamiz lazim). Bu deneyleri karanlik
odada yapmamiz lazim bu yilizden odayi1 karalik olmasini saglayip bilgisayardan
light inspector programinda 15181 aga basiyoruz ve bdylece degerlerin Olgiilmesi

bagslatiyoruz.

Sekil 4.17 Numunenin (60*60 LED) Fotografi
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Asagidaki cizelge LED lambasi i¢in gonyofotometrik cihazi ile elde ettigimiz

degerleri gostermektedir.

Cizelge 4.5 Giig Degeri, Im, Im/w

Armatiiriin Giicii (vat): 34W, 0,92pf

Armatiiriin Isik Akis1 (Im): 2700 Im

Armatiir Verimliligi (Im/vat): 75,88 Im/vat
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Cizelge 4.6 Elde Ettigimiz Degerler

Parametreler Birinci Miktar Etkili Miktar
Tarih/Saat 01.02.2016 12:06 01.02.2016 12:31
Toplam Giig (vat) 9,203 8,851

Isik Akisi (liimen) 2700 2580
Skotopik Gii¢ (Im') 6071 5905

X Noktanin Koordinati 0,3165 0,3116

Y Noktanin Koordinati 0,3286 0,3225

U Noktanin Koordinati 0,2006 0,1995

V Noktanin Koordinati 0,3124 0,3097
Ultra Viyola 0,0009 0,0004

u' Noktanin Koordinati 0,2006 0,1995

V' Noktanin Koordinati 0,4687 0,4646
Dalga Boyu (nm) 452,5 453,8
Saflik Orani (%) 6 8,2
Sicaklik Derecesi (der. K) 6301 6616
Parlaklik Verimliligi (Im/W) 79,41 75,88
SDCM 8.1 F 6500 8.9 F 6500
Ortalama Renk Geriverim Endeksi

(RA) 87,60363418 88,60775201
Renk Geriverim Endeksi (R1) 87,2 88,6

Renk Geriverim Endeksi (R2) 91,9 93,8

Renk Geriverim Endeksi (R3) 92,3 93,6

Renk Geriverim Endeksi (R4) 86,6 86,5

Renk Geriverim Endeksi (R5) 86,4 87,2

Renk Geriverim Endeksi (R6) 85,9 87,4

Renk Geriverim Endeksi (R7) 91,3 91,3

Renk Geriverim Endeksi (R8) 79,2 80,4

Renk Geriverim Endeksi (R9) 38,9 44,1

Renk Geriverim Endeksi (R10) 78,3 82,3

Renk Geriverim Endeksi (R11) 85,3 85,5

Renk Geriverim Endeksi (R12) 62,2 63

Renk Geriverim Endeksi (R13) 89 91

Renk Geriverim Endeksi (R14) 95,9 96,7
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Sekil 4.18 renklerin karisimindan elde ettigimiz beyaz 1s18in koordinatini ve bu

renklerin farkli spektrumlarini gosteriyor.
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Sekil 4.18 LED Lambanin Spektrumu

Sekil 4.19 LED lambanin diyagramini ve farkli agilarda elde ettigimiz liikks miktarini

gostermektedir.
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Sekil 4.19 LED Lambanin Diyagrami

LED’i yukarida tutup asagiya yayan 1s18inin agisini gostermektedir. Soldaki resmin
diiz bir daire oldugu, LED’in simetrik oldugunun sebebidir. Sagdaki resimde Y
koordinati LED’in sensor kadar olan mesafesini gdostermektedir ve 90, 180, 270,

liiksiin miktarini ve yatay koordinat ise (X) dereceyi gosterir.

Asagidaki resim LED lambanin 151k agisimi gosterir ve tek renkten olusmasinin

sebebi lambanin simetrik olmasidir.
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10.0m 30.8/33.1 9.0
[] c135-C315
[] c4s-c225
"l ceo-c270 @ cone [m] LOR: 100.0
{0 co-c1e0 half value angle [] 57.0[58.8

Sekil 4.20 LED Lambanin Grafigi

Sekil 8.23 gonyo fotometrik cihaz ile elde ettigimiz diyagrami ve yanlis renklerin
dagilimmi gostermektedir. Bu sekilde 151k dagilim egrisi ve bu dagilima gore

renklerin dagilimini gosteriyor.
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Sekil 4.21 Gonyo Fotometrik Cihazi ile Elde Ettigimiz Diyagram

Sekil 4.22 gonyo fotometrik cihazi ile elde ettigimiz 2. Bir diyagrami ve bu

diyagrama gore elde ettigimiz degerleri gostermektedir. Renklerin diizenli dagilimi

Olctiigimiiz LED lambanin simetrik oldugunun gostergesidir.

Cusor Conwtrates
o| x 000

Y 4

F|[¥]s

he 4
. §
> /
a ./v,'
@0
L i i . Il
20 5 « 9 2
Degrom
EE LN ¥ An Scsle
196 % of Corne & Aso Sose Dl M
10007 % of Corter Ao Sose M ie M M
234 % of Corter Foed Scake M

Sekil 4.22 Gonyo Fotometrik Cihazi ile Elde Ettigimiz 2.Diyagram
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Sekil 8.24 LED Lambanin Yanlis Renkler Yogunlugunu gosteriyor [13]. Bu

renklerin dagilimi 151k siddetinin nerde az veya daha ¢ok oldugunu gosterip ona gore

151k siddetinin degerlerini elde ediyor.

Luminous Intensity

Candela
m0-100
o 100-200
0 200-300
o 300-400
m 400-500
m500-600
m600-700
m 700-800
m 800- 900
o 900-1000
1000
900
800
700
600
500
400

0
Degrees 20

Sekil 4.23 LED Lambada Yanlis Renklerin Yogunlugunun Gostergesi

Sekil 8.24 LED lambanin 151k dagilimini ve bu dagilima gore elde ettigimiz kandela

degerlerini gosteriyor ve bu renklerin diizenli dagilmasi lambanin simetrik oldugunu
gosterir.
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Sekil 4.24 LED Lambanin Isik Dagilimina Ustten Bakinca

LED lambanin yanlis renklerin yogunlugu sekil 4.25 de gosterilmistir.

42



Luminance

0,85

Cdinv

m0-500

@500-1000

0 1000-1500

o 1500-2000

@ 2000-2500

@ 2500-3000

@ 3000-3500

m 3500-4000

Sekil 4.25 LED Lambanin 2.Yanlis Renklerin Yogunlugunun Gostergesi

43




0325(m)  -0,2600(m)  -0,1950 (m)  -0,1300(m)  -0,0650(m)  0.00 (m) 0,0650 (m)  0,1300(m) 01950 (m)  02800(m)  0,325(m) Cdim?
-3.808

~3.795
—-3.693
—3.590
~3.487

(W) 5ZLE'D
(W) 5Z1E'D

~3.385
-3.282
—-3.180

(W) 0N5Z'0
(W) 005z'0

3077
2975

(W) 581’0
(i gi21'o

(W) oszi'o

=
)
oh
=
2

(W) 5z80'0
(w} 5za0'0
~
g

(W) oo
(w) oo

(W) 5790'0-
() 5za0'0-

(W) 05z L 0-
(w)oszi'o-

(W) G281'0
(w) 5/21'0-

W) OSE 0~

i) oosz'o-

<0325(m)  -0,2600(m) -0,1950(m) -0,1300(m) -0,0650 (m) 0.0 (m) 0,0650 (m)  0,1300(m)  01950(m)  02600(m)  0,325( B

Sekil 4.26 Baska Bir LED’in Isik Dagilimina Ustten Bakinca (Asimetrik Bir LED)

Cizelge 5’te gordiiglimiiz gibi florsan lambanin giicti 64vat ve LED lamasiin giicii
ise 34vattir. Bu demek oluyor ki LED florsan lambaya gére ayni 15181 iiretmek igin
daha az enerji tiiketiyor. Dolayisiyla ¢izelgeS’te de gordiigiimiiz gibi LED lambanin
verimliligi florsan lambaya gore daha ¢oktur (florsan lambanin verimliligi 64,591m/w
ve LED’in verimliligi 75, 88lm/v). Isik akisi florsan lamba igin 4134Ilm ve LED igin
2700Im’dir [14].

Cizelge 7°de toplam gii¢ (vat) tan bahsedilmistir ki bu rakam 4’1i florsan da, tek bir
lambanin tiikettigi giicli gosteriyor ve bu miktar florsan da 13,46 LED de ise 9,203
tiir. Bu ¢izelgede X, y, u, v koordinat degerleri, beyaz 1s18in koordinatin1 gésteriyor.
Bu ¢izelgede delta ultraviyole boliimiinde florsan ve LED in ultraviyole (goriinmez)
151811 miktarmi gostermektedir. Bu 151k saglia zararlidir ve kansere sebep olabilir.
Ultraviyole florsan lambada 0.088 ve LED de 0. 0009 dur ve bu LED lambalar1 i¢in
biiyiik bir avantaj sayilir [15].
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SDCM ise metrekare basina parlaklik yogunlugun gostergesidir, bu deger florsan
icin 3.6 ve LED igin 8.1°dir. Renk geriverim indeksi (R, Rz, R3 R4), CRI miktarimi
gostermektedir, ki her Olgtiiglimiizde florsan lambanin CRI 1 LED’e gore daha

diisiiktiir [12].

45






5 SONUC

Gecgmiste i¢ aydinlatma projelerde goz ardi ettigimiz detaylar, giiniimiizde saglik
sorunlart olarak karsimiza ¢ikmistir. Giintimiizde i¢ mekanlarda gegirilen zamanin
artmasi nedeniyle Ozellikle i¢ aydinlatmalarinda Konfor, verimlilik, renk algisi,

tasarruf gibi detaylar insanlarin psikolojisine direkt etki etmektedir [10].

Isik, aydinlattigimiz mekanin 6zelliklerini ve kimligini etkilemektedir ve bir
mekanda istenilen 15181 saglamak ve istenilen atmosferi yaratmak i¢in iyi bir 1518a ve
uygun bir aydinlatmaya ihtiya¢ duyulur. Iyi bir aydinlatma yaratmak igin ortamdaki
aydinlik diizeyini yiikseltmegin dogru olmadigini yeni projeler gosterecektir ve belki

de bugiinlerde uygun bildigimiz uygulamalar gelecekte tarihe kalacaktir [12].

Bu projede elde ettigimiz sonuglara gore i¢ aydinlatmalarda 4*18 vat florsan yerine,
LED in bize saglayan avantajlarin1 goz ardi ederek 60*60 LED tavsiye ediyoruz.

Cizelgede de gordiigiimiiz gibi florsan lambanin giicii 64 vat LED in giicii ise 34
vattir yani ayni 15181 daha az vat ile elde ede biliyoruz ve LED in 11k akist 2580 Im
ama florsan 1n 151k akis1 4800 Im elde adildi dolayisiyla florsan in verimliligi 45

Im/w LED in verimliligi ise daha ¢oktur.

Cizelge 5.1 Laboratuar Ortaminda Elde Ettigimiz Degerleri Karsilastirilmasi

karsilastirmalar Florsan Lamba LED Lamba
Armatiirde Toplam 64W , 0,98pf 34W , 0,92pf
Giic
Armatiirdeki Isik 4134 Im 2700 Im
Armatiir verimliligi 75,88 Im/W
(Im/w) 64,59 Im/W
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Sekil 5.1 Florsan Lambanin Grafigi

AY101 01.02.2016 13:15:39

100m 30.8[33.1 9.0
[[] c135c315
] cascazs
{1 cooc270 © cone [m] LOR: 100.0
[[] coc180

half value angle [*] 57.0{58.8

Sekil 5.2 LED Lambanin Grafigi

Florsan lambanin grafiginde 2 metre mesafede elde ettigimiz lilks degeri yukarida
gordiigimiiz gibi 454 ve LED lambanin grafiginde 2 metre mesafede elde ettigimiz
deger ise 224 tiir. LED lambada bu liikks degerin az olma sebebi bu lamanin liimen
miktarinin daha ¢ok olmasidir. Bir LED’in 15181 her zaman florsan a gore daha
coktur ve bu da daha cok tasarruf saglamamiza sebep oluyordur. LED’in dmrii bir
florsan lambasina gore daha ¢oktur (florsan lambanin 6mrii 5.000 saat ve LED’in
omri ise 50.000 saattir). LED titresime kars1 dayaniklidir ve bozulmaz ama florsan
lambas titresimlerde dayanikli degildir ve bozulur ¢linkii LED’lerde lambanin fazla
1sin1p bozulmamasi igin heatsink (sogutucu) takilir [8].
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