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OZET

Yapay elektrikli aydinlatmadaki 1sik kaynaklar: teknolojilerinin geligimi tarihte ilk déniim noktasi olarak kabul
edilen Edison’un elektrik lambasini icad: ile baslayip giiniimiizde ikinci déniim noktasi olarak gériilen LED
teknolojilerinin gelisimi ile devam etmektedir. LED 'lerin gelecekte etkinliklerini hizli bir sekilde arttirmaya
devam ettirmeleri ile beraber pazardaki paylarimin diger 151k kaynaklarina gore giderek artacagi
ongoriilmektedir. Giiniimiizde enkandesen tip lambalar yalniz omik yiik icerdiklerinden enerjinin %95 ini 1s1
%5’ini 151k olarak tiketmektedirler. Bu nedenle giiniimiizde diigiik enerji verimliligi nedeniyle tercih
edilmemektedirler. Bunun yerine yaygin olarak kullandigumiz klasik Fliioresan, kompakt Fliioresan, yiiksek
basin¢l civa buharl, al¢ak/yiiksek basingli sodyum buharly gibi desarj lambalar ve LED lambalar devrelerinde
icerdikleri elektronik devre elemanlarindan dolayr giic kalitesini etkilemektedirler. LED 151k kaynaklarinin
diinya pazarinda yerini almasina kadar aydinlatma tarihinde geleneksel stk kaynaklarinin teknolojik gelisimini
incelememiz ve LED isik kaynaklarinin gelecekte hangi noktalara gelecegi bu ¢alismanin konusunu
olusturacaktir.

1. GIRIS 2. GELENEKSEL YAPAY ISIK
KAYNAKLARININ TARTHCESI
Gegmisten gilinlimiize kadar yapilmis Yapay aydmlatmada bir doniim noktasi
hayatimizi degistiren sayisiz yeni teknolojik olarak  kabul edebilecegimiz LED’in
gelismenin gilinliikk hayatimiz {izerindeki gelecekteki durumunu incelemeden o6nce
etki  hizi  teknolojiden  teknolojiye elektriksel aydinlatma  kaynaklariin
degismektedir.  Yeni  bir  teknolojik tarihsel  gelisimi  kisaca  caligmanin
gelismenin  olusmas1  bazen birkag yil asagidaki bolimiinde yer alacaktir:
siirerken bazen de on yillarca siirmektedir
ve zamanla Oyle bir noktaya gelmektedir ki Enkandesan Lamba (Akkor Lamba)
o olmadan oOnce nasil yasadigimizi
unuturuz.  Ayrica  teknolojinin  hizli Yapay aydmlatmanin = ge¢misi  atesle
gelismesi ile birkag yil once devrim basglaylp, gaz lambasiyla devam edip,
niteliginde olan teknolojik gelismelerin ardindan da mum ile aydinlatmaya kadar
sonucundaki iiriin ya da sistemler yine hizli oldukea eskiye uzanir. Thomas Edison’un
bir sekilde kullanilmaz duruma 1879 yilinda kendi gelistirdigi akkor
gelmektedirler. [1] lambanin patentini alip, akkor lambanin
kisa bir siire icerisinde ticari kabul
Yapay aydimlatmada kullanilan gormesinden sonra elektriksel aydinlatmada
giiniimiizdeki en yeni teknoloji olan 1sik birgok onemli gelisme meydana gelmistir.
yayan diyotlar (LEDs) aydinlatma tarihinde Edison karbonize edilmis pamuk flamani
Edison’un yiizy1ll 6nce buldugu elektrik vakumlanmis cam bir ampul igerisinde
lambasindan sonra en énemli bulus olarak kullanarak 1181 dretti. Aslinda  aym
kabul edilmektedir. Daha oénce hicbir 151k calismay1 Edison’dan dnce Joseph Swan de
kaynagi LED kadar uzun yillar ¢alismamis yapmus ve ayni sonuglara ulagmisti. Akkor
ve yine hicbir 151k kaynagi LED kadar az lamba ilk olarak Edison tarafindan icat
enerji tiiketimi gerceklestirmemistir. [2] edilmese de ilk olarak ticarilestiren ve iine

kavusan kisi olarak tarihte ¢ok 6nemli bir
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yeri vardir. Akkor lambalar basit bir direng
devresinin flaman lamba teline elektrik
akimi uygulandifinda 1g1mas1  esasina
dayanir. Elektrikli 1s1k kaynaklarinin en
basit formu olarak kabul edilen akkor
lambalar diger biitiin lamba tiplerine gore
ortam sicakligindan en az etkilenirler. [1]

Enkandesan  lambalar  diisilk  enerji
verimliligine sahip olup ayrica ortalama
1,000 saat galisma Omriine sahiptirler. [6]
Lambalarin omiirleri lambay1 agma/kapama
sikligindan etkilenmelerine ragmen
icerisinde halojen bulunan enkandesan
lambalar bu operasyondan
etkilenmemektedirler. Desarj lambalari ile
karsilastirildiklarinda enkandesan lambalar
geri dontisiimleri uygun sekilde
yapilmadiginda, g¢evreye zarar verici civa
gibi toksik maddeler igermezler. [5]

Lambalarin kullanim O6miirleri boyunca
voltaj dalgalanmalari, lambadaki toz/Kir
gibi sebeplerle 1sik akisi miktarinda
zamanla azalma olmaktadir. [1]
Enkandesan lambalarda 1000 saatlik hizmet
stiresinde 151k akis1 miktarinda baslangigtaki
miktar ile karsilastirildiginda  yaklasik
olarak %10-15 ‘lik bir azalma olmaktadir.

[5]

Referans 151k kaynagi ile aydinlatma ile
olusan renk dikkate alinarak, cisimlerin bir
151k kaynagr tarafindan aydinlatildiginda
olusan renk karsilagtirma standardi ve O-
100 arasi Olgek olan “Renksel Geriverim
Indeksi” yani CRI (Colour Rendering
Index) ile 6l¢iiliir. [1] Enkandesan lambalar
100 olan CRI degerleri 1le desarj
lambalarina ve LED’li armatiirlere gore en
yiiksek renksel geriverim indeksine sahip

olup, bu lambalar ile aydinlatma
yapildiginda renkler dogal olarak
gortiniirler. [5], [7]

Enkandesan lambalar giivenli  sekilde

baslatilmalar1 icin 6zel bir elektronik
stiriiclinlin lamba ile birlikte kullanilmasina
ihtiya¢ duymazlar, dolayisiyla akimda
harmonik problemler ortaya ¢ikmaz. [5]

Fliioresan Lamba

Elektriksel aydinlatma  kaynaklarindan
digeri ise 1930'lu yillarin sonlarma dogru
ortaya ¢ikan  Fliioresan lambalardir.
Standart bir Flioresan lambanin temel
yapisini, i¢ yiizeyi fosfor kapli cam tiip
igerisindeki soy gazlar ve az miktarda civa
olusturur. Katotlarin lamba igerisinde bir
ark olusturmasiyla civa buharlasir ve
boylece ultraviyole 15181 olusur. Olusan
ultraviyole 1s1igmin cam tiip igerisindeki
fosforla reaksiyona girmesi sonucunda da
gozle gorilir 151k meydana gelmis olur.
Ayrica lambaya giden enerjiyi kontrol
etmek icin balast gibi bir akim
diizenleyiciye ve lambanin c¢alismasini
baslatmak i¢in bazi baglatma
mekanizmalarina (starter) ihtiyag
duyulmaktadir. [1] Flioresan lambalarda
elektromanyetik ya da elektronik balastlar
kullanilirken, kompakt Fliioresan
lambalarda ise hafif olmalarindan dolayi
elektronik balastlar tercih edilmektedir. [5]

Fliioresan lambalarin ortam sicakligindan
etkilenmelerinden dolay1 lambanin
icerisindeki maddelerin  farkli  sekilde
performans  gostermesi  ¢ikan  liimen
miktarim1  diisiirmektedir.  Fakat  son
yillardaki  gelismelerle  birlikte liimen
degerleri ve lambanin 6mri arttirilmigtir.

1970 yillarin  ortalarinda  kompakt
Flioresan ~ lambalarin  (CFLs) icat
edilmesine ragmen lambalarin {iretim
maliyetlerinin yiiksek olmalarindan dolay1
bu aydmlatma kaynaklar1 19901 yillara
kadar pazarda yerini alamamstir. [1]
Enkandesan lambalar ile
karsilagtirildiklarinda kompakt Fliioresan
lambalar enerji tasarrufu saglayan ve daha
uzun omiirlii lambalar olarak
bilinmektedirler. [8] Ilk olarak iiretilen
kompakt Flioresan lambalarda kullanilan
integral  balastlardan  6tiiri  lambalarin
yangin sebebi olarak bilinmesi ve igerdigi
yiksek  miktardaki civa oram1  gibi
ozelliklerinden dolay1 o yillarda gevreciler
tarafindan  tepki ile karsilagsmislardir.



Zaman icerisinde bu ozelliklerin
diizeltilmesi ile beraber kompakt Fliioresan
lambalar enkandesan lambalarin
kullanilacagi yerlerin yerine kullanilmak
tizere 1yi bir secenek haline gelmislerdir. [1]

Fliloresan ve kompakt Fliioresan lambalar
ultraviyole 1s1gmmimn gozle gorilir 1s18a
doniisiimiinii  saglayan fosforla  kaph
oldugundan renksel geriverim indeksi (CRI)
degeri 85 civarlarindadir. Fliioresan ve
kompakt Fliioresan lambalarin Omiirleri
lambay1 acma/kapama sikligindan
etkilendiklerinden, agma/kapama siklig1 ¢ok
olan yerlerde kullanilmalar1
onerilmemektedir. [5]

Desarj Lambalar1 (HID)

Desarj lambalarindaki  ilk  gelismeler
1900'u  yillarin  baginda civa buharl
lambalarin ortaya c¢ikmasiyla baslamistir,
lamba omrii ve etkinlik bakimindan akkor
lambalar ile karsilastirildiginda yapilmig en
biiylik ilerleme olarak kabul edilmistir. Isik
kaynagmin etkinligi yillarca gelistirilirken,
lambanin kullanim siiresi boyunca limen
deger kayb1 bu lamba c¢esidinin énemli bir
dezavantajidir. Bircok lamba ortalama
hizmet 6mrii olarak 24000 saat'ten daha
fazla siire kullanilamazlar. Fakat kullanim
stiresi ile orantili olarak liimen ¢ikis miktar
ilk Uretim degerinden %20 oraninda
azalabilmektedir.

19601 yillarda civa buharli lambalarin
calisma prensibine dayanarak calisan metal
halide (MH) lambalar yeni 151k kaynaklar
olarak hayatimiza girmistir. Lambanin
etkinliginin balastin ayarlanmasiyla ve
renksel geriverim performansiin da gesitli
bilesiklerin eklenmesiyle arttirilabilecegi
yapilan ¢alismalarda gosterilmistir.

Desarj lambalar1 icerisinde yer alan bir
diger elektriksel 1sik kaynagi ise 1960
yillarin ortalarinda bulunan yiiksek basingh
sodyum buharli lambalardir (HPS). Bu 151k
kaynaklar1 sar1 1s1k rengine sahip olup,
yiiksek etkinlik ve uzun lamba omiirleri,

diger 151k kaynaklarina gore en Onemli
Ozellikleri olarak sayilabilmektedir. Dis
aydinlatma uygulamalarinda yiiksek
basingli sodyum buharli lambalar en ¢ok
tercih edilen lamba tipi olmustur. Yaydig
sicak renk tayfindan dolayr i¢ mekan
aydinlatmalarinda da kullanilmaya
baslanmistir. Algak basingli sodyum buharl
lambalar (LPS) ise ¢ok daha 6nce ortaya
cikmasma ragmen sar1 renk sicaklifindan
dolay1 yol aydinlatmalarinda kullanimi
sinirli kalmastar.

Indiiksiyon 151k kaynaklar1 ilk olarak
1800'Tu yillarda Tesla  tarafindan
bulunmasina ragmen 1900'lu yillara kadar
pazarda yerini alamamislardir. Fliioresan
lambalarina benzer ¢alisma prensibine sahip
olan bu lambalarin igerisindeki fosforlar RF
enerji kaynagi ile harekete gecirilmektedir.

[1]

Tablo 1’de yapay aydinlatmada kullanilan
tiim 151k kaynaklarinin etkinlik faktorlerinin
gelisimi goriilmektedir:

1950 1990 1990 2020

Tablo 1: Isik Kaynaklarmin Etkinlik Faktori
Geligimi [3]

3. LED ISIK KAYNAKLARININ
DUNYA PAZARINA GIiRiSi

Geleneksel 1s1k kaynaklarinin aksine 1sik
yayan diyotlar (LEDs) lamba olmayip, 6zel
yar1 iletken malzemeden olusan elektronik
ciplerdir. LED'in kiiresel pazarda yerini
almasi ilk olarak 1960'l1 yillarda Amerikali
bilim adami Nick Holonyak tarafindan
gelistirilen  kirmizi  renkli  LED ile
gerceklesmistir. Yeni yart iletken



maddelerin gelistirilmesi {izerine turuncu,
sart, mavi ve yesil renklerde LED 1sik
kaynaklart 1970 ile 1990 yillar1 arasinda
ortaya ¢ikmistir ve ayn1 zamanda LED’lerin
etkinliklerinin arttirllma ¢alismalar1  da
paralel olarak devam etmistir. 1990
yillarin ortasina dogru ise ilk beyaz LED'ler
gelistirilmis ama yetersiz kalmislardir.
Fakat 2000'li yillarda geleneksel 151k
kaynaklarina alternatif olarak LED gelisimi
cok hizlanmistir. [2] 2006 yilinda konut
aydinlatmasinda tercih edilirken birkag yil
sonra birgok aydinlatma uygulamalarinda
da LED kullanimi hizlanmstir. [1]

LED’lerin yapist yari iletken malzemelerin
birlesiminden olugmaktadir. Isik yayan
diyotlar n tipindeki elektronlarla donatilmis
yart iletken maddeden olusur. Bu p
tipindeki yar1 iletken elektron eksikliginden
dogan deliklerden olusan ince bir tabakadir
ve n tipi yar1 iletken malzeme ile katkilanir.
Akim uygulandiginda elektronlar deliklere
dogru giderek birlesirler ve p-n jonksiyonu
olusur. Bu birlesmeden de 151k dogar. Isik
yayan diyotlar tek renkli 1s1n1m yaparlar ve
elde edilen 15181n rengi kullanilan yari
iletken maddeye gore degisir. Cesitli yar1
iletken madde kullanilarak LED’lerin
istenilen dalga boyunda 11k vermeleri
saglanmis olur. [2]

Etkinlik bakimindan (liimen/watt) beyaz
LED'ler 140 Lm/W'a ¢ikarak diger
geleneksel 151k kaynaklarmin etkinliklerinin
tizerine ¢ikmustir. [3] LED 151k kaynaklart
diger 151k kaynaklar1 ile
karsilastirildiklarinda uzun bir kullanim
omriine  sahiptirler. Bir akkor lamba
yaklagik 1,000 saat yanarken, bir Fliioresan
lamba yaklagik 18,000 saat yanabilir,
yiikksek performansli bir LED ise 50,000
saat ve tizeri ¢alisma dmriine sahiptir. [2]

LED’lerin renksel geriverim degeri 85 ve
iizerinde olup, geleneksel 151k kaynaklari ile
kiyaslandiginda objeler gergege yakin bir
sekilde aydinlatilmis olurlar. [5]

Asagida Tablo 2°de 250W sodyum buharli
lamba kullanilan sokak aydinlatmasi ile
120W LED’li armatiirler kullanilan sokak
aydinlatmasindaki renksel geriverim farki
gosterilmektedir:

Sekil 1: Sodyum Buharli Lamba ile LED’li

Armatiirlerin ~~ Renksel ~ Geriverim  Degerleri
Arasindaki Fark [3]

LED’lerin etkinlik ve elektriksel
Ozelliklerini  inceledigimizde, istenilen

performansa uygun giris akimlarini1 kontrol
edebilmek adina LM-79 test raporlar
yapilir ve bu test belirli bir iirliniin etkinlik
faktoriini belirleyerek elektriksel
karakteristigini  6lgmek icin  kullanilir.
Uretilebilir tiim LED gipler incelendiginde
tamaminin  elektriksel  karakteristiginin
farklt olmasi nedeniyle bu farkli degerleri
Olgme gerekliligi dogmaktadir. Ayrica
armatiire ait Ozellikleri kiyaslamamizi da
zorlastirmaktadir. LED’lerle
kiyasladigimizda geleneksel 151k kaynaklari
ise ayni elektrik giiciinde ve gerilimindedir.
Marka  farki  gozetmeksizin  biitlin
enkandesan lambalar ayni1 miktarda elektrik
tiiketirler. Desarj lambalarinda ise standart
balastlar kullanilir ve biitiin markalar genel
olarak aym elektriksel karakteristige
sahiptirler. Fliioresan lambalarda balastlarin
elektronik, manyetik veya hibrid olmalarina
gore elektriksel karakteristiklerinde bazi
kiigiik  farkliliklar olusmasmma ragmen
genelde benzerdir. Bu da armatiir
hesaplarina gerek duyulmadan markalar ve
sistemler arasinda karsilagtirma yapmamizi
saglar.

LED  armatiirler  elektronik  devre
igerdiklerinden glic kalitesini de
etkilemektedirler. Ornegin birgok endiistri
tesisindeki elektronik cihazlarin gerilim
degismeleri, harmonikler ve ani voltaj



yiikselmeleriyle zarar gordigi
bilinmektedir. Ani voltaj degisimlerini
tolere etmek icin geleneksel desarj
lambalar1 ve birgok Fliloresan lambalar
genis voltaj araliginda (220V,50Hz; +/-
10%) tretilirler. LED lambalarda diisiik
gerilim onemli bir sorun olmazken, yiiksek
voltaj ve ani voltaj degisimlerinde
jonksiyon sicakligi arttirdigi igin ¢ipe ve
stirliciye  zarar verir. Olusan gerilim
dalgalanmalarina karst Onlem alinmazsa
sistem gii¢ kalitesini diiser. [1]

e OMUR

LAMBATIPi | GUG(Watt) | (Lm/W) | (Saat)
Enkandesan 15 500 10 1000
Tungsten
Halojen 20 2000 20 2000
Fliioresan 9 65 90 8000
Civa 50 2000 55 8000
Metal Halojen 35 2000 85 6000
Alg. Bas. Sod. 18 180 200 10000
Yiik. Bas. Sod. 35 1000 138 12000
Endiiksiyon 55 85 70 60000
LED 0,2 0,6 200 >50000
Tablo 2: Litpa Armatiirlerinin  Elektriksel

Karakteristik Degerleri

Bircok geleneksel lamba teknolojilerinin
etkinliklerinin arttirlmasindaki geligsmelerin
pazara yansimasi ¢ok uzun zaman almisken
yeni ortaya ¢ikan LED teknolojisinin
yiiksek verimli 11k kaynagi olarak kabul
edilmesi  ¢ok  daha  kisa  siirede
gerceklesmistir. Dolayisiyla LED
teknolojisi aydinlatma sektoriinde farkli
gelismelere yol agmustir.[1]

Diinya’daki iklim degisiklikleri,
kaynaklarin kisitli hale gelmesi ve enerji
fiyatlarmin hizli bir sekilde yiikselmesi gibi
nedenlerden dolayr LED'ler 151k kaynagi
olarak gelecek i¢in ¢ok onemli bir ¢oziim
kaynagi olarak goriilmektedir. Uzmanlara
gore aydinlatma ic¢in kullanilan diinya
capindaki enerji tiiketiminde %30'lara kadar
cikacak bir tasarruf LED’lerin kullanimu ile
saglanacaktir. Bu nedenle verimliligi diistik
olan  halojen  lambalarin,  Fliioresan
lambalarin  ve yiikksek basingli civa
lambalarin ~ yavag  yavas pazardan

kaldirilmas1  Avrupa Birligi iilkelerinde
karar olarak alinmistir. [2]

Enerji verimliligi, gliniimiizde ¢ogu zaman
disiik giic tiikketimi olarak algilansa da,
aslinda aydinlatilacak olan ortamin gerekli
olan aydinlik diizeyini degistirmeden
tilketilen  enerji  miktarinin  azalmasi
seklinde tanimlanmalidir. Yani enerji
tasarrufu aydinlatma hesab1 yapilan ortamin
insan fizyolojisi i¢in gerekli aydinlik
diizeyinin degismeden alternatif lambalarla
ayni aydinlatma kosullarinin saglanmasidir.
Bu baglamda LED’li armatiirlerde yiiksek
151k aki degerleri ve diisiik gii¢ tiiketimleri
ile gelecekte enerji verimliligi
saglayacaktir. Ayrica 151k kaynaklarinin
tercihlerinde 151k akilari, etkinlik faktorleri,
Omiirleri gibi Ozelliklerin yani sira gii¢
verimliligi de Onemli rol oynayacaktir.
Calisma sistemlerinde elektronik devre
elemanlarin1  iceren armatiirlerin  giic
verimliligini arttirmak i¢in ¢esitli aktif pasif
filtreler kullanilmast gerekmektedir.
Asagidaki tabloda da LED’lerin yol, ofis,
aligveris, otel, tarihi mekan gibi aydinlatma
alanlarinda kullaniminin  geleneksel 151k
kaynaklari ile karsilastirildiklarinda
gelecekte en 6nemli ¢6ziim olarak pazarda
yer alacagi gortilmektedir.

Giiniimiizde ve Gelecekte LED'in Aydinlatmadaki Yeri

; ﬁﬁ = e [T

Cadde 0Ofis Otel/Konut Acil Aydinlatma

(LED)
Bugiin/2010

(Floresan Lambalar)

(Yiiksek Basingh Sodyum Buharli Lambalar)

(Desarj Lambalan)
Bugiin/2010
EAL
10V
(Halojen Lambalar)

Tablo 3: LED’lerin ve Diger Geleneksel Isik
Kaynaklarinin ~ Aydinlatmada  Bugiinkii =~ ve
Gelecekteki Yeri [2]



4. SONUC

Yapay 151k kaynaklarinin tarihsel gelisimine
bakildiginda 151k kaynaklar1 teknolojileri
Edison’un icat ettigi akkor lamba ile
baglamistir ve bu gelisme  yapay
aydinlatmada bir doniim noktas1 olmustur.
Aydmlatmadaki teknolojik gelismeler 1s1k
kaynagi olarak Fliioresan lambalarin
gelisimi  ile devam etmistir. Kompakt
Fliloresan lambalarin hayatimiza girmesiyle
ortam sicakligindan akkor lambalara gore
daha az etkilenme o6zelliklerinden dolay1
zamanla kompakt Fliioresan lambalar akkor
lambalarin yerini almastir. Isik
kaynaklarindaki bu teknolojik gelismeleri
desarj lambalarindaki gelismeler takip
etmistir. Bu kategoride metal halide
lambalar, yiiksek basingli sodyum buharli
lambalar, al¢ak basingli sodyum buharl
lambalar Onemli bir sekilde pazarda
yerlerini almislardir. Yapay aydinlatmadaki
tarihi ikinci doniim noktasi olan LED'ler
geleneksel 1sik kaynaklarimin klasik lamba
yapisinin aksine elektronik cipler seklinde
ortaya cikmistir. LED’ler gelecegin en
onemli 151k  kaynagi ¢Oziimii olarak
goriilmekte  ve  siirekli  teknolojisini
yenileyerek aydinlatma pazarindaki yerini
giderek arttirmaktadir.
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