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7. telanik kegipgre

enerji bunalimi karsisinda
aydinlatma alaninda
alinmasi gereken onlemler

moiz eskenazi

UDK: 628.9:620.9

1. GIris

Animsanacadl gibi bir kag¢ yil 6nce, enerji buna-
limi karsisinda, bir Bakanimiz U¢ lambadan biri-
sinin séndirtlmesini Snermigstir.* Bu O6neri, kus-
kusuz enerjide yapilmasi gereken artirimin (ta-
sarrufun) somut olarak kavranilmasi i¢in psikolo-
jik bir asilama (telkin) olarak kabul edilebilir.
Gergekten, lambalarin u¢te biri soéntnce, aydinlik
dlzeylerinin dismesi nedeniyle enerjinin kisilmig
oldugu belirgin olarak goérllecek ve bunun en eko-
nomik bi¢imde kullanilmasi geredi hemen her an
hatirda tutulacaktir. Bu bic¢imde olusacak artirim
dlistincesi, yasamimizin tim alanlarini, dolayli
bir yoldaa, olumlu bi¢imde etkileyecektir. Ancak,
lambalarin Ug¢te birinin sénmesiyle nesnel olarak
ekonomiye dodrudan dodruya ne gibi bir etkinin
vapi1ldigini anlayabilmek ig¢in iki 6genin belir-
lenmesine gerek vardir. Birincisi, aydinlatmada
yvapilacak artirimin dizeyi, yani artirilacak ener-
jinin tudketilen tum yi1llik enerjiye goére buyukli-

* Diger uUlkelerde de buna benzer oneriler yapil-
mis ve uygulanmistir; &rnedin Ingiltere'de,
enerji bunalimi nedeniyle birg¢ok yollarda ay-
dinlatma lambalari yalniz biri asiri olmak Uze-
re yakilmis ve bdylece kamu aydinlatmasi yollar-
da yari yariya indirilmistir. Bu yéntemle Ingil-=
tere'de; tlketilen tim elektrik enerjisine goére

o

ancak % 0,4 kadar bir artirim sadlanabilmistir.

Moiz Eskenazi, Prof., ITU Elk.Fak.
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giidiir. Ikincisi, bu artirmnmmn yan etkileridir,
yani artirim nedeniyle aydinhk diizeyinin diisme-
sinden dogacak iiretkenlikteki ve yasantimzdaki
degisikliklerdir.

Eger artirnm oram savsanacak derecede Kkiiciikse,
bunun nesnel bakindan amilmasi bile gereksizdir.
Ayrica, bu artinnm iiretkenligi ve yasantimizi
olumsuz bicimce etkileyecekse bundan sakinmak ge-

rekir.

Komuya bu iki 0geyi inceledikten sonra, baska bir
yonden yaklasilabilir. Aydmlatmada tiiketilen
enerji yalniz lamba sayisina yada aydinhk diize-
yine bagh degildir; burada enerjinin 1s1ga donii-
simiinii saglayan 1s1k kaynagmmimn niteliginin cok
biiyiik bir onemi vardir. Kuramsal olarak 1 VJatt'hk
giicle 680 liimen iiretilebilir; oysaki, konutlarda
kullanilan normal akkor lambalar, yaklasik olarak
1 Watt'a karsilik yalmiz 12 limen vermektedirler,
yani verimleri ancak 12/680 x100=X 1,76'dir. Go6-
riiliilyor ki, verimleri % 2'den az olan bu lambalar
151k kaynag: olmaktan cok 1s1 kaynagidirlar ve bu
yiizden bu kaynaklara lamba yerine soba demek daha
dogru olur.

Uziintiiyle belirtmeliyiz ki yurdumuzda cogunlukla
bu "soba"larla aydimlamiyoruz. Bunlarin yerine
verimleri cok daha yiiksek olan fliiorisil, civa
ve sodyum buharh lambalardan daha genis oranda
yararlamirsak, hem daha yiiksek aydinhk diizeyleri
elde etmis, hem de akkor lambalardan iicte birini
sondiirmekle kazanilacak enerjiden daha biiyik de-
gerde olan bir enerji artirnmim saglams oluruz.

2. AYDINLATMA ICIN TUKETILEN ENERJI

2.1.

CIE (Commission Internationale de 1I'Eclairage)
Uluslararasi Aydmlatma Komisyonuna gore (1), ge-
lismis iilkelerde elektrik enerjisi iliretimi icin
tiiketilen enerji, petrol (gazyagi1), dogal gaz,
komiir, niikleer ve hidrolik enerji kaynaklarindan
saglanan tilm enerjiye, yani birincil enerjiye
gore X 15-25 oramindadir. Bu elektrik enerjisi-
nin ancak 1/5'i yani X 20'si aydinlatmada kulla-
nilmaktadir. Demek ki, aydmmlatmada tiiketilen
enerji, tim enerjinin % 3'i ile X 5'i arasinda-
dir. Avrupa'da, Oornegin Fransa'da (2), aydinlatma-
da tiiketilen enerji, iiretilen elektrik enerjisi-
nin X 10'unu ve tiim enerjinin X 2'sini olustur-
maktadir. Yine Fransa'da kaau aydimlatmasi tim
aydmlatmanmn % 5°'i olup, tiilm enerjiye gore X 0,3
(binde ii¢) oramindadir. Bu oran en gelismis iil-
keler icin de gecerlidir. istatistiklere gore,
Fransa'da aydinlatmada tiim yi1llik enerji tiiketi-
mi yaklasik olarak 25 giinliik otomobil yakit ener-
jisi esdegerindedir. Bu son enerji ise 1sitmada
sicakhigin 22° C'dan 20° C'a kadar indirilmesiyle
saglanabilecek enerji artirnmimmin 1/3%idiir. GOrii-
lilyor ki, gelismis iilkelerde, aydmlatma icin tii-
ketilen enerji diger alanlardakine oranla hemen
hemen savsanabilecek diizeydedir. Bu nedenledir ki
bu iilkelerde aydinlatmada yapilacak herhansi bir
azalma, oOrnegin konut, tecimevleri ve fabrikalar-
daki lambalarin bir boliimiiniin sondiiriilmesi yada
kaam aydinlatmasimmda kurulu lambalarin ancak ya-
risinin yakilmasi gibi Kisitlamalarla saglanacak

Gelismis Ulkelerdeki Durum
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artirim, timm enerjiye gore % 1'in ¢cok altinda bu-
lunacaktir. Buma karsihik aydinlik diizeyinin diis-
mesiyle endiistrideki iiretimin niteligi ve niceli-
gi diisecegi gibi, kazalarin oram Yyiikselecek ve
0zellikle cevre kosullarinin en onemlisi olan gor-
sel ortam bozulacaktir.

Oysaki aydmlatma alanmindaki kisitlamalarla yapil-
masl1 ongoriilen artirim, diger alanlarda, Ornegin
1Isitmada, cevre konfor kosullarinda biiyikk degisik-
liklere neden olmadan kat kat saglanabilir. Bundan
baska, 1s1k kaynaklar1 teknolojisinin gelisimi ile
yeni yapilan lambalar yardimyla, aydinhk diizey-
lerini diisiimeden, yani kurulu lambalardan bir bo-
limiinii sondiimme yontemi uygulamadan enerji artiri-
minda c¢ok daha etkili sonuclar alinabilir.

2.2. Durum

Yurdumuzda heniiz tam gelismis bir iilkenin kosul-
lar1 yoktur. Her ne kadar bu kosullar er gec ger-
ceklesecekse de gecis devri icin, 06zellikle bugiin
icin yukanida belirtilen enerji oranlar1 gecerli
degildir. Hicbir arastirma yapilmadan, yurdumuzda
aydinlatma enerjisinin tiim enerjiye gore gelismis
iilkelerdekinden daha yiiksek bir oranda oldugu soy-
lenebilir, ciinkii bizde gelismis iilkelere gore en-
diistrinin tiikettigi enerji daha Kkiiciiktiir.

Yurdumuzdaki

Tiirkiye Elektrik Kurumunun ayhk istatistik biil-
tenlerine gore (3) son bes yilda briit elektrik
enerjisi iliretimleri Cizelge 1'de gosterildigi gi-
bidir. Sekil 1'de bu iiretimlerin aylara gore da-
gilim gosterilmistir.

Yil 1970 1971 1972 1973 1974
Ener

(GWhf

8623 9701 11241 12360 13477

cizelge 1. Tiirkiye'de 1970-1974 yillarinda
viretilen briit elektrik enerjisi
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Sekil 1.
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S6zU gegen blultenlerde aydinlatmada tiketilen
enerjiye dedgin bir bilgiye rasianmamigtir.

Bu tiliketimi saptamak icin 6nce Istanbul kentinin
durumunu inceleyip sonug¢lari benzer kentlere yay-
dik, sonra klglik kentlerle koyler ve ayrica bele-

"diyelerden eneriji almayan biiylilk endistri merkez-

leri Uzerine birtakim oranlamalar
vaptik.

(tahminler)

Istanbul kentine iliskin, bir 6drencimizin IETT'
nin argiv ve dosyalarinda yaptigi o6zel bir c¢alig-
maya dayanarak dizenledidimiz Cizelge 2'de, bu
kent belediyesinin yillik enerji tuketiminin ¢e-
sitli alanlardaki dagilimini belirttik.

Bu ¢izelgeye gbre brit elektrik enerjisinin yuz-
desi olarak belli bagli kollardaki dadilim hesap-
lanabilir. Aydinlatma tuketiminin yuiksek oldudu
1973 yili ile 1974 yilina gdre yaptidimiz hesap-
larin sonug¢lari Cizelge 3'de gorulmektedir.

Bu ¢izelgelerden aydinlatma enerjisine dedgin ¢i-
karilacak birtakim 6nemli sonug¢lar su sekilde
bzetlenebilir:

1. 1974 yilinda 1973 yilina gbre Elektrik fdare-
sine bagli alicilarin toplam enerji tilketimi
% 1,5 azalmigstir; buna karsilik, aydinlatma ve

elektrikli ev aygitlarinda elektrik enerjisi

tiketimi % 1,5, sebeke kayiplari % 50 artmig-

tir (her halde bu kayiplar kag¢ak olarak alinan
enerjiyi de kapsamaktadir). Buna gdbre, enerji
kisitlamalari tuketimin artmasini &énleyebil-
migtir.

2. Aydinlatma ve elektrikli ev aygitlarinda elek-
trik enerjisi tuketim orani, Istanbul'da vak-
lasik % 33'dur. Endistride ortalama % 54'dir.
Istanbul'daki aydinlatma tiiketimi Belediyenin
brit gebeke enerjisinin vaklasik olarak % 36°'
sidir.

Bu sonuclarin, Istanbul gibi endiistri merkezi

olan Ankara, Izmir gibi dijer kentlerimizin Be-

lediyeleri ig¢inde gegerli oldugu varsayilabilir.

Yurdumuzun dider yverlerinde, yani kic¢lik kentler-

de, ilce ve koéylerde durum baskadir; burada ay-

dinlatma tuketim orani daha bluyUktlr. Bu oran
klc¢lik kentlerle kasabalarda yukaridaki degerin

en az iki kataidar.

Bunu % 75 olarak kabul edebiliriz. Koylerdeki
orani % 90 hatta % 95 olarak alabiliriz. Buyuk
endustri kuruluslarinda ise, aydinlatma tUketimi
Istanbul'da oldugu gibi % 15 olarak oranlanabi-
lir.

Diger taraftan, belediyeler ve bunlarin besleme-
digi buyuk endistri kurulugslari ile koéylerin 1973
ve 1974 yillarina dedgin enerji satislari TEK'in
bir raporuna gdre (4) saptanabilir.

Cizelge 4'de Ozetleyerek gdsterdidimiz bu satigs-
lar gercgek yararli tuketimden farklidir. Aradaki
fark santrallerin ve donlstlrme merkezlerinin 6z
gereksinmelerinden ileri gelmektedir. Cizelge 1°'
deki Uretim degerlerinden Cizelge 3'deki % 10 se-
beke kayiplarini ¢ikararak toplam yararli tuketi-
mi bulduktan sonra, Cizelge 4'deki dederler ayni
toplami elde edecek gekilde belirli bir artirma
katsayisi ile c¢arpacak olursak, olasil gercek ya-
rarli tuketimin dadilimini buluruz (buna 6z gerek—
sinmeler de dahildir). Cizelge 5'de bu katsayinin
ortalama degerinin hesabi gbdsterilmigtir.
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AYDINLATMA ve ELEKTRIKLI

BV AYGITLARI 1973 1974 ART 15

Konutlar 588 987 370 507 712 278 -i 13,8
Tecimevleri ve Biirolar 97 156 742 188 977 284 S 80,5
Resmi Daireler ve Kurumlar 49 415 678 51 229 808 +! 3,67
Yol ve Sokak Aydinlatmasi 32 420 007 30 610 306 -* 5,58

TOPLAM 767 979 797 7i8 529 676 *o1,37
ENOOSTR1

Kigik Endustri 648 227 807 632 139 556 -% 2,48
Biyik Endiistri (P 60 ku) 634 517 986 607 856 834 -7 4,20
TOPLAM 1282745 7983 1 239 9% 390 -% 3,33
TASITLAR

Troleybiis 12 325 506 12 133 448 -% 1,56
Elektrikli Tren 29 967 530 28 739 000 -*4.10
Tunel 2 703 108 2 430 879 -+ 10,1
TOPLAM 44 996 12 43 303 327 -S 3,76
GENEL TOPLAM 2095721 782 2 061 89 3B -% 1,62
Sebeke Kayiplari 232 751 646 347 296 875 *% 49,2
Sebeke Briit Enerjisi 2 328 473 428 2 409 126 268 +1 3,46 W

cizelge 2. 1973-1974 yillarinda Istanbul Elektrik
Idaresine bagl alicilarin elektrik
enerjisi tiiketimi (kwh)

1973 1974
Aydinlatma ve elektrikli £ T2 % 32,3
ev aygitlari
Endustri % 551 % 51,5
Tasitlar % 1.9 % 1,8
Sebeke kayiplari % 10 % 14,4

Cizelge 3. 1973-1974 yillarinda Istanbul Elektrik
Idaresine baglhi alicilarin sebeke briit
enerjisine gore tiiketimleri

BOYOK BELEDIYELER 1973 1974 ARTIS
istanbul 2351 2407 % 2,38
Ankara 685 702 % 2,48
lzmir 541 562 % 3,88
Konya 103 105 % 1,94
Bursa 97 102 % 5,15
Eskisehir 91 96 % 5,49
Gaziantep 67 69 % 2,98
TOPLAM 3935 4043 71 2,74
DIGER BELEDIYELER 1361 1742 %28,0

BELEDIYELER TOPLAMI 5296 5785 %9,23
KOYLER TOPLAMI 127 168 £32,3

BOYOK ENDUSTRI TOPLAMI 3920 4286 % 9,34
GENEL TOPLAM 9343 10239 % 9,58

Cizelge 4. 1973-1974 yillarninda Tiirkiye'de enerj.

satisi dagilimi  (10* kWh)
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Sekil 2. Aydinlik dizeyinin endlistri etkenlerine
etkisi (S).

Se¢cme (teshis) stiresi (S)
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Sekil 3. Aydinlik diizeyinin yas siniflarina gére
secme sliresine etkisi (5).
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1973 1974
GAh
Toplam Liretim (Cizelge 1) 12360 13477
Sebeke kayiplari (Cizelge 3)| 1236 1348
Toplam yararl tuketim 11124 12129
Toplam satis (Cizelge 4) 9344 10239
Artirma katsayisi =
Toplam yararli tiketim 1,1905 1,1846
Toplan: satis
Artirma katsayisi ortalamasi 1,188
1974 yilina de§gin kayiplar oranindaki yikse-
ligin kacak enerji tiketiminden ileri geldigi
kabul edilmig ve hesaplar 1973 yilindaki % 10
oranina goére yapilmigtir.

Cizelge 5. Enerji satisindan yvararli enerji
tiiketimine gecmeyil sadlayan artirma
katsayisinin saptanmasi

Toplam Aydinlatma Aydinlatma
Tiketim Enerjisi Enerjisi
(GWh) Orani QAR
Biylk Belediyeler 4803 * 36 1729
Diger Belediyeler 2069 % 75 1552
Koyler 200 % 95 190
BUyik Endustri 5092 % 15 744
TOPLAM 12164 * 34,6 4215
Not: Hesaplar, ortalama artirma katsayisina goére yapildigindan
toplam tiiketimin Cizelge 5'deki degerden * 0,28 kadar farkl
= olmasi dogaldir.

Cizelge 6. 1974 yilinda Tiurkiye'de aydinlatma
enerjisi tlketimi

Yukaridaki kabuller cercevesinde, aydinlatma ener-=
jisinin payini bulmak i¢in, s6z konusu tuketim da-
gilimini daha &énce belirtmig oldudumuz aydinlatma
tiketim oranlarina gdére (U¢ sinif) Cizelge 6'yi
dizenledik, sonra aydinlatma oranlariyla c¢arptik.
Bu big¢imde yurdumuzun yillik aydinlatma enerjisi
tiketiminin 4215 GWb oldugunu saptamis olduk. Bu-
na gére aydinlatma tuketiminin toplam elektrik
enerjisi tlketimine orani % 34,6, toplam elektrik

o3

enerjisi Uretimine orani 4215 / 13477 « 100 =% 31*
dir. Gelismig Ulkelerde ise bu son oran % 10-20
arasindadir. GorUluyor ki yurdumuzda aydinlatma
biylik bir tuketime neden olmaktadir ve bu ylzden
bu alanda yapilacak olan artirim diger gelisgmis
Ulkelerinkine gbre ¢ok daha 6nemli bir dizeyde

bulunmaktadir.

Ancak, artirimin yalniz aydinlatmayi kesmekle ya-
pilmamasi gerektigini, bunun buylk sakincalari
oldh@unu ve aydinlatmayi azaltmadan c¢ok dafia et-
kin 6nlemlerin alinabilecedini gdrecegiz.
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3. AYDINLATMAYI KISMANIN SAKINCALARTI

Enerji bunalimi karsisinda, gbze belirgin olarak
carpan 1sikta bir kisinti yapmek akla ilk gelen
carelerden biridir. Yurdumuzda, o6nerildigi gibi,
tuketilen tim enerjinin % 34,6'sini olusturan ay-
bir kisinti yapilirsa

dinlatmada ucte bir kadar
11,5 oraninda olacaktir.

enerji artirimi yalniz %

Buna karsilik-hemen akla gelmeyen, ancak aydinlik
dizeyinin dismesiyle, oranlanan artirimdan ¢ok
daha 6nemli olan birgok yan etkiler ortaya ¢ika-
caktir. Bunlari Sekil 2'deki gibi siralayabiliriz.

Kazalar c¢ogalacak, hatalarin artisiyla islerin
niteligi bozulacak, yorgunluk artacak ve bunun
sonucu olarak nitel ve nicel verim diusecektir.
Kisaca, Uretkenlik azalacak ve ekonomideki olum-
suz etkisi % 11,5'lik enerji artiriminin yararini
yok edecektir. Bundan baska uygar yasam kosulla-
rindan birini olusturan konfor azalacak ve yasan-
.t1 dizeyi disecektir, bunun doduracadi psikolojik
tepki yine Uretkenlige yansiyacaktir.

Genel olarak bircok ulkelerde aydinlatma 6rgltle-
rinin salik verdikleri aydinlik dizeyleri, vasla-
r1 30'dan klUg¢tk olan kigiler ig¢in gegerlidir.
Weston'un belirttigi gibi (5), belirli bir ayrin-
tinin se¢ilmesi ig¢in gerekli sire aydinlik dize-
yvine oldugu kadar, gbzlemcinin yasina da baglidir
(sekil 3) . Bu yuUzden orta yaslilar i¢in aydinlik
dizeylerini dugsUrmek so6yle dursun, aksine artir-
mak gerekir. Lemaigre Voreaux'y" 8 ©°° (6), bir
bliro ig¢in kabul edilen 400 1x'lik aydinlik dizeyi
ancak 25 yasindan gen¢ olanlara yeterlidir; daha
vasli kigsilerin ¢alistiklari blrolarda verimin
nitel ve nicel olarak digsmemesi i¢in, aydinligin
vasla orantili olarak artirilmasi gerekir (Se-
kil 4) .

Gortuluyor ki, esasen Uretkenlik ve yasam dizeyi
yoéntinden, orta ve ileri yaslilar i¢in yetersiz
olan aydinlatmayi kismakla dogrudan saglanacak
olan enerji artirimi, dolayli olarak yitirilecek
ve ayrica yasaml renklendiren igsiksal ortamin
kétuilesmesine yol ag¢ilmig olacaktir.

Aydinlatmay1 kisma Onerisinin sakincali olmaszi,
aydinlatma alaninda bir enerji artiriminin yapi-
lamayacadi anlamina gelmemelidir. Konu bilimsel
olarak ele alinirsa, s6zU gecen Onerinin sakinca-
larina meydan verilmeden ve bu 6nerinin saglaya-
bilecedi % 11,5 oranindan daha yuksek olan bir
enerji artirimi yapmaya olanak vardir.

4. AYDINLATMA ENERJISININ ARTIRIMINI
SAGLAYACAK BILIMSEL ONLEMLER

4.1. Verimli Kaynak Kullanmak

Cagdas yapay 1s1k kaynaklarinda, elektrik enerjisi
1s1da donltsturilerek gerekli 1g1k akisi Uretilir.
EJer enerji akisi yada gug¢, kayipsiz olarak ve gd-
zUn en duyarli oldugu 5550 & dalga uzunludundaki
1s1dJa dénusturtulebilseydi 1 Watt ile 680 lumen
Uretilebilecekti. Elektrik enerjisi dogrudan dog-
ruya 1siga doénustirilemediginden ve 1g1k tek renk-
11 5550 X luk isinim olarak Uretilemediginden

1 VJatt'a kargilik 680 lumen\en c¢ok daha az bir

246

b —

«00 ,/
e /"
700 - ,_/
T //
Eﬁno L
500 |
[
i
400 H
P
"
P
-
300 p—=
o 20 a0 up 5 60 70 no
Sekil 4. Blurolarda yasa gdre uygulanmasi gereken

aydinlik diizeyleri (6).
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Sekil 5. 1880 den beri, 1sik kaynaklarinin
etkinliklerinin geligimi {7).
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Sekil 6. 1000 liimenlik 15tk akist iiretimi icin,
cesitli lambalarin giic tiiketimi (7).

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 233




Fliiorisil balonlu civa
Yiiksek etkinlikli ﬂtior1§1] tip )

A Normal fliiorisil tun 5\
(u/m-")

Akkor S———— \\.- i

~ Viiksek
B.Sody um

“n

al

{£]

(iux)

Sekil 7. Belirli bir dizende, aydinlik diizeyine
gbére, c¢esitli lambalarla gerekli &zgiil
giic (5).

1s1k akisi elde edilmekte ve birim glce kargilik
olan bu 1sik akisi kaynadin isiksal etkinligini
gbstermektedir. Kaynaklarda i1sik, baslica iki yol-
dan olusur.

1. Akkorluk yoluyla i1gik Uretilirken,, elektrik
enerjisi dénce 1siya donustlUrulir ve bu 1si bir
cismin sicakligini yukseltir. Sicaklik 1000°K

sicakligin islevi olarak cisim
1s1k yvayimlar. Bu bi¢imde 1sik Ureten akkor
lambalarin i1siksal etkinligi ve verimi dislk-
tir.

2. Isil (yada luminesan) yoluyla Uretilen i1sikta
1ginlama uyarilmis atomlarla saglanir. Atomla-
rin uyarilmasi ¢egitli yoéntemlerle yapilir.

lzerinde ise,

2.1. Bogsalmali (desarj) lambalarda, gazli yada
buharli bir ortamdan gec¢irilen elektrik aki-
m1 ortamin atomlarini uyarir. Neon,
sodyum buharli lambalar bu ilkeye dayanmak-
tadir.

2.2. Fltorigil lambalarda bir yada birka¢ fllori-
s1]1 madde mordtesi bir i1ginlamayla uyarilir;
mordtesi i1sinlama ise civa buharindan bir
elektrik akiminin geg¢irilmesi ile, yani bir
bogsalma ile saglanir. Fliorisil tupler, flu-
origsil balonlu civa buharli lambalar bu il-
keye gbre 1sik Uretirler.

civa ve

Gerek bosalmali lambalarin, gerekse fllorisil lam-
balarin i1siksal etkinlikleri akkor lambalarinkine
gbre ¢ok daha yluksektir.

Sekil 5'de, ¢esitli lambalarin isiksal etkinlik-
lerinin 1880 yilindan beri geligimi gdsterilmis-
tir (7).

Sekil 6'da ise, 1000 lumenlik 1sik akisi Uretimi
i¢in ¢egitli lambalarin tlkettikleri glg¢ler ve-
rilmistir (7).
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Bu lambalarla kurulacak aydinlatma dbésemlerinin

(tesisatinin) gerektirecedi glgler (Sekil 7) bir-
birinden farkli olacaktir (5). En az glg¢ gerekti-
ren lamba ile, her zaman en uygun kurulus gercgek-
lestirilemez. Bunun iki énemli kosulu vardir:

4.1.1. Ekonomik kosul

Lamba veriminin yuiksek olmasi ancak igsletme ener-
jisinin az olmasini saglar. Kurulusun ekonomik
olmasi ig¢in, igsletme enerjisinden bagka, lamba ve
aydinlatma aygiti ile ddsemin bakimina iliskin
tiketimlerin tdmintn kig¢lik olmasi gereklidir. Bu
ise 1sik miktari biriminin, yani luUmensaniye yada
megallimensaat (Mlmh) maliyetinin klUg¢lik olmasiyla
saglanir. Bu maliyet Elektroteknik Mecmuasinda
belirttigimiz ydéntemle, faiz savsanarak, hesapla-
nabilir (8). Lambanin donatimi ile birlikte glicu
P Watt, 1sik akisi <f£ lUmen, lamba fiyati L TL,
yvasam sUresi T saat, gunluk yakilma slUresi y saat,
baslaticinin (starter) fiyati s TL, yasam slresi
Ts saat ve kVh'in fiyati f kurus ise, bir MImh'in
fiyatai

_ R 100a 100L . 100 s P f ;
F=10" (3g5eyg' "To ' T, ¢ 1000 ¢ Kre/Mlah
(D
yada
F=A+B f (2)

seklinde yazilabilir. Bu bir dodrunun denklemidir.
Burada A, o6zellikle aygitin fiyatina badli olan
baglangi¢ ordinatidir. B, dodrunun edimi olup,

e = <>/P 1s1k etkinligi ile ters orantilidir.

Genel olarak akkor lambalar ig¢in A kiug¢lik, B biytuk-—
tlr. Diger lambalar ig¢in ise A buyuk, B kig¢lktur.

O6rnek olarakt evlerde kullanilmaya 6zgl sicak be-
yvaz renkte 1gsik veren 40 W'lik fllorisil tuplu

ST tipinde bir i1siklikla (armatir) vyaklasik ola-
rak ayni 1sik akisi veren 200 W'lik akkor lambali

Bl tipinde bir i1gikligi gbzdnine alalim (10). Buo-
Deflerler
BUyuklukler Akkor Fliorigil
Lamba ve durultucunun giici, P 200w 40 W+ 10 W
Lambann 1tk akisi, $ 3150 ira 3200" im
Lambanin yasam siiresi, T 1000 saat 6000” saat

Baglaticinin yasam siiresi, T -- 2000  saat

s

Lambanin fiyatr, L 8,70 TL 16,20 TL
Baslaticinin fiyati, s - 3,50 TL
Ginlik yakilma siresi, y 6 saat 6 saat
Aygitin fiyati (BI, Si), a 70 TL 406 TL
Aygitin amortisman stiresi, t 15 yil 15 yil

*) parlak sicak beyaz fluorigil tup. Tupin rengi farkli ise
stk akisi degisir.

) Uygun durultucu ile kullanilan kaliteli tipler icin
T'=6000 + 9000 saattir. Durultucu uygun degilse T, 3000
saatten asaQiya bile dusebilir.

cizelge 7. 200 Wik bir akkor lamba ile 40 [fflik
Siorisil bir tipiin ekonomik karsilas-
urilmasina iliskin veriler
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lara dedgin verileri, Bayindirlik Bakanligi 1975
y1li Birim Fiyat Listesi ile fabrika liste ve ka-
taloglarindan alabiliriz. Ayrica, 6 saatlik bir
ortalama gunlik yakilma suUresini kabul ederek
iki lamba tlrtne iliskin sayisal degerleri bir
¢izelge big¢iminde dizenleyebiliriz (Cizelge 7).

Cizelgeden yararlanarak (1) nolu denklemle akkor
ve fluorigsil i1sik kaynaklari ile Uretilen bir
Mlmh'in F, ve Ff maliyetlerini saptayabiliriz:

F,=344 +63,5 £ (3)
Ff =525+15,6 f (4)

Bu denklemlerin grafikleri Sekil 8'de gosterilmig—
tir. Dogrularin K kesisme noktas1 i¢in kritik
kKWh'm fiyati:

f.= 3,78 kry/KWh

dir. Sekilden goéruldigu Uzere, f< fk ig¢in akkor
lamba daha ekonomiktir; f > £~ ic¢in ise fluoraisil
lamba daha ekonomiktir.

Yurdumuzda f =50 krs/kWh olduduna gbére, flidorisil
tipler hem daha az enerji tudketir, hem de (aydin-
latma aygiti pahali olmasina karsin) daha ucuza
11k Uretirler.

6rnegimizde akkor lambaya goére, fllorigil lamba-
nin tukettigi enerji 4 kez daha az, Urettigi 1si1i-
gin maliyeti ise 2,7 kezden daha ucuzdur.

4.1.2. Igsik bilegimi kosulu

Ekonomik kogul da kendi basina yeterli degildir.
Gergekten en ekonomik lambanin 1sik rengi aydin-
latilacak yere uygun olmayabilir, o6rnedin, ylksek
verimli alg¢ak basing¢li sodyum lambalarinin sari-
turuncu 1s1d1 ile i¢ aydinlatma yapilamaz. Dogal
1s1da yakin olmakla beraber, ¢esgsitli tonlarda vya-
da renklerde 1sik veren fluorigsil tuUpler bile ge-
lisiglizel kullanilamaz. Bazl insanlarin bu fllori-
s1l lambalara karsi alerjik derecede olumsuz dav-
ranmalari, bu renklerin gerektigi gibi kullanil-
mamalarindan ileri gelmektedir. Psikolojik bakim-
dan, sicak, ig¢tenli bir ortamda ve alg¢ak aydinlik
dlizeylerinde, 1s1din bilegiminde bol kirmizi 1si-
nimlarin bulunmasi gerekir. Aydinlik dlizeylerine
ve yaratilmak istenen psikolojik ortama uygun
olarak, fliorigil tUpler, Sekil 9'da (9) gbsteri-
len tayfsal (spektral) enerji dagilimlarina godre
¢ ana bdltime ayrilmislardir.

1. Sicak beyaz tupler, o6zellikle evlerde kulla-
nilmaga 6zgui olup 100 - 200 1x dizeyinde bir
aydinligin saglanmasina elveriglidir.

2. Beyaz tlUpler, blUrolar ve 500 1x'luk aydinlik
dlzeyleri ig¢in uygundur.

3. GUn 1si1d1 tlpler ise, dikkanlara ve 1000 1x'
den ylksek aydinlik dlizeylerine uygundur.

Son zamanlarda, yuzey renklerini daha sadik bir
sekilde gbsteren ve ayni ana bolumlere karsilik
olan "luks" tUpler (Sekil 10) yapilmistir (9).
Ancak bu yeni tUplerin 1gsik etkinlikleri eskile-
rinkinden daha dusuktir. Fllorisil tuUpler her
tirld i¢ aydinlatmaya uygundur. Aydinlatilacak
yvere gbre secilmesi bilinirse, blyuk bir enerji
artirimina olanak veren bu tupler, her yerde ak-
kor lambalara yed tutulacaklardir. Aksi halde,
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Sekil 8. Akkor ve fliorigsil lambalarin lrettikleri
181k miktarinin maliyet grafikleri.
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Sekil 9. Normal fliorisil tilplerin renk

sicakliklari ve tayfsal enerji
dagdilimlari (9).

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 233



"Litks" Sicak Beyaz

250

1 71 = ] 950 K 1
240 = 1

& /\
150 :
100 L

50 |
|
o EL ]:A;ﬂ/ J—N i l
gn Lo EEi] ROD TR (nm)

"Liiks" Boyaz

250 T
= 3850
209 Tz = 38 K
150 '\\
Lo N
ol | 7 N
O - I
300 U0 500 600 700 (nm)
"Liiks "Gin Is1g1
250 T T
. 1
w00 p Tr = 4300 X
150 M_ ;
100 '\ Y
g S
50 S ]
% N\
z 7| !
0

300 &0 <o0 E00 700 (nm)

A —-
Sekil 10. "Liiks" fliorisil tiplerin renk
sicakliklari ve tayf sal enerji
dagilimlari (9).

Sekil 11- Aydinlatma aygitinda fliiorigil tlplerin
désem diizeninin aygit verimine etkisi
I =yayimlanan 1s1k
yv=engelleme yolu ile yutulan 1sik
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bunlara kargi duyulacak olumsuz alerjiden dolayi
akkor lambalari kullanmak aligskanlidi surecektir.

4.2. Kaliteli Durultucu Kullanmak

Ekonomik lambalarla i1sik Uretilirken bosalmali
(desarj) lambalarin durultucularinda (balast)
fazla enerji tuketmemek gerekir. Bu ama¢la durul-
tucu kayiplari kiuc¢uk tutulmalidir. Ayrica durul-
tucunun c¢ekecedi akim lambayi zamanindan &nce
yvipratmamalidir, yoksa Mlmh'lin maliyeti artar.

4.3. Verimli Aygit Kullanmak

Yluzeylerin yansitma ¢arpanlari (faktérleri) ile
cam yada plastik yvayicilarin gec¢irme c¢arpanlari
yiksek olmali ve doésem dizeninin engelleme yolu
ile 1s1din aygitta yitirilmesine neden olmamali-
dir (Sekil 11). Yoksa aygitin verimi diseceginden
6zenilerek Uretilen 1g1din O6nemli bir boélimi yi-
tirilmis olur.

4.4. Enerjinin "Geri AlinTinzi
(Reklperasyonunu) Saglamak

Buyuk kuruluslarda, tumlegsik (entegre) tlrden ay-
git kullanilarak (Sekil 12) 1siya dénlUglp yitiri-
len enerjiyi kazanmak olanaklidir.

4.5. 1yi Bir Bakim Yapmak

Isik etkinlik] iri digsen lambalari dedistirmek ve
aygitlari peryodik olarak temizlemek % 30 hatta

% 50 oraninda diusebilecek 1sik akisinin sakimini
saglar.

4.6. Aydinlatma Kuruluslarini iyi
Tasarlamak

Kaynaklarin ve aygitlarin sec¢ilmesi, bunlarin yer-
lestirilmesi ve tavanla duvar renklerinin saptan-

mas1 gibi konular 1g1§in Uretilme ve dagitilma ve-
rimlerine sikica bagli oldugundan, enerji artiri-

minda projelendirmenin énemi bluyuktlr. Ayrica pro-
jelendirme, sadliga uygun bir i1giksal ortami amag-
lamakla, verimliligi bu yénden de etkiler. Ayrica,
lamba devrelerindeki denetim bi¢imlerinin iyi pro-
jelendirilmig olmasi gereksiz enerji tluketimlerini
6nler.

/_Q\7o {k

Sekil 12. Tiimlesik (entegre) aydinlatma aygiti
[siemens]
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'5. ONLEMLERIN SAGLAYABILECEGI ENERJETIK
VE PARASAL ARTIRIM

Istanbul'da, yol ve sokak aydinlatmasi toplam ay.—
dinlatmanin % 4ni olusturmaktadir (Cizelge 2).
Tum Tiurkiye i¢cin bu oran daha kiiciik oldugundan,
aydinlatma tiiketiminin salt i¢ aydinlatmadan ile-
ri geldigi kabul edilebilir. Buna gore i¢c aydin-
latma, akkor lambalar yerine, fliiorisil lambalar-
la gerceklestirilirse, tim aydinlatmanin enerji
tiiketimi, yukaridaki Ornege gore (4.1.1), buglin-
ki degerin 1/4'lUne disecektir, yani artirim 3/4
oraninda olacaktir. Ancak, yurdumuzda az da olsa
fliorisil lambalar kullanilmaktadir; ote yandan,
herhangi bir glicteki akkor lambanin dortte bir
gliciinde olan bir ' fliiorisil lamba bulmak olanak-
sizdir. Bu ylizden enerji artirimi1, yukarida 6ngo-
rilen 3/4 oranindan asagi olacaktir.

Lamba satig Enerji Tuketim Enerji
Lamba Lamba gucu orani katsayisi ). tiketimi
tard P W r (%) k«P r T/g (GHh)
Akkor 15 10 1500
* 25 - 10 2500
3 40 16 6400
" 60 24 1440C
" 7% 15 11250
2 100 20 20000
" 150 3 4500
= 200 1 2000
300 - 500 0,5 2000
1000 0,5 5000
AKKOR _ TOPLAMI 100 69550 3363"
Fliorisil  Tip+Durul tucu
- 20+5 3.8 1900
* 40 + 10 15,2 15200
FLUORISIL TOPLAMI 19 17100 832"
GONEL TOPLAM 119 86650 4215
') T= lambanin gercel yasam slresi olup. akkor lambalar igin T_= 1000 saat
fliorisil tipler icin Tfr 3000 saat ainmistir (uygun durultuculu ve
kaliteli tlpler icin normal yasam (Tf), 6000-9000 saattir. g = aydin-
latma kuruluslari” gelisme orani olup, akkor icin g,»1, fliorisil igin
g,. 1,5 kabul' edilmistir.
%) Enerji tiiketimleri. Cizelge 6'daki toplam aydinlatma enerjisi tiketimi-
ne gore ve tiketim katsayilari oraninda hesaplanmistir. Bu hesapta kamu
aydinlatmasi savsanmistir-

cizelge 8. Triirkiye'de 1974 yilina deggin lamba

satislart  ve bunlarin enerji
tiiketimleri
AKKOR FLOORISIL
Lambanin a’) Tiketim Enerji Esgorev giic Tlketim Enerji
giicii - oram tiketimi § (tup+durultucu) orani tiketimi
Pa(«) M Va (GHn) Pf (<) Pfi-, (GHh)
15 10 15 _ wan
2 10 2’5 1% -- -
40 16 6,40 25 4
60 24 14,40 25 6
75 15 11,25 25 3,75
100 20 20,00 25 5
150 3 4,50 50 1,5
200 1 2.00 50 0,5
300-500 0,5 2,00 B
1000 - 0,5 5,00 340 -
TOPLAM 100 69.55 33B3%) 20,75 1009")
') Lamba satig Dram ENERJI ARTIRIMI :
*) Bak. Cizelge 8 (3383- 1009- 195 - 340) GUf
') (3383/69,55) - 20,75 = 1009 = 1839 Gth

Cizelge 9. Akkor lambalar yerine esit yada daha
biiyiik 151k akist veren fliiorisil
lambalarin olasil enerji tiiketimi
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Cizelge 8'de Ozet olarak verdigimiz bir inceleme-
mizin sonuglarina goére, akkor lambalarin tiikettik-
leri yillik enerji 3383 GWA olup fliiorisil lamba-
larinki 832 GWh'dir. 40 W'tan kiiciik ve 200 W'tan
buytik olan lambalar disinda, standart glicte bir
akkor lamba yerine, en algcak standart giligle en
az bunun kadar 1s1k akisi veren bir fliorisil
lamba (esgdrev lamba) kullanildig: varsayilirsa,
akkor lambalarin enerji tiiketiminde yapilabilecek
artirim hesaplanabilir. So6zii gecen incelememizde
yaptigimiz bu hesabin sonuglarini Cizelge 9'da
Ozetledik! Buna gore, yillik enerji artirimi

1839 GWh, yani toplam aydinlatma enerjisinin

% 44'idur. Kilovatsaatin fiyat:i 50 krs. olarak
kabul edilirse enerji artirimina karsilik olan
parasal artirimin 920 milyon, yani yaklasik ola-
rak bir milyar liraya ytuikseldigi saptanmis olur.

6. SONUC

Lambalardan Ulg¢te biri sondiriltrse aydinlatma ar-
tirimi 1/3 yani % 33 olur. Yasaklama niteliginde
olan bu kolay ve ¢ok sakincali yoéntem yerine, bi-
limsel 4nlemlerle, yurt ekonomisine ve yurttas-
larin sadligina zarar verilmeden % 44 oranina
ulasan bir artirim yapma olanadi vardir. Ancak,
bu amag¢la lamba, durultucu, aygit, proje ve c¢esit-
11 uygulamalarin stirekli olarak denetlenmesi zo-
runludur.

Tesekkir: Bu tebligin sekillerini ¢izen teknisyen
mihendis aday1 H.Durmaz'a ve IETT'nin
enerji tuketim istatistik bilgilerini
toplayan 6grencilerimden mihendis adayi
O.Tanglr'e ic¢ten tegekklrlerimi sunarim
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