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ELERTRIK ENERJISI ILE CALISAN
AYDINLATMA ELEMANLARI VE BU ELEMANLARIN
UYGUN SECILMELERI ILE ELDE EDILEBILECEX
ELEKTRIK ENERJISI ARTIRIMI
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1. cirfs

Edison'un 1879 yilinda elektrik enerjisiyle ¢a-
ligsan ilk akkor lambayi1 yapmasindan sonra, 1891
vilinda bu bulus ginltk yasamda kullanilmaya bas-
landi. Akkor lambalar lzerinde geligtirme calig-
malari yapilirken, 1930'larda sodyum ve civa bu-
harli ve fllorigil lambalar da gunlik yasama girdi.

Bugiin, baslangicta 1,4 limen/VJatt 1sik verimi
olan akkor lambalarin i1gsik verimlerinin 35 lUmen/
Watt degerine yukseltilebilmig olmasinin yaninda
Sekil 1'de goruldugu gibi 1s1k verimi 105 Ilumen/
Watt ve omrd 25 000 saat kadar olan ylksek basing-
11 sodyum lambalari da ginlik yasantimizda artik
kullanilmaktadair.

Bu yvazida yurdumuzda Uretimi yapilan aydinlatma
lambalarinin nitelikleri, kullanim alanlari ve bi-
¢imleri ile eldeki aydinlatma sistemlerinde ya-
pilmasi onerilen dedisikliklerin, yurt ekonomi-
sine ve elektrik enerjisi tuketiminde olusturaca-
g1 olumlu etkiler incelenecektir.

2. AKKOR LAMBALAR

Akkor lambalarda 1sik, igerisinden akim geg¢iri-
len ve sicakligi 3000° - 3400° K'e kadar ylkselti-
len tel tarafindan Uretilmektedir, tik akkor lam-
ba yvapiminda kullanilan karbon, disik verimi ve
iyi olmayan mekanik nitelikleri nedeni ile kisa
stirede yerini tungsten'e birakti.

Tungsten, tuUm metallerden ylksek kaynama nokta-
sina (5000° K) ve karbondan sonra en ylksek eri-
me noktasina (3653° K) sahiptir. Bu nitelikleri
lamba yapiminda kullanilmasini kolaylastirmakla
beraber, mekanik nitelikleri kullanilma olanakla-
rini sinirlar.

Tungsten telli lambalarin ¢aligmasi lambanin ko-
numu, uygulanan gerilim, lamba hacmi, lamba ig¢in-
deki gaz, ¢evre sicakligil ve Uretim kalitesiyle
vakindan ilgilidir. Uretimle ilgili nitelikler
standartlarla belirlenmis oldugundan, kullanim
sirasinda lamba verimine en ¢ok uygulanan geri-
limdeki degigsmeler etki etmektedir. Sekil 2'de
anma geriliminden farkli gerilimlerde c¢aligstiri-
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Sekil 2. Giiniimiiz 15tk kaynaklarinin isik verimleri.
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Sekil 2. Tungsten telli lambalarda, uygulanan
gerilimdeki degismelerin, lambanin diger

niteliklerine etkisi.
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Sekil 3. Tungsten telli lambalarda isik iiretimi-
nin omiirle degisimi.
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Gerilim (V) 110 220

Giig (W) Isik miktari Isik verimi Isik miktar Isik verimi
(Limen) (LUmen/Hatt) (Lumen) (Limen/Hatt)

15 140 9,3 120 8,0

25 225 9,0 220 8,8

40 445 11,1 350 8,8

60 770 12,6 630 10,5

75 1020 13,6 850 11,3

100 1420 14,2 1250 12,5

150 2360 15,7 20SC 14,0

200 3250 16,3 2920 14,6

300 5050 16,9 4610 15,4

500 8900 17,8 3300 16,8

1000 19 000 19,0 18 600 18,6

1500 30 000 20,0 29 000 19,3

Cizelge 1. Tungsten telli lambalarin giiclerine
gore vermeleri gerekli en diistik i1sik
miktarlart ve 1sik verimleri.
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Sekil 4. Tungsten telli lambanin 1sik lUretim
tayfi.

lan lambalarin bazi niteliklerindeki degismeler
gbsterilmigtir. GoOsterilen edriler pekg¢ok lamba-
nin ortalamasi olup, planlayici ve uygulayicila-
ra degisik kosullarda c¢alisacak lambalarin segi-
minde yardimci olmay1l ama¢lamaktadir.

Zamanla akkor lambalarin tel ylzeyinde olusan bu-
harlasmalar , telin c¢apinin incelmesine, daha az
gli¢ g¢ekerek tel sicakliginin dismesine ve ayrica
ampul i¢ ylUzeyinin siyahlasmasina yol agar. Tum
bunlar lambanin verimini dusurir. Ortalama Oémrun
Uzerinde calisan lambalar kendi ilk verimlerine
oranla giderek o kadar verimsiz olurlar ki (Se-
kil 3), bunlarin 6mirleri sona ermeden dedisti-
rilmeleri daha ekonomiktir.

Tungsten telli lambalar gerilim ve guc¢leriyle
belirlenir (75 W, 220 V gibi). Glu¢ sabit tutula-
rak lambanin 1gsik Uretimi artirilirsa, dodrudan
dogruya lamba verimi artirilmis olur. Cizelge I de
tungsten telli lambalarin TS.278'e gbre Uretme-
leri gereken en az 1gik miktari ve 1gik verimle-
ri gbsterilmistir.

Tungsten telli lambalar, kullanim yerlerinde ba-
sit devre elemanlarini gerektirmesi, ilk yatirim
masraflarinin distk olmasi, yenilenmeleri sira-
sinda ustalik gerektirmemesi, aninda ve tayf bo-
yunca kesiksiz 1sik vermesi (Sekil 4) , kl¢lik ha-
cimde ve tasinabilir olmasi vb. gibi nedenlerle
bircok alanda kullanilirlar. Isik verimlerinin
distik olmasi, Omirlerinin kisalidi (TS.278'e gO-
re 1000 saat) ve buyuk tesislerdeki bakim zor-
luklari gelismig uUlkelerde kullanim alanlarini
glinden gune azaltmakta ve yerlerine bogsalmali
(degsarj) lambalar kullanilmaktadir.
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3. FLUORISIL LAMBALAR

Fliiorisil lambalarda 1s1k, tiplu igerisinde bulu-
nan civanin 253,7 nm (Inm=10~" m) de yayinladi-
81 enerjinin yine tip i¢ ylizeyine surilmis olan
fosfor tarafindan gorilebilir tayfa cevrilmesi
ile elde edilir. Tipe verilen enerjinin ancak
% 10-30'u 151k enerjisine dontsir, geriye kalan
bolim 1s1 olarak cgevreye yayilir. Fliiorisil lam-
balarda verim 30-70 limen/Watt gibi yiiksek bir
degerdedir. Burada verim, lambanmin verilen ener-
jiyi 1§1ga. cevirme verimi ile yaymimlanan 1s1gin
gormedeki etkisinin bileskesi olarak tanimlanir.
Sekil 5'te en cok kullanilan fliiorigil lambala-
rin gorinen tayfindaki isik.yayma enerjisinin
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Sekil 5. Fliorisil lambalarin i1sik idiretim
tayflari.
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Sekil 6. Fliiorisil lambalarda sicakligin isik
liretimine etkisi.
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Sekil 7. Fltuorisil lambalarda i1sik tUretiminin
émirle degisimi.

dagilimi gOsterilmistir. Cizelge 2'de gdrllen de-
Jgerlerin her tip lamba i¢in dedisik olmasi her
lambanin ayri bir i1gik yayma enerjisi dagilimi
gostermesindendir.

Fltiorigil lambalarda dedisik fosforlar kullani-
larak ayri niteliklerde 1g1§in Uretilebilmesi,
bu lambalarin kullanilma ve bedenilme oranini
artairir.

Fliorigsil lambalarda i1sik Uretiminin verimi c¢a-
lisma ortaminin sicaklidina ¢ok baglidir. Lamba-
nin oéngdrilen ¢alisma sicakliginin Uzerinde c¢a-
ligmasi durumunda, lambanin 1gsik Uretimi her

1° C'lik artis ig¢in % 1 oraninda diuser. Calisma
ortami sicakliginin, ongdrilen sicakligin altina
dismesi, bu orani biraz daha artirir. Ortam si-
cakligindaki degismelerin ¢ok oldudu yerlerde,
lambanin hava akimlarini o6nleyen kapali bir kutu
icerisinde bulundurulmasi, olabilecek verim du-
sukliklerini énler. Ortam sicaklidinin lamba
1s1k Uretimine etkisinin nedeni, tiUp ig¢inde bu-
lunan civa buhari basincinin tUpln ylUzey sicak-
11§1 ile degisir olmasidir.

FlUorisil lambalarda tuUpln ylUzey sicakligi, tUp
yiizeyinin cm’'sine diisen enerji i]e belirlenir.
Sekil 6'da 40 mw/cm’ yuzey yiklemeli tiplerde
ortam sicaklidinin 1sik verimine etkisi gdrilmek-
tedir. Yurdumuzda bu tip lambalar yerine ylzey
yiklemesi 25 mW/cm’ ve en verimli calisma sicak-
111 25° C olan lambalar kullanilmaktadir.
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o - isik miktar Istk verimi
Cinsi Glg - w) (ilime n) (Limen,/Watt)
Gln 15131 40 2100 52,5
(Day Light) 20 820 41,0
Serin beyaz 40 2400 60,0
(Cool White) 20 935 46,8
Sicak beyaz 40 2500 62,5
Warm  White) 20 975 48,8

Cizelge 2. Fltorigil lambalarin gili¢ ve tlirlerine
gére vermeleri gerekli en disik 181k
miktarlari ve 181k verimleri.

Fliorigil lambalarin zamanla 1sik Uretimlerinde
gdbrulen dususler Sekil 7'de gdrulmektedir. Orta-
lama o6mtrleri 6000 saat kadardir. Bu omir, dev-
rede kullanilan durultucu (balast) niteligine ve
agip-kapama sayisina ¢ok baglidir. Cok sik agip-
kapama Omru yari-yariya kisalttigi gibi az agip-
kapama da émru 3-4 kat uzatabilir. Kullanilan
durultucunun lamba gereksinmelerine uygun olma-
mas1l ve baslama aninda uygulanan akimin tepe de-
Jgerinin normal akim dederinin 2 katini gec¢mesini
6nleyememesi, lamba omrund yari-yariya azaltmak-
tadir. Uygulanan gerilimdeki de§ismelerin fluori-
g1l lambanin diger niteliklerine de yaptigi etki-
ler Sekil 8'de go6brulmektedir.
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Sekil 8. Fltiorigil lamba niteliklerinin uygulanan
* gerilime goére degisimi (80 W, 240 V)
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Fluorigsil lambalar, 1gik verimlerinin yuksekli-
mi, daha uc za ve dedisik niteliklerde 1sik Ure-
tebilmeleri, uzun 6murlu olmalari, dadinik isik
vermeleri vb. gibi nitelikleriyle genis alanlar-
da kullanilirlar. Ilk yatirim masraflari telli
lambalara oranla biraz daha yuksektir. Basgslati-
ci1li (starterli) tiplerinde baslama aninda bir-
ka¢ saniyelik ategleme slresi gerekir. Yeni ge-
listirilen tiplerde (Rapid start gibi) 1sik Ure-
tin.! aninda baslamaktadir. Bakim iglerinde bu
konuda bilgili elemanlarin c¢alistirilmalari ve-
rimi artirmaktadir.

4. CIVA BUHARLI LAMBALAR

Civa buharli lambalarda 1s1k, civa atomlarinin
son yoOrungelerindeki uyarilmis elektronlarin es-
ki yoriingelerine donmeleri sirasinda serbest bi-
raktiklar1 enerji ile tiliretilir. Bu 1s1k genellik-
le goriinen tayfin yesil ve sari 1s1ik bolgelerin-
de 496,0 nm, 546,1 nm, 577,0 nm ve 573,1 nm ile
mor Otesinde 365,0 nm ve 253,7 nm'lerde yayimla-
nir. Son zamanlarda gelistirilen magnezyum floro-
germanat fosforu ile 365,0 nm'de yayimlanan ener-
jinin 625,0 nm ile 675,0 nm arasindaki bolgede
kirmizi 1s1g8a dontusturiilmesiyle daha genis tayf-
I1 bir 151k elde edilebilmektedir.

Civa buharli lambalarin 1s1k verimi 30-60 /W
arasinda degismektedir. Omiirlerinin birkac bin
(15 000 saate kadar) saatin lizerinde olmasi ne-
deniyle kullanilmalarit sirasinda c¢cok az bakim
gerektirirler. Fluorisil lambalarda oldugu gibi,
bu lambalarda da sik acip-kapama 6mrii kisaltir,
az acgip-kapama O6mri uzatir. Kullanilan durultu-
cunun niteligi lambanin ¢alismasi ve Omrinii ¢ok
etkiler.

Civa buharli lambalarin sondiikten sonra yeniden
yanabilmeleri i¢in 5-25 dakikalik bir silire gerek-
tirmeleri kullanilma alanlarinit ¢ok sinirlar.
Lambanin sondiikten sonra yeniden yanmamasimin ne-
deni bosalma tiipinde olusan cok yiiksek basincin
tip icerisindeki civaya buharlasma olanagi tani-
mamast ve bu durumda lambaya uygulanan gerilimle
yeniden ateslemeyi saglayamamasidir.

5. GORME ACISINDAN ISIK URETICILERI

Onceki béliimlerde ana nitelikleri anlatilan 1s1k
ureticileri, 1siksal nitelikleriyle de birbirle-
rinden ayrilirlar. Sekil 9'da gorildugi gibi gu-
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Sekil 9. Glines 1s1dJ1 tayfinin yapay 1s1k tayflari
ile kargsilastirilmasi.
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nes 1si1d1 6Jleyin gbrinen tayfta kesiksiz bir
1s1k yvayimlar ve guinun di g<;r saatlerinde 1gig§in
bu niteligi, enerji seviyesindeki deJismelere
kargin dedismez. Yagsamin bluyuk bdéluimini glin 1s1-
ginda geg¢iren insanlar cevredeki nesneleri bu
1s1§1n altinda goriir ve algilarlar. Insan ikinci
kez gbrdigl bir nesneyi ayni 1isik nitelikli or-
tamda daha kolay ve tez, dedisik 1sik nitelikle-
ri olan ortamda daha ge¢ ve glu¢ taniyabilir. Ya-
pay olarak uUretilen i1giklardan glines 1sidina ya-
kin nitelikler tasiyanlar goris bakimindan kolay-
11k saglamakta, bunlardan uzaklagildikg¢a nesnele-
rin glnes- 1si1dinda algilanan niteliklerinden ba-
zilari belirlenememektedir.

Akkor lambalarla lretilen igik gdrlnen tayfta
mordan kirmiziya dodru artan bir nitelik gbste-
rir. Kirmizi i1gik bélgesinde, oransal olarak da-
ha ¢ok 1sik yayinlandi§indan, bu isik altindaki
nesnelerin kirmizi ve sari renkleri diJer renk-
lerden daha kuvvetli goérilinirler. Tayf boyunca
1g81§1in kesintisiz olmasi ayrintilarin goriilmesi-
ni kolaylastirir.

Fliorigil ve civa buharli lambalarla liretilen
1g1k, gorinen tayf igerisinde bazi bdlgelerde
yogunlasgir, bazi bdlgelerde de ani ylikselmeler
yapar. Bunlar akkor lambalardan daha fazla isik
dretirler.

Bazi bdlgelerde goériilen ani ylkselmelerin komsgu
bélgelerden ¢ok fazla olmasi, komgu bdlgeden ya-
yimlanacak 1sikla gbriilebilecek nesnelerin ve/ya-
da ayrintilarin goriilmesini Snler. Bu nedenle
fliorisil lamba seg¢iminde, lamba kullanim alani-
nin ve yapilacak igin inceliklerinin g&6zdniinde
bulundurulmasi zorunludur.

Fliorigsil lambalara bu ag¢idan bakildiginda Se-
kil 9'da tayfi gbsterilen de luxe soJuk beyaz
lambasi en iyi nitelikleri olandir. Yurdumuzda
lretimi yapilmayan bu lambayi, iliretimi yapilan
ve tayflari Sekil 5'de gOriilen lambalardan soguk
beyaz fliorigil lamba izler. Bu lambanin, 1isik
verimi yilksek, yakin bdlgeler arasinda isik
yayma enerji orani disiktlir. Bu nitelikleri ne-
deniyle genel aydinlatma birincil i1sik kaynagi
olarak kullanilmalari &Snerilir. Fliorigil lamba-
lar iginde su anda yurdumuzda en ¢ok kullanilan
glin 1s1§1 tipinde, Uretilen 1s1§in % 75'i
430-620 nm'ler arasindaki mavi-yegil-sari 1sik
bdlgelerinde klimelesmigtir. Bu yogJun kiimelesgme,
bu 1sik altindaki nesnelerin mavi-yesil-sari di-
sinda kalan renklerinin 3-4 kat sénik goril-
mesine ve bu bdlgelerle ilgili ayraintilarin agik-
¢a belirlenememesine yol agmaktadir. Bu durumun
giderilmesi ig¢in bu lambalarin Omirleri sonunda
de luxe soguk beyaz yada soduk beyaz lambalar
kullanilarak devre digi birakilmalari yada yal-
nizca kirmizi renk eklemenin yeterli oldugu du-
rumlarda akkor lambalarla karigik kullanilmalari
salik verilebilir.

Isik kalitesinin aranmadidi (kaba islerin yapil-
digi) ve sari 1sik baskinlifinin Snemsenmedigi
durumlarda; isik verimi daha yliksek olan sicak
beyaz fliorisil lambalarin kullanilmasi daha az
elektrik enerjisi ile daha ¢ok 1sik elde etme
olanagi saglar.
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6. ISIK URETIM EKONOMISI

Gunlik yasamda en c¢ok kullanilan akkor lambala-
rin verimi 13-15 Im/W'ar. Gerilim disiminiin he-
men her yerde gorilmesi ve bunun lamba verimine
olumsuz yondeki etkisi lamba verimini bu deger-
lerin daha da altina dustirir. Bu durumda istenen
aydinlatma kosullarini koruyabilmek icin sisteme
yeni lambalar eklenmesi zorunlu olabilir. Bu ise
enerji tiketimini cogaltarak gerilim disimuni
artirir ve aydinlatma sisteminin daha da verimsiz
calismasina yol acar. :

Eger ayni sistemin c¢ektigi giicte bir kisinti ya-
pilabilirse bu kez gerilim disimii azalacak ve
sistem normal calisma kosullarina doénecektir.
Tungsten telli lambalarin 13-15 Im/Whk verimi-
ne karsilik 40 W'hik fliorisil lambalarin
52,5-62,5 Im/Whk verimle calismalari, aydin-
latmada kullanilan tungsten telli lambalarin ye-
rine fliiorisil lambalarinin kullanilmasini eko-
nomik yonden zorunlu kilmaktadir.

Cizelge 3'de aymi miktar 1s1k Uretimi i¢in flior-
1511 ve akkor lambalar ekonomik yonden incelen-
mistir. Goruldigi gibi 1000 limen-saatlik 1s1k
icin oOdenecek bedel, fliiorisil lamba kullanildi-
ginda her durum i¢in % 50'den daha c¢ok ekonomi
saglamaktadir. Fluorisil lamba kullanilarak yapi-
lan aydinlatmada ilk tesis ve isletme masraflari,
ilk 1500-2000 saatlik siire sonunda ayni 11k tUre-
timini yapabilen tungsten telli lambali tesisin
yapim ve isletme masraflarina esit olmaktadir.
Bu noktadan sonra tungsten telli lamba kullanmak,
fliorisil lamba kullanmaya gore li¢ kat fazla
elektrik enerjisi kullanmay1r ve dolayisiyla 3
kat fazla da aydinlatma bedeli 6demeyi gerekti-
rir. Tungsten telli lambalarla tretilen 1s1k mik-
tarinin fliorisil lambalarla tliretilmesi durumun-
da aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisinde
% 70-80 oraninda bir azaltma yapilabilir.

Fliorigil lamba Tungsten telli

Cinsi Sofuk Gin lamba
beyaz 15191
Gerilim (V) - - 220 220
1x 75
Gic (W) 40 40 2x100 1 x!00
Istk miktari (Lm) 2400 2100 2x1250 §6152%o
omir (saat) 6000 6000 1000 1000
lamba sayisi (adet) 1 1 12 6x6
Istk (1000 Lm.saat) 14 400 15 000 12 600 12 600
Enerji (kKh) 240 240 1200 1050
Enerji bedeli (TL) 180 180 900 767,5
Harcamalar (TL) 200 200 78 78.0
Masraf Top.(TL) 380 380 978 865,5
Isik bedeli

(1000 Lm.saat/krs) 2,64 8,01 6.40 6.87

Not: Elektrik enerji bedelinde 1 R, 75 kurus alinmistir.

Cizelge 3. 6000 saatlik yanma stiresi icin
Sfiiorisil ve tungsten telli lambalarin
ekonomik  karsilastirilmasi.
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7. SONUC

Yurdumuzda yilda tretilen 12 milyar KkWh'hik elek-
trik enerjisinin yaklasik 4 milyar kWh'hik boli-
mu cesitli aydinlatma hizmetlerinde kullanilmak-
tadir. 4 milyar kWh'hk elektrik enerjisinin

1 milyar KkWh'lhik bolimiiniin ¢alismakta olan civa
buharli, fliorisil ve diger bosalmali lambalar
ile tiiketilmekte oldugu dustinilirse, geriye ka- -
lan 3 milyar kWh'hik bolim tungsten telli lamba-
larla tiketilmektedir. Kullanilmakta olan tungs-
ten telli lambalarnn giderek % 60O'1 fliiorisil
lambalarla degistirilebilirse, elde edilecek yil-
ik elektrik enerjisi artirimi 1,35 milyar kKWh'
bulacaktir. Bu yolla ortaya cikarilabilecek

1,35 milyar kWh'hk elektrik enerjisi yurdumuzun
bir yillik elektrik enerjisi artisindan fazladir.
Bununla i¢cinde bulundugumuz giinlerin enerji si-
kintilar1 giderilebilir ve elektrik enerjisi is-
teyen yeni yatirim alanlarina da elektrik enerji-
si verme olanagi bulunabilir.

Yapilacak elektrik enerjisi artiriminin, puant
saatlerinde elektrik sistemini asir1 yukleyen ay-
dinlatma kesiminde olmasi, puant saatlerindeki
yukii azaltacak, boylece elektrik sisteminin asi-
r1 zorlanmasit Onlenecektir. Puant saatlerinde
kullanilan glictin azalmasi ile puant santrallari
gucliinde de azaltma yapilabilecek yada ilerde bu
alana yapilacak yatirimlarin daha verimli olan
surekli calisan santrallarin yapimina kaydiril-
mas1 olanaklar1 elde edilecektir.

Elektrik kisitlamalari nedeni ile gegen yillarda
sanayi kesiminde olusan milyarlarca liralik gelir
kayiplari, elde edilen bu enerji fazlalig: ile
onlenebilecek, ayrica elektrik enerjisi bedeli
olan yaklasik 1 milyar lira da diger alanlara ka-
yarak ekonomide yeni satin alma ve yatirim gicid
doguracaktir.
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