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ONSOZ

Etkin enerji ve kaynak kullanimi miihendislik ve tasarim bilimlerinin her donem en popiiler
konu basliklarindan biri olmustur. Verim konusu elbette ki sadece enerjinin kullanim boyutu
icin gegerli bir kavram degildir. Bu noktada tiim kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 ve
teknik yeterlilik konular1 da verimlilikle dogrudan veya dolayl olarak iligkilidir. Bu nedenle
de kalite ve teknik yeterlilik kavramlart da verimlilik konusundan bagimsiz olarak

diisiiniilemeyecektir.

Enerji kullaniminin her alaninda etkin enerji kullanimina yonelik yapilan yaklagimlar
aydinlatma sistemleri i¢in de ayn1 dnemi ve giincelligi tasimaktadir. Bu asamada ulusal ve
uluslar aras1 kuruluslarin direktifleri ve yeni teknolojilerin genel trendi bu yondeki egilimin
gostergesidir. Fakat tiim bu yaklagimlara ragmen ¢ogu zaman uygulama agamasindaki hatalar,
cevresel ve ekipman karakteristiklerinin iyi etiit edilememesi ve zamanla goriilen kayiplarin
degerlendirilememesi bu yondeki kayiplarin ¢ok yliksek seviyelerde gerceklesmesine neden

olabilmektedir.

Bu tezin hazirlik siirecinde ve kisisel gelisimim de desteklerini esirgemeyen hocalarim Dr.
Adem UNAL ve Dr. Mehmet UZUNOGLU’na, akademik ve mesleki arastirmalarimla ilgili
desteklerinden dolay1 saym. Suha CEM’e, tesekkiirii bir borg bilirim.



OZET

Aydinlatma sistemleri 151k kaynagindan elektriksel ekipmanlara, optik tasarimdan
modellemeye, kontrol ¢oziimlerinden bakim ve yenileme konularina kadar bir¢ok konu
basligini biinyesinde barindiran genis bir degerlendirme alanina sahiptir. Sistem tasarimi
biitiin bu konu bagliklarini igereceginden tasarimcinin tiim detaylara ve bu detaylarin sistem

tizerine etkilerine hakim olmasi1 gerekmektedir.

Aydinlatma sistemleri konusunda iyi bir tasarimci olabilmenin temelinde malzeme bilgisinin
yan1 sira uygulama ve ekipmana ait parametrelerin ve sistem iizerine etkilerinin iyi bilinmesi
yatmaktadir. Verimlilik en basit anlamiyla bir ekipman ya da ekipmanlarin meydana getirdigi
sistemlerin etkinlik faktorii olarak tanimlanabilir. En basit sistemlerde bile sistem verimliligi
tek bir parametreye bagli olarak degisim gostermeyecek ve parametrik etkilerin sonuglari
diger faktorlerin etkilerine gore biiyiik farkliliklar gosterebilecektir. Ozellikle aydinlatma
sistem bilesenleri arasinda biliylik boyutlarda kalite ve verimlilik farkliliklart
goriilebilmektedir. Genel olarak giincel teknolojilerin tamami daha verimli ve daha uzun
Omiirlii bir altyapr konulmasina yonelik olarak gelisim gostermektedir. Bu nedenle de kalite
ve verimlilik konularinin 6n planda oldugu uygulamalarda giincel teknolojilerin yer almasi

kacinilmaz olacaktir.

Verimli bir sistem alt yapisinin beraberinde uzun émiirlii bir alt yap1 kurulumunun temelinde
ekipmanlarin ¢evresel uyumluluklari ve kaliteleri de biiylik 6nem tasiyacaktir. Bu konu sistem
verimliliginin siirekliliginin saglanmas1 konusundaki en temel faktordiir. Verimliligin
siirekliligi zaman, c¢evresel ve diger faktorlerin etkilerine bagl olarak biiyiik farklilik
gosterebilmektedir. Verimlilik konusu igerisinde elbette ki kayiplar ve tasarruf konular1 da yer
almaktadir. Bakim ve yenileme konularinda yapilacak yaklasimlar sonucu bu noktada goriilen
kayiplarin minimize edilmesi ve sonug¢ olarak daha verimli ve uzun omiirlii bir altyapi
kurulmas1 miimkiin olabilecektir. Kontrol sistemleri ve tasarruf konular1 da tasarimin 6nemli
ana maddelerindendir. Fakat dogru sistem tasariminin ilk asamasini verimli bir alt yapi
kurulumu olusturmaktadir. Tasarruf ancak verimli bir sisteme yOnelik tiiketimin sinirlanmasi

amaciyla kullanildig1 zaman bir anlam tasiyacaktir.

Anahtar kelimeler: Aydinlatma sistemleri, enerji verimliligi, kalite, bakim



ABSTRACT

Lighting systems have a large field of evaluation in several terms from light sources to
electrical equipments, from optical designing to modeling, from control solutions to
maintenance and renewing. The designer should be aware of all the details and the effects of

these details on the system since system design covers all of these topics.

To be a good designer of lighting systems, a great knowledge is necessary on equipment and
material sciences as well as the equipment parameters and their effects on the overall system.
Basically, efficiency can be explained as the efficacy factor of equipment or systems
including several equipments. Even in the simplest system, efficiency is not a function of a
sole parameter and the results of parametric effects may vary according to the effects of other
factors. Especially in lighting systems, there exist great differences among the components.
Generally, up-to-date technologies are developed to build more effifient and long life
infrastructures. Hence, applications with regard to the quality and efficiency will include up to

date technologic trends.

The peripheral compability and quality of components play an important role on the long lifed
and efficient system infrastructures. This issue is the most fundemental factor to provide the
sustainability of the system efficiency. The sustainability of the efficiency may vary according
to the duration of operation, peripheral and other factors. The topic of efficiency absolutely
includes the loss and saving issues. Maintanance and renewing approaches losses can be
minimized resulting in a more efficient and long-lifed infrastuctures. Control systems and
saving issues are also the basic items of designing. However, the first step to build an efficient
system is to create an efficient infrastructure. Saving issues are valuable if only they are used

to limit the consumption of an efficient system.

Key words: Lighting systems. Energy efficiency, quality and maintenance



1. GIRIS

Aydinlatma sistemlerinin tasarimindaki en temel 3 deger kalite, verimlilik ve yeterliliktir.
Verimlilik en temel anlamiyla enerjinin etkin kullanimini incelemektedir ve her donem
miihendislik biliminin en popiiler konu basliklarindan biri olmustur. Bu noktada kalite ve
yeterlilik konularinin da belirli 6l¢iide verimliligi etkiledigi ve verimliligin sistem Omrii
kaynak kullaninmi ve teknik yeterlilik konulariyla da dogrudan alakali oldugu
unutulmamalidir. Kalite konusu sistem Omriinii dolayisiyla kaynak kullanimi ve isletme
bakim giderleri gibi c¢ogu zaman planlanmayan tiiketim alanlar1 tizerine etkimektedir.
Yeterlilik konusu bu noktada ilgili uygulamanin teknik a¢idan uygunlugunu
degerlendirecektir. Amacina ulasmamis bir uygulamada yapilan tasarruf ve verimli bir alt
yapinin da degeri olmayacaktir. Modelleme siireci bu asamada yeterliligin

degerlendirilmesinde ve ileri analizlerin gergeklestirilmesinde 6nem tasiyacaktir.

Aydinlatma sistemleri sadece bir armatiir yapisinda ¢ok daha 6tede birde fazla bilesenden
meydana gelen ve g¢evresel ve teknik parametrelere bagli olarak performans farkliliklari
gosterebilen onemli bir konu basligidir. En basit sistemlerde bile sistem verimliligi tek bir
parametreye bagli olarak degisim gostermeyecek ve parametrik etkilerin sonuglart diger
faktorlerin etkilerine gore biiyiik farkliliklar gosterebilecektir. Bu noktalarda goriilen

farkliliklar bu konuyu ¢ok daha 6nemli hale getirmektedir.

Her ne kadar yeni teknolojilerin pahali oldugu diigiiniilse de enerji tim degerlerden daha
pahali olabilmektedir. Bu nedenle kurulum maliyetlerinden ziyade isletme maliyetlerine
bakmak daha gergek¢i bir yaklasim olacaktir. Genel bir degerlendirme yapildiginda bir
aydinlatma sisteminin yillik enerji tiiketiminin ¢ogu zaman sistemin kurulum bedelinin ¢ok
daha {stlinde gerceklestigi goriilmektedir. Bu da ekonomik degerlendirmelerin enerji ve

isletme giderleri baz alinarak gergeklestirilmesi zorunlulugunun bir gostergesidir.

Kayiplar zamana, ¢evresel kosullara ve uygulama yapisina bagl olarak biiylik farkliliklar
gosterebilecektir. Elbette ki zamanla goriilen kayiplarin malzeme karakteristiginin 1iyi
bilinmesi ve uygun bakim altyapisinin olusturulmasi ile minimize edilmesi miimkiindiir. Bu
noktada yapilacak yaklagimlarin kurulum, isletme ve donemsel ekipman giderleri konusunda

art1 deger olusturacagi unutulmamalidir.

Kontrol sistemleri aydinlatma sistemlerine yonelik verimlilik yaklagimlarinin en son
asamasidir. Ancak verimli bir alt yapiya sahip uygulamada yapilacak tasarruf yaklagimlari

tam anlamiyla bir deger tasiyacaktir. Tasarruf denilince akla ilk gelen teknik yeterlilikten



feragattir. Oysaki yeterliligi olmayan bir olusumun etkinliginden bahsedilemez ya da

yeterlilikleri esdeger olmayan sistemlerin etkinlikleri karsilastirilamaz.

Aydinlatma sistemleri birgok bilesen ve faktérden meydana geldigi ve belirli 6l¢iide tasarimin
da s6z konusu oldugu bir uygulama oldugundan projelendirme ve miihendislik
yaklagimlarinin da biiyiik faktorii olabilmektedir. Modelleme ve analiz siirecinde giincel
analiz ve hesaplama yazilimlarinin sundugu avantajlar verimlilik ve yeterlilik yaklagimlarinin
yapilmasi konusunda tasarimciya ilgili doneleri fazlasiyla saglayabilmektedir. Elbette ki tiim
tasarim silirecinin yazilim destekli olmasi diisliniilemez. Bu noktada tasarimin biiyiik bir
boliimiinde yazilimlarin sunmus oldugu ¢6ziim ve degerlendirmelerin yetersiz kalmasi

durumunda yapilacak yaklagimlar da biiyiik 6nem tastyacaktir.

Genel olarak higbir aydinlatma yazilimi bir aydinlatma sistemini tamamen karakterize
edememektedir. Bu noktada yazilim programlarinin 6ncelikli olarak degerlendirmeye aldigi
konu baslig1 teknik yeterlilik olmaktadir. Oysaki tasarimin diger yarisi da verimlilik ve kalite
konularindan ibaret olmaktadir. Modern yazilim ¢oziimleri her ne kadar bakim yenileme ve
isletme giderleri konusunda da tasarimciya belirli boyutta done saglasa da bu verilerin ne
oranda tatmin edici oldugu tartisma konusudur. Bakim ve deger diisiim konularindaki sayisal
belirlemelerde tim yazilimlar CIE [1] ve IESNA [2] gibi olusumlarin genel yaklasimlarini
referans alarak degerlendirmeleri yapmaktadir. Oysaki bu yaklasimlar genel bir
degerlendirme saglamakla birlikte aydinlatma sektoriiniin sunmus oldugu giincel teknolojileri
ayni hizda takip edememektedir. Zaten mevcut yap1 bilesen ¢esitliligi diisiiniildiigiinde boyle
bir yapiin kurulmasi da mantiksiz olacaktir. Bu nedenle 6zellikle deger diisiim, genel isletme
giderleri ve benzeri degerlerin tespit ve genel degerlendirmelerinin yapilmasinda tiim
yaklagimlarin tasarimci tarafindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Elbette ki bu noktadaki
tespitlerin dogru yapilabilmesi i¢in tasarimcinin tiim sistem bilesenlerinin teknik
karakteristiklerini bilmesi ve ilgili boyutta degerlendirebilecek yetkinlige sahip olmasi

gerekmektedir [3].



2. AYDINLATMA SISTEMLERI

Aydinlatma sistemleri 151k kaynagindan elektriksel ekipmanlara, optik tasarimdan
modellemeye, kontrol c¢oziimlerinden bakim ve yenileme konularina kadar bircok konu
basligin1 biinyesinde barindiran genis bir degerlendirme alanma sahiptir. Sistem tasarim
biitiin bu konu basliklarini i¢cereceginden tasarimcinin tiim detaylara ve bu detaylarin sistem
tizerine etkilerine hakim olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle de malzeme bilgisinin 6tesinde
151k kaynaklarmin, elektriksel bilesenlerin ve optik malzemenin genel performans ve tercih
kriterlerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle de dncelikli olarak bu ana bilesenlerin
genel tercih kriterleri incelenmis, verimlilik ve kayiplar konu baslig1 altinda da bu faktorlerin

etkileri degerlendirilmistir [3].

2.1 Isik kaynaklan

Isik kaynagi, gbriinlir bir 1s1nim tliretmek iizere tasarlanmis cihaz olarak tanimlanmaktadir.
Uygun bir tasarim i¢in Oncelikle ortam ihtiyaglar1 ve geometrisini iyi analiz edip, 151k rengi,
renksel geri verim, lamba verimi, lamba 0mri, cihaz boyutlari, bakim_kurulum gibi bir¢cok
teknik ve ekonomik parametreyi goz onilinde bulundurarak, dogru isik kaynagini tercih
edilmesi gerekir. Bu nedenle aydinlatma sistemlerinin kalbini olusturan bu ekipmanlara
iliskin degerlendirme ve kiyaslamalarin yapilabilmesi i¢in bu parametrelerin ve kalite-

verimlilik degeri iizerine etkilerinin iyi anlagilmasi gerekmektedir [4].

ISIK KAYNAKLARI I
AKKOR FILAMANLI l DESARJ LAMBALARL ’ OPTO ELEKRONIK ’
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an @ ‘ » E
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Kompaki Fluoresan Metal Halide i
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¢ =

Sekil 2.1 Isik kaynaklar



2.1.1 Etkinlik Faktorii (Isiksal Verim)

Bir lambadan yayimlanan 151k akisinin, kaynagin harcadigi giice boliinmesi ile elde edilen
deger, lambanin etkinlik faktorii olarak tanimlanir. Lambanin isiksal verimliligini Im/w
cinsinden ifade eden bu parametre verimlilik konusunda Oncelikli olarak g6z Oniinde

bulundurulmasi gereken en temel kriter olmalidir [4].

Cizelge 2.1 Bazi 151k kaynaklarina ait etkinlik faktorleri

LAMBA TURU ETKINLIK FAKTORU Im/w

Akkor Lambalar 8-16

Halojen Lambalar 12 - 26

Floresant Lambalar 45-100

YB Civa Buharli Lambalar 36-70

Metal Halide Lambalar 71 -98

YB Sodyum Buharli Lambalar 66 - 142

AB Sodyum Buharlt 100 - 198
42W 3-Tiipli 250W Quartz Tiipli 250W Y.B. Civa 250W Y.B.

Kompakt Fluoresan Metal Halide Buharli Sodyum Buharh
@@=~ 5 @ @ - =

76,2 Im/'W 76 Im/W 50,8 Im/W 112 Im/W

Sekil 2.2 Bazi 151k kaynaklarina ait etkinlik faktorleri [5]

Ayni tip ve yapidaki 1sik kaynaklarinda dahi kullanilan iiretim teknigine ve {ireticinin
teknolojisine bagli olarak farklilik goriilebilmektedir. Bu nedenle standartlagmis iiriin gruplar
disindaki 151k kaynaklarina iligkin degerlendirmeler yapilirken {ireticilerin teknik verileri
kontrol edilmelidir Genel olarak ayn1 modeldeki 151k kaynaklarmin farkli giligteki versiyonlari
icin farkl 1g1iksal etkinlik degerleri gozlemlenebilmektedir. Bu noktada tercihler ve tespitler
yapilirken bu kriterde goz oniinde bulundurulmalidir. Bu konuyla ilgili olarak ¢izelge 2.2 ve

cizelge 2.3 1yi birer referans olacaktir.

Cizelge 2.2 Renk kodu etkinlik faktori iliskisi

Renksel Kodu Isiksal Giicii Etkinlik Faktorii
_ 765 (54) 4000 Im 69 Im/W
j; T8 Lineer Fluoresan 58W 865 5000 Im 86 Im/W

840 5200 Im 90 Im/W



Cizelge 2.3 Giig etkinlik faktorii iligkisi

Elektriksel Giicii Isiksal Giicii Etkinlik Faktorii
18 W 1200 Im 66.6 Im/W
j; T8 Lineer Fluoresan (840) 36 W 3350 Im 93.1 Im/W
58W 5200 Im 89.6 Im/W

Her lamba modeli kullandig1 1s1ma sekline ve teknolojisine bagl olarak farkli 1siksal verime

sahiptir. Bununla birlikte

Dis ortam 1s1s1,

Balast 6zellikleri,

Lambanin yanma konumu,

Sebeke gerilimindeki degisimler,

Kullanim siiresi gibi etmenler lamba veriminde degisimlere neden olabilir.

Projelendirmede, 151k kaynagi tercihi yapilirken, istenilen sartlar1 saglayan en yiiksek etkinlik

faktoriine sahip olan kaynagi se¢mek, sistemi verimli kilmak i¢in yapilacak en temel kriterdir.

2.1.2 Isiksal Gii¢

Isik kaynaklari model ve gii¢lerine bagh olarak farkli boyutta 151k ¢ikisi saglamaktadir. Bir
151k kaynaginin 1siksal giicliniin degerlendirilmesinde liimen (Im) 6l¢ii birimi kullanilmaktadir.
Bununla birlikte baz1 kendinden reflektorlii 11k kaynaklarinda parlaklik degerleri de
verilebilmektedir. (Orn. Kendinden reflektdrlii metal veya halojen ampuller) Fakat bu
degerlendirme yapilirken 151k kaynaginin 151k dagilim karakteristiginin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle 1siksal giiciin degerlendirilmesinde liimen cinsinden 1s1k ¢ikist

degeri iizerinden bir kiyaslama yapmak daha kolay olacaktir.

36W Lineer Fluoresan (840) 100W Klasik Akkor Lamba 1000V
Y.B. Sodyum Buharli

& & LS
L Al < A 8 S

3350 Im 1380 Im 130000 Im
93 Im/W 13,8 Im/W 130 Im/W

Sekil 2.3 Baz1 151k kaynaklarina ait 1s1ksal gii¢ ve etkinlik faktorii degerleri [5]



Ozellikle biiyiik alanlarin aydinlatilmasinda uygulamanin el verdigi sinirlar igerisinde (dagilim
diizgiinliigli — kamagma vs) miimkiin olabildigince en yiiksek 1siksal giice sahip kaynaklarin
kullanilmas1 projelendirme maliyeti ve genel isletme giderleri agisindan en ekonomik ¢oziim
olacaktir. Tabi bu tercih yapilirken 151k kaynaginin etkinlik faktorii yani verimliligi de géz ardi

edilmemelidir.

2.1.3 Omiir

Lamba Omrii, belirtilen standart c¢alisma kosullarinda lambanin ortalama kag saat
kullanilabilecegini gosterir. Sebeke gerilimindeki asir1 dalgalanmalar, toz nem sarsinti gibi
olumsuz dis etmenler, agma kapama siklig1 ve ortam sicaklii lamba 6mriinii olumsuz yonde
etkileyen faktorler arasinda siralanabilir. Ayrica lambayla birlikte kullanilan atesleyici starter

ve balast gibi elemanlarin kalite ve 6zellikleri lamba 6mrii iizerine dogrudan etkilidir.

Lamba omrii, belirtilen calisma kosullarinda 1s1k kaynaklarmin kullanilabilirlik siirelerini
gostermektedir. Bu noktada lamba Omriine iliskin olarak ekonomik Omiir ve servis omrii

olmak tizere iki farkli tanim yapilmaktadir.

Ekonomik omiir: Isik kaynaklarmin 1sik ¢ikislarinda zamana bagl olarak belirli bir azalma
goriildiigiinden ve bu azalmanin karakteristiginin limen kararlilig1 olarak ifade edildiginden
bahsetmistik. Iste bu ifadeden hatirlanan dogrultusunda bir 151k kaynaginin 1siksal ¢ikisinin %
70 oranina diistiigii siire ekonomik 6miir olarak tanimlanmaktadir [6].

Isik Cikisi

% A

100

90

80 Ekonomik

Omiir

70

60

50

~V

Zaman Ekseni
Sekil 2.4 Ekonomik omiir

Servis Omrii: s6z konusu 151k kaynaklarinin % 50 sinin fonksiyonunun kaybettigi siire servis

Oomrii olarak tanimlanmaktadir [6].
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Cahsan Isik Kaynagi Oram
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Sekil 2.5 Servis 6mrii

Isik kaynagi ireticilerinin tanimlamis olduklari omiir siireleri ideal komponent ve ideal
calisma kosullar1 i¢in gegerli olmaktadir. Sadece elektronik balastla kullanilabilen 151k kaynagi
modelleri hari¢ diger tiim modeller i¢in belirtilen ampul dmiirleri manyetik balast kullanilmasi
durumu i¢in gegerlidir. Desarj ampulleriyle birlikte elektronik balast kullanilmasinin ampul

omrii izerine olumlu etkilerin goriilecegi kesindir.

Anahtarlama (Ag¢ma-kapama) da bircok 151k kaynagi yapisinda omrii etkileyen faktorler
arasinda yer almaktadir. Akkor filamanli 151k kaynaklar1 veya LED’ler agma kapama
sikligindan etkilenmezken oOzellikle desarj ampulleri (fliloresan ve HID 1s1k kaynaklari)
atesleme karakteristikleri nedeniyle agma kapama sikligindan olumsuz etkilenir. Bu nedenle
desarj ampulleri i¢in tanimlanan Omiir degerleri belirlenen agma kapama sikligi degerleri
icerisinde gecerlidir. Ornek olarak bir fliioresan lamba igin tamimlanan &miir siiresi 3 saatlik
anahtarlama siiresini 6n goriirken, HID 151k kaynaklarinda bu siire 8-11 saat civarindadir.
Genel olarak bu degerlerden daha sik agma kapama lamba Omriinii azaltirken, daha seyrek
anahtarlama lamba Omriinlin uzamasini saglayacaktir. Bu durumun etkilerine yonelik olarak

sekil 2.6’daki grafik yapisi incelenebilir.
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Sekil 2.6 Servis dmriiniin anahtarlama ve elektriksel eleman yapisina bagli degisimi [6]

2.1.4 Liimen Kararhhg: (LLD)
Isik kaynaklarinin yayimladiklart 151k miktar1 elektriksel ve ¢evresel etkilere bagli olarak
zamanla belli bir azalma gosterecektir. Limen kararliligi olarak da adlandirilan bu deger

diisiimii, hesaplama ve tercihlerde degerlendirilmesi gereken 6nemli bir kriterdir [7].

Liimen kararlilig1 bir lambanin kullanim 6mrii siiresince sabit 151k verimi 6zelligini 6lger. Bu
nedenle daha verimli sistemlerin yapilandirilabilmesi i¢in yiiksek liimen kararliligina sahip
ekipmanlarin tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Aydinlatma sistemlerinin tasariminda 151k
kaynaklarmin yapisia bagli olarak farklilik gosteren bu karakteristik 6zellik de
hesaplamalara katilir. Aydinlatma sistemlerinde yayimladiklar1 11k akisinda zamanla ciddi
azalmalar yasayan 151k kaynaklarinin kullanilmasi, kurulu giiciin artmasina ve gereksiz enerji
sarfiyatt nedeniyle isletme giderlerinin artmasi anlamina gelmektedir [7]. Bu noktada
goriilebilecek farkliliklarla ilgili olarak standart yiliksek basingli civa ve yiiksek basingh
sodyum buharli 151k kaynaklarinin limen kararliligin1 gdsteren Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’deki

grafiklerden incelenebilir.
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Sekil 2.7 Yiiksek basingli sodyum buharli lamba (E40) i¢in limen kararlilig1 [5]

Isik Cikis1 %
100

90 |

80 |

70 | —

60 |

50
0 4000 8000 12000 16000 20000

Zaman (Saat)
Sekil 2.8 Yiiksek basingli civa buharli lamba i¢in liimen kararliligi [5]

Yukaridaki grafiklerden de anlagilacagi gibi yiiksek basingli sodyum lamba g¢alisma 6mrii
boyunca yaydigi 151k miktarinda ciddi azalmalar yasamazken, standart civa buharli lamba da
ise bu deger diistimii daha belirgin niteliktedir. Buna benzer farkliliklar aynm tipteki 1s1k
kaynaklarimin farkli modelleri arasinda da goriilebilir. Bu nedenle de bu degerler iireticinin
verilerinden kontrol edilmelidir. Liimen kararliliginin sistem verimliligi lizerine etkisi 3.

boliimde detayli olarak incelenmistir.

2.1.5 Renksel Ozellikler

Isik kaynaklarina ait en oOnemli tercih kriterlerinden bir digeri de kaynagin renksel
Ozellikleridir. Burada tercih edilecek renk kriterlerini belirleyen unsur, aydinlatilacak mekanin
hangi amagla kullanilacagidir. Renksel ayrimin onemli oldugu mekanlarda yapilacak
projelerdeki 11k kaynagi tercihlerinde Oncelikli olarak ele alinmasi gereken parametre,
kaynagin renksel 6zellikleridir. Bu noktada sinirlart yine mekanin kullanima amaci, yapisi ve

mimari detaylar belirleyecektir [4].

Isik kaynaklartyla ilgili olarak degerlendirilmesi gereken renksel kriteler, kaynagin renksel

geriverimi (Ra) ve Renk Sicakligi (Rc) olacaktir.
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Renksel geriverim, bir 151k kaynaginin aydinlattigi nesnelerin, renk tiiri ile ilgili goriiniisleri
tizerindeki etkisi olarak tanimlanir ve Ra ifadesi ile temsil edilir. Renksel geriverimi yiiksek
olan 151k kaynaklariyla yapilan aydinlatmada, cisimlerin gercekte (giin 1s1ginda) sahip
olduklar1 renkler ile 151k kaynagi altinda goriindiikleri renkler arasindaki fark azalacaktir. Bu
nedenle renksel ayrimlarin énemli oldugu projelerde, (Miize, sanat galerileri kalite kontrol
noktalar1 vb) renksel geriverimi yiiksek olan lambalarin kullanilmasi kaginilmazdir. Renksel
geriverimin 6nemsiz oldugu projelerde (sokak cadde aydinlatmalarinda) ise renksel verimi

diisiik, 1s1ksal etkinligi yiiksek 151k kaynaklar1 kullanilmalidir [4].
Renksel Geriverim Siniflandirmasi

1A ve 1B smifi lambalar hassas renk esleme, renkli baski, miize ve sanat galerileri gibi renk

ayrim ve vurgularinin ¢ok énemli oldugu yerlerde kullanilirlar.

2A ve 2B smifi lambalar dogru renk goérmenin 6nemli oldugu veya siirekli kullanimin s6z

konusu oldugu hacimlerde kullanilir.

3. smif renksel geriverime sahip lambalar, dogru renk gormenin Onemli olmadig1 fakat

belirgin renk donmelerinin istenmedigi ortamlara kullanilir.

4. sif lambalar dogru renk goérmenin O6nemli olmadigi ve renk donmelerinin kabul

edilebildigi ortamlarda kullanilirlar.

Cizelge 2.4 Renksel geriverim siniflandirmasi

RENKSEL GERIVERIM Ra
SINIFI
o 1A Ra=90
COK IYI
1B 80 <Ra<90
. 2A 70 <Ra<80
IY1
2B 60 <Ra<70
ORTA 3 40 <Ra<60
KOTO 4 20 <Ra<40

Renk sicakhigi: Isinimi, verilmis bir renk uyartist ile ayni tiirsellikte bulunan kara cismin
sicakligr renk sicakligi olarak tanimlanir ve Tc ile gosterilir [1]. Bir baska deyisle, bir
lambanin renk sicakligi, kara cismin renginin, lambanin yayimladig: 1sik ile ayni oldugu
sicakligin Kelvin (K) cinsinden degeridir. Renk sicakliginin yiikselen degerleri i¢in 151k rengi;

sekle2.9°daki gibi kirmiz1_sar1_beyaz mavi seklinde degisim gosterir.
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Sekil 2.9 Renk sicakligi

En saf 151k bile tek bir dalga boyunu degil de, belirli bir araliktaki dalga boyu bilesenlerini
icerir. Spektral grafikler, 15181n hangi dalga boyunu ne oranda igerdigini gosteren grafik
yapisidir. Glinisig1 goriiniir araliktaki dalga boylarini hemen hemen esit miktarda igerir. Isik

kaynaklariin renk spektrumlarinin giin 1s181ninkine yakin olmasi istenir.

Fluoresan 830 Fluoresan 840 Fluoresan 860

Fluoresan 940 YB Sodyum

Sekil 2.10 Bazi 151k kaynaklarinin spektral 6zellikleri

Isik kaynagina ait renk spektrumlarindaki belli dalga boylarinin zayif olmasi kaynagin zayif
oldugu dalga boylarin1 barindiran renkleri iyi yansitamayacagi anlamma gelir. Ornek olarak
sodyum buharli 151k kaynaklari incelendiginde belli dalga boylarinda ne derce zayif oldugu ve

renksel geriverim indeksinin ne denli diisiik oldugu anlasilabilecektir.

Cizelge 2.5 Isik kaynaklarina ait renk sicakligi ve renksel geriverim degerleri [4]

LAMBA TURU RA Tc
Akkor Lamba 1A 2700
Tungsten Halojen Lambalar 1A 3000
YB Civa Buharli Lambalar 3 5500
Metalik Halojeniirlii Lambalar 1A -2 3000-6000
YB Sodyum Buharli Lambalar 1B - 4 2000-3000
FLORESAN
Colour 93 Deluxe 930 vb. 1A 3000
Colour 82 Polylux 827 vh. 1B 2700
Deluxe Wharmwhite 29 vb. 2 3000
Daylight 54 2 5400
Colour29 Wharmwhite 29 vb. 3 2900
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2.1.6 Isil Faktorler

Ortam sicakligt bazi 151k kaynaklarinda etkinlik faktoriiniin diigmesine, lamba Omriiniin
azalmasina, ¢ok diisiik ortam sicakliklarinda desarj lambalarinin ategslenmemesine yol agabilir.
Degisken veya kritik ortam sicakliklarinin oldugu yerlerde bu durumdan en az etkilenen
lambalar tercih edilmelidir. Cevresel 1s1l faktorlerin s6z konusu oldugu projelerde kullanilan

151k kaynaginin 1s1l karakteristigi de degerlendirilmelidir.

Genel olarak HID sistemler ¢evre sicakliklarindan ciddi boyutta etkilenmezlerken lineer
fluoresan ve amalgam yapisin1 barindirmayan diger fluoresan 1s1k kaynaklar1 ¢evresel sicaklik
degisimlerinden ciddi boyutta degisebilirler. Sekil 2.11°den de degerlendirilebilecegi gibi
lineer fluoresan gruplarinda 10 derecelik 1s1l degisim bile 151k ¢ikisinda ciddi degisimlerin
goriilmesine neden olabilir.

@ (Vo)
1401L

Yanma Konumu: Serbest

100

60

20

— — — —_—

Sekil 2.11 T5 ve T8 151k kaynaklarinin 1s1 151k iligkisi [6]

Kompakt fliioresan 151k kaynaklarinin 6zellikle park bahge aydinlatmalarinda uygulanmaya
baslamasiyla birlikte dis aydinlatma projeleri gibi yiiksek 1s1l degisimlerin goriilebildigi
projelere yonelik olarak iiretilmis modelleri de mevcuttur. Standart modellerden farkli olarak
amalgam destekli olan bu 1s1k kaynaklar1 ¢ok genis 1s1 arliklarinda dahi 1siksal ¢ikislarini
koruyabilmektedir. Bu 151k kaynaklari amalgamsiz alternatiflerine oranla ¢cok daha gec¢ rejime

girebilmekte ve dimmerlemeye pekte uygun olamamaktadir.
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Sekil 2.12 Amalgam destekli kompakt fluoresan i¢in rejime ve sicaklik karakteristigi [8]

Cevre 1sisinin yani sira 1s1k kaynaginin iirettigi 1sinin boyutu da tercihlerde gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Is1 olusumunun yiiksek oldugu noktalarda yiiksek boyutta 1s1 yayan 11k
kaynaklarinin kullanilmasi istenmeyen etkilerin olusmasma neden olabilmektedir. Ornek
olarak yiiksek basingli desarj ampulleri ve halojen spotlar c¢alisirken yiiksek sicaklik
degerlerine ulasirken algak basingli civa buharli 151k kaynaklar1 ¢ok daha az 1s1 olustururlar.
Kaynaginin 1sinmasinin yani sira 151k kaynaginin yayimladigi 1s181nda 1s1 tagimasi bir problem
teskil etmektedir. Ozellikle halojen spot 151k kaynaklarinin yayimladiklari 151k akilarinda bol
miktarda IR 1sitnim bulunmasi nedeniyle rahatsiz edici etkilerin olugmasi miimkiin
olabilmektedir. Bu 1s1k kaynaklarinin bu yondeki etkilerini azaltmaya yonelik olarak ampul
ceperi lizerine IR kaplanarak, yayilan IR 1sinimlarin azaltilmasi ve verimliligin arttirilmasina

yonelik gelisimlerin uygulandig st tip modelleri de mevcuttur.

Isik kaynaginin 1s1l olusumu ¢ok biiyiik dl¢lide armatiiriin termal tasarimini boyutunu ve genel
yapisinin etkileyecek degerlerde olabilmektedir. Bu nedenle armatiirler yapisi igerisinde

kullanilabilecek maksimumum ampul giiciine iligskin sinirlayici degerler belirtilmektedir.

2.1.7 Boyut

Armatiirlerin fiziksel yapist biiylik dlglide iiretilen 151k kaynagi ve kompanent teknolojisine
paralel olarak gelisim gostermektedir. Genel anlamda kiigiik boyutlu 151k kaynaklar1 optik
kontrol ve armatiir tasarimi acisindan ciddi avantajlar getirmektedir. Bu avantajlar sonucunda
daha kii¢iikk boyutlu, estetik ve yiiksek verimli armatiirlerin imal edilebilmesi miimkiin

olabilmektedir.
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Konuyla ilgili 6rnek olarak Lineer T8 ve TS5 151k kaynaklar1 degerlendirilebilinir. TS 1s1k
kaynaklar1 T8 151k kaynaklariyla hemen hemen ayni uzunlukta da olsa ampul ¢ap1 ¢ok daha
kiigiik oldugundan daha iyi bir optik performansin saglanmasina ve daha estetik iirlinlerin

tasarlanmasina olanak saglamaktadir.

T12 A38mm

jE T8 @26mm

. —

;ab T5  ©16mm

Sekil 2.13 T12 — T8 ve T5 151k kaynaklarina ait boyutlar [6]

Buna benzer sekilde standart metal-halide 1s1tk kaynaklari i¢ aydinlatma projelerinde
kullanilmasa da yiiksek renksel ve 1siksal performansa sahip yeni nesil kompakt metal halide
151k kaynaklari i¢ aydinlatma projelerinde iist diizey optik tasarimlara olanak saglamakta ve
magazacilik sektoriine yonelik estetik iirlin gruplar icerisinde kullanilabilmektedir. Agirlikli
olarak seramik tiip yapisinda olan iiriin gruplar1 esdeger giigteki standart modellere kiyasal

cok daha kiiciik boyutlu, yiiksek verimlilikli ve iist diizey renksel standartlarda olabilmektedir.

250W HPI-T (Philips) 250W CDM-T (Philips)
\ . — — = )
'.—‘*:*J e! = . 3|1 R -
@ - ) =
257 em 135 cm

Sekil 2.14 Metal halide 151k kaynaklarinda boyut farkliliklar: [5]

Kiictik boyutlu 151k kaynaklar1 ¢ok daha kii¢iik boyutlu armatiirlerin yapilmasina ve daha az
hammadde kullanimina olanak sunmaktadir. Bundan Onemlisi kiiclik boyutlu 151k
kaynaklarma yonelik olarak yapilacak olan optik tasarimlar ¢ok daha verimli ve kolay bir

yapida gerceklestirilebilmektedir.

2.1.8 Yanma Konumu
Akkor, fliioresan ve bazi yiiksek basingli desarj lambalar1 her konumda yanabilirken, bazi

lamba modellerinin ideal olarak ¢alismasi i¢in belirlenmis yanma konumlart vardir. Yanma
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konumlar1 farkli lamba modelleri i¢in belirli agilarla sinirlandirilmistir. Bu lambalarin
belirlenen konumlarinin disinda ¢aligtirllmalart durumunda tiip igerisinde bulunan farkl
gazlarin ayrismas1 nedeniyle renk bozulmalar1 goriilecektir. Buna ek olarak belirtilen
konumdan farkli pozisyonlarda calistirilmasi, lamba omriiniin azalmasina ve dolayisiyla erken

ariza riskinin ortaya ¢ikmasina neden olabilecektir [9].

Lambalarin yanma konumu asagidaki sekil 2.15 teki semboller ile gosterilir. Dairenin beyaz
alanlar1 lambanin sorunsuz olarak calisabildigi konumlar1 tanimlarken siyah bdlgeler izin

verilmeyen konumlar1 gosterir.

20°
SN

Jise

Sekil 2.15 Yanma konumu sembolizasyonu

Universal konumda (Her konumda) yanabilen 151k kaynaklari farkli yanma pozisyonlar1 igin
farkl1 karakteristikler gosterebilirler. Termal tasarim ve genel degerlendirmelere yapilirken
yanma konumunda bagli olarak farklilik gosterebilecek olan duy ve ampul cami sicakliklar
g6z onlinde bulundurulmalidir. Yanma konumu 6zelikle metal halide ve ¢ift uclu halojen 151k
kaynaklar1 icin olduk¢a hassas olan bir konudur ve tasarim noktasinda goéz Oniinde

bulundurulmalidir.

2.1.9 Devre Yapisi

Akkor 1s1ma yapan lambalar dogrudan sebekeye baglanabilirken gazda elektriksel bosalmayla
151k yayan lambalar, sebekeye dogrudan baglanarak ¢aligtirllamaz. Kendinden balast devresine
sahip (integrated) kompakt fluoresan 151k kaynaklari hari¢ diger tiim desarj lambalar1 bir balast

devresiyle birlikte kullanilmaktadir.

Yiiksek basingli civa buharl 151k kaynaklari yardimei elektrot yapisina sahip olduklarindan
dolayi ek bir atesleyici devresine ihtiya¢ duymazlar. Yiiksek basingli sodyum buharli lambalar
ve metal Halide lambalarinda ise sadece sebeke tarafindan saglanan gerilim ateslemenin
gerceklesmesi icin tek basina yeterli degildir. Bu nedenle sistemin calisabilmesi i¢in balast

devresiyle birlikte atesleyici devresinin de kullanilmasi s6z konusudur.
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Desarj ampulleriyle birlikte kullanilan balast devreleri endiiktif karakteristikte olduklarindan
tiikettikleri reaktif enerjinin kompanze edilmesi gerekmektedir. Genel olarak aydinlatma
sistemlerinin reaktif yiikiiniin kompanzasyonu icin paralel bagl kondansatér devrelerinden
faydalanilir. Kompanzasyon devresi armatiiriin igerisinde olabildigi gibi tiim aydinlatma

sistemini kapsayacak sekilde tek bir blok halinde de olabilir.

Bu noktada sozii gegen tiim bu yardimci elemanlarin da belirli bir dmrii, maliyeti ve gii¢
tilkketimi s6z konusudur. Bu nedenle yardimci elemanlarinin ozellikleri de goz ardi
edilemeyecek bir tercih kriteridir. Bu ekipmanlarin genel yapilar ilgili konu basghig: altinda

detayli olarak degerlendirilecektir.

2.1.10 Sebeke Hassasiyeti

Akkor filamanli ve halojen 151k kaynaklart ¢ok ciddi oranda gerilim farkliliklarindan
etkilenirler. Gerilimdeki ¢ok ufak bir yiikselis bile lamba Omriinde ciddi oranda azalma
goriilmesine neden olabilmektedir. Desarj ampulleri ise bu tip degisimlere karst ¢ok daha
direnglidirler. Fakat sebeke gerilimindeki degimlerin bu 151k kaynaklari lizerine de olumsuz
etkileri s6z konusudur. Bu noktadaki belirleyici unsur kullanilan balast devresinin genel
yapisidir. Ornek olarak manyetik balastli devrelerde sebeke gerilimindeki dalgalanmalara
kars1 ekstra bir dayanim so6z konusu degilken elektronik balast devreleri belli sinirilar

igcerisindeki dalgalanmalar tolare edebilecek niteliktedir.

Desarj ampulleriyle birlikte kullanilan balast devresinin gerilim kademesi bu konudaki
belirleyici unsurdur. Sebeke geriliminde belirtilen sinirlarin iizerindeki bir artis veya azlim

goriilmesi 151k kaynagi diger komponentler {izerinde olumsuz etki yaratabilir.
Sebeke geriliminin belirlenen degerden diisiik olmas1 durumunda

e Lambanin 151k ¢ikisinin azalmast

e I[s181n renginin degismesi

e Olumsuz sicaklik kosullarinda atesleme sorunu yasanmast

e Liimen kararliginin kotiilesmesi gibi sorunlarla karsilagilabilmektedir.
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Sebeke geriliminin belirlenen degerden yiiksek olmasi1 durumunda ise
e Lamba 6mriiniin azalmasi
e Yardimci ekipmanlarin dmriiniin azalmasi
e [s181n renginin degismesi
e Enerji tiikketiminin artmasi
e Giivenlik problemlerinin yaganmasi
e Liimen kararliginin kotiilesmesi

gibi sonuglar ortaya ¢ikabilecektir.

Sekil 2.16’dan da incelenebilecegi gibi 151k kaynaklarmin gerilim dalgalanmalarina karsi
gosterdikleri karakteristik 6zellikleri farklilik arz etmektedir. Genel olarak dalgalanan gerilim
degeri lamba akimi, gerilimi ve 1s1k ¢ikisinda farkliliklarin dogmasina neden olabilecektir.
Bununla birlikte bazi 151k kaynaklariin renk sicakliklariin ve renksel geriverim degerlerinin
degismesi gibi sonuglarda ortaya cikabilecektir. Ozellikle metal Halide 151k kaynaklarinda
sebeke geriliminde goriilen dalgalanmalar 151k kaynaginda renksel bozulmalarin goriilmesine

ve/veya goriiniir 151k titremelerinin olusmasina neden olabilecektir.
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Sekil 2.16 Sebeke gerilimindeki degisimlerin 1s1ksal ve elektriksel degerler {izerine etkileri [9]
(a) Civa-Buharli (b) Metal-Halide (c) Algak Basingli Sodyum (d) Yiiksek Basingli Sodyum

2.1.11 Atesleme ve Rejim Siireci

Atesleme: Lamba elektrotlarinda herhangi bir 6n 1sitmaya gerek duyulmadan, desarj
lambalarinda ilk ateslemeye yonelik gerilimsel atlamalar olarak atesleme tanimlanir. Metal
halide ve sodyum buharli 151k kaynaklar1 ilk ¢alisma aninda sebeke geriliminin ¢ok daha

iistiinde bir atesleme gerilimine ihtiya¢ duyar. Ihtiyag duyulan bu yiiksek gerilim atesleyici
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devresi tarafindan 151k kaynaginin ateslenebilmesi i¢in darbeler seklinde uygulanir. Bir 151k
kaynaginin atesleme siiresi 151k kaynagina, atesleyici yapisina ampuliin yapisina bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Ornegin ani atesleyici devreleri 1-5 sn igerisinde lambayi
atesleyebilirken standart atesleyicilerde normal bir 11k kaynaginin ateslenmesi 30 sn kadar
siirebilmektedir. (Omriiniin sonuna gelmis 151k kaynaklar1 sebeke gerilimindeki diisiisler ve
dis ortam kosullar1 bu siirelerin artmasina ve ¢ogu zaman ateslemenin gerceklesmemesine

neden olabilmektedir [10].

Rejime Girme: Isik kaynaginin tam olarak 1s1k yayabilmeleri i¢in ampul igerisindeki sicaklik
ve basing degerlerinin ideal seviyeye ulagsmasi gerekmektedir. Rejime girme siireci olarak da
tanimlayabilecegimiz bu siirecin uzunlugu, 151k kaynaginin tipine, atesleyicinin yapisina ve
cevresel etmenlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Ledler ve akkor filamanli 151k
kaynaklar1 ¢alistirildiklar1 ilk andan itibaren normal 1s1k ¢ikis giiciinde veya bu degere cok
daha yakin degerde 151k yayarlar. Fliioresan 151k kaynaklari icin ise ¢ok kisa bir rejim siiresi
tanimlansa da ilk yandiklar1 anda maksimum 1s1k c¢ikist saglamazlar. (Fliioresan 151k
kaynaklar1 i¢in rejim siiresi HID 151k kaynaklarina kiyasla ¢ok kisa oldugundan fliioresan 151k
kaynaklar1 da hemen yanan 151k kaynaklar1 arasinda degerlendirilebilir.) Yiiksek basinglt 151k
kaynaklar1 ise calistirildiklar: anda maksimum giligte 151k yayamazlar ve atesleme periyodunun
devaminda desarj tiipliniin sicaklik ve basing degerlerinin ideal seviyesine ulagmasi (rejime

girmesi) gerekmektedir.

HID 151k kaynaklari icin rejime girme siliresine benzer olarak tekrar rejime girme siiresi de
tanimlanmaktadir. Tekrar rejime girme siiresi ¢alisma esnasinda herhangi bir nedenle sonen
bir 151k kaynaginin yeniden rejime girmesi i¢in gerekli olan siire olarak tanimlanmaktadir. Isik
kaynaginin ateslenebilmesi igin desarj tiipii igerisindeki sartlarin normal 1s1 ve basing
degerlerine ulagmasi gerektiginden bu siire rejim siiresinde ¢ok daha uzun olacaktir. Bu
boyutta bir rejime girme ve/veya tekrar rejime girme siiresinin giivenlik problemi olusturacagi
noktalarda tekrar rejime girme siiresi beklenmeden lambanin ateslenmesine olanak saglayan

atesleme teknolojileri mevcuttur. (Orn. Ani atesleyici devreleri)
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Sekil 2.17 Rejime girme karakteristikleri [9] (a) Y.B. civa (b) A.B. sodyum

Daha 6nce de belirttigimiz gibi fliioresan 151k kaynaklarinin ¢ok kisa surede tam yiikte 151k
cikis1 saglayabildiklerinden dolay1r herhangi bir rejim siiresi tamimlanmasina gerek yoktur.
Fakat amalgam destekli {iriin gruplarinda bu siirenin standart modellere kiyasla daha uzun
olabildigi goz oniinde bulundurulmalidir. Sekil 2.18’de amalgam yapili 32 W giiciinde bir

kompakt fluoresan 151k kaynaginin rejim karakteristigi verilmistir.
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Sekil 2.18 Amalgam destekli kompakt fluoresan i¢in rejime girme siireci [8].

2.1.12 UV-IR Isimimlar
Isik kaynaklarindan yayilan 1s1k akisi belirli bir dalga boyunda dagilim gosterir. Bu dagilim

¢ IR (Infrared- Kizilotesi)
e U.V (Ultraviolet — Morotesi)
e Ve gorliniir bolge olmak tizere 3 grup igerisinde degerlendirilebilir.
Isik kaynaginin ana fonksiyonu goriinlir bolgede 1s1k iiretmektir. Sadece bazi 06zel

uygulamalarda 151k kaynaginin 6zellikle IR ve UV 1s1mmim yapmas1 gerekir. (Kimya tekstil
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madencilik, endiistriyel uygulamalarda, tibbi tedavi, solaryum uygulamalar1 vb) UV ¢ikish
ampuller 6rnek Solaryum ampulleri. IR c¢ikishh ampuller: IR 1sitma ve tibbi uygulama

ampulleri vb)

Sekil 2.19 IR ve UV 151k kaynaklarina 6rnek [5]

Elbette ki ana gorevi goriiniir 1s1n1im elde etmek olan bir cihazin istenilen sinirlarin disarisinda
olusturdugu bu 1sinimlarin baz1 olumsuz etkileri s6z konusudur. Bu nedenle aydinlatma
amagh 151k kaynaklarmin UV ve IR 1sinim oranlarinin belli sinirlar igerisinde olmasi

gerekmektedir.

U.V 1simimlar bu noktada hassasiyeti olan materyaller ve belli oranlarin agilmasi durumunda
insan saghigi i¢in olumsuz etkiler dogurabilmektedir. UV 1sinimlarin en bilinen etkisi
soldurma etkisi olmaktadir. Bu noktada bu etkinin giicii 151k kaynaginin UV 1s1m1m oranina ve
ampuliin 1s1ksal giiciine bagli olarak degisim gosterecektir. Cogu ampul UV cikisini

siirlamak i¢in 6zel filtre yapilariyla kaplanir.

IR:Infraed 1s1 yiikii tastyan kizildtesi ismnimlar1 temsil eder. Ozellikle akkor filamanli 151k
kaynaklarmin spektral Ozellikleri nedeniyle yiiksek oranda IR 1s1mim yapmalart s6z
konusudur. Bu durum 6zellikle insanlar1 rahatsiz edebilen bir etmen haline gelebilmektedir.
Bu noktada bu tip 151k kaynaklarinin IR 1s1n1im ¢ikisini sinirlamak amaciyla IR-Coating olarak
adlandirilan 6zel kaplamlar kullanilmaktadir. Bu sayede IR 1s1nimin sinirlanmasinin yaninda

1s1ksal etkinlik degerinin de arttirilmasi miimkiin olacaktir

2.2 Balastlar

Desarj lambalar1 negatif diren¢ karakteristigindedir ve bu nedenle bir akim simirlayiciyla
birlikte kullanilmalar1 gerekmektedir. Endiiktans, kapasite veya direng¢ yardimiyla desarj
lambalarinin akimini sinirlamaya veya ayarlamaya yarayan lamba ile sebeke arasina baglanan
cihaz balast olarak tanimlanmaktadir. Balastlar sadece direng, endiiktans elemanlarindan

herhangi birinden {iretilebilecegi gibi bu elemanlarin birkagini ve transformator, flicker
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Onleyici, soguk atesleyici, parazit hafifletici vb gibi yardimci elemanlarin bir¢ogunu ig¢inde

barindiran yapida da olabilir [4].

Va Va

VLamba- VBalast

VBalast

VLamba

—V

f
Sekil 2.20 Ampul- balast karakteristigi

Balast devreleri, iiretim teknolojilerine, enerji kayiplarina, devre yapisina ve kullanilan 151k
kaynaginin yapisina bagli olarak biiyiik farkliliklar tasiyabileceginden dolayr farkli gruplar
igcerisinde degerlendirilmelidir. Genel olarak balast devreleri devre yapilarina gére magnetik
ve elektronik olmak {izere iki ana grupta toplanabilir. Buna benzer seklide balast devreleri
kullanim alanlarina gore fluoresan ve HID balastlar olmak {izere iki ayri uygulama alani

icerisinde degerlendirilmelidir.

2.2.1 Manyetik Balast Devreleri
Her ne kadar standart bir yapi olarak goziikse de manyetik balast devrelerinde de farkli
verimlilik ve kalite standartlar1 s6z konusudur. Genel olarak verimlilik ve kalite farkliliklar

iiretim ve teknolojik degerlere bagl olarak degisim gostermektedir.

Sekil 2.21 Manyetik balast devreleri [11] a) HID b) Fluoresan

Bu boliimde deginilen konular iiretim ve genel standartlar konusunda magnetik balast
devrelerinde goriilen temel farkliliklar1 icermektedir. Bunun da otesinde farkli tiiretim
tekniklerinin ve yeni teknolojilerin sundugu 6zel ¢oziimlerde s6z konusu olabilmektedir.
Armatiir liretim sektOriiniin taleplerini karsilamak amaciyla amaca hizmet eden farkli {iriin
cozlimleri yerine gore kalite ve verimlilik konularinda farkli ¢éziimler ve uygulama avantajlar

sunabilmektedir.
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2.2.1.1 Enerji Kayiplar
Manyetik balast devreleri lizerinde olusan kayiplar bakir ve demi kayiplarindan olugmaktadir.
Bakir kayiplart balastin akimma ve kullanilan bakirin toplam omajma (yani kesitine ve
uzunluguna) bagl olarak degisim gosterir. Demir kayiplar1 ise demir plakalarin adedine ve
kalinligina bagl olarak degisim gosterecektir. Sonug olarak daha diisiik kayipli bir balast i¢in
daha fazla bakir ve demir kullanilacaktir. Diislik kayipl bir balast ayni teknikte iiretilecekse
muhtemelen daha biliylik daha agir ve daha pahali olacaktir. Teknik olarak balastlar1 farkli
boyutlarda imal edebilmek miimkiindiir fakat genellikle pazarlama siirecinde sikinti
yasatabileceginden Ozellikle {iiriinlin montaj noktalar1 ve yiikseklik degerlerine sadik
kalinmaya calisilir. Manyetik balast devrelerinde genel olarak OSlgiilerin ¢ok biiylik oranda
standart oldugu sdylenebilir. Buna ilaveten bazi uygulamalar i¢in tasarlanmis normalden daha
basik ya da ince yapida iiretimler de yapilabilmektedir. Daha 6nce de degindigimiz gibi bu
tirlinlerde de montaj noktalarina ve maksimum yiikseklik degerlerine miimkiin oldugunca

sadik kalinir [10].

Sekil 2.22 Farkli boyutlardaki manyetik balast devreleri [11]

Genel olarak deklare edilen balast kayiplart soguk kayiplardir. Bakirin siirekli ¢alisma
esnasindaki 1s1 degerine ulasmasi durumunda rezistans degeri % 25 lik bir artig gosterecektir.

Bu durumda kay1p degerleri deklare edilen degerlerden %10-30 daha yiiksek olacaktir.

Enerji kayiplar1 konusunda yiiksek basingli 151k kaynaklarinda oldukga fluoresan sistemlere
kiyasla daha simirli boyutlarda farklilik goriilmektedir. Bunun nedeni olarak balast
kayiplarinin HID sistemlerde toplam devre giiciiniin daha diisiik bir oranini temsil etmesi ve

calisma frekansinin fluoresan sistemlerdeki seviyelerde gergeklesmemesi gosterilebilinir.

Cizelge 2.6 HID sistemlerde balast kayip oranlar1 [10]

Isitk Kaynag Devre Giicii Balast Kayip Oram
1000 W Y.B. Sodyum 1072 W % 6.7
400 W Y.B. Sodyum 432 W % 7.4
250 W Y.B. Sodyum 276 W % 9.4
150 W Y.B. Sodyum 170 W % 11.8




27

EEI (Energy Efficiency Index) Siniflandirmasi

Diinya tizerinde iretilen 15181n %70 ‘inin fluoresan 151k kaynaklari tarafindan tiretilmekte ve
buda toplam aydinlatma tiiketiminin % 50 lik kismini karsilamaktadir. Bu yiiksek kullanim
oraninin yan sira balast kaybinin toplam devre giiciine oran1 HID sistemlere kiyasla oldukca

yiiksektir.

EEI smiflandirmasinin temel amaci aydinlatmaya yonelik olarak tiiketilen enerjideki balast
kayip oranlar1 elektronik ve alternatif olarak diisiik kayipli manyetik balast devrelerinin
kullanimina dogru yonlendirerek bu noktada goriilen kayiplart diistirmektir. EEI
siiflandirmasi fluoresan devrelerinde kullanilan balast devrelerini enerji tikketim degerlerine
bagl olarak ¢izelge 2.7°deki sekilde siniflandirmaya tabi tutar. HID sistemler i¢in suan bu

yonde bir siniflandirma s6z konusu degildir.

Cizelge 2.7 EEI siniflandirmasi [12]

Al |Dimmerlenebilir Elektronik Balastlar

A2 [Diisiik Kayiph Elektronik Balastlar

A3 |Elektronik Balastlar

B1 |Ekstra Dusiik Kayipli Manyetik Balastlar
B2 |Diisiik Kayiph Manyetik Balastlar

C |Normal Kayipli Manyetik Balastlar
D [Yiiksek Kayipli Manyetik Balastlar

Gegmis donemlerde yapilan kisitlamalarla 6nce D sonra ise C smifi manyetik balastlarin
kullanima yasaklanmistir. Bunun sonucu olarak da sadece B2 ve Bl smfi diisiik kayiph
manyetik balastlar ve elektronik balastlar kullanilabilmektedir. B1 ve B2 sinifi manyetik
balastlar her ne kadar elektronik balastlar kadar verimli olmasalar da C ve D sinifi balastlara

kiyasla ¢ok daha diisiik kayip oranlarina sahiptirler [12].

C ve D smifi manyetik balastlarin satisi sonlandirilmis olsa da bu dénemecin yakin ge¢miste
gerceklestigi diisiiniildiigiinde hala mevcut tesislerde bu siniftaki balast devreleri yiiksek
oranda mevcuttur. Bir manyetik balast devresinin 10 yillik ¢calisma 6mrii degerlendirildiginde
bazi revizyon ve iyilestirmelerin hali hazirda kullanilan C vd D smifi sistemler iizerinde
gerceklesmesinin isletmeci tarafindan ne boyutta karli oldugunun degerlendirilmesi gereklidir.
Cizelge 2.8 ve ¢izelge 2.9°da kompakt ve lineer fluoresan 151k kaynaklarinin farkli balast

siiflarina iligskin devre giicleri verilmistir.
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Cizelge 2.8 TC-D ve TC-DE 1s1k kaynaklar1 i¢in EEI siiflandirmasi [12]

TC-D, TC-DE Lamba Cikisi EEI Siniflandirmasi
E@ 50Hz |HF Al [A2 [Aa3 [BI B2 c D
llcos designation W W W W W W W W W
FSG10EG24q 10 95 65 |11 |13 |14 16 18 18
FSQ-10+G24dH ' ' -
FSG-13EG24q]
e 13 12.5 8 |14 |16 |17 10 21 > 2]
FSQ-18EG24q2

18 16.5 105 119 |21 |24 26 28 28
FSQr184G24d2 -
FSQ-26-EG24q3
e — 26 24 145 |27 |20 |32 34 36 > 36

Cizelge 2.9 (T26) Lineer Fluoresan devreleri i¢in EEI siniflandirmasi [12]

T Lamba Cikisi EEI Siniflandirmasi
q] I E |50Hz |HF Al A2 |A3 |[B1 B2 C D
licos Kodu w W W W W W w W W
FD-15EG13-26/450 |15 13.5 Q 16 18 21 23 25 > 25
FD-18EG13-26/600 |18 16 10.5 |19 21 24 26 28 > 28
FD-30EG13-26/900 |30 24 16.5 |31 33 36 38 40 > 40
FD-36-E-G13-26/1200 | 36 32 19 36 38 4] 43 45 > 45
FD-38EG13-26/1047 | 38 32 20 38 40 43 45 47 > 47
FD-58E-G13-26/1500 | 58 50 29.5 | 55 59 b4 &7 70 > 70
FD-70EG13-26/1800 | 70 60 36 68 72 77 80 83 > 83

2.2.1.2 Termal Yapi ve Calisma Omrii
Manyetik balastlar {izerinde goriilen enerji kayiplart dogrultusunda belli oranda 1s1
tiretmektedirler. Uretilen bu 1s1 normal kosularda sadece enerji kaybi olarak degerlendirilirken
belli sinirlarin asilmasi durumunda balastin Omriinii olumsuz etkiyen bir bilesen halini

alabilmektedir.

Bir balast devresinin ¢alisma omriinii belirleyen ana faktor sargi sicakligidir. Genel olarak
balastlar icin ifade edilen Omiir degerleri maksimum sargi sicaklifi (tw) degerleri igin
gecerlilik tagimaktadir.  Bunu degerin asilmasi durumunda ekipmanin Omriiniin ciddi

boyutlarda azalacagi kesindir.

Balastin sargt sicakligi icerisinde kullanilan bakir iletkenin yapisina (emaye izolasyon
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yapisina) bagl olarak farklilik gostermektedir. Uluslararast normlarda balast devrelerinde

kullanilabilecek sargi yapilari ¢izelge 2.10°daki gibi Ssinifta degerlendirilmektedir.

Cizelge 2.10 Bakir sarg1 izolasyon siniflari [10]

A E B F H

Normal kosullardaki (1.06 UN)

Maksimum Sargi sicakligt 100°C 115°C 120°C 140°C 165°C

Asirt yiklenme veya Kisadevre
durumunda Maksimum Sargi sicakligi

200°C |215°C [225°C |240°C |260°C

Genel olarak manyetik balast devreleri i¢in maksimum sargir sicakliginin asilmamasi

durumunda 10 yillik kullanim siiresi tanimlanmaktadir.

Sargt Sicakligi °C

>

p\@ a) A simfi izolasyon tw 105 °C
© b) E simfi izolasyon tw 120 °C
¢) F ve H siifi izolasyon tw 130 °C
®)
& @
S
A Y D

Yil
Sekil 2.23 Balast dmriiniin sargi sicakligina bagl degisimi [9]

Sekil 2.23 degerlendirildiginde sargi sicakliinin sarginin izolasyon Omriiniin dolayisiyla
balastin dmriinii belirleyen en temel faktor oldugu goriilebilecektir. Genel olarak 10 derecelik
1s1 artist balast Omriinlin yar1 degerine inmesine neden olabilmektedir. Daha diisiik sargi
sicakligr degerlerinde izolasyon omrii uzayacagindan balastin dmriinde de ciddi artislar
gozlemlenecektir. Balastlara iligkin hizlandirilmis omiir testleri de bu 1s1l karakteristikler
tizerinden degerlendirilerek gergeklestirilebilmektedir. (Yaklasik test sicakligi 200C de 30-60
giinliik test periyodu bu degerler sargi tipine gore farklilik gosterir.)

Sarg1 sicakligi degerinin ekipman Omrii lizerine bu denli etkili olmasi sonucunda ekipmanin
cevre sicakligl ve calisma esnasinda goriilecek 1s1 artis1 degerleri de 6nem tasiyacaktir. Bu da

balast devresinin armatiir yapisi igerisinde olusturabilecegi 1s1 degerlerinin tasarim ve tercih
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asamalarinda belirlenmesi zorunlulugunu ortaya koyacaktir. Standart {iriin gruplarinda yiiksek
1s1 problemleri yasanmaz iken Ozellikle yiiksek giiclii iirlin gruplarinda ve/veya yliksek
koruma sinifli muhafaza yapilarin icerisine konumlandirilmis balast devreleri gibi standart
tiriinlerle ¢oziime ulasilamayan noktalarda sargi sicakligi konusunda termal bir tasarim

gerekebilecektir.

Manyetik balast devreleri i¢in 1s1 degigim miktarini tanimlamak icin dt ifadesi kullanilir. Ve
caligsma esnasindaki 1s1 ylikselisinin hesaplanmasi i¢in soguk ve sicak anlardaki niivenin omik

direnci Olgiilerek asagidaki formiil araciligiyla hesaplanabilir.

At=[(R,—R,)/ R |x(234,5+1,)—(t,-1,) 2.1)
veya

At. =R,/ R x(t, +234,5)—234,5 2.2)
A, =t, —t, (Kelvin cinsinden) (2.3)

R, : Soguk sargi sicakligr (ilk 6l¢iim)

R, : Sicak sargi sicaklig1 (son Olciim)

t,: R, 0lciimil esnasindaki sargi sicakligi

t,: R, dl¢limii esnasindaki sargi sicakligi

t,: Derece cinsinde Olgiilen bakir sicakligi (sicak haldeki)

Sabit deger olarak bakir i¢in 234,5 aliiminyum i¢in 229 kullanilmalidir.

2.2.1.3 Isil Koruma
Cogu yiiksek basingl 151k kaynaginin 6zellikle dmriiniin sonuna gelmesi veya elektrot yapisi,
desarj tiipti gibi fiziksel yapilarinda goriilebilecek deformasyonlar sonucunda dogrultucu

etkisi gdriilmesi miimkiin olabilmektedir [9].
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I Lamba

Sekil 2.24 Lamba akimi ve gerilimindeki dogrultma etkisi

Dogrultma etkinin sonucunda bir dc bilesen olusmakta ve bu dc bilesen degeri sadece balast
sargisinin direnci ile sinirlandirilmaktadir. Bu noktada herhangi bir kontrol olmamasi
durumunda akim degeri hizli bir artis gostererek ekipmanin zarar gérmesine neden olacaktir.
Sinirlandirilmayan bu akim Once balast sargi sicakliginin ¢ok hizli bir sekilde artmasina
izolasyon yapisinin bozulmasiyla da balastin kisa devre olmasiyla sonuglanacaktir. Standart

hat kesicilerin bu tip bir etkiyi algilamasi ¢ogu zaman pekte miimkiin olmamaktadir.

Ozellikle bu riski tasiyan 151k kaynaklarinda balast devresinin kabul edilebilir bir koruma
yapisina sahip olmasi bir giivenlik gerekliligidir. Bu tip arizalar1 engellemek icin en uygun
koruma ydntemi olarak resetlenebilir bir termal anahtar devresini kullanmak olacaktir. Bu
noktada sistemi ideal seviye de kullanmak icin atesleyici devresinin de zaman kontrollii ya da
programli atesleme yapisina sahip olmasi uygun olacaktir. Termal koruma yapisi ozellikle
seramik tlip yapisindaki desarj ampullerine iliskin modellerde mevcuttur. Fluoresan 1sik
kaynaklarina ait balast devrelerinde bu noktada problemlerin goriilmemesi nedeniyle bu tip

koruma fonksiyonlarina yer verilmemektedir.

Termal koruma devresinin kesme sicakligi kullanilan sarim malzemesinin sinifina bagh
olarak belirlenmektedir. Termal kesici gorevini iistlenen ekipmanlar iireticinin tercihine bagl
olarak  balast  sargisinin  igerisine veya uygun klemens yapist iizerinde

konumlandirilabilmektedir.
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Sekil 2.25 Termal kesme devreleri

Balast sicakligi (°C)
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Sekil 2.26 Termal korumali1 ve termal korumasiz balastlarin anormal kosullardaki ¢alisma

karakteristikleri [9]

Sekil 2.26’dan incelenebilecegi gibi dogrultma etkisi balastin sargi sicaklifinda ciddi bir
artisin goriilmesine neden olacaktir. Yiikselen 1s1 degeri termal bir koruma devresi tarafindan
siirlandirilmazsa ¢ok daha yiiksek sicaklik degerlerine ve izolasyon yapisinin bozulmasiyla

da kisa devrenin goriilmesine neden olabilecektir.

22.14 Tolerans Degerleri
Balast devrelerine iliskin 6nemli fakat biiyiik 6l¢iide goéz ardi edilen 6nemli bir kalite kriteri
de balastin endiiktif degerinde goriilen tolerans degeri olacaktir. Biiylik olgiide iiretim
teknigine (hava bosluklarina) ve kullanilan materyallerin tolerans degerlerine bagli olarak
farklilik géstermektedir. Kaliteli bir sitem tasarimi i¢in diisiik tolerans degerleri biiyiik 6nem
tagimaktadir. Genel olarak lider iireticilerde bu deger +- %]1.5 degerine kadar geriletilmistir.
Diisiik standartlarda {iretilen {iriin gruplarinda ise bu deger +- % 10 degerini bile

asabilmektedir [10].
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Yiiksek tolerans degerine sahip ekipmanlarin kullanilmasi durumunda

o Isiksal ¢ikis farkliliklarinin goriilmesi
o Hassas 151k kaynaklarinda renk bozulmalarinin yagsanmasi
o Enerji kayiplarinda farkliliklarin goriilmesi

o BF (balast faktorii) degerinde goriilecek farkliliklar

nedeniyle projelendirme siirecinde hatalarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda bu balast devrelerinde kayip degerlerini sinirlar
icerisinde tutabilmek icin akim degerlerinin diisiik tutuldugu gézlemlenmistir. Bunun sonucu

olarak daha diisiik 151k ¢ikis1 ve hassas 1s1k kaynaklarin renk bozulmalari gézlemlenmistir.

2.2.1.5  lizolasyon yapisi
Genel olarak sargmin izolasyonuyla ilgili olarak farkli izolasyon materyalleri
kullanilabilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak ekipmanin kapak ve klemens gibi ek
materyallerinin de agir ¢alisma kosullarina (1s1, akim, gerilim vs) dayanim gosterir nitelikte
olmasi1 gerekmektedir. HID sistemlerde pulse atesleme sisteminin kullanilmas1 durumunda ise
atesleme geriliminin {iretilmesi i¢in balast devresinin sargisi kullanilacagindan bu tip balast
yapilarinin izolasyon yapilar1 daha iist seviye de olmas: gereklidir. Ilk kullanim asamasinda

sorunlar yasanmasa da siirekli calisma kosullarinda arizalar kaginilmaz olabilecektir [10].

2.2.1.6  Ses Faktorii
Balastin sargis1 iizerinden gegen akim bir manyetik alanin olusmasina sebep olmaktadir. 100
Hz lik bir frekansla tekrarlanan bu olay manyetik alanin igerisindeki metal yapilarin ve hava
bosluklarinin da etkisiyle 100 hz ve iistii harmoniklerde belirli bir sesin olusmasina neden
olabilmektedir. Genel olarak balastin tasarimi bu olusacak sesi biiyiik Slgiide bastiracak
niteliktedir. Bu noktada balast icerisinde bosluk yapisinin birakilmamasi (6rnegin vakumlama
teknigi) balastin giydirme yapisi bu etkiyi azaltict etmenler olabilmektedir. Olas1 ses
olusumun 6niine gecebilmek i¢in balast ve manyetik alani icerisinde girebilecek metaller ile
arasinda mesafe birakilmali, yap1 igerisinde 1iyi sikistirlmamis metal parcalar

bulundurulmamali ve balast siki bir bicimde dogrudan baglanmalidir.

2.2.1.7  Gerilim kademesi
Manyetik balast devreleri tek gerilim kademeli olabildigi gibi ¢oklu gerilim kademesinde
calistirilabilir yapida da iiretilebilmektedir. Ilgili aydinlatma sistemiyle birlikte kullanilacak

balast devresinin gerilim kademesi isletme gerilimiyle biitiinliik arz etmelidir. Manyetik balast
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devreleri i¢in yaklasik olarak %10’luk tolerans degeri tanimlansa da gerilim seviyesinde
goriilebilecek farkliliklar1 balasttan ziyade ampuliin akimi gerilim, 151tk ve renksel

ozelliklerinde problemlerin yasanmasina neden olabilecektir.

2.2.2 Elektronik Balastlar

Elektronik balast devreleri manyetik modellerden farkli olarak yapisindan yari iletken
devrelerin bulundugu, iiretim teknolojisine de bagli olarak biinyesinde birgok giivenlik ve
kontrol fonksiyonlarini barindiran elektronik ¢éziimlerdir. Genel olarak temel fonksiyonu 151k
kaynaginin akimini sinirlamaktir. Bunun tesinde sistem lambanin atesleme fonksiyonunu da

iistlenir bu nedenle sistem ek bir atesleyici veya starter devresine ihtiya¢c duymaz.

2.2.2.1 Omiir ve Etkin Faktorler
Manyetik balast devrelerinin yapisi nedeniyle sicaklik dmiir konusundaki en etmen faktordiir.
Fakat elektronik devrelerin yapisinin ¢ok daha kompleks olmasi nedeniyle ekipman omriinii

etkileyen faktorler ¢ok daha fazladir.
Elektronik balast devrelerinin 6miirleri
o Vibrasyon
. Calisma sicakligi
o Sicaklik degisimleri
. Elektriksel bilesenler (akim gerilim degisimleri)
. Nem ve
o Yiikiin yapisi
gibi birgok parametreye bagli olarak degisim gosterebilmektedir.

Sistem igerisinde birden ¢ok bilesen oldugundan toplam ariza riskinin ve ortalama Omiir
ifadesinin bulunmasinda tiim bu bilesenlerin birlikte degerlendirilmesi gerekecektir. Bu
durum tek bir bilesenin ariza riskinin ve ortalama Omriiniin degerlendirilmesinden ¢ok daha
komplike olacaktir. Elektronik ekipmanlarin dmiir tanimlarinin yapilmasinda ekipmanlarin
%10 luk kisminin arizalanmasina kadar gecen ve sabit hata oranimin gozlemlendigi siire
kullanilmaktadir. Genel olarak elektronik balast devrelerinin ¢aligma  Omriiniin

tanimlanmasina yonelik olarak 50.000 saatlik kulani siiresi tanimlanir. Bunun disinda
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ozellikle diisiik giiglii sistemler i¢in tasarlanmis olan bazi elektronik balast devrelerinde bu
deger 30.000 — 40.000 saat olabildigi gibi baz1 endiistriyel iiriin gruplarinda bu sure 100.000

saat seviyesine kadar ulasabilmektedir.

Hata Orani: Elektronik balast devreleri belirli zaman araliginda sabit hata oraninda
calismaya devam ederler. Genel olarak 50.000 saat icerisinde sabit bir hata orani tasiyan bu
devrelerde 50.000 saat sonunda normal kosullarda balastlarin %90 ni1 c¢alismaya devam
edeceklerdir. Bu limit siirenin devaminda bu devrelerde goriilen hata oraninda dramatik

artiglarin goriilmesi kaginilmaz olacaktir [6].

Izin verilen maksimum tc gévde sicakliginda balast devrelerinde gériilen hata orani ve calisan

balast oran1 asagidaki bilindik ifadelerle hesaplanabilmektedir [6].

R =e" (2.4)
veya
InR, =-1-1 (2.5)

R, : t siiresi sonucunda calisan balast orani

A 5000 saatlik siiregte goriilen ariza orani
! : kullanim siiresi

(Birgok elektronik balast i¢in 1000 saatlik kullanim siireci i¢in 0,2 lik hata orani ifade
edilmektedir. 5000 saatlik kullanim siiresi i¢in bu deger %1 dir.)

Bu ifadeler degerlendirildiginde 52.680 saat sonunda balastlarin %90 oraninda calismaya
devam edecegi goriilebilmektedir. Bu mantikla degerlendirilecek olursa 346.000 saat sonunda
balastlarin %50 sinin devam etmesi gerekirken pratikte bu degerler gecekei degildir.
50. 000saatlik siirecin sonucunda diger bilesenlerde goriilen eskimeler sonucunda balastlarin
hata oranlarinda ciddi artiglar goriilecektir. Bunun baslica nedenleri olarak elektrolitik
kapasitorlerin zamanla kurumasi ve lehimli kontaklarin zamanla ayrismasi gosterilebilinir. Bu
artisin ne zaman olacagi ortam sicaklig1 ve anahtarlama yapis1 gibi bir¢ok faktdre bagli olarak

farklilik gosterebilecektir.
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Sekil 2.27 Elektronik balast 6miir ve hata karakteristikleri [6]

Calisma Sicakhig Omiir Iliskisi: Sicakligin etkisi tamimlanan hata oranlar iizerinde
dogrudan etkili olabilecektir. Yiiksek sicaklik oranlarinda sabit hata oranlarinda da artig
goriilebilecektir. Bu nedenle elektronik balast devrelerinde de tc ile ifade edilen maksimum
govde sicakligi degerinin asilmamasi1 gerekmektedir. tc degeri balastin govde materyaline
devre yapisma ve kullanilan ara bilesenlerin kalitesine bagl olarak degisim gosterir. Uretici
firmalara balast devrelerinin iiriinlerine iliskin tc degerini balast devresi lizerinde belirtmek

zorundadir.

Balastin govde sicakligi ortam sicakligina ve kendi iirettigi i¢ 1s1 degerine bagli alarak degisim
gosterebilmektedir. Bu noktada 1s1l degerlendirme yapilirken iiriiniin ta ortam sicakligi ve tc

govde sicakligi degerleri baz alinmalidir.

ta: (ambient) Ortam Sicakh@i: Balastin ¢aligtirilmasi i¢in uygun goriilen sicaklik degerleri
genellikle ta -15 + 55 degerlerindedir. Bu noktada sinirlar iireticiye ve iiriin teknolojisine bagli
olarak degisim gosterebilir. Elektronik balastlar yari iletken malzemenin genel o6zellikleri
nedeniyle -25 derecenin altindaki sicakliklarda calistirllmamaktadir. Bu nedenle elektronik
balast devreleri ¢ok diisiik ¢evre sicakliklarinin s6z konusu oldugu uygulamalarda sinirli bir

kullanima sahiptir.

tc: Govde Sicakhigr: tc iafdesi balast ilizerinde izin verilen maksimum siirekli c¢alisma
degerini gostermektedir. Bu noktadaki kontrol ve olgmelerin bu semboliin bulundugu
noktadan yapilmasi uygun olacaktir. Olgiilen tc degerinin izin verilen mask degeri asmasi
durumunda ekipman Omriiniin kisalmast ve ekipman Omriiniin artmasi gibi sonuglar

kacinilmaz olacaktir.
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Genel olarak fluoresan 151k kaynaklarina yonelik elektronik balast devreleri icin ¢alisma
sicakliklart -20 + 50 seviyelerindedir. tc degerleri ise 60 — 70 dereceleri arasinda
degismektedir. Bu degerler HID sistemlerde biraz daha farklilik gosterebilmektedir. Bu
noktada genel olarak minimum calisma sicakliklarinin -25 derece ve maksimum gdévde

sicakliklarinin 80 — 85 derece seviyelerine ulastigi goriilebilir.

tc maksimum degerinin Ol¢iimii bu sembol ile isaretlenmis noktadan gergeklestirilir. Bu
noktada genellikle balast iizerinde sicakliktan en c¢ok etkilenen kapasitér devresinin hemen
tizerinde yer alir. Sekil 2.28 ve sekil 2.29°daki grafiklerden de degerlendirilebilecegi gibi tc
degerindeki artis dogrudan hata oranindaki artis anlamina geleceginden sistemin dmriinii cok

ciddi boyutlarda zayiflatacaktir.

tc (°C)
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Sekil 2.28 Hata oraninin tc degerine bagl degisimi [6]

Calisan balast oram %
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Sekil 2.29 Balast 6mriiniin tc sicaklik degerlerine baglh degisimi [6]
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Dimmerlemenin Goévde Sicakhgn ve Hata Oram Uzerine Etkisi: Dimmerlenebilir
elektronik balast devrelerinde farkli dimm seviyeleri icin farkli balast sicakliklariyla
karsilagilmaktadir. Genel olarak 151k kaynaginin daha diisiik 151k seviyelerinde calistirilmast

durumunda balast devresinin sicaklig1 diiseceginden arizalanma orani da diisiis gosterecektir.

Cizelge 2.11 Dimmerlemenin tc ve hata oranlari tizerine etkisi [6]

Isllf . Ortalama Ortalama
seviyesi balast
o hata oram
sicakhg
(%) (O (%)
0 20 0.001
20 30 0.01
50 50 0.02
75 75 0.13
100 80 0.18

Anahtarlama Sayisi : Genel standartlarda lehim kontaklar1 -20 +100C sicaklik araliginda
2500 3000 agma kapama yapabilecek niteliktedir. Fakat pratikte sicaklik araligi bu degerin
cok daha altinda olacagindan agma kapma sayis1 ¢ok daha fazla olacaktir. Belirlenen sicaklik
araliginda gergekte yapilabilecek anahtarlama sayisinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten

faydalanilabilinir [6].

A=2500x (120 /At) (2.6)
Burada

A : Anahtarlama sayisi

At : Sicaklik araligini ifade etmektedir.

Bir i¢ aydinlatma projesinde +15 + 55 araliginda degisim gosterecek sicaklik degerleri i¢in

anahtarlama;

A =2500 % (120 /40)* = 22500

kez gergeklestirilebilecektir. Sicak atesleme 06zelligi tasiyan balastlar icin bu degerler
gecerliyken soguk ateslemeli balast devrelerinde bu sayr daha diisiik olacaktir. (Yaklasik
10.000 kez)
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2.2.2.2  Atesleme Yapilar
Elektronik balastlar manyetik balastlarin akim smirlama fonksiyonlarina ek olarak atesleme
fonksiyonunu da iistlenirler. Balastlarin atesleme 6zellikleri model ve yapilarina bagl olarak
farklilik tasiyabilmektedir. Tiim desarj ampulleri belirli bir atesleme siirecine maruz
kalmaktadir ve atesleme bu 1s1k kaynaklarinin 6miir degerleri iizerine dogrudan etkili en
onemli faktordiir. Ateslemenin siklig1 ve atesleme teknigine bagl olarak lamba elektrotlarinda
farkli siireclerde eskime-asinma gercekleseceginden bu konudaki tercihler biiyilk Snem

tagtyacaktir.

Fluoresan 151k kaynaklarinda balast devreleri atesleme yapilarina gore sicak ateslemeli (rapid
start) veya soguk ateslemeli (instant start) olmak {izere iki farkli yapida olabilmektedir. HID
sistemlerde ise atesleyici fonksiyonu seri tip (superimposed) atesleme sistemlerdeki yapiyla

benzer ozelliktedir [10].

Rapid Start — Sicak Atesleme: Sicak atesleme olarak da tanimlanan bu teknikte 1s1k
kaynaginin elektrotlarina belirli bir silirecte ideal degerlerde akim gecirilerek 6n 1sitma
gerceklesir. On 1sitmanin pozitif etkisi nedeniyle elektrotlar iizerinde starter sistemlerine
kiyasla ¢cok daha diisiik oranda bir asinma gerceklesecektir. Bu nedenle de sicak ateslemeli
balast devreleri yiiksek anahtarlama frekansinin oldugu uygulamalarda oncelikli olarak tercih
edilmelidir. (Anahtarlama sayis1 > 20.000) On 1sitmali atesleme sistemlerinde fluoresan 151k
kaynaklar1 i¢in yanma siiresi yaklasik olarak 1.5 saniye seviyesindedir. Sicak ateslemenin
lamba elektrotu tizerine olumlu etkisi sonucunda ampul dmriinde de biiyiik dl¢lide artiglar s6z

konusu olacaktir.

Instant Start — Soguk Atesleme: Soguk atesleme olarak da tanimlanan sistemde lamba
elektrotlarinda herhangi bir 6n 1sitma siireci yoktur. Atesleme lamba uclarina goreceli olarak
daha yiiksek bir gerilim (~1500V) degeri uygulanarak gergeklesir. Bu tipte bir atesleme ¢ok
kisa siirede (0.5s) On 1sitma yapmadan ateslediginden soguk atesleme olarak tanimlanir. Bu
tip bir ateslemede lambaya uygulanan atesleme geriliminin sik anahtarlama durumunda

elektrot yapisi iizerine olumsuz etkisi olacagindan sik anahtarlamaya uygun yapida degildir.

Elektrotlarda bir 1sitma olmadig1 i¢in toplam sitem giiciiniin daha diisiik olmasi s6z konusu
olacaktir. Fakat soguk ateslemenin lamba omrii iizerine olumsuz etkisi nedeniyle sadece diistik

anahtarlama sikligindaki projeler i¢in uygun tercih olacaktir. ( Anahtarlama sayis1 ~10.000)

HID : HID sistemlerde atesleme fonksiyonu fluoresan balastlarinda oldugu gibi elektronik

yapidadir. Uygun atesleme teknigi ve kontrol o6zellikleri yiiksek basingli 151k kaynaginin
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atesleme siirecinin daha hizli gergeklesmesi ve ampul Omriiniin uzamasi gibi pozitif etkiler

dogurur.

2.2.2.3 Enerji Simiflar
Daha oOncede bahsettigimiz gibi HID sistemlerde balast kayip degerlerinin toplam devre
giicline oranla diisiik seviyelerde olmasi nedeniyle fluoresan devrelerinde oldugu boyutta
enerji siif ¢esitliligi s6z konusu degildir. Fakat yinede materyal kalitesi ve {iretim teknolojisi

bu noktada degisken degerlerin goriilmesine sebep olabilmektedir.

EEI direktifleri, enerji fiyatlarinin yiikselmesi, elektronik kompanent fiyatlarinin diismesi ve
diger teknik ustiinliikleri nedeniyle elektronik balast devrelerinin kullanimi 6zellikle fluoresan
grubunda ¢ok hizli bir artig gostermektedir. Genel olarak manyetik balastlara oranla ¢ok daha
diisiik enerji kayiplarinin olmasinin yani sira birgok teknik avantaji da beraberinde
getirmektedir. Elektronik balastlar teknik 6zelliklerine ve enerji kayiplarina gére Al, A2 ve
A3 grubunda degerlendirilmektedir.

Cizelge 2.12 T5 151k kaynaklarina iligkin EEI siniflandirmasi [12]

A1l |Dimmerlenebilir Elektronik Balastlar
A2 |Diisiik Kayipli Elektronik Balastlar
A3 |Elektronik Balastlar

Cizelge 2.13 T5 151k kaynaklarina iligkin EEI siniflandirmasi [12]

T-5E Lamba Gikis! EEI Siniflandirmasi
CH I HF Al A2 A3
licos Kodu W W W W
FDH-14-G51/P-16/550 14 9.5 17 19
FDH-21-G51/P-16/850 21 13 24 26
FDH-24-G51/P-16/550 24 14 26 28
FDH-28-G51/P-16/1150 28 17 32 34
FDH-35-G5L/P-16/1450 35 21 39 42
FDH-39-G51/P-16/850 39 23 43 46
FDH-49-G51/P-16/1450 49 29 55 58
FDH-54-G51/P-16/1150 54 31.5 60 63
FDH-80-G5-L/P-16/1150 80 47.5 88 92
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2.2.24 Giivenlik Fonksiyonlar1 ve Elektriksel Degerler
Giic Faktorii (PF-Power Factor): Genel olarak elektronik balast devreleri 0,9c ve 0,98c gii¢
faktorii degerindedir. Bu genel tanimin disinda diisiik giiclii ampuller i¢in tasarlanmis bazi
irlin gruplarinda bu degerin 0,5 (kapasitif) gibi diisiik bir degerde oldugu goriilebilmektedir.
Bu iiriinlerin sinirh sayida kullanimi alanlarinin sinirli olmasi nedeniyle elektriksel problem
olusturmayacagi gibi aymi yapi igerisinde ¢ok sayida bu tipteki devre elemanlarinin

kullanilmast sorun olusturabilmektedir.

THD: (Toplam Harmonik Distorsiyon): Elektronik balast devrelerinde belli oranda harmonik
distorsiyon olusturmaktadir. Genel olarak bu degerler uluslar arasi standartlarin koydugu

siirlar ¢er¢evesinde farklilik gosterebilmektedir.

Bunun disinda sebeke uzun siireli yiiksek gerilimler olusabilecektir. Elektronik balast
devreleri bu tarz bir probleme karsi belirli bir siire dayanim gosterebilmektedir. Pikler ve
transientler balast devrelerine zarar verebilecek elektriksel olusumlardir. Bu noktada da
elektronik balast yapisinin uluslararasi normlarin tanimladigi minimum sinirlar igerisinde ne

boyutta bir koruma sagladigi dnemlidir.

2.2.2.5 Dimmerlenebilrlik
Daha o6nceden degindigimiz gibi 151k kaynaklarinin dimmerlenebilmesi i¢in 151k kaynaginin
yaninda kullanilan elektriksel ekipmanin da buna uyumlu olmasi gerekmektedir. Al sinifi
fluoresan elektronik balastlart fluoresan 151k kaynaklarmin  farkli arayiizler ile
dimmerlenebilmesine olanak saglamaktadir. Bunun disinda sinirli oranda da olsa HID
sistemler icin dimmerleenebilir elektronik balast ¢Oziimleri s6z konusu olabilmektedir. Bu
noktada bu sistemlerin sundugu ¢6ziimler saha sinirlt bir uygulama yapisina sahiptir. HID
sistemlerde fluoresan sistemlerde oldugu gibi -10V ve DALI gibi arayiizlerinin kullanilmasi
miimkiin olabilecektir. HID 1s1k kaynaklar1 dimmerlenebilir elektronik balast kullanilmasi

durumda dahi % 50’nin altinda bir dimmerleme yapilmasina uygun yapida degildir.

2.2.2.6 Calisma Gerilimi
Manyetik sistemlerde sebeke dalgalanmalar1 dogrudan balast ve dolayisiyla ampul akimini
etkilediginden bu tip konularda daha hassas bir yapidadir. Elektronik devreler ise belirli
sinirlar igerisinde ampuliin 151k ¢ikisinin  hemen hemen sabit tutulmasina olanak

saglayabilecek yapidadir.
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240 Vm(V)

Sekil 2.30 Sabit ¢ikislt elektronik floresan balast devresinin gerilim-1s1k karakteristigi [6]

2.2.3 Elektronik Balastlarin Avantajlari

Her ne kadar manyetik balast kullanim1 yaygin olsa da gerek EEI direktifleri gerekse enerji
fiyatlar1 nedeniyle daha diisiik kayip oranina sahip olan elektronik balast kullanimi agirlik
kazanmaktadir. Elektronik balast fiyatlart mekanik balastlara oranla daha yiiksek olsa da
enerji tiiketimi ve diger isletme maliyetlerinde sagladig1 ciddi avantajlar sayesinde teknik ve
ekonomik agidan ¢ok daha uygun bir alternatif olmaktadir. Elektronik balast kullanimiyla
ilgili olarak sadece yetersiz oranda enerji tilkketim konular1 akla gelse de, kalite ve giivenlik
konularinda da sundugu avantajlar goz ardi edilmemelidir. Elektronik balast devrelerinin
sundugu yeni ozellikler sayesinde desarj 151k kaynaklari ¢ok daha kullanish bir yapiya sahip
olmusglardir. Elektronik balast kullanim1 enerji verimliligi, elektriksel giivenlik, 1s1k kalitesi,

sistem Omrii ve aydinlatma kontrolii konularinda ciddi avantajlar sunmaktadir.

Enerji Tiiketimi: Projelendirme esnasinda ¢ogu zamana enerji tiiketimine iliskin yeterli
degerlendirme yapilmamasina karsin projelendirmenin 6nemli bir adimini enerji yonetimi
olusturmaktadir. Genel olarak iilke sartlarinda bir armatiiriin yillik enerji tiiketim bedelinin
armatiiriin fiyatindan ¢ok daha fazla oldugu diistiniiliirse enerji kayiplarmin boyutu armatiiriin
ya da kompanentin fiyatindan ¢ok daha 6nemli oldugu anlasilabilecektir. Elektronik balast
kullanimi 6zellikle fluoresan gruplarinda ¢ok ciddi boyutlarda enerji tasarrufu saglamaktadir.
Bu nedenle fluoresan armatiir gruplarinda elektronik balast kullanilmasi isletme agisindan ¢ok
daha karli olmakta ve geri 6deme siireleri tirliniin yapisina bagli olarak 1 yildan kisa siirelerde

bile ger¢eklesebilmektedir.

Hali hazirda bulunan birgok tesiste C ve hatta D sinifi yiiksek kayipli manyetik balastlar
kullanilmaktadir. Avrupa’da nispeten daha diisiik kayipli B2 balastlar ile elektronik
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sistemlerin degisimin karliligindan bahsedilirken C ve D sinifi gibi daha yiliksek kayiph

balastlar i¢in doniigiim diislinmemek zarar anlamina gelecektir.

Diisiik Isil Faktorler: Aydinlatma sistemlerinin 1s1l yiikleri 6zellikle siirekli kullanimin
oldugu ofis alanlarinda, yiiksek aydinlik seviyelerinin olusturdugu (dolayisiyla ¢ok sayida
armatiirin  kullan1ldig1) magaza ve aligveris noktalarinda sorun teskil edebilmektedir.
Elektronik balast devreleri lizerinde daha az kayip gerceklestiginden dolayr manyetik
sistemler kiyasla daha az ismirlar. Bu sayede yiiksek aydinlatma yiiklerinin bulundugu
noktalarda aydinlatma sisteminin olusturabilecegi 1s1 yikii azaltilarak iklimlendirme

maliyetlerinde de tasarruf edilebilmektedir.

Daha Uzun Ampul Omrii ve Liimen Kararhihgi: Bir 151k kaynagmn émrii bityiik 6l¢iide
beraberinde kullanilan balast ve atesleyici gibi yardime1 ekipmanlarin yapisina bagli olarak
artis veya azalis gostermektedir. Ozellikler elektronik balast kullanimmin sundugu uygun
atesleme yapisi sonucunda desarj ampullerinin daha uzun siireli kullanimina olanak
saglamaktadir. Bir armatiir devresi igerisinde en sik siirkiilasyon yasayan devre elemanin 151k
kaynaginin kendisi oldugu diisiiniildiiglinde ampul Omriiniin uzamasinin servis ve genel
bakim maliyetlerinde tasarruf saglayacagi ve daha giivenilir (siireklilik tasiyan) bir alt yap1

olusturacagi kesindir.

Elektronik balast kullanilmasi durumunda lamba omriine paralel olarak liimen kararliliginin
da daha iyi seviyelerde olacagi bilinmektedir. Bu sayede 151k kaynagi dmriiniin sonuna kadar
1siksal verimligini koruyacaktir. Tiim bunlarin sonucunda da sistem uzun Omiirlii ve daha

verimli bir hal alacaktir.

Caligan balast oram % Cahgan balast oram %

100 100

90 )

80 80

70 70

60 60

50 50
0 5000 10000 12000 15000 20000 0 5000 10000 15000 17000 20000

Caligma siiresi (saat) Caligma siiresi (saat)
Sekil 2.31 Sabit ¢ikisli elektronik balast devresinin gerilim 151k ¢ikist karakteristigi [6]

Daha lyi Isiksal Cikisi : Genel olarak sebeke sistemimizde goriilen gerilim dalgalanmalari
aydinlatma sistemlerinin 151k ¢ikislarini dogrudan etkilediginden hissedilebilmekte ve ileriki
boyutlarda rahatsiz edici seviyelerde olabilmektedir. Elektronik balastlar sebeke geriliminde

goriilen dalgalanmalara karsin sabit 151k ¢ikist saglarken belli siirlar igerisindeki farkl
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gerilim seviyelerinde bile sorunsuz calisabilmektedir.

Yiiksek Frekansh Isik: Fluoresan 1sik kaynaklari saniyede 100 kez yanip sonerek i1sik
yaymaktadir. Genel olarak géziimiizle hissedemedigimiz bu dongii uzun siireli kullanimlarda
ve yliksek hizli hareketlerin oldugu noktalarda gézii yorucu ve belli oranda rahatsiz edici bir
hal alabilmektedir. Ozellikle sadece yapaya aydinlatmayla aydinlatilan bir yapida uzun siireli
bir kullanim s6z konusu ise (6rnegin ofis, biiro vs) veya dikkat gerektiren ve gérmenin dneme
tagidig1 bir eylem yapiliyor ise(okuma ¢izim denetim vs) 1s1k kaynaginin ¢alisma frekansi
hissedilir olgiide gorsel kaliteyi etkileyecektir. Bu nedenle bu tip yerlerde yiiksek frekansta
sabit 151k ¢ikis 6zelligi nedeniyle elektronik balast devreleri tercih edilmelidir [13].

Fluoresan sistemlerde kullanilan elektronik balastlar yiiksek frekansli olduklari i¢in lambanin
calisma frekans1 40 kHz in daha iistiinde ger¢eklesmektedir. Buda gorsel performansi arttiran
bir etmendir. HID sistemlerde ampul yapinsin da etkisiyle yiiksek frekansli ¢aligma miimkiin
degildir. HID manyetik sistemlerde 100 hz olan ¢alisma frekansi HID elektronik sistemlerde
130 hz seviyelerindedir. Bu seviyede titreme ve benzeri bir¢ok olumsuz etmenin engellenmesi

icin yeterli bir degerdir.

Stroboskobik Etki: Ozellikle devinimsel (doner) hareketlerin oldugu yerlerde aydinlatma
sisteminin ¢alisma frekansi nedeniyle olusan gorsel yanilmalar stroboskobik etki olarak
tanimlanmaktadir. Ozellikle iiretim alanlarinda bu tarz risklerin barindirildig: yerlerde saniye
100 kez yanip sonen manyetik bir balastli aydinlatma sistemi kaza riski tastyabilmektedir.
Bunun la ilgili klasik ¢6ziimlerin mevcut olmasina karsin en uygun ¢ozim kHz ler
mertebesinde 151k ¢ikist saglayan (saniyede yaklasik 20.000 — 100.000 kez yanip-sénme)
elektronik balast devresi kullanmaktadir.) (HID sistemlerde caligma frekansi 130 Hz

seviyelerindedir.)

Cevresel Uyumluluk: Aslinda pekte kabul edilebilir bir durum olmasa da manyetik
devrelerin zamanla veya olumsuz cevresel sartlar sonucunda belli seviyede giiriiltii tirettigi
goriilebilmektedir. Elektronik balastlar ise yar1 iletken devrelerden imal edildigi ve
uluslararas1 Olgiilerde elektromanyetik sinirlara  uyumluluk tasidigindan ses sorunu
olusturmamaktadir. Bu konunun disinda elektronik balastlar EMC in gerektirdigi tiim
elektromanyetik simirlamalara gore iretilmekte ve dolayisiyla bu konularda herhangi bir

parazit veya uyumsuzluk sorunu yagsanmamaktadir.
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Basit Sistem Yapisi: Elektronik balast kullanarak birden ¢ok 1sik kaynagini tek bir balast
devresiyle calistirmak miimkiindiir. Elektronik balast devreleri icerinde kendi atesleme
yapilarin1 da barindirdiklarindan dolay1 ek bir starter veya atesleyici devresine ihtiyag¢ yoktur.
Bu sayede sistem daha az bilesenden olusturularak montaj is¢iliginin siiresi ve ariza olasilig1
da azalacaktir. Buna ek olarak elektronik devre yapisi kullanilmas1 sonucunda kompanzasyon

amagcl olarak kondansatér devresinin kullanilmasina gerek yoktur.
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Sekil 2.32 Fluoresan devrelerinde elektronik ve manyetik balast devrelerinin kiyaslanmasi

Bir sistem yapisi icerisinde ne kadar ¢ok bilesen varsa istem o denli ariza riski tagimaktadir.
Bu nedenle elektronik balastlarin basitlestirdigi devre yapisi daha giivenilir sistemlerin
olusturulmasina olanak saglamaktadir. Elektronik Balastlar i¢in 5000 saatte %1 hata olasilig1
ile 50.000 saat kullanim siiresi ongoriilmiistiir. Buda 50.000 saatlik servis siiresi sonunda

tirtinlerin %90 nin’dan fazlasinin ¢alisacagi anlamina gelmektedir.

Kontrol ve Dimmerlenebilirlik : Elektronik balastlar ile birlikte fluoresan 1s1k kaynaklarinin
da kontrol edilmesi ve/veya dimmerlenmesi gibi konusunda ¢oziimler sunulabilmektedir.
Uygun bir balast devresiyle fluoresan 151k kaynaklari dimmerlenebilmekte, adreslenebilmekte
veya hata kontrolii yapilabilmektedir. Yeni nesil mikrodenetleyici devreler ile genisletilmis
olan adreslenebilir balast devreleriyle her armatiiriin birbirinden bagimsiz olarak kontrol
edilmesi, adreslenmesi hata denetimlerinin yapilmasi sonucunda kullanim ve tasarruf
senaryolarinin olusturulmasi miimkiin olabilmektedir. Aydinlatma tasarimi konusunda ¢igir
acan bu teknolojik alt yap1 fluoresan serisinin i¢ aydinlatmadaki payimnin artmasinda etkin rol
oynamaktadir. 1-10 V, veya DALI gibi mevcut kontrol sistemleri bina otomasyon
sistemleriyle paralel veya bagimsiz olarak kontrol edilebilmekte, kontrol ve enerji tasarrufu

konularinda iist dlizey ¢oziimler sunabilmektedir.

Giivenlik Fonksiyonlari: Manyetik balastlar giivenlik konusunda pek fazla o6zellik
barindirmazken elektronik sistemler iiriin ve ¢evresel sistemler konusunda iistiin 6zellikler
tagimaktadir. Manyetik sistemlerde sebekede goriilen tiim dalgalanmalar dogrudan 151k

kaynagina iletildiginden 151k kaynagimin omrii ve 1s1k c¢ikisi konusunda eksiklikler
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yasanmasina neden olabilmektedir. Bir ¢ok elektronik balast modeli belirli sinirlar igerisinde

degisen besleme gerilimlerinde koruyucu gorev iistlenir.

Herhangi bir sebeple sadece temassizlik nedeniyle ateslenemeyen fluoresan 1sik kaynagi
stirekli olarak ateslenmeye calisilacak ve bir siire sonra elektrotlar asindigindan dolay1 11k
kaynagi tamamen arizalanacaktir. Elektronik balast devrelerinde herhangi bir sebeple
calismayan 151k kaynag siirekli ateslemeye maruz kalmayacak ve belli bir denem sonrasinda
otomatik olarak enerjiyi kesecektir. Benzer sekilde dmriiniin sonuna gelen 151k kaynaklari
caligmasalar da siirekli ateslemeye maruz kalirlar. Bu durumda olas1 giivenlik sorunlarinin
yani sira gereksiz yere enerji tliketilmekte ve sebekeye parazit olusturulmaktadir. Elektronik
balast kullanilmas1 durumunda dmriiniin sonuna gelen 151k kaynag1 otomatik olarak devre dist
birakilacaktir. Bu 6zellik sayesinde 151k kaynaginin tamamen arizalanmasinin, gereksiz enerji

tiikketilmesinin veya herhangi bir elektriksel riskin 6niine gecilmektedir.

Elektronik balast devreleri olasi asir1 1sinmalarin sistem iizerine olumsuz etkilerini ve olasi
giivenlik problemlerini engellemek {izere asir1 1sinmaya karst koruma o&zelligini de

tagiyabilmektedir. (Bu 6zelligi barindirmayan elektronik balast devreleri de mevcuttur)

Boyut ve Agirhk: Elektronik balastlar yar1 iletken devrelerden imal edildiginden dolay1
manyetik sistemlere kiyasla ¢ok daha hafiftir [11].
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Sekil 2.33 Elektronik ve manyetik balastlar i¢in agirlik kiyaslamasi

Manyetik sistemlerde devre tamamen manyetik bir prensibe gore yapilandirildigindan boyut
ve tasarim iizerinde smirli degisimler gerceklestirilebilmektedir. Elektronik devre
teknolojisinde ise sistemler giderek kiiciilmekte ve giderek daha minimal boyutlarda
sistemlerin tasarimina olanak sunmaktadir. Mekanik sistemlerde is tamamen manyetik bir

yap1 oldugundan boyutlar ve tasarim {izerinde pek fazla oynama segenegi yoktur.
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Sekil 2.34 Elektronik balastlar [11]

Sonug olarak elektronik balast endiistrisi glinlimiiz aydinlatma sistemlerinin ¢ok daha giivenli,
kaliteli ve verimli olmasina olanak saglayan ¢oziimler sunmaktadir. Elektronik devrelerin
sundugu yenilik¢i ¢Oziimler, artan enerji fiyatlar1 ve gelisen kalite anlayisi sonucunda
elektronik balast kullanimina yonelim giderek artis gostermektedir. Ampul teknolojileriyle
paralel bir gelisim gdsteren balast teknoloji desarj ampullerinin kullanilabilirligini arttiran en

onemli etmenlerden biri haline gelmistir

2.3 Transformatorler

Diisiik gerilimli halojen ampullerin ¢aligtirilmasi i¢in sebeke geriliminden ¢ok daha diisiik
calisma gerilimine (genellikle 12V) ihtiya¢ vardir. Bu nedenle bu 151k kaynaklar1 sebeke
gerilimini diigiik gerilime doniistiiren yardimci ekipmanlar ile birlikte kullanilmaktadir. Bu
151k kaynaklarinin calistirilmast i¢in kullanilan doniistiirticii devreler (trafolar) manyetik

yapida olabildigi gibi elektronik devrelerden (konvertdr) de imal edilebilmektedir

Sekil 2.35 Bazi diisiik gerilimli halojen 151k kaynaklari [5]

2.3.1 Manyetik ve Elektronik Transformatorlerin Dimmerlenebilirligi
Transformatorler yapilarina bagli olarak potansiyometre, dijital arayiiz ya da faz kesme
(yiikselen kenar - algalan kenar ) 6zellikli dimmer yapilar ile kontrol edilebilmektedir. Bu

noktada kullanilan dimmerin hangi tip kontrol ile uyumlu oldugu biiyiik 6nem tasimaktadir.

Elektronik DALI uyumlu transformatorler DALI arayiizii veya push kontrol fonksiyonu ile

kontrol edilebilirler. ( Bu sistemler diger dimmer yapilariyla kontrol edilmeye uygun
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degildir.)

Elektronik transformatorler farkli yapidaki dimmerler ile kontrol edilebilir. Bu noktada
cithazin hangi tip kullanima uygun oldugu kontrol edilmelidir. Devre yapisi lizerinde goriilen

sekil 2.36’daki L, C ve LC etiketli semboller konvertdriin hangi tip dimmerler ile uyumlu

oldugunu belirtir [11].
(Phase Cutting Leading Edge (Phase Cutting Trailing Edge Trailing Edge veya Leading Edge
(Yiikselen Kenar Faz Kesme) (Diigen Kenar Faz Kesme) (Diisen Kenar veya Yiikselen Kenar)
Dimmerler ile uyumlu Dimmerler ile uyumlu Dimmerler ile uyumlu

Sekil 2.36 Dimmerleme uyumlulugu

2.3.2 Elektronik Transformatorler

Elektronik konvertorlerde manyetik trafolarin yapilarindan farkli olarak yar1 iletken
devrelerden iretilen ve Dberaberinde birgok gilivenlik fonksiyonunu barindiran
kompanentlerdir. Elektronik balast devrelerinde de oldugu gibi calisma esnasinda ariza ve
giivenlik sorunlarin yasanma olasilig1 biiyiik oranda belirtilen maksimum gdévde sicakligina
baglidir. Tc iirlinlin kasa yapist tizerinde belirtilen ve ideal ¢aligma kosullar i¢in izin verilen
maksimum sicaklik degeridir. Ekipmanlarin émriintin kisalmamas1 veya c¢alisma kalitesinde
sorunlar goriilmemesi i¢in gévde sicaklik degerlerinin govde lizerinde belirtilen tc degerini

asmamas1 gerekmektedir.

Elektronik transformatér devreleri asir1 1sinma, kisa devre ve asir1 yliklenme gibi durumlara

kars1 gerekli koruma fonksiyonlarini barindiran 6zelliklerde olabilmektedir.

Asir1 isinmaya karsi koruma: Asirt yliksek sicaklik degerlerinde 1s1l koruma devresi devreyi

keserek kosullarin normale donmesiyle tekrar devreyi caligtirir.

Kisa devreye kars1 koruma: Cikis (sekonder) boliimiinde olusacak kisa devre durumunda
devre elektronik olarak devre disi kalacaktir. S6z konusu kisa devre durumunun ortadan

kalkmas1 durumunda sistem tekrar ¢alisacaktir.

Asirt yiiklenme durumunda yiiklenmenin boyutuna bagli olarak termal koruma ya da kisa
devre korumasi devreye girerek ilgili giivenlik fonksiyonunu yerine getirebilmektedir.

Elektriksel yliklenme durumlarina yonelik anormal durumlar i¢cin EN 61547 ‘in tanimladigi
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sinirlar icerisinde transient ve asir1 yliklenmelere kargi koruma 6zellikleri bulunabilmektedir.
Bu 6zellikler filamanl 151k kaynaklarinin sebeke hassasiyeti géz onilinde bulunduruldugunda

cok daha biiyiik 6nem tasiyacaktir.

2.3.3 Elektromanyetik Transformatorler

Elektromanyetik transformator yapilari basit doniistiiriicii yapisindadir ve elektronik devrelere
kiyasla daha yiiksek enerji tiiketimi ve daha diisiik elektriksel giivenlik 6zellikleri
tasimaktadir. Elektromanyetik transformatorler sahip olduklart diisiik i¢ empedanslari
nedeniyle kisa devre durumlarinda yiiksek ariza akimlarinin goriilmesi s6z konusudur. IEC
61588’e¢ gore transformatdrler kisa devre koruma oOzelliklerine gore 3  grupta

degerlendirilmektedir. [10]

e Kisa Devre Korumasiz
o Sinirli Kisa Devre Koruma (Sinirl) 6zellikli transformatorler

¢ Kisa Devre Koruma (Sinirsiz) 6zellikli transformatorler

e

Kisa-devre Korumasiz Sinirl Kisa-devre Koruma

Sekil 2.37 Kisa devre koruma sembolizasyonu

Cizelge 2.14 Bakir sarimlara iligkin izolasyon siniflari [10]

A E B F H

Normal kosullardaki (1.06 UN)

Maksimum Sarg: sicakligl LLURE 115°C 120°C LIRE 165°C

Asirt yilklenme veya Kisadevre
durumunda Maksimum Sargi sicakligi

200°C |215°C [225°C |240°C |260°C

Armatiir yapisinin materyal ve tasarim Ozelliklerine bagli olarak farkli termal yapida
olabilmektedirler. Bu nedenle de armatiir igerisinde goriilen sargi sicaklig1 dogal olarak acikta
calisma kosullarinda olusan sargi sicakligindan farkli olacaktir. Bununla ilgili olarak dlgtimler
uygulamadaki ¢alisma kosullarinda gercgeklestirilmelidir. ( Bununla ilgili degerlendirmelerde

ta: Ortam sicaklig1 degeri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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2.4 Atesleyiciler

Elektrotlarda herhangi bir 6n 1sitmaya gerek duyulmadan, desarj lambalarinda ateslemeye
yonelik gerilimsel atlama saglayan aygitlar atesleyici olarak tanimlanir. Metalik halojentiirlii
lambalar ve sodyum buharli lambalarda desarjin baglamasi i¢in gerekli olan gerilim degeri
sebeke geriliminden daha yiiksek oldugu i¢in bu lambalarin bir atesleyici devresiyle birlikte
kullanilmast gerekmektedir. Atesleyici devreleri atesleme tekniklerine bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Bununda 6tesinde atesleyici devreleri iiretim teknolojilerine bagl olarak
ekstra giivenlik ve teknik Ozellikleri de biinyelerinde barindirabilmektedirler. Genel olarak
sodyum veya metal Halide 151k kaynaklar1 i¢in tek tip atesleyici kullanilmasi miimkiin

olabilmektedir.

2.4.1 Atesleme gerilimleri

E27 duylu 35, 50 ve 70W giiclindeki sodyum ampuller i¢in atesleme gerilimi 1.8 - 2.3
kV’dur. Diger sodyum buharli ve metal halide 151k kaynaklari i¢in atesleme gerilimi 4-5kV
‘dur. Bu grubun disindaki bazi {iriin gruplari da 700 -5000V arasinda degisim gosteren

seviyelerde atesleme gerilimlerine ihtiya¢ duyarlar [10].

2.4.2 Atesleyici Tipleri
Atesleyici tipleri atesleme tekniklerine ve iiretim teknolojisine bagl olarak farkli 6zellikler
tasiyabilmektedir. Bu noktada tercihler ve genel 6zellikler uygulamanin yapisina bagl olarak

tercih edilmelidir.

2.4.2.1 Superimposed (Seri Tip)
Bu tip atesleyicilerde yiiksek gerilim darbesi, atesleyicinin i¢ yapisinda bulunan gerilim
transformatorii tarafindan {iretilir ve bu nedenle balast devresinin atesleme fonksiyonu yoktur.
Yiiksek gerilime maruz kalmamasi ve atesleyici kademesinin gerekmemesi nedeniyle balast
yapist daha basit ve ucuzdur fakat toplam sistem maliyeti pulse (yari-paralel, paralel)

sistemlere kiyasla daha pahali olabilmektedir. Atesleyici devreye seri konumdadir.

Superimposed atesleme sisteminde maksimum yilik kapasitans degerinin ufak olmasi
nedeniyle elektriksel ekipmanla 151k kaynagi arasindaki mesafe birka¢ metre ile sinirhidir. Bu
nedenle bu tip atesleyiciler ampule yakin konumlandirilmalidir. Yinede standart disindaki bazi
modeller i¢in ¢ok daha uzak mesafelerde konumlandirma yapilmast miimkiin olabilmektedir.
(Ornegin yiiksek gii¢lii bazi 151k kaynaklar1 igin tasarlanmis atesleyici devreleri igin yiik

kapasitans1 normalden daha yiiksek degerlerde olabilmektedir.)
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Cizelge 2.15 Seri tip atesleyici devrelere ait i¢ kayiplar [10]

Model Maks. | Gig ic ’;‘t“?i"”' Maks.
Lamba | Kaybi | Isinma Gerilimi | Yuk
Akimi Kapasitesi
V/ Hz A W K KV oF
Z705S 2 <06 |<5 18-23 | 200
Z70K 2 <06 |<5 18-23 | 200
Z70 S A20 2 <06 |<5 18-23 | 200
z ;g K sgg 2 <06 |<5 18-23 | 200
Z2505 35 |<18 |<20 40-50 | 100
Z 250K 35 |<18 |<20 40-50 | 100
Z 2505 A20 35 |<18 <20 40-50 | 100
Z 20 oo 35 |<18 |<20 40-50 | 100
Z 400 S 5 |<30 |<25 40-50 | 100
Z 400 M
Z 400 M VS-Power | 5 <30 |<35 40-50 | 50
220240/ | LA00MS
50-60 |2 00 MK e power | 5 <30 |<35  [40-50 | 50
z ﬁgg : sgg 5 <30 |<25 40-50 | 100
Z 300 M S A20 5 <30 |<35 40-50 | 50
Z Ao m K20 5 <30 |<35 40-50 | 50
727505 5 <30 |<20 40-50 | 100
z :ggg Sop 12 <60 |<35 40-50 | 100
Z 1000 S D20 12 <60 |<35 40-50 | 100
Z1000L 12 <60 |<35 40-50 | 2000
Z 1200/2,5 15 =75 |<40 20-25 | 200
Z 1200/9 15 <100 |<40 70-80 | 50
Z 2000 S 20 <6 |<30 40-50 | 100
Z 1000 S/400V 5 <33 |<28 4.0-50 | 2000
gg?égzo/ Z 2000 S/400V 12 =50 |<32 40-50 | 2000
Z 3500 S/400V 20 <70 |<35 40-50 | 100

2.4.2.2 Pulse Atesleyiciler
Pulse atesleme sistemi olarak bilinen atesleme sisteminde lambanin ateslemesi igin gerekli
olan gerilim balast devresinin sargisi tarafindan iiretilmektedir. Atesleyicinin genel yapist yari
paralel veya paralel yapida olabilir. Bu noktada yar1 paralel sistemlerde kullanilacak balast
lizerinden atesleme baglantisi i¢in ekstra bir baglanti klemensi mevcuttur. Bu nedenle yari
paralel tip atesleyiciler bu atesleme sistemine uyumlu balast devreleriyle kullanilabilmektedir.
Paralel yapidaki pulse sistemlerde de balast sargisindan faydalanilmaktadir. Fakat balast
sargisinin tamami kullanildigindan yar1 paralel sistemlerden farkli olarak balast devresi

tizerinde atesleyici i¢in bir gerilim kademesi gerekmemektedir.
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Her iki yapida da kullanilan balastlar yiiksek gerilim degerlerine maruz kalmasi nedeniyle
uygun izoleli yapida olmalar1 gerekmektedir. Pulse atesleme sistemlerinde maksimum yiik
kapasitans degerinin yiiksek olmasi nedeniyle elektriksel ekipman 151k kaynagindan uzak

mesafelere konumlandirilabilmektedir.

24.23 Ani Atesleyiciler
Bilindigi iizere sicak bir HID 1sik kaynagimin normal atesleme devrelerle tekrar
ateslenebilmesi i¢in HID 1s1k kaynaklarinin saniyeler igerisinde ateslenmesine ve/veya sicak
bir ampuliin soguma periyodunu beklemeden hemen tekrar ateslenmesine olanak saglayan

atesleme devreleri ani ya da sicak atesleyiciler olarak tanimlanmaktadir.

N

TN e T e
— -
_-ﬂ':, < g -

Sekil 2.38 Ornek ani atesleme devresi [11]

Ani atesleme devreleri 151k kaynagina 20-30 kV’luk bir atesleme gerilimi uygulayarak sicak
veya soguk bir ampuliin birka¢ saniye icerisinde ateslenmesine olanak saglamaktadir. Ani
atesleme sistemlerinde atesleme gerilimi oldukga yiiksek degerlerde oldugu i¢in ampuliin ve
duy yapisinin bu tarz bir uygulamaya uygun olmasi gerekmektedir. Genel olarak sekil
2.39°daki gibi ¢ift uclu duy yapisi olan 151k kaynaklar1 bu tarz uygulamalara uygunken diger
ampul tipleri duy yapilarindaki pin mesafeleri nedeniyle bu tarz atesleyici devreleriyle

kullanilamazlar.

Sekil 2.39 Ani ateslemeye uygun duy yapilar1 Rx7s, Fc2, K12s-7[10]
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2.4.3 Yiik Kapasitansi

Atesleyici tipine dolayisiyla atesleme teknigine bagli olarak atesleyici-balast devresi ile 151k
kaynag1 arasindaki mesafenin belirli sinirlar igerisinde olmasi gerekmektedir. Bu noktada
belirleyici unsur atesleyici devresini maksimum yiik kapasitesi ve de kullanilan kablonun
kaspasitif degeri olacaktir [10]. Kablonun kapasitif degeri kablonun kesitine, damar yapisina,
damar sayisina, ve izolasyon malzemesine (malzemenin dielektrik sabitine) bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Bunun digsinda kablonun kullanim seklide esdeger kapasite
degerinin degismesine neden olabilmektedir. ( kablonun ekranli olup olmamasi, iletkenlerden
birinin toprak i¢in kullanilmasi1 vb.) Kablo kapasitesi diisiirmek icin iki ayrik iletkenin
birbirinden en az 20 cm lik mesafelerde konumlandirip kablo kapasitesi diisiiriilerek
uygulama mesafeleri arttirilabilmektedir. Bu noktada en saglik veriler elbette ki iireticinin

tanimladig1 degerler olacaktir. (Ornek: normal PVC kablo 3x2.5 100pF/m)

Ornek olarak 200pF maksimum yiik kapasitesine sahip bir atesleyici devresi iizerine 100pF/m
lik bir kablo yapis1 ancak 2 metrelik mesafelerde saglikli olarak calistirilabilmektedir. Bu
mesafeden daha uzak bir uygulama yapabilmek i¢in daha diisiik kapasiteye sahip bir kablo
yapist tercih edilmelidir. Daha uzak mesafelerde konumlandirilmast hedeflenen tipte

uygulamalarda pulse atesleme sistemini tercih etmek uygun olacaktir.

2.4.4 Ses Faktorii

Seri tip atesleyici devreleri atesleme bobinin kendi i¢ yapilarinda olmalari nedeniyle ilk
atesleme esnasinda ses iiretebilmektedir. Yar1 paralel ve paralel tiplerden farkli olarak
tizerlerinde siirekli aktif enerji oldugundan bu sistemlerden daha yiiksek ses olusumu soz
konusu olabilecektir. Seri tip atesleyicilerde sesin boyutu atesleme bobini miknatis yapisi ve
bu yapinin bosluksuz yapisina bagl olarak farklilik gosterir. Ozellikle i¢ uygulamalarda
kullanilan seri tip atesleyiciler ses in ¢ok daha 6nemli olmasi nedeniyle farkli 6zelliklerde
(miknatis yapisinin  birbirine yapistirllma teknigi) {retilmektedir. Bu nedenle igi
uygulamalarda ve harici uygulamalarda kullanilan seri tip atesleyiciler farklilik tasimaktadir.
Bunla birlikte kullanilan izolasyon malzemesi ve diger iiretim kriterleri de bu noktadaki diger

belirleyici unsurlar olacaktir.
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Cizelge 2.16 Seri atesleyici yapilarinda giiriiltii seviyeleri [10]

Sez(dB)
Larrba Tipi . ) .
Standart mitirdeme telrid (25°C) Orzel miduintere tekerdd (80°C)

“  |PHLIPS  CDM - -
m
H T7OW/330 30 =6

PHILIPS COM- -

OSRAM

| HCI-T70/MCL 47 33
E.l Powerhall

2.4.5 Anza Kosullan

Genel olarak atesleyici devreleri icerisinde goriilecek kisa devre problemleri biiyiik oranda
ampuliin ateslenmemsi gibi problemler doguracaktir. Normal kosullarda seri tip atesleyici
tizerinde goriilen arizalarin balast devresi ilizerine olumsuz bir etkisi olmayacaktir. Fakat
devrenin siirekli atesleme calismasi atesleyicinin dmriinlin kisalmasina ve sebekede parazit
olusumuna neden olabilecektir [9]. (Zaman kontrollii devrelerle bu problemin oniine

gecilebilmektedir.)

Yar paralel atesleyici devreleri atesleme icin gerekli olan gerilim darbelerinin iiretilmesi i¢in
balast devresinin bobininden faydalanir. Balast devresinin kisa devre olmasi durumunda
gerekli olan gerilim iiretilemeyeceginden lamba ateslenmeyecek ve siirekli olarak ateslemeye
calismas1 sonucunda atesleyici devresinin de bozulmasina neden olabilecektir. Bununla
birlikte ateslemenin gergeklesmedigi durumlarda siirekli atesleme uygulanmasi diger
elektriksel kompanentlerin arizalanmasina ve izolasyon problemlerinin yasanmansa neden

olabilmektedir.

2.4.6 Otomatik Kesme

Atesleyici devreleri lambanin atesleme siirecinde ihtiyag duydugu atesleme gerilimini darbe
gerilimi seklinde ampule uygular. Bir 151k kaynaginin 6mriiniin sonuna gelmesi, temassizlik
veya benzeri durumlarda 11k kaynagi ateslenememesi nedeniyle enerji verildigi siirece
atesleme darbelerine maruz kalacaktir. Bu durumda siirekli atesleme geriliminin uygulanmasi
nedeniyle elektriksel gilivenlik ve izolasyon problemlerinin yani sira, balast - atesleyici

devresinin de dmriiniin kisalmasina neden olacaktir. Zaman kontrollii kesme 6zelligine sahip
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atesleyicilerde 151k kaynagi ateslenmese de belirli bir sure sonucunda lambaya atesleme
gerilimi uygulanmasi kesilecektir. Bu sayede olasi giivenlik problemlerin yasanmasinin ve

ampul émriiniin optimum degerlerde kullanilmasina olanak saglanacaktir.

Sonug olarak bu tarz bir kontrol siirekli atesleme sonucunda

. Elektriksel giivenlik problemlerinin yasanmasi

. Sebekede parazitlerin olusmasi

o Balast tizerinde DC akim bilesenin goriilmesi

o Izolasyon delinmelerinin goriilmesi

. Atesleyici Omriiniin kisalmasi

o Pulse atesleme sistemlerinde balastin da zarar gormesi

gibi istenmeyen sonuglar dogabilecektir.

Ozellikle metal halide 151k kaynaklari icin kullanilan atesleyici devrelerinde ampul tipinin de
risk tagimasi nedeniyle zaman kontrollii atesleyici devrelerinin kullanilmasi kalite ve glivenlik

kriterleri acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.4.7 Dijital Atesleme Teknigi

Atesleme siireci 151k kaynaginin émrii agisindan biiyiik 6nem tasidigindan atesleyici sistemleri
icin lamba Omriinlin ve giivenlik faktorlerini arttirllmasina olanak saglayan yeni teknolojiler
gelistirilmektedir. Modern atesleyici devrelerinde atesleme sistemi dijital olarak kontrol
edilerek en uygun atesleme siireci uygulanabilmekte ve eskimis 151k kaynaklarinin veya olasi
diger faktorlerin dogurabilecegi olumsuz etkilerin dniine gegilebilmektedir. Dijital sistemlerde
atesleme siireleri ¢ok daha kisa olacagindan sistemler atesleme siireglerinde ¢ok daha az

parazit olusumuna neden olacaktir [10].
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Programlanmis dijital atesleme sistemine iliskin 6rnek (Uretici Vossloh-Schwabe, [10])

Genel olarak dijital sistemlerde atesleme paketleri belirli zaman arliklarinda (pulse —pause)
programli olarak uygulanmaktadir. Bu yapidaki bir sistem ampule siirekli atesleme gerilimi

uygulamadigindan ampul 6mrii ve soguma periyodu konusunda avantaj saglanabilmektedir.

I

365 12s 245 245 623

Sekil 2.40 Dijital kontrollii atesleme 6rnegi [10]

Atesleme Periyodu: Genel olarak HID sistemlerin atesleme siireci ampuliin yasina, ¢evresel
etmenlere, 151k kaynaginin tipine ve ampuliin soguk ya da sicak olmasina bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Sogul bir 151k kaynagiin ateslenmesi ilk paket icerisinde gerceklesecek

ve bu paketin sonunda tekrar bir atesleme gerilimi uygulanmayacaktir.

Ui

-V

Sekil 2.41 Dijital atesleme modeli — 11k ¢alisma [10]

Tekrar atesleme : HID sistemlerde galigma esnasinda olusan yiiksek 1s1 ve basing degerleri
nedeniyle belirli bir soguma siirecini yagamaktadir. Normal kosullarda kisa siire igerisinde
ateslenen 151k kaynag1 ( < 36s) belirli bir soguma siirecinin de gereksinimi nedeniyle ampuliin
yasina da bagli olarak 15- 20 dakikayir da asabilen siirelerde gerceklesmektedir. Analog
sistemlerde bu soguma siirecinde 151k kanyagma siirekli olarak atesleme gerilimi

uygulanmaktadir.
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Dijital sistemlerde programli atesleme fonksiyonun yani sira 1s1k kaynaginin karakteristik
ozellikleri de tespit edilebilmektedir. S6z konusu teknoloji de lambanin ilk atesleme
denemesinde gerceklesen atesleme siiresi tespit edilmektedir. Bu siirenin 6ncesinde ampul
icerisindeki 1s1 ve basing kosullart ateslemenin gerceklesecegi seviyeye inemediginden bu

siire i¢erinde uygulana atesleme geriliminin bir etkisi olmayacaktir.

U A

Sekil 2.42 Dijital atesleme modeli — Sicak atesleme [10]

Isik kaynaginin sicak atesleme siiresinin tespit edilmesi sonrasinda gergeklestirilecek sicak
atesleme de bu siireye kadar atesleme gerilimi uygulanmayacak dolayisiyla 151k kaynagi daha

kisa siireli olarak atesleme gerilimine maruz kalacaktir.

Ui

&

-

’ [

b

Seki-l-2.43 Diji;tél éteslefne modeli — Tekrar sicak ate'sleme-[IO] )

-~V

2.4.8 Omiir

Diger elektriksel ekipmanlarda da oldugu gibi sicaklik atesleyici devreleri i¢inde 6nemli bir
ariza faktoriidiir. Norma 1 sartlarda bir atesleyici devresinin giin icerisinde bir ya da 2 kez
atesleme yapacaktir. Fakat siirekli ¢alisma yiiksek sicakliklarinda goriilmesi durumunda
malzemenin Omriinde ciddi kisalmalara neden olabilecektir. Normal ¢alisma kosullarinda bir
atesleyicinin govde sicakligi yaklasik olarak armatiiriin ¢evre sicaklifindan 15 derce daha
fazla olacaktir bu durumda govde sicakliginin 90 derece oldugu diisiiniilecektir. 90 C
sicaklikta calisan atesleyici devresinin gordiigii yipranma ¢ok daha yiiksek olacaktir. Sekil
2.44 deki grafik bir atesleyici devresinin dmriiniin sicaklik degerine bagli olarak siirekli darbe

caligma stiresini gostermektedir.
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Stirekli darbe galisma siiresi (saat)

v e % e % W%

%

$ ® SO T
te (°C)

Sekil 2.44 Sicakligin atesleyici devreleri tlizerine etkileri [9]

2.5 Kapasitorler

Giliniimilizde kullanilan tiim manyetik balastlar endiiktif karakteristikte olduklarindan dolay1
sebekeden aktif giicle birlikte reaktif gilicte ¢ekmektedirler. Bir balast devresinin tilikettigi
reaktif giliclin kompanze edilmesi i¢in uygun kapasitede bir kondansatér devresi
kullanilmalidir. Kullanilacak olan bu kondansatoriin degeri kullanilan 11k kaynaginin tipine

ve giicline bagl olarak degisim gostermektedir.

2.5.1 Kapasitor Tipleri

IEC 610842 A2 ye gore aydimlatma sistemlerinde kullanilan kompanzasyon kapasitorleri
yapisal ozelliklerine gore A ve B tipi olmak tizere iki farkli yapidadir. Standartlar geregince
her iki kapasitor ailesi enerjinin kesilmesinin ardindan 60 sn igerisinde gerilim seviyesini
50V’un altia kadar indirebilen bir desarj direncine sahip olmalidir. Genel olarak kapasitor
uclarindaki bu gerilimin oldiiriicii etkisi olmasa da servis esnasinda olusturacagi panik

etkisiyle dolayl1 kazalara neden olabilecektir.
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25.1.1 IEC 61048-A2 uyumlu A tipi Kapasitorler (kontak kesicisiz)
IEC 61048 A2 uyumlu A tipi Kapasitorler SH 6zelligine sahip olup normal ¢alisma kosullar
icin kisa devre korumasi gerektirmezler. A tipi kapasitorler B tipi kapasitor gibi {ist giivenlik
fonksiyonlarina sahip olmasalar da uygun ¢alisma kosullarinda ideal servis dmrii siiresince
giivenli calismaya olanak saglarlar. Buna ragmen asir1 yiikklenme veya cihazin omriiniin
sonunda diizensiz karakteristikler goriilebilir. Bunun nedenle bu tip kapasitorler kritik
cevresel etkilerin yasanmayacag1 armatiir yapilari i¢erisinde konumlandirilmalidir. Armatiirler
armatiir igerisinde veya disarisinda ikincil bir hasar olusumuna karst korunumlu olmalidir. A
tipi modeller ek olarak elektriksel veya 1si1l asir1 yiiklenmeler karsi koruma saglayan sekil

2.45°deki gibi termal korumali yapida da olabilmektedir

al C )
-\ \-/-/—\—\/ / f
Ozel Bilesim Termal Element

Govde /
N\
— P —

Sekil 2.45 Termal korumali kapasitor devresindeki termik anahtar yapisi

2.5.1.2 IEC 61048 A2 uyumlu B tipi Kapasitorler (kontak kesicili)
SH ozellikli kapasitorler otomatik olarak rejenere olabildiklerinden dolay1 kisa devre
korumasi gerekmemektedir. Bununla beraber asir1 yiiklenme (gerilim, akim ve sicaklik) gibi
etmenler nedeniyle ¢ok sik rejenerasyon olugmasi veya kapasitoriin dmriiniin sonuna gelmesi
durumlarinda kapasitor igerisinde yliksek basing degerleri olusmasi s6z konusu olabilecektir.
A tipi kapasitorlerin kullanim alanlarindan daha yiiksek giivenlik faktoriiniin gerektigi
uygulamalar da kullanilmak {iizere tasarlanmis B tipi kapasitorler, hermetik gévde yapilari
icerisinde sekil 2.46°daki gibi yliksek basing kontak kesici devreler ile yapilandirilir. Kontak
kesicili B tipi atesleyiciler aliiminyum govde yapisinda iiretilmektedir. Bu tip kontak kesicili -
ylksek basing korumali kapasitorler diger anlamda kesme mekanizmali yangin ve patlama

korumali kapasitorler olarak da tanimlanir.
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Kontak Kesici
3 Maks. 8 mm i i
el it
Kirilma I
Noktast

| K
o R

Sekil 2.46 Kontak kesme 6zellikli kapasitor devre yapisina 6rnek [10]

2.5.2 Omiir

Akim gerilim sicaklik ve sebeke harmoniklerinin sinirlar i¢erisinde olmast durumunda [11]
e Yaklasik 75.000 saat (asir1 basing korumali paralel kapasitorler i¢in)

e Yaklasik 50.000 saat (asir1 basing korumasi olmayan (A Tipi) paralel kapasitorler icin
(plastik ya da aliiminyum govdeli)

¢ Yaklasik 50.000 saat ( asir1 basing korumali seri kapasitorler icin)

Degerleri referans almabilir. Bu degerler {ireticiye, tiretim teknigine ve genel kalite
farkliliklarina bagli olarak cesitlilik gosterebilmektedir. Bununla birlikte kapasitorlerin
Omiirleri boyunca %3-10 oraninda deger diisiimii goriilebilecegi de goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Belirtilen ¢alisma kosullarinda hata Orani: 1% 10000 saat seviyelerinde
olacaktir. Diger elektriksel deve elemanlarinda oldugu gibi kondansatorlerde yiiksek sicaklik
degerlerinden olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle bu ekipmanlarin yiiksek 1s1 olusan
noktalardan daha uzak konumlandirilmas: gerekmektedir. Benzer sekilde kondansator
devrelerinin uzun siireli olarak nominal degerinin iizerinde bir calisma gerilimine maruz

kalmalar1 omiirleri lizerine olumsuz etkiyecektir.

Cizelge 2.17 Gerilim degerinin servi dmrii lizerine etkisi [10]

Gerilim Oram Servis Omrii
1.0 x Un 100 %

1.1 xUn 42 %

1.15 x Un 28 %

1.2 x Un 19 %

1.3 x Un 9%




61

2.5.2 Kullanim Alanlar

Armatiir yapist igersinde kullanilacak olan kapasitoriin hangi yapida olacagi uygulamanin
tipine bagli olarak farklilik gosterecektir. Bu noktada tercihler icin ¢izelge 2.18 incelenebilir.

Cizelge 2.18 Kapasitor tiplerinin kullanim alanlar1 [10]

Uygulamamin Tipi / Ozel Etmenler Onerilen Kapasitor Tipi

230 — 240 W luk besleme geriliminde ser kompanzasyon

vapilacak armaslicler B tipi seri kapasitirler, 480V

Sera ve benzeri yapilarda kullamilacak armatiirler (Yiksek | Doldurulmus (yaglh) B tipi kapasitirler, Doldurulmus
TEm) {yagh) A tipt termal korumah kapasitirler

s aychnlatma armatiicleri (11 dedisimi — nem) B tipi kapasitdrler

Ankastre, dist balimi agik ve benzeri yapdaka
armatiirlerde (olas: kondansatir anzasinda g ve dig
kisimlarda hasar olusumuna kars) yapisal korumanin
olmadign armatirlerde)

B tipi kapasitdrler, A tipi termal sigortal kapasitGrler

B tipi kapasitorler, (1c maks, 100 “C), A tipi tenmal

Yilksek isil yiklere maruz kalabilecek armatiivler sigortali kapasitdrler (te maks. 85 *C, aluminyum
givdeli])

Sebeke agisindan viiksek risk tasivan armatiirler (sebeke B tipi kapasitdrler, (Miimkiinse nominal degerden

kalitesinin diigiik oldugu, harmonik problemlerinin {2500 daha viksek gerilim kademesinde), A tipi termal

gorilebildigi va da sebeke kalitesinin bilinmedigi sigortall kapasitirler (Miimkiin olan maksimum nominal

uygulamalarda) gerilim degeri ~ 2300)

Yitksek duyarhilikh ortamlarda kullanilacak armatiirler. Kouru tip B tipi kapasitirler (Miimkiin olan maksimam

{okul, hastane vb, gibi vitksek yangin duyarhli@ olan nominal gerilim degeri = 2350W)

ortamlar, sivi dolgulanin talep edilmedii ortamlarda A tipi termal sigortal kapasitorler

Onta seviveli 181l viiklerin girilebilecedi ve olas A tipi termal sigortah kapasitGrler, A tipi termal

kondansatdr arzasinda i¢ ve dis kisimlarda hasar sigoriasiz kapasitdeler, ( kritik olmayan oramlarda ve

olusumuna kars vapisal korumanin oldu@u armatiirlerds norimal sebeke kosullatinda)

2.5.3 Yiik Degisimi

Atesleme ve rejime girme siirecinde ampul akim degeri nominal degerin ¢ok daha iistiinde
olacagindan gii¢ faktorii ortalama 0.25’lik bir endiiktif yiik yapisinda olacaktir. Rejim
siirecinin tamamlanmasiyla birlikte nominal degerlere ulasan akim degeriyle birlikte giic

faktorii tasarlanan degerler ulasacaktir. (0.85-0.9)

Bir¢ok 151k kaynagi tipinde artan kullanim siiresiyle birlikte lamba geriliminin artmasi ve
dolayisiyla c¢ekilen akim degerinin diismesi karsilasilan bir durumdur. Bu durumda azalan
akim degeri lamba kisminda endiiktif yiikiin azalmasina neden olmaktadir. Bununla es zamanl
olarak kapasitenin akimi azalmadigindan sekil 2.47°deki degisime benzer sekilde toplam
sistem yiikiiniin gii¢ faktorii oncelikli artacak ve sonrasinda kapasitif bir yap1 alacaktir. Grup

ampul degisimlerinde toplam ylikiin karakteristiginin degismesi gibi sonuclarin goriilmesi
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miimkiindiir. Bu nedenle bu noktada aktif bir takip veya kontrol sistem igin gerekli

olabilecektir.
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Sekil 2.47 Aydinlatma sisteminin lamba gerilimine bagl yiik degisimi [9]

Genel olarak hangi balast devresinin ne kadar lik bir kapasitore ihtiya¢ duyduguna ilgili
dokiimanlardan erisilebilir. Bu noktada uygun boyutta bir deger bulunmamasi durumunda %
20’yi asmayacak boyutta bir iist seviyede kondansator devresinin kullanilmasina izin

verilebilinir.

2.6 Duylar

Bir 151k kaynaginin elektriksel baglantisim1 ve armatiirler olan irtibatin1 saglayan ve farkli
malzemelerden imal edilmis ekipman duy olarak tanimlanmaktadir. Duyun yapisi, kullanilan
malzeme ve diger Ozellikleri hangi 151k kaynagi ile kullanilacagina bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Duy, calisma esnasinda maruz kalacagi elektriksel degerlere (atesleme
gerilimi, nominal ¢alisma akimi vb.) ve olas1 1s1 degerlerine dayanmasi gerekir. Aksi taktirde
olas1 elektriksel ve fiziksel arizalarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir. Bu nedenle ¢ogu
zaman Onemsizmis gibi goziikken bu malzeme dnemli arizlarin dogmasina neden olabilecek ve

sistemin tamamini etkileyebilecek niteliktedir.
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Sekil 2.48 Farkli duy yapilari
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Duy yapisi her ne kadar basit bir yap1 olarak goziikse de belli oranda arizlarin ana kaynak
noktas1 olarak goriilebilir. Bu nedenle duyun imalatinda kullanilan materyalin yapis1 biiyiik
ol¢iide 1s1l smirlara baglidir. Kullanilan materyalin “T Rating” olarak tanimlanan 1s1l dayanim
ozelligi biiyiik Onem tasiyacaktir. Fluoresan gruplarinda PC veya PBT kullanilabilirken
halojen ya da HID sistemlerde PPS, LCP veya porselen gibi ¢ok daha yiiksek 1s1l dayanima

‘T-Rating‘ sahip malzemeler kullanilmaktadir.

Cizelge 2.19 Duy yapilarinda kullanilan materyaller [10]

MATERYAL ISTL DAYANIM KULLANIM ALANI
PA / Aksesuarlar
PC T110 Floresan
PBT GF T140/T180 Floresan, Edison
PET GF T210 Edison
PPS T240 Edison, 12V Halojen, Desarj
LCP GF T270 Edison, 12V Halojen, 220V Halojen, Desarj
LCP GF T300 Edison, 12V Halojen, 220V Halojen, Desarj
LCP GF T330 Edison, 12V Halojen, 220V Halojen, Desarj
Seramik / Edison, 12V Halojen, 220V Halojen, Desarj

Duyun govde yapisinin disinda kullanilan i¢ iletken materyallerinin 6zellikleri de biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle HID sistem yapilarinda kontaklar aras1 mesafe degerlide biiyiik énem
tagimaktadir. E27 duy yapisina sahip HID armatiir tasarimlarinda kullanilan E27 duyun
SkV’luk atesleme gerilimine dayanimli oldugunu temsil eden “5 kV” luk isaretin varligi

kontrol edilmelidir.

Cizelge 2.20 I iletken olarak kullanilan materyal yapilar1 [10]

MATERYAL UYGULAMA
Nikel Glimiis / Paslanmaz Celik CuNil8Zn20 - 9RUI10 12V Halojen
Nikel Giimiig CuNi18Zn20 12V Halojen
Nikel Ni99.6 12V / 230V Halojen - Desarj
Palanmaz Celik — Nikel Kapl X12 CrNil8 8 — Ni 20pm 230V Halojen
Bakir -Giimiis CuAg 230V Halojen
Piring CuZn30 Edison - Floresan
Paslanmaz Celik - Piring X12 CrNil7 7 - CuZn30 Edison - Desarj
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2.7 Armatiirler
Bir veya birden fazla 151k kaynaginin, 151k dagilimini istenilen sekilde diizenlemeye siizmeye
ya da dagitmaya yarayan ve de lamba i¢in gerekli olan tiim donanimlarla sebeke baglantilarini
barindiran yap1 armatiir olarak tanimlanir [4]. Armatiir yapisinin tasariminda

- Is1gin yonlendirilmesi

- Isigin verimliliginin arttirilmasi

- Dis etmenlere karsi koruma

- Biitiinliik olusturma

- Kamasmay1 sinirlama
- Estetik kaygilar

gibi temel konularin bazilar1 ya da tamami O6nem tasiyabilmektedir. Mimari bir iirlin
tasarlarken estetik kaygilar oncelik tasirken, endiistriyel bir tasarimda dis etmenlere karsi

koruma ve optik kriterler dncelikli olarak degerlendirilebilecektir.

Bu boliimde armatiir yapisina iliskin kalite ve tercih kriterlerinin degerlendirilmesinde

ozellikle optik yapi, ¢evresel uyumluluk ve termal kriterler iizerinde durulacaktir.

2.7.1 Optik Yap1
Armatiir tasarimindaki en temel kriterlerin basinda optik yapi yer almaktadir. Armatiiriin
optik yapisi 15181 dagilim karakteristigini ve armatiir verimliligini belirleyeceginden iyi etiid

edilmesi gereken 6nemli bir konu baslig1 olarak yorumlanmalidir.

2.7.1.1 Fotometrik Egri
Fotometrik egri bir 151k kaynag1 veya armatiiriin 151k dagilim karakteristigini ifade eden grafik
yapisidir. Fotometrik egrilerin grafiksel gosteriminde CO — C180 ve C90 — C270 eksenleri
oncelikli olarak degerlendirilir. Bu sayede armatiiriin yatay ve dikey eksendeki 11k dagilim
karakteristikleri genel olarak incelenebilir. Grafik tablosunda tiim eksenlerin ayni anda
gosterilmesi miimkiin olamadigindan bu en temel 2 eksen {iizerindeki 1sik dagilimlar
gosterilir. Diger eksenleri lizerindeki 151k dagilimlarinin degerlendirilmesinde detayl tablolar

veya ¢ok daha pratik olarak bilgisayar tabanli ¢éziimlerden yararlanilabilinir.
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Coo - C270

Sekil 2.49 Fotometrik egrilerde eksen tanimlamalari [14]

Fotometrik egrilerin genel gosteriminde sekil 2.49°daki yapidaki gibi temel iki eksen (CO —
C180 ve C90 — C270) tlizerinde farkli y agilarinda olusan 151k siddetleri gosterilmektedir. Bu
degerler iizerinde armatiiriin hangi dogrultuda ne oranda 151k yaydigi incelenebilir. (Grafik

tablolar1 cd/klm cinsindedir. Gergek degerler kullanilan 151k kaynaginin giicline bagli olarak

degerlendirilir [15])
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Sekil 2.50 Ornek bant tipi tekli armatiir ve fotometrik dzellikleri

2.7.1.2  Optik Verim

Bir armatiiriin verimliliginin degerlendirilmesinde kullanilacak temel kriter optik verimlilik
degeri olacaktir. Optik verimlilik degeri armatiiriin igerisinde kullanilan 1s1k kaynagindan
yayilan 15181 ne oran da digar1 yansittiginin gostergesidir. Bir armatiiriin verimlilik degeri 151k

dagilim karakteristigine govde yapisina kamasma sinifi ve benzeri bazi etmenlere bagl olarak

%30 - %98 arasinda degisim gosterebilmektedir.
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Armatiir yapisina iliskin optik verimlilik ve 151k dagilim karakteristikleri gonyofotometrik
Olgmeler sonucunda elde edilen fotometrik egriler iizerinden degerlendirilmektedir. Farkli
formatlarda olabilen bu veriler armatiire iligkin optik karakteristiklerin bilinerek maniiel ya da
bilgisayar ortaminda ileri boyutta projelendirmelerin  gegeklestirilmesinde olanak
saglamaktadir. Fotometrik verilerin elde edilmesi ve projelendirmenin iyi etiid edilmesi

sonucunda yiiksek dogruluklu proje tasarimlarinin yapilmast miimkiin olacaktir.

2.7.1.3  Isik Dagihim Karakteristigi
Genel olarak aydinlatmanin verimliliginin degerlendirilmesinde sadece optik verimlilik
degerinin degerlendirilmesi yeterli olmayacaktir. Bu noktada 1s1k dagilim karakteristiginin de
uygulamaya uygunlugu biiyiik 6nem tagimaktadir. Armatiiriin optik verimlilik degeri ne kadar
yiiksek olursa olsun 151k dagilim karakteristiginin uygun olamamasi da diisiik verimlikli
tasarimlarin ortaya c¢ikmasma neden olacaktir. Bu nedenle armatiiriin 11k dagilim
karakteristiginin uygulamaya uygun nitelikte olmasi da en az verimlilik degeri kadar 6nem
tagimaktadir. Armatiirlerin 151k dagilim karakteristikleri {ist ve alt yar1 diizleme yaydiklar

1s1ksal oranlara bagl olarak 6 grup igerisinde degerlendirilmektedir.

Direk Yari-Direk Direk-Endirek

Sekil 2.51 Isik dagilim 6zellikleri [14]
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Sekil 2.52 Farkli yapidaki armatiirlere ait 151k dagilim karakteristikleri

Sekil 2.52b’deki reflektorlii bant tipi lirtin her ne kadar daha diisiik verimlilikte olsa da 1s181nin
tamaminin alt yar1 diizleme yansitilmasi nedeniyle uygulama sonucunda sistem verimliliginin
reflektorsiiz alternatifine kiyasla daha yiiksek olmasina olanak saglayabilmektedir. Isik
kaynaklarmin 151k dagilim karakteristiklerinin sistem verimliligi lizerine etkisi verimlilik

boliimiinde detayli olarak degerlendirilecektir.

2.7.2 1P Smflar1 ve Gereklilikleri
I[P simifti bir ekipmanin dis etmenlere karsi korunurlugunu ifade etmektedir. IP
tanimlamalarindan kullanilan ikili rakam kodlamasi armatiiriin sirasiyla toz ve nem e karsi

korunurlugunu ifade etmektedir.

Cizelge 2.211P tanimlama tablosu

() |Korumasiz 0 [Korumasiz
P Dik agiyla gelen damlayan sivilara kars
50' : : o E
1 |50'mm den biiyiik cisimlere kargi korumali 1 Korumals .
2 | 12'mm dden biiyiik kat1 cisimlere kars1 korumal 2 | 15°agiyla damlayan sivilara kars1 korumalh ‘
- - — -
3 | 2.5 mm’den biiyiik cisimlere karsi korumali 3 D]_keyden U SLeC e s Tl B 2
’ sivilara karst korumali
AP (e en by ik i s lama annik oreral 4 Tiim yonlerden gelen sigrayan sivilara kars
korumali
L 5 Herhangi bir yonden gelen fiskiran suya karsi
korumali
@ 6 |Toz gegirmez 6 |Basingl suya karst korumal
7 Su altinda belirli bir siire, belirli bir basng . ‘
altinda kullamima kars1 korumali
Su altinda kullanima uygun --m
8 (detaylar iiretici tarafindan belirlenir) ‘ ‘




68

Armatiir yapis1 igerisindeki ekipmanlarin neredeyse tamami nemden olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Bu nedenle nem faktoriiniin oldugu noktalarda armatiirlerin neme kars1
korunumluluk 6nem tasiyacaktir. Tozlanma ise 6zellikle optik verimlilik iizerinde dogrudan
etkilidir. Yiiksek IP seviyesindeki iirlinlerde optik yapi yiizeysel tozlanmaya karst korunumun

saglanmasi nedeniyle daha diisiik oranda kay1p yasarlar.

Uriinlere iliskin IP seviyelerinin belirlenmesinde dncelikli kriter ¢evresel etmenlerdir. Standart
isletme kosullarima sahip yapilarda diisiik IP seviyesi tercih edilebilirken agir isletme
kosullarina sahip yap1 ve dis alan uygulamalarinda yiiksek IP seviyesinde iirlinler tercih
edilmelidir. IP seviyesinin boyutu tamamen isletme sarlarina bagli olarak farklilik
gosterecektir. Yiiksek IP seviyesi dis etmenlere kars: yiiksek koruma saglamaktadir. Bu durum
armatiir tasariminda termal tasarim konusunda da biiyiikk 6nem tagimaktadir. Genel olarak
yuksek IP smifin sahip iiriinlerde termal tasarim diisiik IP 1i modellere kiyasla daha biiyiik

Onem tasimaktadir.

IP siirekliligi: Ozellikle yiiksek IP seviyelerindeki (>IP 65 ) iiriinlerde IP zayiflamalarinin
teknik ve gilivenlik sorunlarinin yaganmasina neden olabileceginden siirekliligin biiyiik 6nemi
olacaktir. Yiiksek IP seviyelerinin elde edilebilmesi igin bir conta yapisinin kullaniimasi
kacinilmazdir. Bu noktada sicaklik, nem, 1s1 degisimleri, basing, vb agir isletme sartlar1 bu
yapida zayiflamalarin goriilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle kullanilan conta

yapisinin ve liretim tekniginin bu siirekliligi saglar yapida olmasi gerekmektedir.

Deger Diisiim Faktdrii - Armatiir Deger Diigiim Faktorii - Armatiir
1 - - : : : : 1

& \ 1 s \
08 q 038

07 4 0.7

06} 1 06

05F 4 05

Kapali IP2X
Toz Korumali TP5X
Dolayh

04l Kapali IP2X i 04
Toz Korumali IP5X
Dolayli
03 L L s s L .
0 05 1 15 2 25 3 35 g w ( L C e g =
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Sekil 2.53 Farkl1 yapidaki armatiirlere ait deger diisiimleri [1], @) normal b) kirli ortam
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2.7.3 Elektriksel giivenlik

Armatiirlerle ilgili olarak elektriksel glivenlik tanimlari ilgili EN normlar igerisinde detayl
olarak tanimlanmistir. Bu noktada armatiir yapist ve igerisinde kullanilan elektriksel
ekipmanlar kullanim alaninin ve de armatiir yapisinin gerektirdigi giivenlik fonksiyonlarini

yerine getirecek nitelikte olmalidir.

2.7.4 Termal Tasarim

Armatiirler 151k kaynaginin ve beraberinde kullanilan tiim elektriksel diizenegi de biinyesinde
barindiran bir yapida oldugundan termal yapisi bazi {iriin gruplarinda temel kriterlerden bir

haline gelebilmektedir.

Genel olarak kullanilan tiim elektriksel ekipmanlarin 6miirleri sicaklik degerine bagli olarak
degismektedir. Bununa birlikte 1s1 en onemli giivenlik kriterlerinden biridir. Genel olarak
diisiik koruma sinifli (Diisiik IP seviyeli) iiriin gruplarinda 1s1 problem tegkil etmezken yiiksek
koruma simiflt ve yiiksek 1s1 tireten 151k kaynaklarinin kullanildig1 armatiirlerde termal tasarim
bliyiik 6nem tagimaktadir. Termal yapinin iyi degerlendirilmemesi yiiksek 1s1 olusumunun s6z
konusu oldugu iirlin gruplarinda erken sistem arizalarina, ekipmanlarin dmriiniin kisalmasina

ve glivenlik problemlerinin yasanmasina neden olabilmektedir.

Is1 elektriksel ekipmanlarin dmriine etkiyen en 6nemli faktordiir ve bu noktada termal tasarim
biiyilk 6nem tasimaktadir. Is1 {ireten ekipmanlar miimkiin oldugunca iyi 1s1 ileten metal
yiizeylere monte edilmelidir. Isinina havanin yiikselmesinden yola ¢ikilmali ve en yiiksek 1s1
olusturan ekipmanlara en iistte disik 1s1 giiciine sahip ekipmanlar ise altta yer almalidir. Bu

durumda siralama
e Balastlar

Filtre bobinler

Kapasitorler

Ignitorler

Terminal ve sigortalar seklinde olmalidir [6], [9].

Yiiksek 1s1 olusumunun en iyi kontrolii belirli bir hava akimi olugturmaktir. Bu nedenle
koruma sinifinin el verdigi boyutta havalandirma delikleri acarak kabin i¢i hava sirkiilasyonu
olusturulmalidir. Balast ve diger bobin yapilar1 gibi yiiksek 1s1 iireten nesnelerin daha az

1s1nan atesleyici ve kondansator devrelerinden uzak konumlandirilmalarina dikkat edilmelidir.
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Belirli bir yap1 icerisinde ayni tipte yiiksek 1s1 iireten kompanentler (6rn. Balast) arasinda
uygun bosluklar birakilmalidir. Armatiir yapisi igerisinde veya ayrik olarak yer alan ve
kapasitor, atesleyici ve balast gibi bilesenleri igeren boliimiin sicakliginin hesaplanmasina

iligkin olarak asagidaki 2 esitlik kullanilabilmektedir.

T, =T, +AT (2.6)
ve
P,=AT-A-k 2.7)

T, : Kabin i¢ sicakligi (°C)

T,, : Kabin g¢evre sicakligi (°C)

AT :izin verilen maksimum kabin i¢i ve kabin ¢evre sicaklig: farki (K)
P, : Kabin yiizeyinin radyasyon (151n1m) giicti (W)

A: Toplam kabin ylizeyi

k: Kabin materyalinin 1s1l iletim ¢arpani

Ornek: emayeli gelik 5-6, plastik 3.5 (W/m2.K)

T1 ile ifade edilen izin verilen kabin sicakligi ifadesi, kabin icerisinde yer alan atesleyici
kondansatdr ya da balast gibi ekipmanlar i¢in belirlenen maksimum sicaklik degerleriyle
alakali olarak sinirlandirilacaktir. Bu noktada izin verilen sinirin belirlenmesinde bu degerler

dikkate alinmalidir.

Ornek: 25m’lik aydmlatma diregi iizerinde 10 adet 1000W ik projektdriin  yer aldig: bir
aydinlatma sisteminin balast ve diger kontrol devreleri zeminde yapilandirilacak bir kontrol

kutusu icerisinde yapilandirilacaktir.

Balast tizerindeki kayip degerleri: 80W / birim
Toplam sistem giicti: S00W

Kullanilan materyal plastik gévde yapisi

Is1 degisimleri AT 60-20 = 40K
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Bu durumda gerekli kabinin ylizey hacmi plastik malzeme kullanilmasi durumunda (k=3)
A= P, /(k-AT)

A=80-10/(3-40)=6.66 m?

Metal malzeme kullanilmasi durumunda (k=5)

A= P, /(k-AT)

A=80-10/ (5 . 40) =4 m? lik ylizey alanina ihtiyag¢ vardir.

Havalandirma deliklerinin kullanilmasi ve bu o6lgiilere sadik kalinmasi durumunda ek bir
vantilasyona gerek yoktur. Eger daha kiiciik boyutlu bir sistem tasarlanacaksa vantilasyon
gerekmektedir. Bu noktada gerekli olan vantilasyon giiclinliin hesaplanmasinda asagidaki

bilindik esitlikten faydalanilabilinir [6], [9].

V=31(B /AT —(4-k)) (2.8)
B, : Toplam sistem giicii

Ornek olarak metal gévde tapisinda 3 m2 lik bir sistem tasarlanacaksa hava akimu:

V =3,1-(800/40—(3-5))=15.5m" / h degerinde olmaldir

Elbette ki hesapladigimiz degerlerin pratikte yapi icerisindeki ekipmanlarin yerlesimi hacim
icerisinde 1sinin homojen dagilmamasi gibi olumsuz etmenler nedeniyle daha olumsuz
kosullarla karsilasilacagi bilinmelidir. Bu nedenle tercihler yapilirken 6zellikle havalandirma
fan1 i¢in hesaplanan degerin yaklasik iki kati giiciinde bir cihaz se¢ilmesi daha saglikli

olacaktir.
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3. VERIMLILIK YAKLASIMLARI ve MODELLEMELER

Verimlilik en basit anlamiyla bir ekipman ya da ekipmanlarin meydana getirdigi sistemlerin
etkinlik faktorii olarak tanimlanabilir. Bu noktada verimlilik sistemin ve de ekipmanin
yapisinda yer alan birgok parametreye bagli olarak farklilik gosterecektir. Verimlilik konusu
ve enerjinin etkin kullanimi ¢ogu miihendislik dalinin temel konularindan biri olmustur. Isiy1,
elektrigi, 15181 veya diger enerji Ogelerini etkin kullanmak gliniimiiziin en popiiler
konularindan biri haline gelmistir. Verimlilik konusu igerisinde elbette ki kayiplar ve tasarruf
konular1 da yer almaktadir. Fakat dogru sistem tasariminin ilk agamasi1 verimli bir alt yap1
kurmak olusturmaktadir. Tasarruf ancak verimli bir sistemin iyilestirilmesi i¢in kullanildigi

zaman tam bir anlam tagiyacaktir.

Gilinlimiizde artan enerji fiyatlar1 ve yasanan kaynak sikintisi, enerjinin daha verimli
kullanilmastyla ilgili yeni yaklasim ve ¢aligmalarin dogmasina neden olmustur. Yapilan tim
yaklagim ve iyilestirmeye yonelik teknolojik gelismelere ragmen, elektrik enerjisinin
iretiminden son kullaniciya ulagsmasina kadar gegen siiregte tasarim ve uygulama
asamalarinda yapilan hatalar nedeniyle ciddi kayiplar s6z konusu olmaktadir. Bu kayiplar her
alanda olabilmekle birlikte aydinlatma sistemlerinde ¢ok yiiksek oranlara ulagabilmektedir.
Uygulamanin her asamasinda yapilacak hatalar ciddi kayiplara neden olabilecegi gibi her
asamada uygulamaya koyulacak yaratict yaklagimlar ve iyilestirmeler de enerji tiikketimi

acisindan ciddi tasarruf saglanmasina olanak saglayacaktir [16].

Aydinlatma sistemleri enerji verimliligi konusunda en degisken degerlere sahip konu
basliklar1 arasinda yer almaktadir. Bunun baslica nedeni kullanilan ekipmanlar arasinda ¢ok
biiylik boyutlu farkliliklarin goriilmesi ve sisteme etki eden ¢ok fazla kriterin bulunmasi
gosterilebilinir. Ne yazik ki aydinlatma sistemlerinin verimli hale getirilmesinde ilk olarak
akla gelen 1siktan tasarruf etme eylemi olmaktadir. Oysaki Oncelikli olarak enerji etkin
kullanilmalidir. Daha sonra bu enerjinin tirettigi 15181 daha verimli kullanabilmek i¢in tasarruf

Onlemleri uygulanabilir [16].

3.1 Aydnlatma Sistemlerinde Verimlilik ve Kayiplar

Bir aydinlatma sistemi yapilandirilan sitemin niteligine bagli olarak farkli sayida bilesenden
meydana gelebilmektedir. Toplam olarak sistemin verimliligi her bir bilesenin kalitesine ve
yapilan tercihlerin dogruluguna bagli olarak farklilik gdsterebilecektir. Bu nedenle aydinlatma
sistemlerinin tasariminin her asamasinda tiim kriterler degerlendirmeli ve sistem i¢in en

uygun nitelikteki verimli bilesenler kullanilarak yiiksek verimlilikli ve c¢evresel uyumluluk
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tastyan bir sistem tasarlanmalidir.

Aydinlatma sistemlerindeki goriilen kayiplarin temel etmenleri malzeme, tasarim ve cevresel
faktorler olarak siralanabilir. Genel olarak bu yapiy1 degerlendirecek olursak kayiplarin sabit

kayiplar ve zamanla goriilebilen kayiplar olarak 2 farkl sekilde olustugu goriilebilecektir.

Sabit kayiplar tasarim ve ekipman 6zelliklerine baglhidir. Bu noktada goriilen kayiplar

. Isik kaynaginda goriilen kayiplar
. Elektriksel ekipman kayiplari
. Armatiir kayiplari

o Projelendirme kayiplar1 olarak siralanabilir.

Zamanla goriilen kayiplar ise sabit kayip oranlarinin, malzeme eskimesine, 1s1 ve tozlanma
gibi cevresel etkilere, elektriksel degerler ve diger calisma kosullarina bagli zamanla artig

gostermesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

. Tozlanma ve malzeme eskimesi sonucu armatiir kayiplarinin artmasi
. Tozlanma etkisiyle i¢ ylizeylerin yansitma oranlarinin diigmesi
. Isik kaynaginin 1siksal ¢ikisinda zaman ve elektriksel etmenler sonucu goriilen

azalmalar bu yondeki kayiplar arasinda siralanabilir.

3.1.1 Isik Kaynaklarinda Verimlilige Etkiyen Faktorler

Isik kaynagi 151k iiretim sekline bagl olarak goriiniir 151n1min yan sira U.V ve LR 1ginimlarda
olustururlar. Tam anlamiyla yararsiz olarak degerlendirilebilecek bu 1ginimlar 151k kaynaginda
goriilen kayiplart olusturmaktadir. Kaynagin verimliligi dogrudan 151k kaynaginin etkinlik
faktorii lizerinden degerlendirilmektedir. Isik kaynaginin verimliligi konusunda kaynak tipi ve
iiriin teknolojisine bagli olarak c¢ok biiylik farkliliklar goriilebilmektedir. Bu nedenle de
verimlilik konusundaki en temel bilesenlerin basinda 151k kaynagmin etkinlik faktori

gelmektedir.
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3.1.1.1 Etkinlik Farkhiliklar:
Ureticiler iirettikleri yeni teknolojiler dogrultusunda 1s1k kaynaklarmin 1siksal verimliliklerini
ve beraberinde renksel 6zelliklerinde yeni gelisimler gerceklestirmektedir. Bunun sonucunda
en geleneksel Uriin gruplarinda dahi ciddi verimlilik farkliliklar1 goriilebilmektedir. Buna
ornek olarak standart renk — 80 renk serisi arsindaki verimlilik farkliliklar1 ya da standart
metal halide ile gelismis seramik tiiplii modeller arasindaki ciddi farkliliklar gdsterilebilir. Bu
tip fluoresan 151k kaynaklari ayni elektriksel oOzellikleri tasisalar da kullanilan fosfor
kaplamanin farkliliklar1 sonucunda etkinlik faktorii, renksel geriverim ve liimen kararliligi

konularinda farkli degerleri tasiyabilmektedir [4].

36W Lineer Fluoresan (840) 100W Klasik Akkor Lamba 1000W
Y .B. Sodyum Buharli

= @ LAY
" ul - (AN |y ' 4

3350 Im 1380 Im 130000 Im
93 Im/W 13,8 Im/W 130 Im/W

Sekil 3.1 Farkli 1g1k kaynaklarina ait 1s1ksal gii¢ ve etkinlik faktorii degerleri [5]

Elbette ki 151k kaynaklarinin tercih edilmesi konusundaki tercih kriterleri sadece kaynagin
verimi ile sinirlt degildir. Bu noktada 6miir ve radyometrik 6zellikler gibi bir¢ok parametre de
degerlendirilmelidir. Aymi tip ve yapidaki 151k kaynaklarinda dahi kullanilan {iretim teknigine

ve lireticinin teknolojisine bagli olarak ciddi farkliliklar goriilebilmektedir.

Renksel Kodu Isiksal Giicii Etkinlik Faktorii
\ 765 (54) 4000 Im 69 Im/W
jE T8 Lineer Fluoresan 58W 865 5000 Im 86 Im/W
840 5200 Im 90 Im/W

Sekil 3.2 Ayni giigteki 151k kaynaklarinin 1giksal gii¢ farkliliklarina iliskin 6rnekler [5]

Bu durumun genel verimlilik tanimlamasi {izerine etkilerini sekil3.3deki armatiir yapisi
icerisinde sekil 3.2 deki gibi belirtilen yapida ve farkli renksel Ozelliklere sahip 151k

kaynaklarini kullanarak gerceklestirelim.
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58W /765 Ortalama: 349 Liiks

S8W / 865 Ortalama: 352 Liiks
(b)

Sekil 3.4 Modelleme sonuglar1 a)58W/765 b) 58W/865

Sekil 3.4’teki sonuglardan da incelenebilecegi gibi armatiirler icerinde kullanilan 11k
kaynaklariin 1siksal verimliliklerinde goriilen farkliliklar dogrudan sistem verimliligi tizerine
etkimektedir. Ayni1 yapir igerisinde diisiik verimlilige sahip 765 kodlu 1sik kaynaklari
kullanildiginda 5 adet armatiir kullanilmas1 gerekirken, 865 kodlu lineer fluoresanlarin
kullanilmast  durumunda 4 adet armatiirler aym1 aydinhik seviyesi degerleri
olusturulabilmektedir. Bu durumda sistem sadece 151k kaynagi sebebiyle armatiirlerin 151k

cikislarinda goriilecek %25 artis sonucunda %20 daha verimli bir sistem olusturulabilecektir.
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3.1.1.2 Liimen Kararhhg (LLD)
Isik kaynaklar tizerinde goriilen diger kayiplar 1s1ksal giiclerinin zamanla azalma gdstermesi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Liimen kararliligi (LLD) olarak da tanimlanan bu karakteristik
151k kaynaginin yapisina bagh olarak farklilik gésterebilmektedir [16].

Liimen kararliligi bir lambanin kullanim 6mrii siiresince sabit 151k verimi 6zelligini dlger. Bu
nedenle daha verimli sistemlerin yapilandirilabilmesi i¢in yiiksek liimen kararliligina sahip
ekipmanlarin tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Aydinlatma sistemlerinin tasariminda 11k
kaynaklarinin yapisina bagl olarak farklilik gdsteren bu karakteristik bakim faktoriiniin
belirlenmesinde kullanilan temel ¢arpanlarin basinda gelmektedir. Aydinlatma sistemlerinde
yayimladiklari 1g1k akisinda zamanla ciddi azalmalar yasayan 1s1k kaynaklarinin kullanilmasi,
kurulu giiciin artmasina ve gereksiz enerji sarfiyati nedeniyle isletme giderlerinin artmasi

anlamina gelmektedir [16].

Bu noktada LLD limen kararhiligir faktoriiniin sistem kurulu giicii ve toplam kayiplar
anlaminda sistem iizerinde ne boyutta etkili oldugunun degerlendirilebilmesi sekil 3.5 deki
gibi standart renk serisinde ve 80 renk serisi T8 151k kaynaklar1 iizerinden deger diisiim

gerceklestirilmesi uygun bir degerlendirme olusturacaktir.

Isiksal ¢ikis oran1 % Isiksal gikis oram %
90 20
80 80
70 70
60 60
50 50
0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
Calisma siiresi (saat) Calisma siiresi (saat)
(a) (b)

Sekil 3.5 765 ve 865 renk kodlu 58W T8 151k kaynaklart i¢in liimen kararlilig1 grafikleri [6]
a) 765 b) 865

Sekil 3.6 da tanimlanan limen kararliliklarina sahip iki farkli 151k kaynagmin sistem
verimliligi  lizerine kayiplarinin  degerlendirilmesinde  sekil 3.7 deki grafikten
faydalanilabilinir. S6z konusu degerlendirmede sistem igerisinde s6z konusu fluoresan 1s1k
kaynaklar1 kullanilarak ©6n degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistemde

isletmenin 151k kaynaklarini 3 yilda bir (15000 saat) yenilemesi 6n goriilmiistiir.
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r N

Nominal aydinlatma degeri
% 142

BN
%100 [rrrrrmmmr s ——

Nominal seviye

isletme siiresi

A

5000 10000 15000 200’00

i

Isik kaynaklari i¢in
bakim periyodu

Sekil 3.6 Aydinlatma sisteminde sadece liimen kararlilig1 sebebiyle goriilen zamana baglh

degisim

Bu noktada genel bir verimlilik degerlendirmesi yapilacak olursa sadece liimen kararliliginin
etkisi sonucu yiiksek liimen kararliligina sahip 58W/865 151k kaynagi 58W/765 151k kaynagina

kiyasla % 21,83 daha verimli bir alt yap1 kurulmasina olanak sunmaktadir.

1000 m? lik bir tesis ele alindiginda ortalama 15 kW kurulu gii¢, 5000 saatlik kullanim ve 0,12
ytl/kWh baz degerleri i¢in yillik 1964 YTL’lik tasarruf 6n goriilmektedir. 3 yillik kullanim

stiresi goz oniinde bulunduruldugunda toplam 5892 YTL’lik tasarruf 6n goriillmektedir.

S6z konusu ornekte kullanilan ytiksek liimen kararliligina sahip 865 151k kaynaginin 58W/765
gibi diigiik limen kararlilig1 gosteren modele kiyasla % 25 daha yiiksek etkinlik faktoriine

sahip oldugu diisiiniildiigiinde toplam sistem yapis1 toplamda % 37 oraninda verimli olacaktir.

Isik kaynaklarinin liimen kararliliklar1 projelendirme hesaplamalar1 asamasinda hesaplamalari
dahil edilir. Genel anlamda liimen kararlilig1 zayif olan {iriinler kullanilarak gerceklestirilen
projelendirmelerde bakim faktorii daha yiliksek olacagindan sistem kayiplarimin da daha
yiiksek olmast s6z konusu olacaktir. Bunun sonucu olarak da sistem verimliliginin daha diistik
olmasi ve buna ek olarak genel isletmenin yani sira bakim giderlerinin de yiikselmesi s6z

konusu olacaktir.
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3.1.1.3 Isiksal Giic
Verimlilik yaklagimi olarak ¢ogu zaman daha yiiksek 1siksal giice sahip 151k kaynaklarim
kullanmak sistemin daha verimli olarak yapilandirilmasina olanak saglayabilmektedir. Genel
olarak daha yiiksek giiclii 151k kaynaklarin1 kullanmak daha az armatiir ve daha diisiik oranda
elektriksel devre kayb1 anlamina geleceginden genel verimliligin 6tesinde isletme ve bakim

maliyetleri agisindan da avantaj saglayabilmektedir.

Genel anlamda basit bir degerlendirme yapilacak olursa birbirine yakin 1siksal verimlilige
sahip 151k kaynaklar1 {izerinden degerlendirilecek olursa ayni serinin farkli 1s1iksal giice sahip
olan modelleri arasindan yiiksek gili¢lii olan modelin tercih edilmesi sistem verimliliginin

daha verimli olmasina olanak saglayacaktir.

ENERJi ETKINLiGi
—_ BALAST TP B2 A2 B2: B2 Sinifi Manyetik Balastli Devre
DEVRE TiPi ]
1x18W 51,0 /W | 71,1 I/'W A2: A2 Smifi Elektronik Balasth Devre
2x18W 62,8 Im/W | 71,1 Im/W E T8 Lineer Fluoresan (840)
4x18W 62,8 Im/W | 72,0 Im/W
Elektriksel Gii¢ Isiksal Gii¢ Etkinlik Faktorii
1x36W 77,9 Im/W | 93,1 Tm/W 18 W 1200 Im 66.6 lm/W
2x36W 77.9 Im/W | 93,1 Im/W 36 W 3350 Im 03,1 Im/W
58W 5200 Im 89.6 Im/W
1x58W 77,6 Im/W | 94,5 Im/W
2x58W 77,6 Im/W | 97,2 Im/W

Sekil 3.7 Devre giicline bagl verimlilik degisimi

Isiksal Giig ile Tlgili Sayisal Ornek

Bu konuyla ilgili olarak 1siksal giic farkliliklarinin toplam sistem yapisi iizerine etkisinin
incelenmesine yonelik olarak 20x12x3 olciilerindeki bir ofis alani iizerinden modellemeler
gerceklestirilmistir. Uygulama alanmin aydinlatilmasiyla ilgili olarak neredeyse tamamen
benzer optik karakteristikte ve ayni optik verimlilikteki armatiirlerin farkli giiglerdeki

modelleri iizerinden degerlendirmeler gerceklestirilmistir.
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0Oda Olgitleri : 20x12 (240 m?)

Yikseklik : 3m

Sekil 3.8 Ornek modele iliskin geometrik yap1 ve 3D modeller
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S6z konusu geometrik yapiya iliskin degerlendirme 4 farkli giicteki armatiir yapisi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Armatiirler i¢erisinde kullanilan 1s1k kaynaklarinin boyutlari
ve 151k dagim karakteristikleri ayni1 olmasi nedeniyle 4 armatiir tipide ayni 151k dagilim
karakteristigi tasimaktadir. Burada tek farklilik armatiirlerin 1s1ksal ¢ikis gii¢lerinde ve enerji

tiiketim degerlerinde goriilmektedir.

Sekil 3.9°daki degerlerden de anlasilacagi gibi 14W giiclinde ytiksek verimlilikli (HE) lineer
T5 151k kaynaklar1 24W yiiksek ¢ikigli (HO) TS 1s1k kaynaklarina kiyasla ¢ok daha verimlidir.
Bu noktada yiiksek giiglii 151k kaynaklarinin kullanilmasinin sistem verimliligi iizerine

etkilerinin degerlendirilmesi i¢in iy1 bir 6rnek teskil edecektir.

é 14W 840 1200 Im

ﬁ 24W 840 1750 Im

Sekil 3.9 14W ve 24W TS5 151k kaynaklarina ait 1s1ksal gii¢ ve etkinlik faktorii degerleri

Cizelge 3.1 Sistem degerlendirmesi

3x14W 4x14W 3x24W 4x24W

3600 Liimen 4800 Liimen 5250 Liimen 7000 Liimen
2340 Liimen 3120 Liimen 3413 Liimen 4550 Liimen
51 W 65 W 76 W 95 W
45,88 Im/w 48,00 Im/w 44,90 Im/w 47,89 Im/w

Bu asamada 6n bir degerlendirme yapilacak olursa 14W giiciindeki 151k kaynaklar1 yiiksek
verimlilikli T5 ampul grubuna girdiklerinden bu 151k kaynaklarmin kullanildiklar:
armatiirlerin 24W lik 151k kaynaklarinin kullanildiklar1 modellere kiyasla 1sik kaynaginin
1siksal etkinliginin yiiksek olmasi nedeniyle verimlilik konusunda daha avantajh
goriilebilmektedir. Bu noktada balast kayiplarinin toplam sistem giicline oranlarinin 24W lik
sistemler de 14W’lik sistemlere kiyasla daha diisilk olmasi sonucunda toplam sistem

verimlilikleri birbirine yakin olacaktir.
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Sekil 3.10 kullanilan armatiir modellerinin 1s1k dagilim karaktersirikleri [17]

4 armatiir modeli de ayn1 gbvde yapisi, fotometrik verimlilik ve 151k dagilim karakteristigine
sahiptir. Bu noktada degerlendirme sonuglari dogrudan 1siksal gilice yonelik olarak

degerlendirilecektir.
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Ornege Iliskin Simiilasyon sonuclar

48 Adet 3x14W

50 131.25 21250 29375 375 456.25 §37.50 618.75 700 Liiks

Sekil 3.11 3x14W sisteme iligkin 151k dagilim grafigi

35 Adet 4x14W

S0 13125 21250 29375 375 456.25 537.50 618.75 700 Liiks

Sekil 3.12 4x14W sisteme iliskin 151k dagilim grafigi
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35 Adet 3x24W

5 13125 212.50 25375 75 45825 837.50 1475 T00 Liks

Sekil 3.13 3x24W sisteme iliskin 151k dagilim grafigi

24 Adet 4x24W

50 131.25 21250 253,75 375 456.25 S37.50 818,75 700 Liiks

Sekil 3.14 4x24W sisteme iliskin 151k dagilim grafigi
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Ortalama 400 — 450 seviyesine odaklanmis modellerde elde edilen verimlilik degerleri
birbirine oldukca yakin degerlerdedir. Toplam sistem verimliliginin degerlendirilmesinde
metrekarede 100 likks aydinlik elde edebilmek icin gerekli olan enerji degeri baz alindigindan

ortalama aydinlik seviyesindeki bu kii¢iik farkliliklarinin da bir degeri olmayacaktir.

Cizelge 3.2 Sonug degerlendirme tablosu

Ix14W

4x14W

3x24W

4x24W

42 Adet

35 Adet

35 Adet

24 Adet

2,23 Im/m?/100 liks

2,12 Im/m?*100 liiks

2,27 Im/m?¥/100 liks

2,12 Im/m?¥/ 100 litks

Cizelge 3.2 deki sonug tablosu iizerinden degerlendirme yapilacak olursa yapi icerisinde 400 -
500 liiks gibi ortalama bir aydinlik seviyesinin yakalanabilmesi i¢in 3x14, 4x14, 3x24, 4x24
giiclerindeki armatiir yapilarindan herhangi biri tercih edilebilecegi goriilmektedir. Bu
noktada 4x14 ve 4x24 armatiirlerin sistem verimliliklerinin esit ve diger alternatiflerinden
daha iyi oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu noktada tercih yapilirken elbette ki 4x24W

giiclindeki modeli kullaniminin doguracagi avantajlar da goz 6ntinde bulundurulmalidir.

Sonu¢ olarak sistemler arasindaki en bariz farklarin adetsel bazda oldugu
gozlemlenebilmektedir. Verimli bir sistem tasariminin diger bir ayag: daha diisiik isletme ve
bakim giderlerini saglayabilmektir. Bu nedenle daha diigsiik adetlerle projelendirmenin
gerceklestirilebilmesi bu noktadaki verimliligi arttiracaktir. Elbette ki bu noktada
gerceklestirilen modelleme ve degerlendirmelerde 15181in dagilim diizgiinliigii ve kamasma
kriterleri de g6z onlinde bulundurulmustur. Bu noktada 4x24 W giiclindeki sistemin tercih
edilmesi durumunda % 31 oraninda daha az ekipmanin kullanimi miimkiin olabilecektir.
Bunun sonucu olarak toplam kurulum maliyetlerinin ve genel isletme — bakim giderlerinin de
neredeyse bu oranda daha diisiik olacagi kesindir. (Genel olarak 14W ve 24W lik sistemlerin
151k kaynaklar1 ve balast devrelerinin maliyetleri arasinda 1-2 € farklilik goriilebilmektedir.)
Sonuglar degerlendirildiginde 4x14 armatiir sistemi ¢ok daha verimlide olsa 4x24 armatiirler
daha yiiksek elektriksel ve 1siksal giigte olmast ve dolayisiyla daha az sayida armatiir
kullanilarak projelendirme gerceklestirilmistir. Armatiir adedinin az olmas1 toplam elektriksel
kayiplarinda az olmas1 anlamina gelmektedir. Bunun sonucu olarak da sistemin alternatifine
kiyasla daha verimsiz olmasina ragmen sistemin toplam elektriksel kaybinin az olmasi
sonucunda daha verimli hale gelebilmektedir. Sistemlerin toplam verimlilikleri birbirine
yakinda olsa bakim isletme ve genel servis giderleri agisindan daha diisiik olacaktir. Her ne
kadar 4x14 armatiirler daha verimli olsa da bir sistemin verimliligi hi¢bir zaman tek bir

etmene bagl olarak ger¢eklesmemektedir.
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3.1.2 Elektriksel Ekipman Kayiplar

Elektriksel ekipmanlarda goriilen kayiplar ilgili {iriiniin {iretim teknigi ve teknolojisine bagli
olarak farklilik gosterebilecektir. Bu noktada en temel farkliliklar elektronik ve manyetik
devre elemanlar: arasinda gériilecektir. Ozellikle fluoresan devrelerinde balast kayip oranlari
sistemin enerji tliketimi tizerine ciddi boyutta etkilemektedir. Genel olarak sistem
verimliliginin arttirilmasima yonelik olarak ¢ok daha diisiik kayipli elektronik balast
devrelerinin tercih edilmesi ¢ok daha verimli bir sistemin yapilandirilmasina olanak
sunabilecektir. HID sistemlerde ise balast kayip oranlar1 fluoresan devreler kiyasla ¢ok daha
diisiik kalmaktadir. Genel bir yaklagim yapilacak olursa yiiksek giiglii sistemlerde balast kayip
oranlar1 daha diisiikk olacagindan uygulamanin izin verdigi oranda yiiksek giiclii sistemler

kullanmak sistem verimliligi a¢isindan avantaj saglayacaktir.

Bl Slmﬁ B2 Simufi C Simfi
Manyetik Balast ~ Manyetik Balast ~ Manyetik Balast

:E 18 W

69%

NS
SENY
T lpi

E 36 W 88% 84%

jB 58 W

87%

5

Isik kaynaginin toplam devre giiciine oram
Balast kayiplarnimin toplam devre gliciine oram

Sekil 3.15 Balast kayiplarinin toplam sistem giiciine oran1 — T8 fluoresan [12]
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B1 Smnifi B2 Simfi C Simifi
Manyetik Balast Manyetik Balast Manyetik Balast

|
|

- T

. Isik kaynaginm toplam devre giiciine oran
[ Balast kayiplarinin toplam devre giiciine oram

Sekil 3.16 Balast kayiplarinin toplam sistem giiciine oran1 — Kompakt fluoresan [12]

3.15 ve 3.16’nolu sekillerden de degerlendirilebilecegi gibi sistem yiikiiniin artmasiyla kayip
oranlarinda da bariz bir diisiis gozlemlenebilmektedir. Bu durumun o&tesinde sistem
kayiplarin1 azaltma yoniinde elektronik ekipmanlar kullanmak en temel yaklagimlarin basinda

gelecektir.

Elektronik sistemlerin manyetik alternatiflerine kiyasla ¢cok daha pahali olacagi kesindir.
Fakat bu noktada unutulmamasi gereken enerjinin birgok seyden daha pahali oldugu
gergegidir. Sekil 3.17 ve 3.18’dende degerlendirilebilecegi gibi armatiiriin yillik enerji
tikketim beldi armatiiriin bedelinden ¢ok daha fazla olabilmektedir.
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2x36W Etanj Armatiir
(B2 Smrfi Manyetik Balastli)

2x36W Etanj Armatiir
(A2 Simfi Elektronik Balasth)

2x58W Etanj Armatiir
(B2 Simfi Manyetik Balastli)

2x58W Etanj Armatiir
(A2 Simifi Elektronik Balasth)

Sekil 3.18 Manyetik balast — elektronik balast enerji tiiketim degerlendirmesi-2
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Genel olarak degerlendirildiginde sistemlerin geri 6deme stireleri bir yilin ¢ok daha altinda
gerceklesebilmektedir. Bu nedenle de kurulum asamasindaki maliyet farkliliklarinin bir 6nemi

olmamaktadir.

3.1.3 Armatiir Yapilar1 ve Verimliligi Etkiyen Faktorler
Armatiir yapisinin optik verimliligi 151k dagilimi ve c¢evresel uyumlulugu sistem verimliligi
etkileyen faktorler arasinda siralanmaktadir. Bu noktada yapilacak cok temel yanlislar bile

sistemin verimliliginin ciddi oranlarda diismesine neden olabilecektir.

3.1.3.1 Optik Verimlilik
Optik verimlilik farkliliklar1 materyal ve tasarim kayiplari olmak tizere iki farkli noktada
gerceklesmektedir. Materyal kayiplari, 1518 yansitilmasi, yoneltilmesi veya siiziilmesi
esnasinda tasarimda kullanilan materyalin yansitma, gecirgenlik 6zelliklerine bagli olarak

gerceklesmektedir [15].

Optik tasarim kayiplari ise 151k kaynaginin reflektdr igerisindeki konumlari, i¢ yansima ve
kacak 151k oranlarina bagl olarak farklilik gostermektedir. Optik tasarim yapisiyla ilgili
olarak 151k kaynaklarinin boyu ve konumlar1 bilyiikk 6nem tasimaktadir. Isik kaynaginin
reflektor yapisi igerisindeki konumlar1 kagak 151k ve i¢ yansima oranmiyla dogrudan alakali
oldugundan sistem verimliligini etkilemektedir. Ozellikle tek reflektor yapisi igerisinde birden
fazla 151k kaynaginin olmasi gibi durumlarda kaynaklarinin birbirlerinin 1siksal ¢ikislarini

sinirlamas1 ve ¢ok daha fazla i¢ yansimaya neden olmasit nedeniyle 1siksal kayiplar

goriilebilmektedir.
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Sekil 3.19 Optik yap1 — verimlilik degerlendirmesi [17]
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Sekil 3.19 daki 6rnek armatiir yapisinda 4 lambali sistemde orta reflektor yapisindaki 1s1k
kaynaklariin birbirlerinin 151811 ekranlamasi ve reflektor yapist lizerinde uygun yansima

yapilamams1 nedeniyle verimlilik farkliliklar1 ortaya ¢ikmuistir.

3.1.3.2 Isiksal Dagilim Uygunlugu
Armatiirlerin en temel fonksiyonlarindan biri de igerindeki 151k kaynaginin iirettigi 15181 etkin
ve uygun olarak yonlendirilmesini saglamaktir. Her ne kadar verimlilik en temel kriter de
olsa 151tk dagilim yapisi 1518 etkin kullanilmasina olanak saglamiyorsa bir Onem
tagimayacaktir. Armatiiriin 11k dagilim karakteristigi 1s18in etkin kullanim oranmni ve ig
ylzeylerde goriilecek 151k oranini belirleyen etmenlerden biridir. Bu nedenle verimlilik
konusundaki temel kriterlerden biri de kullanilan 151k kaynaginin 1s1k dagilim karakteristiginin

projelendirmeye olan uygunlugudur.

Uygulama -1

Ozellikle tabela ve reklam aydinlatmalari gibi belirli bir mesafeden dikey diizlem
aydinlatmasi seklinde gergeklestirilen uygulamalar da eger cephe ile armatiir arasindaki
mesafe biiylik olarak nitelendirilebilecek boyuttaysa 151k dagilim karakteristigi de biiyiik
Oonem tastyacaktir. Bu noktada yapilan yanlis tercihler nedeniyle 15181n ¢ok biiyiik bir kismi
kacak 151k olarak 1s1k kirliligine neden olabilmekte ve verimsiz bir yap1 olugsmasina neden

olabilmektedir [18].

%

4m

7m

® B 11 m

Sekil 3.20 Uygulama-1 genel modeli (tabela uygulamasi)
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Sekil 3.20 dE gosterilen yapidaki 6rnek uygulamada zeminden 9m yiikseklikte monte edilmis
ve 8 x 4 m boyutlarinda bir tabela uygulamasinin aydinlatilmas: diigiiniilmektedir. Armatiir
yapisinin montaji uygulamanin yapildigi noktada tabela iizerinde monte edilmis 11 m
yiiksekliginde armatiirlere servis ve bakim asamasinda sorun tegkil edebileceginden uygulama
zeminden gergeklestirilmistir. Bu noktada uygulamanin gergeklestirilmesine yonelik farkli
151k dagilim karakteristigine sahip iki farkli projektor yapist kullanilarak asagidaki sonuglar

elde edilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.21 Ornek tabela uygulamasinda kullanilan armatiir yapilari ve 1siksal karakteristikleri

[19] (a) 400W simetrik projektdr (b) 150W rotasyonel projektor
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(a) (b)

B BN I

50 68.75 87.50 106.25 125 143.75 162.50 181.25 200 Liks

Sekil 3.22 Uygulama sonuglart a) Model-1 (2 Adet 400W simetrik projektor) b) Model-2 (2
Adet 150W Rotasyonel projektor)

Model-1 de istenilen seviyede bir aydinlatma gergeklestirebilmek icin 2 adet 400W lik
simetrik 151k dagilimina sahip projektor kullanilmistir. Oysa ayni1 uygulama yapisinda (model
2 de ) 2 adet 150W giiciinde rotasyonel 151k dagilim 6zelligi tasiyan projektor kullanilarak
aym degerler elde edilmistir. Uriinler arasinda % 10 luk optik verimlilik farkliligi olmasina
ragmen bu boyutta bir sistem verimliligi farkinin nedeni armatiirlerin 1s1k dagilim
karakteristiklerinden kaynaklanmaktadir. Bu noktada sonuglarin bu denli farkli olmasina
neden olan kagak 1s1k oranlarini incelemek igin tabela yapisini sekil 3.23 deki gibi yardimci

paneller ile ¢evreleyerek ayni modelleme tekrar gergeklestirilmistir.

Yardimci Paneller

=y

Sekil 3.23 Yardimci paneller
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(b)

N

50 68.75 87.50 106.25 125 143.75 162.50 181.25 200 LUks

Sekil 3.24 Kagak 151k oranlarini gdsteren sonuglar a) Model-1 (2 Adet 400W simetrik
projektor) b) Model-2 (2 Adet 150W rotasyonel projektor)
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Bu noktada sekil 3.24 incelendiginde Model 1 de kullanilan armatiirlerin yiiksek 1siksal giicte
olmalarina ragmen 151k dagilim karakteristiklerinin ilgili uygulamaya uygun olamamasi
nedeniyle kacak 151k oraninin ¢ok yiiksek oldugu goriilebilmektedir. Model 2 de.ise armatiiriin
151k dagilim karakteristiginin daha uygun olmasi sonucunda kagak 1s1k oranin ¢ok daha diistik
oranda olmaktadir. Bunun sonucunda sistemler arasinda ¢ok biiylik verimlilik farkliliklar

ortaya ¢ikabilmektedir.

Uygulama -2

Isik dagiliminin projeye ve geometriye uygunlugu 1s18in i¢ yiizeylerde ne oranda bir kayba
ugrayacaginin dolayisiyla 1518in kullanim etkinligini belirleyen temel etmenlerden biridir.
Genel olarak genis 1s1k dagilimi, yiiksek tavan ya da dar geometrik yapilar gibi bu durumu

arttirict etmenlerin s6z konusu oldugu uygulamalarda bu etki daha yiiksek oranlarda

gbzlemlenebilmektedir.

Bu noktada ilgili degerlendirmeleri gerceklestirebilmek icin esit optik verimlilige sahip
(sadece 151k dagilim etkisi degerlendirilebilmesi icin optik verimlilikler esitlenmistir.) fakat

farkli 1g1iksal dagilim ozelligi tasiyan sekil 3.26’daki armatiirler ile 2 farkli modelleme

gerceklestirilmistir.

.
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Sekil 3.25 Uygulama-2 genel modeli (i¢ mekan uygulamast)
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105° 1050
1050 1080

90° 90

75°

75°

60°

600 600

450

400 160
300 150 00 150 300 30° 15° 0 150 300
cd/kim cd/kim
——C0-C180 ——C90 - €270 ——C0-C180 ——C90-C270

Sekil 3.26 Modellerde kullanilan armatiirler ve 1s1k dagilim karakteristikleri a) Tip-1 dar
1s1ksal dagilima sahip armatiir yapis1 b) Tip-2 Genis 1s1ksal dagilima sahip armatiir yapis1
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Sekil 3.27 Aygit tipi-1 ‘e iliskin 3D model

Sekil 3.28 Aygit tipi-2 ‘ye iliskin 3D model
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|

50 93.75 137.50 181.25 225 268.75 31250 356.25 400 Liiks

Sekil 3.29 Aygit tipi-1 ‘e ve aygit tipi-2’ye iliskin 3D modeller
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Genel bir degerlendirme yapilacak olursa genis 1sik dagilim ozelligine sahip armatiir ile
gerceklestirilen modelde duvar yiizeylerindeki 1siksal kayiplarin oldukga yiiksek oldugu ve bu
nedenle de ¢alisma alam1 olarak tanimlanan koridor alaninda daha diisiik seviyede
aydmlatmanin elde edildigi goézlemlenmektedir. Dar 1sik dagilimina olanak sunan dar
reflektor yapili armatiir de ise tavan ve yatay diizlemlerdeki isiksal kayip orami ¢ok daha
diisiiktiir. Bunun sonucu olarak ¢alisma diizlemi olarak tanimlayabilecegimiz koridor alaninda
daha yiiksek bir aydinlik seviyesi elde edilebilmektedir. Sekil 3.29 ve 3.30’dan bu sonucun

etkileri degerlendirilebilecektir.

20 Adet

Ortalama 115 Liiks Ortalama 177 Liiks
Sekil 3.30 Aygit tipi-1 ‘e ve aygit tipi-2’ye iliskin degerler[17]
3.1.3.3  Armatiir Kirlenme Faktorii (LDD)
Armatiiriin optik verimliligi zaman igerisinde materyal eskimesi ve tozlanma gibi diger
cevresel etkiler sebebiyle belirli bir oranda azalma gosterecektir. Bu nokta da azalmanin
boyutu cevresel faktorlerin etkinligine, materyal yapisina ve armatiiriin bu konudaki
korunurluguna bagli olarak farklilik gosterecektir. Agir ¢evresel faktdrlerin bulundugu

noktalarda tercih edilecek armatiir yapisi toplam sistem verimliliginin siirekliligi konusunda

ve projelendirme asamasinda gbz 6niinde bulundurulmalidir.
Aydinlatma armatiirlerinde deger diisiimiiniin goriilmesinde
° Cevresel isletme sartlari
o Bakim periyodu
. Materyal Ozellikleri
. Armatiir Yapist

o IP derecesi dogrudan etkili olmaktadir.
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IP Derecesi: Tozlanma Ozellikle optik verimlilik {izerinde dogrudan etkilidir. Yiiksek IP
seviyesindeki iriinlerde optik yap1 yiizeysel tozlanmaya karst korunumun saglanmasi
nedeniyle daha diisiik oranda kayip yasarlar. Diisiik IP li {irlinlerde ise reflektor ve/veya 151k
kaynaginda goriilebilecek ylizeysel tozlanma nedeniyle daha yiiksek bir deger diisiimii

goriilebilir.

Materyal Ozellikleri: Armatiirlerin optik yapilari reflektér ve difiizor malzemelerinden
herhangi biri veya ikisinin bilesiminden meydana gelmektedir. Bu materyallerde de zamanin
ve ¢evresel faktorlerin (U.V, 1s1, vb) etkileriyle verimlilik konularinda deger diisiimi

goriilebilecektir.

Diflizor malzeme olarak biiyiik bir oranda policarbon, akrilik veya cam gibi maddeler
kullanilmaktadir. Bu maddeler genel olarak yiiksek gecirgenlige sahip olsalar da zamanin
etkileriyle bu 6zelliklerinde diisiis gosterebilmektedirler. UV 1sinimlarin malzemeler {izerinde
olusturdugu sararmalar, 1s1 degisimlerinin malzeme yapilarinin seffafligini bozmasi, 1sil
faktorler nedeniyle goriilebilecek kiiclik deformasyonlar, kimyasal etkiler nedeniyle molekiil
yapilariin degismesi gibi sebepler malzemenin gecirgenliginde dolayisiyla verimliliginde

azalmalarin goriilmesine neden olabilecektir.

Bakim Periyodu: Cevresel faktorlere bagli olarak deger diisiimiiniin yasanmasi
kacinilmazdir. Bu noktada bakim periyodu bu etkinin ne boyutuna yasanacaginda belirleyici
faktor olacaktir. Bakim periyodunun sikligi isletme sartlarinin agirligmma bagl olarak
belirlenmelidir. Bu yapimin isletme ve bakim maliyetleri {izerine etkisi bakim faktorii konu

baslig1 altinda degerlendirilecektir.

Cevresel Faktorler: Ust boliimde siralanan maddelerin tamamin tetikleyen ana faktordiir. Bu
nedenle de bu diisiimiin yasanmasinda en etkin nedenlerden diri olmaktadir. Isletme
kosullarin kirli olmast durumunda armatiir tipine de bagl olarak ¢ok ciddi boyutlarda
azalmalar goriilebilmektedir. Bakim periyodunun sikligi cevresel faktorlere bagli olarak
belirlenmektedir. Bu nedenle bakim periyodu ve cevresel isletme sartlari tiim hesaplama

tekniklerin de yer alan ana parametrelerden biridir.

Armatiir Yapisi: IP derecesine benzer sekilde armatiiriin yapist da deger diisiimiiniin ne
oranda goriilecegini belirleyen bir faktér olabilmektedir. Ozellikle endirek yapidaki
armatiirlerde dogrudan 151k yayan yiizeyler lizerinde daha yogun tozlanma goriilebileceginden

deger diistimii de daha yiiksek oranda olusacaktir.
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Aydinlatma sistemleri igerisindeki her bir birim, zamanin ve ¢evresel kosullarin etkisiyle belli
bir deger diisiimii yasayacaktir. Proje hesaplamalar1 esnasinda ¢evresel sartlara ve kullanilan
malzemenin tipine bagl olarak bir deger diisiim faktorii belirlenir. Bu faktor ne kadar diigiikse
sistemin verimliligi de o kadar diisiik olacag: sekilde yorumlanabilir. Bu yondeki kayiplar
azaltmak amaciyla ¢evre ve isletme kosullarina daha uygun ve performans stirekliligi tagiyan

urunler tercih edilmelidir.

3.1.4 1¢ Yiizey Kayiplar
Aydinlatma sistemlerinde goriilen kayiplarin bir kismi da 151g1n hacim i¢ ylizeyleri tarafindan

yutulmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. I¢ yiizeylerde gériilen bu kayiplarin boyutu
. I¢ yiizeylerin yansitma oranlarina
. Armatiiriin 151k dagilim karakteristigine
o Geometrik yaprya bagl olarak biiytik farkliliklar gosterebilecektir.

I¢ yiizeylerin yansitma oranlar1 dogrudan yansiyan 1s13in ne oranda kayba ugrayacagina
belirlediginden bu noktada degerlendirmelerin dogru yapilmasi biiyiik onem tasiyacaktir.
Direk dagilim karakteristigindeki uygulamalarda duvar yiizeylerinin etkisi goreceli olarak
daha diistik olabilirken yaymik ve endirek dagilim karakteristigindeki uygulamalarda ¢ok
ciddi oranlarda etkiyebilmektedir. Armatiiriin 151k dagilim karakteristigi ise 15181n ne oranda i¢
ylzeylerde yansiyarak dagilim gosterecegini belirlemektedir. Geometrik yap1 (en boy ve
ozellikle yiikseklik degerlerine bagli oda indeksi) 1s181n dagilimi konusunda belirleyici diger
bir etmen oldugundan kayip konusunda belirleyici bir fark yaratabilmektedir. Genel olarak
yiiksek tavan yapili, ince uzun ya da kii¢clik hacimli yapilarda kayiplar daha yiiksek oranda
gerceklesebilecektir.

Bu  parametrelerin  toplam  sistem  verimliligi  lizerindeki  degerlendirmelerini
gerceklestirebilmek icin 3 farkli geometrik 6zellikteki yapilar1 yine 3 farkh i¢ yiizey yansitma
yapisinda modelleyerek direk, endirek ve kismen yayimik armatiirler kullanilarak farkli

modellemeler gergeklestirilerek sonuclar degerlendirilmistir.
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Sekil 3.31 Uygulamada kullanilan geometrik modeller

(a) 1 birim alan (19,44 m?) (b) 4 birim alan (77,76 m?) (c) 16 birim alan (311,04 m?)
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MODEL-1 (YUKSEK YANSITMA FAKTORU)

Alg1 % 78

RAL 1014 (Fildisi) % 75

MODEL-2 (NORMAL YANSITMA FAKTORU)

RAL 9018 (Papiriis Beyazi) % 61

MODEL-3 (DUSUK YANSITMA FAKTORU)

RAL 7044 (ipek Grisi) % 48

Sekil 3.32 Modellere iliskin yansitma ¢arpanlari

(a) (b) (c)
Sekil 3.33 Kullanilan armatiirlerin 151k dagilim 6zellikleri [17]
(a) Direk (b) Genel yaymik (c) Endirek




102

Direk dagilim 6zelligi tasiyan armatiirlerin 5,4 x 3,6 x 3,2 boyutlarindaki hacim igerisinde

kullan1lmast durumunda i¢ yiizey ¢arpanlarina bagli asagidaki degisimler gézlemlenmistir.

A

‘

€
\ SR Ort: 763 Liks

a)

Ort: 564 Liks

Ort: 505 Liks

I

50 13125 21250 29375 375 456.25 53750 61875 700 Liiks

Sekil 3.34 Sonuglar a)Yiikse yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii c)Diisiik yansitma

faktora
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Direk dagilim 6zelligi tasiyan armatiirlerin 10,8 x 7,2 x 3,2 boyutlarindaki hacim igerisinde

kullan1lmas1 durumunda i¢ yiizey ¢arpanlarina bagli asagidaki degisimler gozlemlenmistir..

Ort: 881 Liiks

Ort: 715 Liks

Ort: 646 Liks

I I

50 131.25 212.50 203.75 375 456.25 937.50 618.75 700 Liiks

Sekil 3.35 Sonuglar a)Yiikse yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii ¢)Diisiik yansitma

faktori
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Direk dagilim 6zelligi tasiyan armatiirlerin 21,6 x 14,4 x 3,2 boyutlarindaki hacim igerisinde

kullan1lmas1 durumunda i¢ yiizey ¢arpanlarina bagli asagidaki degisimler gozlemlenmistir..

Ort: 944 Liks

Ort: 805 Liks

Ort: 725 Luks

I I

50 131.25 212.50 293.75 375 456.25 937.50 618.75 700 Liiks

Sekil 3.36 Sonugclar a)Yiiksek yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii ¢)Diistik

yansitma faktorii
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Genis dagilim 6zelligi tasiyan armatiirlerin 5,4 x 3,6 x 3,2 boyutlarindaki hacim igerisinde

kullanilmas1 durumunda i¢ yiizey ¢arpanlarina bagli asagidaki degisimler gézlemlenmistir.

Ort: 659 Luks

Ort: 408 Liiks
b)

Ort: 334 Liks

I

50 13125 21250 293.75 375 456.25 53750 61875 700 Liiks

Sekil 3.37 Sonuglar a)Yiikse yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii c)Diisiik yansitma

faktori
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Genis dagilim 6zelligi tasiyan armatiirlerin 10,8 x 7,2 x 3,2 boyutlarindaki hacim igerisinde

kullanilmast durumunda i¢ yiizey ¢arpanlarina bagli asagidaki degisimler gézlemlenmistir.

Ort: 798 Liks

Ort: 567 Liiks

b)

Ort: 478 Liks

50 131.25 212.50 203.75 375 456.25 937.50 618.75 700 Liiks

Sekil 3.38 Sonugclar a)Yiikse yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii ¢)Diisiik yansitma

faktori
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Genis dagilim 6zelligi tastyan armatiirlerin 21,6 x 14,4 x 3,2 boyutlarindaki hacim igerisinde

kullanilmas1 durumunda i¢ yiizey ¢arpanlarina bagli asagidaki degisimler gézlemlenmistir.

Ort: 886 Liks

Ort: 690 Luks

Ort: 593 Luks

131.25 212.50 20375 456.25 7. 618.75 700 Liiks

Sekil 3.39 Sonugclar a)Yiikse yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii ¢)Diisiik yansitma

faktori
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Endirek 151k dagilim o6zelligi tasiyan armatiirlerin 5,4 x 3,6 x 3,2 boyutlarindaki hacim
icerisinde kullanilmas1 durumunda i¢ yiizey carpanlarina bagli olarak asagidaki degisimler

gozlemlenmistir.

Ort: 543 Liks

Ort: 313 Liiks

Ort: 243 Liks

I

50 131.25 212.50 293.75 375 456.25 537.50 618.75 700 Liiks

Sekil 3.40 Sonuglar a)Yiikse yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii ¢)Diislik yansitma

faktoru
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Endirek 151k dagilim o6zelligi tasiyan armatiirlerin 5,4 x 3,6 x 3,2 boyutlarindaki hacim

icerisinde kullanilmasi1 durumunda i¢ ylizey ¢arpanlarina bagl olarak asagidaki degisimler

—_—

\ Aﬂ Liiks
. -

gozlemlenmistir.

a) ;
Ort: 452 Liiks

b)

Ort: 340 Liiks

I I

50 13125 21250 29375 375 456.25 53750 61875 700 Liiks

Sekil 3.41 Sonuglar a)Yiikse yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii ¢)Diisiik yansitma

faktoru
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Endirek 151k dagilim 6zelligi tasiyan armatiirlerin 21,6 x 14,4 x 3,2 boyutlarindaki hacim
icerisinde kullanilmas1 durumunda i¢ ylizey ¢arpanlarina bagl olarak asagidaki degisimler

gozlemlenmistir.

Ort: 726 Luks

Ort: 386 Liiks

50 131.25 212.50 293.75 375 456.25 537.50 618.75 700 Liiks

Sekil 3.42 Sonugclar a)Yiikse yansitma faktorii b)Normal yansitma faktorii ¢)Diisiik yansitma

faktori
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Sekil 3.43 Direk dagilimda oda boyutu ve ylizey yansitmalarina bagli aydinlik seviyesi

degisimleri ( Birim; Liiks)

726 717
504
543
386
452
313
340 I 243

Sekil 3.44 Endirek dagilimda oda boyutu ve yiizey yansitmalarina bagli aydinlik seviyesi

Y. F. : Yansitma Faktorii

degisimleri ( Birim; Liiks)
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Y. F. : Yansitma Faktora
5.4 x 3.6 x 3.2 Boyutlarindaki Model

Sekil 3.45 Genel yaymik dagilimda oda boyutu ve yiizey yansitmalarina bagl aydinlik

.
=
[#. o]

LS )

Tad

=

Normal Yansitma Fakiori

Yiiksek Yansitma Faktorii
Diigiik Yansitma Fakto

seviyesi degisimleri ( Birim; Liiks)

Sekil 3.43, 3.44 ve 3.45’den de degerlendirilebilecegi gibi yayinik ve endirekt aydinlatma
modellerinde i¢ ylizey ¢arpanlarmin sistem verimliligi iizerine etkisi oldukg¢a yliksek
olmaktadir. Bu nedenle bu tip aydinlatma uygulamalarinda oda indisinin ve i¢ ylizey yansitma
faktorlerinin uygulamaya uygunlugu daha dikkatle ele alinmalidir. Aksi taktirde sistem
kayiplar1 biiylik boyutlara ulagabilecektir. Zaman icerisinde goriilen kirlenmenin etkisiyle i¢
ylizey yansimalarinin azalmasi ve dolayisiyla bu noktalarda goriilen kayiplarin artmasi soz
konusu olacaktir. Bu durumun etkisi yaymik ve endirekt gibi yansitma faktoriiniin 6nem
tagidig1 uygulamalarda daha biiylik 6nem tasiyacaktir. Bununla birlikte daha biiyiik boyutlu
oda hacimleri i¢in elde edilen aydinlik seviyeleri ve sistem verimliligi daha yiiksek
olmaktadir. Yiikselen tavan yiiksekligi ya da i¢ ylizey yansimalarinin yiiksek olabilecegi

geometrik yapilarda (Uzun ince , dar yliksek vb) sistem verimliligi diisiis gosterecektir.
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3.2 Bakim ve Yenilemenin Sistem Verimliligi Uzerine Etkisi

Aydinlatma sitemlerinde goriilen kayiplari dogrudan ve zamanla goriilen kayiplar olmak
tizere iki grupta degerlendirdik. Dogrudan goriilen kayiplar tamamen iriiniin kalite ve
verimliligine bagli olurken zamanla goriilen etkiler biiyiik 6l¢lide zamanin ve diger ¢evresel
etkilerin sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Bakim ve yenileme konusu da tam bu noktada
goriilen kayiplar1 siirlayarak verimliligin artmasina ve siirekliligin saglanmasina yonelik
olarak yapilan ¢aligmalardir. Tam anlamiyla verimden bahsedebilmek i¢in diizenli bir bakim
ve yenileme programinin olusturulmasi gerekmektedir. Cogu zaman bu konuyla ilgili
herhangi detayli bir calisma yapilmadigi gibi yapilmasi gereken =zaruri ihtiyaglardan
sayilabilecek donemlik bakimlarin dahi yapilmamasi, kayiplarin ve enerji sarfiyatinin
artmasina neden olmaktadir. yi bir proje tasarimi ve hesaplamasi igin isletme kosullar1 ve
ekipman yapis1 degerlendirilerek planli bir bakim ve yenileme programinin olusturulmasi

gerekmektedir.

Bakim temelde sistemin kayiplarini sinirlamaya ve verimliligin arttirilmasina yonelik olarak
gerceklestirilmektedir. Bakim ve yenilemenin siklig1 ¢evresel kosullara iiriin yapisina bagh
olarak degisim gosterir. Genel olarak sistemlerin verimliligin arttirilmasina yonelik olarak sik
bir bakim periyodunun uygulanmasi zamanla gdoriilen kayiplar1 ve dolayisiyla hesaplamalarda
degerlendirilecek bakim faktoriinii iyilestirdiginden ¢ok daha verimli bir altyap:
olusturulmasina imkan verecektir. Uygun bir etiit dogrultusunda uygulanacak bir bakim
programi, sistemin daha uzun émiirlii olarak yapilandirilmasina, diistik enerji tiiketimine, daha
diisiik kurulum maliyetli ve verimli bir sistem olusturulmasini saglayacaktir. Agir isletme
sartlarinin s6z konusu oldugu kirli hacimlerde bakim konusu ve kullanilan ekipmanlarin bu

yapiya olan uygunluklari ¢ok daha biiyiik 6nem tasiyacaktir [7].

Kirliligin sistem iizerine etkisi Ozellikle kirli ve/veya bakim periyodunun sik olmadigi
ortamlarda ciddi boyutlara ulasmaktadir. Bu nedenle ortam kosullarim1 g6z Oniinde
bulundurarak ortam kosullarini etkilerini en aza indirecek yapidaki armatiirler se¢ilmelidir.

Aksi takdirde sistem verimliligindeki azalma ¢ok daha hizli olacaktir.
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Sekil 3.46 Kirli ortam kosullarinda armatiirlerde goriilen deger diisiimiiniin bakim periyoduna

bagl degisimi [1]

Daha oncede ilgili boliimlerde bahsettigimiz gibi armatiirlerin optik verimlilik degerlerinde
zamanla tozlanmanin etkisi fakli armatiir gruplarinda farkli boyutlarda goriilebilmektedir. Bu
noktada bakim konusu 6zellikle yiiksek deger diisiimiine sahip armatiir gruplar1 i¢in biiyiik

Onem tagiyacaktir [7].

Biiyiik ¢apli uygulamalarda bakim faktoriinii iyilestirmek ve verimliligi arttirmak i¢in bakim
ve yenileme konusunda servis hizmeti almak isletme stirekliligi ve uygulamanin verimliligi
agisindan biiyiik énem tastyacaktir. ilk asmada biiyiik ¢aptaki bu islem ek masraf anlamina
gelse de, bu alanda belli periyotlarda yapilacak bakimin sistemin deger diistim faktoriinii

iyilestireceginden kurulu sistem giiciiniin ve isletme giderlerinin diismesi anlamina gelecektir.

Ornek olarak 8000 metrekarelik bir alanin aydinlatilmasi igin IP2X kapali armatiir grubunun
kullanilmast durumunda aydinlatma amach kurulu giiciin degisimi sekil 3.47°deki gibi

olacaktir. ( referans farkliliklar sekil 3.46’dan da degerlendirilebilinir.)
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Sekil 3.47 Bakim periyoduna bagli kurulu gii¢c degisimi (IP2X)

Bu noktada genel bir degerlendirme yapilacak olursa 36 aylik bakim periyodunun 6 aya
diistiriilmesi durumunda s6z konusu sistem %21,5 daha verimli hale gelecektir. Bu yaklasim
ozellikle yiiksek deger diisiimiinlin goriilebilecegi armatiir gruplart igin biiyilk 6nem

tasimaktadir.

Sekil3.48’den de degerlendirilebilecegi gibi yiiksek koruma sinifina sahip armatiir gruplarinda
bakim sikliginin sistem verimliligi iizerine etkisi elbette ki bu boyutta olmayacaktir. Ayni
yap1 icerisinde bakim periyodunun 36 aydan 6 aya diisiliriilmesi durumunda sistem % 12,7

daha verimli olacaktir.

Bakim Periyvodu (Ay)
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Kirli Ortam, IP5X Armatiir

116 kW

b

=

110 kW
Kurulu Giig

Sekil 3.48 Bakim periyoduna bagl kurulu gii¢ degisimi (IP5X armatiir)

Her iki degerlendirmede de elde edilen sonuglar daha iyi isletme kosullarinda daha diisiik bir
etki gosterecektir. Bu konuya benzer sekilde diigiik liimen kararhiligi gosteren 1s1k
kaynaklarmin da ekonomik Omiirleri siirecinden daha erken bir degisime tabi tutulmasi da
sistem verimliligi agisindan bir avantaj saglayabilecektir. Yiiksek liimen kararliligina sahip
151k kaynaklarinda erken yenileme uygulanmasinin ise sistem verimliligi iizerine ciddi bir

etkisi olmayacaktir.
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3.3 Kontrol Sistemleri

Kontrol 15181n ve dolayisiyla enerjinin etkin kullanilmasiyla ilgili olan en son agamadir.
Glniimiizde aydinlatma sistemlerinin kontroliine yonelik olarak gelismis ¢oziimlerin
sunulabilmesi miimkiindiir. Nispeten yiiksek maliyetli olan bu olusum, projenin yapisina da
bagl olarak ciddi boyutlarda karlilik tasiyabilmektedir. Kontrol secenekleri her proje icin
oncelik tagimamaktadir. Fakat sistemin genel yapist ve kullanim seklinin uygunluk tagimasi

durumunda kontrol sistemleri biiyiik oranlarda tasarruf saglanmasina olanak saglayacaktir [6],

[9].

Aydinlatma sistemlerinde kontrolii 151k kaynaklarinin donemsel olarak anahtarlanmasi ve
bunun da Gtesinde dimmerleme olarak da tanimlanan 15181n siddetinin ayarlanmasi yoluyla
gerceklesmektedir. Bu her iki yapinin da uygulanmasinda 1sik kaynaginin ve de devre

elemanlarinin bu yapiya uygunluklari biiyiik 6nem tasimaktadir.

Aydinlatma kontrol sistemleri, islevsellik, glivenlik ve enerji verimliligi konularinda alternatif
coziimler olusturmakta ve c¢ok daha modern sistemlerin yapilandirilmasina imkan
sunmaktadir. Gergekgei bir yaklagimla enerjinin tasarrufunun sadece insan inisiyatifine teslim
edilmesi modern bir ¢6ziim olmayacaktir. Profesyonel anlamda ¢ok daha gelismis ¢oziimler
icin modern otomasyon sitemlerinden ya da aydinlatma kontrolii i¢in tasarlanmig DALI gibi
aydinlatma kontrol sistemlerinden ve bu sistemlerin sundugu kontrol seceneklerinden

faydalanilmasi gerekmektedir.

3.3.1 Dimmerleme

Dimmerleme en basit anlamiyla bir 151k kaynaginin 1s1k ¢ikisinin degistirilmesi eylemidir. Bu
noktada degisken aydinlik seviyelerine ihtiya¢ duyulabilen ve/veya 1s1k periyodik kullanim
veya giinisig1 etkisi nedeniyle enerji tasarrufu yapilmak istenilen yerlerde etkin bir ¢oziim
olabilecektir. Uygun bir yap1 lizerinde dimmerleme ile basit bir 151k kontroliiniin yapilmasi ile
% 70’lere varan enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bu noktada sistem maliyetlerinde ciddi
farkliliklar yaratabileceginden karlilik degerlendirilmesinin tam olarak degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Dimmerlemenin gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilan 151k kaynagi ve diger elektriksel
ekipmanlarin bu tip bir yapiya uygunluk gostermesi gerekmektedir. Sebeke gerilimiyle ¢alisan
(MV) halojen ve geleneksel akkor lambalar gibi filamanh 151k kaynaklari uygun dimmer
yapisiyla dogrudan dimmerlenebilmektedir. Diisiik gerilimli (LV) halojen 151k kaynaklar1 ise

beraberinde kullanilan transformatdr ya da konvertdr devresine uygun dimmer yapilar ile
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kontrol edilebilirler. Fluoresan 1sik kaynaklar1 ancak dimmerlenebilir elektronik balast
devreleriyle birlikte kullanilmalari durumunda uygun dimmerleme sistemleriyle birlikte
kullanilabilmektedir. LED devreleri ise dimmerlerme konusunda en kolay uygulama

secenegine sahip diger 151k kaynaklarindandir [10].

Yiiksek basincli 1g1ik kaynaklarinda ise dimmerleme biraz daha sinirli ve bir¢ok modelde
uygulanmast smirli ya da mimkiin olmayan bir yapidir. Genel olarak bu tip 151k
kaynaklarinda dimmerleme konusunda ¢ok basarili olamamalariin yani sira sistem karlilig
ve kurulum maliyetlerinin yiiksekligi de olumsuz etmenler arasinda siralanabilir. Bunun
disinda yiiksek basingli 151k kaynaklariyla ilgili olarak elektronik devre segenekleri fluoresan
gruplarmma kiyasla ¢ok daha sinirli sayidadir. Bununda o&tesinde yiiksek giiclii 151k
kaynaklarmin ¢ogu i¢in iretilmis elektronik devre segenekleri de ¢ok daha azdir. Bazi
treticiler siirli uygulamalar i¢in dimmerlenebilir HID elektronik balast devrelerini
iiretmektedir. Yine de bu uygulamalarda 1s1k kaynaklarinin yapilarinin da nedeniyle ¢ogu
zaman % 50’nin altinda dimmerleme yapilamamaktadir. Bu tip 151k kaynaklarinda
dimmerlemenin etkisi sonucunda renk sicakliklarinin degismesi gibi sonuglarla da
karsilagilabilmektedir. Genel olarak elektronik siirekli dimm (cont-dimm) sistemler yerine
daha diisiik maliyetli ve basit sistem yapisindaki kademeli aydinlatma sistemleri tercih
edilebilmektedir. Bu sistemler de sadece yiiksek basingli civa ve yiiksek basingli sodyum

buharli sistemler ile birlikte kullanilabilmektedir [4], [9], [10].

3.3.2 Gii¢ Anahtarlamasi

Yiiksek basin¢li lambalar atesleme yapilari nedeniyle sik anahtarlama yapilmasi uygun
degildir. HID lambalarin rejime girme siirelerinin uzun olmasi ve tekrar (sicak) atesleme
durumunda bu siirenin daha da uzamasi ile lamba 6mriiniin ciddi oranda azalmasina ve bu tarz
bir kontroliin yapilmasina imkan vermemektedir. Bu nedenle tasarruf amaciyla kosullara goére
151k kaynaklarin1 devreye alip, gerekliligin azaldig1 zamanlarda da devreden ¢ikarmak uygun
olmayacaktir. Bununla birlikte kaynaklarin tamamen devre digi birakilmasi durumunda

giivenlik ve fonksiyon sorunlarinin ortaya ¢ikmasi da kagiilmaz olacaktir.

HID 151k kaynaklarmin ¢ift kademeli bir balast araciligiyla iki farkli enerji kademesinde
calistirilmasina  olanak saglayan anahtarlama sistemi giic anahtarlamasi olarak
tanimlanmaktadir. Gii¢ anahtarlamasi uygulamalar1 civa buharli ve Sodyum buharli 151k
kaynaklartyla uygulanmasi miimkiindiir. Metal Halide 151k kaynaklar1 ise bu tip bir
anahtarlamaya uygun yapida degildir.
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Genel olarak HID dimmerleme sistemleri yiliksek kurulum maliyetlerine sahipken gii¢
anahtarlama sistemleri balast yapisinin manyetik olabilmesinin ve anahtarlama modiiliiniin
basit yapist sayesinde diisiik kurulum maliyetine sahiptir. Bu faktér kademeli aydinlatma

sistemlerini uygulanabilir kilan en temel faktorlerdendir.

Cizelge 3.3 Kademeli aydinlatmaya iliskin 1s1ksal ve elektriksel degerler

. Tam Yiikte |[Dislik Kademede | Diisiik Kademede Gii¢c Tasarrufu
LAMBA TIPI PL/W PL/W IL/A PL%
. 80 50 0,62 37,5
Y‘(':kiiszﬁzz'r"If" 125 80 0,80 36,0
Lambalar (HM) 250 150 1,30 40,0
400 250 2,15 37,5
70 50 0,76 28,6
Yilksek Basinch 100 70 1,00 30,0
Sodyum Buharh 150 105 1,47 30,0
Lambalar (HS) 250 155 2,65 38,0
400 265 3,40 33,8

Gli¢ Anahtarlama sistemlerinin yapisinda klasik HID sistemlerden farkli olarak standart
manyetik balast yerine ¢ift kademeli manyetik balast kullanilmaktadir. Buna ek olarak
anahtarlamaya olanak veren bir de giic anahtar devresi kullanilmalidir. Gii¢ anahtar devresi

atesleyici fonksiyonlarini da iceren biitiinlesik bir yapida da olabilir.

Gli¢ anahtarlamasit uyumlu balastlar iizerinde 2 farkli enerji kademesi vardir. Balast
tizerindeki kademe gegisleri gii¢ anahtarlama elemani tarafindan yapilmaktadir. Cift kademeli
aydinlatma sistemlerinin kontrol farkliliklarini kullanilan gii¢ anahtarlama {initesinin yapisi
belirlemektedir. Konu basinda da degindigimiz gibi HID sistemler anahtarlama ile kontrol
edilmeye uygun yapida degildir. Bununla birlikte tasarruf amagli olarak birer atlamali
aydinlatma yapilmas1 diizglinliik faktorii konusunda sorunlar yasanmasina neden

olabilmektedir [20].

Bu konuyla 1ilgili olarak sekil 3.49°daki gibi bir model {izerinde enerji tasarrufu yapmak
amactyla 2 farkli uygulama yapilmasi durumunda ne tip sonuglarin elde edilecegi
degerlendirilebilinir. Ornek degerlendirmede aydinlatma tasarmmu min 2 cd/m’ parilt

seviyesinde ve min 0,7 min boyuna diizgiinliik saglanacak sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 3.49 Ornek proje

Ornek uygulama modeli 3 farkli yapida gerceklestirilmistir.

Standart Kullamm: Standartlara uygun bir yapilandirma sonucunda normal c¢alisma

kosullarinda elde edilen sonuglar.

Atlamalh Kullanim: Yerlesim ayni kalmak sartiyla armatiirlerin birer atlamali olarak

kullanilmas1 durumunda elde edilen sonugclar.

Gii¢c Anahtarlamasi: Mevcut sistemdeki armatiirler giic anahtarlamasi yapilarak yarim

kademeli ¢alistirildiginda elde edilen sonuglar.

Cizelge 3.4 Uygulama sonuglari

ORTALAMA PARILTI SEVIYESI

DUZGUNLUK FAKTORU

BOYUNA DUZGUNLUK

Lm=cd/m? Uo Ui

KULLANIM 2,1 0.7 0.8
UYGULAMA L1 03 0.1
ANAHT?\%EAMAS] 1—"l 097 098
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Cizelge 3.4’deki sonuglar degerlendirilecek olursa atlamali uygulamada amaci yoldaki parilti
seviyesini azaltarak enerji tasarrufu saglamaktir. Atlamali uygulamada yol iizerindeki parilti
seviyesi azaltilmasimin yani sira diizgiinlik faktorlerinin de ¢ok diisiik seviyelere indigi
goriilmektedir. Diizgiinliik faktorlerinin bu denli diisiik olmasi en diisiik yol sinifinda bile
stirticiiler i¢in gorsel konforsuzluk ve giivenlik problemi olusturmaktadir [20]. Bu nedenle de
teknik acidan uygulanmasi sakincali olan bir yontemdir. Gii¢ anahtarlamasi uygulamasinda
ise armatiirler yarim kademeli olarak calistirildigindan sadece yol parilti seviyesinde bir
azalma goriilmektedir. Bu noktada diizglinliik faktorii degerlerinde herhangi bir azalma

goriilmemektedir. Buda tasarruf amagl olarak kabul edilebilir bir yontemdir.

Gii¢ Anahtarlamas1 Kontrol Yapilar:: Gii¢ anahtarlarinin temel yapisi kontrol kablolu ve
kontrol kablosuz olmak {iizere iki grupta degerlendirilebilir. Kontrol kablolu modellerde
anahtarlama sinyali klasik olarak sinyal kablosu iizerinden iletilir. Kablosuz modeller ise
zaman kontrollii ve enerji hatt1 iizerinden haberlesebilen modeller olmak iizere iki farkl

yapida olabilmektedir.

GUG ANAHTARLARI

l i

KABLOLU KABLOSUZ

Enerji Hattindan
Haberlesebilen
Modeller

Zaman Kontrolli
Modeller

Sekil 3.50 Gii¢ anahtarlar1 kontrol yapilari [10]

Kablolu Sistemler: Kontrol kablosu iizerinden erisim olanagi saglayan sistemlerde fazlardan
biri kontrol sinyalinin iletimine yonelik olarak kullanilmaktadir. Bu sayede tiim hat {izerideki

armatiirlerin gii¢ anahtarlamasi tek merkezden yapilabilir.

Kablosuz Sistemler: Kontrol iletkensiz sitemlerde gii¢ anahtar1 ¢alistirildigi andan belli bir
siire sonrasini (3-5 saat) anahtarlama noktas1 kabul ederek giic anahtarlamasini otomatik
olarak yapmaktadir. Merkezi anahtarlanma (A¢ma-Kapama) ise kontrol iletkenli modellerde

oldugu gibi klasik olarak gerceklesmektedir.

Ornek Uygulama: 5 saatlik gecikme siiresine sahip bir kablosuz gii¢ anahtarlama modiilii
kullanilarak gergeklestirilen bir uygulamada calisma siireci sekil 3.51 ve 3.52°deki gibi

olacaktir.
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Merkezi Gii¢ Merkezi
Anahtarlama Anahmﬂamasz Anahtarlama
- - >
A¢ma 5 Saat Kapama

18:00 23:00 07:00

Sekil 3.51 Kis doneminde uygulama siireci

Merkezi Griig Merkezi
Anahtarlama Anahrarlamasz Anahtarlama
/ i B O
- - -
O / g Q
Ag¢ma 5 Saat ; Kapama
20:00 01:00 06:00

Sekil 3.52 Yaz doneminde uygulama siireci

2.23 kwh
1.79 kwh 171 kwh
1,44 kwh
Siirekli Kullanim
- Giig Anahtarlamali Kullanim
ISOWSodyum'l‘amYnk 171.,6 W
lSDWSodyumYmmYuk 1172 W
KIS DONEMI YAZ DONEMI

Sekil 3.53 Sayisal sonuglar
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Bu tarz bir uygulamada Sekil 3.53’den de degerlendirilebilecegi gibi kis doneminde %19,46,
yaz doneminde ise % 15,85 tasarruf edilebilmektedir.

Gii¢ anahtarlama sistemleriyle birlikte sistemin kullanimini kolaylastiracak ve sinirsiz erisim
olanagi sunacak bir kontrol ve erisim ¢oziimlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu noktada talepleri

karsilamak amaciyla projelere yonelik olarak kontrol sistemleri tasarlanabilmektedir.

Mevcut kosullar degerlendirildiginde

. sorunsuz bir yapiya sahip olan

. kolay erisilebilir bir sistem ¢oziimii sunan

J kurulum maliyeti diigiik

J mevcut sistemlerle uyumluluk gdsteren

o projelendirme alt yapis1 gerektirmeyen

J modern bir kontrol sisteminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Proje bazli olarak 6zel kontrol sistemlerin tasarlanmasi maliyet acisindan yiiksek bedellerin
yani sira hedeflenememis problemler karsinda biiyiik sorunlar yasanmasina ve sistem
revizyonlarinin ve genislemelerin zor yapilandirilmasina neden olmaktadir. Bu nedenledir ki,
giiniimiiz kent aydinlatma projelerinde {ist seviyede kontrol ve erisim segenekleri sunan

gelismis kontrol ¢oziimlerine ihtiyag vardir [21].

Kablosuz fakat tam kontrol edilebilir bir ¢dziim i¢in enerji hatt1 iizerinden haberlesebilen sekil
3.54’deki gibi kontrol modiilleri kullanilabilir. Bu yapidaki bir sistem ek bir kontrol iletkenine
gerek kalmadan armatiirlerin maniiel olarak ya da bir programa bagli olarak anahtarlanmasina

ve kontrol edilmesine olanak saglanmaktadir.

Cift Kademeli
: Manyetik|Balast
) e mm
Enerji ve Kontrol I
L Sinyali |
® > |
|
[ ] [a2[ar] LN J_ 3l 2fL]N]us 8 o |N
Enerji hatti tizerinden
haberlesmeye olanak saglayan ek T Giig Anahtar Atesleyici
modiil |
N
®

Sekil 3.54 Kablosuz, enerji hatt1 lizerinden haberlesebilen sistem yapisina 6rnek [21]
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Kademeli Aydinlatmaya iliskin Ornek Uygulama

Ornek modelde kendi sistemi icerisindeki armatiirlerin enerji hatti iizerinden kontrol
edilebilmesine olanak saglayan gelismis bir kontrol ve uzaktan erisim sistemi kullanilarak
ilgili modelleme ve senaryolar gergeklestirilmistir. Sistemin genel yapisi etkin enerji
kullaniminin yani sira tam anlamiyla erisilebilir bir aydinlatma sisteminin olusturulmasina

olanak saglamaktadir.

ANA MODUL (MASTER) ARA MODUL (SLAVE)

Sekil 3.55 Sistem bilesenleri

Sistemin Genel Yapisi ve Bilesenler: Sistem ana kontrol {initesi ve armatiir yapisi igerisinde
yer alan ara lnitelerden ibarettir. Bu yapiya ek olarak giin 15181 sensorlerinin de sisteme
entegre edilmesi miimkiindiir. Sistemin programlanmasi ise bir bilgisayar araciligiyla
yapilabilmektedir. S6z konusu uygulamada gergeklestirilecek uygulama senaryolari igin
armatiirlerin  gruplanarak farkli donemlerde giic anahtarlamasina ve/veya devre
anahtarlamasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nokta da kullanilan kontrol sistemi armatiirlerin 7
farkll grup ve 255 adres lizerinden degerlendirebilmektedir. Bu sayede sistem i¢in 6n goriilen

senaryolar uygulanabilecektir.

,}’N, Li, (L, L3) {
Programlama ve = .

gdriintiifeme

MASTER

Sensér

N*, Li*, (L2*, L3*)

Enerji ve Veri Transferi l

SLAVE SLAVE  ccceonen SLAVE SLAVE SLAVE ... SLAVE
Servis Adresi | Servis Adresi 2 Adresi m Servis Adresi Servis Adresi p Servis Adresi 285
[ Grig AT S Grap Aol

Sekil 3.56 Sistem genel yapisi [21]
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S6z konusu model igerisindeki kullanim alanlar1 sekil 3.57’deki gibi

- Meydanlar,

- Meydan Yollari,

- Genel Ulagim Yollari
- Kavsaklar

- Tarihi Yapilar

- Yesil Alanlar

olmak tizere 6 ana grupta degerlendirilmistir.

. Yesil alan ve meydanlarin aydinlatilmasiyla ilgili olarak uygun yiikseklikteki

direkler tizerinde 400W (sodyum) projektorler kullanilmustir.

o Yollarin aydinlatilmasiyla ilgili olarak 250W giiclinde (sodyum) armatiirler

kullanilmustir.

o Tarihi yap1 yiizeylerinin aydinlatilmasiyla ilgili olarak ise 250 W giiciinde

(sodyum) projektorler kullanilmistir.

Bu alt1 kentsel yasam alaniyla ilgili kullanim senaryolarinin asagidaki gibi degerlendirilmesi

uygun gorilmistiir.

GENE YOL ALANLARI: Armatiir Grubu-A Genel yol alanlarmin agirhikli kullanim
donemi olarak 20 — 01 saatleri belirlenmistir. Bu saatler digindaki sinir1 kullanim nedeniyle

01- 07 saatleri arasinda yarim kademeli aydinlatma uygun goriilmiistiir.

KAVSAKLAR: Armatiir Grubu-B Kavsak alanlar1 oncelikli giivenlik unsuru tasidigindan
bu alanlarda gii¢ anahtarlamasi yapilmamis ve 19 — 07 saatleri arasinda tam kademeli bir

aydinlatma yapilmasi 6n goriilmiistiir.

MEYDANLAR: Armatiir Grubu-C Meydan alanlar1 yogun bir kullanima ve hareketlilige
sahip olmasi nedeniyle yiiksek seviyede bir aydinlatma uygulanmasi uygun goriilmiistiir.
Hacmin bu kullanim yogunlugunun 20 — 02 saatleri arasinda ger¢eklesmesi nedeniyle burada
kullanilmakta olan C grubu armatiirlerin 20 -02 saatleri arasinda tam kapasiteli, 02 — 07

saatleri arasinda yarim kademeli olarak ¢alistirilmasi uygun goriilmiistiir.

YESIL ALANLAR: Armatiir Grubu-D (C) Yesil alanlarin aydinlatilmasinda oncelikli
kullanim siireci olarak 19-24 saatleri belirlenmis ve bu saatlerde armatiirlerin tam kademeli
olarak calistiritlmasi uygun goriilmiistiir.. 24 -02 saatleri arast sirli kullanim oldugu

donemler arasinda degerlendirilerek bu siiregte yarim kademeli aydinlatma yapilmast uygun
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goriilmiistiir. Herhangi bir kullanimin olmayacagi diisiliniilen siirecte ise 02 — 07 aydinlatma
sistemlerinin biliylik ¢ogunlugunu devre dis1 birakilarak sadece merkezi aydinlatma diregi
yarim kademeli olarak ¢aligtirilacak ve giivenlik i¢in yeterli bir aydinlik seviyesinin olusmasi

saglanacaktir.

TARIHI YAPILAR: Armatiir Grubu-E  Tarihi deger tastyan yapilarm, insanlarimn
meydanlar1 agirlikli olarak kullandig1 07 — 24 saatleri arasinda yogun olarak aydinlatilmasi,
24 — 02 gibi smurlt kullanim siireglerinde yarim kademede calistirilmas: ve 023 — 07 gibi

kullanimin olmadig1 donemlerde kapal1 tutulmasi uygun goriilmiistiir.

MEYDAN YOLLARI: Armatiir Grubu-F Ana meydan yollar1 genel olarak meydanin
kullanimiyla paralellik gostereceginden bu bolgelerdeki F grubu armatiirlerin 20 — 02 saatleri
arasinda tam kademeli kullanim, 02- 07 saatleri arasinda ise yarim kademli olarak kullanimi

uygun goriilmiistiir.

O

20:00 0 21:00 0 22000 2300 24:00 0100 02:00 0300 0400 0500 0600 0700

are-a L O O O-—O0O0——@0— @@ @—@—
e | O—0—0—0000 00 0 —
0—0—0-0-0 e oo e~
e | O O0—O0——@®—— 00 00—

of

+ ~ @ i
.
Tarihi Yapilar O O O @ . . .

-— |
Meydan Yolfar . . . . . O O o O 3

O Tam giigte caligma @ Sebeke anahtarlamasi
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@ Yarim giigte calisma =7

. Kapalt

Sekil 3.58 Uygulama plam
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Sonuglar

DUSUK » YUKSEK

_

Sekil 3.59 Uygulama modeli ve aydinlik seviyesi skalasi

Saat 20:00 Tiim aydinlatma sistemleri tam kademeli olarak devrede. Mevcut tasarim

icerisinde en yogun aydinlatma spor alanlar1 ve meydan i¢in uygulanmakta.

Sekil 3.60 Aydinlik seviyeleri (Saat 20:00)
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Saat 00:00 Yesil alanlar ve tarihi yapilarin kullanimiyla ilgili talebin azalmasi nedeniyle bu

bolgelerdeki E ve D grubu armatiirlerin yarim kademeli olarak anahtarlanmstir.

Sekil 3.61 Aydinlik seviyeleri (Saat 00:00)

Saat 01:00 Genel ulasim yollar1 kullanimin azalmasi ile birlikte bu noktalarda yer alan A

Grubu armatiirler yarim kademeli olarak anahtarlanmigtir.

Sekil 3.62 Aydinlik seviyeleri (Saat 01:00)
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Saat: 02:00 Genel meydan alanlarinin kullanim 6nceligini kaybetmesiyle birlikte bu alanda
bulunan C grubu armatiirle yarim kademeli olarak anahtarlanmistir. Buna paralel olarak bu
alana ulagim yollarinin da yogunlugunu kaybetmesi nedeniyle F grubu armatiirler yarim
kademeli olarak anahtarlanmistir. Alanin yogunlugunu kaybetmesiyle paralel olarak tarihi
yap1 ylizeylerinin aydinlatmalari da devre dis1 birakilmistir. Bu zaman periyodunda yesil
alanlarda kullanimin olmamasi nedeniyle D grubu armatiirler tamamen devre dis1
birakilmistir. Giivenlik aydinlatmasim1 saglayabilmek i¢in sadece merkez aydinlatma

diregindeki C grubuna dahil armatiirler yarim kademeli olarak kullanilmaktadir.

Sekil 3.63 Aydinlik seviyeleri (Saat 02:00)
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3.4 Projelendirme ve Modelleme

Bir aydinlatma projesinin tam olarak amaca hizmet edebilmesi i¢in Oncelikli olarak
ihtiyaglarin tam ve dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayede bir¢ok kriter goz
oniinde bulundurularak gerekli olan en uygun ¢6ziimii olusturacak bir alt yapinin
olusturulmasina olanak saglanabilecektir. Alt yapinin olusturulmasinda sunulacak ¢oziimlerin
amaca hitap edebilmesi i¢in, projelendirmeyi yapan veya ydnlendiren kisinin konuyla ilgili
altyapiya ve genis bir malzeme bilgisine sahip olmasi gerekmektedir [3]. Tercih asamasinin
sonrasinda proje tasarimlarinin etkinliginin degerlendirilmesi ve sonuglarin analiz edilmesi
hesaplamalarin dogrulugu sistemin verimliligi ve projelendirmenin uygunlugu agisindan
biiylik 6nem tasimaktadir. Her ne kadar dogru elektriksel ekipman, etkin 151k kaynaklar1 ve
verimli armatiirler de kullanilsa projelendirme siirecindeki miihendislik yaklasimlar: sistemin

daha verimli olmasina olanak saglayabilmektedir [7].

Bir ortamin aydinlatilmasi, ortamin en ekonomik 151k kaynagiyla isiklandirilmasindan daha
Ote bir ¢ozlim olarak diisiintilmeli ve isletme-yatirim maliyetlerinin yani sira istenilen gorsel

konfor kriterlerini yerine getirecek optimum ¢6ziim aranmalidir.

Bu nedenledir ki bir aydinlatma sisteminin tasariminda

o hacmin genel yapisi, (sekil ve boyut)

. ylizeyler

. kullanilacak olan 151k kaynaginin yapisi

o kullanilacak armatiiriin 151k dagilim karakteristigi

° kamasma faktorii

o hacmin kullanim amaci

o lokal aydinlatma s6z konusu ise aydinlatilacak nesnenin yapisi ve boyutlari
. kurulum maliyetleri

. isletme maliyetleri

o bakim ve yenileme programi

. otomasyon ve kontrol secenekleri

gibi bircok kriter degerlendirilmeli ve bu dogrultuda en uygun tercihler yapilmalidir [4]. Bu
tercihlerin birgogu tasarimcinin teknik bilgisi ve tasarim yetenegi dogrultusunda yapilirken

diger bir kism1 ise hesaplama ve analiz siirecinde olusmaktadir.
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Tercihlerin devaminda baglatilan analiz ve hesaplama siirecinde, yapilan tercihlerinin
etkilerinin incelenmesi ve yeni alternatiflerin degerlendirilmesi siireci ortaya cikacaktir. Bu
noktadaki ilgili hesaplamalarin gerceklestirilmesine yonelik olarak farkli kurum ve kisiler
tarafindan geleneksel hesaplama teknikleri gelistirilmistir. Tasarim siirecinde ortaya c¢ikacak
onlarca parametrenin ve malzeme-ekipman karakteristiginin geleneksel ydntemlerle
hesaplanmaya ¢alisilmas1 belli oranda bir hata paymin kabul edildigi anlamina gelecektir
Genel olarak geleneksel hesaplama yontemleri basit aydinlatma hesaplari igin kabul edilebilir
dogrulukta sonuclar verse de, ¢cok daha kompleks projelerde istenilen boyutlarda hesaplama
yapilmasina imkan vermemektedir. Bir¢ok yontem hesaplarini belli kabuller dogrultusunda
yaptigindan tam olarak dogru kriterlerin ve detaylandirilmis tercihlerin yapilmasina da olanak
sunmamaktadir. Bu asamada ¢ok daha kompleks tasarimlarin yapilabilmesi i¢in geleneksel
metotlar yerine bilgisayar destekli hesaplama ve modelleme programlarinin kullanilmasi ¢ok

daha basarali sonuglar elde edilmesine olanak saglayacaktir.

Gilinlimiiz standartlarinda kullanilan aydinlatma modelleme yazilimlari bu noktada ihtiyag
duyulacak gereksinimleri fazlasiyla saglayabilecek niteliktedir. Yapilan hesaplamalarin
dogrulugu ayni zamanda uygulamanin dogrulugu anlamina geleceginden elde edilen veriler
Oonem tasiyacaktir. Hesaplama sonuglarinin analiz edilmesiyle paralel olarak yeni sistem ve
uygulama yaklasimlarinin da yapilmas: alternatiflerin {retilmesi i¢in 1iyi bir zemin
olusturacaktir. Bu esnada unutulmamasi gereken yazilimin sadece hesaplama siirecinin
detaylandirarak daha gerceke¢i analizlere olanak sagladigidir. Bu siire¢ igerisinde veya
devaminda yazilimin da yetersiz kalabilecegi noktalarda tasarimcinin teknik yeterliligini
ortaya koymasi gerekmektedir. Bu konuyla ilgili kullanilan yazilimlar CIE [1] veya IESNA
[2] gibi kurumlarin standartlart dogrultusunda hesaplamalarint gergeklestirmektedir. Bu
noktada kurumlarin belirledigi bazi parametrik degerlerin tanimlanmasindaki segenekler her
uygulama igin gegerlilik tastyamayabilmektedir. (Ornegin; bakim katsayisi, LLD degeri vs.)

Bu asamada tasarimcinin teknik yeterliligi hesaplama siirecinde de etkili olabilmektedir.

Projelendirme her ne kadar ilk asamada hesaplama stireci olarak algilansa da aslinda sistemin
tasarimindan uygulanmasina kadar gergeklesen tiim asamalari igeren bir siiregtir. Modelleme
siirecin en son agsmasinda tercih ve tasarimlarin sonuglarinin analiz edilmesine ve sunumuna
yonelik olarak yapilan c¢alismalardir. Kontrol ve Bakim konusu ise bu siiregte sitemin

karliginin arttirilmasina yonelik olarak yapilmasi gereken en son adimlar1 igermektedir.
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4. SONUCLAR

Aydinlatma sistemleri enerji verimliligi konusunda en degisken degerlere sahip konu
basliklar1 arasinda yer almaktadir. Bunun baslica nedeni kullanilan ekipmanlar arasinda ¢ok
biiylik boyutlu farkliliklarin goriilmesi ve sisteme etki eden ¢ok fazla kriterin bulunmasi
gosterilebilir. Ne yazik ki aydinlatma sistemlerinin verimli hale getirilmesinde ilk olarak akla
gelen 1siktan tasarruf etme eylemi olmaktadir. Oysaki Oncelikli olarak enerji etkin
kullanilmalidir. Daha sonra 1518 donemsel yogunluklu kullanimina yonelik tasarruf
yaklagimlar1 yapilabilir. Ekipmanlara iliskin kalite ve performans degerleri de dogrudan
verimlilik {izerine etkidiginden bu konudan ayr1 olarak degerlendirilemeyecektir. Kalite ve
uyumluluk konulart verimliligin yan1 sira sistem Omriinii dolayisiyla isletme ve bakim
giderlerini etkiyen temel faktorlerdir. Bu noktada etkin enerji kullaniminin yani sira etkin

kaynak kullanim1 da 6nem tasiyacaktir.

Bu ¢alismada aydinlatma sistemlerinin verimlilik ve kalite degerine etki eden temel faktorler
tizerinden durulmustur. Genel olarak sistem bilesenleri ve uygulamaya ydnelik temel tercih
kriterleri incelenmis, bu kriterler ve diger cevresel faktorlerin sistem omrii, performans ve
verimlilik faktorleri tizerine etkileri degerlendirilmistir. Verimlilik degerlendirmelerinde ilgili
kriterin sistem verimi {izerine etkisini degerlendirebilmek i¢in diger parametreler sabit
tutularak sadece ilgili parametrenin etkileri incelenmistir. Sayisal sonuglardan da
degerlendirilebilecegi gibi bir sistemin verimliligi birden fazla kritere bagl olarak farklilik
gosterebilmekte ve bir kosul i¢in verimli kabul edilebilecek bir iirlin diger bir kosul i¢in ayni
degeri tagimayabilmektedir. Verimliligin siirekliligi yani sistem bilesenlerinde goriilebilecek
deger diisiimleri ve bakim konusu ¢ogu zaman goz ardi edilen fakat sistemin biitiinlinii
etkiyen en dnemli konu bagliklarindandir. Bu nedenle de zamanin ve ¢evresel etkiler sonucu
ortay c¢ikan kayiplarin sistem verimliligi {izerine etkileri de degerlendirilmistir. Genel bir
yaklasim ile, yiiksek verimlilikli elektriksel ekipman yapisi, fotometrik verimlilik, fotometrik
uygunluk, kontrol ¢ézlimleri ve uygun projelendirme verimli bir sistemin temel bilesenlerini
meydana  getirmektedir. S6z konusu olan tiim degerlendirmeler goz Oniinde
bulunduruldugunda verimli bir alt yapinin kurulabilmesi i¢in uygun formasyonda uzmanlarin

ve yeni teknolojilerin yer almasi kaginilmaz olacaktir.
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