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OZET

Kapali bir mekanda aydinlatma diizeninin kurulmasi, temel olarak uygun lamba ve aygit
seciminin —tasariminin- yapilmasi ile aygit yerlesim diizeninin olusturulmasini kapsar.
Kullams amacina gére uygun lamba se¢iminin yapilabilmesi igin, lambalarin gesitli 6zellikleri
iyi bilinmelidir. i¢ mekanda kullanilan lambalar arasinda, yiiksek basingli bosalmali lamba
grubu 6nemli bir yer kaplar. Bu lamba grubunun, 6zellikle renksel geriverimlerinde saglanan
iyilestirmeden bu yana, i¢ mimaride yaygin olarak kullanilan baslica dort ayr tipi vardir.

Bu ¢alismanin amact, yiksek basingl bosalmali lamba tiirlerinin,
» temel dzelliklerini inceleyip, birbirleri ile karsilastirmak,
» i¢ mimaride kullanim alanlarini ve kullanildiklar aydinlatma aygitlarini belirlemek,
* kullanildiklan yansitici tiirlerine iligkin, uygulamaya yonelik drnekler olusturmaktir.

Belirtilen amaca yonelik yapilan bu ¢alisma, on ana bolimden olugmaktadir.
Bolim 1’ de, konuya girig yapilarak, ¢alismanin amag ve kapsami belirtilmistir.

Bolim 2’ de, 151k kaynagi-lamba-aydinlatma aygit1 tanimlan yapilarak, bu terimler arasindaki
ayrimlar vurgulanmustir.

Bolim 3’ te, yapay istk kaynaklarinin igik Gretme bigimleri ele alinmis ve 1sik Gretme
bigimleri simiflandirilmistir.

Bolum 4° te, bosalmali lambalarda 151k tretimi ile ilgili temel bilgiler verilmis ve bosalmali
lambalarin siniflandirtimas: yapilmigtir. Bu bolimde ayrica, yiiksek basingli bosalmal
lambalarda ortak olan kimi Ozelliklere deginilmis ve s6z konusu lambalarin tarihsel
gelisimine yer verilmigtir.

Boliim 5’ te, yuksek basingli sodyum buharli lambalarin lamba pargalari, galisma kosullar,
lamba tirleri ile kimi 6zellikleri ele alinmugtir.

Boliim 6’ da, yiiksek basingli civa buharli lambalar, metalik halojeniirlti lambalar ve karigik
1stkli lambalarin pargalari, ¢aligma kosullari, lamba tiirleri ile kimi 6zellikleri ele alinmustir.

Bolim 7’ de, yiiksek basingli bosalmali lambalarin, lamba segiminde oncelikli temel
ozellikleri birbirleri ile karsilagtirilarak, degerlendirilmistir.

Bolim 8’ de, yiksek basingli bosalmali lambalarin i¢ mimaride kullamm yerleri,
kullaniidiklan aydinlatma aygitlarn ve bu aygitlarin i¢ mimari dizende yer alig bigimlerine
deginilmistir.

Bolim 9’ da, metalik halojeniirli iki lamba tiriiniin, paraboloit yansitici ve tekli biikey
yluzeyli yansitict iginde kullammina iligkin uygulama ornekleri yapilmistir. Lamba 15181nin
bi¢imlendirilmesinde belirleyici olan, aydinlatma aygiti yansiticilari ve lambalarda olmasi
gereken Ozellikler kisaca ele alinmistir. Paraboloit yansitici igin saptanan 81 degisik durum
i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda, uygun goriilen 35 ayn durumda, yansitict dzellikleri
belirlenmis ve yansimus 151k geriverimleri hesaplanmistir. Segilen iki 6rnek yansitict igin

vili



ayrica, aydinhk dagilimi egrileri hacim agist yontemi ile olusturulmustur. Tekli biikkey yiizeyli
yansitici i¢in saptanan 18 degisik durumdan her biri igin yansimis 151k geriverimi ve ortalama
aydinlik diizeyi hesaplanmig, bir 6érnek durum ele alinarak, hacim agist yontemine gore,
yansimis 1g1k geriveriminde izlenen yol gosterilmistir. Her iki yansitict igin elde edilen
sonuglar, ayr ayn karsilagtirilip degerlendirilmistir.

Sonu¢ bolimiinde, yiksek basingli bosalmali lamba tirlerinin temel ozelliklerinin
kargilastiriimasi, bu lambalar ile kullanilan yansiticilarin i¢ mimari diizende yer alig bigimleri
ve yansitict tasarimi ile ilgili uygulama orneklerine iliskin varilan baslica sonuglar
degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Establishing the lighting system in an interior mainly includes choice of suitable lamp and
luminaire types together with forming luminaire system. In order to choose the suitable lamp
type according to the required function, the variety properties of the lamps must be known
well. High pressure discharge lamps have the major importance among the lamps used in
interior. This lamp group has four main types widely used in interior, especially since
improvements on colour rendering properties on them.

The aim of this study on high pressure discharge lamps is
" to compare the main characteristics,
s to determine the location and luminaire types,
*  to give examples connected with the reflector types.

This study, which is made in terms of the above mentioned aim, consists of ten main
chapters.

In the first chapter, the introduction topics is presented and the aim and the scope of the study
is determined.

In the second chapter, definitions of light source-lamp-luminaire are mentioned, pointing out
the differences of these concepts between each other.

In the third chapter, light producing types of artificial light sources are figured out and
classified.

In the fourth chapter, basic data, regarding light production with discharge lamps is revealed
and discharge lamps are classified. In addition, common properties of high pressure discharge
lamps are’also mentioned, with their historical improvements.

In the fifth chapter, operating conditions, lamp types and main parts of high pressure sodium
lamps are discussed together with some of their characteristics.

In the sixth chapter, operating conditions, lamp types and main parts of high pressure mercury
lamps, blended light lamps and metal-halide lamps are discussed together with some of their
characteristics.

In the seventh chapter, the priority of main characteristics of high pressure discharge lamps is
determined by comparing each other.

In the eight chapter, high pressure discharge lamps are mentioned emphasizing their location
in interior design and luminaire they are used with.

In the ninth chapter, two types of metal-halide lamps are sampled with the menner of use in a
paraboloid reflector and a facetted reflector. The properties of luminaire reflectors and lamps,
which are mainly required for the formation of lamp light, are briefly mentioned. As a result
of the calculations made for 82 different conditions of paraboloid reflector, reflective
specifications are determined and reflected light rendering is calculated on suitable, different
35 conditions. By the way, for two reflector, illuminance curves have been drawned through



the method of “solid angle”. Reflected light rendering regarding with each of 18 different
ways determined for facetted reflector and average illuminance level are calculated and the
method of reflected light rendering through “solid angle” is introduced by giving an example.
Results gained for each of the two reflectors are determined on comparison individually.

As a conclusion, comparison of main principles of high pressure discharge lamp types, the

location of reflectors that are used with these lamps in an interior design and the results
connected with the examples about reflector design are all determined here.

xi



1.GIRIS

Bir i¢ mekanda kurulacak aydinlatma diizeninde yer alacak lamba segimi, teknik, ekonomik
ve pratik sorunlarin etkili oldugu karmagik bir konudur. Ciinkii, lamba tiirli seciminde, ilk
désem giderleri, kullanma ve bakim harcamalari, kullanis kolayligi, 151k rengi ve renksel
geriverimi, lamba boyutu, lamba giici vb. gibi bir ¢ok etken rol oynar. Degisik tlirden
lambalarin 6nemli 6zelliklerinin iyi bilinmemesi durumunda, yanlis se¢imler yapilarak, 1s1k
iiretiminde enerjinin bosuna harcanmasi ve / ya da iyi gérme kosullarindan &diin verilmesi s6z

konusu olabilir.

Lamba se¢iminin dogru yapilmasi ve segilen lambanin i¢ mimari diizenin bir parcasi
olabilmesi, onunla biitiinlesebilmesi i¢in, kullanilacak aydinlatma aygitinin, gérme konusu,

mekan ve lambanin 6zellikleri dikkate alinarak se¢ilmesi —tasarlanmasi- bilylik 6nem tasir.

Bu calismanin amaci, i¢ mekanlarda yaygin olarak kullamlan yiiksek basingh bosalmali
lambalarin (yiiksek basingli sodyum buharli lamba, yiiksek basingli civa buharli lamba,
karigik 151kl lamba, metalik halojentirlii lamba),
= temel 6zelliklerinin incelenerek, birbirleri ile karsilastirilmasi,
* i¢ mekanlarda,
o kullanim yerlerinin,
o kullanildiklar1 aydinlatma aygitlarinin ve
o kullanildiklar1 aydinlatma aygitlarinin i¢ mimari diizende yer alig bi¢imlerinin
incelenmesi,
» Kkimi tiirlerinin kullamim igin, yansitic1 tasarimina iliskin uygulamaya yonelik drnekler
olusturulmasi,

olarak saptanmugtir.

Yiiksek basingli bosalmali lambalara iligkin agiklanan temel 6zellikler ve aralarindaki farklan
gOstermek igin yapilan karsilastirma sonuglarinin, lamba seciminde yol gosterici nitelik
tasiyacag diigtiniilmiistiir. Metalik halojeniirlii lamba tiirtiniin iki ayr1 lamba tipi ile paraboloit
ve tekli biikkey yansiticilar ele alinarak, degisik kosullarda aydinligin diizgiin yayilmasini
saglayacak yansiticilarin Ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar birbirleri ile
karsilagtirilarak degerlendirilmis ve bdylece yansitici tasariminda yonlendirici kimi bilgiler

olusturulmustur.



2. ISIK KAYNAGI - LAMBA — AYDINLATMA AYGITI TANIMLARI

Aydinlatmanin temel tanimi, “nesnelere, bunlarin ¢evrelerine, ya da bir boigeye. bir kent
bolgesine, goriilebilmeleri i¢in 151k uygulanmasi”, olarak yapilir (CIE, 1987; Sirel, 1997).
Dogal olarak, mimari aydinlatmanin amaci, yalmzca gevrenin, ¢evrede yer alan ylizey ve
nesnelerin goriilmesini saglamak degil, her mekan i¢in, o mekan igindeki isleve uygun iyi
gorme kosullarinin yaratilmasidir. Iyi gérme kosullarinin elde edilebilmesinin yolu ise, lamba
ve aydinlatma aygiti se¢imi —tasanmi- ile aygit yerlesim diizeninin gérme konusunun

Ozelliklerine uygun yapilmasidir.

Lamba ve aygit se¢imi ya da tasarimina iliskin dogru kararlarin verilmesi ve boylece, gérme
konusu ile ilgili gereksinimlerin karsilanabilmesi i¢in, lamba ve aydinlatma aygiti
Ozelliklerinin, degisik tiirden lambalar ve aygitlar arasindaki ayrimlarin iyi bilinmesi
gereklidir. Belirli lamba tiirlerinin ele alindigi bu g¢alismanin bundan sonraki béliimlerine
gecmeden oOnce, siklikla yanlis anlamlarda kullanilan, 1sik kaynagi, lamba ve aydinlatma

aygit1 terimleri kisaca agiklanmistir.

s Isik kaynag (light source): Isik kayna@i terimi, ayrica belirtilmemisse, birincil 151k
kayna@ (primary light source) anlamina gelir.* Bu anlamda 151k kaynag, erke doniisiimii
ile tiretilmis 151k yayimlayan ylizey ya da nesne demektir (CIE, 1987; Sirel, 1997). Daha
basit bir anlatimla, bagka bir enerji tiirliniin, 1518a (light) —goriinlir 151n1ma (visible
radiation)— doniistiigli yer bigiminde tanimlanan yapay 1s1k kaynaklarina érnek olarak, bir

mumun alevi, akkor hale gelmis bir tel ya da fliiorisiyici bir nesne verilebilir.

* Lamba (lamp). Optik bir 15mmim ve genelde go6riiniir bir 1smmum dretmek (zere
olusturulmus olan kaynak (CIE, 1987; Sirel, 1997).** Bir bagka deyisle, bir sk
kaynaginin belirli bir siire gerekli 15181 verebilmesi ve kullanilmaya uygun olabilmesi i¢in,
bir araya gelmesi zorunlu olan minimum pargalarin biitiiniine lamba adi verilir,
Ornegin, bir akkor lambadaki tungsten telin, belirli bir stire gerekli 15181 verebilmesi i¢in

olmas: gereken parcalar; ampul, dip, akkorlasmig teli tutan ayak, tele elektrik enerjisini

* Ikincil 151k kaynag (secondary light source): Kendiliginden 151k yayimlamayan (i51k {iretmeyen), iizerine
diisen 15181n en az bir bolumiinii yansima ya da gegme ile geri veren yiizey ya da nesne (CIE, 1987; Sirel, 1997).
Ornegin, gevrede yer alan tiim nesneler, ay, gok vb.

** Optik 1511m (optical radiation): Dalga boylan yaklagik olarak | nanometreden kiigiik olan x 1sinimlan ile,
dalga boylar yaklasik olarak 1 milimetreden bilyitk olan radyo-elektrik dalgalar: arasinda kalan elektromanyetik
istmmlar (CIE, 1987, Sirel, 1997).



ileten iletkenler ve lamba giiciine baglh olarak ampul igine doldurulmus gazlar olarak
siralanabilir. “Ampul” (bulb), bir lambanin 1g1y1cisini saran saydam, yar1 saydam ya da bir
boéliimii metallenerek saydamsizlastirtimig kilif olup. lambanin bir bilesenidir ve kesinlikle

lamba yerine kullanilmamalidir.

Aydinlatma aygiti —s1klik— (luminaire, lighting fitting): Lamba ya da lambalarin
is181n1n dagilimini diizenlemeye. siizmeye ya da degistirmeye yarayan, lambalarin disinda
lambalar1 tutturucu, koruyucu tiim pargalart ve olasi olarak, yan devreleri ve sebeke
baglantisini saglayan parcalar1 da igeren aygit (CIE, 1987; Sirel, 1997). Lambalar
genellikle aydmlatma aygitlar1 iginde kullamilir. Bunun nedeni, aydinlatma tekniginin
herhangi bir konuya uygulanmasinin, Onemli Olglide aygitlar araciligr ile
gergeklestirilebilmesidir. Aydinlatma aygiti, kiiresel bir yayici, bir yansitici vb. bigimlerde
olabildigi gibi, yap1 elemanlarn ile biitiinleserek 151kl tavan vb. gibi i¢ mimari diizenin bir
pargas! da olabilir. Lamba terimi ise yukarida yapilan tanimi geregi, ayakh lamba, masa

lambasi vb. orneklerde oldugu gibi, kesinlikle aydinlatma aygiti yerine kullaniimamalidir.



3. ISIK URETME BIiCiMLERI

Yapay 151k kaynaklarinin yayimladiklan i1smimlar, degisik 1suma olaylan (radiation)
sonucunda ortaya ¢ikarlar. Isima olayl. herhangi bir enerji tiliriinlin 1S1nim enerjisine
doniismesi demektir ve Uluslararas1 Aydinlatma S6zltigii’'ndeki tanimi, “parcaciklar ya da
elektromanyetik dalgalar bigiminde erke yayim: ya da taginmasi” bigimindedir (CIE, 1987,
Sirel, 1997). Isik kaynaklari, 1siisima ve 151lis1ma olmak (izere, baglica iki tiir 151ma yolu ile

151k tretirler (Cizelge 3.1).

a) Isilisima —1sisal 1s1ma— (thermal radiation):
Ozdegin, atom, molekiil, iyon gibi taneciklerinin 1s1sal ¢alkant: erkesinden olusan, 1siyan erke

yayimi mekanizmasi (CIE, 1987; Sirel, 1997).

b) Isilisima (luminescence):

Bir 6zdegin, pargaciklarinin 1sisal ¢alkanti erkesi diginda, degisik erke tiirleri ile uyarilmasi
sonucu, bu 6zdegin atomlar, molekiilleri ya da iyonlan ile, belli dalga boylarinda, ya da
tayfin belli boliimlerinde, 6zdegin ayni sicaklikta 1sisal yayim 1ginimina eklenen bir optik

1istmim yayumlamasi (CIE, 1987, Sirel, 1997).

Ozetle, 1s1sal 151ma, 6zdegin 1s1 yolu ile uyarilmasi; 1silisima ise, 6zdegin 1sidan bagka yollarla

uyarilmasi sonucu 1s1yan erke tiretmesi olayidir (Unver, 2000).

Bu calismanin igerigi, 1siisima ile 1s1k iiretiminin s6z konusu oldugu bosalmali lambalar
(discharge lamps) ile stirlanmigtir. Calismanin amaci, kimi yiiksek basingli bogsalmali lamba
tirlerini ele alarak; calisma ilkeleri, pargalar, cesitleri vb. agilardan incelemek, temel
Ozelliklerini birbirleri ile karsilagtirmak, i¢ mimaride kullanim alanlarim belirlemek ve bu

lamba tiirlerinin yer alabilecegi aygit tiiri tasarimi igin kimi 6rnekler olusturmaktir.



(2ouassaununjapoyv)y)
eunsijisy esjoey

(aouansaupumjorpvy)
euwiSinist epArunundt ¥ eunsijisroApey »

(42s07) (2ouansaununjomiay | )
197Ze] = sUNSI[1S1 [BSIS] »
(aouaasaioydsoy ) (2ouaosaununjoqii])

BUNSLIOJSO ] =

BUHSI[IST [OSYIUBYDIA =

(sapro1p Buipuwa-1y317)
proip dikejuniAes Nig] «

(s0uassauony.y)
eunsron| «

(2oudosaurunorq)
eunsifist yrfojodig «

(duip) 12052U1UN|0.4102]2) (s03 v w1 28.40Yyds1P 2141031) (souaosaunungiuzyy) TwigaIn
equie] 191A151IS1-003[ « BLIRS0Q [9SYLIDO[ BPZE) « eluiSipr$) jeseAunyy « | 1sif1ous unwiés yereysy «
(vuauouayd (Pouaosautuingolly)
(sou2052:11UN[0.4195]7 ) (2ouaos211017010Y ) 20U2D52UIUING SNOUD]IBISTIN) (20u2os9puvouy) wpaap) 1silioug
eansijrst oapja)g eunsipst fesyis] tIe[Aejo eundijist 189 eunS] 0PV unuis| yereye A

(aouzas2ununy) eunsijsy

(uonvipps jpursary ]) ewnsy jesisy

INATAIDIE INLTAQ] MISI

(000Z "YNSEI ‘2661 “Buniyonaag any yonqpuep]) US[UISLq Sunam yist utuLrepyeuey yi§) [ ¢ a3[oz17)




4. BOSALMALI LAMBALAR

Bu boliimde, bosalmali lambalarin,

151k liretme bic¢imi,
siniflandirilmasi,
yiiksek basingli bosalmali lambalarin kimi ortak 6zellikleri.

yiiksek basingli bosalmali lambalarin tarihsel gelisimleri

konular ele alinmigtir.

4.1 Bosalmah Lambalarda Isik Uretme Bi¢imi

Bosalmali lambalar, iki ayn akim girisi olan ve i¢i gaz ya da metal buhar ile dolu bir cam ya

da seramik vb. tiipten olusur. Bosalma ya da daha agik bir deyisle, elektriksel bosalma olay1,

gaz ya da metal buhan i¢inden elektrik akimi gegmesi sonucunda gaz ve / ya da metal

buharinin 151ma yapmasidir.

Elektriksel bosalmanin gergeklesebilmesi i¢in. bosalma tiipiindeki elektrotlar, serbest elektron

tiretebilecek duruma gelinceye kadar 1sitilir. Isinan elektrotlardan kopan serbest elektronlar,

elektrotlar arasinda olusan manyetik alan etkisi altinda, kutuplar arasinda hareket etmeye

baglarlar. Katottan ayrilarak hizla anoda dogru giden elektron, tiip igindeki iletken olmayan

gaz ya da metal buhar atomlart ile karsilagir ve ii¢ ayr1 bigimde garpisirlar.

1.

Katottan kopan elektronun hzi diigiik oldugunda, gaz atomuna ¢arpan elektron dogrultu
degistirir ve oteki atomlarla garpigarak ilerler. Carpigmalar sirasinda 1s1 enerjisi agi1ga
cikar. Buna “esnek (hafif) ¢arpma” denir.

Katottan ayrilan elektronun hizi, gaz atomlarinin uyarilma gerilimi ile aym biiyiikliikte
oldugunda, carpisma sirasinda gaz atomunun en dis yoriingesindeki elektron bir {ist
yOrlingeye sigrar ve gaz atomu uyarlir. Yaklasik olarak 10 nanosaniye siiren uyarilma
sonunda gaz atomu eski yoriingesine geri donerek, kazandigi kinetik enerjiyi 1sinim
enerjisi olarak tek bir dalga boyunda yayimlar. Yayimlanan 1gimimun dalga boyu ise gazin
ozelligine gore degisir. Buna “orta siddette ¢arpma (elektron sigratma)” denir.

Katottan kopan elektronun hiz1 gaz atomlarinin iyonizasyon gerilimi ile aymi biiyiikliikte
oldugunda, gaz atomundan elektron kopar. Kopan elektron, manyetik alanin etkisiyle

anoda dogru giderken, elektronunu kaybeden atom pozitif iyon olarak katoda dogru



stirtiklenir. Bundan sonra ilk elektrot elektronu gibi davranarak, siirece yeniden katilir.
Iyonizasyonun artmasiyla gazin iletkenligi de artar. Tiip i¢indeki ttim atomlarin iyonize
olmas1 kosulunda gazin direnci sifira diiger ve kisa devre olusur. Buna “hizli ¢arpma”

(elektron kopmasi) denir.

Elektriksel bosalma sonucu olusan 1sinimlarin dalga boyu, 1siksal verim vb. 6zellikleri,
= gaz tiirline,

* gaz basincina,

* bosalma tiipliniin boyutlarina,

* uygulanan gerilim diizeyine,

s ¢lektrotlarin 6zelliklerine,

bagh olarak degisir.
4.2 Bosalmah Lambalarin Siiflandirilmasi

Bosalmali lambalar, 151810, dolayli ya da dolaysiz bir bi¢imde, bir gazin, bir metal buharinin
ya da bir ¢ok gaz ve buhar karisiminin iginde elektriksel bosalma ile tiretildigi lambalardir
(CIE, 1987; Sirel, 1997). Bu lambalarda, genel olarak sodyum ve civa madenleri, azot.
karbondioksit ve asal gazlar (neon, helyum vb.) kullanilir ve lambalar, kullanilan gaz ya da

metal buharinin tiiriine gére sodyum buharli lamba. civa buharli lamba vb. olarak adlandirilir.

Elektriksel bosalmali lambalar, bogalmanin tiiriine gore,
» 1sitil bogalma ve
* yay bosalmasi,

olarak iki ana boliime ayrlabilir. (Cizelge 4.1)
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a) Isiltili bosalma —is1ligir bosalma— (glow discharge):
Katotun ikincil yayimmin, isielektronik yayima gore ¢ok daha baskin oldugu elektriksel

bosalma (CIE, 1987; Sirel, 1997).

b) Yay bosalmasi (arc discharge: electric arc):

Isilisiyan bir bosalmada olugana gore, zayif bir katotsal diisiis ile nitelenen elektriksel bosalma

(CIE, 1987; Sirel, 1997).

Lambadaki, akimin iletilerek bosalmanin basladigi pargalar, diizgiin akimda, *katot” ve
“anot”; degisken akimda ise sira ile degiserek katot ve anot olarak etki eden “elektrotlar”
olarak adlandirilir. Isiltili bosalma ve yay bosalmas: arasindaki farklar, katotlarin ylizeyinde

ve ¢evresindeki olaylar ile ilgilidir.

Isiltili bosalma i¢in olan elektrotlar daha iri ve ¢alisma sirasinda gok fazla issnmayan demir-
nikel elektrotlardir. Buna karsilik, yay bosalmasi i¢in olan elektrotlar Wolfram telden sariimis
masif pargalar (yilksek basingli lambalarda) ya da Wolfram telden olusturulmus bikliimler
(alcak basingh lambalarda) bigimindedir ve bosalma sirasinda tamamen ya da kismen
1400° C - 2400° C sicakliga kadar isinirlar. Bu sicakliktaki katottan ayrilan elektronlar anoda
dogru hareket eder. Bu nedenle, iyon akimi, bogalma akiminin yalmzca kii¢tik bir boliimiinii
karsilamak durumunda kalir. Katottaki gerilim gereksinimi siltili bogalmadan yay
bosalmasina gegiste ~150 V’ dan ~10 V* a diiger. Bu katodun 151k {iretimi i¢in harcamasi
gereken gii¢ ¢cok daha az oldugundan, daha ekonomik galsir. Katodlarin, yeterli elektron
yayabilecekleri sicakhift diigiirebilmek i¢in, Wolfram teller Erdalkalioksit ile kaplanir. Bu
islemin olumlu yani, atesleme geriliminin diistiriilmesi ve daha ekonomik olusu; olumsuz yani
ise, 6zellikle atesleme asamasinda oksidin buharlasmasi ile mriin sinirlanmasidir. Bosalmal
lambalarin 6mrii, temelde elektrotlarin aginmasina bagh olarak azalir ve lambay: ¢alistirma

kosullarina uyuldugunda, yakip kapatma siklig1, dmrii belirleyen tek etkendir.

Yay bosalmasinin séz konusu oldugu lambalar, gazin 1sis1, basinci vb. zellikler agisindan
kendi iginde, algak ve yiiksek basingh bosalmali lambalar olarak ikiye ayrilir. Agagidaki
boliimlerde, algak ve yiiksek basingli bosalmal

» lambalar arasindaki temel ayrimlar,

» Jambalarda bosalmanin baglamasi ve dengeye gelmesi,



* lambalarin rejime girmesi,

konularn ele alinmigtir.
4.2.1 Algcak ve Yiiksek Basin¢ghi Bosalmalh Lambalar Arasindaki Temel Ayrimlar

Algak ve yiiksek basingl bosalmalar bir ¢ok agidan birbirinden ayrihr. Gaz sicaklig:, algak
basingli bosalmada 100° C’ nin altinda iken, yiiksek basin¢h bosalmada 5000° C - 7000° C
arasindadir. Calisma kosullarindaki basing, algak basingli lambalarda yaklasik 10” mbar
dolaylarinda iken, yiiksek basingli lambalarda birka¢ ile 15 mbar arasinda, kimi &zel
kosullarda 100 mbar’ 1n tizerindedir. Algak basing siitunu, bosalma tiipiiniin enine kesitini az
ya da ¢ok diizgiin bir bigimde doldururken, yiiksek basingh bosalma dar bir en kesitte
toplanir. Alcak basing yay: tiiplin ¢eperi aracilifi ile dengeye getirilirken, yiiksek basing

yayinda dengeleme islevini ¢ogunlukla elektrotlar tistlenir.

Algak basinghi bosalmalarda enerjinin biiyiik bir boliimii, minimum enerji ile uyarilabilen
cizgisel Ozellikte (rezonans ¢izgisi) yayimlanir.* Bunlar, sodyumda sari, civada moriistii
cizgilerdir. Artan basing ve yiikselen verim artisi ile rezonans 1simmi eldesi azalir, tayfta daha
yiksek uyari diizeyindeki gizgiler goérlintir. Yiiksek basingta rezonans gizgileri tiimiiyle
kaybolur ve artik yalnizca bunlarin uzantilari —uyumlulari— goriiliir. Artan basing ile ¢izgiler

genisler ve stirekli bir 151ma, ¢izgilerin yerini alir.
4.2.2 Bosalmanimn Baslamasi ve Dengeye Gelmesi

Elektriksel bosalmanin gergeklesmesi, 4.1. bolimde de belirtildigi gibi, lambanin 1sitilan
elektrotlar arasinda olusan manyetik alanin etkisiyle elektronlarin hareket etmesi ve gaz ya da
metal buharinin uyarilarak iyonizasyonun saglanmasina baglidir. Gaz ya da metal buharinin
aslinda yiiksek olan direnci, iyonizasyonun artmasiyla azalir. Direncin diismesi, elektrotlar
arasindaki akimin hizlanmasi, gerilimin diigmesi ve en sonunda elektrotlar arasinda kisa devre

olmasina yol agar.

* Rezonans ¢izgisi (resonance line). Uyanlmis bir erkesel diizeyden, esas (temel) dilzeye, ara diizeylerden
gegmeksizin, dogrudan gegis ya da tersine gegis sonucu ortaya gikan tayf ¢izgisi (Ornek: Civa igin A =253,7 nm,
sodyum igin A =589,0 nm ve A=589,6 nm.).



Bu

nedenlerle, elektriksel bosalmali lambalarin ¢alisabilmesi i¢in yardimci —ek— pargalarin

kullanilmas: gerekir:

4.2

Elektriksel bosalmay: baglatma (atesleme) geriliminin lambanin ¢aligma geriliminden
yiiksek olmasi nedeniyle, kimi kosullarda yardimci elektrot, atesleme teli vb. gibi
lambanin bir parcasi; kimi kosullarda da baslatici —starter— (starter), elektrot isitic
transformator gibi ek bir devre elemani ateglemeye yardimci olur.

Bu lambalarda, elektrik akimimi sinirlayarak kisa devreyi énlemek amaciyla, lamba ile
elektrik devresi arasinda durultucu —balast— (ballast) adli bir yardimci parga kullanilir.
Elektrotlar ile seri baglanan durultucu, gaz direncini istenen diizeyde tutar. Her lambada
kullamilan durultucunun niteligi, gazin tiirli ve basinci, uygulanan gerilim diizeyi ve

lambadaki elektrotlarin 6zelligine gore degisir.

.3 Lambanin Rejime Girmesi

Ksenon lambalart gibi gaz dolu bosalmali lambalar, ateslemeden hemen sonra tiim 151k

akilarim1 vermeye baglarlar. Buna benzer bi¢imde, 25° C g¢evre 1sisinda, 151k iiretimi igin

optimum buhar basincina ulasildiginda, fliioresan lambalar da tam verimleri ile g1k verirler.

Buna karsilik, yiiksek basingh civa buharli, yiiksek ve algak basingli sodyum buharli lambalar,

optimum buhar basinci ve buna bagl olarak tam 151k akilarina 2-10 dakikalik bir 1sinma siiresi

sonunda ulagirlar. Bu olaya “lambanin rejime girmesi” denir. Kimi bosalmali lambalarin

rejime girme siireleri Sekil 4.1° de gosterilmistir.

%
120
1
100
80~
60 4
40 | 1. Karisik 1sikli lamba
2. Metalik halojentirlit lamba
20- 3. Yiiksek basmngli civa buharh lamba
4. Algak basingli sodyum buharli lamba
5. Yiksek basingli sodyum buharli lamba

T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 dakika

Sekil 4.1 Bosalmali lambalarin rejime girme siireleri (Handbuch fiir Beleuchtung, 1992)
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Bu lambalar sondiiriildiikten sonra, yiiksek buhar basinci nedeniyle atesleme gerilimi
yiiksektir ve lambalar, 6rnegin, yaklagik 1 dakika (yliksek basingli sodyum buharli lamba) ve
5-15 dakika (metalik halojeniirlii lamba) bir soguma siiresi sonunda tekrar yakilabilir. Hemen

tekrar atesleme igin, 35 kV atesleme parcalar ile galistirilan lambalar iiretilmektedir.

Bundan sonraki béliimlerde, yukarida genel o6zellikleri 6zetlenen bosalmali lambalar
arasindan yalnizca, yiiksek basingli,
» sodyum buharli lambalar,
= civa buharli lambalar,
o karigik 1s1kl1 lambalar,
o metalik halojeniirlii lambalar,
ele alinarak, temel ozellikleri verilmistir. Ancak, bu incelemeye gegmeden 6nce, s6z konusu

lambalarin kimi ortak 6zellikleri ve tarihsel gelisimlerine deginilmistir.

4.3 Yiiksek Basinc¢h Bosalmah Lambalarin Kimi Ortak Ozellikleri

Bu béliimde, lambalarin kimi temel &zellikleri ve bu 6zellikler agisindan bu ¢alisma iginde ele
alinan yiiksek basinglt bogalmali lambalarda ortak olan yanlar,

* lamba 15181n1n renksel 6zellikleri,

» lamba verimi,

=  |amba Omrii,

»  kullanilan ek pargalar,

=  dimmerleme,

» 151k titremesi ve stroboskopi etkisi,

basliklan altinda agiklanmigtir.

Lamba Isiginin Renksel Ozellikleri

Lamba 15181n1n renksel 6zellikleri, temelde renk sicaklig: ve renksel geriverim olmak iizere iki

agidan degerlendirilir.

Renk sicaklia: Isimimi, verilmis bir renk uyartisi ile aym tiirsellikte bulunan kara cismin
sicakhigi, renk sicakligi olarak tamimlamir (CIE, 1987; Sirel, 1997). Bir baska deyisle, bir
lambamin renk sicakligi, kara cismin renginin, lambanin yayimladigi 1sik ile aym renkte
oldugu sicakhigin kelvin (K) cinsinden degeridir ve “Tc¢” ile gosterilir. Renk sicaklii

yiikseldikge, 151k rengi de kirmizidan sariya, beyaza, maviye dogru degisir.
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Renksel geriverim: Renksel geriverim, bir 1giklayicinin, aydinlattigy nesnelerin, renk tiirti ile

ilgili goriintisleri tizerindeki etkisi olarak tanimlamr (CIE, 1987; Sirel, 1997). Bir lambanin
renksel geriverimi yiikseldik¢e, aydinlatilan nesne ve yiizeylerin goriinen renkleri ile 6z

renkleri arasindaki ayrim azalir.

Lamba Verimi

Bir lambadan yayimlanan 11k akisinin, kaynagin harcadigi glice boliinmesi ile elde edilen
deger, lambanin verimi olarak tanimlanir (CIE, 1987; Sirel, 1997). Yiiksek basingl bosalmali
bir lambanin verimi belirlenirken, tiretilen lambanin, ilk yiiz saatlik ¢alisma siiresi sonunda
olgiilen verimi esas aliur (CIBSE, 1994). Kullanim siiresi boyunca,

» Jambanin yanma konumu,

» dis ortam 1s1s1,

= kullanilan durultucunun 6zellikleri,

» sebeke geriliminde ortaya gikan degisimler vb.

dis etkiler, lamba veriminin degismesine neden olabilirler.

Lamba Omrii

Bir lambanin ortalama yanma siiresi —Omrii- ve calisma siiresi iginde, yayimladigi isik
akisindaki azalmaya iliskin degerler tek lambay: degil, ayni tiirden ¢ok sayidaki lambayi
kapsar. Lambalarin yayimladig 11k akisindaki azalma belirlenirken, lambanin yeni iken
cevresine verdigi 11k akisi niceligi olarak, lambann ilk yiiz saatlik ¢alisma siiresi sonundaki
151k akisi esas aliir. Lamba 6mrii ve 151k akisindaki azalmaya iliskin degerler, 6lgiin test
kosullan altinda elde edilir ve 6lgiin test kosullar1 altinda lamba omrii, iki ayn acidan ele
alinir. Test edilen lambalarin,

* % 50 si sOniinceye degin gecen zaman (Sekil 4.2),

* yeni iken yayimladiklart 151k akilarinin, % 70’ € diismesi i¢in gecen zaman (Sekil 4.3),

s0z konusu lamba tiirii i¢in ortalama yanma siiresi olarak kabul edilir. Yukarida belirtilen iki
ayrt yaklasim biciminden ilki daha ¢ok, akkor lamba, karigik 1s1kli lamba vb. filamanh
lambalarin 6mriinii belirlemek i¢in, ikincisi ise, bogalmali lambalarin émriinii saptamak amaci

ile kullanilir,
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Sekil 4.2 Lambalarin yanma stiresi (CIBSE, 1994).
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Sekil 4.3 Lambalarin 151k akisindaki azalma (CIBSE, 1994).

Bir lambamin, kullanim kosullar altindaki 6mrd, §l¢lin test kosullar: altinda saptanan émriine

oranla genellikle daha kisadir. Caligma siiresi icinde, lamba Omriiniin kisalmasina neden olan

etkenler arasinda,

s gsebeke geriliminde olusan degisimler,
* Jambay yakip sondiirme siklig1,

v dis ortam 1s1s1,

» hava devinimleri,

s kullanilan durultucunun 6zellikleri vb.

sayilabilir.

Kullamilan Ek Parcalar

Yiiksek basingli bogalmali lambalar, kangik 151kl1 lamba disinda, uygun bir durultucu ve / ya

da atesleyici ile birlikte kullanilirlar.

= Atesleyici (ignitor): Elektrotlarin 6n 1sitmasini saglamaksizin. tek basina ya da elektrik
devresinin Oteki elemanlan ile birlikte. bosalmali bir lambanin ateslenmesine yonelik
gerilimsel atmalara (impulslara) yol agan aygit, atesleyici olarak adlandinlir (CIE, 1987;

Sirel, 1997). Atesleyici, yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin ¢ogunda ve metalik
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halojeniirlii lambalarda kullamlir. Bu lambalar i¢in kullanilan atesleyici tiirleri, 5-6.

boliimlerde belirtilmistir.

Durultucu (ballast): Elektrik akimim gerekli degerde sinirlamaya yarayan ve bosalmali
lamba ya da lambalar ile onlar1 besleyen elektrik devresi arasina koyulan aygit, durultucu
olarak tamimlanir (CIE, 1987; Sirel, 1997). Durultucu, bir transformatér (gerilim
degistirici) ya da gii¢ ¢arpani diizelticisi gibi baska pargalar da igerebildigi gibi, yalmz
basina ya da bir baglatic1 ile birlikte lambanin ¢alismaya baslamasi igin gerekli kosullan
da saglayabilir. Yiiksek basingli lambalar ile kullanilan durultucular oldukc¢a cesitlidir.
Her lamba tiirii igin kullanilan durultucu farkl olabilirken, kimi kosullarda, ayni durultucu
farkli tiirde lambalar i¢in de kullamlabilmektedir. Genel olarak her yiiksek basingh
bosalmali lamba tiirii i¢in kullanilabilen durultucu tiirii, asagida temel dzellikleri aciklanan

yiiksek frekansli elektronik durultucudur.

Yiiksek Frekansli Elektronik Durultucu (high frequency electronic ballast):

Dogru ya da degisken akimla beslenen ve bir ya da bir ¢ok bogalmali lambanin degisken
akimda ¢alismasini saglayan yarn-iletken pargalari ve stabilizatér elementleri igeren birim,
yliksek frekansh elektronik durultucu (yari-iletken durultucu) olarak adlandinilir (CIE,
1987; Sirel, 1997). Yiiksek frekanshi elektronik durultucu, sebeke gerilimini (main
voltage), lamba giici (lamp wattage) ve lamba gerilimine (lamp voltage) gore
diizenlemede, &teki durultuculara gore en verimli olamidir. Bir yiiksek frekansh elektronik
durultucu, treticinin 6n gordiigli kimi smurlar icinde birden fazla lamba tiirii ile
kullanilabildigi gibi, tek bir lamba tiirii i¢in 6zel olarak da iiretilebilmektedir. Ancak, 6teki
durultucu tiirlerine gére daha pahali olmalarindan 6tiirti, kullanimlari gok yaygin degildir.
Yiiksek frekansli elektronik durultucu kullaniminin sagladig: yararlar,
o 1sik liretiminin baglama zamanim ayarlayarak, lambanin hemen rejime girmesi,
o tretilen 15181n zaman igindeki degigimlerinin hemen hemen ortadan kalkmasi, béylece,

- g1k titremesi (flicker) ve stroboskopi etkilerinin azaltilmas: ya da tamamen yok

edilmesi,

- 1g1k akisi niceliginin denetlenebilmesi, yani dimmerleme (dimmer) yapilabilmesi,

- zaman ayarl ve/ya da uzaktan kumandal diizeneklerin kullanabilmesi,
o lambamn ¢alisma sirasinda yayimladig: yiiksek frekansl: titresimlerin, 6teki elektrikli

aletlerde parazitlere yol agmamasi,
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o 1siksal verimin yiikselmesi,

o lamba émriiniin uzamasi,

o ek parca sayisinin azalmasi ile sistemin hafiflemesi (uygulamada ve aygit tasariminda
kolaylik saglar),

o 1s1 liretiminin azalmasi.

o durultucu enerji kayiplarinin azalmasi,

olarak siralanabilir (CIE, 1987; Unver, 2000).

Dimmerleme

Bir aydinlatma diizeninde, lambalarin 151k akisini degistirmeyi saglayan elektrik diizene
dimmer —karartici— (dimmer) adi verilir (CIE, 1987; Sirel, 1997). Dimmerlenebilir bir
lambanin, 151k akisi niceligi ayarlanabilir, bdylece bir anlamda enerji korunumu saglanir.
Karigik 1s1kli lambalar disinda tiim yiiksek basingli bosalmali lamba tiirleri, lamba
Ozelliklerine bagli olarak degisik oranlarda dimmerlenebilirler. Farkli lamba tiirlerinde, farkli

dimmerler kullanilir (B6liim 5-6).

Isik Titremesi ve Stroboskopi Etkisi

Istklihgin ya da tayfsal dagilimin, zaman iginde dalgalanmasindan dogan, gorsel
duyulanmanin duragan olmamasi izlenimi, 151k titremesi olarak adlandirilir (CIE, 1987; Sirel,
1997). Isik titremesinin niceligi, biiylik oranda kullanilan durultucunun tiiriine baglidir ve
yiiksek basingli bosalmali lambalarin tlimi igin kontrol altina alinmasi gereken bir 6zelliktir.

Isik titremesi, yiiksek frekansh elektronik durultucu kullanilarak biiyiik 6lgiide azaltilabilir.

Bir nesnenin ger¢ek deviniminin, bu devinimin devirsel olmasi ve buna uygun frekansli bir
degisken aydinlikla aydinlanmasi durumunda, gériiniiste degismesi stroboskopi etkisi olarak
adlandirilir (CIE 1987; Sirel, 1997). Ornegin, tenis, masa tenisi, voleybol vb. gibi hizli
hareketlerin s6z konusu oldugu oyunlarda rahatsiz edici olabilen bu kusuru en aza indirmek
i¢in, 151k titreme indeksi 0,1 ve / ya da daha az olan sistemler kullanilmali ya da lamba ii¢ ayn
faza baglanmalidir. Stroboskopi etkisi, yiiksek frekansl elektronik durultucu kullanilarak da

biiyiik oranda 6nlenebilir ya da tamamen yok edilebilir.

4.4 Yiiksek Basinch Bosalmah Lambalarin Tarihsel Gelisimi

Elektrik enerjisi kullamilarak 151k enerjisinin tretildigi lamba tiirlerinden tigiinciisiinii, yay

lambasi (arc lamp) ve akkor lambadan (incandescent lamp) sonra bosalmali lambalar
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olusturur. Bosalmali lambalarla ilgili fiziksel ilk bilgiler, bu lambalarin {iretilmeye
baslanmasindan ¢ok &nceye dayamr. Civali barometrelerdeki 1518in goriilmesi ve bunun
degerlendirilmesine iligkin g6zlemler 17. yiizyilda, bosalmali bir lambanin ilk sunumu,
Humphrey Davy tarafindan 18. yiizyilin baginda yapilmistir. Aydinlatma amacina uygun bir
bosalmali lambanin yapim ise ancak 20. yiizyilin baslarinda gergeklesmigtir. Ilk iiretilen
bosalmali lambalar olan algak basingh civa buharli lambalar, bilindigi gibi fliiorisiyic: toz
kaplanmamis (saydam ampullii) fliioresan lambalara karsilik gelmektedir. Bogalmali lambalar
arasindan, bu ¢alismanin kapsaminda incelenen yiiksek basingli bosalmali lambalar olan,
sodyum buharli lambalar, civa buharli lambalar, karisik 151kl1 lambalar ve metalik halojentirli
lambalarin tarihsel gelisimlerine iliskin bilgiler asagida kisaca &zetlenmistir (Lindsey 1991,

IESNA, 2000)
4.4.1 Yiiksek Basingh Sodyum Buharh Lambalar (High Pressure Sodium Lamps)

Aydinlatma amaciyla kullanilan ilk sodyum buharli lamba, 1932 de Avrupa’ da gelistirilen
ve sonraki yillarda Amerika’ da yayginlasmaya baslayan al¢ak basingli sodyum buharli lamba
(low pressure sodium (vapour) lamp)’ dir. Bu ilk sodyum buharli lambalarin verimi 45-55
Im/W, émrii 3000 saat, 151k akist 6000-10000 Im biiytikliigtindedir. 1980’ 1i yillarda, verimleri
150 Im/W’ a degin yiikseltilmis olmasmna karsin. trettikleri 151810 tektiirsel ve renksel
geriverimlerinin kotli olmasindan 6ttrd, kullamimlart kimi dis aydinlatmalar ile sinirli

olmustur.

Alcak basingli sodyum buharli lambalarin yayimladigy 15181 tektiirsellikten uzaklastirarak
lambanin renksel geriverimini diizeltmek amaciyla, bosalma tiipli igindeki sodyum buhar
basinci arttirilarak, yiiksek basinghh sodyum buharli lambalar elde edilmistir. Metalik
halojeniirlii lambalarin ortaya ¢iktigt yillar olan 1960’ I1 yillarda, giicii 400 W, verimi 105
Im/W ve 6mrii 6000 saat olan ilk yiiksek basingli sodyum buharli lamba tiretilmistir. Uretilen
bu lamba belli bir 6l¢iide tektiirsellikten uzaklagmis, ancak renksel geriverim agisindan
istenen diizeye getirilememistir. Yiiksek basingh sodyum buharli lambalarin bosalma tiipiiniin
yapiminda, cam ve Kuvars cam yerine sodyum buharinin kimyasal etkilerine ve yiiksek 1siya

dayanikli saydam aliiminyum seramik yeglenmistir.

Ik yitksek basingli sodyum buharli lambanin ortaya ¢ikmasindan bu yana gegen geyrek yiizyil

icinde, bosalma tiipiindeki sodyum buhar basinci yiikseltilerek ve/ ya da asal gaziarin oranlar
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degistirilerek, 6miirleri 31000 saate, verimleri 150 Im/W* a ulasan yiiksek basingli sodyum
buharli lambalar elde edilmistir. Bu lambalarin veriminde, iretilmesinden giiniimiize degin
gozlenen degisim, Sekil 4.4 ¢ te gosterilmistir. Ayni1 zamanda, renksel geriverimi iyilestirmek
amaci ile yapilan bu ¢aligmalar sonucunda gelistirilen, sodyum ksenon ve beyaz sodyum
buharli lambalar gibi renksel geriverimi olduk¢a iyi olan yiiksek basingli sodyum buharl

lamba tiirleri, giiniimiizde tiirlii i¢ mekan uygulamalarinda siklikla kullaniimaktadir.
4.4.2 Yiiksek Basin¢h Civa Buharh Lambalar (High Pressure Mercury Lamps)

Cooper-Hewitt tarafindan gelistirilen T-8 lambalari, tiretilen ilk algak basingli civa buharli
lambalardir. Verimlerinin yiiksek, ancak renksel geriverimlerinin kotii olmasi, bu lambalarin
aydinlatma uygulamalarinda kullanim alanlarinin sinithi olmasina neden olmustur. Renksel
geriverimin iyilestirilmesine iligkin ¢alismalarda,

» ampul i¢ ylizeyinin fliiorisiyic tozlarla kaplanmasi,

» civa buhart basincinin yiikseltilmesi,

olmak tizere iki ayrt yontem kullanilmistir. Bunlardan ilki olan flliorisiyic1 tozlarin
kullanilmast sonucunda 1518min renksel geriverimi 6nemli dl¢iide diizeltilmis, ayn1 zamanda,
moriistii 1stnimlarin bir béliimii goriiniir 1isimimlara doniistiiriilerek verimi arttirilmis olan ve

giintimiizde fliioris1l lamba olarak bilinen lamba tiirleri ortaya ¢ikmustir.

Renksel geriverimi iyilestirmeye yonelik ¢alismalardan ikincisi olan, civa buhari basincinin
yiikseltilmesi ile ilk yiiksek basingli civa buharli lambalar elde edilmistir. 1934 yilinda
tiretilen bu lambalarin renksel geriverimindeki diizelme ¢ok fazla olmamakla birlikte, verim
6nemli 6l¢tide artmistir. Tiip uzunlugu 220 cm, giicti 400 W, 151k akist 16000 Im, 6mrii 4000-
6000 saat olan ve yalnizca diigey konumda ¢alisan ilk yiiksek basingli civa buharl lambalar
daha sonra, her konumda yanabilen duruma getirilmistir. Yiiksek basin¢li civa buharh
lambalarin verimlerinde, ilk lretildiklerinden bu yana gozlenen gelismeler, Sekil 4.4° te
gosterilmistir. Belirtilen 6zelliklerine bagli olarak, yliksek basingli civa buharli lambalar
fabrikalarda, yol aydinlatmalarinda ve renksel geriverimin 6nemli olmadif: yerlerde

kullanilmastir.

1950 yilinda kullaniimaya baglanan fosforlar, yiiksek basingli civa buharlt lambalarin
gelisimine yonelik 6nemli bir adimdir. Dig ampuliin i¢ ylizeyine siiriilen fosfor, moriistii

(ultraviole) 1s1mimlarin bir boliimiinii goriiniir 1s1mmlara, 6zellikle kirmizi 1518a donistiirerek



lambanin renksel geriveriminin yilikselmesinde biiyiik rol oynamistir. Aym yillarda bosalma
tiplerinin yapiminda sert camin yerine kullanilan kuvars, lamba veriminin artmasini
saglamigtir. Verim ve belli oranda renksel geriverimin yiikselmesi, yiiksek basingli civa
buharli lambalarin kullamim alanlarini genisletmis olmakla birlikte, renksel geriverim
acisindan ulastlan diizey yeterli olmadigindan bu lambalar, i¢ mekan aydinlatmalarinda
kullanilamamigtir. 1966’ da deluxe fosforlarin kullanilmaya baglanmasi ile yiiksek basingh
civa buharli lambalarin renksel 6zellikleri biraz daha iyilesmis ve fabrika, depo, atolyeler gibi

renk konusunun ¢ok Onemli olmadigi yerlerde genel aydinlatma amaciyla kullanilmaya

baslanmistir.

Giinlimiizde, yliksek basin¢li civa buharli lambalarin verimi, 6teki yiiksek basingli lambalara
gore daha diistiktiir ve bu nedenle i¢ aydinlatma uygulamalarinda kullanim alanlari sinirhdir.
Agirlikh olarak, yol, sokak, park, bahge, atolye, garaj, depo, fabrika, otopark, heykel ve bunun
yam stra, bitkilerin yesil agirlikli renklerini vurgulamalarindan 6tiirii, bitki aydinlatmalarinda

da kullanilmaktadirlar.
4.4.3 Kansik Isikh Lambalar (Blended Light Lamps, Self Ballasted Mercury Lamps)

Yiiksek basingl civa buharli lambalarin renksel 6zelliklerinde belli oranda iyilestirme, karisik
151kl lambalarin gelistirilmesi ile olanakli olmustur. Karisik 1s1ikli lamba, bosalma tiipiine
akkor lambada oldugu gibi bir biikliimli tungsten teli seri baglamak yoluyla elde edilmis ve
boylece, akkor lamba ve civa buharli lamba 1giklarinin karisimindan olusan bir tiir 151k ortaya
cikmistir.  Ancak, lambanin renksel geriveriminin ylikselmesini saglayan bu uygulama, ayni

zamanda verimin azalmasina yol agmuistir.

Tungsten tel ayrica lamba i¢in durultucu gorevi gérmiis ve karigik 11kl lambalarin ayn bir
durultucu gerektirmeden c¢aligabilen, pratik bir yiiksek basingli civa buharh lamba tiirii

olmasini saglamustir.
4.4.4 Metalik Halojeniirlii Lambalar (Metal-Halide Lamps)

1960’ 11 yillarda ytiksek basingli civa buharli lambalarin renksel geriverimini diizeltmek igin,

bosalma tiiptine civa buhar ile birlikte bazi metallerin eklenmesi sonucunda, 151k verimi
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yiiksek ve renksel geriverimi oldukg¢a iyilestirilmis metalik halojeniirlii lambalar ortaya
cikmustir. 11k {iretilen metalik halojeniirlii lambalarin,

*  Omriiniin kisa olmasi,

s sebeke gerilimindeki degisimlere bagli olarak 1s1k renginde degismeler olmasi,

*  ¢zel durultucu gerektirmesi,

* yanis konumunun ¢ok sinirli olmasi,

*= pahali olmasi,

gibi kimi olumsuz yanlar s6z konusu idi. Ancak giiniimiizde, bu olumsuzluklarin ¢ogu
giderilerek,

= §mrii 5000 saatin tistiinde,

» sebeke gerilimindeki degisimlerden 6tiirti 151k rengindeki degisimleri daha az olan,

s elektronik durultucularla kullanmlabilen,

= kimi tiirleri her konumda yanabilen,

lambalar {iretilmistir. Bunlara ek olarak, ampul i¢ yiizeyine siiriilen fosforlara bagl olarak.
verimden 6diin vermeden renksel geriverimleri daha da diizeltilerek, akkor lambaya ¢ok yakin
renk sicakliginda (3000 K) 11k treten metalik halojeniirlii lambalar elde edilmistir. Metalik
halojeniirlii lambalarin veriminde, tarihsel gelisimleri siiresince gozlenen degisim, Sekil 4.4°
te gosterilmistir. Bu lambalar, renksel geriverimin 6nemli oldugu endiistriyel uygulamalarda,
biirolarda, magazalarda, spor alanlarinda kullamilmugtir. Ayrica televizyon kameralan

sistemlerine uyumundan 6tiirii televizyon gekimi yapilan etkinlikler igin yeglenmislerdir.
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Sekil 4.4 Lamba verimindeki gelismeler (Philips Lighting Manuel, 1993).
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Metalik halojeniirlii lambalarin i¢ mekanda kullanimina 1980° li yillarda baslanmis, ancak
beklendigi kadar yayginlasmamigtir. Bunun nedeni, gerilime bagli olusan renk degisimlerinin
tamamen ortadan kaldirilamamis olmasidir. 1970° 1i yillara degin hizli bir sekilde gelisen
yiiksek basingl civa buharh lambalar, fliioresan lambalar ve yiiksek basingli sodyum buharl

lambalarda yapilan iyilestirme ¢aligmalarina hiz verilmesinden otiirii, duraklama dénemine

girmistir.
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5. YUKSEK BASINCLI SODYUM BUHARLI LAMBALAR

[siginin biliyiik boliimiinii sodyum buharinin 1simasi ile ireten metal buharli lamba tiird,
sodyum buharl1 lamba olarak adlandirilir (Sirel, 1984a). Bosalma tiipiindeki gazin, lambanin
yanma durumundaki basing diizeyine gore, algak basingh ve yiiksek basingli sodyum buharli
lamba olmak tizere iki ayn tiirii vardir. Algak basingli sodyum buharli lamba (low pressure
sodium (vapour) lamp), yanma durumunda, i¢indeki bsliimsel (kismi) buhar basincinin 0.1-
1.5 paskal arasinda bulundugu ve 11k tiretiminin sodyum buharinin 1g1mast ile elde edildigi
bosalmal1 lamba tiiriidiir. Yiiksek basin¢li sodyum buharli lamba ise (high pressure sodium
(vapour) lamp), 1511, baslica sodyum buharinin 1s1mmmu ile tiretilmis olan ve bdliimsel basinci,
yanma durumunda 10000 paskal dolaylarinda bulunan yiiksek yeginlikli bosalmali lamba
tiiriidtir (CIE, 1987; Sirel, 1997). Bu boliimde, yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin
temel 6zellikleri,

» lamba pargalari,

»  ¢alisma kosullar,

» 151k rengi,

s |amba tiirlert,

s Oteki ozellikler

basliklari altinda ele alinmistir.

5.1 Lamba Parcalan

Yiiksek basingli sodyum buharli bir lambanin temel pargalar1 Sekil 5.1° de bir sodyum buharh

lamba tiirii lizerinde gosterilmistir.

Sodyum-civa karigimi
' E Ana elektrot
Ksenon-sodyum-civa buhari
Havasi bosaltiimig bolge
Seramik bosalma tiipi
A Ana elektr
Destek cubugu — a elextrot
Koruyucu dis ampul
p—
Dip ’,%

Sekil 5.1 Yiiksek basingli sodyum buharli lamba (IESNA, 2000).
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» Bosalma Tiipii (Discharge tube)

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin bosalma tiipleri, yiiksek sicakliga ve sodyumun
kimyasal etkilerine dayaniklt olan, alliminyum pargaciklarinin yari yariya eritilerek
birlestirildigi (PCA, sintered polycrystalline alumina), 151k gegirme ¢arpani % 90’ n tizerinde
olan bir tiir saydam seramikten yapilmistir. Lambanin ¢alismasi igin gerekli yiiksek sicakligin
(1300° C) (Lindsey, 1991) elde edilmesi ve bu sicaklifin korunabilmesi agisindan, seramik
tlipiin boyutlar1, 6teki bogsalmali lambalara gore daha kiigiik tutulmustur. Genellikle silindir
bi¢iminde olan bogalma tiipii, yiiksek sicakliga karsi esnekligi saglanmis yay ve ¢ubuklardan
olusan bir diizenek ile desteklenmistir. Aym 6zellikte ve paralel baglh iki adet bosalma tiipii

olan tiirleri de vardir.

» Elektrotlar (Electrodes)

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda bogalma tiiptiniin iki ucunda birer adet ana
elektrot bulunur. Kiiciikk boyutlarda olan tiip ayrica bir baglatma elektrotu igermez. Bunun
yerine, lambanin ¢alistirilmasi igin gereken yiiksek gerilim, sik gerilimsel atmalar yaratan bir
atesleyici ile saglanir. Elektrotlar, tungsten bir gubugun ucuna elektron yayici bir madde ile
doyurulmug bir tungsten bobin baglanmasiyla elde edilir. Tungsten elektrotlar, seramik tiip

i¢inde, niyobyum akim besleme borulari ile lehimlenerek tespit edilmislerdir.

*  Dis Ampul (Outer bulb)

Seramik bosalma tiipiiniin disinda, havasi bosaltilmis koruyucu dis ampul vardir. Dis ampul,
bosalma tiiptinii ve i¢ elektriksel baglantilari dig ortam kosullarindan korumak igin kullanilir
ve yliksek 1siya dayanikli bor-silikat camdan yapilir. Koruyucu dis ampul, bosalma tiipii
disina tagabilecek olasi kimyasal etkileri 6nlemede ve bosalma tiipiiniin isistm1 korumada
etkilidir. Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarda koruyucu dis ampul, elipsoit (ovoid) ya
da tiip bigimindedir. Ampulii elipsoit bigiminde olan lambalarin saydam olanlar1 yaninda,
ampul i¢ yiizeyi kaplanmis olanlari da vardir. Tiip ampulii lambalarin gogu saydam, az sayida
tiirli de buzludur. Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda dis ampuliin genisligi 20-165

mm, uzunlugu ise 114.2-400 mm arasindadir.

= Dis Ampul Kaplamasi (OQuter bulb coating)
Yiiksek basingli sodyum buharli lambanin yayimladigt moriistii 1sinimlar, yayimlanan tiim
isinimlarin % 3’ 1 kadar oldugundan, yiiksek basingli civa buharli lambalarda oldugu gibi

fosfor kaplamalarin kullanilmasina gerek duyulmamistir. Kimi elipsoit ampullii lambalarin



ampul i¢ yiizeyi, 151k kaynag1 boyutunu biiylitmek ya da bosalma tiipiiniin yiiksek isikliligint

azaltmak amaci ile beyaz renkte ve 15181 yayici bir toz ile kaplanir.

» Doldurulan Gazlar (Fill gas)

Sodyum, isilisiyarak, 1sik iiretiminin biiylik bolimiinii gerceklestiren gazdir. Bosalma
tiipiinde, ksenon ve lamba ¢alisma sicakhigina ulastiginda kismen buharlagan, az miktarda
sodyum-civa kangimi bulunur. Ksenon, kolay iyonize olma 6zelliginden dolay: baslamaya

yardimci olur. Civa, gaz basincinin ve lambanin ¢alisma geriliminin yiikselmesinde tampon

gOrevi gortir.

* Lamba Dipleri (Lamp cap; base)

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalar tek ya da ¢ift dipli olabilirler. Tek dipli ve ampulii
elipsoit bigiminde olan lambalarin tlimiinde dip. E27 ya da E40 vidahidir. Tek dipli, tiip
bi¢imli lambalar ise vidali (E27, E40) ya da ¢ift pin (PG12, HG12) diplidir. Cift dipli tiip
lambalar i¢in 6zel (Fc2, Rx7s) dipler kullanilir (Sekil 5.2).

—— i

: 7
: ' 27 > e—
> J«? b S S [ 42 *} ¥ i y
. . g hin R7s
E27 E4Q ) PG12: AxX7s 24
8v22d JEC 700421 IEC 7004.24 F22 G12 1EC 700464 JEC 700492 A
{EC 7004-17 DIre 49620 DI 49625 DIN49Tag tEC TO04-63 DIN 496227 12 DN as/10T 19

Sekil 5.2 Yiiksek basingli bosalmali lambalarda kullanilan dip g¢esitleri (Osram Aydinlatma
Uriin Katalogu).

» EKk Parcalar

Ateslevici (ignitor)

Atesleyici, yliksek basingli sodyum buharli lambalarin ¢ogunda kullamilir ve bosalmanin
baslamasi i¢in gerekli gaz iyonizasyonunun gergeklesmesi amaciyla, yeterli diizeyde gerilim
yaratarak soguk bir lambanin yanmaya baslamasin saglar. Lambanin yanmaya baglayabilmesi
i¢in, 1-5 kV arasinda bir atesleme gerilimi gereklidir. Bu gerilim, enerji verildiginde birden

fazla gerilimsel atma yaratabilen elektronik bir devre tarafindan saglanir. Atesleme
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gerceklestiginde diisen gerilim, devrenin kendiliginden kapanmasimna neden olur. Yiiksek
basingli sodyum buharl: lambalarda genellikle elektronik atesleyiciler kullanilir.

Atesleme geriliminin arttirilmasi ile, sicak bir lambanin ¢abuk yanmaya baslamasi da olasidir.
Bu islem igin 10-70 kV aras1 bir gerilim uygulamak gerekir. Lamba sicak iken atesleme.

genelde ¢ift dipli lambalarda olanaklidir.

Durultucu (ballast)

Farkli giiclere sahip tiirlerinde, lamba gerilimlerinin nispeten ayni diizeyde oldugu yiiksek
basingli civa buharli lambalardan farkli olarak, sodyum buharli lambalarda, lamba giiciine
gore lamba gerilimi de degisir. Bu yiizden, lambanin ¢aligmasi i¢in 6ngériilen en diisiik ve en
yiiksek lamba glici ve lamba gerilimi degerleri Onceden belirlenmistir. Kullanilacak

durultucularda, belirli grafiklerden yararlanarak gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

Maksimum lamba giicii
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Sekil 5.3 400 W giiciinde yliksek basinghi sodyum buharl: bir lamba igin lamba giicii ve lamba
gerilimi sinirlar1 (IESNA., 2000).

Yiiksek basingl sodyum buharli lambalar ile yaygin olarak kullanilan durultucular sunlardir:
1. Lag ya da Reaktdr Durultucu (Lag or Reactor Ballast)
Yiiksek basingh civa buharli lambalarda kullanilan reaktdr durultucuya benzeyen bu
durultucu, ince bir demir tabaka tiizerine dolanmig bakir bir tel bobinden olusur.
Durultucu, lamba ile seri baglidir ve lambanin ¢aligma karakteristiklerini koruyacak
bi¢cimde tasarlanmistir. Atesleme i¢in sisteme bir baslatici devre eklenir. Reaktor, lamba
gerilimindeki (lamp voltage) degismeler igin genelde iyi bir gii¢ diizenleyicisidir (wattage

regulation), ancak sebeke gerilimindeki (main voltage) degisimleri diizenleme
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bakimindan zayif kalir. Sodyum buharli lambalar ile kullanilan durultucular arasinda gii¢

kayb1 ve maliyeti en az olan durultucu tipidir (IESNA, 2000).

Manyetik Diizenleyici, Sabit Gili¢ Otodéntstiiriici (Magnetic Regulator, Constant-
Wattage Autotransformer, CWA)

Bu durultucu, akim sintrlayici reaktor ile birlikte, gerilim diizenleyici ve baslatici
devreden meydana gelir. Gerilim diizenleyici sayesinde, sebeke gerilimi ve lamba
gerilimindeki degismelere kars: iyi bir gli¢ diizenlemesi saglanir. Sabit gii¢ durultucusu,
gii¢ kayb1 ve maliyeti yiiksek bir durultucu tipi olmasinin yani sira, her kosulda iyi bir gii¢

diizenleyicisidir (Lindsey, 1991; IESNA, 2000).

Lead Devre Durultucusu (Lead Circuit Ballast)

Bu devre lambaya seri bagh bir indiiktans (inductance) ve bir kapasitans (capacitance) ile
olusturulur. Genel olarak, civa buharli lambalar ile kullanilan sabit gii¢ otodéniistiiriiciisii
(CWA) ile benzerdir. Bu durultucu lamba akimint siirekli sabit tutmaz. Lamba gerilimi
yiikseldiginde lamba giiclinti belli sinirlar i¢inde tutmak amaciyla akimi diigtiriir. Hem
lamba giicii, hem de sebeke gerilimindeki degismeler i¢in gii¢ diizenlemesi saglar. Giig
kaybr ve maliyet agisindan orta diizeyde olan durultucu. sebeke gerilimde ortaya ¢ikan
degisimlerin %10 ve daha diisiik oranda oldugu kosullarda kullamilmalidir (Lindsey, 1991,
IESNA, 2000).

Otodiizenleyici (Autoregulator)

Bir ototransformatdr ve bir diizenleyicinin birlikte kullanilmasi ile olusturulur. Boyut
olarak otekilerden daha kiigiiktiir. Buna karsin, sebeke gerilimindeki degismelere kars1 iyi
bir diizenleme saglar. Bu tip bir durultucu, sebeke gerilimi degisimlerinin en fazla %10

oldugu kosullarda kullanilmalidir (Lindsey, 1991).

Yiiksek Frekansli Elektronik Durultucu (High Frequency Electronic Ballast)
Agiklama i¢in b6liim 4.3’ e bakiniz.

5.2 Cahisma Kosullar:

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin tim tiirleri durultucu ile birlikte kullanilir. Bir

baslatma elektrotu olmadigindan, baslatma gazimi iyonize edecek bir yiiksek gerilim
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uygulanir. Lamba c¢alismaya bagladiginda, ksenon gazi iyonlasarak civa ve sodyumun
buharlasmasina yardim eder. Rejime girme siiresi lamba tiirlerine gére yaklagik 1.5 - 6 dakika
arasindadir. Bu siire i¢inde lamba 1sisal dengeye ve normal caligma basincina ulasir ve
buharlagsan sodyum, lamba rejime girene degin siirekli renk degigtirir. Bu lambalarin,
s6ndiikten sonra tekrar yanmasi i¢in gegen siire, 1 dakikadan uzun olmakla birlikte, civa
buharh lambalara gore ¢ok daha kisadir. Yeniden yanma siiresi, 1000 W ve daha yiiksek
giicteki lambalarda 3 dakikaya kadar g¢ikabilmektedir (CIBSE, 1994; IESNA, 2000).

Kimi iki dipli lamba tiirleri sicakken tekrar ateslenebilir. Bunlar aym &zellikte ve paralel
yerlestirilmis iki bosalma tiipli igerir. Atesleyici ile yalnizca bir tiip ¢alisir ve gii¢ aniden
kesildiginde, ¢ift tuplii lamba yeniden gelen giicti hizla depolayarak bir dakika iginde tiim

151811 vermeye baglar.

5.3 Isik Rengi

Rejime girme siiresi boyunca renk degistiren yiiksek basinghi sodyum buharli bir lambadan
elektriksel bosalma basladiginda yayimlanan 151k, ksenon ve civa buharinin 6zelliklerine bagls
olarak mavimsi beyazdir. Sicakhk artip sodyum buhari 1simaya basladiginda, 1sik rengi
tektiirsel sartya doniigiir. Isinin ve basincin daha da yiikselmesi ile lambadan sicak, sarimsi
beyaz renkte yayimlanmaya baslanan 1siklar tektiirsellikten uzaklasir, renk sicaklifi yiikselir
ve renksel geriverim diizelir. Ancak, basincin yiikselmesi sonucunda renksel geriverimde
iyilesme olurken, verimde diisme s6z konusudur. Sodyum basinci 5-10 kPa (40-75 Torr) olan
standart yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarin yayimladig: 15181n renk sicakligir 1900-
2200 K arasinda ve renksel geriverim indeksi ~20-23 tiir (Sekil 5.4 (a)) Sodyum basinci 27
kPa (200 Torr)’in {izerinde olan, daha yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda renksel
geriverim indeksi yaklagik 60-65 olur ve renk sicaklig: yiikselir, ancak verim azalir ve dmiir
kisalir (Sekil 5.4 (b)). Beyaz renkli 151k yayimlayan yiiksek basingli sodyum buharl
lambalarin renk sicakligi 2700-2800 K, renksel geriverim indeksi 70 ve iizerindedir (Sekil 5.4
(c)). Yaymmlanan i1s1gin tayfsal dagiliminmi biiyilk 6l¢iide sodyumun buhari basinci
belirlediginden, sodyum buhar1 basincini degistirerek 15131n renk ozelliklerini degistirmek

miimkiindiir (IESNA, 2000).
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5.4 Lamba Tiirleri

Yiiksek basingli sodyum buharli lamba tiirlerinin baslicalarr Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2° de
gosterilmistir. Cizelgede, Osram ve Philips firmalarinin {iriinlerine yer verilmis, ortak

olmayan ¢zelliklerin hangi firmalara ait oldugu st indislerle belirtilmistir.

5.5 Oteki Ozellikler

s Isik Akasi (luminous flux)

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin yayimladiklar: 1s1k akisi niceligi, lamba giiciine
bagli olarak, 1300 - 130000 liimen arasinda degismektedir.

* Lamba Giicii (lamp wattage)
Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin giicleri 35 - 1000 Watt arasinda degismekte iken.

durultuculu gii¢ gereksinmeleri 45 - 1075 Watt arasindadir.

» Isik Verimi (luminous efficacy)
Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin 15tk verimi 37 Im/W ile 150 Im/W arasinda
degismektedir.

*  Yanma Konumu (burning position)
Lambalarin yanma konumunun yayimlanan 151k akist tizerinde 6nemli bir etkisi yoktur. Bu
lambalarin biiyiik ¢ogunlugu her konumda yanar. Az sayidaki simirh konumda yakilabilen

lamba tiirleri Cizelge 5.1 ve 5.2’ de belirtilmigtir.
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»  Omiir ve Isik Akisinda Azalma

Yiiksek basin¢li bosalmali lambalarda genel olarak 6nerilen ¢alisma devresi 11 saat yanma, 1

saat sondiirme bi¢imindedir. Lamba &mrii 6nerilen ¢alisma siirelerine dayanir. Omriin yani

sira 151k akisi da ¢alisma siiresinin degisiminden etkilenir. Kimi yiiksek basinghi sodyum

buharli lamba tiirleri i¢in beklenen 6miir ve ¢aligma siiresi iginde 151k akisinda meydana gelen

azalma, Sekil 5.5 ve 5.6” da gosterilmistir.
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Sekil 5.5 SON-T Plus 100 W (Philips) i¢in, beklenen 6miir (a) ve 151k akisindaki azalma (b)
(Philips Lighting A.S. Dékiimanlarr).

Sekil 5.5 incelendiginde, 6l¢lin kosullarda test edilen lamba grubu igindeki lambalarin. 8000

saat sonunda, % 2’ sinin séndligii, % 98’ inin ise yanmaya devam ettigi; 11k akisinin, nominal

151k akisinin yaklasik % 93’ {ine diistiigii gériilmektedir.

Beklenen 6miir
100 | = — T
] \\\ ™ ~ - E
T, i ;
: NN =
S 80 .
: ~N
=" \\ \ |
60 \
ol | NN
0 4040 8000 12000

16000
Yanma saati

(a)



32

Isik akisindaki azalma
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Sekil 5.6 SDW-T 100 W (Philips) i¢in, beklenen 6miir (a) ve 151k akisindaki azalma (b)
(Philips Lighting A.S. Dokiimanlari).

Sekil 5.6 incelendiginde, dl¢iin kosullarda test edilen lamba grubu i¢indeki lambalarin, 8000
saat sonunda. % 59’ unun soéndiigii, % 41° inin yanmaya devam ettigi; 1sik akisinin, nominal

151k akisimin yaklagik % 76’ sina diistiigii goriillmektedir.

Yiksek basingli sodyum buharli lambanin 6mrii, lambamin kullanim siiresi iginde olusan,
calisma geriliminin ylikselmesindeki yavaglama ile sinirlanir (IESNA, 2000). Buna,
elektrotlardan olan madde kaybi nedeniyle bosalma tiipiiniin uglarinda olusan kararma yol
acar. Kararan boliimlerde 1sinin yutulmasindan &tiirii, bosalma tiipiiniin uglarindaki 1s1
yiikselir ve daha fazla sodyum buharlagsmaya bagslar. Bu olay, bosalma tiipli basincim ve
bosalma gerilimini yiikseltir. Bosalma tiipli geriliminin yiikselmesinin 6teki nedenleri,
sodyumun bosalma tiipii i¢inde yayilmasi ve tiip i¢indeki, kararmaya yol acan maddelere
birleserek bosalma demetinden ayrilmasidir. Durultucunun, bosalmayi yeniden baslatmak i¢in
yeterli gerilimi saglayamamasi durumunda lamba soner. Sogudugunda yeniden ateslenir ve
durultucu bosalmayr destekleyemediginden, yalniz bosalma gerilimi ylikselinceye kadar

1siir. Bu dongii, lamba degistirilinceye kadar devam eder.

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin  Omiirleri 10000-31000 saat arasinda
degismektedir. Bunun yam sira, renksel geriverimi yiiksek olan yiiksek basingli sodyum
buharli lamba tiirleri i¢in [SDW (Philips), DSX (Osram) vb.] ortalama yanma siiresi 6000
saate kadar inebilmektedir. Bunun nedeni de, renksel geriverimin Snemli oldugu yerlerde
kullamlan bu lambalarin, renksel geriverimi, mekamn ozelliklerine bagh olarak kabul
edilebilen sinirin altina diistiigli zaman, lamba 6mriiniin sona ermis kabul edilmesidir (Helms,

1980; IESNA, 2000).
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»  Cevre Etkisi

Timi koruma ampullii olan yiiksek basingli sodyum buharli lambalardan yayimlanan 11k
akisi gevre 1sisindan ¢ok az etkilenir. Genelde. -40° C* ye kadar olan sicakliklarda. atesleme
ya da ¢alisma bakimindan bir problem olmamakla birlikte, sicakligin -40° C’ nin altinda ve
hava hareketlerinin yogun oldugu durumlarda kimi atesleme problemleri s6z konusu olabilir.
Bu gibi kosullarda lambanin ¢alismaya baslayabilmesi igin daha yiiksek atesleme gerilimine

thtiyag vardir ve bu gerilimi saglayabilecek tiirde uygun durultucular kullamilmalidir (CIBSE,

1994; IESNA, 2000).

* Dimmerleme

Lamba i¢in uygun dimmerleme elemanlar1 kullanilarak, yiiksek basingli sodyum buharli bir
lambanin yayimladigy 151k akisinin, nominal 1s1k akisinin % 10’ una kadar azaltilabilmesi
miimkiindiir, ancak nominal 151tk akisimin % 50° den daha fazla azaltilmas: durumunda
lambanin yaymmladigi 1s1gin renginde sar1 rengin giiglenmesi bigiminde gézlenebilen bir
bozulma s6z konusu olur. Bu olumsuz durumdan &tiirii. yiksek basinghi sodyum buharli
lambalarin, nominal 151k akisinin yarisindan daha fazla dimmerlenmesi sakincalidir.
Dimmerlenen bir lambaya uygulanan gii¢ ile yayimlanan 1s1k akis1 arasindaki iliski Sekil 5.7’
de gosterilmigtir. Lambanin 151k akist niceliginin % 50 kiigiiltiilmesi, enerji tiikketiminin % 65

oraninda azalmasini saglar.

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda dimmerleme islemi, bir siirekli degisken dimmer

(thyristor dimmer) ya da bir dimmerleme durultucusu (dimming ballast) yardimiyla

gerceklesir.
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.
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Sekil 5.7 Dimmerlenen bir yiiksek basingli sodyum buharli lambanin, gii¢ girisine karsihik
yayimladig1 151k akist orani (Kesik ¢izgi, algilanabilir renk degisim bolgesini gésterir),
(IESNA, 2000).
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" Sebeke Gerilimindeki Degisimlerden Etkilenme
Sebeke geriliminde ortaya ¢ikan degismelerin, bir standart ytiksek basingli sodyum buharli

lambanin akimi, giicii, gerilimi ve 11k akis: lizerindeki etkisi, Sekil 5.8’ de g6sterilmistir.

Lamba akimi
Lamba gerilimi
Lamba giicii
Lamba 151k akist

e
=

D2 ..

Q7=

Sekil 5.8 Sebeke gerilimindeki degisimlerin lambaya etkisi (On gériilen siirlar kesik ¢izgili
bant ile gosterilmistir), (Philips Lighting Manuel. 1993).

= Stroboskopi Etkisi (stroboscopic effect)

Stroboskopi etkisini en aza indirmek igin, 151k titreme indeksi 0,1 ve/ ya da daha az olan
sistemler kullanilmali ya da lamba li¢ ayri faza baglanmalidir. Stroboskopi etkisi, yiiksek
frekansl: elektronik durultucu kullanilarak da biiyiik oranda dnlenebilmekte ya da tamamen

yok edilebilmektedir.

= Isik Titremesi (flicker)
Cizelge 5.3 te, 60 Hz frekansh kimi durultucular ile ¢ahstirilan yiiksek basingli sodyum

buharl1 lambalar i¢in 151k titreme indeksi degerindeki degismeler gosterilmistir,

Cizelge 5.3 Kimi yliksek basingli sodyum buharli lambalar igin 1s1k titreme indeksleri
(IESNA, 2000).

Lamba Tipi Durultucu Isl!‘ Titreme
Indeksi
250 W, deliiks sodyum lamba | Reakt6r/ Sabit gii¢ ototransformatérii 0.131
250 W, standart sodyum lamba | Reakt6r/ Sabit gii¢ ototransformatérii 0.200

Yiiksek frekanshi elektronik durultucularin kullanilmasi ile 1sik titremesinin olusmas:

onlenebilir.
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6. YUKSEK BASINCLI CiVA BUHARLI LAMBALAR

Yiiksek basingli civa buharli lambalar,
= civa buharh lambalar,
» karisik 1s1kl1 lambalar ve

= metalik halojeniirlii lambalar

olmak iizere baslica ii¢ lamba grubunu igerir. Asagidaki boliimlerde, her ti¢ lamba tiirline

iliskin temel 6zellikler verilmigtir.
6.1 Civa Buharh Lambalar

Is1g1, dolayll ya da dolaysiz olarak en ¢ok civa buharinin 1gimimi ile olusmus olan ve yanma

durumunda, bélimsel (kismi) buhar basinci 100.000 paskal iizerinde bulunan yiiksek

yeginlikli bosalmali lamba tiirii, civa buharli lamba olarak adlandirilir (CIE, 1987; Sirel,

1997). Calisma siiresince, bosalma tiipii igindeki gazin yanma durumundaki basing diizeyine

gore, yiiksek basingli ve algak basingli olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Yanma durumunda,

bosalma tiipii i¢indeki b6limsel buhar basinci,

= 1 at (101325 Pa) ve lizerinde ise, yiiksek basin¢h civa buharli lamba (high pressure
mercury (vapour) lamp),

= 100 Paskalin altinda ise, al¢ak basingli civa buharli lamba (low pressure mercury (vapour)
lamp),

olarak adlandiritlirlar (CIE, 1987; Sirel, 1997). Bu béliimde, yiiksek basingli civa buharh

lambalarin parcalar1 ve temel 6zellikleri incelenmistir.

6.1.1 Lamba Parcalan

Yiiksek basingli civa buharli bir lambanin temel pargalari, Sekil 6.1° de bir civa buharli lamba

tiirti tizerinde gosterilmisgtir.

* Bosalma Tiipii

Yiiksek basingli civa buharli lambalarin bosalma tiipleri genellikle, yiiksek ¢alisma sicakligina
(1000 °C), (Lindsey, 1991) direngli, moriistii ve gériiniir istnimlari kii¢iik oranda yutan kuvars
camdan yapilmistir. Tiipiin ikt ucunda, yardimci elektrot ve ana elektrotlarin tespit edildigi

yiiksek 1siya dayanikli, ince molibdenyum seritler bulunur. Bu iletken molibdenyum seritler,
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besleme devresi (feed-through) olarak da adlandirilirlar. Bosalma tiipi, yiiksek sicakliga kargi
esnekliéi saglanmis yay ve ¢ubuklardan olusan bir diizenek ile desteklenmistir. Bu diizenek
ayni zamanda, baglama rezistansi araciligiyla ana elektrot ve yardimeci elektrot arasindaki
elektrik baglantisim1 da saglar. Glinlimiizde yiiksek basingli civa buharli lambalarin bosalma
tiipleri, ilk tretilen lambalara gore daha kigiiktiir. Tiip boyutlari, lamba giliciine, dolayisiyla

lambanin dig ampuliiniin boyutuna gére degismektedir.

Nitrojen gazi
Kuvars bogalma tiipit / Ana elektrot
Argon-civa gaz karisumi \
Baglatma rezistansi | Ana elektrot
Yardimci elektrot
e
Dip

Sekil 6.1 Yiiksek basingh civa buharli lamba (IESNA, 2000).

= Elektrotlar

Yiiksek basingli civa buharli lambalarda bosalma tiipiiniin iki ucunda, elektrik akimini
lambaya ileterek lambanin ¢alismaya baslamasini saglayan bir yardimer elektrot (auxiliary
electrode; starting electrode) ve ¢alismanin devamim saglayan iki ana elektrot (main
electrodes) bulunur. Ana elektrotlardan birine ¢ok yakin duran yardimei elektrotun, atesleme
sirasinda lambanin baglamasina yardimci olmasindan otiirii, yiiksek basingli civa buharl
lambalarda ayrica bir atesleyiciye ihtiya¢ yoktur. Elektrotlar, yiiksek basingli sodyum buharh
lambada oldugu gibi, tungsten —molibden— bir ¢ubugun ucuna elektron yayici bir madde ile
doyurulmus tungsten bobin baglanmasiyla elde edilirler ve tiipiin iki ucundaki molibdenyum

seritlere lehimlenerek tespit edilmislerdir.

* Dis Ampul
D1s ampul, lambanin giiciine gére farkli malzemelerden yapilir. 125 W ve daha diisiik giigteki

lambalar i¢in soda-kire¢ cam kullamlirken, daha yliksek giigte lambalar yiiksek 1siya dayanikh
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bor-silikat camdan yapilir. Koruyucu dis ampul, lamba parcalarini dig ortam etkilerinden
korur ve oksitlenmeyi 6nler. Bogalma tiipii i¢inde 1s1 kaybim azaltarak, lambanin ¢aligmasi
icin gerekli yiiksek sicakligi korumaya yardimci olurken, lambanin 6teki parcalarinin dig
ctkenlerden zarar gormesini de Onler. Yiiksek basin¢h civa buharli lambalarda, genisligi
55 - 219 mm ve uzunlugu 130-399 mm arasinda degisen dis ampul, elipsoit (ovoid), kiire ya
da mantar (paraboloit) bi¢iminde olabilir. Fosfor kaplamali ve / ya da yansiticili olan

koruyucu dis ampuliin boyutlari, lamba giicii arttik¢a, biiyiir.

= Dis Ampul Kaplamasi

Saf civanin yayimladigi goriiniir iginimlar, 151k tayfinin sari, yesil, mavi ve mor bolgelerinde
ve tektiirsel 1stnimlardir. Lambadan yayimlanan moriistii 1sinimlarin bityiik bélimii de uzun
dalga boyludur. Bu yiizden saydam ampullii lamba, mavimsi beyaz goriintir. Kirmizt 151k
tiretilmediginden, kirmizi ylizeyler civa buharli lamba 15181 altinda tiirsiiz ya da ¢ok diisiik
degerde turuncu (kahverengi) algilanir. Dolayisiyla renksel geriverim diisiiktiir. Bu kusurun
giderilmesi amaciyla, dis ampuliin i¢ ylizeyine moriisti 1simimlart goriiniir 15mnimlara,
Ozellikle kirmiz1 1518a doniistiiren ve ayn1 zamanda, lambanin yiiksek 1sikliligini azaltan kimi
fosforlar siirtilir. Yiiksek basingl civa buharli lambalarda kullanilan fosfor tabaka, bosalma
tiiplinde tiretilen mortisti (ultraviolet) 1simimlarin, % 117 ini goriiniir 1stnim, % 68° ini kizilalti
istnimlara cevirir (Philips Lighting Manuel, 1993). Yiiksek basingli civa buharli lambalarda,

ti¢ tip ampul kaplamasi kullanilir.

Standart Fosfor Kaplama (Standard phosphor coating)

Yiiksek basingli civa buharli lambalarin ¢ogunda kullanilan beyaz (standart) fosfor, iiretilen
moriistii 151nimlarin ¢ogunu goriiniir 1sinimlara, 6zellikle kirmizi 1518a doniistiirerek lambanin

renksel geriverimini belli oranda diizeltir ve 151k verimini yiikseltir.

Ozel Kaplama (Special coating)

Dis ampule uygulanan fliioresan tozlar, filtreler gibi kimi 6zel kaplamalar, lambanin renksel
geri verimini ve 151k verimini yiikseltir. Elde edilen 15181n rengi, standart fosfor kaplamal

lambalara oranla daha sicak renklidir.

Yansitictli Kaplama (Reflector)

Yansiticili lambalarda, ampul i¢ ylizeyi ve fosfor kaplama arasina ayrica bir tabaka olarak bir

paraboloit yansitici konur. I¢ yansitici, genelde mantar (paraboloit), nadir olarak da ovoid
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(elipsoit) bi¢imindeki ampullere uygulanir. Bu uygulama. yansiticili lambanin her hangi bir

aydinlatma aygit1 olmadan tek bagina kullanilmasina olanak verir.

= Doldurulan Gazlar

Bosalma tiipii iginde, belli oranda damitilmig civa ve az oranda asal gaz (genellikle argon)
bulunur. Civa, 1sithisiyarak 1sik iretiminin biiyiikk bolimiinii gerceklestiren, argon ise
bosalmanin baslamasina yardimei olan gazdir. Civanin oda sicaklifinda buhar basinci diisiik
oldugundan, bosalma tiipiine civa ile birlikte, daha kolay iyonize olabilen ve tiip igindeki 6teki
bilesenlerle (elektrotlari olusturan tungsten -molibden- ¢ubuk ve elektron yayict madde ile
kaplanmis tungsten bobin) tepkimeye girmeyen argon gazi konur. Dis ampul i¢inde, argon ya
da argon-nitrojen gazlarimin karisim: bulunur. Nitrojen, ampul i¢indeki destek telleri
(supporting wires) arasinda ortaya cikabilecek parlamalar (flash-over) ve pargalarin

oksitlenmesini 6nlemeye, aym zamanda ampuliin i¢ 1s1si1 diizenlemeye yardimci olur.

= Lamba Dipleri

Yiiksek basinglt civa buharli lambalarin tiimii tek diplidir. 125 W ve daha diisiik giigteki
lambalar i¢in siingii (bayoner) ya da vidali —Edison— (screw) dipler kullanilirken, daha yiiksek
glicteki lambalar i¢in, yalmz vidali dipler kullanilir. Bunlar, lamba giiciine gore, genelde E27
ve E40 diplerdir. Lambanin elektrik baglantisini saglayan parga olan dip, piring, nikel ya da

paslanmaya kars1 direngli 6teki maddelerden yapilir (Sekil 5.2).

= Ek Parcalar

Durultucu (ballast)

Farkli giiclerdeki lambalar arasinda, lamba geriliminin hemen hemen ayn oldugu yiiksek

basingli civa buharli lambalar ile kullanilan baslica durultucu devreleri agagida verilmistir.

1. Lag Reaktoér (Lag Reactor)
En basit durultucu devresidir. Bir demir ¢ubuk {izerine sarilmis bakir tel bobinlerden
olusur ve lamba ile seri baglanir. Reaktoriin tek gorevi, lambaya gelen akimi sinirlamaktir.
Bu tiir bir reaktor yalnizca, sebeke gerilim degerinin, lambanin belirli baglama gerilimi
(anma gerilimi) sinirlan iginde oldugu durumlarda kullanilabilir. Devrenin gii¢ faktorii
%30 kiictltiilmils oldugundan, genelde normal ya da disiik giic faktorii gérevi goriir.
Devreye eklenen bir kondansator (capacitor), sistemin gili¢ faktoriinii %90° 1n iizerine

¢ekebilir. Reaktor ayrica, baslama ve ¢alisma kosullar altinda, lambaya gelen akimi yari
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yariya azaltip devreden tam verimle yararlanmayi sagladigindan o&tiirii, yeglenen bir
sistemdir. Tek islevi, akim1 kontrol etmek olan, bu ekonomik ve etkin durultucu, sebeke
gerilimindeki degisimlere karsi gerektigi ol¢lide diizenleyici degildir: gerilimdeki + %3
biiyiikligiinde bir degisim, lamba giliclinde + %6 oraninda bir degisime yol agar. Bu
yiizden, sebeke gerilimindeki degisimlerin + %5 den biiylik oldugu kosullarda reaktoriin

kullamimi pek uygun degildir (IESNA, 2000).

2. Yiiksek Tepkili Otodoniistiiriicii (High-Reactance Autotransformator)
Sebeke geriliminin, lambanin anma geriliminin altinda —iistiinde— oldugu kosullarda
lambaya diizenli baslama gerilimi saglamak amaciyla, bir reaktoér ile birlikte bir
transformat6r kullanilir. Boylece, devrenin gii¢ faktdrii %50 kiigiiltiilmiis olur ve devre,
normal gii¢ faktorlii bir reaktér gorevi gorlir. Devreye eklenen bir kondansatér, sistemin
giic faktoriinii %90’ 1n iistiine ¢ekebilir ve yliksek giic faktorii elde edilebilir (IESNA.,
2000).

3. Sabit-gii¢ Ototransformatérii (Constant-wattage autotransformator; CWA)

Yiiksek basingli civa buharli lambalarda en yaygin olarak kullamilan durultucu tipidir.
Lamba ile seri bagli bir otodénistiiriicli (high-reactance autotransformator) ve bir
kondansatrden olusur. Kondansator, sisteme daha iyi bir glic dengesi (wattage stability)
saglar. Bu durultucu, sebeke gerilimi degisimlerinin + %5’ den biiyiik oldugu durumlarda
kullanilabilir; sebeke gerilimindeki + %10’ luk bir degisim, lamba giiciinii yalmzca = %1-2
oraninda etkiler. Bir yliksek gii¢ fakt6rii olan CWA, yiiksek basingli civa buharli lamba
sistemlerinde verimli ve ekonomiktir (Lindsey, 1991; IESNA, 2000).

4. Sabit-Glig¢ (Constant-wattage;, CW)
Bu durultucu, ¢ahisma &zellikleri agisindan CWA ile benzerdir. Sebeke gerilimindeki +
%13’ lik bir degisimden, bu durultucunun kullanilmasi durumunda lamba verimi + %2’
den daha az oranda etkilenirr CWA’ den farki, lamba devresinin birincil bobinden

tamamen izole edilmis olmasidir (IESNA, 2000).

5. Cift Lamba Lead-Lag Devresi (Two-lamp lead-lag circuit)
Bu durultucu, genellikle iki bagimsiz devrede, 250, 400 ya da 1000 W giiciinde iki lambay:1
calistirmak i¢in kullanilir. Akim sinirlayici reakt6ér lambalarin birini, seri bagh reaktér ve

kondansatér ise Otekini g¢aligtirir. Lambalarin birinin ¢aligmasinda ortaya c¢ikabilecek
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sorunun Oteki lambay: etkilememesi igin, lambalar birbirinden bagimsizdir. Kondansaté6r
ve reaktdre soz konusu olan akim girdisi, her birinin ¢aligma akimlarinin toplamindan daha
azdir. Bunlarin birlikte ¢aligmalari, yiiksek gii¢ faktorii saglar ve 1sik titremesini azaltir. Bu
devre yalmzca, sebeke geriliminin, lambanin anma geriliminde oldugu durumlarda

kullanilabilir ve en ekonomik ikili lamba sistemidir (IESNA, 2000).

6. Cift Lamba Serisi Igin Sabit Gli¢ (Two-lamp series (isolated) constant wattage)
Bu devrenin 6zellikleri, seri baglanmis iki lamba i¢in kullanilmas: diginda, tek lamba icin
kullanilan sabit gii¢ durultucusu ile aynidir. Ortam sicakliginin -18 °C (0 °F)’ den yiiksek
oldugu kosullarda etkilidir. Daha ¢ok, i¢ mekanda kullamlan ve 400W giiciindeki lambalar

ile kullanilir (IESNA, 2000).

7. Iki Diizeyli Civa Durultucusu (Two-level mercury ballast)
Bu durultucu devresinde, kondansatére etkiyerek 125, 250 ya da 400 W’ Iik bir yiiksek
basingli civa buharli lambayz, iki ayr giig diizeyinde ¢alistirmak olanaklidir. Ornegin, 400
W ik bir yiiksek basingli civa buharli lamba, hem 400 W, hem de 300 W giicte
¢ahistinlabilir. Enerji arttirimu i¢in kullanilan bu teknigi uygulama kosullari, 10 °C (50 °F)’
nin iizerindeki ortam sicakligi ve lambamin yatay ¢alisma konumu ile sinurlidir. Diisiik

diizeyde lambanin rejime girme siiresi, %50 daha uzundur (IESNA, 2000).

8. Yiiksek Frekansh Elektronik Durultucu (High Frequency Electronic Ballast)
Agiklama igin Boliim 4.3’ e bakiniz.

6.1.2 Cahyma Kosullan

Yiiksek basingli civa buharh lambalarin tiimit durultucu ile birlikte kullanilir. Atesleme, ana
elektrotlardan birine ¢ok yakin yerlestirilmis baslatict —yardimci—~ elektrot yardimiyla
gergeklesir. Clinkii lambaya elektrik akimi verildiginde ana elektrotlar arasindaki gerilim ¢ok
yliksektir ve elektriksel bosalma baslayamaz. Lamba yakildiginda ana elektrot ve yardimei
elektrot arasinda olusan yiiksek gerilim, elektrotlarin bulundugu bu bélgedeki gazin iyonize
olmasini saglar. Rejime girme siiresi (run-up time) yaklagik 2-5 dakikadir. Bu siire iginde
hizla yiikselen sicaklik ve buhar basinci, siire sonunda lambanin 1sisal dengeye ve normal
¢aligma basincina (genellikle 200 - 400 kPa) erismesini saglar ve ampule mavimsi beyaz bir

goriinim kazandirir. Lamba séndiiriildiikten ortalama 4-7 dakika sonra (restrike time) buhar
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basinc diiger ve lamba yeterince soguyarak tekrar ateslenmeye hazir duruma gelir (CIBSE,

1994; IESNA, 2000).

6.1.3 Isik Rengi

Yiiksek basingli civa buharli lambadan yayimlanan 15181n tayfi ¢izgisel olup, 404.7. 435.8.
546.1, 577, ve 579 nm dalga boylarindadir. Bu tayf yapisi nedeniyle, saydam ampullii bir
lamba yesilimsi mavi bir gériiniimdedir ve lamba verimi, durultucunun tiikettigi enerji disinda
30-65 Im/W’ dir. Bu renk 151k, mavi, yesil ve sart renklerin belli oranda dogru algilanmasini
saglarken, turuncu ve kirmizinin goriinen renklerinin kahverengimsi olmasina yol acar.
Saydam ampullii bir lambanin renksel geriverim indeksi (Ra) ortalama 15° tir ve renk
sicakligr 5000 Kelvin’ in iizerindedir. Fosfor kaplamali lambalarda. renksel geriverim degeri
daha yiiksek, ancak verim daha disiikttir. Standart fosfor kaplamali bir lambamin renksel
geriverim indeksi ortalama 55 ve renk sicaklign 3000 - 4200 K arasindadir (Sekil 6.2 (a)).

Ozel fosfor kaplamali bir civa buharli lambada renksel geriverim indeksi ~60-70 olur ve renk

sicaklig1 3000 K ve tizerindedir (Sekil 6.2 (b)).

ﬁ ~
=2 g
By =
5 [~y

o
5 5
3 %
S S

(a) (b)
]
600 70 Dalga boyu (nm) 400 790 Dalea boyu (nm)

Sekil 6.2 Yiiksek basinghi civa buharli kimi lamba tiirlerinin 151k tayflar1 (Philips Lighting
Manuel, 1993).

6.1.4 Lamba Tiirleri

Yiiksek basingli civa buharli lamba tiirleri Cizelge 6.1° de gosterilmistir. Cizelgede, Osram ve

Philips firmalarnin {riinlerine yer verilmis, ortak olmayan ozelliklerin hangi firmalara ait

oldugu st indislerle belirtilmistir.
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6.1.5 Oteki Ozellikler

= Isik Akisi

Yiiksek basingh civa buharli lambalarin yayimladiklar 11k akisi niceligi, lamba giiciine bagli

olarak. 1600 - 5400 liimen arasinda degismektedir.

=  Lamba Giicii

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin giigleri 50 - 1000 Watt arasinda degismekte iken.

durultuculu gii¢ gereksinmeleri 59 - 1045 Watt arasindadir.

* Isik Verimi
Yiiksek basinghh sodyum buharli lambalarin 151k verimi 32 lm/W ile 61 lm/W arasnda

degismektedir.

*  Yanma Konumu

Lambalarin yanma konumunun yayimlanan i1sik akisi lizerinde Onemli bir etkisi yoktur.

Lambalarin tiimii her konumda yanar.

*  Omiir ve Itk Akisinda Azalma

Yiiksek basingli civa buharli lambalarda, ¢alisma siiresi iginde lambanin nominal 1s1k akisinda
oldukga oranli bir azalma gézlenir. Lambanin bosalma tiipiinde bulunan elektrotlar elektron
yayimlayic1 bir madde ile kaplanmigtir. Lambanin ¢aligma siiresi boyunca bu madde g¢ok
yavas bir bi¢imde buharlagir -elektrottan kopar- ve bosalma tiipiiniin i¢ ylizeyinde 6nce beyaz
bir tabaka halinde birikir daha sonra tiipiin zamanla kararmasina yol agar. Belli bir siire sonra,
elektrotlardaki, siirekli agimip azalan elektron yayici madde tiikenir ve lambanin ateglenmesi
i¢in gereken gerilim durultucu tarafindan karsilanamayacak duruma gelir. Bu durumda lamba
Omrii bitmis olur. Yiiksek basingli civa buharli lambalarin Omiirleri 14000 - 28000 saat
arasinda degismektedir (Lindsey, 1991; CIBSE, 1994). Kimi yiiksek basingh civa buharh
lamba tiirleri i¢in beklenen Omiir ve ¢alisma siiresi iginde 151k akisinda meydana gelen

azalma, Sekil 6.3 ve 6.4’ te gosterilmistir.
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Sekil 6.3 HPL-N 50 W /80 W/ 125 W (Philips) igin, beklenen 6miir (a) ve 151k akisindaki
azalma (b) (Philips Lighting A.S. Dékiimanlart).

Sekil 6.3 incelendiginde 6rnegin, 6lgiin kosullarda test edilen lamba grubu icindeki

lambalarin, 12000 saat sonunda, % 20’ sinin sondiigii, % 80 inin ise yanmaya devam ettigi;

151k akisinin, nominal 151k akisinin yaklasik % 86 sina azaldig1 gériilmektedir.
Beklenen smir

Yanan lamba

Istk akis;

70
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100 P\\\
!
80 ————— ———
-\
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_\4
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0 4000 8000 12000 16000 20000
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(a)

®

Sekil 6.4 HPL-N 250 W / 400 W (Philips) i¢in, beklenen émiir (a) ve 151k akisindaki azalma

(b) (Philips Lighting A.S. Dékiimanlarr).
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Sekil 6.4 te 6rnegin, ol¢giin kosullarda test edilen lamba grubu i¢indeki lambalarin, 12000 saat
sonunda, % 72’ sinin yanmaya devam ettigi; 15tk akisinin, nominal 151k akisinin yaklagik %

80’ ine azaldig1 gériilmektedir.

= (Cevre Etkisi

Yiiksek basin¢li civa buharli lambalarin tiimiinde, bosalma tiipilinii dis etkilerden koruyan bir
dis ampul bulunur. D1 ampul, yapisal 6zellikleri ve igindeki gazlar (nitrojen) yardimiyla
lamba i¢ 1s1s11 korur ve -20° C’ ye kadar olan sicakliklarda bosalma tiipiiniin dis ortamdan
1sisindan etkilenmesini 6nler (CIBSE, 1994). Bununla birlikte, sicakligin -20° C* nin altinda
ve hava hareketlerinin yogun oldugu kosullarda, atesleme problemleri s6z konusu olabilir. Bu
gibi durumlarda lambanin ¢aligmaya baglayabilmesi i¢in daha yliksek atesleme gerilimine
gereksinimi vardir ve bu gerilimi saglayabilecek tiirde uygun durultucular kullaniimalidir.

Ayrica, dis mekanlardaki kullamimlarda ve soguk iklimlerde lambalar, aydinlatma aygitlart

i¢inde kullanilmalidir.

* Dimmerleme

Yiiksek basingli civa buharli bir lambanin 151k akisi, lambaya seri ya da paralel baglanabilen
bir dimmerleme durultucusu kullanilarak % 50 oraninda azaltilabilmekte ve enerji tiiketimi %
65 oraninda distiriilebilmektedir. Sisteme ayrica eklenen bir devre bobini ile lambanin
nominal 151k akisin1 % 50” den daha biiylik oranda azaltmak da olanakli olabilmekte. ancak bu
durumda lambanin 151k renginde bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir. Saydam ampullii bir yliksek
basingli civa buharli lambada, nominal 151k akisinin %25’ ine degin dimmerlenmesi
durumunda, lamba renginde 6nemli bir degisim olmaz iken, fosfor kaplamali tiirlerinde,
nominal 11k akisi niceliginin yaklasitk %30’ dan daha fazla azaltilmasi durumunda, 151k

renginde algilanabilir degisimler olabilmektedir.

100

Isik akis1 (%0)
[+2]
o
H

4 Sekil 6.5 Dimmerlenen bir yiiksek
basingli civa buharli lambanin, gli¢
20 - / girisine karsilik yayimladigi 1sik
/ akist  orani.  (Kesik  ¢izgi,
0 PR —— ' algilanabilir renk degisim bélgesini
0
2 40 60 8 100 gbsterir.), (IESNA, 2000).

Uygulanan gtig (%)
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»  Sebeke Gerilimindeki Degisimlerden Etkilenme
Yiiksek basingli civa buharli lambalar. sebeke gerilimindeki degisimlerden ¢ok az
etkilenmekte. kosullara gore yayimlanan isik akisi niceliginde degisiklikler ve 151k titremesi

(flicker) ortaya ¢ikabilmektedir.

* Stroboskopi Etkisi

Oteki yiiksek basingli bosalmali lambalarda oldugu gibi yiiksek basingli civa buharls
lambalarda stroboskopi etkisi s6z konusudur. Bu etkinin sorun oldugu durumlarda 151k titreme
indeksi 0,1 ve / ya da daha az olan sistemlerin kullamlmasi ya da lambanin ii¢ ayr1 faza
baglanmasi ile sorun giderilebilir. Yiiksek frekansl elektronik durultucularin kullanilmas: ile

de stroboskopi etkisi 6nemli 6l¢iide 6nlenebilmekte ya da tamamen yok edilebilmektedir.

v Isik Titremesi (flicker)
60 Hz frekansli kimi durultucular ile galistirilan yiiksek basingli civa buharli lambalar i¢in s6z

konusu 151k titreme indeksi degerlerindeki degismeler Cizelge 6.2° de gésterilmistir.

Cizelge 6.2 Kimi yiiksek basingli civa buharli lambalar i¢in 11k titreme indeksleri (IESNA,

2000)
Lamba Tipi Durultucu Isik Titreme Indeksi

250 W, 1lik deliiks Reaktor 0.127
250 W, soguk deliiks Reaktor 0.137
250 W, deliiks beyaz Reaktor 0.131
250 W, deliiks beyaz Sabit gii¢ ototransformatorii 0.172
100 W, deliiks beyaz Sabit gii¢ durultucusu 0.142
100 W, deliiks beyaz Sabit gii¢ durultucusu 0.183
400 W, deliiks beyaz Reaktor 0.121
400 W, deliiks beyaz Sabit gii¢ ototransformatdrii 0.124

Isik titremesinin olusmasi, yiiksek frekansli elektronik durultucularin kullamilmas: ile

Snlenebilir.
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6.2 Kansik Isikhi Lambalar

Icinde, 1s1mimlarin tayfsal bilesenleri birbirinden ¢ok ayri olan iki ya da daha ¢ok 151k kaynag
bulunan lamba kangik 1siklt lamba (blended-light lamp) olarak adlandirilir (Sirel. 1984a).
Ayni ampul i¢inde. seri baglanmis civa buharli bir bosalma tiipti ve bir akkor lamba teli igeren
karisik 1s1klt lamba ise civali karisik 151kl lamba (blended-light mercury lamp; self-ballasted
mercury lamp) olarak adlandirilir (CIE, 1987; Sirel, 1997). Civali kanstk 1sikhi lambalar,
temelde her biri farkli yontemler ile isik {iireten, li¢ degisik 151k kaynaginin bir araya
gelmesinden olusurlar. Bunlar;

* bosalma tiipii iginde bulunan “ig1ligir civa buhar1”,

* ampul i¢ yiizeyine siiriilen “fosforigir tozlar” ve

» bosalma tiipii gevresinde bulunan “1siligir tungsten tel” dir.

Bu béliimde, karisik 1s1kl1 lambalarin pargalari ve temel 6zellikleri ele alinmugtir.

6.2.1 Lamba Parcalar:

Karisik 1s1kl1 bir lambanin temel pargalari, tungsten filaman ve dis ampul i¢inde kullanilan
gazlar disinda yiiksek basingli civa buharli bir lambada oldugu gibidir. Karigik 151kl bir

lambanin temel pargalari, Sekil 6.6’ da bir karigik 151kl1 lamba tiirii tizerinde gosterilmigtir.

* Bosalma Tiipii

Karigik 151kl lambalarin bosalma tiipleri, yiiksek calisma sicakligina dayanikli, moriistii ve
gdriiniir 1sinimlar1 az miktarda yutan kuvars camdan yapilmistir. Tiipiin iki ucunda, yardimci
elektrot ve ana elektrotlarin tespit edildigi yiiksek 1stya dayanikli, ince molibdenyum seritler
bulunur. Bosalma tiipii, yiiksek sicakliga kars1 esnekligi saglanmis yay ve gubuklardan olusan
bir dlizenek ile desteklenmistir. Bu diizenek ayni zamanda, baslama rezistans: araciligiyla ana

elektrot ve yardimci elektrot arasindaki elektrik baglantisini da saglar.

*  Tungsten Tel

Karisik 151kl lambada tungsten tel (filaman), bosalma tiipli ile seri baglidir. Bogalma
tiipiindeki civa buharimin rejime girmek igin belli bir siireye gereksinim duymasina karsin,
akkor lambada oldugu gibi biikkliimli olan tungsten filaman hemen 151k vermeye baslar.

Ayrica lamba igin durultucu gorevi gérerek, kullanimi kolaylastirir ve maliyeti azaltir.
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Destek gubugu
Yardimc elektrot

Ana clektrot
Destek ¢ubugu
Bosalma tiipii
Akkor (tungsten) tel

Dis ampul
Tutucu

Sekil 6.6 Karnigik 151kl lamba (Handbuch fiir Beleuchtung, 1992).

= Elektrotlar

Bosalma tiipliniin iki ucunda, elektrik akimimi lambaya ileterek lambamin ¢alismaya
baslamasini saglayan bir yardimei elektrot ve ¢aligmanin devamimi saglayan iki ana elektrot
bulunur. Yardimei elektrot, ana elektrotlardan birine ¢ok yakin durur ve atesleme sirasinda
lambanin yanmaya baglamasi i¢in yeterlidir. Bundan otiirii karigik 11kli lambalarda, yiiksek
basingli civa buharli lambalarda oldugu gibi ayrica bir atesleyiciye gereksinim yoktur.
Elektrotlar, tungsten —molibden— bir ¢gubugun ucuna elektron yayici bir madde emdirilen bir
tungsten bobin baglanarak olusturulmus ve tiipiin iki ucundaki molibdenyum seritler ile

lehimlenerek tespit edilmislerdir.

* Dis Ampul

Dis ampul, yiiksek 1siya dayamikli bor-silikat camdan yapilir. Koruyucu dig ampul, lamba
pargalarini dis ortam etkilerinden korur ve oksitlenmeyi 6nler. Bu ampul, 1s1 kaybini azaltarak
bosalma tiipii icinde, lambamn ¢aligmasi i¢in gerekli yiiksek sicaklign korumaya yardimci
olur. Karisik 151kl1 lambalarda dig ampul, elipsoit (ovoid) ya da mantar —paraboloit— bigiminde
olabilir. Mantar ampullii lambalar yansiticili, elipsoit ampullii lambalarin tiimii fosfor

kaplamalidir. D1s ampuliin genisligi 71 - 126.5 mm, uzunlugu ise 153.5 - 290 mm arasinda

degismektedir.

®* Doldurulan Gazlar
Bosalma tiipii, yiiksek basingli civa buharh lambada oldugu gibi, belli oranda damitilmis civa

ve az oranda asal gaz (genellikle argon) kansimini igermektedir. Dis ampul i¢inde ise, akkor
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lambada oldugu gibi argon ve bir miktar nitrojen gazi bulunur. Nitrojen, tungsten filamanin
parlamasini (flash-over) Onler. Dis ampul igindeki basing, akkor telin olabildigince az
buharlasmasini saglamak amaciyla yiiksek basingli civa buharli lambada oldugundan daha

yiiksek tutulur.

* Lamba Dipleri
Karisik 1s1kli lambalarin tiimii, E 27 ve E 40 vidal1 —Edison- diplidir (Sekil 5.2).

= Ek Parcalar

Karisik 1sikli lambalarda yardimci elektrot lambanin baslamas: igin yeterlidir ve ayr bir
atesleme eleman kullanmaya gerek yoktur. Dig ampul i¢inde, bosalma tlipii ile seri baglanan
tungsten tel de lamba i¢in durultucu gorevi gérdiigilinden ayrica bir durultucuya gereksinim
olmamaktadir. Buna bagli olarak bu lambalar, kendinden durultuculu civa buharli lambalar

(self-ballasted mercury lamp) olarak da adlandirilirlar.

6.2.2 Calisma Kosullan

Lambanin tam i1s1k verimine ulasmasi. lambanin igerdigi 151k kaynaklarindan biri olan.
bosalma tiipti i¢indeki civa buharinin rejime girme siiresine baglhidir. Tungsten tel. elektrik
akimi verildigi anda 1s1tma yapma Ozelligindeyken, civanin tam verimi ile 151k
yayimlayabilmesi i¢in yaklasik 4 dakika siireye gereksinimi vardir. Karigik 151kl bir lambanin

rejime girme stiresi, bosalma tiipli ve tungsten tele bagli olarak Sekil 6.7° de gosterilmistir.

Isik akisi
§ 8«
A
i
g

@¢ Filamanin rejime girmesi
2 ®@,: Bosalma tilpiiniin rejime girmesi
: [ ) @,: Toplam rejime girme

a a 5
Zaman (dakika)

T
2

7

Sekil 6.7 Karigik 1sikli lambanin rejime girme stiresi (Philips Lighting Manuel, 1993).

Lamba ateslendikten hemen sonra, bosalma tiipiindeki gerilim diisiik olup, ortalama
30 V’ dur. Bu sirada filamanin, 190 V gibi yiiksek bir gerilimi vardir. Bu deger, lambanin
denge halindeki ¢alisma geriliminden yiiksektir. Bu noktada, filaman en yiiksek 151k {iretimini

gerceklestirirken, bosalma tiipiiniin verimi olduke¢a diisiiktiir. Rejime girme siiresince tipiin
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gerilimi mzla artar, tel tizerindeki gerilim kiigiiliir. Akim dengelendiginde, bosalma sonucu
tiretilen 151k, tungsten filamanin irettiinden ortalama iki kat daha fazladir. Kanisik 1sikh
lambalarin tam verimle yeniden yanabilmeleri i¢in, séndﬁkfen sonra 5-10 dakika arasinda bir
stire gecmesi gerekir (Philips Lighting Manuel, 1993). Bosalma tiipiiniin ¢alisma basinci,

vitksek basingh civa buharli lambaya gére daha yiiksektir (~ 8x10° Pa).

Kanigik 151kl1 bir lambadan yayimlanan gériiniir iginimlarin, % 4,7 si elektriksel bosalma. %
3.4° i filamanin 151mas1, % 0,9° u fosfor tabakanin moriistii iginimlarin bir béliimiinii goriiniir

1isinimlara doniistiirmesi sonucunda tiretilir (Philips lighting manuel, 1993).
6.2.3 Isik Rengi

Karnigik 151kl lambada, bogalma tiipiiniin yayimladig1 15181n yesilimsi mavi rengi ile, tungsten
telinden yayimlanan 1518in sarims1 kirmizi rengi karisarak, siirekli ve diizgiin olmayan bir 1s1k
tayfi ortaya ¢ikar (Sekil 6.8). Kanisik 151kl lamba tayfi, yiiksek basingli civa buharli lamba
tayfina ¢ok benzer olmakla birlikte, karsilastirildiginda, daha diizgiin oldugu soylenebilir.
Tungsten tel, renksel geriverimi diisiik olan madensel buharlarin tayfindaki eksiklikleri giderir
ve glin 1s181na yakin bir renk kanisimi elde edilir. Renk sicaklign 3200 - 4100 K, renksel

geriverim indeksi 48-63 arasinda degisir. Renksel geriverim simfi 3, 2A veya 2B’ dir.

bagl enerji (E)

700 Dalga boyu

Sekil 6.8 Karigik 151kl1 lambanin 151k tayfi (Philips lighting manuel, 1993).

400 500 600

6.2.4 Lamba Tiirleri

Kangik 151kl1 lamba tiirlerinin bashcalan Cizelge 6.3° te gésterilmistir. Cizelgede, Osram ve
Philips firmalarnin {iriinlerine yer verilmis, ortak olmayan &zelliklerin hangi firmalara ait

oldugu tist indislerle belirtilmistir.
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6.2.5 Oteki Ozellikler
» JIsik AKast

Karistk 15ikli lambalarin yayimladiklari 1sik akisi niceligi, lamba giictine bagli olarak,

1100 - 14000 liimen arasinda degismektedir.

=  Lamba Giicii

Karistk 1s1kli lambalarin giigleri 100 - 500 Watt arasinda degismektedir.

= Isik Verimi
Karisik 1g1kl1 lambalarin 11k verimi 11 Im/W ile 28 Im/W arasinda degismektedir.

*  Yanma Konumu

Karisik 151kli lambalar, her konumda yanabilmekle birlikte, tam verimle ¢alisabilmeleri igin
lamba iireticilerince 6nerilen kimi yanma konumlarinda ¢alistirilmahdirlar. 100 ve 160 W' Lk
diisiik giicteki lambalar, 250 ve 500 W’ Iik yiiksek giicteki lambalara gére onerilen yanis
konumu konusunda daha duyarhdirlar. Bu lambalarin tiirlerine gére yanma konumlart,

Cizelge 6.3’ te belirtilmisgtir.

»  Omiir ve Itk Akisinda Azalma

Karisik 1g1kl1 lambalarda 6mriin sona ermesi, akkor lambalara benzer bi¢imde tungsten telin
kopmas! ile olabilecegi gibi, civa buharli lambalara benzer bigimde, elektrotlardaki elektron
yayict maddenin tiikenmesi ile de olabilir. Filamanin émriinti uzatmak i¢in ampul igine argon
ile birlikte yiiksek basingta konan nitrojen gazi, tel ylizeyine basing yapar ve telin madde
kaybim bir olgiide onler. Filamanin, dolayisiyla lambanin omrii sebeke gerilimindeki
degisimlerden ve yanlis konumda yanmadan etkilenir. Farkh gii¢lerdeki kangik 1sikh
lambalar i¢in beklenen omiir ve galigma siiresi i¢inde 151k akisinda meydana gelen azalma,
sekil 6.9 ve 6.10° da gosterilmistir.

Bekienen émiir
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Sekil 6.9 ML 100 W /250 W / 500 W (Philips) i¢in, beklenen 6miir ve 151k akisindaki azalma
(Philips Lighting A.S. Dokiimanlar1).

Sekil 6.9 incelendiginde, Srnegin, Olgiin kosullarda test edilen lamba grubu igindeki

lambalarin, 6000 saat sonunda, % 23’ iiniin séndiigii, % 77° sinin ise yanmaya devam ettigi;

151k akisinin, nominal 151k akisiin yaklasik % 91” ine diistigii gorilmektedir.
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Sekil 6.10 ML 160 W (Philips) i¢in, beklenen 6miir ve 151k akisindaki azalma (Philips
Lighting A.S. Dokiimanlary).
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Sekil 6.10 incelendiginde, 6rnegin, 6l¢lin kosullarda test edilen lamba grubu igindeki
lambalarin, 6000 saat sonunda, % 83’ linlin yanmaya devam ettigi; 151k akisinin, nominal 151k

akisinin yaklasik % 82’ sine diistiigii goriilmektedir.

Karnigik 151kl lambalarin 6000 - 13000 saat arasinda degisen Omiirleri, akkor lambalara gore

6-8 kat daha uzun, yiiksek basingli civa buharli lambalara gére ortalama 2 kat daha kisadir.

»  (Cevre Etkisi
Sert camdan yapilan koruyucu dig ampul ve igindeki gazlar, kanisik 1s1kli lambalarin, dis
etkiler ve 1s1 degisimlerine kars: tungsten telli akkor lambalara gore oldukga direngli olmasini

saglar. Bu nedenle lamba, di§ ortamda olusabilecek 1s1 degisimlerinden oldukga az etkilenir.

* Dimmerleme

Karisik 151kl1 lambalar dimmerlenemezler.

* Sebeke Gerilimindeki Degisimlerden Etkilenme

Karngik 151kl lambalarda elektrik akimi, bir rezistans gorevi goren tungsten filaman tarafindan
sinirlanir. Sebeke geriliminde ortaya ¢ikan degisimleri dengelemek igin filamanin 1sis1 daha
da ytikselir. Bu da, lamba 6mriiniin kisalmasina neden olur. Bu nedenle, sebeke gerilimindeki
degisimlerin fazla oldugu kosullar ve bélgelerde kullamimlari pek uygun degildir. Sebeke
geriliminde s6z konusu olan degismelerin, karigik 151kl lambanin akimu, giicii, gerilimi ve 151k

akisi tizerindeki etkisi, grafikte gosterilmistir.
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Sekil 6.11 Karisik 151kl1 bir lambada, sebeke gerilimi degisimlerinin etkisi (Ongoriilen sinirlar
kesik ¢izgili bant ile gosterilmistir.), (Philips lighting manuel, 1993).
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= Stroboskopi Etkisi ve Isik Titremesi
Ayrica bir durultucu gerektirmeyen karigik 1s1kli lambalarda. belirgin bir 151k titremesi s6z
konusu olmamakla birlikte, stroboskopi etkisi. yiiksek basingli civa buharli lambalarda oldugu

gibidir. Gerektiginde, lambanin ii¢ ayri faza baglanmasi ile stroboskopi etkisi en aza
indirilebilir.

6.3 Metalik Halojeniirlii Lambalar

[sigimin biyiik bolimii, bir metal buhar1 ve halojeniir ayrismasi iriinleri karisiminin
isinimindan olusan yiiksek yeginlikli bosalmali lamba tiirii, metalik halojentirlii lamba (metal

halide lamp) olarak adlandirilir (CIE 1987; Sirel, 1997). Bu béliimde, metalik halojeniirlii

lambalarin pargalar ve temel 6zellikleri ele alinmustir.

6.3.1 Lamba Parcalan

Metalik halojeniirlii bir lambanin temel pargalari, Sekil 6.12” de bir metalik halojeniirlii lamba

tiirli tizerinde gosterilmigtir.

Baryum halkalar
D1 ampul
Destek gubugu :
O
Bogalma tiipa
Q
1 ik r
— e Dip

Sekil 6.12 Metalik halojeniirlii lamba (IESNA, 2000).

* Bosalma Tiipii
Bosalma tiipii. genelde saf kuvarstan yapilir. Kimi metalik halojeniirlii lambalarda, bosalma
tiipiiniin elektrotlarin bulundugu boélgelerinde 1sinin yiikselerek, daha fazla metal tuzunun

buharlagmasim saglamak amaciyla, tiipiin dig ylizeyine beyaz bir zirkonyum oksit tabakasi
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siirtiliir. Son yillarda tiip yapiminda, yiiksek sicakliklara daha dayanikli ve lambanin renksel
geriverimini lamba 6mrii siiresince koruyan bir tiir saydam seramik kullanilmaya baglanmigtir.
Seramik bosalma tiiplii lamba tiirleri Cizelge 6.8° de belirtilmistir. Metalik halojeniirlii
lambalarin bosalma tiipleri, esdeger giiteki yiiksek basingli civa buharli lambalara gére daha
kiigiiktiir ve yiiksek sicakliga karsi esnekligi saglanmis yay ve gubuklardan olusan bir

diizenek ile desteklenmistir.

Metalik halojeniirlii lambalarin ¢ogunda 151k akisi ve lamba omrii, diisey ¢alisma konumuna
gore belirlenir. Ciinkii her konumda yanan bir lambanin verimi, diisey ¢alisma konumunda en
yiiksek olur. Her konumda yanabilen bir lambanin &rnegin, yatay konumda yakilmasi
durumunda, tiip i¢indeki gazlarin 1sinarak hafiflemesinden 6tiirii yukar1 dogru egilerek yay
bigimini alan bosalma yayi, tiiplin merkezine dogru hareket eden sivi metal tuzlarindan
uzaklasarak tuzlarin sogumasina neden olur. Bu durumda, buhar basinci, dolayistyla tretilen
151k akist da azalir. Ayrica bosalma yayi, bosalma tiipliniin bu yondeki ampul 1sisin1 arttirir.
Tiip tizerinde olusan bu 1sisal artig, lamba 6mriinii ortalama %25 oraninda azaltir. Metalik
halojeniirlii lambalarda kullamlan bosalma tiipleri, lambalarin yanma konumlari esas alinarak

dort ayri bigimde iiretilmektedirler.

Yay bicimli bosalma tiipii (bowed arc tube) ve asimetrik bosalma tiipii (usymmetric arc tube)

Yay bi¢imli ve asimetrik bosalma tiipleri, yatay konumda kullanilmak {izere gelistirilmistir.
Yay bigimli bosalma tiipii, yatay konumda, bosalma yaymun tiip i¢indeki gazlarin 1sinarak
hafiflemesinden 6tiiri yukari dogru olusturdugu yay esas alinarak aym oranda yukar1 dogru
yay bi¢iminde yapilmistir ve tiipiin iki ucunda birer yardimci ile birer ana elektrot bulunur.
(Sekil 6.13 (a)) Tiipiin bu bicimi, i¢indeki kimyasal maddelerin belli bir bélgede toplanmasin
Onler. Asimetrik bogalma tiiplinde ise bir yardimci elektrot ile iki ana elektrot bulunur ve
elektrotlar, bosalma yaymnn tiip merkezine degin egilecegi diisiiniilerek, merkezden daha
asagidaki bir diizeyde tutulmustur. (Sekil 6.13 (b)) Bu iki tip bosalma tiiptiniin kullanildig:
lambalarda, yatay konumda yakilan &teki bosalma tliplerine oranla lamba omrii (~%33) daha

uzun ve 151k akist (~%25) daha yliksektir (IESNA, 2000).

Elipsoit bosalma tiipii (ovoid arc tube) ve daraltilms bosalma tiipii (pinched body arc tube)

Basingli gaz kullanilarak bigimlendirilen ve her konumda ¢aligmaya uygun olan bu tiipler,
yapim tekniginden dolayi, daha kolay ve hatasiz iretilebilmektedir. Daraltilmis bosalma

tiiplinde elektrotlarin bulundugu gizli béltimler genistir (Sekil 6.14 (a)) ve iki ana elektrotla
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birlikte bir yardimer elektrot bulunur. Elipsoit bosalma tiipiinde elektrotlarin bulundugu
bélmeler daha kiigiiktiir (Sekil 6.14 (b)). Bundan dolayi, metal tuzlarinin niceliginde ve tiip
isisindaki  azalma, daraltilmis tiipte oldugundan daha diisiiktiir. Tiip i¢inde ana elektrotlarla
birlikte ayrica bir yardimci elektrot bulunmaz. Buna baglh olarak. lambanin baglamas: i¢in
gerekli yiiksek gerilim (genellikle min. 3000 V). bir atesleyici kullanilarak, dogrudan ana
elektrotlar aracilig: ile uygulanir. Atesleyici, lambanin daha hizla ¢alismaya baslamasini ve
tiip basincinin artmasim saglar. Basmcin artmasi ile, tiip ¢eperinde birikerek 151k akisinin
zamanla azalmasina yol agan tungsten maddesinin buharlasmasi yavasglar. Elipsoit tiiptin her
yanindaki 1s1 hemen hemen birbirine esittir ve bu durum. elektrikli bosalmay1 olumlu etkiler.

Elipsoit tiip igindeki metal tuzlari, daraltilmis tiiplerdekine oranla yaklagik ti¢ kat daha hizli

1s1nir. Bosalma tipdl

Yardimci elektrot Yardimei elektrot

Ana elektrot , Yardimci elektrot

-
- " he ke

Bosalma tiipll (b)

Sekil 6.13 Yay bigimli (a) ve asimetrik (b) bosalma tiipleri (IESNA, 2000).

Ana elektrot |

Ana elektrot
Ana elektrot

Sekil 6.14 Elipsoit (a) ve daraltilmis (b) bosalma tiipleri (IESNA, 2000).
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= Elektrotlar

Metalik halojeniirlii lambalarin gogunda iki ana ve bir yardimci elektrot bulunur. Yalmz
elipsoit bosalma tiiplerinde yardimei elektrot yoktur. Ana elektrotlar yiiksek basingli civa
buharli lambalarda oldugu gibi tungsten bir ¢ubugun ucuna, elektron yayict bir madde
emdirilmis bir tungsten bobin baglanmasiyla elde edilir. Lambanin ¢aligmaya baslamasina
yardimei olan elektrotun 6zellikleri de temelde ayni olup, yapiminda tungsten ya da molibden

kullanilir. Cogu metalik halojeniirlii lambada yardime:r elektrot. lambanin baslamasi igin

yeterli degildir.

*  Dis Ampul

Metalik halojeniirlii lambalarin ¢ogunda bir dis ampul bulunmakla birlikte. koruyucu dig
ampulii olmayan lamba tiirleri de vardir. Bu lambalarda dig ampul, elipsoit (ovoid) veya tiip
bi¢imindedir. Tek dipli lambalarda ampul, tiip ya da elipsoit bigimindedir ve civa buharli
lambalarda oldugu gibi sert camdan yapilir. Cift dipli olanlarda ise dis ampﬁl tiip bi¢cimindedir
ve kuvarstan yapilir. Ampulsiiz lambalar tiip seklindedir. Elipsoit ampulii lambalar saydam ya
da kaplamali olabilirken, tiip ampullii olanlarin ¢ogu saydamdir. Ote yandan metal tuzlar, gok
az oranda moriistii 15imim Uretirler. Bunlar genelde uzun dalga boylu moriistii 1sinimlardir ve
gOriiniir 151n1ma dontisme olanaklar1 oldukga simirhidir. Isik Giretimindeki en biiyiik pay metal
tuzlarina aittir. Bu nedenle, tiip ampullii lambalarin tiimii ve elipsoit ampullii lambalarin ¢ogu
saydam camdan yapilir. Metalik halojentirlii lambalarda dis ampuliin genigligi 19 - 165 mm,

uzunlugu ise 84 - 482 mm arasindadir.

=  Dis Ampul Kaplamas:
Kimi metalik halojeniirlii elipsoit ampullii lambalarin ampul i¢ yiizeyi, renksel geriverimi
yiikseltmek, 151k kaynagi boyutunu biiylitmek ya da bosalma tiiplintin yiiksek isikliligini

azaltmak amaciyla, beyaz renkte ve 15181 yayici bir tiir fosfor ile kaplanr.

* Doldurulan Gazlar

Metalik halojeniirlii lambanin bogalma tiipiinde, belirli miktar civa ile birlikte asal gaz olarak
neon-argon ya da kripton-argon gazlarinin karisimlart ve gesitli metal tuzlan bulunur. Isik
tiretiminin bilylik bolimiinii metal tuzlan gergeklestirir. Dis ampul igine konulan gazlar,
bosalma tiipiinde bulunan gazlara gére belirlenir. Bosalma tlipli neon-argon gaz karigimi ile
dolu olan lambanin dis ampulii i¢ine bosalma tiipii i¢indeki ve disindaki neon gazi basincinin

esit olmas1 gerektigi icin, yine neon gazi konur. Bosalma tiipii kripton-argon gaz karisimi ile
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dolu olan bir metalik halojeniirlii lambanin dis ampulii i¢ine ise. nitrojen gazi konur ya da

ampuliin havasi tamamen bosaltilir.

* Lamba Dipleri
Metalik halojeniirlii lambalar, tek ya da ¢ift dipli olabilirler. Tek ve ¢ift sonlu lambalarda

kullanilan dipler birbirlerinden farklhidir. Tek dipli lambalarda E27, E40 (vidali), G12.
PG12-2 (¢ift pinli) ve figli dip, ¢ift dipli lambalarda Rx7S, Rx7S-24, FC2, SFC20-6 ve
kablolu dipler kullanilir (Sekil 5.2).

* EkK Parcalar
Ateslevici (ignitor)

Metalik halojeniirlii lambalarda, lambanin baslamasi i¢in 3-5 kV arasinda bir yiiksek gerilim
gereklidir. Bosalma tiiptinde bulunan yardimer elektrot, ¢ogu zaman bu gerilimi saglamak
icin yeterli degildir ve bir atesleme elemani kullanmak gerekir. Giiniimiizde, baslica dort tip
atesleyici kullamilmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilanlann elektronik atesleyici
(electronic ignitor) ve atesleme atimi igin bir durultucu bobini kullanan paralel atesleyici
(parallel ignitor; impulser)’ dir. Oteki, durultucu bobinlerinden bagimsiz bir transformator
bulunduran seri atesleyici (series ignitor, superimposed)’ dir. Sonuncusu ise lamba uglarina

dogrudan, daha diisiik bir gerilim saglayan ¢ift tel atesleyici (fwo-wire ignitor)’ dir.

Durultucu (Ballast)

Tiim metalik halojeniirlti lambalar bir durultucu ile birlikte kullanilir. Bu lambalar ile birlikte
kullanilan ¢esitli durultucu devreleri vardir. Durultucu se¢imi, bulunulan bélgedeki sebeke
gerilimine ve lamba giictine bagl olarak yapilir. Ornegin 150 W giictin {izerindeki lambalar
i¢cin Amerika’ da kullanilan durultucu tipi “lead peaked ototransformatdrii” (lead peaked
autotransformator)’ diir. Sebeke geriliminde olabilecek + %10’ luk bir degisimde, lambanin,
giiclinde + %7-10" luk bir degisimle ¢aligmasina izin veren bu durultucunun, iyi bir gerilim
diizenleyicisi oldugu sdylenebilir. Sebeke geriliminin daha yiiksek oldugu Avrupa ve 6teki bir
cok iilkede ise yaygin olarak kullamilan durultucu, bir atesleyici ile birlikte ¢alisan “lag

reaktor” (lag reactor)’ diir.

175 W giiciin altindaki metalik halojeniirlii lambalar i¢in en yaygin olarak kullanilan
durultucu tipi, bir “lag reaktér” ya da “yiiksek tepkili otoddnustiirliici™ (high reactance

autotransformator)’ diir (B6lim 6). Devreye genelde gii¢ diizeltici bir kondansator eklenir.
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Reaktor kullamldiginda, gerilimdeki + %5’ lik bir degisme, lamba giictinde + %12’ lik bir
degisimle sonuglamir. Metalik halojeniirlii lambalarda kullanilan 6teki durultucu devreleri
sunlardir:

o Cift Lamba Lead-lag Devresi (Two-lamp lead-lag circuil)

o Iki Diizeyli Civa Durultucusu (Two-level mercury ballust)

o Yiiksek Frekansli Elektronik durultucu (High frequency electronic ballast)

Agiklama igin B6liim 6 ve 4’ e bakiniz.

6.3.2 Calisma Kosullar

Metalik halojeniirlii lambalarin bosalma tiipiinde civa ve asal gazlara ek olarak metal tuzlan
(iyot grubu) bulunur. Lamba normal ¢aligma sicakligina eristiginde, metal tuzlar1 kismen
buharlasir, daha sonra tiiptin sicak merkezine ulasan tuz buharlart metal ve halojen olarak
ayrilirlar. Ayrilan metaller 1sisal 151ma yaparlar. Bu isiimlar, isilisir civa buharinin
isimumlarina eklenir ve civa buharinin tektiirsel (monokromatik) taytsal yapisim stirekli, ancak
diizgiin olmayan bir tayfa doniistiiriir. Halojen ve metal atomlari. tiipin daha soguk
bolgelerine geldiklerinde tekrar birlesirler ve bu doniisiim siirekli tekrarlanir. Rejime girme
stiresi lamba tiirlerine gore yaklasik 1-2 dakika arasindadir. Sondiikten sonra tekrar yanmasi
icin gegen siire ise 5-15 dakika arasinda degisir (Philips Lighting Manuel, 1993; CIBSE,
1994).

Bosalma tiiptinde metal tuzlarimin kullamilmasinin olumlu yani, metal tuzlarinin, bosalma
tiipiiniin normal ¢aligma 1sisinda saf metallere gore daha kolay buharlagabilmeleridir. Bu da,
normal c¢alisma sicakliinda istenilen oOzellikte 1stma yapan metalin, bogsalmaya
katilabilmesini saglar. Bunun yam sira, c¢alisma sirasinda bosalma tiipli icindeki metal
tuzlarinin tiimiiyle buharlagmamasindan 6tiirti bosalma tiipiinde olusan 1s1 artisi, 151k rengini
ve lamba 6mriinii olumsuz etkiler. Metalik halojentirlii lambalarda kullanilan metal tuzlari,

* {ic bant is1y1c1lan (three band colour radiators),

»  cok ¢izgili 1siy1cilar (multi-line radiators),

»  molekiiler istyicilar (molecular radiators)

olmak {izere {i¢ tiir 1s1yicidan olusur. Her bir 1g1y1c1 igin kullanilan metal tuzu karisimlar

Cizelge 6.4° te gosterilmistir.
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6.3.3 Isik Rengi

Lambadan yayimlanan 1sik, metal tuzlarinin isinmasi, buharlagmasi ve bosalmaya katilmasi
icin gegen siire i¢inde renk degistirir. Isisal dengeye erisildiginde 151k rengi de degismez olur.
Metalik halojeniirlii lambalarin 151k rengi, biytik 6l¢tide kullanilan metal tuzlarina baghdir.
Farkli metal tuzlar1 ve bunlarin karisimlari ile ¢esitli renk sicakliklarinda ve renksel geriverim
degerinde lambalar elde edilebilmektedir. Metalik halojentirlii lambalarin renksel geriverim

indeksleri 65-90 arasinda ve renk sicakliklar: 2900 - 6100 K arasinda degismektedir.

Cizelge 6.4 Metalik halojeniirlii lambalarda kullanilan metal tuzlar: (Philips lighting manuel,
1993)

Isiyicr tiirii Metal tuzlar Ra Renk sicaklig (K)
Ug bant 1s1y1€1 In, T1, Na 65-68 4100-4500
Dy, Ho, Tm 92 5600
Cok ¢izgili 1s1y1c1 TI, Na 85 4200
Dy, Tl, Na 75 3000
Molekiiler 1s1y1C1 SnCly/ Snl, 85 5500

Metalik halojentirlii lambalarin 151k renkleri. renk sicakliklarina gore aydinlatma literatiiriinde
baslica dort grupta toplanmaktadir:

» Sicak beyaz; renk sicakligi 3000 K ve altinda olanlar,

» Ilik beyaz; renk sicakligi 3000 - 3300 K arasinda olanlar,

* Soguk —dogal- beyaz; renk sicakligi 3300 - 5000 K arasinda olanlar,

»  Giin 15181 beyaz; renk sicakligi 5000 K’ nin {izerinde olanlar (Osram Aydinlatma Uriinleri

Katalogu)

Metalik halojeniirlii lambalar, yliksek basingli bosalmali lambalar arasinda, renksel geriverim
ve 1siksal verim dengesi en iyi kurulmus olan lamba tirlidiir. Dis ampuliin i¢ yiizeyine
uygulanan fosforlar ayrica, renksel geriverimin yiikselmesine de neden olurlar. Bu fosforlar,
lambanin renk sicakligini yaklasik 300 K distirmektedirler. Metalik halojeniirlii lambalarin
tayflan siirekli, ancak diizgiin degildir. Metalik halojeniirlii kimi lamba tiirlerinin 151k tayflar

Sekil 6.15’ te gosterilmistir.
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Renksel agidan en 6nemli olumsuz yanlar1, ayn: tip lambalar arasinda goriilebilen 151k rengi

ayrimlaridir. Bu ayrimlar, sebeke gerilimine ve kullamilan durultucunun 6zelliklerine bagh

olarak ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica, lamba i1si8inin, yanma siiresine bagli olarak renk

degistirmesi de s6z konusudur.

bagil enerji (E)
bagl enerji (E)

460 560 600 700
Dalga boyu (nm) Dalga boyu (nm)
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2 g
i 53
2 )
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1 | | i
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[

700
Dalga boyu (nm Dalga boyu (nm)

Sekil 6.15 Metalik halojentirlit kimi lamba tiirlerinin 151k tayflar1 (Philips Lighting Manuel,
1993)
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6.3.4 Lamba Tiirleri

Metalik halojeniirlii lamba tiirlerinin bashcalar1 Cizelge 6.5. 6.6, 6.7 ve 6.8" de gosterilmistir.
Cizelgede, Osram ve Philips firmalarinin iiriinlerine yer verilmis, ortak olmayan dzelliklerin

hangi firmalara ait oldugu iist indislerle belirtilmigtir.

6.3.5 Oteki Ozellikler
s [sik Akisi
Metalik halojeniirlii lambalarin yayimladiklar 151k akist niceligi, lamba giiciine bagh olarak,

3400 - 320000 liimen arasinda degismektedir.

»  Lamba Giicii

Metalik halojeniirlii lambalarin gii¢leri 35 - 3500 Watt arasinda degismekte iken, durultuculu

giic gereksinmeleri 48 - 3650 Watt arasindadir.

= [sik Verimi
Metalik halojeniirlii lambalarin 151k verimi 67 Im/W ile 113 Im/W arasnda degismektedir.

* Yanma Konumu

Cogu metalik halojeniirlii lambanin 6zel ¢alisma konumu vardir ve lambanin 6mrii ve renk
ozelliklerinin korunmas: agisindan, dogru konumda caligtirilmas: ¢ok 6nemlidir. Onerilen
yanma konumuna uyulmadiginda isik renginin degismesi ve lamba Omriiniin kisalmasi
kagimlmazdir. Bu lambalarda bosalma tiipleri. lambanin yanma konumuna gore farkli
ozelliklerde iretilmistir. Metalik halojeniirlii lambalarin yanma konumlari. Cizelge 6.5. 6.6.

6.7 ve 6.8 de belirtilmistir.
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*  Omiir ve Istk Akisinda Azalma

Metalik halojeniirlii bir lambada bulunan metal tuzlan ve civa buharli lamba elektrotlarindaki
elektron yayict maddeler arasinda olusan kimyasal tepkimeler, bu lambada, yiiksek basingl
civa buharli lambadaki civa elektrotlarinin kullanilmasini 6nler. Metalik halojentirlii lambada
kullanilan elektrotlar, civa buharli lamba elektrotlarindan daha hizli buharlasir. dolayisiyla
Omiirleri daha kisadir. Ayrica, 6teki yiiksek basingli bosalmali lambalarda oldugu gibi tam
151k verimine ulasma siiresi igindeki elektrotlardaki aginma, lambanin normal ¢alisma siiresi
i¢inde oldugundan daha hizlidir. Yani lambanin 6mrii boyunca, agilip kapanma sayisi arttikga
lamba 6mrii de kisalir. Ornegin, 5 saatte bir yeniden yakilan bir lambamin émrii siirekli ¢alisan
bir lambaya gore bes kat daha hizli azalir. Bununla birlikte, ¢ok uzun siireli kullamimlarin da
lamba tizerinde olumsuz etkileri olabilir ve kimi 6nlemler almak gerekir. Haftamn her giinii,
24 saat boyunca yanan bir metalik halojentirlii lambada bosalma tiipiiniin kirilganliginin artma
olasiligi s6z konusudur. Béyle bir durumda. 6rnegin lambanin haftada bir kez 15 dakika
siireyle kapatilmast bu olasiligi azaltir (Lindsey. 1991). Kimi metalik halojeniirlii lamba
tiirleri i¢in beklenen 6miir ve galisma siiresi i¢inde 151k akisinda meydana gelen azalma, Sekil

6.16 ve 6.17" de gosterilmistir.

Beklenen émiir
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Sekil 6.16 MHN-T 70 W (Philips) i¢in, beklenen 6miir (a) ve 151k akisindaki azalma (b)
(Philips Lighting A.S. Dékiimanlar).



69

Sekil 6.16 incelendiginde, 6rnegin, olgiin kosullarda test edilen lamba grubu igindeki
lambalarin, 6000 saat sonunda, % 32’ sinin sondiigii, % 68’ inin ise yanmaya devam ettigi;

151k akisinin, nominal 151k akisinin yaklasik % 72’ sine diistiigli goriilmektedir.

Beklenen émiir
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Sekil 6.17 CDM-T 70 W (Philips) i¢in, beklenen 6miir (a) ve 151k akisindaki azalma (b)
(Philips Lighting A.S. Dokiimanlari).

Sekil 6.17 incelendiginde, Ornegin, 6l¢iin kosullarda test edilen lamba grubu igindeki
lambalarin, 6000 saat sonunda, % 80’ inin yanmaya devam ettigi; 151k akisinin, nominal 151k

akisinin yaklasik % 64’ iine diigtiigii goriilmektedir.

Metalik halojeniirlii lambalar, gsebeke gerilimindeki degismelerden ve yanlis yanma
konumlarinda ¢alistirtlma durumundan etkilenirler. Gerilimin ¢ok diismesi —yiikselmesi- ve
Onerilen yanma konumlarinin diginda uygulamalar lamba Omriiniin azalmasina ve 1sik
renginin degismesine neden olur. Ote yandan, bazi metalik halojeniirlii lambalar dogru yanma
konumlarinda da kullanim siiresi i¢inde 6nemli renk degisimlerine ugrayabilirler. Renksel
algilamanin 6nemli oldugu ortamlarda, renk degisimi olumsuz bir diizeye ulastiginda,
lambanin yararlanilabilir 6mrii sona ermig kabul edilir. Metalik halojeniirlii lambalarin yanma

siireleri, 5600 - 13000 saat arasinda degismektedir (CIBSE, 1994).
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»  Cevre Etkisi
Dis ortam 1s1 degisimlerinin koruyucu dis ampullii metalik halojentirlii lambalar tizerindeki

etkisi, yiiksek basingh civa ve sodyum buharli lambalarda oldugu gibidir. Yani, -20 °C" ye
kadar olan dis ortam 1s1 degisimlerinin lambanmin 151k verimine veya Omriine etkisi olduk¢a
azdir. Metalik halojeniirlii lambalarda ayrica bir atesleyici kullanmildigindan, ¢ok diisiik
sicakliklarda yiiksek basingli civa buharli lambalarda goriilen atesleme problemleri de
genellikle s6z konusu degildir. Ote yandan, koruyucu dig ampulii olmayan tiplerinin 0 °C’ nin
altinda cahistirlmalant pek uygun olmaz. Ozellikle hava hareketlerinin yogun oldugu

kosullarda ampulsiiz lambalar, 0 °C’ den diistik sicakliklarda tam verimle ¢alisamazlar.

* Dimmerleme
Metalik halojeniirlii lambalar dimmerlenmeye kargi, Oteki yiiksek basingli bosalmal
lambalara gére daha duyarlidirlar. Cogu metalik halojeniirlii lambada dimmerleme isleminin,
pratikte gozlenebilen,

o 1g1k renginde sapma,

o 1s1k veriminde azalma,

o bosalma tiipii ylizeyinin kararmasi ile 151k akisinda azalma,

o ampul 6mriinde kisalma,

o 1g1k titremesi,
gibi bazi olumsuz yanlar1 vardir. Digiik giicteki kimi saydam ampulli metalik halojeniirlii
lambalarin 151k renkleri ve renksel geriverimlerinin, 1s1k akisinin % 80" ini yayimlamaya
baslamasindan itibaren degismeye bagladifn goriiliir. Yiksek giigteki saydam ampullii
lambalarda ise, yayimlanan 151k akisimn yaklagik % 60° a diisiiriilmesi durumunda, 151k rengi,
yiiksek basingli civa buharli lamba 6zelliklerine benzer bigimde yesilimsi maviye dogru
degismeye baslar. Fosfor kaplamali lambalarda bu degisim daha azdir. Elektronik dimmer
kullanilarak dimmerlenebilen metalik halojeniirlii lambalarin, 6zellikle renk konusunun

onemli oldugu kosullarda dimmerlenmesi sakincali olabilmektedir.

100
5 [
o 801
)
g 60
.gsin ’
= 40} / Sekil 6.18 Dimmerlenen bir metalik
// halojentirlii lambada gii¢ girisine karsilik
20 / yayimlanan 151k akisi orani. (Kesik ¢izgi,
‘ algilanabilir renk degisim bolgesini
0 e gostermektedir.), (IESNA, 2000)

0 20 40 60 80 100
Isik akisi (o4)
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= Sebeke Gerilimindeki Degisimlerden Etkilenme

Metalik halojeniirlii lambalar, sebeke geriliminde ortaya ¢ikan degisimlerden. oteki yliksek
basingli bosalmali lambalara oranla ¢ok daha fazla etkilenirler. Gerilimde meydana
gelebilecek + %10’ luk bir degisme, lambanin 151k renginde 6nemli degismelere yol agabilir;
diisiik gerilim, 151k rengini genellikle yesile dogru degistirir, ¢ok yliksek gerilim de lamba

Omriiniin kisalmasina neden olur.

= Stroboskopi Etkisi

Oteki yiiksek basingli bosalmali lambalarda oldugu gibi metalik halojeniirlii lambalarda da
stroboskopi etkisi s6z konusudur. Gerektiginde, 151k titreme indeksi 0.1 ve/ya da daha az olan
sistemlerin kullanilmasi ya da lambanin ti¢ ayrn faza baglanmas:i ile stroboskopi etkisi
azaltilabilir. Bu etki, ayrica, yiiksek frekansli elektronik durultucu kullanilarak da biiyiik

oranda Onlenebilir ya da tamamen yok edilebilir.
»  Isik Titremesi (Flicker)
60 Hz frekansli bazi durultucular ile ¢alistirilan metalik halojeniirlii lambalar i¢in s6z konusu

151k titreme indeksi degerlerindeki degismeler Cizelge 6.6° da gosterilmistir.

Cizelge 6.9 Kimi metalik halojentirlii lambalar i¢in 151k titreme indeksleri (IESNA, 2000)

Lamba Tipi Durultucu Isik Titreme Indeksi

250 W, yiiksek renk kalitesi Reaktor 0.080
250 W, yiiksek renk kalitesi Sabit gii¢ ototransformatorii 0.102
175 W, kaplamal1 Sabit gii¢ ototransformatdrii 0.083

175 W, saydam, dikey konum Sabit gii¢ ototransformat6rii 0.078
175 W, saydam, yatay konum Sabit gii¢ ototransformatdrii 0.092
250 W, kaplamal1 Sabit gii¢ ototransformatorii 0.070

250 W, saydam, dikey konum Sabit gii¢ ototransformatorii 0.102
250 W, saydam, yatay konum Sabit gli¢ ototransformat6rii 0.121
400 W, saydam, dikey konum Sabit gii¢ ototransformat6rii 0.086
400 W, saydam, yatay konum Sabit gii¢ ototransformatérii 0.095
1000 W, saydam, dikey konum | Sabit gii¢ ototransformatorii 0.067
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Isik titremesinin olusmasi, yiiksek frekansli elektronik durultucularin kullanmilmas: ile

Snlenebilir.

5. ve 6. boliimlerde temel 6zellikleri incelenen yiiksek basingli bosalmali lambalar, s6z

konusu 6zellikleri agisindan asagida kisaca karsilastirilmistir.
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7. YUKSEK BASINCLI BOSALMALI LAMBALARIN TEMEL OZELLIKLERI
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde, ¢alisma iginde ele alinan yiiksek basinghi bosalmali lambalar, lamba se¢iminde
belirleyici olan verim, 6miir, renk gibi temel 6zellikleri agisindan karsilastirilmigtir. Burada
ayrica, Osram ve Philips firmalarinin s6z konusu lambalart tanmimlamak igin kullandig:

simgelere de yer verilmistir.
7.1 Kullanilan Simgeler

Yiiksek basingli bosalmali lambalarin degisik tiirleri i¢in, Osram ve Philips firmalarinca

kullanilan simgeler, Cizelge 7.1° de gosterilmigtir.

Cizelge 7.1 Lambalar i¢in kullanilan simgeler (Philips ve Osram aydinlatma iiriin kataloglari).

Lamba tiirii Osram Philips
Yiiksek basinglt Klasik sodyum buharli lamba NAV SON
sodyum buharl Beyaz sodyum buharli lamba - SDW
lamba Sodyum ksenon lamba DS, DSX -
Yiiksek basingli civa buharli lamba HQL HPL
Karisik 151kl lamba HWL ML
Dis ampullii HQI HPI
Metalik Kuvars Dis ampullii, diistik
halojentirlii bosalma | gerilimde calisir (87-98V) Hal MEN, MEW
lamba tiipli Di1s ampulstiz HQI MHN, MHD
Seramik bogalma tiiplii HCI CDM

Lamba tiirlinii gosteren temel simgelere, ayni tlirlin ampul bigimi. kaplamasi vb. agilardan
farkli tipleri i¢in baska simgeler de eklenmektedir. Belli bir lamba tiiriiniin tam olarak
isimlendirilmesinde de buna benzer simgeler kullamlarak bir kodlama yapilir. Kimi yiiksek

basingli bosalmali lambalara iliskin simgelerin agiklamalar: asagida verilmistir.

= NAV-E', SON-E? (diffuse elipsoidal outer bulb, single-ended) kaplamali elipsoit dis
ampulld, tek dipli yiiksek basingh sodyum buharli lamba.
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= NAV-TS', SON-TD? (clear tubuler outer bulb, double-ended) saydam tiip ampullii. iki
dipli yiiksek basingli sodyum buharli lamba.

* NAV-T Super' SON-T Plus® (NAV-T, SON-T with increased efficacy) verimi arttirilmus,
saydam tiip ampullil, tek dipli yliksek basingli sodyum buharli lamba.

»  SDW-TF? (white SON, frosted tubuler outer bulb, single-ended) buzlu tiip ampullii, tek

dipli yiiksek basingli beyaz sodyum buharl lamba.

= HQL'. HPL-N? (high pressure mercury with standard phosphor coated) standart fosfor
kaplamali dig ampullii, yiiksek basingh civa buharli lamba.

* HQL De Luxe', HPL Comfort® (high pressure mercury with improved color rendering
-with special phosphor coated- and efficacy ) renksel geriverimi ve verimi arttirilmis
-standart fosfor kaplamali dig ampullii-, yiikksek basingli civa buharli lamba.

» ML-R', HWL-R? (blended with internal reflector) yansiticil1 karisik 1s1kl1 lamba.

= HQI', HPP (clear or diffuse outer bulb, single-ended) saydam ya da kaplamali dis
ampullii, tek dipli metalik halojeniirlii lamba.

= HQI-TS', MHN-TD? (double-ended tubular, low wattage, cool appearance) diisiik
gerilimde ¢alisan, 151k rengi soguk, tiip ampulli, ¢ift dipli metalik halojeniirlii lamba.

» HQI-TS', MHW-TD? (double-ended tubular. low wattage, warm appearance) diisiik
gerilimde ¢alisan, 151k rengi sicak, tiip ampulli, ¢ift dipli metalik halojentirlii lamba.

» HCI-T', CDM-T? (single-ended tubular metal halide with seramic arc tube) seramik
bosalma tiipldi, tiip ampullii, tek dipli metalik halojeniirlii lamba (Anon, CIBSE. 1994;

Osram ve Philips Aydinlatma Uriinleri Kataloglar).

" Qsram iiriinleri

? Philips iriinleri
7.2 Enerji Kullanimi

Yiiksek basingli bosalmali bir lamba, aldif1 elektrik enerjisini, degisik oranlarda goériiniir
1sinim, moristii 1s1mm, kizilalti 1s1mim olarak yayimlar. Kullanilan enerjinin bir boliimii de
elektrotlarda ve bosalma tlipiinde harcanir (power losses). Bu 1simimlarin oranlan, farkl

lamba tiirlerinde, farkli etkenlere baglidir.

Degisik lamba tiirlerine iliskin birer 6rnek ele alinarak. elektrik enerjisinin hangi oranda
goriintir 1s1nima donistiiriildiigi Cizelge 7.2° de gosterilmistir. Ancak. goriiniir 1$intm orani,
tek basina bir lambadan yayimlanan 1sik akisi niceliginin, yani lamba veriminin 6l¢iisii

degildir. Bir lambann irettigi 151k akist niceligi, kullanilan enerjinin 151k enerjisine d6niisen
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boliimii ¢ogaldik¢a ve goriiniir 1ginimlarin gorsel etkinlik degeri biiytidiikge artar. Gorsel
etkinlik degerinin biiyiik olmas ise, lambadan yayimlanan 1siklarin daha ¢ok tayfin sari-yesil
bolgesinde kalmasina baglidir. Gorsel etkinligin biiylik olmasini saglayan bu kosul. lambanin
onemli bir baska 6zelligi olan renksel geriverimi agisindan olumsuzdur. Bu nedenle, gok

yiiksek 1s1ksal verim ve ¢ok iyi renksel geriverime ancak belirli sinirlar i¢inde ulagilabilir.

Cizelge 7.2 Yiiksek basingli bogalmali kimi lambalarda enerji kullanmimi (Philips Lighting
Manuel, 1993).

%
Elektrotlar ve
Lamba tiirii bosalma Kizilalt1 Isik Moriistii
tiipiinde Isimim 1IS1Immi 1SIn1m
harcanan enerji
Yiiksek basinch
sodyum buharlt
lamba 15 55,25 29.5 0.25
Glig=400W
Yiiksek basingli
iva buharli lamb
civa buliarl famba 23 56.5 16,75 3.75
Giig=400W
Kargik 151kli
lamba 20,2 70,5 9 0,3
Gilig=160W
3 bant-Metalik
halojentirlii lamba 15,1 593 243 1.3
Giig=400W

Cizelge 7.2’ de acik¢a goriildiigii gibi, en yiiksek oranda 1s1k 151mim1 yayimlayan lamba tiirii
yiiksek basingli sodyum buharli lambadir. Kansik 1sikli lambanin 11k 151mimu tiretimi ise teki

yiiksek basingli bosalmali lambalara gore en diigiik orandadir.

7.3 Lamba Omrii

4. bolimde anlatildign gibi, iretilen her lamba tlirliniin ortalama yanma siiresi,

laboratuvarlarda cesitli lamba gruplan iizerinde yapilan testler sonucunda belirlenir.
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Lambalarin ortalama yanma siireleri, bir bagka deyisle lamba omrii, her yiiksek basingh

bosalmali lamba tiirii i¢in Cizelge 7.4 te verilmigtir.

Cizelge 7.3 Yiiksek basingh bosalmali lambalarin ortalama yanma siireleri —6miirleri- (Helms.
1980; Lindsey, 1991; CIBSE, 1994).

Lamba tiiri Ortalama yanma siiresi —omiir- (saat)
Sodyum buharli lamba 10000 (6000)*-31000
Civa buharli lamba 14000-28000
Karigik 151kl1 lamba 6000-12000
Metalik halojeniirlii lamba 5600-13000

* Lambanin 151k renginde kullanim siiresi i¢inde ortaya ¢ikan degisimlere bagli olarak belirlenen dmiir.

Yiiksek basingli bosalmali lambalarin, 6l¢iin test kosullar altinda belirlenen ortalama yanma
siirelerine bakildiginda, en uzun émiirli lambalarin sirasiyla, yiiksek basingli sodyum buharh
lambalar, yiiksek basingli civa buharli lambalar, metalik halojeniirlii lambalar ve kanisik 151kl
lambalar oldugu goriilmektedir. Kullanim kosullarina goére uzayan -kisalan- yanma

siirelerindeki degisimlere neden olan dis etkenlere, 5-6. boliimlerde deginilmistir.

7.4 Lamba Verimi

Yiiksek basingli bosalmali lambalarda, verimin lamba tiirline gére degisimi Cizelge 7.4’ te

gosterilmistir. Cizelge 7.4, ele alinan her lamba tiiriintin verimine iligkin alt ve iist simr

degerleri igermektedir.

Yiiksek basincli bosalmali lambalar verimleri agisindan karsilagtirildiginda, verimi en yiiksek
lambanin, 150 Im/W’ a ulasan, yiiksek basin¢li sodyum buharli lamba oldugu goriilmektedir.
Kansik isikli lambalarnin verimleri ise 11-28 Im/W arasinda olup. verimi en disiik olan
lambalardir. Bunun yami sira, 4-6. bolimlerde belirtildigi tizere, ¢calisma sirasinda her lamba

tiirtiniin 151ksal verimini belli oranlarda etkileyen tiirlii etkenler de s6z konusudur.
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Cizelge 7.4 Yiiksek basingli bogalmali lambalarin verimleri (Philips ve Osram
aydinlatma {irtin kataloglar1).

Lamba Tiiri Giic (W) Isik akisi (Im) | Verim (Im/W)

Yiiksek basingh

sodyum buharli 35-1000 1300-130000 37-150
lamba

Yiksek basingl

civa buharh 50-1000 1600-58500 32-61
lamba

Kargik 151kl1

100-500 1100-14000 11-28
lamba

Metalik

halojentirld 35-3500 3400-320000 67-113
lamba

Lambalarin verimleri bakimindan daha duyarli bir karsilastirma. degisik tiir lambalarin esit
glicte olanlar ele alinarak yapilmis ve Cizelge 7.5° te verilmistir. Cizelge 7.5" te ayrica, ele
alinan 6rnek lambalarin renksel geriverim siniflar1 da belirtilmis ve béylece lamba tiirlerini iki

onemli 6zellikleri agisindan karsilastirarak degerlendirmek olanakli olmustur.
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Cizelge 7.5 te yer alan,
= ayn lamba tiirliniin esit giicteki ¢esitli tipleri kendi i¢inde karsilastirildiginda.
o sodyum buharli lambalarda verim yiikseldikge, renksel geriverimin kotiilestigi,
o civa buharli lambalarda verim ve renksel geriverim agisindan Onemli ayrimlar
bulunmadigy,
o metalik halojeniirlti lambalarda ise, renksel geriverimden 6diin vermeden, verimi daha
yiiksek olan tiplerinin elde edilebildigi,
= degisik lamba tiirlerinin egit giic ve renksel geriverimdeki tipleri birbirleri ile
karsilastirildiginda, verimin, en yiiksek metalik halojeniirlii lambada, en diisiik civa
buharli lambada oldugu,
» degisik lamba tiirlerinin egit giigteki tipleri, renksel geriverimleri dikkate alinmadan
birbirleri ile kargilastirildiginda, en yiiksek verimin sodyum buharli lambada. en diisiik
verimin ise civa buharli lambada s6éz konusu oldugu,

goriilmektedir. Ote yandan, kanisik 151kl1 lambalar, verimi en diisiik olan lambalardir.

7.5 Renksel Ozellikler

Yiiksek basingli bosalmali lambalarin renksel 6zellikleri, yani renk sicaklifi, renksel
geriverim siifi ve renksel geriverim indeksi ile renk sicaklifina bagh olarak olusan renk

izlenimi Cizelge 7.6’ da gosterilmistir.

Yiiksek basingli bosalmali lambalar arasinda renksel geriverimi en iyi olanlar siras1 ile,
metalik halojeniirli lambalar, yitksek basmngli sodyum buharli lambalar, kansik 1s1kli
lambalar, ve yliksek basingli civa buharli lambalardir. Bunlarin iginde, 15181 en sicak renkli
olan lambalar yiiksek basingli sodyum buharli lambalar, 15181 en soguk renkli olanlar ise
metalik halojeniirlti lambalardir. Ele alinan lambalarin, renksel geriverim ve isiksal verim

agilarindan karsilastirilmasi 7.4. béliimde yapilmigtir (Cizelge 7.5).

Bundan sonraki boliimde, temel 6zellikleri yukarida kisaca karsilastirilan yiiksek basingl

bosalmali lambalarin i¢ mekanlarda kullanimlarina deginilmistir.
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8. YUKSEK BASINCLI BOSALMALI LAMBALARIN IC MIMARIDE KULLANIMI

Bir mekanda, iyi gorme kosullarim saglayabilmek i¢in olusturulan aydinlatma tasariminin,

* yapinn ve hacmin islevsel, mimari ve yapimsal szelliklerinin incelenmesi,

= vyapidaki islev, tefris ve i¢ mimari agisindan farkli her hacim igin aydinligin nitelik ve
niceliginin belirlenmesi,

« gerekli aydinlik niteliklerini saglayacak aydinlatma diizenlerinin kurulmasi ve bu
diizenlerin, i¢ mimari anlatim, mekan 0&zellikleri, yapimsal gereclere uyumunun
saglanmasi,

= gerekli aydinlik niceliklerini saglayacak hesaplarin yapilmasi,

olarak siralanabilen degisik asamalart vardir (Unver ve Oztiirk. 1998).

Aydinlatma tasariminin, gerekli aydinlik niteliklerini saglayacak aydinlatma diizenlerinin
kurulmasi olarak belirtilen liglincli agamasi, uygun lamba, buna bagli olarak aygit se¢iminin
—tasariminin- yapilmasi ve aygit yerlesim diizeninin olusturulmasinm icerir. Lamba se¢iminde,
151k rengi ve renksel geriverim, lamba verimi, 6mrii, boyutu, kullanim ve bakim harcamalari,
ilk dosem giderleri gibi etkenler belirleyicidir. Ancak, aydinlatma diizeninin kurulmasinda
temel arag, aydinlatma aygitidir. Aydinlatma diizeninde kullanilacak aydinlatma aygiti.
tasarim yolu ile olusturulabilir, ya da hazir aygitlar arasindan amaca uygun olam segilerek
belirlenebilir. Her iki durumda da aydinlatma aygitinin 6zellikleri,
» aygitta yer alacak yansitict tiirliniin, yansiticinin geometrik Ozelliklerine bagh olarak
saptanmasi,
" saptanan yansitici tiirliniin bi¢im, boyut gibi niteliklerinin gorsel algilama konusunun
verilerine uygun duruma getirilmesi,

bigiminde agiklanabilen iki asamada belirlenebilir.

Ote yandan, aydinlatma aygitlari, mekanin tavan, duvar ve déseme yiizeylerine gémiilii, bu
yiizeylere takili ya da mobilya gibi hacmin i¢inde bulunabildikleri gibi, 1s1kli tavan vb.
orneklere benzer bigimde, mimari ile biitlinleserek hacmin i¢inde birer yap1 elemani olarak da
yer alabilirler. Aydinlatma aygitlarinin hacmin neresinde ve hangi bi¢imde kullanilacagini.
mekanin mimari ve yapimsal 6zellikleri, islevi ve gerekli aydinlik nicelik ve nitelikleri
belirler. Bu boliimde, yliksek basingh bosalmali lambalarin,

* i¢ mimaride kullanim yerleri,

= kullanildiklar aydinlatma aygitlar ve
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bu aygitlarin i¢ mimari diizende yer ali§ bigimleri,

ele alinmistir.

8.1 Yiiksek Basin¢h Bosalmah Lambalarn i¢ Mimaride Kullanim Yerleri

I¢c mimaride siklikla kullanilan akkor ve fliioresan lambalar ile karsilastirildiginda, yiiksek

basingli bosalmali lambalarin i¢ mekanda kullanimlarinin kimi 6zelliklerinden 6tiirti daha

sinirh oldugu goriilmektedir. Bu lambalarin, temel 6zelliklerine bagli olarak uygulamada

karsilasilan olumsuz yanlari, i¢ mekanda yeglendikleri yerler konusunda bilgi verebilir.

Yiiksek basingli bosalmali lambalarin olumlu yanlari,

yiiksek 151k verimi,

renksel geriverimi iyi olan tlirlerinin olmasi,

uzun omir,

dimmerlenebilmeleri,

dip ve lamba tiirli agisindan ¢esitli seceneklerin olmasi,

cogunun hemen her konumda yanabilmesi,

olumsuz yanlari,

genelde, durultucu ve atesleyici gibi ek pargalar ile birlikte kullanildiklarindan, ilk yatirim
giderlerinin yiiksek olmasi,

yakildiktan sonra tam 151k verimine ulasmak ve s6ndiikten sonra tekrar yanmak igin belli
bir stireye gereksinmeleri,

normal durultucular ile kullanildiklarinda belirgin 151k titremesi ve stroboskopi etkisi
olusturmalari,

sebeke geriliminde ortaya ¢ikan degisimlerden etkilenmeleri,

saydam ampullii tiirlerinin 1s1kliliginin yiiksek olmasi,

kimi tiirlerinin biiyiik oranda moriistii 151mm yayimlamalari,

yanarken isinmalar1 ve mekana 1s1 yiikii getirmeleri,

olarak siralanabilir. Bu 6zelliklerine bagh olarak, yiiksek basingli bogalmali lambalarin genel

olarak kullanmildiklan yerler,

insanlarin, yasamlarinin uzun bir boliimiini gecirdikleri, konut, biiro, derslik gibi ig
mekanlara gore tavan yiiksekligi (~3m) daha fazla olan, magaza, spor salonu, aligveris

merkezleri, fuayeler vb. yiiksek tavanli,
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* Jlambanin ¢ok sik agilip kapatilmadigi, hacmin giin ig¢inde uzun bir siire ya da siirekli
kullanildig1, fabrikalar, at6lyeler, kapali otoparklar, hangarlar, santiyeler, vb. ortalama

kullanim siiresi uzun,

* vyine biiro, derslik vb. islevli mekanlarda saglanmasi gereken aydinlik diizeyine (~300
Im/m?) gére daha yiiksek aydinlik diizeyine gereksinim duyulan. spor alanlari. fabrika ve

atolyeler, stiper marketler vb. yiliksek aydinlik diizeyine gereksinim duyulan,

mekanlar oldugu soylenebilir. S6z konusu lambalarin, 6zellikle renksel geriverimi oldukga iyi

olan tiirlerinin i¢ mimaride kullanimlar: giderek daha yaygin hale gelmektedir.

Yiiksek basingli lamba tiirlerinin kullanilmasi onerilen yerler, lamba tiirlerine gére asagida
ayr ayr verilmistir. Kullanim yerleri ortak olan lambalar ise gruplandirilmistir (Nuckolls,

1983; Sorcar, 1987; IESNA, 1992, 2000; Philips ve Osram Aydinlatma Uriinleri Kataloglari).

8.1.1 Yiiksek Basin¢h Sodyum Buharh Lambalar

*  Sodyum Ksenon Lambasi; DSX (Osram)
Sodyum ksenon lambasi, yiiksek basingli sodyum buharli lambalar iginde, i¢ mimaride
kullanimi en yaygin lambalardan biridir. Bu lambalarin i¢ mekanda kullamildiklar1 yerler
arasinda,
o kii¢iik hacimli biirolar (hiicre tipi biirolar), koridor ve geg¢is mekanlari,
o aligveris merkezleri, dolasim alanlari, magazalar, siiper marketler, gida iiriinlerinin
sergiledigi yerler vb.,
o fuayeler, kuaforler ve
o moriistil 151mm igeriklerinin ¢ok diisiik olmasindan 6tiirii, miizeler, sanat galerileri.
sergi ve fuar alanlar1 vb.

mekanlar sayilabilir.

* Beyaz Sodyum Buharhh Lamba; SDW (Philips)
I¢ mimaride kullanim1 yaygin olan bir bagka ytiksek basingl sodyum buharli lamba, beyaz
sodyum buharli lambadir. Bu lambanin i¢ mekanda kullanim yerleri arasinda,
o aligveris merkezleri, siiper marketler, gida Uriinlerinin sergilendigi yerler, magazalar
(ayakkabz, tekstil diriinleri, mobilya, deri, gicek, ahsap iiriinler),

o fuayeler, restoranlar ve



o moriistii 1s1mm igeriklerinin ¢ok diisiik olmasindan &tiirii, miizeler, sanat galerileri,

sergi ve fuar alanlan vb.

mekanlar sayilabilir. Bu lambanin, kimi nesnelerin aydinlatilmasina uygunlugu Cizelge 8.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 8.1 Philips firmasina ait kimi yiiksek basin¢hi bosalmali lambalarin farkli 6zellikteki
nesnelerin aydinlatiimasina uygunlugu (Philips Lighting A.$. Dokiimanlar).

Nesne SDW (Sodyum MHN (Metalik CDM (Metalik
buharli lamba) halojeniirlii lamba) halojeniirlii lamba)

Cicek ++ + +
Meyve ++ + +
Ekmek ++ + +
Et ++ + —
Sekerleme/ ¢ikolata ++ - ++
Sebze + + +
Peynir + ++ ++
Balik - ++ -+
Donmus yiyecekler - + ++
Sarap i — ++
Ayakkabi ++ - +
Moda ++ + ++
Spor malzemeleri — ++ ++
Jean - ++ ++
Kozmetik i - +
Miicevher + - +
Cam/ kristal + ++ ++
Seramik i - ++
Mobilya ++ - ++
Hali + — +
Araba + ++ ++
Kitap + — +
Dergi + - +
Plak, CD + - ++
Fotograf — — +
Fotograf makinesi + + ++
Deri ++ - +
Ahsap ++ - +
Audio/video + + ++
Beyaz esya - ++ ++

++ ¢ok uygun / +uygun / —uygun degil

* NAYV De Lukse (Osram), SON Comfort (Philips) Lambalari

I¢ mimaride kullanimi, sodyum ksenon ve beyaz sodyum buharli lambalara gére daha simrli

olan bu lambalarin kullanim yerleri arasinda,

o sanayi ve ticari kuruluglar; kimya ve sentetik sanayii, aga¢ ve kagit sanayii, oto ve

makine imalati, endiistriyel, elektrik ve 1s1 santralleri, ¢imento fabrikalan vb. ile,
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o depolar, sevk firmalar vb.

mekanlar sayilabilmektedir.

= NAYV Siiper (Osram), SON Plus (Philips) ve Oteki Lambalar
Bu lambalarin i¢ mimaride kullamimi, agir sanayi ve kimi endiistriyel uygulamalar ile birlikte,
daha ¢ok,

o fabrika, hangar,

o depo, otopark, sera vb.

mekanlar ile sinirladir.
8.1.2 Yiiksek Basin¢h Civa Buharhi Lambalar

s HQL Siiper De Lukse (Osram) Lambasi
Renksel geriverimi 6teki yliksek basingli civa buharli lambalara gore daha yiiksek olan bu
lambanin,

o aligveris mekanlari,

o fuayeler, i¢ bahgeler vb.

i¢ mekanlarda kullanilmasi 6nerilmektedir.

» HQL De Lukse (Osram), HPL Comfort (Philips) ve Oteki Lambalar
Bu lambalarin i¢ mekanlarda kullanim yerleri arasinda,
o sanayl ve ticari kuruluslar; kimya ve sentetik sanayii. oto ve makine imalat.
santiyeler, rafineriler, at6lyeler, depolar vb.,
o laboratuvarlar,
o otoparklar, garajlar vb.

i¢c mekanlar sayilabilmektedir.
8.1.3 Metalik Halojeniirlii Lambalar

* HCI (Osram), CDM (Philips) Lambalan
I¢ mimaride kullammi en yaygin olan metalik halojentirlii lambalardan olan bu lamba tiirii i¢
mimaride,

o biiro ve idari mekanlar, koridorlar,

o egitim yapilan.; amfiler, konferans salonlari,
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o aligveris merkezleri, dolasim alanlari, siiper marketler, gida iiriinlerinin sergilendigi
yerler, magazalar; fotograf, sanat, miicevher, kozmetik triinleri, ¢igek vb. magaza
vitrinleri,

o fuayeler. restoranlar, kuaforler ve

o moriisti 1$1mim oraninin biiylik oranda azaltilmis olmasindan 6tiirii. galeriler, miizeler,
sergi ve fuar alanlan vb.,

mekanlarda kullanilmaktadirlar.Bu lambalarin, kimi nesnelerin aydinlatilmasina uygunlugu

Cizelge 8.1°de gosterilmistir.

* HQI (Osram), MHN, MHW (Philips) Lambalar:
I¢ mimaride kullammi yaygin olan bir baska metalik halojeniirli lamba tiirii olan bu
lambalarin, i¢ mekanda kullanim yerleri arasinda,

o biiro ve idari binalar; biiyiik biirolar, koridorlar, hava alanlarinin hizmet birimleri.

o egitim yapilar; konferans salonlari. amfiler, dinlenme ve okuma salonlar1, spor
salonlari, ¢cok amagcl salonlar,

o aligveris mekanlari; gida, tekstil, deri, fotograf, saat, kozmetik iriinlerinin vb. magaza
vitrinleri,

o fuayeler, restoranlar,

o moriistil 11nim oraninin biiylik oranda azaltilmig olmasindan 6tiirii, galeriler, miizeler,
sergi ve fuar alanlar vb.,

o sanayi ve ticari kuruluglar; kimya ve sentetik sanayii, plastik sanayii, elektronik
sanayii, aga¢ ve kafit sanayii, tekstil ve deri sanayii, otomobil ve makine sanayii,
matbaalar,

o laboratuvarlar vb.

mekanlar sayilabilmektedir. Bu lambalarin kimi nesnelerin aydinlatiimasina uygunlugu,

Cizelge 8.1°de gosterilmistir.

* Yiiksek giicte HQI (Osram), MHD (Philips) Lambalar:
Yiiksek giicte (1000 W-3500 W) calisan bu lambalar, ¢ok yiiksek tavanli ve genis hacimlerin
aydinlatilmasinda yeglenir. Bu lambalarin i¢ mimaride kullamim alanlan arasinda,

o spor salonlari, biyiik spor kompleksleri vb.

sayilabilir.
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=  HQI (Osram), HPI (Philips) Lambalar:
Bu lambalarin i¢ mimaride kullanimlari, yukarida ele alinan metalik halojentirlii lambalar
kadar yaygin degildir. Siklikla kullanildiklan yerler.

o biirolar. okullar.

o fuayeler, spor salonlari,

o aligveris merkezleri. dolasim alanlari,

o sanayi ve ticari kuruluslar; kimya ve sentetik sanayii, aga¢ ve kagit sanayii, gida ve

mesrubat sanayii, oto ve makine imalati, basimevleri,
o laboratuvarlar,
o depolar, hangarlar vb.

mekanlar ile sinirlidir.

8.1.4 Kansik Isikhh Lambalar

Karis1 1s1kli lambalar genel olarak, akkor lambalarin yer aldifi aydinlatma diizenlerinde
kullanilabilecegi diistiniilebilir. Ancak, renksel geriverimlerinin akkor lambaya gore kotii
olmasi nedeniyle, yiiksek lamba verimi ve uzun lamba 6mriiniin 6n planda tutuldugu yerlerde
yeglenmektedirler. Bunun yam sira, yiiksek basingh karisik 1sikli lambalardan yararlanilan
yerlere 6rnek olarak,

o fabrika, rafineri

o garaj, depo vb.

mekanlar verilebilir.
8.2 Yiiksek Basin¢h Bosalmah Lambalarin Kullanildiklar1 Aydinlatma Aygitlar

Lamba 1s1g1mn 6zelliklerini ¢esitli amaglara uydurmak iizere kullanilan bir aydinlatma aygiti,
ic mimaride, kiire, silindir vb. yalin bir yayici olarak bulunabildigi gibi, 151kl tavan, 1sikli
kornis gibi yap: boliimleri ile blitinlesmis karmasik bicimlerde de yer alabilir. Buna bir de,
aygit yapiminda kullanilan degisik gerecler ve yansiticilarin bi¢imlenisi konusundaki sayisiz
segenekler eklenince, aygit tiirlerinin degisik agilardan siniflandirilmasi geregi dogar.
Nitekim, aygitlar, birbirinden farkli 6zellikleri dikkate alindiginda, genel olarak,

» aydinlatma o6zelliklerine (151k yeginlik dagilimi, 151k akisi dagihimi, isikliik dagilimi,

geriverim ve aydinlik diizeyi dagilimi),

= yapim Ozelliklerine (aygitin 15181 yansitma-gegirme ve geometrik dzellikleri),
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» j¢inde kullanilan lamba tiiriine (akkor halojen lamba aygitlari, flioresan lamba aygitlan
vb.),

» jcindeki lamba sayisina (bir lambal aygitlar, ¢ok lambalr aygitlar vb.),

* kullamim yerine (i¢ aydinlatma aygtlari, dig aydinlatma aygtlarr),

* korunum bi¢imine (kuru hacimler, nemli hacimler, tozlu hacimler i¢in aygitlar),

* tespit bi¢imine (taginmaz aygit, taginir aygit, gomiilii aygit, asili aygit vb.)

goére siniflandinlabilir.

Siralanan ozellikler arasinda, lamba 1s1ginin bigimlendirilmesi ve gerekli yerlerde istenen
nitelik ve niceliklerde aydinliklarin olusturuimasinda belirleyict olan, aydinlatma aygitinin
aydinlatma 6zellikleridir. Bir aygitin aydinlatma &zellikleri, yani 151k yeginlik. 151k akisi,
aydinlik dagilimlari, aygit geriverimi gibi bliytikliikler ise dogrudan dogruya aygitin yapim
nitelikleri ile ilgilidir. Bir aygitin yapim nitelikleri, genelde aygitta yer alan yansiticinin,

* 15181 yansitma bigimi, ve

» geometrik 6zellikleri,

olarak iki baghk altinda toplanabilir. Buna bagh olarak, yiiksek basin¢li bogalmali lambalarin
kullanildig1 aygitlar, belirtilen iki baslik altinda asagida kisaca ele alinmistir.

a) Yansiticinin Isig1 Yansitma Bigimi

Lamba 1181 belirli dogrultulara yonlendirmek amaciyla kullanilan bir yansiticinin
saydamsiz olmasi, yani lizerine diisen 1518in yalmizca yansima yolu ile aygittan disari
cikmasim saglamasi gereklidir. Bu durumda, saydamsiz yansiticinin 15181 yansitma bigimi
Onem kazanir. Yansitici yiizeyinin yayinik, izotrop yaymik ya da kangsik yansima yapmasi
durumunda, aygitin aydinlatma 6zellikleri agirlikli olarak yansiticinin boyutu, lambanin
yansitici igindeki konumu gibi kosullara baglidir ve yansiticimin bi¢imi fazla 6nem tagimaz.
Bu yansima bi¢imlerinin s6z konusu oldugu kosullarda, yansiyan 151k geometrik kurallar
aracilif ile istenen dogrultulara yonlendirilemez. Yansiyan 15181n denetlenmesi, yani gerekli
dogrultulara goénderilebilmesi, diizgiin yansima yapan yansiticilarin kullanilmasi ile
olanaklidir. Ayrica, diizglin yansima bi¢iminde, aygit uretilmeden. yansiticinin tasarimi

asamasinda, aygitin aydinlatma 6zellikleri kolaylikla belirlenebilir.

Ote yandan, diizgiin yansima yapan kimi dénel yansiticilar iginde, bosalma tiipii ve koruyucu

ampulil saydam olan bosalmali lambalarin yer aldig1 durumda, aydinlanan yiizeyde,
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» 51k lekeleri biciminde algilanan 1sik kaynagi goriintiisii ve / ya da

= renkli1sik lekeleri,

olusabilmektedir. Aydinhik dagilimini bozan 1sik kaynagi goriintisiiniin ve aydinlanan
ylizeyde 1s181n yarattigi renkli lekelerin ortaya ¢ikmamasi igin alinabilecek 6nlemlerden biri,
diizgiin yansima yapmayan yansiticilardan yararlanmaktir. Bu nedenlerle, yiiksek basingh
bosalmali lambalar ile kullanilan aygitlarin yansiticilar1 temelde saydamsiz olup. 15181 genel
olarak diizgiin yansima ya da kosullara gore acil1 diizgiin yansima ve diizgiin yansimaya yakin
yaymik yansima ile yansitirlar. Bunlarin yani sira, 15181 temelde belirtilen yansima
bicimlerinde yansitan yansitict yiizeyi, belirtilen nedenlerden otiirii, ¢esitli ydntemlerle
degisik dokusal 6zellikler kazandinlarak da tretilebilmektedir. Ancak bu durumda, yansitici
ylizeyinin 151k yansitma bigiminin, diizglin yansima ya da buna yakin 6zellik tasiyamayacagi

aciktir.

b) Yansiticinin Geometrik Ozellikleri

Yiiksek basingli bosalmali lambalar genel olarak. biikey yiizeyli yansiticilar icinde

kullanilmaktadirlar. Biikey ylizeyli yansiticilar ise kosullara gére,

* belli kesitleri dogru olan tekli biikey yiizeyler (donel simetri ekseni olan takli biikey
yansiticy, parabolik silindir, eliptik silindir vb. yiizeyler, Sekil 8.1) ya da

* iki dogrultuda biikey olan ve buna bagli olarak da higbir kesiti dogru olmayan ikili biikey
ylizeylerden (paraboloit, elipsoit vb. yiizeyler, Sekil 8.2)

olugmaktadir.

Biikey ylizeyli yansitici tiiriinlin se¢imi, seg¢ilen yansitici tiiriiniin bigim, boyut gibi
niteliklerinin belirlenmesi, dogal olarak gérme konusuna. dolayisiyla aydinlatma aygitinda
saglanmasi istenen aydinlatma 6zelliklerine bagli olarak yapilir. Bu ¢alisma i¢inde, yiiksek
basingh bogalmali lambalar i¢in yapilabilecek yansitici tasarimina 6rnek olusturmak amaciyla,
donel simetri ekseni olan tekli blikey yiizeyli yansitict ve ikili biikey yiizeyli paraboloit
yansitic ele alinmigtir. Ancak, yansitict tasarimina iliskin rneklere gegmeden 6nce, asagida
yliksek basingli bosalmali lambalarin kullanildig1 aydinlatma aygitlarinin i¢ mimari diizende

yer alis bigimleri lizerinde durulmustur,
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Sekil 8.2 Ikili biikey ylizeyler (IESNA, 2000).

8.3 Aydinlatma Aygitlarinin i¢ Mimari Diizende Yer Ahs Bicimleri

Bir i¢ mekandaki aydinlatma diizeni, islev ve buna bagh olarak gorsel algilama konusunun
ozellikleri, tefris, mekanin bigim ve boyutu, i¢ mimari diizen, yapimsal konular gibi verilere
gére belirlenir. Bu verilerin 1s18inda cesitli 151k kaynagi ve aydinlatma aygitlarimn
kullanilmasi, dolayistyla cesitli aygit yerlesim diizenlerinin olusturulmas: gerekebilir. Bu
nedenle, aydinlatma aygitlarinin i¢ mimari diizende yer alig bigimleri agisindan eksiksiz bir

siniflandirma kolaylikla yapilamaz.

Yiiksek basingli bosalmali lambalarin kullanildiklar1 aydinlatma aygitlari, i¢ mimari diizen
icinde genelde,

a) siva listii aygitlar,

b) gomme aygitlar,

c) yonlendirmeli aygitlar,

d) sarkit aygitlar,

e) rayli sistemde kullanilan aygitlar

olarak yer alirlar.
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a) Siva iistii aygitlar

Bir ylizey lizerine takilarak tespit edilen aygitlar, “siva listli aygitlar” olarak adlandinlirlar.
I¢inde bosalmali lambalarin yer aldig: siva iistii aygatlar, i¢ mimari diizende,

® tavana,

»  duvara,

tespit edilmis bigimde bulunabilirler (Sekil 8.3).

(b)

(@)
(d)
(c) (e

Sekil 8.3 Yiiksek basingli sodyum buharli, civa buharl: ve kargik 1s1kli (a), metalik
halojentirlii (b), (c), sodyum buharh ve metalik halojentirlii (d), (¢) lambalar ile kullamlan siva
tistli aygitlar (Philips, Lamp83 Uriin Kataloglari).
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Bu tiir aygitlar, i¢ mekan ylizeyleri lizerinde yer alip, i¢ mimari diizen iginde mimari bir
eleman gibi gériindiiklerinden, iyi gérme kosullarim yaratmanin yamn sira, i¢ mimari diizen ile
uyumiu olacak bigim, renk, doku ve boyutlarda olmalidir. Béylece, mekanin biitiintinde

yaratilmak istenen etkinin olusmasina katkida bulunarak, mimari anlatimu gii¢lendirirler.

b) Gomme aygitlar

Bir yap1 boliimiine gémiilii ya da asma tavan, lambri vb. bir ylizeyin arkasina yerlestirilmis
aygitlar “gémme aygitlar” olarak adlandirilir. Bogalmali lambalarla birlikte kullanilan gémme
aygitlar hacim i¢inde temelde, tavana gémiilii bi¢imde bulunmaktadirlar (Sekil 8.4).

®)
~
W 30°
(©)
(a)

d (€ ®



(®) ()

Sekil 8.4 Yiiksek basinch metelik halojeniirlii (a), (b), (¢), (d), (g), (h), sodyum buharli (e), (f)
lambalar ile kullanilan gémme aygitlar (Philips, Lamp83 Uriin Kataloglari).

Bu tiir aygitlar, aygiti gézden gizlemek amaciyla ve daha ¢ok asma tavan i¢inde kullamlirlar.
Tavan yiizeyine gémiili aygitlann goriinen kisimlarinin bigim, gereg, boyut ve renksel
ozelliklerinin 6teki mimari elemanlar ile uyumlu olmasi, i¢ mimari diizende biitiinliigii
saglamak agisindan Onemlidir. Ancak, asma tavan igine yerlestirildikleri durumda,
havalandirma, 1sitma vb. tesisat konulan g6z dniinde bulundurulmal: ve kullanim sirasinda
bakim ve onarnimlarinin kolaylhikla yapilabilmesine dikkat edilmelidir.

¢} Yinlendirmeli aygitlar

Tespit edildigi yiizey iizerinde ya da iginde degigen dogrultulara yGnlenebilir aydinlatma
aygitlan “yonlendirmeli aygitlar” olarak adlandinilabilir. Bogalmali lambalar igin olusturulan
yonlendirmeli aygitlar, i¢ mimari diizende agirlikls olarak,

= tavana gémiilli, tavana (siva listii) tespit edilmis,

= duvara (siva {istil) tespit edilmis,

olabilirler (Sekil 8.5).
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Sekil 8.5 Yiiksek basingli metalik halojeniirlii (a), (b), (), metalik halojeniirlii ve sodyum
buharh (), (d), (f) kullamlan y6nlendirmeli aygitlar (Philips, Lamp83 Uriin Kataloglar1).
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Yonlendirilebilir nitelikte olmalari nedeniyle, i¢ mimaride ¢ok yonlii kullamlabilen bu
aygitlarin konumu —egimi-, mekanin islevine ve gérsel algilama konusunun 6zelliklerine
uygun olarak belirlenir. Gereksinimlere gore, aygitin egimi degistirilerek ve / ya da kimi
pargalar eklenerek, 15181n dogrultusu, degisen mekan $zelliklerine gére ayarlanabilir.

d) Sarkat aygitlar
Tavandan sarkitilan ya da duvarda yatay bir tespit elemamina asilan aydinlatma aygitlan

“sarkit aygitlar” olarak adlandirihr. Iginde bogalmali lambalann bulundugu sarkit aygitlar, i¢
mimari diizende, genel olarak, tavandan sarkitilmus bigimde yer alirlar (Sekil 8.6).

(©) (d)

Sekil 8.6 Yiiksek basingh sodyum buharh, civa buharli, karigik 1g1kh, matalik halojeniirlii (a),
metalik halojeniirlii (b), (c), (d) lambalar ile kullamlan sarkit aygitlar (Philips, Lamp83 Uriin
Kataloglari).
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Sarkit aygitlar;

= yiiksek tavanli hacimlerde, aygit1 aydinlanan diizleme —yiizeye- yaklagtirmak,

= bolgelik aydinlatma yapmak,

= aygiti tavana yonlendirerek dolayli aydinlatma yapmak

gibi amaglarla kullanilabilirler. Aygitin aski ytiksekligi degismez olabilecegi gibi, mekanin
kullanm &zelliklerine g6re degistirilebilen o&zellikte de olabilir. Aski yiiksekligi

degistirilebilir olan aygitlara “iner ¢ikar sarkit aygit” ad: verilebilir.

¢) Rayh sistemde kullanilan aygitlar

Uzerine takilan aydinlatma aygiimn yer degistirmesini saglayan ve icinden enerji gegisi
saglanabilen rayh sistemlerde kullamlabilen aygitlara “rayh sistemde kullanilan aygitlar” adi
verilir. Elektroray da denilen bu sistem, i¢inde bosalmali lambalar kullamlan i¢ mimari diizen
icinde daha ¢ok,

= tavana gomiilii, tavandan sarkitilmis ya da tavana (s1va listii) tespit edilmig,

» duvara gomiilii, duvardan sarkitilmi§ ya da duvara (s1va iistii) tespit edilmis,

bi¢imde yer alabilir (Sekil 8.7).
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@

(e) ® (8
Sekil 8.7 Yiiksek basingh sodyum buharli (a), (b), (c), (e), (£), (g), metalik halojeniirlii (d)
lambalar ile rayl sistemde kullanilan aygatlar.

Rayh sistemler, islev ve/ya da tefrisin degisken oldugu mekanlarda, yiiksekligi fazla olan
hacimlerde, mimari 6zellifinden otiirii (saydam gatt ortiisii, i¢biikey tavan vb.) aydinlatma
tesisatimin kolay désenemedigi vb., yerlerde yeglenmektedirler. Sistemin igerdigi aygitlarin
sayis1, yeri ve konumu istege bagh olarak degistirilebilir. Farkl gereksinimler dogrultusunda,
aydinlatma diizeninin degistirilmesi ya da yenilenmesi de kolaydir.
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9. YUKSEK BASINCLI BOSALMALI LAMBALAR ICiN YANSITICI TASARIMI

Aydinlatma tekniginin belli bir konuya uygulanmasi, énemli 6l¢lide aydinlatma aygiti
aracilif ile gergeklesir. Bu nedenle, lambalar genellikle aydinlatma aygitlan i¢inde kullanilir
ve aygitlarin bigim, gere¢ ve konum agisindan etiidii. bir aydinlatma projesinin temelini
olusturur. Bir aydinlatma diizeninin kurulmasinda 6nemli rol oynavan aygitlarin islevleri.

» lamba 15181m ¢ok degisik aydinlatma amaglarina gore bigimlendirmek.

* bir mekanda, mekanin islevsel ozelliklerine uygun nicelik ve nitelikte (aydinlik diizeyi
degisimleri, 15181n renksel niteligi, 151810 dogrultusu ve olusturdugu golgelerin niteligi)
aydinlik olusturmak,

* Jambay1 gbézden gizlemek ya da isikliligim azaltarak g6z kamasmasini 6nlemek ve dis
etkilerden korumak,

* i¢ mimari ile aydinlatma diizeninin uyumunu saglamak vb.,

olarak 6zetlenebilir,

Aydinhigin nicelik ve niteligine iligkin gereksinimlere uygun aydinlatma aygiti. kosullara gore
hazir aygitlar arasindan segilebilir. Bununla birlikte. lamba 1s1gim istenen dogrultulara
yonlendirebilmek igin, i¢ mimari diizenin ve gdrme konusunun &zelliklerine bagh olarak,
aygit tasariminin yapiumasimi gerektiren kosullar da s6z konusu olabilir. Ancak her iki
kosulda 6nemli olan, aygitin tasarim siirecinde aydinlatma 6zelliklerinin belirlenebilmesidir.
Bunun gergeklestirilememesi durumunda, aygitin liretimi tamamlanmadan, istenen aydinlatma
ozelliklerini hangi 6lgiide sagladigi ve buna bagh olarak aydinligin nicelik ve niteligine iliskin

gereksinimleri karsilayip karsilamadig) denetlenemez.

Bir aygitin aydinlatma &zellikleri genel olarak, aygit geriverimi. 151k yeginlik, 11k akisi ve
aydinlik dagilimi ile belirlenir. Ote yandan, yalmzca aygita bagh olan bu 6zelliklerin yani sira
aygitin. hacmin kosullarina bagli olan, kullanma ¢arpani ve 1siklilik dagilimi gibi degerlerinin
de saptanmasi s6z konusudur. Ancak, bu degerlerin saptanmasi, aygitin iginde yer aldig
hacmin boyutlari, i¢ ylizeylerin 151k yansitma c¢arpanlari, aygit yerlesim diizeni, bakis

dogrultusu vb. etkenlerin dikkate alinmasini gerektirir.

Gorsel algilama konusunun verileri dogrultusunda, istenen 151k yeginlik, 151k akisi ve aydinhk
dagiimimin elde edilebilmesi igin, lambadan yayimlanan 11k akisi belirli dogrultulara
yonlendirilmelidir. Lamba 1stk akisinin yonlendirilmesi ise agirlikli olarak, aydinlatma

avaitlaninda. 15131 istenen dogrultulara yansitan yansiticilarm ve belli Szellikteki lambalarin
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kullamilmas1 ile olanakhi olur. Lamba isifimun bigimlendirilmesinde belirleyici olan,
aydinlatma aygit1 yansiticilan ve lambalarda olmas1 gereken 6zellikler agagidaki béliimlerde

kisaca ele alinmugtir.
9.1 Yansiticaa Ozellikleri

Yansitict  gerecinin 151k yansitma big¢imi, yansiyan 1s18in  istenen dogrultulara
gonderilebilmesi, bir bagka deyisle aygit 151k yeginlik egrisinin iste§e uygun
bigimlendirilmesi ve aygitin aydinlattig1 yiizeylerdeki aydinlik dagiliminin denetlenmesinde
biiyllk 6nem tagir. Yansiyan 15181 belli dogrultulara yonlendirmek, yansiticinin yalnizca
diizgiin yansima yapmasi durumunda olanaklidir. Ciinkii bu yansima bigiminde, yansitici
ylizeyden yanstyan 1s13in dogrultusu kesin olarak belirlenebilir. Buna bagl olarak,
yansiticinin  bigim, boyut gibi Ozellikleri, 15181 istenen dogrultulara yansitmak iizere
saptanabilir. Yansiticinin diizgiin yansima yapmasi, lamba 1g18imn aygit iginde olabildigince
az kayba ugrayarak aygit disina ¢ikmasinda da etkilidir. Lamba 15181min istenilen dogrultulara
biiylik kayiplar vermeden yonlendirilmesinde, yansitici gerecinin, diizgiin yansima 6zelligini

tasimasinin yamn sira, yansitma ¢arpaninin da yliksek olmasi 6nem tagur.

Ote yandan yansiticimin geometrik 6zellikleri, lambadan ¢ikarak yansitici yiizeye gelen 15131,
yansima dogrultusunun belirlenmesinde ve tek bir yansima ile aygittan disar1 ¢ikmasinda
belirleyici rol oynar. Daha agik bir deyisle, diizgiin yansima geometrisinden
yararlaniimasinda, yansiticinin geometrik 6zellikleri bilinen bir bi¢imde olmas: biiyiik énem

tagir.

Bu ¢alisma iginde, i¢ yiizeyi diizgiin yansima yapan,
» paraboloit yansitic1 ve

= tekli biikey ylizeyli yansitici,

ele alinarak, kimi yiiksek basingli bosalmal: lambalarin kullanimi i¢in, yansitici tasarimina
ornekler olusturulmugtur.

9.2 Isik Kaynagmm Ozellikleri

Lamba 15181n1n, i¢ ylizeyi diizgiin yansima yapan ve geometrik 6zellikleri bilinen bir bi¢imde

olan yansitici araciligi ile bigimlendirilmesinin bagh oldugu etkenler, kaynagin,
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» geometrik bi¢imi,
* 151k yeginlik egrisi,
= vyansiticl igindeki konumu,

olarak siralanabilir.

Bir lambadaki 151k kaynaginin, bir bagka deyisle, yanan bir lambaya digtan bakildiginda
goriinen 151kl1 bélgesinin, geometrik 6zelliklerinin kiire, silindir vb. bilinen bir bi¢imde olmasi
durumunda, yansiticidan yansiyan 1513in aydinlanan diizlemde -yiizeyde- yayildig: alan kesin

ve kolay olarak hesaplanabilir.

Yansitic1 tasariminin yapilabilmesi igin, 151k kaynaginin bilinmesi gereken bir baska 6zelligi,
151k yeginlik egrisidir. Isik yeginlik egrisi bilinen kaynagin yansiticimin degisik bolgelerine
yayimladigi 151k akisinin niceligi saptanabilir. Yiizeyindeki 1siklilig1 diizgiin yayilmis olan
noktasal 151k kaynaginin 151k yeginlik egrisi kiire, dogrusal 151k kaynaginin 151k yeginlik egrisi
ise tordur. Kaynak yiizeyindeki 1giklilik dagiliminin diizgiin yayilmadigi durumda, her iki

“““““

Bigimi ve 151k yeginlik egrisi belli bir 151k kaynaginin yansitici i¢indeki konumu, aygitin
aydinlatma &zelliklerini belirleyen bir bagka etkendir. Kaynagin yansitic1 i¢indeki konumu

degistikce, aygitin aydinlatma dzellikleri de degisir.

Bu ¢alisma i¢inde yapilan 6rnek yansitic: tasarimlarinda lamba tiirleri olarak,

» 51k yeginlik egrisi buiylik bir yakinlikla tor, 151k kaynag: bi¢imi ise, ¢ap1 ve yiiksekligi
birbirine ¢ok yakin bir silindir (seramik tiip) olan metalik halojeniirlii lamba [CDM-T
(Philips), (Sekil 9.6, 9.7)] ve

= 151k yeginlik egrisi yine biiylik bir yakinlikla tor, 11k kaynagi bi¢imi yay seklinde bir
silindire benzer olan metalik halojeniirlii lamba [MHN-T (Philips), (Sekil 9.15)]

kullanilmugtir.

9. 3 Paraboloit Yansitici

Bir koni ile bir diizlemin ara kesiti olan egrilere "konikler" denir. Konikler, koniyi kesen

diizlemin, koni ekseni ile yaptigi aginin, koni tepe agisi yarisina esit olmasi durumunda
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"parabol" olarak adlandinlir (Koz, 1972 ve Oztiirk, 1992). Paraboliin x ekseni gevresinde
dondiiriilmesi ile elde edilen konik yansiticiya ise "paraboloit" adi verilir. Bir paraboloit
yansitic1 iginde boyutsuz nokta isik kaynagi ve belirli bir biiyiiklikteki 151k kaynaginin
bulunmasi durumunda, 1513in yansima dogrultusu Sekil 9.1' de gosterildigi gibidir. Belli
buiytikliikteki 151k kaynagmmin  kullamldign kosulda, yansiyan 1sigin  dagima agisi

biiyiikl{igliniin, kaynak ve yansitici boyutuna bagl olarak degisecegi agiktir.

&
rDogrultmcy
; P -
4X ‘. g
d'/\o%
/3
TAN\F >
y' 7x
foml

Sekil 9.1 Bir parabolde 15181n yansima dogrultusu (Oztiirk, 2001a).

Dagilma agist yansiticinin tepe noktasinda (T) maksimum, etek noktasinda (Pin) minimum
biiytiklitkte olur. Uygulamada, maksimum dagilma agisinin (2bpay) biiyiikliigii, birakilan duy
boslugu biiyiikligiine (Pmax), minimum dagilma agisinin (2byn) biiyiikliigi ile yansiticinin

agiz agikligina (Pmin) ve dolaysiz 151g1n yayilma agisina baglh olarak degisir (Sekil 9.2).

Sekil 9.2 Minimum ve maksimum dagilma agisini belirleyen biiyiikliikler (Oztiirk, 1999c¢).

Yansiticimin degisik noktalarindan yansiyan igiklarin aydinlattiklari alanlarin bigimi. 151k
kayna@1 ve yansitici boyutu ile yansiticinin aydinlanan diizleme uzakhgina gére daire ya da

daire halkas1 olur ($ekil 9.3). Yansiticinin tiim noktalarindan yansiyan 1siklarin aydinlatuiklar
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alanlarin bir béliimii {ist iiste biner. Buna bagl olarak, iist {iste binen her alana iliskin aydinhk
diizeyleri birbirine eklenir ve bdylece, aygittan yayimlanan toplam 151k, yatay diizlemde belli
bir aydinlik dagilimi olusturur. Aydinlanan toplam alanin sinirin1 maksimum dagilma agisinin
yayilma alani belirler ve bu alanin belli bir bolgesindeki aydinlik maksimum nicelikte olur

(Sekil 9.3, 9.4) (Oztiirk, 1999, 2001).

max

Kesit

Rmox o —

PREIIIOIN RO TR . -, ., -, o0 > SO O G5 5

Sekil 9.3 Minimum ve maksimum dagilma agis1 yayilma alanlarimin bagh oldugu biiyiiklikler
(Oztiirk, 1999c¢).
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Sekil 9.4 Aydinhk diizeyi egrisi (Oztiirk. 1999c¢).

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlagilacag tizere, paraboloit yansiticili bir aydinlatma
aygitinin olusturdugu aydinlik dagilimini belirleyen biiyiikliikler,

» paraboloidin odak uzaklig1, dolayisiyla yansiticinin biiyiikligii,

*  yansiticinin ag1z acikligi, yani dolaysiz 1s181n yayilma agtsi,

» 151k kaynaginin bi¢imi, boyutu, 151k yeginlik dagilimi,

* vyansitici ile aydinlanan diizlem arasindaki uzaklik,

* minimum ve maksimum dagilma agilar1 yayilma alanlarinin bigimi ve biiytkliigii,

* lambanin yayimladigi 11k akisi,

olarak siralanabilir.

9.3.1 Kullamlan Isik Kaynagmin Ozellikleri

Paraboloit yansiticili uygulama 6rneklerinde, i¢ mekan aydinlatma diizenlerinde yaygin olarak
yer verilen, yliksek basingli bosalmali lambalardan metalik halojeniirlii CDM-T (Philips)
lambasi kullaniimigtir.* Bu lamba tiiriiniin 70 W (6400 Im) ve 150 W (13500 Im) giiciindeki

iki ayr1 tipi i¢in islem yapilmugtir.

S6z konusu lambalar, tek dipli olup, dis ampulleri tiip bigimindedir. Isikliligin tiip yiizeyinde
oldukgea diizgiin yayilmasini saglayan seramikten yapilmis olan (Béliim 6) bosalma tiipii. ¢ap
ve yiiksekligi birbirine ¢ok yakin bir silindir bi¢imindedir. Lambanin bosalma tiipii ve

koruyucu ampuliine iliskin 6lgiiler Sekil 9.5 ve Cizelge 9.1' de verilmistir.

* HCI-T (Osram) lambasinin 6zellikleri CDM-T (Philips) ile benzerdir. Bu nedenle 151k yeginlik egrilerinin de
benzer olacag diistintilebilir.
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Cizelge 9.1 Farkli giigler igin CDM-T lamba dlciileri
r (Philips Lighting A.S. Dékiimanlar).
@ 20 max. CDM-T70 W | CDM-T 150 W
A (mm) 7 9
B (mm) 90 95
v C (mm) 101 106
5 Dip Gl12 Gl2

Sekil 9.5 CDM-T lamba olgiileri
(Philips Lighting A.S. Doékiimanlari).

Metalik halojentirlii lambann 151k yeginlik egrisi biiyiik bir yakinlikla tordur (Sekil 9.6. 9.7).

CDM-T 70W 1830 CDM-T 70w /830
C-170°

N
]

C-09

210°  180°  150°

I \ ~ A
500 cd 240° 120
240° V7 X2 M 1207 ",
250
270° 50°
270° 90°
2
300° } 60°
13
300° 60 A
750 cd
ne £0° 330° 0 30°
——— 9Q°

. — C= 0° + C=180°
Sekil 9.6 70 W CDM-T lambasi 151k yeginlik egrisi (Philips Lighting A.S. Dokiimanlar).

Kimi saydam bogalma tiiplii ve saydam ampullii lambalarin, i¢ yiizeyi diizgiin yansima yapan

paraboloit yansiticilar i¢inde kullamlmasi durumunda, kimi kosullarda, aydinlanan diizeyde
rahatsiz edici,

» renkli 1g1k lekeleri ve

151k kaynaginin yiiksek 1sikliliktaki goriintiist,

olusabilmektedir. Bosalma tlipleri seramik olan metalik halojeniirlii lambalarin s6z konusu

yansiticilar ile birlikte kullamlmasi durumunda ise istenmeyen bu olumsuziuklarin ortaya
¢ikmast 6nlenmis olmaktadir.
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COM-T 150V, %30 CDM.T 150w /830

C-270° I C-180°  C-270° | C-180°

C-09

240° 120° 240° 120°
500
270° 270° 90°
300° 300° 60°
330° 0° 30° 330° o 3o°
w—— C=0° + C=180° — = 90°

Sekil 9.7 150 W CDM-T lambasi 151k yeginlik egrisi (Philips Lighting A.S. Dékiimanlari).

9.3.2 Paraboloit Yansitici Tasarimi

Odaginda noktasal ya da dogrusal 151k kaynaginin yer aldigy paraboloit yansiticidan yansiyan
toplam 151k, 9.3. boliimde de belirtildigi gibi, merkezi aygit ekseni olan, dairesel bir alana
diiger. Maksimum dagilma agisimin yayilma alani, aydinlanan daire bigimindeki toplam alanin
sinirint belirler (Sekil 9.3). Minimum dagilma agisinin yayilma alani ise, yine merkezi aygit
ekseni olan bir daire ya da daire halkasi olur ve bu alan. maksimum dagilma ag¢isinin yayildigi
alandan kiigiiktiir. Yansitictmin etek (Rpin) ile duy noktasi (Pma) arasindaki oteki
noktalarindan yansiyan igiklarin yayilma alanlari, temelde, maksimum dagima ag¢isinin
yayildigi alandan kiiciik, minimum dagilma agisinin yayildigi alandan biiylik olur. Bu
nedenle, yansiticinin biitlin noktalanindan yansiyan igiklarin bir boliimi, minimum dagilma
acisimuin yayima alanina diiser. Kosullara gore daire ya da daire halkasi bigiminde olan
minimum dagiima agisinin yayildigi alanda, maksimum nicelikte aydinlik (Enax) olusur ve bu
alandaki maksimum aydinlik diizeyi diizglin yayilmis varsayilabilir (Sekil 9.4). Minimum
dagilma agis1 yayilma alanimn daire halkasi bi¢imini aldigi durumda, aygit eksenindeki

aydinlik diizeyi, maksimum aydinlik diizeyinden daha diistik olmaktadir. Bir baska deyisle,
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aydinlanan toplam alandaki aydinhigin olabildigince diizgiin yayilmasi minimum dagilma

acis1 yayilma alaninin daire bigiminde olmasina baglidir (Sekil 9.3) (Oztiirk, 1995, 2001).

Bu nedenle. aydinligin denetlenmesinde amag, "belirli bityliklikte ve daire bigimindeki
minimum dagilma agis1 yaylma alaminda aydinhigin diizglin yayilmasin1 saglayacak
yansiticiy1 belirlemek" olmalidir. Bu amaca yonelik olarak, yansitici 6zelliklerinin (yansitic
odak uzakligi ve dolaysiz isigin yayilma agist. dolayisiyla yansitict agiz agiklign)

saptanmasinda yararlanilabilecek islem dizisi asagida verilmistir:

brmin =1¢" [(Rmin-Ymin) / Dimin] 9.1)
emin = Ke/ SIN 5 min 9.2)
Amin = 5i0" (Ymin / €min) (9.3)
f = [emin(1-cos dmin)] / 2 (9.4)
Xmax = Y max/ 4F (9.5)
¢ =g [Yma/ (F- Xma)] (9.6)

Kullanilan simgeler:

hmin : Minimum dagilma agis1 yarisi (derece)

hmin @ Yansitict yiiksekligi (m)

dmin . Dolaysiz 15181n yayilma acisi1 (derece)

emin  Etek noktasi (Pp;p) ile odak arasindaki uzaklik (m)

Vmun : Yansitict ag1z agikligi yarisi (m)

f : Odak uzaklig1 (m)

Xmax : Duy noktasinin (Ppnay) yansiticinin y eksenine uzakligi (m)
Ymax : Duy boslugu yarisi (m)

¢ : Odak noktasinin duy boslugunu gérme agisinin yarisi (derece)

ke :Isik kaynagi yaricap: (m) (Sekil 9.2-9.4).

9.3.3 Uygulama Ornekleri

Bu boéliimde, temel ilkeleri 9.3.2. boliimde agiklanan yaklasim uyarinca, diizgiin yayilmis
aydinlik saglayan paraboloit yansiticilarin elde edilmesi ile ilgili 6rnekler yer almaktadir.
Uygulama Orneklerinde, daire bi¢imindeki minimum dagilma agist yayilma alaninda diizgiin
yayllmis aydmnhigi olusturacak paraboloit yansiticilarin  §zelliklerinin  saptanmasi

amagclanmustir. Paraboloit yansiticilar belirlenirken,
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minimum dagilma agis1 yayillma alani yarigcapimin (Rpyq; cm): 10, 12.5, 15, 17.5, 20, 22.5,
25.27.5, 30,

yansitic1 yiiksekliginin (hmin, cm): 200, 225, 250, 275, 300, 325, 350, 375, 400,

yiiksekligi ile ¢ap1 birbirine ¢ok yakin bir silindir olan seramik tiipiin bigimi daire
varsayilmis ve 151k kaynagi ¢apinin (f(é cm): 0.7, 0.9,

151k kaynagimin yayimladigi 11k akisinin (@ ; Im): 6400, 13500,

yansitici yansitma ¢arpaninin (r): 0.80,

duy boslugunun (2ymay; cm): 5,

oldugu toplam 162 degisik durum igin 9.3.2. bolimde verilen islem sirast izlenerek. hesap

yapilmustir.
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Saptanan 81 durum i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda, 68 ayr1 durumda istenen kosullar
saglayacak paraboloit yansiticinin elde edilemedigt goriilmistir (Cizelge 9.2, 9.3). Elde
edilen 94 yansitic1 arasindan, f > 1.5 cm, &nin = 45 olan 35 durum. Cizelge 9.2 ve 9.3 teki
ilgili htcreler koyulastinlarak belirtilmigtir. S6z konusu 35 durum igin, yansimis isik
geriverimleri (ny), yansitict agiz agikliklart (2ymin) ve yansitict yiikseklikleri (Xmin) de

hesaplanarak, yansiticilarin 6zellikleri toplu olarak Cizelge 9.4 ve 9.5' de sunulmustur.

Bu boliimde ayrica, bir adet 70 W, bir adet de 150 W giiciindeki metalik halojeniirlii lamba
icin saptanan paraboloit yansitici ele alinarak, aydinlik dagilimi, hacim agis1 yontemi ile
belirlenmistir. Ele alinan yansiticilar Cizelge 9.2 - 9.5' de ¢ergeve igine alinarak belirtilmistir:
» 70 WCDM-T : f:2.59cm, &min: 54.69°, Xmin: 9.67 cm. Ymin: 10, ®;: 6400 Im

= 150 WCDM-T : f:2.83 cm, &min: 53.43° Xmin: 1118 cm, ypu: 11.25. ®;: 13500 Im

Aydinlik dagihim belirlenirken, yansitici kesiti {izerinde ayrilan her yan51tic1 bolgesinin orta
noktasi (P) dogrultusundaki 151k yeginlik degeri (I), lambalarin 1s1k yeginlik egrileri aracihi
ile saptanmistir (Sekil 9.6, 9.7 ve 9.8)

Hacim ag1s1 yontemine gore aydinhik dagilimi hesabinda yapilan islemler ve ele alinan 6rnek
durumlara iligkin elde edilen degerler Cizelge 9.6, 9.7' de verilmistir. S6z konusu 6rnek

durumlarda olusan aydinhik dagilimlar: da Sekil 9.9 ve 9.10' da gosterilmistir.

—_

S DU

Sekil 9.8 Dagilma agisinin bagh oldugu bityiikliikler (Oztiirk. 2001a).



Ruin Pimin f ﬁmin Xmin Ymin Ny (OA’)
(cm) (cm) (cm) (derece) (cm) (cm)
15 200 1,89 53,42 7.45 7.5 0,49
15 225 1,58 45,55 8,93 7.5 0,45
17,5 225 3,44 76.29 5,57 8.75 0.49
17.5 250 2,58 60,98 7,43 8,75 0,56
17,5 275 2,14 52,31 8,95 8,75 0.55
17,5 300 1,89 46,79 10,11 8,75 0,53
17,5 325 1,69 42,29 11,31 8,75 0.49
17,5 350 1,54 38,67 12,47 8,75 0,39
20 3,64 72,15 6,86 0.54
20 2,97 61,49 8,41 0,59
R . 9,67 0,600
20 2,31 49,61 10,82 0,59
20 2,10 45,57 11,91 0,58
22.5 375 4,28 74,55 7,39 11,25 0.54
22,5 400 3,56 64,64 8,89 11,25 0,60
Cizelge 9.5 150 W CDM-T igin belirlenen paraboloit yansiticilarin dzellikleri.
Runin Rumin f Amin Xmin Ymin ’7 Ny (%o)
(cm) (cm) (cm) (derece) (cm) {cm)
17,5 200 2,44 58,19 7,86 8,75 0.58
17,5 225 1,99 49,08 9,58 8,75 0.58
17,5 250 1,72 42,86 11,15 8,75 0,54
17,5 275 1,52 38,19 12,64 8,75 0,49
20 225 4,24 80,64 5,89 10 0.45
20 250 3,04 62,65 8,22 10 0,59
20 275 2,54 53,86 9,84 10 0,62
20 300 2,21 47,76 11,29 10 0,62
20 325 1,98 43,11 12,66 10 0,60
20 350 1,79 39,39 13,97 10 0,58
20 375 1,64 36,33 15,24 10 0,55
20 400 1,52 33,74 16,49 10 0,51
22,5 300 3,90 69,53 8,10 11,25 0,59
22,5 325 3,24 59,87 9.77 0,65
22,5 375 2,54 48,56 12.47 11,25 0,67
22,5 400 2,31 44,66 13,69 11,28 0.65
25 350 5,48 82,49 7.13 12,5 0,60
25 375 4,19 67,73 9,31 12,5 0,61
25 400 3,62 60,18 10,79 12,5 0,67




112

00¥9 ®

‘= = = 1 I/}
00> voezise g0
w] Y9ETIBE= gD
e 1§uded
Ay $7°897S1 =7 “idedie£ unepe O IUASHD X
anep i§ipples 1§iprezn ununigop
dedued  wmigidt uekisued wWdfZNp 1Bezn Cisuek gruiside 1gyyezn usmsspg
‘1Asznp ‘ee uiuiueye uepwmIseou J ueug[upAe sutuasye X ewpgep i egepo efepo e 1gngek  ruedmd
sipupAe ;g anep :§ anep oy 1q 18usyiay %y unmsepjou J 1y diuiseyyou 4 (A euwsepou J : § uiaisepjou g 9 wisegyou 4 ;g yisi ofjoq 2 qist 1 a8j0q )y
8LT¥T L8S°0 1240 96£°0 168°€ $Z0°0 67°9 ZE0°0 $‘8T1 0£°sel (Y'Y SLOE'D 0ST-LST Sl
SSETy £15°0 YO¥0 9LEQ 68S°€ 8200 86°C $£0°0 (44 8T'LIT S°L8S £29°0 0vT-0§T vi
£5¥0S [4241) 88€°0 95£°0 LSS'E 1€0°0 L9°S $£0°0 SLIT YT'8ET §°T19 798+°0 0£T-0vT £l
06°S6S £EV0 TLEO LEED $85°€ $€0°0 LE'S LEO'O STl 97°8ST S°LE9 $905°0 07Z-0€T [4)!
L1'069 ¥6€°0 ¥SE'Q 91€£0 £85°C 8£0°0 S0°s 6£0°0 §201 98°1LT 0c9 8225°0 012-02C I
96°E6L LSED LEED 9620 08S°E o0 wy £40°0 $°201 09'€8¢ $799 1S£S°0 00Z-01T 01
y1°T16 [£4X1] 020 SLTO LLS'E SH0°0 6EY 900 $°L6 €67 €LY PEPSO 061-00C 6
$0'601 L87T°0 T0£°0 £52°0 £LSE 600 SOy 6400 $°6 81°10¢ $°L89 9LYS0 081-061 8
$S°SSIl 9520 987°0 1€2°0 89¢°¢ ¥$0°0 L€ #50°0 S°L8 0L°S6T SL9 9LYS0 0L1-081 L
626921 LTT0 692°0 . 60T°0 £95°E 650°0 LEE . 6500 $T8 00'882 §°799 PEVS0 091-0L1 9
SB'RLEN 7020 ¥ST0 6810 LSS°E ¥90°0 SO°E 990°0 S'LL ST'BLT 0S9 15£5°0 0€1-091 S
TE6SH1 6L1°0 6€£7°0 891°0 6vS°€ 1L0°0 we $L0°0 U o¥'19Z $79 87260 0v1-0S1 v
WISl 651°0 $TT0 891°0 6£S°E LLOO 6£°C ¥80°0 $°L9 LO'EYT 009 #9050 0t1-ov1 €
$9°65S1 P10 ¥Iz'0 6210 LTSt $80°0 60T 960°0 §T9 $9°€TT SLS 798%°0 0T1-0¢1 [4
SH'80LI IE1°0 070 601°0 605°€ $60°0 8Ll €110 STLS ZI'eTT 149 1208°0 601-071 I
(i) ) (w) (m) (w) (ur) “8203 (w) (33313p) (wy) () | (s‘9y) | (a3as3p) | N
Si=3 [ 2 U=S | W+A=¥ | ux §H="g | Q-0 A)-"4=1 | ax pms=4 ) =g (gs0x-1)gz=>2 ¥ IXIX 8= 1 J4 | iy adieg | a8jeq

(L-NAD M 0L) 1gesay twirjiFep yrjuipAe 2108 sutwajuA Istde unoey ‘uid misuek J10joqeIed 9'¢ a8z



113

000 = J0SEL _ 1o _q,
T o688 A

w] 9€°6+88 = €D £

‘1de igudek
w ¢ —xou ‘idedues unuere S IUBSHD X
¢ o vL0E99C . anep _mi_;«_» 1g1prezn _r__::._wow
1dedued  wFisi uekisusk Jwaznp gipjezn 1sueA ulniside "1§1yezn uamsspq
"1kszpp ‘wepe untue[s uepuiseyou J ueue[uipAe suuasyd x  ewpigep unysiy eg§epo egepo siye  CIfnqu@sd  wuedred
yiuipAe g anep :§ anep °yY niq 13ueyioy 0y uwsepjou g Y winisepjou 4 A euiseyyou J : ¢ unmisepjou J @ wusepjou 4 ;@ yidi a3joq 8¢ sty 98109 :Hg
99'vET 018°0 805°0 (£340] 909°¢ £0°0 19°L ¥E0°0 SIIE1 L0061 scestt | 190Z°0 | 097-9'v9¢ Ll
EL'EVS £LL0 96%0 89t°0 $09°c £0°0 6€°L $£0°0 s'Lel 1£'0z¥ €€°80C1 | 8PEVO 0§7-09C 91
66°'TY9 £0L°0 £LV'0 w0 £09°€ £0°0 66°9 LEO0 sl £0°TSY LT | €TI0 0vC-0ST St
TS9LL LY90 1234 61v°0 109°c ¥0°0 £99 6£0°0 SLit 1208 L9161 | T98Y0 0LT-0¥T 14!
9£°606 ¥6S°0 SEV0 L6E0 66S°€ $0°0 0£'9 1¥0°0 ST 91°0¥S EECEET | 90S°0 0TT-0£T €1
¥$ 8101 ¥$$°0 0Tv'o 6LEQ L6S°E #0°0 109 €400 $°LO1 68°08¢ 68°88€1 | 8TTS0 012-0TC [4!
81°ZET1 L6Y'0 86¢°0 £5€°0 ¥6S°E S0°0 19°¢ 910'0 §'201 6£'T19 9S0EpE | ISES0 007-01¢ 11
8Y'66€1 £54°0 08¢°0 1€€°0 165°€ $0°0 LTS 600 $°L6 L6'EE9 £E°8SYI | vEPS0 061-00C 01
6¥'6v91 16£°0 £9€°0 6670 98S°E $0°0 8Ly +50°0 $'26 S6°vH9 UYL | 9L¥S0 081-061 6
6L'0L81 8pE’0 ££€°0 yLTO 18¢°¢ 90°0 LEY 650°0 S°L8 ¥0°159 11°98¢1 | 9L¥S°0 0L1-081 8
STIIIT 90£°0 TIeo Li44Y 9L5°€ 90°0 L6°E $90°0 $z8 $0'9%9 T1°9841 | vEVSO 091-0L1 L
98°TVET 697°0 £67°0 £22°0 695°€ L0°0 86°€ Lo S°LL £2'0€9 TCTLYY | 15850 051-091 9
£E°8ECT 8€T0 SLTO 861°0 65S°€ 800 61°C 1800 STL TI'v09 bl | 82Z80 0b1-0S1 ¢
10°0ZLT 1170 6520 yLI‘O 8¥s'e 60°0 08°C 760°0 $°L9 T6ELS L991¥1 | +90S°0 0LT1-0¥1 14
1€°3582 681°0 3741} 510 SES°E 60°0 o't S01°0 §'29 TTOPS 63°88ET | T98%°0 0T1-0t1 £
L8'LI6T 691°0 TET0 621°0 8IS°E (Y] 11T (4441} S°LS [4%714 EEEEEL | £T91°0 011-0C1 [4
€ 091°0 92T’0 911’0 Sos‘s 11°0 681 9¢1°0 SITYS 0S°EET 05l SEET‘'0 | 98°901-011 1
(ua fay) (,w) (w) () (w) () “3293 () (33312p) () @) | (wsags) | (29319p) oN
S/o=1 | 2d=S | "W+h=" [ux 9B ="4 | Q-0 L) -"u=u | ax gurs=A 7 ) us=g (esoa-1)jgz="2 8 AX X 58] I J4 | widvadieq | 29109

(L-INAD M 0S1) 19esay runjiZep yijuipAe 2108 surwougA istde wioey ‘urdi winsuek jojoqered /°6 9319215



114

(L-NAD M 0ST ) 1su8o 143znp YIuIpAy 06 (P8

@)y SO 0 £0

[ 1 .

0001

- 000C

000¢

a810d '§1 /_

000¥

\

0008

- 0009

a810d 1

LW 8T°897S1 =1

- 000L

- 0008

0006
- 00001

- 00071

0002l
- 000€1

- 000P1
L 00061

00091

Lwymp) g

(w) g

S0 14\ £0

"(L-INAD M 0L ) 1su8s 14oznp JIUIPAY 6°6 TPIPS

N

+ 0001

\

=+ 000T

\

o809 "L1 /_

= 000¢
=+ 000t

T 000S

T 0009

+ 000
+ 0008

1 0006
T 00001

T 0001T
1 000C1

+ 000¢€1
1 000%1

+ 000ST

+ 00091
£ 000L1

a810d 1

Ju $°0£99C =1

1 00081
T 00061

1 0000¢
+ 0001¢
T 000¢t

+ 000¢£T

+ oo0ove
1 000ST

—

+ 0009C

\

<+ 000LT

[ wywy) g



)

9.3.4 Sonuclarin Karsilastirmasi ve Degerlendirilmesi

9.3.3. bsliimde, farkh minimum dagilma agis1 yayilma alam yarigaplar1 (Rmin) ve yansitici
yiikseklikleri (hpmin) degerleri uyarinca belirlenen ve Cizelge 9.4-9.5° te ozellikleri verilen

paraboloit yansiticilarin kargilagtirimas: ve degerlendirilmesi asagidaki gibi yapilabilir.

» Diizgiin yayilmig aydinlik alan1 yarigap1 (Rmin), yansitici yliksekligi (hmin) ve yansitici agiz
agikliginin yarist (Ymin) sabit tutuldugunda, kullanilan 151k kaynag: boyutu kii¢iildiikge,
o odak uzaklig (f) biiytimekte,

o dolaysiz 1s181n yayilma agis1 yarisi (8min) biiylimekte,
o yansiticimn yiiksekligi (Xmin) kiigiilmekte,
o yansimis 151k geriverimi (vy) kii¢iilmektedir.

Ornegin; Rin : 20 cm., hyin: 300 cm., Ymin: 10 cm. oldugu durumda, kaynak ¢ap1 0.9 cm.’ den,
0.7 cm.’ ye kiigiildiigiinde,

o f, 2.21 cm.’ den, 3.64 cm.’ ye biiyiimekte,

O A&pin, 47.76 dereceden, 72.50 dereceye biiylimekte,

O Xmin, 11.29 cm.” den, 8.86 cm.’ ye kiigiilmekte,

o 1y, 0.62°den,0.54’¢ kii¢iilmektedir.

» [sik kaynagmin boyutu ne olursa olsun, diizgiin yayilmig aydinlik alam yarigap: (Rmin), ve
yansitict agiz agiklifimin yarist (Ymin) sabit tutuldugunda, yansitici yiiksekligi (hmin)
biiylidiik¢e,

o odak uzaklig: (f) kii¢iilmekte,
o dolaysiz 15181n yayilma agis1 yarisi (4min) kiigiilmekte,
o yansiticinin yiiksekligi (Xmin) biliyiimektedir.

Ornegin; ¢ap1 0.9 cm. olan 151k kaynag kullamldiginda, Reyin : 20 cm., Ymin: 10 cm. olmasi

durumunda, hyin, 250 cm.’ den, 300 cm.’ ye biiyiidiigiinde,

o f, 3.04cm.’den, 221 cm.’ye kiigtilmekte,
O A&min, 62.65 dereceden, 47.76 dereceye kiiciilmekte,
O Xmin, 8.22 cm.’ den, 11.29 cm.’ ye biiyiimektedir.

» [sik kaynaginin boyutu ne olursa olsun, yansitici yiiksekligi (hmin) esit iken, diizgiin
yayilmus aydinhik alamt yangapt (Rpin), ve yansitict agiz agikhimin yarist (Ymin)
biiylidiikce,
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o odak uzakig: (f) biiylimekte,
o dolaysiz 15181n yayilma agisi yarisi (4min) biiylimekte,
o yansiticinin yliksekligi (Xmin) kiigiilmektedir.

Omegin; capt 0.7 cm. olan 1;1ik kaynag kullamidiginda, hpi,: 300 olmasi durumunda,
Rumin-Ymm, 17.5-8.75 cm.” den, 20-10 cm.’ ye biiyiidiigiinde,

o f, 1.89 cm.’ den, 3.64 cm.’ ye biiytimekte,

O &min, 46.79 dereceden, 72.15 dereceye Dbiiyiimekte,

O Xmin, 10.11 cm.” den, 6.86 cm.’ ye kiigtilmektedir.

9.4 Tekli Biikey Yiizeyli Yansitic

Tekli biikey yiizeyli yansiticinin, yansitict eksenine dik diizlem ile ara kesiti "¢ember”, eksene
paralel diizlem ile ara kesiti "dogru pargalar1" dir. Bu yansiticinin tasariminda, genel olarak
yansiticinin her par¢asindan yansiyan 1§181n aym biiyliklikteki agi (2B) i¢ine yayilmasini
saglamak amaglanir. Bu amagla olugturulan yansitici pargalanmn uzunluk ve egimi, 151k
kaynag) boyutsuz nokta kaynak kabul edilerek, Sekil 9.11' de gériildiigii gibi belirlenecektir.
Yansiyan 1s18in yayilma agis1 kiiglildiikge, dogal olarak yansitici pargalann da kiigiiliir.
Yayilma agist stfir oldugunda, tekli biikey yiizeyli yansitici, paraboloit yansiticiya déniisiir.

Sekil 9.11 Her pargasindan yansiyan 15181 aym biiyiikltikteki agi1 icine yonelten tekli bikey
yiizeyli yansitic1 (Oziirk, 1995).
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Bu sekilde olusturulan bir yansiticinin olusturacagi aydinlik dagihimi konusunda kesin bir
belirleme, yansiticinin tasarimi asamasinda yapilamaz. Ciinkii, yansiticinin her pargasindan
yanstyarak, esit biiylikliikteki agilar igine yayilan 1siklarin aydinlanan diizlemde kapladiklar:
alanlar, 151k kaynaginin boyutsuz varsayilmasi durumunda bile, yansitic1 par¢alarinin uzunluk,
konum ve aydinlanan diizleme uzakliklarina bagh olarak, daire ya da daire halkas1 bi¢iminde
olur (Sekil 9.12). Ayrica, her bir yansitici pargasina diisen 1sik akisi niceligi, kaynagin
dogrultuya gore degisebilen 151k yeginligi dagilimi ve kaynagin her yansitici pargasim

gordiigii hacim agisinin farkl biiytikltikte olmasi nedeniyle ayni degerde olmaz.

Plan

Daire halkasi

Sekil 9.12 Tekli biikey yiizeyli yansiticidan yansiyan 1siklarin aydinlanan diizlem {izerinde
yayilma alanlan (Oztiirk, 1995).

Isik kaynag: boyutu g6z ardi edilerek ve her yansitici pargasindan yansiyan i1s18in esit aci

i¢ine yayilmasi amaglanarak olusturulan tekli biikey yiizeyli bir yansitic1 igin,

* her yansitic1 pargasindan yansiyan 1siklarin yayildiklar alanlarin bi¢imleri, biiyiikliikleri
ve

* her yansitict par¢asindan yansiyan degisik niceliklerde 1siklarin, bu alanlarda
olusturduklar aydinliklar,

kesin bir bi¢imde belirlenemez. Belirtilen kosullarda, tekli biikey yiizeyli bir yansiticinin

olusturdugu aydinlik dagiliminin bagh oldugu biiyiikliikler,
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151k kaynagi merkezi ile yansiticinin tepe noktast (T) arasindaki uzaklik. dolayisiyla
yansiticinin boyutu.

yansiticinin agiz agikligi, bir bagka deyisle dolaysiz 15181n yayilma agisi,

yansiyan 1siklarin, igine yayilmas: istenen aginin biiylikligl, yani yansitici pargalarinin
uzunluk ve egimi,

151k kaynaginin bi¢imi, boyutu, 151k yeginlik dagilim,

yansitici ile aydinlanan diizlem arasindaki uzaklik,

lambanin yayimladig: 151k akist,

olarak siralanabilir.

9.4.1 Kullamlan Isik Kaynagmnmn Ozellikleri

Tekli biikkey yiizeyli yansiticinin ele alindigt uygulama orneklerinde. kapali mekanlarin

aydmlatilmasinda siklikla yararlanilan metalik halojentirlii lambalardan MHN-T (Philips)
lambasi kullanilmugtir.* 9.3.1. béliimde oldugu gibi, bu bsliimde de 70 W (5100 1Im) ve 150

W (11000 Im) olmak tizere iki farkli gii¢te lamba i¢in islem yapilmustir.

Belirtilen lambalar, tek dipli olup, koruyucu ampulleri ve bosalma tiipleri saydamdir. 70 W ve

150 W giiciindeki lambalarin bosalma tiipti ve dig ampuliine iliskin olgiiler Sekil 9.13, 9.14°

te: 151k yeginlik egrileri ise Sekil 9.15' de gosterilmistir.

@ 37 max.

MHN-T 70W MHN-T 150W

Sekil 9.13 MHN-T 70 W igin lamba &l¢tileri. Sekil 9.14 MHN-T 150 W i¢in lamba &lgiileri.

(Philips Lighting A.S. Dokiimanlar). (Philips Lighting A.S. Dékiimanlari)

* HQI-T (Osram) lambasinimn dzellikleri MHN-T (Philips) ile benzerdir. Bu nedenle 151k yeginlik egrilerinin de
benzer olacag: dusiiniilebilir.
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180° 150° 210° ig0* 150°

210"

240°

270°

Sekil 9.15 MHN-T lambas igin 151k yeginlik egrisi (Philips Lighting A.S. Dékiimanlar).

Sekil 9.15" de gorildugt gibi, MHN-T metalik halojeniirlii lambanin 151k yeginlik egrisi
yaklagik olarak tor bigimindedir. Bosalma tlipii saydam olan lambada, 151k kaynaginin boyutu
kiiglik olup, bi¢imi (bogalma yay1) yay seklinde bir silindire benzerdir. Yani 151k kaynaginin
bi¢imi, i¢inde yer aldigi yansiticinin degisik noktalarindaki dagilma agisimin kolayca
belirlenmesine olanak tanimaz. Bogalma yayi boyutunun da kiigiik olmasi nedeniyle, MHN-T
bosalmali lamba tiiriiniin, 151k kaynag boyutu dikkate alinmadan tekli biikey yiizeyli yansitic
icinde kullamlabilecegi diistintilmistir. Ote yandan, 9.3.1. bolimde de deginildigi gibi,
koruyucu ampulii ve bosalma tiipi saydam olan kimi lamba tiirlerinin i¢ ylizeyi diizgiin
yansima yapan donel yansiticilar (ikili biikey ylizey) iginde yer almast kosulunda. aydinlanan
viizeyde 151k lekeleri ve / ya da 151k kaynagimin 1s1iklilign yiiksek goriintiisii olusabilmektedir.
Konuya bu agidan yaklasildiginda da MHN-T tipi lambalarin yansitici tiirii olarak tekli biikey

yansiticilar ile birlikte kullamlmalari uygun goriilmektedir.

9.4.2 Tekli Biikey Yiizeyli Yansitict Tasarimi

Aydinlanan diizlem tizerinde aydinlhigin diizglin yayilmas1 ve 11k kaynaginin gergekte var
olan boyutundan &tiirli, tasarim ve uygulama arasindaki aydinlik dagilimi ayriminin
olabildigince az olmasi, her yansitici pargasinin, lizerine gelen 15181 aymi konum ve

bilyiikliikteki alana yansitmasi ile olanaklidir. Bu durumda, her yansitici par¢asindan degisik



niceliklerde yansiyan igiklar ayni konum ve biiyiiklitkteki alana yayildigindan, sz konusu
alandaki aydinlik olabildigince diizgiin yayilir ve

» 151k kaynagi boyutu,

» 151k kaynaginin degisik dogrultulardaki farkl: 151k yeginlik degerleri ve

» 151k kaynaginin degisik yansitici pargalarint gordiigt farkl biiytikliikteki hacim agilan
nedeniyle. tasarim ile uygulama arasinda ortaya ¢ikabilecek aydinlik dagilimr ayrimlari en az

olur (Oztiirk. 1995).

Tekli biikey yiizeyli yansiticidan yansiyan isigin tlimiini,, aydinligin olabildigince diizgiin
yayillmasi amaciyla belli konum ve biiyiiklikteki alana yoneltebilmek icin, yansiticiyi
olusturan her bir yansitici pargasinin,

*  biyikliigl,

' egimive

* yiizeyden yansiyan ig18in yayilma agisi,

ayri ayr belirlenmelidir. Yansitic1 pargalarindan yansiyan i1siklar, aydinlanmas: istenen belli
konum ve biyiiklikkteki alanin tiimiinii kaplayabilecegi gibi (Sekil 9.16, A Durumu).
aydinlanan toplam alan iginde farkli bilyiikliikteki bolgelere de yoneltilebilir (Ornegin, Sekil
9.17. B Durumu; Ornegin, Sekil 9.18, C Durumu).

Sekil 9.16 — 9.18" de gorlilen R yarigapli aydinlanan toplam alamin biyiikliigiiniin
degismemesine karsin, 6rnek olarak verilen her ti¢ durumda,

* yansiticinin bigim ve boyutu,

* dolaysiz 15181n yayilma ag1si,

* aydinlatma aygiti geriverimi,

* aydinlik dagilimimin diizgiinliigii vb. agilardan,

tarkli sonuglar elde edilebilir.



Sekil 9.16 Her parcasindan yansiyan 15181 ayni buyiiklikteki ag1 igine yonelten tekli bikey
yiizeyli yansitic1 - A Durumu (Oziirk, 2001b).



Sekil 9.17 Her parcasindan yanstyan 15181 aym bilyiikliikteki act igine y&nelten tekli bikey
ylizeyli yansitic1 - B Durumu (Ozirk, 2001b).



Sekil 9.18 Her pargasindan yanstyan 15131 ayn bityuklikteki ac1 icine yonelten tekli biikey
yiizeyli yansitict - C Durumu (Ozirk, 2001b).
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9.4.3 Uygulama Ornekleri

Bu bolimde, temel ilkeleri 9.4.2. béliimde agiklanan yaklasimin uygulanmasina iligkin

orneklere yer verilmistir. Istk kaynaginin, boyutsuz nokta kaynak varsayildigi uygulama

orneklerinde, her par¢asindan yansiyan 15181 aym blyiikliikteki yiizeye yansitan tekli biikey

yiizeyli yanstticilarin elde edilmesi amaglanmigtir. Tekli biikkey ylizeyli yansiticilar

saptanirken, Sekil 9.16 - 9.18' de gosterilen A, B, C durumlarinin her biri igin,

= yansiticidan yansiyan 151k ile aydinlanan alanin yarigapinin (R; cm): 100, 75. 50,

» aygit yiikksekliginin (hk; cm): 200,

» 151k kaynag 151k akisinin (®L; Im): 5100, 11000,

* diizgiin yansima yapan yansiticinn tepe noktast (T) ile 151k kaynagr merkezi (K)
arasindaki uzakligin (f; cm): 3,

* yansitici yansitma ¢arpaninin (r): 0.80,

= duy boslugunun 5 cm,

oldugu toplam 18 6rnek durum igin islem yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 9.8' de

sunulmustur., Her degisik durumda, yansitici pargalarinin sayist belirlenirken, elde edilecek

yansitict boyutlarini karsilastirabilmek amaciyla, yansitict agiz agikliklan esit (25 cm)

tutulmustur. Cizelge 9.8' de yer alan yansitici 6rneklerindeki yansitict pargalarinin uzunluk ve

egimleri Cizelge 9.9' da verilmistir. Bu ¢alisma iginde, tekli biikey yiizeyli yansiticinin

olusturulmasinda s6z konusu olan yaklasimin temel ilkelerinin verilmesi yeterli goriilmis,

yansiticiyi olusturan her parganin, A, B, C durumlar i¢in uzunluk ve egiminin saptanmasinda

yararlamlan hesap yOntemine yer verilmemistir. Bu konudaki daha ayrintili bilgi igin

belirtilen kaynaklara bagvurulabilir (Oztiirk, 1995, 2001).

Ele alinan 18 6rnek durum i¢in yansimus 151k geriverimleri (n,) ve yansiticilarin aydinlattig
alanlardaki ortalama aydinlik diizeyleri (Eon) de hesaplanmistir. Yansimis 151k geriverimi
hacim agis1 yontemine gére hesaplanmig ve hesaplamada izlenen yol, ele alinan degisik

.....

(Sekil 9.19).
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Cizelge 9.8 Yansitic1 afiz agiklifinin esit (25 cm) tutuldugu kosulda yansiticimin dzellikleri
(Oztiirk, 2001b).

R (cm)
Durum 100 73 50
& T
~ [{e]
A _:L 55 = 49
! ;
5 © 143 S |44.2
1, 4 N
=~12.50- ~2.50
l
o S [35.4

=-12.50-+

I B
1250
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Cizelge 9.9 Yansitic1 pargalarinin uzunluk ve egimi (Oztiirk, 2001b).

A Durumu B Durumu C Durumu
Yansitic1 Pargasi Yansitic1 Pargasi Yansitic1 Parcasi
Sayt | Uzunluk | Egim | Sayir| Uzunluk | Egim | Say1 | Uzunluk Egim
(n) {(CD, cm) | (o, derece) | (n) | (CD, cm) | (o, derece) | (n) | (CD, cm) | (&, derece)
1 1.46 90.00 1 1.46 90.00 1 1.46 90.00
2 427 63.44 2 2.78 63.44 2 1.65 63.44
3 18.98 37.02 3 5.27 43.39 3 2.05 50.37
100 4 23.13 23.08 4 3.16 37.28
5 6.31 24.10
6 19.38 10.69
1 1.09 90.00 1 1.09 90.00 1 1.09 90.00
2 2,71 69.45 2 1.89 69.45 2 1.19 69.45
—_ 3 5.30 49.09 3 2.64 54.07 3 1.33 59.33
5 75 4 26.03 28.43 4 5.07 38.61 4 1.70 49.20
a8 5 16.24 22.92 5 2.44 39.05
g 6 4.10 28.84
g 7 | 855 18.50
s 8 25.25 7.84
.g 1 0.73 90.00 1 0.73 90.00 1 0.73 90.00
:% 2 1.61 75.97 2 1.18 75.97 2 0.77 75.97
3 2.10 62.11 3 1.34 65.54 3 0.80 69.06
4 3.48 48.19 4 1.75 55.09 4 0.89 62.14
5 8.03 34.12 5 2.59 44.60 5 1.04 55.22
50 | 6 35.27 19.61 6 4.56 34.03 6 1.28 48.29
7 10.36 23.30 7 1.67 41.34
8 2.08 39.98
9 3.60 27.32
10 6.18 20.20
11 1243 12.90
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8. Bolge

1. Bolge

Yansitid a1z agiklig

Sekil 9.19 Tekli biikey yiizeyli yansiticida yansitic1 bolgeleri.

Ele alinan 6mek durumlarda, aydinlanan diizlemlerde olugan ortalama aydinhk diizeyleri ve
yansimis 151k geriverimleri toplu olarak Cizelge 9.11 ve 9.12' de verilmistir. Ayrica, ortalama
aydinlik diizeylerinin, aydinlanan alanin biiytikliigiine ve ele alinan A, B, C durumlarina bagh
olarak degisimi Sekil 9.20 - 9.25' de; yansims 11k geriveriminin, aydinlanan alanin
biiyiikliigiine gore degisimi Sekil 9.26 - 9.28' de gbsterilmigtir.



Cizelge 9.11 70 W MHN-T igin belirlenen yansimis 15tk geriverimleri (n,) ve ortalama

aydinlik diizeyleri (Eon).

Aydinlanan alanin yarigap:

Durum 100 75 50

ny = 0,60 ny = 0,63 ny = 0,64

A ®, =3040,03 Im @, =3213,64 Im ®, = 3239,87 Im
E,= 968,16 Im/m* E,r= 1819.42 Im/m’ Eon=4127,23 Im/m’
ny = 0,67 ny = 0,66 ny = 0,65

B ®, =3391,12 Im ®, = 3380.65 Im ®, =3342,12 im
E,.= 1079,97 Im/m’ Eon= 1913,97 Im/m? Eon=4257.13 Im/m’
n, =071 ny =0.70 N, = 0.69

C &, =3629,86 Im @, =3593.81 Im @, = 3499,63 Im
Eoe=1156,01 Im/m’ Eon = 2034,66 Im/m” Eon = 4458,12 Im/m’

Cizelge 9.12 150 W MHN-T igin belirlenen yansimis 151k geriverimleri (n,) ve

ortalama aydinlik diizeyleri (Eon).

Aydinlanan alamin yarigap:t (R; cm)

Durum 100 75 50

ny = 0,60 ny = 0,63 ny = 0,64

A ®, = 6556,92 Im @, =6931.38 Im @, = 6987.96 Im
Eo= 2088,19 Im/m> E..= 3924.23 Im/m’ Ey = 8901.86 Im/m’
Ny = 0,67 ny = 0,66 My = 0.65

B ®, = 7314,15 Im ®, =7291.60 Im ®, = 7208,78 Im
Eo=2329,35 Im/m? Eoq=4128,18 Im/m’ Eon=9182,04 Im/m>
ny=0,71 Ny = 0,70 ny = 0,69

C ®, = 7829,12 Im ®, =17751,36 Im ®, =7548,21 Im

Eon = 2493,35 Im/m?

E,.= 4388.47 Im/m’

Eon=9615,56 Im/m’
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j 8901

. D150 WCDM-T
®70 W CDM - T

4127

;
i
i
!
:
}

Ortalama aydinhk diizeyi (Im/nf )

Aydinlanan alanin yarigapi (cm)

Sekil 9.20 A durumunda olugan ortalama aydinlik diizeyinin (E,y), aydinlanan alanin yarigapina (R) bagh

olarak degisimi.
10000
e

8000 1 - - - - B e P

0O150WCDM-T
@70WCDM-T

Ortalama aydynlyk diizeyi (Im/nf )

Aydnlanan alanin yarigap: (cm)

Sekil 9.21 B durumunda olugan ortalama aydinlik diizeyinin (E,), aydinlanan alanin yarigapma (R) baglh

olarak degisimi.

10000 - —

5000 - - - - - R R

o ;

7000

8000
0150 WCDM-T
@70 WCDM-T

Ortalama aydynlyk diizeyi (Im/nf )

50 75 100

Aydinlanan alanmm yarigap: (cm)

Sekil 9.22 C durumunda olugan ortalama aydinlk diizeyinin (E,,), aydinlanan alanin yarigapina (R) bagl
olarak degisimi.
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2329 2493

g

g

O150 W CDM - T
W70 WCDM - T

g

Ortalama aydynlyk diizeyi (Im/of )
8

A R c
Yansitics pargalarin aydinlattifi alanin degisik durumlar

Sekil 9.23 Aydinlanan alan yarigapinin (R) 100 cm oldugu kosulda olugan ortalama aydinlik dilzeyinin (E,y ), A,
B ve C durumlarina gore degisimi.

O150 W CDM - T
WM70WCDM-T

Ortalama aydinhk diizeyi (Im/nf )
SR REERER

A B c
Yansitici par¢alarin aydinlathiffi alanin deBisik durumlar

Sekil 9.24 Aydinlanan alan yarigapinin (R) 75 cm oldugu kosulda olusan ortalama aydinlik diizeyinin (Eoy ), A,
B ve C durumlarma gore degigimi.

12000

g
o3
((o3
o
g
[e]
par g
(o]
N

o150 WCDM-T
E70WCDM-T

Ortalama aydmnlik diizeyi (lm/nf )

A B c
Yansitic: pargalann aydinlattgs alanin degigik durumlan

Sekil 9.25 Aydinlanan alan yarigapinin (R) 50 cm oldugu kosulda olugan ortalama aydinhik diizeyinin (E,y), A,
B ve C durumlarina gére degisimi.
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0,640
E 0,630 |
E
£ 0620
2
£ 0610
7]
=11]
3 0600 0,596
z ‘
£ 0590
z
& 0580 |
0,570 N

100

Aydinlanan alanin yari¢capi (cm)

Sekil 9.26 A durumundaki yansimis 151k geriveriminin (ny), aydinlanan alanin yarigapina (R) gore degigimi.

0,666
0,664
E 0,664 _____ e i g i B T T T T T aapn T T T T TSI
‘E 0662 [ ---- T EEETEEEEEE _. [
2 0660 [---- N R W
S8 0658 | ---- e Wl
2 0656 |---- - . W00 -
@ SR EE — &
E 0654 [---- S EEETEETSEE S piah b 3
S 0652 |---- 4 e A §
0,650 el £ ]

50 75 100

Aydinlanan alamin yaricam (cm)

Sekil 9.27 B durumundaki yansimus 151k geriveriminin (n,), aydmlanan alanin yarigapina (R) gore degisimi.

0.715 0711
- 0,710
g
r 0,705
§ 0,700
T 0695
-]
2 0,690
é 0,685
% 0,680
E
>~ 0875
0,670

50 75 100

Aydinlanan alanin yarigapt (cm)

Sekil 9.28 C durumundaki yansimis 151k geriveriminin (ny), aydinlanan alanin yarigapina (R) gére degisimi.
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9.4.4 Sonuglarin Karsilastirmasi ve Degerlendirilmesi

9.4.3. bolimde yapilan uygulama Orneklerinde ulasilan sonuglar asagida karsilastirilmis ve

degerlendirilmisgtir:

Calisma icinde onerilen yaklasim dogrultusunda olusturulan tekli biikey yiizeyli
yansiticinin her pargasindan 11k tek bir yansima ile digar1 ¢ikmaktadir.

A durumunda, tiim yansitici par¢alarindan yansiyan 151k, R yarigapli alanin biitiiniine
yayildigindan, B ve C durumlarina gore, s6z konusu alandaki aydinlik daha diizgiin
yayilir.

Aydinlanan alan kiigiildiik¢e, ele alinan her i¢ durumda (A, B ve C), yansitici parcalarinin
boylar1 kisalmakta ve sayilar artmaktadir.

Belli biiyiikliikteki bir alan igin, A durumundan C durumuna dogru gidildik¢e, yansitici
pargalarinin boyu kisalmakta, egimi ve sayisi artmaktadir.

Aydinlanan alanin biiyiikliigii ne olursa olsun, her ii¢ durumda (A. B ve C), yansiticinin
tepe bolgesinden uzaklastik¢a yansitici par¢asinin boyu uzamakta ve egimi artmakta, yani
yansitici par¢asinin diisey eksen ile yaptigi ag1 kiicilmektedir.

Aydinlanan alan kiigiildiikce,

A durumunda, yansiticinin yiiksekligi biiyiimekte, dolaysiz 1s18in yayilma agisi
kiictilmekte,

B ve C durumlarinda, yansiticimin yiiksekligi kiiciilmekte, dolaysiz 1s181n yayilma agisi
biiyiimektedir.

Aydinlanan alanin biiylikliigii ne olursa olsun, yansiticinin yiiksekligi en kiiciik A, en

bilyiik C durumunda; dolaysiz 15181n yayilma agisi en biiyiik A, en kiigiik C durumundadir.

A. B ve C durumlarinin her birinde, aydinlanan alamin yari ¢api, buna bagli olarak
dolaysiz 151810 yayilma agis1 kiiiildiikge, 1y (yansums 151k geriverimi) artmaktadir.
Belirlenen ny degerleri,
o A durumu i¢in,

- dolaysiz 15181n yayilma agisi: 55.8 derece ve R=100 oldugu durumda, 0.60,

- dolaysiz 15181n yayilma agis1: 50.2 derece ve R=75 oldugu durumda, 0.63,

- dolaysiz 15181n yayilma agis1: 49 derece ve R=50 oldugu durumda,  0.64,
o B durumu igin,

- dolaysiz 15181n yayilma agisi: 42.4 derece ve R=100 oldugu durumda, 0.65.

- dolaysiz 15181n yayilma agisi: 43 derece ve R=75 oldugu durumda,  0.66.
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- dolaysiz 1181 yayilma agisi: 44.2 derece ve R=50 oldugu durumda, 0.67,
o C durumu igin,

- dolaysiz 1:181n yayilma agis1: 25.8 derece ve R=100 oldugu durumda, 0.69,

- dolaysiz 1s1831n yayilma agist: 28.1 derece ve R=75 oldugu durumda, 0.70,

- dolaysiz 1s181n yayilma agisi: 35.4 derece ve R=50 oldugu durumda. 0.71.
olmaktadir. Buna gore, 9 durum arasinda en yiiksek yansimis 11k geriverimi. R=100
oldugu C durumunda, en diislik yansimis 151k geriverimi ise R=100 oldugu A durumunda

saptanmistir.

* Aydinlanan alanin bliylikligli ne olursa olsun, ortalama aydinlik diizeyi (Eoq), A
durumundan C durumuna dogru gidildikce yiikselmektedir. Eq degerleri, 6rnegin; 70 W
MHN-T igin,

o R=100 cm. iken,
- A durumunda, 968.16 lm/mz,
- B durumunda, 1079.97 Im/m’,
- C durumunda, 1156.01 Im/m?,
o R=75cm. iken,
- A durumunda, 1819.42 Im/m?,
- B durumunda, 1913.97 Im/m’,
- C durumunda, 2034.66 Im/m’,
o R=50 cm. iken,
- A durumunda, 4127.23 Im/m’,
- B durumunda, 4257.13 Im/m’,
- C durumunda, 4458.12 Im/m’,
olmaktadir. Buna gore, aydinlanan alanin biiyiikliigii ne olursa olsun, aydinlanan alandaki

ortalama aydinlik diizeyi (Eon), A durumunda en diisiik, C durumunda en yiiksektir.
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16. DEGERLENDIRME VE SONUC

Kapali bir hacimde, iyi gérme kosullarimin saglanmasi, kurulacak aydinlatma diizeninin,
mekan ozelliklerine uygun ve kullanici gereksinimlerini kargilayacak nitelikte olmas: ile
olanaklidir. Bir aydinlatma diizeninde kullanilacak lambanin —lambalarin- se¢imi, aydinligin
nitelik ve niceligine iliskin gerekli kosullarin saglanmasinda biiylik rol oynar. Lamba
se¢iminde, kosullara gore lamba 6zelliklerinden kimileri daha fazia 6nem tasiyabilir. Oregin,
kullanilacak lamba tiirli konusunda karar verilirken, renkle ilgili ¢aligmalarin yapildig ve
renkleri dogru gérmenin gerektigi ortamlarda renksel geriverim; yiiksek aydinlik diizeyi elde
edilmek istenen mekanlarda verim belirleyici olabilir. Buna benzer émekler lamba boyutu,
ampul bicimi, lamba 6mrii vb. ozellikler agisindan da verilebilir. Lamba se¢iminin dogru
yapilabilmesi dogrudan dogruya, lambalar belirleyen gesitli 6zelliklerin iyi bilinmesi ve
boylece degisik lamba tiirlerinin bu ozellikler agisindan kargilagtirilabilmesine baglidir.
Nitekim, en basit bir segimde bile, lambalarin ilk désem ve kullanma giderlerinin

karsilastinilmasi gerekir.

Kapali mekanlarin aydinlatilmasinda, akkor ve fliioresan lambalarin yam sira, kimi
ozelliklerinde saglanan iyilestirmelerin bir sonucu olarak, yiiksek basinghh bosalmali
lambalardan giderek daha fazla yararlanilmaktadir. Yiiksek basingli bosalmali lambalar;
yiiksek basingli sodyum buharli lambalar, yiiksek basingli civa buharli lambalar, kansik 151kl
lambalar ve metalik halojeniirlii lambalar olmak iizere baglica dért lamba grubunu igerir. Bu
lambalarin kimi 6zellikleri benzer olmakla birlikte, aralarinda 6nemli 6zellik ayrimlar1 da
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, yilksek basinghi bosalmali lambalarin gesitli &zellikleri
incelenmis ve s6z konusu lambalar degisik ozellikleri agisindan kargilagtinlmustir. Inceleme
ve karsilagtirma sonuglarina gére lambalarin,
* enerji kullanim agisindan, lambanin tiikettigi enerjinin 151k 1g1n1mina déniisen béliimleri

genel olarak,

o ylksek basingh sodyum buharli lambalarda % 29.5,

o metalik halojentirlii lambalarda % 24.3,

o yiiksek basingli civa buharli lambalarda % 16.75,

o kangik 151kl lambalarda % 9,
* Omiirleri —ortalama yanma siireleri- temelde maksimum,

o yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda 31000 saat,

o yiiksek basingl civa buharli lambalarda 28000 saat,
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o metalik halojeniirlii lambalarda 13000 saat,
o kangik 151kli lambalarda 12000 saat,
= verimleri genelde,
o yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda 37 — 150 Im/W,
o metalik halojeniirlii lambalarda 67 — 113 Im/W,
o yiiksek basingli civa buharli lambalarda 32 — 61 Im/W,
o kangik igikli lambalarda 11 - 28 Im/W,
= renksel geriverim simiflari,
o metalik halojeniirlii lambalarda 1A-2B,
o kangik 151kl1 lambalarda 2A-3,
o yiksek basingh sodyum buharli lambalarda 1B-4,
o yiiksek basingh civa buharli lambalarda 2B-3,
degerlerini tasimaktadr.

Caligma iginde, yaymmladiklar1 151k akisi niceliginin, i¢ mekanlarda kullamlan 6teki lamba
tiirlerine gore yiiksek olmasindan otiirii, genellikle yiiksek tavanli, ortalama kullanim siiresi
uzun ve / ya da yiiksek aydinhk diizeyine gereksinim duyulan hacimlerde yeglenen bu
lambalarin, yukarida baglicalar1 6zetlenen temel 6zelliklerine bagh olarak kullanim alanlar1 da
belirlenmigtir. Buna gore, renksel geriverimin 6nemli oldufu mekanlarda yaygin olarak
kullanilan yiiksek basinglt bogalmali lambalar, renksel geriverimleri oldukga iyilestirilmis
kimi metalik halojeniirlii ve sodyum buharli lamba tlirleridir. Bu iki lamba tiiriinlin renksel
geriverimleri belli bir diizeyin altinda olan tipleri ile yiiksek basingh civa buharli ve karisik
151kl1 lambalarin ise, mekanda gereksinim duyulan renksel geriverime de bagl olarak, daha

sinrh bir alanda kullanildiklan belirlenmisgtir.

Lambalarin, kullanildiklari mekanin i¢ mimari diizeni ile biitiinlesmesi ve lamba 15181mn,

gbérme konusuna gére bigimlendirilebilmesi, aydinlatma aygitlar1 aracilif: ile gergeklestirilir.

Aydinlatma aygiti, gorme konusunun ve 1sik kaynagimin 6zelliklerine bagli olarak segilir

—tasarlamir-. Yiiksek basingli bosalmali lambalar ile kullamilan aygitlarin i¢inde bulunan

yansiticilarin 6zellikleri,

* [s1%1 yansitma bi¢imi bakimindan, i¢ ylizeyi, diizgilin yansima, agih diizgiin yansima ya da
diizgiin yansimaya yakin yayimk yansima yapan saydamsiz, ve
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s geometrik Ozellikleri bakimindan, tekli biikey yiizeyli (dSnel simetri ekseni olan tekli
biikkey yansitici, parabolik silindir, eliptik silindir vb.) ya da ikili bikey yiizeyli
(paraboloit, elipsoit vb.)

yansitic1 olarak belirlenmistir. Belirtilen 151k yansitma bi¢imlerinden diizgiin yansimanin séz

konusu oldugu kosullarda, yansiticidan yanstyan 1s1gin, dolayisiyla aydinlanan diizlemde

olusan aydinligin, aygitin tasarimi agamasinda denetlenmesi olanakhdir.

Soz konusu yansiticilar ve bosalmal lambalarin iginde bulundugu aydinlatma aygitlarinin i¢
mimari diizende yer alig bigimleri incelendiginde, agirlikli olarak,
® siva Ustii aygitlar,
o tavana (siva iistii) tespit edilmis,
o duvara (s1va listii) tespit edilmis,
=  gdmme aygitlar,
o tavana gémiilii,
= yonlendirmeli aygitlar,
o tavana gdmiilii, tavana (siva iistii) tespit edilmis,
o duvara gdmiilii, duvara (s1va iistii) tespit edilmis,
= sarkit aygitlar,
o tavandan sarkitilmus,
® rayl: sistemde kullanilan aygitlar
o tavana gémiilii, tavandan sarkitilmig, tavana (s1va iistii) tespit edilmis,
o duvara gémiilii, duvardan sarkitilmig, duvara (stva iistii) tespit edilmis,

bi¢imlerde kullaniidiklar1 saptanmistir.

I¢ mekan aydinlatmasinda en yaygin olarak yararlamlan lamba tiirti, 6zellikle Gistiin verim ve

renksel geriverim 6zelliklerinden &tiirii, metalik halojentirlii lambalardir. Buna bagl olarak,

iki ayn metalik halojeniirlii lamba tipi ile birlikte kullamilabilecek yansiticilarin tasarimina

iligkin uygulama 6rnekleri yapilmigtir. Ele alinan lamba ve yansitict tiirleri,

* CDM-T (70 W ve 150 W) lambalan ile birlikte paraboloit yansitici,

* MIHN-T (70 W ve 150 W) lambalan ile birlikte donel simetri ekseni olan tekli biikey
yiizeyli yansitici,

olarak belirlenmistir.
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Paraboloit yansitic1 tasarimina iligkin 94 uygulama 6rnegi yapilmistir. Bunlarin arasindan

secilen 35 degisik durum i¢in yansitici 6zellikleri saptanmistir. Elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Diizgiin yayilmig aydiniik alam yarigapt (Rmin), yansitic1 yiiksekligi (hmin) ve yansitici agiz
agikliginin yarisi (ymin) sabit tutuldugunda, kullamlan 151k kaynagi boyutu kiigiildiikce,
odak uzaklig (f) biiylimekte,

o dolaysi1z 15181n yayilma agisi yarisi (4min) bliylimekte,

(0]

o yansiticinin yiiksekligi (Xmin) kiigiilmekte,

o yansimis 151k geriverimi () kii¢tilmektedir.

151k kaynaginin boyutu ne olursa olsun, diizgiin yayilmig aydinlik alam yarigapr (Ruin) ve
yansitict agiz agikhifimn yanst (ymin) sabit tutuldugunda, yansitici yiiksekligi (hpin)

biiytidiikge,

o odak uzaklig (f) kiigiilmekte,

o dolaysiz 15181n yayilma agis1 yarisi (4min) kiigiilmekte,

o yansiticinin yitksekligi (Xmin) biiyiimektedir.

isik kaynagmin boyutu ne olursa olsun, yansitici yiiksekligi (hmin) esit iken, diizgiin
yayilmig aydinbk alam yangapt (Rmin) ve yansitict agiz agiklifinin yarist (Ymin)
biiytidiikce,

o odak uzaklig (f) bilyiimekte,

o dolaysiz 15181n yayilma agis1 yarisi (4min) biiylimekte,

o yansiticinin yiiksekligi (Xmin) kiigtilmektedir.

Tekli biikey ylizeyli yansitici tasarimi igin yapilan 9 degisik uygulama 6rneginde ulagilan

sonuglar agagida sunulmustur:

A durumunda, tiim yansitici pargalarindan yansiyan 1g1k, R yarigaph alanin biitiiniine
yaylldigindan, B ve C durumlarina gore, s6z konusu alandaki aydinhik daha diizgiin
yayilir.

Aydinlanan alan kiigtildiikge, ele alinan her i¢ durumda (A, B ve C), yansitici pargalarimin
boylar kisalmakta ve sayilar1 artmaktadir,

Belli buiyiikliikteki bir alan i¢in, A durumundan C durumuna dogru gidildikge, yansitic
parcalarinin boyu kisalmakta, egimi ve sayis1 artmaktadir.
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Aydinlanan alanin biiyiikligli ne olursa olsun, her ii¢ durumda (A. B ve C), yansiticinin

tepe bolgesinden uzaklastik¢a yansitici pargasinin boyu uzamakta ve egimi artmakta, yani

yansitict pargasinin diisey eksen ile yaptig1 agi1 kiigiilmektedir.

=  Aydinlanan alan kiigiildiikge,

o A durumunda, yansiticn yiiksekligi biiylimekte, dolaysiz isigin yayilma agisi
kiictilmekste,

o B ve C durumlarinda, yansiticimin yiiksekligi kiigiilmekte, dolaysiz 151g1in yayilma

acist biiylimektedir.

Aydinlanan alanin biiyiikliigii ne olursa olsun, yansiticimin yiiksekligi en kiiciik A, en

biiyitk C durumunda; dolaysiz 15181n yayilma agis1 en biiyiik A, en kiiciik C durumundadur,

A, B ve C durumlarinin her birinde, aydinlanan alamin yan ¢api, buna bagl olarak

dolaysiz 151810 yayilma agisi kiigiildiikge, yansimus 151k geriverimi (1) artmaktadr.

Aydinlanan alanin biiyiikliigli ne olursa olsun, ortalama aydinlik diizeyi (Eon), A

durumundan C durumuna dogru gidildikge yiikselmektedir.

Bu ¢aligma, yiiksek basingli bogalmali lambalarin,
* temel 6zelliklerini ve lamba tiirleri arasindaki énemli ayrimlari,
* i¢ mekanlarda,

o kullanim yerlerini,

o kullanildiklar aydinlatma aygitlarini ve

o kullanildiklar aydinlatma aygitlarinin i¢ mimari diizende yer alis bicimlerini,

kimi tiirlerinin, degisik 6zelliklerdeki yansiticilar i¢inde kullammina iliskin uygulama

Orneklerini gostermektedir. Caligma i¢inde ulasilan sonuglar,

farkli etkenlerin s6z konusu olmast nedeniyle, basit kurallarin verilemedigi lamba se¢imi

gibi karmagik bir konuda yénlendirici,

ytiksek basingli bosalmalh lambalarin kullamlabilecegi yansiticilarin tasartminda yol
gosterici,

nitelik tagimaktadir.
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