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Aydinlatmanin Tarihi

Pek farkinda olmadan aydinlatmada yeni bir devire, belki de cok renkli bir devrime sahit oluyoruz: Tiim diinyadaki evlerde, ofislerde ve yollarda,
aydinlatma icin kullanilan armatiirler birer birer yenileniyor. Once yillarca “ampul” diye yanhs adlandirdigimiz akkor lambalarin,

sonra kompakt fliioresanlarin kullanimindan hizla vaz gegilip LED'li armatiirlere gegiliyor. Daha az enerji kullanimi, daha temiz hava ve

doda isterken LED'lere olan bu yonelimi yadirgamamak lazim. Ancak LED'ler aslinda gercekten de yeni bir teknoloji: Daha parlak ve verimli LED lere
ihtiyag var; uygun istk dagiiminin belirlenmesi, calisirken biraz fazla 1sinmalar tasarimda héla ¢oziilmesi gereken problemlerden yalnizca ikisi.
Aydinlatma tarihimize kisa bir yolculuk, insanoglunun daha ilk baslardan itibaren benzeri sorunlara kafa yormak zorunda kaldigini gdsteriyor..

ispermecet mumu
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Gelisimi

temelen orman yanginlari ve dii-

sen yildirimlar sayesinde, sans
eseri fark etti. Hem 1stnmak hem de
tehlikelerden korunmak igin ategin
kullanilabilecegi kisa siirede anlagil-
di, ama yanan bir ategin stirekliligi-
ni saglamak sorundu. Insanin giinii-
miizden 800.000 yil kadar 6nce atesi,
yemek pisirme amaciyla kullanma-
ya bagladig1 soyleniyor. Ama ancak
70.000 y1l 6nce atesi kontrolli kulla-
narak, karanlik magaralarm duvar-
larina oyma veya boyama yaparken
atesin yaydig1 1siktan faydalanmiglar.
Tarih boyunca atesin sicaklik veren
aydinliginin, dogaiistii bir icat, sihir-
li bir yetenek ve hatta Prometheus gi-
bi mitolojik bir tanrinin kontroliinde
bir gii¢ olduguna inanilmus.

Insanlar ates iizerinde hayvan ya-
ginn tutugtugunu fark edince, haz-
nesini tagtan ve balgiktan yaptikla-
11, icinde hayvan yaglar1 yakilan, yi-
ne hayvan kilindan veya kara yosu-
nundan yapilmus fitillerin eklendig,
kandil geklindeki ilk yag lambalari-
n1 icat etti. Lamba haznesi olarak de-
niz kabuklar1 ve boynuz gibi ¢ok ce-
sitli seyler de kullanilmistir. Arkeolo-
jik ¢aligmalar tilkemiz cografyasinda
zeytin, susam ve balik yaglarinin da
yakit olarak kullanildigini gosteriyor.
Muz yagr olarak adlandirilan amila-
setat da yakit olarak denenmistir.

Cok iyi bildigimiz mumun ilk de-
fa ne zaman ortaya ¢iktig1 net olarak
bilinmiyor. Ancak 1. yiizyildan iti-
baren ¢ok farkli malzemelerin mum
yapiminda denendigine dair bulgu-
lar var. Fransada donyag: da diyebi-
lecegimiz hayvansal stearik asit ve
bitkisel gliserin yaglarindan olusan
katt kivamh beyaz bir karigimdan,
Almanyada da parafin ve gazyagin-
dan ilk mumlar yapildi. Ingilterede
ise balina sperminin dondurulma-
siyla elde edilen ispermegetten, da-
ha parlak 151k veren ve daha koku-
suz mumlar yapilmstir. Ayrica bal-
mumu kullanilarak dayanikl ve gii-
zel kokulu ancak daha pahali mum-

(J
Ilk insanlar, atesin giictinii muh-

lar da tiretilmistir. Mum tagimasi ko-
lay ve ucuz bir aydinlatma aygit1 ol-
masina karsin riizgardan ve hava ko-
sullarindan etkilendigi i¢in agik ha-
vada kullanilamiyordu.

MO 20007 yillarda kum, soda
ve kayatuzunun sicakta islenmesi ile
cam isciligi basladi ve bu alandaki
gelismeler lamba tasariminda bir ¢1-
gir actl. 18. ylizyila kadar cam veya
metal hazneli, son dénemde petrol
titrevi yakatli ancak temelde hep ay-
n1 prensiple ¢aligan lambalar ve kan-
diller yaygin olarak kullanilmistir.
Bunlarin genel sorunu, ¢ok yogun
koku yaymalarmnin otesinde, iyi ka-
litede renkli gérmeyi zorlastiran tu-
runcu renkte bir 151k vermeleri ve ¢1-
kan karbondioksitin ve nemli isin za-
manla bacada birikerek 151k ¢iktisini
azaltmasi idi. Ulkemizde de eskiden
geceleri i¢lerinde yag kandilleri bulu-
nan fenerler elde taginir, varlikh kisi-
ler bunlarla evlerinin 6niinii kendile-
ri aydmlatirmug. IV. Murat dénemin-
de yats1 namazindan sonra elde fe-
nersiz dolasmanin yasaklandi1 bi-
linmektedir. Mimar Sinanimn yapti-
g1 Selimiye Camisi uzun siire gazya-
g1 lambalari ile aydinlatilmis, hatta
1692 yilinda lamba yakilmasi islem-
leri sirasinda diisen bir yildirim bes
¢alisanin 6liimiine neden olmustur.

Yag lambalarinin 15181 stirekli dal-
galaniyor, ama mumlara gore daha
fazla 151k veriyordu. Alev tabanl 151k
kaynaklarinin aydinlatmasi, lamba
icinde kullanilan yanicinin igerigi,
yakicinin tipi ve sekli, yakiciyr gev-
releyen hava ve baca geometrisi gi-
bi etkenlerle degisiyordu. Diisiik ka-
liteli ancak pratik ve uzun siireli kul-
lanilabilen bu 151k kaynaklari, evler-
de mumlar ile birlikte kullanilmis-
tir. Almanyada gerceklestirilen Hef-
ner lambasi, alev standardi lambasi
olarak 1948 yilina kadar bilimsel 61-
¢iimlerde kullanilmistir.




18. yiizy1l sonlarinda, sanayilesen bir-
ok tilkede eldeki 151k kaynaklarinin par-
laklig1 ve aydinlaticilarda kullanilan yaki-
cilarm verimliligi tartigilirken, gaz sirketle-
rinin baskis1 altinda gaz lambalarmin kul-
lanimi yayginlasti. Bu tip lambalarin par-
laklig1 kontrol edilebiliyor, depolama ka-
pasitesine gore uzun siireli ¢alistirilabili-
yorlar, iistelik daha az bakim gerektiriyor-
lardi. Gaz lambalar1 sayesinde aksamla-
r1 da galismak mimkiin olmustu. Ancak
o donemde bir¢ok tiyatro ve gosteri salo-
nunun yanarak kil olmasinin nedeninin
de gaz lambalar1 olmas: dikkat cekicidir.
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonunun
(CIE) kurulmasi da 1900 Paris Uluslarasi
Gaz Kongresinde olmustur.

Ulkemizde ilk kez 1856 yilinda Dolma-
bahge Sarayrnin i¢inde bir gazhane kuru-
larak saray aydinlatilmasinda buradan ya-
rarlanilmus, elde edilen gaz fazlasi ile Sultan
Abdiilmecid doneminde Beyoglu bolge-
si de aydinlatilmstir. Istanbulda zamanla
Kuzguncuk, Yedikule, Hasanpaga gazhane-
leri kurularak bu uygulama genisletilmis-
tir. Sultan II. Abdiilhamit'in elektrigin teh-
likelerinden gekinmesi, elektrik enerjisi-
nin yerlesmesini biraz geciktirmistir. 1913
yilinda Istanbul Silahtaragada ilk elektrik
santralinin kurulmasi ve 1920’lerden son-
ra yaygin olarak elektrik kullanilmaya bas-
lanmastyla birlikte aydinlatmada havagaz1
kullanim1 6nemini yitirmeye baglamistr.

Elektrikle calisan ilk lambalar (sagda Edison’un lambasi)

Gliniimiizde de kullanilan modern
aydinlatma aygitlara gegis, elektrik ve
fiziksel optik alanindaki gelismelerin ar-
dindan, uzun insanlk tarihine kiyas-
la ¢ok kisa bir siire 6nce basladi denile-
bilir. Karbon filamanh ark lambasmin
1styabilecegi Sir Humphrey Davy tara-
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findan 1809da Londrada gosterildi. An-
cak bunlar dinamoyla ya da pille ¢alisti-
riliyordu. 1877de elektrik jeneratorleri-
nin icadiyla gercek anlamda elektrik lam-
balarina gecildi. Sayis1 bini gecen patent
ve buluga imza atmis olan Edison’un, bi-
linenin aksine elektrik filamanli lamba-
y1 ilk icat eden kisi degil ticarilesmesini
saglayan kisi oldugu soylenebilir. Gergek-
ten de, o tarihlerin 10 yil kadar éncesin-
de, Kanadada ve Ingilterede ark lambalari
alaninda bilimsel ¢alismalar yapildigina
dair kayitlara rastliyoruz. Akkor lambada
1styan madde olarak bambu, platin, kar-
bon denenmis, sonra daha dayanikl olan
tungstene gecilmistir. flk akkor lambalar,
i¢lerindeki filaman ¢alistirildik¢a hizla es-
kidigi icin, en fazla 1 giinliik bir ¢alisma
Oomriine sahipti. Cam ampuller vakum-
lanarak, kararli gazlarin da eklenmesi ile
performanslar artirild: ve akkor lamba-
larim 6mri 1 yila ¢ikarildi. Giintimiizde,
o doénemden kalma hala calisir halde el
yapimi akkor lambalarin olmas: sasirti-
cadir. Ornegin Livermoredaki (Kaliforni-
ya, ABD) bir itfaiye merkezinde bulunan
4 W’lik bir karbon lamba tam yiiz on yil-
dir kesintisiz yanmaktadir.

Edison’un Menlo Park Laboratuari

Fliloresan lambanin 1simasi, ilk kez
1937 yilinda NewYork Diinya Fuarrnda
gosterildi. Fliioresan lambanin ¢alisma-
s1, temelde bir ark lambasinda alcak ba-
singli civa buharinin desarji ile olustu-
rulan morétesi 1ginimin, fliloresan etki-
li fosforik yiizeye temas ederek goriiliir

151k olusturmasi prensibine dayanmakta-
dur. Etkinlik faktorii 70 Im/W’a varan flii-
oresan lambalar uzun omiirleriyle i¢ ay-
dinlatmada 20. yiizyila damgalarini vur-
mustur. Ince T5 fliioresanlar yiiksek ve-
rimlilikleri ve ince tasarimlari ile bu ala-
nin 6n plana ¢ikan driinleri olmustur.
Kompakt fliloresan lambalar kivrik tasa-
rimlari, kendinden balasth ve E27 duy ta-
banli olmalar1 sayesinde enerji tasarrufu
secenegi saglamistir. Fliioresan lambala-

rin i¢ aydinlatma icin tasarlandigini, di-
siik ve yiiksek ortam sicakliklarinda da-
ha az 151k verebildiklerini belirtmek gere-
kir. Glinimiizdeki aydinlatma iireticileri-
nin ¢ogu, kiiresellesen ekonomi politika-
lariyla, lamba iiretiminin biiytik béliimii-
ni Uzak Doguda gerceklestirmektedir.



Bilim ve Teknik Eyliil 2011

Fliloresan lambalar igerdikleri 3-4 mg agirliginda-
ki civa nedeniyle, dogrudan ¢ope atildiklarinda cev-
reye zarar verirler. Mevcut durumda tilkemizde kisi
basina yilda ortalama iki fliioresan lamba tiiketiyor
olsak, bu yilda yaklasik yarim ton civaya karsilik ge-
lir, ki bu da ¢evre kirliligi agisindan kiigiimseneme-
yecek bir rakamdir.

Aydinlatmada akkor lamba ve fliioresan kulla-
niminin yayginlagmasi, kullanilan 1sik kaynag: ka-
dar reflektorlerin optiksel yerlesiming, mekanik duy
malzemelerini, elektriksel balast ve besleme devre-
lerini de 6n plana ¢ikarmistir. Boylece aydinlatma
sirf uygulamanin 6tesinde, bir “mithendislik tasari-
mr” haline de gelmistir. Bu baglamda, 6zellikle yol
aydinlatmasinda sodyum lambalarin, dis aydinlat-
mada yiiksek gii¢lit metal halide lambalarin yogun
kullaniminin etkisine de dikkat gekmek gereklidir.

Ulkemizde birkag y1l igerisinde akkor lambalarin
piyasadan kalkacagini soyleyebiliriz, ¢iinkit 2009
yili itibariyla Avrupa Birliginde 100 W iistii akkor
lambalarim kullanimi yasaklandi, 2012 yilindan son-
ra da akkor lambalarin tiretimi durdurulacak. Tek-
nik olarak, akkor lambalarin verimlilik ve liimen/
Watt cinsinden etkinlik degerleri ¢ok diisiik. Yani bu
tiir lambalar enerjisinin ¢ogunu goriiliir 151k yerine
gevreye kizilotesi bolgede 1s1 olarak yayryor. Bu nok-
tada, verimliligi neredeyse fliioresan lambalara yeti-
sen yeni nesil LED’leri tercih edecegiz gibi gortini-
yor. Belki bu sekilde, toplam elektrik enerjisi sarfiya-
tinin beste birini olusturan aydinlatma harcamalari-
mizda tasarruf saglayabilecegiz.

LED’ler, yani Isik Yayic1 Diyot’lar giiniimiiziin en
popiiler 11k kaynaklari. Ik LED, 1907de icat edil-
mis, ancak 1960’11 yillarda kizil6tesi LEDlerle ticari
olarak pazara cikilabilmis. Ticari beyaz LED’leri ise
¢ok yeni bir tarihte, ancak 1996da gérmeye basla-
dik. Bugiin ise trafik lambalari, reklam panolari, cep
telefonlar, televizyonlar dahil gosterge piyasasinin
zirvesini LED’ler zorluyor.

Yapilar1 itibariyla, bir LED’in merkezinde ¢ip
seklinde, yariiletken bir diyot bulunur. Bu diyot, faz-
laca elektron igeren n-tipi malzeme ile p-tipi zit kat-
kil1 yar1 iletkenler arasindaki aktif katmandan olu-
sur. Bir reflektor yuva igerisine konulan diyot, mak-
simum 151k ¢1kas1 icin mercek bigimli epoksi ile kap-
lanir. Gerilim uygulanmasi ve elektronlarin ve bos-
luklarin aktif katmanda karsilagip birlesmeleri so-
nucu, yariletkenin enerji yapisindaki dalgaboyla-
rinda, yani renklerde, 151k ¢ikisi saglanir. LED’lerde
beyaz renk farkli uygulamalarla elde edilmekle bir-
likte, genelde mavi 15181n yolu tizerine fosfor konul-
masiyla elde edilir. Glinimiizde 1 W’tan 3 W’lik
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LED’lere gecis basartyla saglanmisti. LED’lerin
glicleri arttik¢a 1s1ndig1 ve 6zel sogutma teknikle-
ri gerektirdikleri biliniyor. Ayrica LED’lerin biiyiik-
liikkleri, ¢aligma ve aydinlatma sekilleri mevcut ar-
matiirlerinkinden tamamen farkli oldugundan, 6zel
fotometrik 6l¢iim, yontem ve ekipmanlar gerektiri-
yor. Ancak LED’lerin kii¢iik ve uzun 6miirlii olma-
lary, enerji verimlilikleri, hizlar1 ve 131k siddetlerinin
kolayca ayarlanabilmesi gibi 6zellikleri, onlara he-
niiz vaz ge¢ilemeyen avantajlar saglamis durumda.

Gelecekte aydinlatmada yenilikler ne yénde ola-
cak sorusunun cevabu i¢in ise, bagimizi kaldirip gok-
yiiziine bakmamiz yeterli: En biiyiik ve en saf 151k
kaynagimiz Giines yukarida, 151811 alip daha ve-
rimli depolamamuzi bekliyor. Diinyada Giinegin
yaydigr 6500 Kelvin renk sicakhigindaki isimimin
sadece iki milyarda birini alabiliyoruz. Ulkemiz,
Ispanyadan sonra, konumu itibariyle Avrupa iilke-
leri arasinda rekor seviyede giines 15181 aliyor. Sim-
di bilimsel ¢aligmalar kuantum verimliligi artiril-
mus giines hiicrelerinin yapimina odaklanmigsken,
endiistri de gevreye zarar vermeden bunlarin iire-
tim maliyetlerini diisiirmenin yollarini arryor. {leri-
de dekoratif de olsa, eski 151k kaynaklarindan sadece
mumlar1 evlerimizde kullaniyor olacagiz, ama ¢ok
degil 10-20 yil i¢inde giines 15181 ve enerjisi tiim ev-
lere girmis olacak.
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