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OZET
ISIK KAYNAKLARINDA FLiKER ETKIiSI VE VERIMLILIK ILISKiSI

Isik enerjisinin fiziksel degisim Ozellikleri, yapisal esasli ve 15181 olusturan enerji kaynagi
esasli olmak iizere iki ayr1 kapsamda ele alinir. Yapisal ozelliklerinden kaynakli 1s1mim
degisimleri; tanecik ve dalgacik esasli olmak iizere incelenen, 1s1mnimin tiiriinii, rengini ve
enerji boyutunu belirleyen temel 6zellikleridir. Isigin yapisal frekansina ya da dalga boyuna
bagl olarak 1s1mnim tiirleri; ultraviyole, goriiniir 1s1klar, kizil 6tesi, radyo dalgalar1 v.b. olarak
adlandirilirlar. Isintmin enerji esash titresimi ise, 1s18a doniisen enerji kaynagindaki titresime
ya da frekansa bagl olan, 15181n kesintili olarak mevcut olmasi ya da olmamasi prensibi ile
aciklanabilen gorsel etkilesimlerdir. Is18in, enerji kaynagina bagli ve kesintili olarak mevcut
olmasi ya da olmamasi durumu, aydinlatmada fliker etkisi ya da stroboskobik olay olarak
tanimlanan bir kavram olup, burada 151k kaynaklarina bagli olarak incelenmistir. Aydinlatma
amagh kullanilan lambalarin enerji kaynakli fliker etkileri ele alinarak, 151k etkinlikleri ve
verimlilikleri analiz edilmistir. Gergeklestirilen analizlerde, 151k kaynaklarindan elde edilen
151k enerjisinin fliker titresimleri ayri Olgiilerek, her birinin birim periyotta 1siklilik ve
1s1ksizlik sonuglart elde edilmistir. Bir sonraki asamada ise 151k kaynaklari i¢in aydinlatma
verimlilikleri, elde edilen 1s1klilik ve 1s1ksizlik analizleri ile tekrar ele alinmistir. Boylece, bazi
151k kaynaklarinin anlik degerlendirmede yiiksek limen verimliligine sahip olduklar1 goziikse
de fliker esashi 1s1klilik ve 1s1ksizlik degerlendirmesine tabi tutulduklarinda daha diisiik verim

degerlerinde olabildikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Isik, Fliker, Verimlilik, Aydinlatma



ABSTRACT
FLICKER EFFECT AND EFFICIENCY RELATIONSHIP IN LIGHT SOURCES

The physical change properties of light energy are considered in two different contexts:
structural-based and light-generating energy source-based. Radiation changes originating
from its structural features which are investigated based on particles and waves determine the
type, color, and energy size of the radiation are the main features. Types of radiation depend
on the structural frequency or wavelength of the light; they are called ultraviolet, visible
lights, infrared, radio waves, etc. The energy-based vibration of the radiation which are visual
interactions that can be explained by the principle of intermittent presence or absence of light,
on the other hand, depends on the vibration or frequency in the energy source that turns into
light. The presence or absence of light, depending on the energy source and intermittently, is a
concept defined as the flicker effect or stroboscopic phenomenon in lighting, and it is
examined here depending on the light sources. The energy-induced flicker effects of the
lamps used for lighting purposes were discussed and their luminous efficacy and efficiency
were analyzed. In the analyzes carried out, the flicker vibrations of the light energy obtained
from the light sources were measured separately, and the luminance and opacity results were
obtained for each of them in a unit period. In the next step, the lighting efficiencies for light
sources are reconsidered with the obtained luminance and opacity analyzes. Thus, although
some light sources seem to have high lumen efficiency in the instantaneous evaluation, it has
been observed that they may have lower efficiency values when subjected to flicker-based

luminance and non-luminous evaluation.

Keywords: Light, Flicker, Efficiency, Lighting
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1. GIRIS

Elektriksel tetikleme, 151k kaynaklarinda fliker etkisine yol ag¢tigi gibi, lambalarin
1s1iklilik verimlilikleri iizerinde de etki eder. Isik kaynaklarindaki fliker, esas olarak alternatif
akim (AC) kaynaginin neden oldugu 151k ¢ikisinin modiilasyonundan kaynaklanmaktadir. 60
Hz alternatif akimin oldugu yerlerde 151k yogunlugu saniyede 120 kez degismektedir (60
dongii pozitif ve negatif voltaj). 50 Hz AC olan bolgelerde salinim saniyede 100 kez meydana
gelmektedir. Fliker, 151k kaynagmin 1s1k siddetindeki periyodik degisim olup, insan gozii ve
saglhigl i¢in rahatsiz edici ve zararli olabilir. Goriiniir fliker, bu dalgalanmalara duyarh
kisilerde rahatsizlik, g6z yorgunlugu, bas agris1 ve diger sorunlara neden olabilir. Ayrica
okuma, bilgisayarda calisma veya TV izleme gibi gorsel odaklanma gerektiren etkinlikleri de
etkileyebilir. Flikerin olugmasinin baslica nedenleri arasinda alternatif akimin periyodik
degisimi, siirlicii devrelerin anahtarlama o6zellikleri ve armatiir dizilimi sayilabilir. LED
aydinlatmanin yayginlasmasiyla daha biiyiik bir sorun haline geldigini sdyleyebilecegimiz
fliker, baz1 diisiik kaliteli LED'ler veya kotii tasarlanmis LED siiriiciileri, esit olmayan voltaj
regiilasyonu nedeniyle gozle goriiliir titreme yasayabilmektedir. Fliker etkisini azaltmak igin
elektriksel tetikleme yoOntemleri kullanilabilir. Elektriksel tetikleme, 151k kaynaginin
baslatilmas1 veya caligtirilmasi icin gerekli olan c¢alisma voltajin1 saglayan bir devredir.
Elektriksel tetikleme yoOntemleri arasinda elektronik balastlar, ¢cok fazli besleme, yiiksek
frekansl stirticiiler ve dogru akim ile besleme sayilabilir. Elektriksel tetikleme yontemleri
flikeri azaltmanin yani sira 1s1k kaynaklarinin verimliligini de artirabilir. Verimlilik, 1g1k
kaynaginin drettigi 151k miktariin harcadii giice orani olarak tanimlanir. Elektriksel
tetikleme yontemleri, 151k kaynaginin harcadigl enerjiyi azaltarak, caligma sicakligini
diisiirdiigiinden lamba omriinii uzatan bir etkiye sahiptir. Diger bir ifade ile stirekli gii¢ ¢ekisi
gerceklestirmeyen lambalarin tetiklemeli enerjilendirilmesi, enerji tiiketimini diistirerek 1s1
kaybmi azaltirken diger taraftan lambalarin enerji kullanim maliyetini diisiirlir. Burada 151k
kaynaklarinin enerji verimliligini arttiran besleme kaynagi esashi elektriksel tetikleme
yontemlerinin gorsel bakimdan nasil etkiler olusturdugu ele alinarak, insanlar iizerindeki

etkileri incelenmistir.

Giinliik hayatta aydinlatmamizi saglamak icin kullandigimiz 151k hem dogal olarak
hem de yapay olarak iiretilen tiirleriyle hayatimiz1 kolaylastirmaktadir. Dogal 151k kaynagi
olarak gilines, ay ve yildizlardan kaynaklanan isiktan bahsedilirken, yapay 151k kaynaklari
olarak bahsedilen kaynaklar ise lambalardir. Yapay 1sik kaynaklari ile istenilen yeri istendigi

zaman ve istendigimiz seviyede aydinlatma imkani mevcut olsa da, bu imkan enerji kullanim1



ile saglanabilir. Giinlimiiz teknolojilerinde {iretilen 151k kaynaklarmin hem insan sagligin

korumasi hem de enerji agisindan verimli olmasi ¢ok dnemlidir.

Aydinlatma uygulamalarinda, dogru akima gore daha yaygin olarak kullanilan
alternatif akimin yapisindan kaynaklanan frekansa bagli olarak bir titresim de meydana gelir.
Sebekeden kaynaklanan bu titresim esasli fliker etkisi veya stroboskobik etkide, enerji
transferi alternatif akimin iki yar1 alternansinda gerceklesiyorsa gorsel kalite daha az
etkilenirken, enerji transferi alternatif akimin tek yari alternansinda gergeklesiyorsa gorsel

kalite daha ¢ok etkilenmektedir ve gorsel kalite azalmaktadir.

Calisma konumuza ait olan fliker (titresim) etkisi, insan g6zl tarafindan bazen fark
edilebilir seviyede iken, bazen de fark edilemeyecek seviyede olusabilir. Bu fark edilip fark
edilememe durumu, 151k kaynagmin irettigi 1518in, lambay1 besleyen enerji kaynaginin
frekansina bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan calismalarda saglikli bir insan
gozilinlin 25 Hz’e kadar olan frekans titresimlerini algilayabildigi, bu frekansin {izerinde ise
siireklilik yanilgisnin olustugu bilimsel olarak ortaya ¢ikartilmistir. Insan gozii tarafindan
hissedilebilir seviyede olusan bu fliker etkisi bazi saglik sorularina ve is kazalarina sebebiyet
verebilmektedir. Ote yandan belli bir seviyede olusan ve siireklilik algisini bozmayan fliker
etkisi ise enerji verimliligi acisindan kazan¢ sagladigindan dolayr 6nem arz etmektedir.
Burada, fliker etkisinin enerji verimliligi ve gorsellik etkilerinin optimum bir noktada

bulusturulmaya calisildig1 bir calisma gerceklestirilerek, sonuglarinin analizleri ele alinmstir.

Elektronik ve lamba teknolojilerindeki artis ile birlikte once floresan lambalar,
sonrasinda da LED lambalar aydinlatma tasarimlarinda yerlerini almislardir. Bu lambalarda
kullanilan elektronik stiriiciilerin tiirleri ve kalitesi, aydinlatma verimliliklerinde 6nemli bir
etki meydana getirirler. Stirticiilerden lambalara yonlendirilen gerilim ve akimin siirekli ya da
kesintisiz DC akim olmasi, 151k etkilerinde fliker olusturmama bakimindan avantajli olsa da;
enerji verimliligi, lamba sicakliginin artmasi, siiriicii sicakliginin artmasi nedenleriyle tercih
edilmezler. Yukarida belirtilen sakincalara maruz kalmamak icin giiniimiizde kullanilan
floresan lamba ve LED teknolojilerinde anahtarlamali siiricii devreleri yogun olarak

kullanilmaktadirlar.

Anahtarlamal1 siiriiciilerle enerjilendirilen lambalarda; enerji verimliliginde arts,
lamba sicakliginda diisiis, siiriicii devre sicakliginda diisiis gibi avantajlar olsa da; fliker etkisi,
lamba renk sicakliklarinda bozulma ve 1sik akilarinda azalma gibi dezavantajlar1 da

olusturmaktadir.



Bu ¢alismada elektronik bir simiilator siirlicii ile lambalarin anahtarlamali ¢alismalari
ele alinarak, anahtarlama etkilerinin; 151k akilarina, Siirlici sicakligina, lamba sicakligina ve

fliker olusumuna etkileri arastirilmugtir.

Ozellikle fliker etkisini azaltma uygulamalarinda; yar1 alternansli enerjilendirme, ¢ok
fazli siirim uygulamalar1 ve anahtarlamali yar1 iletken uygulamalar1 gibi ¢éziimler iizerinde
calisilmistir. Bu uygulamalar ile klasik lambalar ve yeni teknoloji lambalarda; lambalarin,

enerji verimliligi, sicakliklar1 ve sagladiklar1 aydinlatma kaliteleri ele alinmigtir.

Calismada, insanlarin gorsel algilamalarindaki kaliteyi diistirmeyecek ve psikolojik
olarak rahatsizlik verici aydinlatmalarin saglanmamasi gerekliligi; ayni zamanda enerji
verimliligi agisindan da en uygun seviyelerin saglanmasi amacina yardimei olmasi agisindan

151klilik oran1 (ny) tanimlanmustir.
1.1. Literatiir incelemesi

Bu ¢alisma konusu olan 151k kaynaklarinda fliker etkisi ve verimlilik iligkisi ile ilgili

asagidaki ¢alismalar faydali bulunmustur.

Imal (2016) ¢aligsmasinda, yol aydinlatmasinda aydinlatma diizeyi ve kullanilan 15131n rengi
kadar 6nemli olan bir diger aydinlatma kriterinin de fliker etkisi oldugundan bahsetmistir.
Fliker etkisinin genel olarak alternatif akim veya kontrol devrelerinin anahtarlama
ozelliklerindeki periyodik degisikliklerden kaynaklandigi belirtmistir. Yol aydinlatilmasinda
direklerin ve armatiir yerlesimlerini, fliker etkisini de dikkate alarak uygun bir yapisal
modelleme uygulamistir. Hizla baglantili olusabilecek fliker etkisini 6nlemek i¢in uygun direk
araliklar1 arastirllmis ve analiz sonuglar1 gerceklestirmistir. Bu tez calismasinda, fliker

etkisinin yani sira 1g1klilik oran1 kavrami da ele alinarak ekstra bir farklilik saglanmaktadir.

Barros (2016) c¢alismasinda, hizli voltaj degisimlerinin (HVD), uluslararasi giic kalitesi
standartlarinda yeterince dikkate alinmamus bir giic kalitesi bozuklugu tiirii oldugunu ve
HVD'lerin “fliker’a neden olabilecegi veya katkida bulunabilecegini tespit etmistir. Kisa
streli titreme siddet indeksi Pst ile HVD olaymin parametreleri arasinda bir korelasyon
bulunmamasindan dolay1 bu calismasinda HVD olaylarinin anlik titreme hissi Pinst ile bir
korelasyonu oldugunu gostermistir. Caligmasinin, hem HVD'leri igeren simiile edilmis dalga
formlarinin hem de diigiik gerilimli ve orta gerilimli konumlarda kaydedilen dalga formlarinin
analizine dayanmakta oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada, fliker etkisinin yani sira ele alinan

1s1klilik orani ile birlikte enerji verimliliginin incelenmesi tizerine bir yaklagim getirilmeye



calisilmaktadir.

Bucci (2008) calismasinda, fliker etkisinin degerlendirilmesi ile ilgili dijital bir arag
gelistirmis ve diger Ol¢lim araclar ile fliker siddeti indeksi (Pst) sonuglarini karsilagtirarak
incelemistir. Calisma sekli olarak, elde edilen voltajin dijital Orneklerinin islenerek 1s1k
degisimi algilama fonksiyonunun hesaplanmasina dayandigini belirtmistir. Gelistirdigi
teknigin secimi, titresim Olger uygulamasini basitlestirme ve donanim gereksinimlerini
azaltma amacindan kaynaklandigindan bahsetmistir. Cihazin bir prototipi ile uygulama
yapmis ve performansi, standart titresim Olgerlerle dogrudan karsilastirma yoluyla
degerlendirilmistir. IEC 61000-4-15 standardinin  gerekliliklerini  karsilamak iizere
gelistirilmistir. Ayrica geleneksel fliker Slgerlerden farkli olarak, ara harmonik bilesenlerin
fliker tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi i¢in de kullanilabilecegini belirtmistir. Ana
avantajlarinin, analog uygulamaya kiyasla daha basit donanim mimarisi, diisiik islem

kaynaklar1 ve giris voltaji frekans titresimine karst bagisikliginin olmasi oldugunu belirtmistir.

Collin (2019) c¢alismasinda, piyasa bulunan gesitli LED lambalarin performansini iki ek
onemli Ozelligi olan 1s1k titremesi ve giic faktoriini referans alarak, karsilastirmak igin
kapsaml1 bir deneysel tabanli etiketleme metodolojisi olusturmustur. Bunlarin 151k titremesi ve
giic faktorii oldugunu belirtmistir. Yeni etiketleme metodolojisi, farkli devre topolojilerine
sahip farkli LED lambalar arasinda ve ayni1 zamanda farkli tasarim se¢eneklerine sahip belirli
bir topoloji icin ise yiiksek cesitlilik oldugunu ortaya koydugundan bahsetmektedir. Genel
tiketicilerin ve tasarim mihendislerinin, LED lamba performansin1 karsilastirirken
karsilagtirmali etiket setinin sundugu basit ve net bilgilerden yararlanabileceklerini

belirtmistir.

Gallo (2001) g¢alismasinda, gerilimin harmonik ve ara harmonik analizi yoluyla fliker
tahmininin nasil elde edilebilecegi ile ilgili bir ¢alisma hazirlamistir. Spektral bilesenlerin
titresim algilanabilirlik esigiyle ters orantili olarak agirliklandirilmasi, aynt zamanda IEC
tarafindan tanitilan ara harmonik gruplamanin kullanimindan da yararlanan boyle bir
yaklagimin ana konsepti oldugundan bahsedilmektedir. Bu sayede limit tanimi ve uygunluk

acisindan daha kapsamli sonuglarin elde edilebilecegini belirtmektedir.

Drapela (2005) ¢alismasinda, fliker sorunlari agisindan, 1s1k kaynaklarinin “zayif noktalarimi”
bulmak, farkl {ireticiler tarafindan iiretilen ayni tip floresan lambalar (balastlar) arasindaki

maksimum farki bulmak ve sorunlar1 tahmin etmek i¢in bir analiz yapmistir. Ara



harmoniklerin neden oldugu voltaj dalgalanmalarinin bir analizini ve bunun, kullanilan
floresan lamba ve balast kombinasyonlarinin 1sik akis1 dalgalanmalar1 tizerindeki etkisini
sunmustur. Analiz sonuglarindan biri, frekans bilesenlerinin kullanimina dayali olarak 1s1k
kaynaklarinin bu tiir rahatsiz edici tiirlere duyarliligmi belirleyen bir kavram oldugundan
bahsetmistir. Floresan lambalar ve balastlarin Olgiilen ve karsilastirilan kombinasyonlari
arasinda ¢esitli floresan lamba tiirleri, gesitli watt degerleri, balastin ¢aligma modlar1 ve 6zel
tasarimlari ve devre elemanlarinin boyutlandirmasi vb. yer aldigmi belirtmistir. Bir 151k
kaynaginin harmonik-titresim egrisi, her bir harmonik frekans i¢in, insan gdziiyle higbir 151k
titremesinin algilanamayacagi, kabul edilebilir maksimum ara harmonik biytlikligiini

belirledigini belirtmistir.

Keppler (2003) c¢alismasinda, 1sik titremesinin meydana geldigi kosullari niteliksel olarak
tiretilmis, UIE/IEC titresim Olcerin gerceklestirilmesine dayanan bilgisayar simiilasyonlar
daha sonra nicel veriler liretmek i¢in bir ¢alisma yapmistir. Gii¢ kalitesi alanindaki ana
sorunlardan birinin, akkor ampullerin titremesine neden olan, ortalama karekok (RMS)
voltajindaki bir degisiklik olan voltaj titremesi oldugunu belirtmistir. Degisen yiikler, besleme
voltajinda bu tiir dalgalanmalara yol acabilecegi ve tarihsel nedenlerden dolayi, bu tiir
bozulmalar, 151k titremesinin temel nedeni olarak goriildiigiinii s6ylemistir. Gii¢ elektronigi
cihazlar1 kullanan uygulamalarin siirekli artmasiyla birlikte, giic sistemlerinde alt ve ara
harmonikler daha yaygin hale geldigini ve bunlarin ayn1 zamanda akkor lambalara saglanan
anlik gilici de carparak degistirebilecegini ve dolayisiyla goriiniir 1sikta flikera neden

olabilecegini belirtmistir.

Lodetti (2019) calismasinda, modern aydinlatma teknolojilerini hizli voltaj degisimi
duyarhiligimi degerlendirmek i¢in, basta LED olmak iizere 27 modern lambay1 gergek hizli
voltaj degisimine tabi tutmus ve tepkilerini degerlendirmistir. Hizli voltaj degisimlerinin
tespiti IEC 61000 4-30 tespit yontemine gore gerceklestirilirken, lambalarin tepkisi bir 151k
titresim Olcer ile Olclilmiis ve IEC 61000-4-'de tanimlandigir gibi anlik titresim algisi
kullanilarak karakterize edilmistir. Elde edilen sonuglarda ise, akkor lambaya gore daha diisiik
bir hassasiyete sahip olmasina ragmen, modern aydinlatma teknolojilerinin tepkisinde yliksek
bir dagilim ve yiiksek titresim algis1 degerleri gosterdigini belirtmistir. Sonuglar, yeni iiretilen
lambalarin sebeke kullanicilari {izerinde sinirli tahrise neden olmasini saglamak i¢in IEC TR-
61547-1 lamba bagisiklik protokoliine eklenecek yeni bir bagisiklik testi tanimini

onermelerine yol actigini belirtmistir.



Ni (2011) calismasinda, video akisindaki giiriiltii ve bulaniklik titremesinin algisal etkisi,
kalite degisikliklerinin genlik ve frekanslarindaki varyasyonlar1 degerlendirmek iizerine bir
calisma yapmistir. Video oOlgeklendirme gerektiginde frekansin, titresim bozukluklarinin
yarattig1 rahatsizhigi giderecek sekilde ayarlanabilirken genligin, tatmin edici video kalitesi

saglamada rollerinden bahsetmistir.

Weitch (1995) calismasinda, floresan 1sik kaynaklarinin modiilasyonunda, gorsel performans
ve konfor iizerine fliker orani ve 151k kaynag etkilerini incelemistir. Floresan 1s18in spektral
bilesimi ve titreme oraninin gorsel performans ve gorsel konfor iizerindeki etkileri, 48 lisans
Ogrencisi lizerinde iki farkli titreme oranmi kullanilarak incelenmistir. Gorsel performans ve
gorsel performans gorevindeki siireler degerlendirilmistir. Gorsel rahatlik, zor metinlerin
okundugu bir siirenin ardindan kisisel raporla degerlendirilmistir. 18-24 yas arasi erkek ve
kadin iiniversite Ogrencilerinin gorsel performans puanlar, yiiksek frekanslh fliker
durumunda, diisiik frekanslhi fliker durumuna goére anlamli derecede yiiksek oldugu
belirtilistir. Floresan lambalarin enerji agisindan verimli ¢alistirilmasinin gorsel performanst

da gelistirebileceginden bahsedilmistir.

Yao (2020) g¢alismasinda, 40 Hz olan 1sik titresiminin beyinsel hastaliklarla ilgili olan
iliskileri arasinda bir deneysel ¢alisma yapmustir. Alzheimer hastalarinin genellikle hastalik
baslangicindan dnce pargalanmis uyku ile birlikte bozulmus sirkadiyen ritim sergilediginden
bahsedilmistir. Alzheimer bir fare modelinde 40 Hz'lik 151k titremesinin sirkadiyen ritim
tizerindeki etkisini degerlendirmek {izere ¢alisma tasarlamistir. Veriler, 40 Hz'lik bir 151k
titremesinin alzheimer ile iliskili sirkadiyen ritim bozukluklarini iyilestirebilecegini ve
alzheimerin neden oldugu ritim bozukluklar1 i¢in yeni bir terapotik tedavi tiirii sundugunu 6ne

surmektedir.

Yoshimoto (2020) ¢alismasinda, flikerdan kaynaklanan gorsel rahatsizliklarin, 151k seviyesi ve
kontrastin etkilerini igeren bir inceleme yapmustir. Kare dalga fliker en rahat goriiniirken,
genlik spektrumunun egiminin azaldik¢a rastgele flikerdan kaynaklanan rahatsizligin
monoton bir sekilde arttigimi belirtmistir. Uyaranlarin etkili parlaklik kontrastindaki
degisikliklerle veya farkli 151k seviyeleri altindaki zamansal diirtii yanitlarina dayanan

dogrusal bir modelden alinan yanitlarla agiklanamayacagini belirtmistir.

Peretto (2005) calismasinda, insanin belirli bir 1g1kli uyarana tepkisini ve dolayisiyla

duyusunu tahmin etmek igin goéz-beyin zincirini modellemeyi amaglayan bir ¢alisma yapmis



olup, olusturulan model, mevcut fliker dlgerleri deneysel olarak test etmistir. Model, mevcut
titresim Olcerlerin test edilmesi i¢in Onerilen standart giris sinyalleriyle deneysel olarak test
edilmistir. Sunulan teorik modelin, géz-beyin sisteminin bilinen spektrum ve modiilasyondaki
genel 151k akilarina tepkisini tahmin etmek icin genel bir matematiksel modeli tanimlamak

icin bir ¢ekirdek gorevi gorebileceginden bahsedilmistir.

Frater (2007) ¢alismasinda, gii¢ kalitesi bozukluklarindan olan fliker etkisi {izerine kompakt
floresan lambalar ile akkor lambalar arasinda bir karsilagtirma yapmis, insanlarin yasadigi
gercek algilamalar arasindaki farkliliklarr vurgulamistir. Bu yiiksek verimli lambalarin yaygin
sekilde benimsenmesi, AS/NZS 61000-4-15 standardina goére olgiilen fliker seviyeleri ile
insanlarin deneyimledigi gercek seviyeler arasindaki tutarsizliklari ortaya c¢ikardigini
belirtmistir. Bir fliker algilama yontemi kullanilarak, bir lambanin iirettigi gercek anlik 151k
seviyeleri analiz etmistir. Flikerla iliskilendirilmeyen ara harmonikler, faz degismeleri,
voltajdaki diistisler ve yiikselmeleri gibi gii¢ sistemi bozukluklarinin varliginda kompakt

floresan lambalarin tirettigi 15181n hassasiyetini géstermek icin kullanilabilecegini belirtmistir.

Kim (2008) calismasinda, akkor, kompakt floresan ve LED (1s1k yayan diyot) lambalar1 fliker
tepkilerini, ara harmonik fliker istasyonu ve bir foto dedektdr kullanilarak incelenmistir.
Mevcut IEC fliker Olcer standardi yalnizca akkor lambalarin 151k flikermi dikkate aldigini
belirtmistir. Bu nedenle, standart fliker Olgerin, 6zellikle ara harmoniklerin varliginda, akkor
lamba disindaki lamba tiirlerinin titresimini degerlendirme konusunda sinirlamalar1 vardir.
Cesitli lambalarin (6rnegin, akkor lamba, kompakt floresan ve LED (1s1k yayan diyot)
lambalar) fliker tepkileri, laboratuvarda bir ara harmonik titresim istasyonu ve bir foto
detektor kullanilarak arastirilmistir. Deneysel sonuglar, LED lambalarin, tek siral
harmoniklere yakin konumdaki yiiksek frekansli ara harmoniklere duyarli olan kompakt
floresan lambalara benzer fliker tepkisi sergiledigini gostermektedir. Analiz, hem kompakt
floresan hem de LED lambalar i¢cin AC'yi DC'ye doniistiiren bir diyot kdprii dogrultucunun,
yiiksek frekansli ara harmonikler nedeniyle bir fliker kaynagi oldugunu gdsterdigini

belirtmistir.

Slezingr (2012) ¢alismasinda, fliker ¢aligmalari igin tipik kompakt floresan lambalarin (KFL)
1s1k akisinin modellenmesi iizerine galisma yapmis olup 25 W’a kadar giris giiciine sahip
elektronik balastl basit bir tipik KFL modeli tasarlamistir. Model performansini sayisal
simiilasyonlarin sonuglar1 ve deneysel 6l¢timlerle karsilagtirmistir. 25 W'a kadar giris giiciine

sahip biitiinlesmis elektronik balasta sahip basit bir tipik KFL modeli onerilmistir. Cesitli
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besleme gerilimi degisimlerinden dolayr KFL'lerin fliker 6zelliklerini incelemek amaciyla,
lamba ¢ikis 151k giiciiniin (151k akisi) anlik degerini, besleme geriliminin anlik degerinin bir
fonksiyonu olarak modellemistir. Gelistirdigi modelin performansi, ara harmonikler

tarafindan bozulan besleme gerilimi i¢in dogrulandigindan bahsetmistir.

Drapela (2014) c¢alismasinda, modern binalarda genel aydinlatma ig¢in aydinlatma
teknolojilerinde kullanilan lambalarin doniistiiriicii tasarimlarini incelemis ve harmonik akim

emisyonlart hakkinda bir ¢alisma yapmustir.

Molina (2014) c¢alismasinda, kompakt floresan lambalarin (KFL) harmonik akim
emisyonlarmi hesaplamak igin bir KFL modeli parametrelerini belirlemek igin bir tahmin
algoritmas1 olusturmustur. KFL'ler dogrusal olmayan harmonik enjeksiyon yiikleri
oldugundan bu durum sistemin gii¢ kalitesine zarar verebilecegini belirtmistir. Bu nedenle,
aglara harmonik akim emisyonlarini tahmin etmek ig¢in KFL modellemesi {izerinde
caligmistir. Bu emisyonlari hesaplamak i¢in bir KFL modelinin yani sira deneysel
Ol¢iimlerden model parametrelerini belirlemek i¢in basit bir tahmin algoritmasi olusturmustur.

Bu verilerin laboratuvar ortaminda verileri test ederek dogrulandigini belirtmistir.

Miller (2023) ¢alismasinda, insanlarin zamansal 151k modiilasyonuna kars1 duyarlilikta genis
farkliliklar gosterdigini belirtmistir. Insanlarin 151k modiilasyonundan olusan rahatsizliklarina,
saglik etkilerine veya iretkenligin azalmasina ne derece savunmasiz oldugunu arastiran
calismalar yapmistir. Konfor ve sagligi koruyacak Olglimler i¢in kriterler olusturmasi
gerektigini belirtmistir. Fliker, ylizyili agkin bir siiredir aydinlatma sistemi agisindan 6nemli
bir konu oldugundan bahsetmistir. Aydinlatma teknolojisi gelistikce farkli stireksiz 11k
modiilasyonu bi¢imleri ortaya ¢iktigini ve bunlara yonelik yanitlar da ortaya g¢iktindan
bahsetmistir. Bugiin, LED'1, siiriiciiyli ve kontrolii kapsayan bazi LED sistemleri siireksiz 151k
modiilasyonunun ciddi istenmeyen etkilere neden olmasina neden olurken, diger LED
sistemleri hicbir istenmeyen etki yaratmadigini belirtmistir. LED sistemleri, geleneksel
aydinlatma sistemlerine gore ¢cok daha genis bir aralikta 151kl dalga bicimleri sunabilecegini;
bazilart ¢ok yiliksek modiilasyon derinliklerine sahip oldugunu belirtmistir. Yaklasik 80
Hz'den daha diisiik modiilasyon frekanslarinda dogrudan fliker etkileri ve 80 Hz'den daha

biiyiik frekanslarda stroboskopik etkiyi arastirmistir.

Vuckovic (2022) galismasinda, enkandesan, floresan ve LED lambalarin olusturdugu fliker

etkisi tizerine ¢alismalar yapmis olup, 1s1k titremesinin saglik agisindan énemli oldugunu ve



potansiyel biyolojik etkiler nedeniyle aydinlatma tasarimi sirasinda bu hususun dikkate
alinmas1 gerektigini belirtmistir. Elektrikli 151k kaynaklar1 biyolojik etkilere sahip olabilecek
151k fliker: iirettiginden bahsetmistir. Isik fliker1 her zaman insan goziiyle goriilmese de insan
saglhigin etkileyebildigini belirtmistir. Gz yorgunlugu, bas agrilari, migren, gérme bozuklugu
ve hassas Kkisilerde foto epilepsi, 1s1k flikermin olumsuz etkilerinden sadece birkag1

oldugundan bahsetmistir.

Drapela (2018) ¢alismasinda, bir lambanin 151k akisini zaman alaninda simiile edebilen yeni
bir genellestirilmis lamba modeli sunulmustur. Diisiik gii¢lii lambalara (25 W'a kadar) atifta
bulunmustur. Genellestirilmis lamba modeli, lambanin elektrik devresinin bir modeli ve
ampuliin kendisinin bir modelinden olusmakta ve yalnizca i¢ giris parametresinin
kullannmina dayanmaktadir. Voltaj dalgalanmalari durumunda bir lambanin frekans

davranisini analiz etmek icin kullanilmistir.

Atasal (2000) ¢alismasinda, gii¢ kalitesi sorunu olan flikerin gii¢ kalitesi igerisindeki yerini
incelemistir. Sonug olarak flikerin gecici olaylar, kisa ve uzun siireli degisimler gibi belli
stireler boyunca olugsmaidgi, dalga sekli bozukluklarinda oldugu gibi yiliksek frekansa sahip
olmadigi, dengesiz veya gii¢ frekansindaki degisim olmadigini belirtmistir. Flikerin 0-25 Hz
arasi bir frekansta oldugu, genliginin ylizde yediden kiigiik olmasinin beklendigi sonucuna

varildigini belirtmistir.

Brundrett (1974) ¢alismasinda, ofis arastirmalarinda 6nemli sayida insanin titresim gérdiiglinii
ve bu 0zelligin aydinlatmanin 'yetersiz' derecelendirmesiyle iliskili oldugunu belirtmistir. Bazi
bas agrilar1 ve goz yorgunlugu gorme titremesiyle iliskili oldugunu belirtmistir. Floresan
lambalarda 50 ve 100 Hz'deki 151k modiilasyonu o6l¢iilmiis ve 50 Hz bileseninin zamanla
biiylimesi incelenmistir. Lamba 6zelliklerinin, 50 Hz modiilasyonunda ilk 7-8000 saatlik
calisma boyunca diisiikk bir degerde kaldigini, daha sonraki ¢alisma saatleriyle birlikte daha
hizli yiikseldigini gostermektedir. Gorme titremesinin sorun olmamasi i¢in planli lamba

degisiminin ¢ok dnemli oldugundan bahsetmistir.

Morcos (2002) calismasinda, flikerin giinliik hayatimizi etkileyen bir gii¢ kalitesi sorunu
oldugundan bahsetmistir. Tek bir 151k yogunlugu degisikligi, voltaj dalgalanmasinin genligine
ve frekansina bagli olarak son derece rahatsiz edici olabileceginden bahsetmistir. Flikerin her
zaman yalnizca akkor lambalar icin bir gii¢ kalitesi sorunu olarak diisiiniildiiglinii, ancak ara

harmoniklerle artan sistem kirliligi nedeniyle bu olaymn artik floresan lambalarda da fark



edilebilir hale geldiginden bahsetmistir. Gerilim dalgalanmalarinin  glic sisteminden
kaynaklanabilecegi gibi ¢ogunlukla sisteme bagli ekipman veya yiikten de kaynaklandigindan
bahsetmistir. Gerilim dalgalanmasinin sebebinin ana jeneratorler, ark ocaklar, kaynak
makineler, alternatorler ve motorlar oldugunu soylemistir. Fliker etkisini azaltabilecek bazi
basit onlemlerin mevcut oldugunu ve hi¢bir 6nlemin uygulanamamasi durumunda ¢oziimiin,
yardime1 ekipmana veya elektrik sistemi degisikliklerine biiylik yatirim yapilmasi veya gii¢

kullanilabilirliginde biiyiik bir sinirlama yapilmasi gerektireceginden bahsetmistir.

Barros (2017) ¢alismasinda, hizli voltaj degisimini (HVD) tanimlama ve karakterize etme
yonteminin, IEC 61000-4-30 standardinda tanimlandigini belirtmistir. IEC 61000-3-7, IEC
61000-2-12 veya EN 50160 gibi diger standartlarin, orta ve algak gerilim kamu besleme
sistemlerinde uyumluluk diizeyi veya planlama diizeyleri i¢in HVD'lerin sayisini ve
biiylikliigiinii sinirladigint belirtmistir.  Bu sinirlarin, HVD'lerin fliker {izerindeki etkisini
kontrol ettigini belirtmistir. Calismasinda ise, bir IEC fliker dlger araciligiyla elde edilen
titresim algisinin incelenmesi yoluyla, HVD'lerin voltaj degisim biiylikliigiiniin ve hizinin 151k
fliker1 lizerindeki etkisini analiz etmistir. Simiile edilmis HVD dalga formlar1 kullanilarak
alcak gerilim dagitim aginda kaydedilen gergek voltaj dalga formlart kullanilarak
gerceklestirmistir. Sonug olarak, HVD'lerinin subjektif testlere dayanan 6nceki ¢aligsmalardaki
bildirilenlerden daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu gosterdigini belirtmistir. Standartlarin
belirledigi sinirlarin ise, HVD'lerin rahatsiz edici olacak kadar fliker iiretmesine izin

verdiginden bahsetmistir.

Cai (2009) ¢alismasinda, alt1 tip lambanin fliker tepkilerini 6l¢miistiir. Fourier analizi, farkl
lamba tiirlerinin titresim tepkilerinin 6l¢tim verilerini analiz etmek i¢in kullanilmistir. Fliker
tepkilerinin analiz sonuglari, farkli lamba tiirlerinin farkli fliker tepkilerine sahip oldugunu
gostermektedir. Cilinkii calisma prensipleri farkli oldugundan bahsetmistir. Modiilasyonlu
voltaj frekansinin (om) bagil aydinlatma degisimi, tiim lamba tipleri i¢in ilgilenilen fliker
frekans1 araligi (0,5-25 Hz) i¢indeki modiilasyonlu voltaj genligiyle dogrusal orantili
oldugundan bahsetmistir. Bu dogrusal iligkinin, dogrusal sistem tanimlama yontemini
kullanarak farkli lamba tiirleri i¢in agirliklandirma filtresini gelistirmek amaciyla lamba yanit
filtresinin parametrelerini tanimlamak i¢in kullanilabilecegini belirtmistir. Bu iyilestirilmis
agirliklandirma filtresi kullanilarak fliker dlgerin farkli lamba tiirleri i¢in iyilestirilebilecegini

belirtmistir.

Cogu calismada periyodik olarak tekrarli dalga yapilarina ait fliker etkileri ele
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almmigken bizim calismamizda ise ton Ve to siirelerinin degiskenlikleri ayrica ele alinarak

fliker incelemelerine farkl bir yaklagim getirilmistir.
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2. ISIK VE GORUNTU KALITESI

Isik aydinlatilan bir ortamda bulunan kullanicilarin gorsel ihtiyaglarina cevap verecek
bir aydmlatma saglanmalidir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak ic¢in aydinlatma tasarimu,
aydilatmanin miktar1 ve kalitesi ile ilgili tim kosullar1 gozden kagirmamak gerekmektedir.
Dikkate alinmas1 gereken diger bir kosulun ise goriis alanindaki 1s1iklilik dagiliminin oldugunu
sOyleyebiliriz. Gorme alanindaki 1s1klilik dagilimi, ideal bir gérmeyi etkileyen goziin ortama
uyum saglama durumunu belirlemektedir. Gorme keskinligini, kontrast duyarliligin1 ve goziin
islevini artirmak i¢in dengeli bir 1s1klilik gereklidir Aydinlatmamaizi {ireten 151k kaynaklarinin
yap1 ve tiirlerinin frekans ve dalga boylarinin, 1s1ma yayilimi olusturan enerji etkisi ve
dalgacik bazli fiziksel 6zellikleriyle iligkili oldugu soylenebilir. Isiga dalgacik bazl fiziksel
ozellikleriyle bakildiginda goriiniir sinirlar dahilindeki farkli renk tanimlarina, goriinmeyen
sinirlara ise farkli 1simim tiirleri denir. Is181, enerjinin etkisinden kaynaklanan frekansla
iligkilendirerek tanimlandigimizda, enerji aktarimindaki harmoniklerden ve salinimlardan
kaynakli olarak titresimler dretir. Isigin tiretimindeki enerjisiden kaynaklanan bu titresim ve

salinimlara fliker etkisi (kirpisma) denilmektedir.

Fliker, goz sagligi ve gorme acisindan Onemli bir aydinlatma sorunu olmasinin
yaninda, fiziksel yapilar1 geregi insan gozleri 25 Hz lizeri frekanstaki titresimleri algilayamaz
ve kirpismasi olmayan siireklilik algisi olusturan bir goriintii seklinde goriirler. Diinyamizda
elektrik enerji frekans: olarak 50 veya 60 Hz frekanslarimi kullandigindan, aydinlatma
kaynaklar1 ile siireklilik algis1 yaratacak aydinlatmayir saglamak kolaydir. DC gerilim
kullanilan aydinlatma uygulamalarinda olagan durumlarda enerji kaynakl titresim etkileri
olusmaz. Floresan lambalarin ve LED lambalarin siiriiciileri nedeniyle anahtarlama
fonksiyonlarindan dolay1 titresim etkileri olusabilir. Bu ¢alismada enerji verimliligi agisindan,
alternatif akim frekansinin neden oldugu fliker etkisi ve dogru gerilimde anahtarlama bazl
fliker etkileri incelenmistir. Ayriyeten lambalarin ve siirliciilerin - donanimlarinin

sogutulmasina destek olan fliker etkisine ait faydali taraflar vurgulanmustir.
2.1. Isitk Kavramm

Is1g1, elektromanyetik dalga kavrami ile tanimlarken, enerjinin tagindig1 parcaciklara
ise foton denilmektedir. Dalgalar seklinde ilerledigini diisiindliglimiiz 1s1ma tiirleri dalga
boylarmin 6zelliklerine gore isimlendirilmektedir. Isima (radyasyon) tiirlerinin diger
dalgalardan degisik olan kisimlarimi inceledigimizde foton enerjisinin etkilesiminin elektrik

alan1 ve manyetik alandan kaynaklandigi anlagilmaktadir.
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Manyetik alan ile elektrik alanin birbirinin i¢ine ge¢mis halde diisiinebilecegimiz 1518a
ait diger bir tanimlamay1 ise elektromanyetik radyasyon seklinde yapabiliriz. Isiga ait en
onemli 6zellik sahip olduklar1 dalga boylaridir. Isik enerjisi seviyesini ise sahip olduklari
dalga boyu uzunlugu belirlemektedir. Dalga boyu kisa olan 15181n enerji seviyesi yiiksek
seviyede iken, dalga boyu uzun olan 1518in enerji seviyesi ise daha distiktiir. Bu enerji
seviyesi degisimlerinin gozlerimiz ile algilayabildigimiz kismina renk denir. Ornek verecek
olursak; mor olarak gordiiglimiiz bir nesne, iistiine diisen 1s1nmim vektorleri tarafindan
yansitilan nesneye ait dalga boyunun, kameralara veya goze gonderilen mor renge ait kisa

dalga boyunda oldugunu agiklamaktadir.

Kirmizi rengin dalga boyunun mor rengin dalga boyundan daha uzun oldugunu,
kirmizi rengin enerjisinin ise mor rengin enerjisinden daha diisiik oldugunu sdyleyebiliriz.
Gordiigiimiiz her renklerin kendisine 6zgii bir dalga boylar1 vardir ve bu dalga boylarina ait
farkli enerji diizeyleri mevcuttur. Dalga boylarinin renk dagilim modellerinin toplamina
"elektromanyetik spektrum" adi verilmektedir. Ancak gordiigiimiiz renkler dev 151k dalgasinin
sadece c¢ok kisitli bir boliimiidiir. Ciinkii insan gozleri gilinesten gelen bazi 1siklar
gormektedir. Is1ga ait dalga boyu, goziin gorebildiginden biraz kisa ise biz bu 1s18a ultraviyole
radyasyon demekteyiz. Bu 1siktan daha da kisa dalga boyu olan 1s18a rontgen 1511 (x-ray)
demekteyiz. Insanoglunun bildigi en kisa dalga boyuna sahip 1smnlara gama 1sinlari
demekteyiz. Veyahut goziin gorebildiginden az uzun bir dalga boyundaki 1smna kizilotesi
demekteyiz. Daha uzun olan dalga boyundaki 1sina mikrodalga diyoruz. En uzun dalga
boyuna sahip olan 1sma ise radyo dalgast olarak adlandirmaktayiz. Isigin dalga boyu ile
enerjisinin ters orantiya sahip olduklar1 bilinmektedir. Buradan hareketle en yiiksek enerjinin
bulundugu 1sinlarin gama 1sinlarinda mevcut oldugunu sdyleyebilmekteyiz. Enerjisi en diigiik

1isinlarin ise radyo dalgalarina ait oldugunu sdyleyebiliriz.

Isik, foton olarak isimlendirilen paketler halinde taginmaktadir ve enerjisi de dalga
boyuna gore degismektedir. Bir fotonun tasidigi enerji hesaplanirken 1518in dalga boyu

dikkate alinmalidir.

Fotonlarin tasidig1 enerjinin miktar ise su sekilde hesaplanmaktadir;

Ep == (2.1)

E: :Foton enerjisi (Joule-J)

13



¢ :Isik hiz1 (3.10% metre/saniye - m/s)

A :Dalga boyu (Nanometre - nm)

h :Planck sabiti (6.62607x10"% Joule.saniye — J.s) veya
(4.13566751(91)x10™ Elektronvolt.saniye — eV.s) birimlerini ifade eder.

Isik enerjisi, 1sinlarin kaynagina ve 1smmim yapisina gore ele alinirsa, yiiksek renk
sicakliginda 1ginim yayabilen aydinlatma kaynaklarinin digerlerine gore daha ¢ok foton
enerjisi igermektedir. Dalga boyuna gore daha ayrmtili bir inceleme yapilirsa, 15181n
enerjisinin miktar1 1518a ait fiziksel 6zelliklere bagli olarak frekans ile dogru orantili oldugu ve
1518in dalga boyu ile de ters orantiya sahip oldugu anlasilacaktir. Isinmima ait renk
sicakliklarina ve dalga boylarina baglh olarak degisiminin fonksiyonel grafigi Sekil 2.1.'de

goriilmektedir.

[sima Siddeti Gorimnir Tsik
10 4+ Mordtesi Kizilatesi
g 1L
8T P
71
6 1
51
/f‘_\_h
44
37T | T=6000 K
2+ T=5000K
17 | T=4000 K.
T=3000K
| | |
0 Dalga boyu
500 1000 1500 (nm)

Sekil 2.1. I[sinim Yapilarina Ait Renk Sicakligi ve Dalga Boyu Bazli Enerji Degisimleri
2.1.1. Isik Siddeti

Isik siddeti vektorel bir biiyiikliik olup, bir aydinlatma kaynaginin ¢evresinde bulunan
herhangi bir bolgeye ilettigi 1518in miktarin1 belirtir. Bagka bir tanim olarak ise bir 151k
kaynaginin 151k siddeti birim zamanda yayilan 1s1k enerjisinin bir Slgiisiinii ifade etmektedir.
Isik kaynagina gore degisen bu temel biiyiikliik fotometre denilen cihazlar ile 6l¢iilmektedir.

Birimi ise candela (cd) dir ve “T” harfi ile gosterilmektedir.

1 candelayr belirtirken monokromatik (tek renkli) 1sik (yesil), yani frekansi 5 Hz
frekansinda ve dalga boyu 550 nm olan 151k kullanilmaktadir.
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[ = @ (2.2)

olarak ifade edilir.
2.1.2. Isik Akisi

Isik akist hem insan gdziiniin 6zelligine hem de 151k kaynaginin giiciine bagli olan bir
fiziksel nicelik olup goziin algiladig1 151k giicii miktar1 olarak ifade edilebilir. Bir 1s1k
kaynaginin birim zamanda yaydigi 1sik 1smlarinin toplami olarak da ifade edilir. 1 metre
yarigapinda bir kiirenin merkezindeki 1 candela’lik 151k siddetinde olan noktasal bir 151k
kaynagimin bu kiirenin yiizeyinde bulunan herhangi 1 m? ’lik bir alanda olusturdugu 151k akist
1 limen olarak tanimlanabilir. Isik akisinin birimi Liimen olarak ifade edilir ve “¢” harfi ile

gosterilir. Isik akis1 veya yogunlugu, fotometre denilen 6l¢iim cihazlariyla belirlenir.
¢ = 1(4m) (2.3)
b= I(r%) cosO (2.4)

olarak ifade edilir.

Isik akisi ve liimen arasindaki baglanti sekil 2.2.’de gosterilmistir.

Tk Kaynags

Sekil 2.2. Isik Akisi ve Liimenin Gosterimi
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2.1.3. Panlt1

Cismin yiizeyindeki birim alandan belirli bir yonde yayilan 1518in siddeti ile ilgili bir
kavramdir ve 1518 insan goziiniin gormesini saglayan boyutudur. Cisimleri aydinlatan 11k
akis1 miktarma gore degisen goziin gérme derecesi olarak adlandirilabilir. Bir cismin
yiizeydeki birim alandan belirli bir dogrultu tizerinde yayilan 1s18in siddeti olarak ifade
edebiliriz. Bagka bir ifadeyle aydinlatilan nesneden yansiyan ve dogrudan 1sik kaynagindan
gelen 15181n siddetinin, bakis yoniindeki yiizeyin izdiislimiine oranidir. Gozlimiizde aydinlik

algis1 olusturan bu durumun sebebine pariltidir diyebiliriz.

Birimi cd/m? veya nit olarak ifade edilir ve “L” harfi ile gosterilir. 1 m?'lik bir alan 1

nit (cd/m?) parlakliga sahiptir.

Parilti degerinin gozlerin etraftaki cisimleri géremez hale gelmesi durumunu ise

kamagsma olarak adlandirabiliriz.
2.1.4. Aydinlik Diizeyi

Isik kaynagindan ¢ikan 1sik 1smlarinin farkli yiizeylere c¢arptiginda meydan gelen
aydinlatma olarak tanimlanir. Bir 151k kaynaginin olusturdugu toplamdaki 15181 Olgmekte
kullanilan birim limendir. Ayni 15181n belirli bir ylizeyde meydana getirdigi aydinlatmay1
6lmek i¢in liix birimi kullanilir. 1 candela (cd)’lik 151k kaynagindan ¢ikan 151k 1s1nlar1, 1 metre
uzakta bulunan 1 m? lik yiizeye diisen 151k akisi miktarina aydinlik diizeyi denilmektedir. Bu
deger 1 liix olarak ifade edilir ve birimi “E” harfi ile gosterilir (Sekil 2.2). Matematiksel ifade
ile; d mesafedeki p noktasina dik olarak gelen toplam 151k akisindan meydana gelen aydinlik

diizeyi ise;

Ep = (25)
olarak ifade edilir.
E:Aydinlik diizeyi (liiks - Ix)

I:Is1k siddeti (kandela - cd)

d:Mesafe (metre —m)
2.2. Gorme ve Gorsel Algilama

Diinyanin gorsel olarak algilanmasinda énemli rol oynayan goziin beynin bir uzantisi

oldugu soyleyebiliriz. Her insan gozii 1s18a duyarh yaklagik 125 milyon norona sahiptir. Bu
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0zel hiicrelere fotoreseptorler denilmektedir. Beynin bir goriintii olusturabilmesi i¢in beyne
elektrik sinyalleri gonderirler. G6ziin ii¢ ayr1 birimi vardir. Bunlar; retina (ag tabaka), sklera
(sert tabaka) ve damar tabakasidir. Kornea denilen saydam mercek ise sert tabakanin goziin
on kismindaki uzantisidir. Iris kaslar1 ad1 verilen kaslar karanlikta ve 1s1kta kasilip gevseyerek
g6z bebeginin bliylimesini ve kii¢iilmesini saglarlar. G6z mercegi, goze giren 151k 1s1larinin

fotoreseptorlerin (makula) en yogun oldugu bolgeye diismesini saglar.

Goze giren 1sinlar kornea ve mercek tarafindan kirilarak sari nokta iizerine diiserler.
Bu kirilmanin boyutunu 63 diyoptridir olarak sdyleyebiliriz. Bir diyoptri, mercegin kirilma
giicliniin bir Olgiisiidiir. Fotoreseptdrler, 15181 algilayan ndronlar olarak ifade edilebilir.
Cevremizdeki nesneleri gorebilmemiz icin ortamda bir 151k kaynaginin olmasi gerekir. Bir
cismin goziimiizle algiladigimiz 6zellikleri aslinda cisimden yansiyan 1s1gin 6zelliklerini
gostermektedir. Kirmiz1 bir nesne, sadece kirmizi dalga boyuna sahip 151k 1sinlarint geri
yansitmaktadir. Bu sebepten dolayi, nesneyi kirmizi olarak goriiyoruz. Yesil bir yaprak,
glinesten gelen tiim 151k 1§1nlarinin yalnizca yesil dalga boylarini yansitir. Bu yilizden yapragi
yesil gormekteyiz. Cam gibi seffaf cisimleri renksiz olarak goriiriiz. Cilinkii cam 15181
neredeyse hi¢ yansitmamaktadir. Yiizeylerine ¢arpan 1s181in tamamen arkalarindan gegmesine

izin vermektedirler.

Nesnelerden yansiyan 1sik, goziimiize diiz bir ¢izgi seklinde ulagmaktadir. Isigin
gbéziimiizde izledigi yol ise; kornea, gozbebegi ve mercek seklindedir. Goziin kornea ve
mercegi 15181 kirar ve retinanin sar1 noktasina odaklamaktadir. Sar1 noktanin 15183a duyarl
fotoreseptorleri tarafindan 151k elektrik akimina doniistiiriiliirler. Olusan bu elektrik akimi ise
optik sinirler vasitasiyla beyne ulastirilmaktadir. Beynin gérme merkezi sinyalleri isler ve bir
gorlintii olusumunu saglamaktadir. Bu gorsel islem, beynin arka tarafinda olan gorme
merkezinde gerceklesmektedir. Goziimiize giren 15181n elektrik akimina doniisme durumu su
sekilde olmaktadir. Isik 1s1nlar1, foton adi verilen pargaciklardan olusurlar. Fotonlar retinadaki
duyu hiicrelerine ¢arptiginda, bu hiicrelerde bir dizi kimyasal reaksiyonu tetiklerler. Olusan bu
reaksiyonlar neticesinde elektriksel sinir iletimi gerceklesir. Bu Ileti ise, tipki elektrik
kablolarindan bir akim gecer gibi optik sinir araciligiyla beyne iletilmektedir. Goérme
merkezine ulasan bu akimlar beyinde islenerek goriintiiye doniistiiriilmektedir. 586
megapiksel gorme c¢oziiniirliigline sahip olan goziimiizde, gorme olayt bu sekilde
gerceklesmektedir. Karanlikta ¢ok iyi gérememekteyiz. Ciinkii gérme olayr cisimlerin

yansittiklar 1g1k 1s1nlarinin goziimiize ulagmasi ile gergeklesmektedir.
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2.2.1. Gorme Kalitesini Bozan Etkiler

Gorme kalitesini bozan etkileri incelerken tibbi sorunlari ve fiziki sartlardaki
olumsuzluklar olmak ftizere iki farkli durumun bulundugunu soyleyebiliriz. Bu calismada

fiziksel sartlardaki olumsuzluklardan olan aydinlatma ile ilgili olan durumlar1 incelemekteyiz.

Aydinlatma uygulamalarinda istenilen sonuglar1 elde edebilmek i¢in bir¢cok etkenin
géz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Isik rengi, yon ve siddeti gibi etkenlerden
bahsedebiliriz. Diger 6nemli olan bir hususun ise, aydinlatilan ylizey yapisi oldugunu
sOyleyebiliriz. Koyu renkli ve kirli olan yiizey, iizerine diisen 15181 daha az yansitirken, agik

renkte ve temiz yiizey daha fazla 151k yansitabilmektedir.

Kullanilacak ortamin 6zelliklerine gore aydinlatma siddetinin uygun bir sekilde
saptanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde ortamda istenilen aydinlatma etkisi yaratilamamis
olacaktir. Yeterli kontrast oranmin saglanmasi da diger bir oOnemli etki oldugu
sOylenebilmektedir. Nesneler 15181 mevcut yiizeylerinin yapisina ve renklerine gore degisen
derecelerde yansitmaktadirlar. Nesnelerin ayirt edilmesine olanak saglayan kontrast, 1s18in
yansimasindaki bu farklar sebebiyle olusmaktadir. Detaylarin belirgin hale getirilmesi
istenildiginde kontrastin artirilmasi gerekmektedir. Kontrastin artirilmasi i¢in ise aydinlatma
siddetini artirmak gerekmektedir. Ayrica ortamin 6zelligine uygun bir renk kalitesi se¢ilmesi

de gerekmektedir.

Aydinlatmanin, goérme olaymi zorlagtiracak derecede parlak olmasi ve yayilma
yoniiniin géze direk ulagarak kamastirmasi da gorme kalitesini bozan diger etkenlerden
oldugunu sdyleyebiliriz. Gorme kalitesini bozan hususlardan birisi de 15181n parlakligidir.
Parlaklik etkisi direk olarak veya yansima seklinde olabilir. Gozii kamastiran bir 15181n 151k
kaynagimi yilizeyden direk olarak goze yansitmasiyla da olusabilir. Sekil 2.3.°de gdrme

kalitesinde ger¢eklesebilecek bozulmalara ait bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Gorsel Kalite Bozulmasi

Gorme kalitesini bozan diger bir durum ise AC gerilimlerde olusan fliker oldugunu
sOyleyebiliriz. Alternatif akimin dogasi geregi olan frekanstan kaynaklanan bir durum olan

fliker, goziin algilayabildigi durumlarda cesitli problemler ortaya ¢ikarabilmektedir.
2.2.2. Gorme ve Algilamada Siireklilik

Alternatif akimin dogasindan kaynaklanan durumdan dolayr AC ile ¢alisan biitiin
aydinlatma kaynaklarinda titresimler olusmaktadir. Insan goziiniin algilayabilecegi bu
titresimler 25 Hz’e kadar olan titresimlerdir. Bu titresimler insan goziinii yorabilir ve bas
agrisma da sebep olabilirler. Alternatif akimdan kaynaklanan bu titresimler fliker veya
stroboskobik etki olarak adlandirilirlar. Ortamda boyle bir durumun olmasi durumunda
gbzliimiiz etraftaki nesneleri veya hareketleri kesintili olarak algilamaktadir. Bu etki tehlikeli
durumlarin olugsmasina sebep olabilir. Doner hareket eden makinalar hareket etmiyormus gibi
veya ters yonde hareket ediyormus gibi algilanmasina sebebiyet verebilir. Bu durumun sebebi
ise, 1s181in  frekansi ile doner hareket eden makinanin frekansinin ayni olmasindan
kaynaklanmaktadir. Isigin frekanst doner hareket eden makinanin frekansindan fazla oldugu
takdirde, makina ters yonde doniiyormus gibi goriinmektedir. Ciinkli makina bir tam turunu
tamamlayamadan 151k makinay1 daha 6nce aydinlatmis bulunmaktadir. Isi8in siireksizliginden
kaynaklanan bu tehlikeli durum, sanayide kullanilan harmonik hareket yapan makinalarda

biiyiik kazalara sebep olabilir.

Bu durumun engellenmesi i¢in armatiir beslemelerinin ii¢ ayr1 fazdan yapilmasi
gerekmektedir. Bu teknigin ismi ii¢ faz ile aydinlatma olarak bilinmektedir. iki lambali

floresan aydinlatmalarinda ise, balastlarina kondansatoér baglantis1 yaparak akim fazini 90°
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kaydirmak da bir ¢oziim yontemidir. Diger bir yontem DC kaynaktan besleme yapmak
olacaktir. Hangi ¢O6ziim yoOntemi secilirse segilsin amacimiz goziin karanlik ortamda
kalmamasi1 ve 151k siddetinin uygun olarak ayarlanmasi ile goézde yorgunluk hissinin

olugsmamasi saglanmalidir.
2.3. Fliker Etkisinin Gorme Saghgina Etkileri

Aydinlatmanin temel gorevi, insan faaliyetlerinin giivenli, dogru, hizli ve rahat bir
sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in yeterli gorsel kosullar1 saglayarak gorsel performansi ve

konforu desteklemektir.

Aydinlatmalarda kullanilan mevcut teknolojiler bazen saglik agisindan olumsuz etkiler
yaratabilecek frekanslarda flikera neden olmaktadir. Her ne kadar insan goziiyle her zaman
acikca goriilemese de, bazi frekanslarda fark edilebilecek seviyelerde olabilmektedir. Bu
titremenin yani flikermn saglik {izerinde zararli etkiler yaratma potansiyeli vardir. Ozellikle
gliniimiizde daha sik kullanim alani bulunan elektronik siiriici devreleri olan LED ve floresan
lambalardan kaynaklanan fotometrik fliker etkisinin ¢esitli saglik sorunlarina yol agtigi
bilinmektedir. Flikerin gesitli olumsuz etkileri arasinda gz yorgunlugu, yorgunluk, bas agrisi,

migren, bulanik gérme ve hassas bireylerde ise fotoepilepsi olarak siralayabiliriz.
2.4. Fliker Etkisinin Kamera Algilamalarina Etkileri

Yapay aydinlatma kaynaklarindan kaynaklanan fliker, enerjilendirme frekansina bagli
olarak insan goziiyle fark edilebilen bir etki olmasinin yaninda goézle fark edilemeyen
durumlarda bile birgok alanda kullanilan kameralarin algilamalarinda belirgin bir sekilde fark
edilebilmektedir. Dogal aydinlatma kaynagi olan giines 1s1¢min sagladigi aydinlatmalarda ise
fliker olusmamaktadir. Yapay 1sik kaynaklarinin olusturdugu 1s1gin frekansi ile kameranin
saniyede olusturdugu kare sayisinin uyumsuz olmasi sonucu istenmeyen titresimli bir goriintii
olusmaktadir. Fliker etkisinin oldugu bir ortamdaki fotograf veya video goriintiisii, 15181n ya
da 151810 aydinlattig1 bolgenin dalgalanmasi seklinde olugsmaktadir. Bu durum floresan veya
LED teknolojili 151k kaynaklarimin kullanildigr aydinlatmalarda daha sik karsilagilan bir

durumdur.
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3. ELEKTRIKSEL DALGALANMALAR VE FLIKER ETKISi

Isik, alternatif gerilim nedeniyle frekansa bagli olarak tanimlandiginda, elektrik
enerjisinin salinimlarindan ve harmoniklerinden kaynaklanan titresimler tiretmektedir. Isigin
olusmasini saglayan enerji ile iliskili olarak meydana gelen bu titresim ve salimimlardan

kaynakli etkiye, fliker etkisi (kirpisma) denilmektedir.

Aydmlatmanmn 6nemli bir konusu olan fliker, insanlarin gorme yetenegini ciddi
sekilde etkilemektedir. Insan gozii 25 Hz frekansin iizerindeki frekanslarda olusan fliker
olusumunu hissetmezler. Ayni1 zamanda goriintiiler titresimsiz olarak stireklilik seklinde
algilanir. Diinyadaki iilkeler elektrik enerji frekansi olarak 50 veya 60 Hz frekanslarim
kullandigindan, aydinlatma kaynaklariyla siireklilik algisinin olusabilecegi aydinlatma ortami
kolaylikla saglanabilmektedir. Gii¢ kalitesi sorunlari igerisindeki sorunlardan bir tanesi olan
flikerin, gii¢ kalitesini olumsuz etkileyen diger sorunlardan farkli olmasinin sebebi ise genlik
ve frekans o6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Gii¢ kaynagina bagli olarak
olusan fliker etkisi, gii¢ transferi esnasinda elektrik enerjisinin kesintili bir sekilde besleme
yapacagindan dolay1 enerjiden tasarruf etme amagli olarak da kullanilmas1 miimkiindiir. Fliker
etkisini tiim gii¢ sorunlar arasindan farkli yapan durum ise, algilayict kameralar ve insanlar
tizerinde olusturdugu olumsuz etki oldugunu soyleyebiliriz. Sekil 3.1.’de 151k kaynagi bazl

frekansa ait goriiniirlikk ve gortinmezlik senkronizasyonu gosterilmistir.

Goriiniirliik Senkronizasyonu Goriinmezlik Senkronizasyonu

Isik Kaynag Esash
Goriintii Frekansi

Gorme Alam

Sekil 3.1. Isik Kaynag1 Bazli Fliker Etkisi

Dogru akim (DC) kullanilarak olusturulan aydinlatma g¢alismalarinda olagan
durumlarda enerjiden kaynaklanan fliker etkisi olusmamaktadir. Fakat elektrik enerji
kullanimindan tasarruf etme amaci ile anahtarlama bazli siiriiciler ile c¢alistirilan DC
beslemeli 151k kaynaklarinda fliker etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiiz diinyasinda direkt
olarak alternatif akim (AC) sebekesi ile enerjilendirilen lamba cesitleri gitgide daha da
azaliyorken, 1sik kaynaklart AC/DC, AC/AC seklindeki elektronik siiriiciiler vasitasiyla
enerjilendirilmektedir. Giiniimiize ait teknolojilere sahip olan aydinlatma kaynaklarmin

beslemelerinde kullanilan elektronik siiriicii anahtarlamalarinin séniim periyotlar1 ne kadar
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stire uzun tutulursa lambanin da ayni seviyede ekonomik ve daha verimli olduklarini
sOyleyebiliriz. Bununla birlikte enerjinin etkisiyle olusacak olan 1s1 kayiplari, fliker etkisinden
kaynakli olarak azalacagini soyleyebiliriz. Fliker etkisi sebebine bagli olarak 1s1 kayiplarinin
azalma seviyesi ise siiriiciilerde ve lamba govdelerinde fark edilebilmektedir. Fliker etkisinin
faydali1 olan bir durumuna bakildiginda ise en 6nemli kazancin enerji tasarrufunun saglanmasi
ile beraber az miktarda 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmasi sebebiyle lamba ve elektronik siiriiciilerin
sicakliga daha kisa siirelerde maruz kalmasindan dolayr daha uzun Omiirlii olmalar
saglanabilmektedir. Ilave olarak ise sogutucu donanimlarinin kiiciilmesiyle birlikte daha basit
yapida tretileceginden dolayr maliyetlerin daha az olacagi ortaya ¢ikabilmektedir. Yani enerji

verimlerinde artis saglanirken iiretim maliyetlerinde de azalma saglanabilecektir.

Fliker etkisinin olusturdugu olumsuz durumlarini inceleyecek olursak, asil 6nemli olan
sorunun insanlarin ve kameralarin goérsel algilamalarinda olusabilecek zorluklarin yaninda
stireklilik algisindaki kesintili durumun ortaya ¢ikmasi olarak sadelestirebiliriz. ton 1s1klilik
stiresi agisindan yetersizlik durumu olugmasi insan beyninde ve elektronik sistemler i¢in
yeterli olacak gorsel algilamanin olugmasini engellediginden algilama ve gérme sorunlari
ortaya ¢ikacaktir. 25 Hz ve altindaki frekanslarda enerji kaynaginin 6zellikleri ile baglantili
olarak olusan fliker sebebiyle, insan gozlerindeki gorsel agidan siireklilik algisinin ortadan
kalktigin1 soyleyebiliriz. Ayrica algilayici kameralarda olusacak gorsellerin kesintili olarak
algilamas1 50 Hz degerinde olusabileceginden dolay1, aydinlatma kaynaklarinin anahtarlamali
olarak ¢alismalarindaki frekanslar seviyelerinin 100 Hz ve iistii olacak sekilde tercih edilmesi

daha uygun olacaktir.
3.1. Elektrik Gii¢c Kaynaklarinda Besleme Dalga Formlari

Elektrik giic kaynaklarinin birbirinden farkli besleme dalga sekilleri kullanilmaktadir
ve dalga formunun sekline gore isimlendirilirler. Bunlar ise dogru akim, kare dalga, siniisoidal
dalga ve liggen dalga olarak soylenebilirler. Bahsedilen dalga formlarina ait agiklamalar ve

gorsel ifadeler asagida gosterilmektedir.
3.1.1. Dogru Akim Formundaki Besleme

Bilindigi tizere dogru akim, zamana gore yonii ve siddeti degismeyen tek yonli
elektron akist olan bir akim tiliridiir. Daha ¢ok elektronik uygulama alanlarinda ve diisiik
voltaj ile aydmlatma teknolojilerinde kullanilmaktadir. Dogru akim formu sekil 3.2.°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Dogru Akim Formu

3.1.2. Alternatif (Siniisoidal) Akim Formundaki Besleme Dalgasi: Belli bir
frekansta olan, yonii ve genligi degisen dalga formudur. Zamana bagh olarak, miktarinda ve
yoniinde degiskenlikler meydan gelir. Giiniimiizde yaygin olarak ev ve is yerlerinde

kullanilan alternatif akim dalga formu sekil 3.3.’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Alternatif (Siniisoidal) Akim Dalga Formu

3.1.3. Kare Dalga Formundaki Besleme Dalgasi: Siniisoidal dalga formundan
farkl1 olarak sadece sabit degerde ve sabit genlikte olan dalga formudur. Sadece minimum ve
maksimum degerlere sahiptir ve bu iki deger arasindaki gegisin anlik olarak gerceklesmesi
ideal bir kare dalga formunun olugsmasi anlamina gelmektedir. Elektronik uygulamalarinda

kullanilan kare dalga formu sekil 3.4.’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Kare Dalga Formu
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3.1.4. Ucgen Dalga Formundaki Besleme Dalgasi: Ismini iicgen olan seklinden
alan ve siniisoidal olmayan bu dalga formu lineer ve periyodik bir yapidadir. Elektronik

uygulamalarda kullanilan iiggen dalga formu sekil 3.5.’te gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Uggen Dalga Formu

3.2. Periyot ve Frekans

Saykil, bir tam dongii olusturacak sekilde meydana gelen dalga formu olarak
adlandirabiliriz. Periyot ise tekrarlanan hareketin yani bir saykilin olusmasi i¢in gecen siireye
denilmektedir. Bagka bir deyisle ifade edecek olursak sadece bir tam dongiiniin ka¢ saniyede

tamamlandigini gdstermektedir. Periyodun birimi saniye (sn) olmakla birlikte gdsterimlerde

“T” harfi ile ifade edilmektedir.

Frekans, birim zamanda (genellikle 1 sn olarak alinir) gergeklesen bir tam dongiiniin
kag defa tekrar ettiginin tespit edilmesini ifade etmektedir. Birimi ise elektromanyetik
dalgalarin varligimmi kesin olarak ispatlayan bilim insan1 Heinrich Hertz’in soyismi ile ifade
edilmektedir. Yani Hz (Hertz) dir. Literatiirde ise “F” harfi ile ifade edilmektedir. Siniisoidal,
kare ve tlicgen sekilli dalgalar i¢in de gecerli olan bir tanimlamadir. Diinya iilkelerinde sehir
sebekelerinde sebeke frekansi 50 Hz veya 60 Hz olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde elektrik
sebekesinde kullanilan frekans degerimiz ise 50 Hz dir. Sekil 3.6.’da ise frekans ile periyot

arasindaki baglantiy1 gosteren grafik gosterilmistir.

24



Periyot=1/f
=1/2
=0,5 sn

Dalga bove

Genlik
| 1sn

LY T Zaman

1 Periyot

Alternatif Akim-Gerilim

Frekans=2 Hz

Sekil 3.6. Alternatif Akim/Gerilim-Zaman Grafigi

Frekans ve periyot arasinda ters orantisal bir bagint1 bulunmakla birlikte, aralarindaki

matematiksel baginti;

f= (3.1)

1
T
olarak ifade edilmektedir.

3.3. Besleme Kaynag Esash Fliker Etkisi Olusumu

Genel anlamda gii¢ kalitesindeki sorunlar, gii¢ sistemlerine baglanmis durumdaki
cihazlar1 olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Gii¢ kalitesindeki yiiksek seviyedeki bozulmalar,
cihazlarin istenilen hassasiyette ve amacina yonelik olarak caligmasini engellemektedir. Giig
sistemlerinde meydana gelebilecek ani gerilim yiikselisi durumunda, o an igin Ssistemden
enerjilenen cihazlarin zarar ugramasina sebep olmaktadir. Gerilimdeki yiikseklik seviyesine
bagli olarak, bu enerjiden beslenen cihazlarin izolasyonlar1 zayiflayabilir ya da tamamen

bozulabilirler.

Fakat, gii¢ kalitesindeki sorunlardan olan fliker1 g6z Oniine aldigimizda ise bagka bir
durumdan bahsetmemiz gerekmektedir. Enerji sistemi igerisinde flikermm varhigimdan
bahsettigimizde, enerji sistemine baglanmis durumda bulunan aydinlatma aygitlart ile ayni
ortam igerisinde mevcut durumdaki insanlarin gorsel algilarin1 olumsuz olarak etkilemekte

olan gii¢ kalitesi sorunu olan flikerin varligi anlamina gelmektedir.

Bir ornekle agiklamak gerekirse; devamli olarak gorsel kontroliin saglanmasina ihtiyag

duyulan bir is ile ¢alisiyor olan kisilerin fliker varligindan etkilenme seviyesinin, sadece kas
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giiciine bagl olarak calismakta olan insanlara nazaran daha fazla oldugunu sdéylemek
miimkiindiir. Fabrikadaki bir ving operatoriinde meydana gelebilecek olan bir dikkat
daginiklig1 ya da basingli sikistirma makinalari ile ¢aligiyor olan teknisyendeki gérme algisi
bozulmalari neticesinde hem maddi ve hem de manevi kayiplarin biiyiikk seviyede

olusabilecegi kazalar meydana gelebilecektir.

Isik 1s1masindaki dalgalanmalardan kaynaklanan ve kisilere gore degisik seviyede bazi
olumsuz etkiler olusturan fliker etkisi, 6l¢iim yapilabilmesi ayn1 zamanda yok edilebilmesi
oldukga zor olan bir gii¢ kalite sorunudur. Giig sistemleri igerisinde fliker etkisinin oldugunun
fark edilmesini saglayacak iki tane farkli durumdan bahsedebiliriz. Birinci durum; aydinlatma
aygitlarmin beslenmesini saglayan sistem voltajindaki dalgalanmalardir. Ikinci durum ise,
15181in parlakliginin degisimdeki hizin insanlarin goziini rahatsiz edici diizeyde olusmasidir.
Gerilimdeki degisme sonucu olarak parlaklikta degisim meydana geleceginden ve bu
parlakliktaki degisimin insan gozii tarafindan algilanabilecek seviyede olmasi durumunda ise
fliker etkisinin var oldugundan s6z edebiliriz. Bu sebeplerden dolayi; gerilim, 1s1ik parlakligi
ve algilama arasindaki iliski, ortamda flikerin var oldugunu ya da olmadigimi belli eden

onemli konular igerisinde gosterilebilir.

Fliker, bazi tanimlamalarda yanip sonen 1sik anlaminda kullanilmaktadir. Boyle bir
tanim frekans, akim veya voltaj kullanilarak yapilmis olan geleneksel gilic kalitesi
tanimlamalarindan farklidir. Tanima bakildiginda fliker etkisi, gii¢ kalitesinin sorunlarindan
biri olmadigi, aydinlatmadaki bir sorun oldugu yanilgisi olusturmaktadir. Isimadaki siddet
veya etki, aydinlatmalar i¢in kullanilan armatiirlerin yapisina gore degiskenlik gdsterdiginden

dolay1 bu sekilde bir yanilgi olusabilmektedir.
3.4. Isitkhihik Orani ( Ny )

Bir cismin goriiniirligiini saglayan faktoriin parlaklik oldugunu séyleyebiliriz. Goriis
alanina etki eden kosullardan bir tanesi de gorme alanindaki parlakligin dagilimidir. Gérme
alanindaki parlakligin dagilimi, géziin ortamda bulunan 1s18a uyum saglamasini belirleyerek
gormedeki verimi direkt olarak etkilemektedir. G6z fonksiyonlarinin etkinligini artirmak icin
kontrast duyarliligt ve gorme keskinligini barindiran dengeli bir parlakligin olmasi
gerekmektedir. Isigin dagilimi da gorsel alan igindeki gorsel konforu direkt olarak
etkilemektedir. Bu sebepten dolayi, gozdeki kamasmalara neden olabilecek ytiksek seviyedeki

parlak aydinlatmalar yapilmasindan ayni zamanda da insan goziiniin ortam 1s1gma devamli
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olarak uyum saglamaya calismasini saglayacak ve bu nedenden dolay1 yorgunluga sebebiyet

verecek parlaklik farklarindan kaginilmasi gerekmektedir.

Isikta meydana gelen, enerji kaynaklari sebebiyle olusmus olan fliker etkilerini
incelemek igin, lamba beslemelerinde elektrik enerji kaynaklari tarafindan olusturulan
dalgalanmalarin incelenmesi gerekir. Alternatif gerilim sebekelerinin olusturdugu siniis
dalgasi, lambalarin dogrudan veya manyetik balastlar1 vasitasi ile enerjilendirilmelerinde
kullanilabilen bir enerji dalga formu iken, kare ve iiggen dalgalar ise ¢ogunlukla elektronik
tasarimli lambalar1 enerjilendirmelerde kullanilabilen dalga formlaridir. Bu tiirlerdeki dalga
formlarinda, lambalar1 besleyen elektriksel enerjinin periyodik araliklari oraninda 1s1k

akisinda azalma ve artma durumu meydana gelecektir.
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Sekil 3.7. 1y, Ve tyf Zaman Araliklarinin Degisebilirligi

Ucggen Ve siniis dalgasina ait dalga formlarmin yapisindan dolayr artma ve azalma
siirelerinin homojen bir sekilde dengeli olarak dagildig: ortaya ¢ikmaktadir. Uggen dalga veya
alternatif gerilim (siniis) ile aydinlatma kaynaklariin enerjilendirmesi, kare dalga ile
enerjilendirmeye kiyasla farkliklari to, ve to 1siklilik siirelerinde esitligin olmasidir. Isik
kaynaklarmi kare dalga formundaki enerjilendirmede ise to,n Ve tor 1siklilik siirelerinin

ayarlanabiliyor olmast énemli bir firsat olusturmaktadir.

Kare dalga formunda olusan esitlik 3.2’de ifade edilen periyot, agiklilik siiresi (ton) Ve
kapalilik siiresinin (1) toplamina esittir. Isiklilik orani (ng), kare dalga formunda olusan bir

periyottaki agiklilik siiresinin (to,) periyot siiresine olan orani ifade edilmektedir.
T = ton + toff (32)

ng == (3.3)
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Burada ng olarak esitlik 3.3’de ortaya konulan kavram, enerji transferindeki
degiskenlik esash fliker olusumunun yani sira, literatiirdeki diger calismalardan da farkli
olarak, bu degisim esnasindaki enerji transfer oranin1 da dikkate alan bir yaklagim ortaya
konulmasin1 saglamaktadir. Fliker etkisini olusturan enerji transferindeki frekans esash
degiskenlik ve bu degisim esnasindaki enerji transfer oranmi olarak bu g¢alismada literatiire
kazandirilan ng 151klilik orani esasl olarak ¢ikarim ve uygulamalar tezin ileri agamalarinda ele

alinmaktadir.
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4. ISIKLILIK ORANI ESASLI FLIKER UYGULAMALARI

Isiklilik orani (ng) bakimindan fliker prensipleri ele alindiginda, 15181 olusturan
elektriksel gilic kaynagina ait gerilim ve akim dalga formlarinin ele alinmalar1 gerekecektir.
Elektriksel gii¢ kaynaginin lambaya transfer etmis oldugu giiciin zamana bagli degisim siklig1
ve fiziksel genligine baglh olarak olusan 1sik titresimleri ya da fliker etkileri {izerinde, burada

durulmaktadir. Fliker etkisi olusturma 6zelligine sahip elektriksel dalga formlari sekil 4.1.’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Fliker Etkisi Olusturma Ozellikli Elektriksel Dalga Formlari
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4.1. Besleme Kaynagi Esash Fliker Olusumlar:

Gerilim kaynagina bagl olarak siniis tam dalga, sinlis yarim dalga ve kare dalga
formundaki beslemelerde, lambalara gii¢ transferi siirekli olamadigindan, 1s1k etkisi
olusumunda da kesintiler olusmaktadir. Isigin, renksel yapisini etkileyici esasli olmayan,
sadece gorsel ve algisal olarak, kesinti olusturan bu etkinin ele alinabilmesi i¢in elektriksel
dalga formlarinin oncelikle ele alinmalar1 gerekir. Bu amacla, fliker etkisi olusturma 6zellikli
elektriksel dalga formlart sekil 4.1°de gosterilmistir. Farkli dalga formlari kaynakli fliker

etkisi olusturma bigimleri asagidaki alt basliklar altinda incelenmistir.

n, 1s1klilik orani efektif olarak gergeklesen gii¢ transferi ile benzer bicimde, siniisoidal

form igin;

e=Em x 0,707 (4.1)
siniisoidal yarim dalga ve licgen dalga form i¢in;

e=Emx 0,5 4.2)
olarak yazilabilir.

Gerilim degisimlerinde efektiflik etkisi ile benzer bigimde, siniisoidal dalga formu igin
esitlik 4.1°de goriildiigi gibi ny 1s1klilik oraninin degistirilemez yapida %70,7 ve siniisoidal
yarim dalga formu ile tiggen dalga formu i¢in esitlik 4.2°de goriildiigii gibi ng 1s1klilik
oraninin degistirilemez yapida %50 olduklar goriilmiistiir. ng 1s1klilik orani degerlerinin sabit
olmalar1 nedenleriyle bu dalga formlar1 kontrol edilebilir olmadiklarindan dolay1 uygulamada
ayrica ele alinmamistir. Siniisoidal yarim dalga formunda ise elektronik olarak n4 1siklilik
oranini degistirebilmek teorik olarak miimkiin olsa bile hem bu formda uygulama giigliigi,
hem de kare dalga formu ile yapilan galismalardan efektif olarak biiyiik bir farkliligi

olamayacagindan bu form da uygulamada ayrica ele alinmamustir.
4.1.1. Siniis Tam Dalga Esash Fliker Etkisi Olusumu

Gerilim kaynagi esasli, fliker etkilerinin incelenmesinde sebekenin temel dalgasi olan
sinlis formu ele alindiginda, gerilimin sifir ile maksimum aras1 degisimler gostermesinin 151k
olusumunu etkileyecegi ortaya ¢ikmaktadir. Tam dalga siniis formunun fliker etkileri 6zellikle
enkandesan esasli lambalar i¢in ele alindiginda, lamba rezistansinda gergeklesen sicaklik artisi
ve azalmasmin 151k olusumunda temel belirleyici oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 4.2.°de

siniis tam dalga formuna ait tof siiresi boyunca gerilimin sifir oldugu noktalar gosterilmistir.
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Lambay1 besleyen siniisoidal sebeke frekansinin yetersiz olmasi ve lamba rezistans
termodinamik katsayisinin yiiksek olmasi, enkandesan lambalarda flaman sicakliginin kayip
oranini arttirdigindan fliker etkisi olusturabilmektedir. Fakat ¢ogu uygulamada gerek besleme
frekansimin (50 veya 60 Hz) yeterince biiylik olmasi ve gerekse lambalarin termodinamik
katsaymin dustikligl, blyiik oOlglide bu riski ortadan kaldirmaktadir. Lambalarin
termodinamik katsayilarinin diigiikk olmasinin sebepleri ise; lamba besleme kablo kesitlerinin

diisiikliigii, plastik esasli armatiir yada avizelerin kullanimi v.b. olarak siralanabilir.
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Sekil 4.2. Siniis Tam Dalga to Gosterimi

Lamba diisiik termodinamik ozellikli olmalar1 ise 6zellikle enkandesan lambalarda
fliker etkisini azaltma bakimindan 6nem tagimaktadir. Floresan ve desarj lambalarinda ise
sicakligin korunmasi, ark esasli 1simanin siirekliligine 6nemli katkilar saglamaktadir. LED
yapilarda ise sicakligin korunumu ile fliker esasli onemli bir katki gozlemlenemese de,
yardimci kimyasal renk saglayicilarda sicakligin korunumu, renk sicakligimnin saglanmasi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

4.1.2. Siniis Yarim Dalga Esash Fliker Etkisi Olusumu

Gerilim kaynag1 esasl olarak, siniis yarim dalga beslemeyi inceledigimizde, gerilimin
sifir ile maksimum arasinda degisim gosterirken eksi yondeki alternansin olmamasindan
dolayl, yani yarim periyotluk bir zamanda, gerilimin sifir olmasindan sebepli olarak, 1sik
olusumu da gecikecektir. Bu durum, enerji verimliligi agisindan olumlu kabul edilse bile
gerilimin yarim periyotluk zamanda sifir olmasindan kaynakli, 1518in olusturdugu gorsel
konfor agisindan olumsuz bir durum olusacaktir. Bu sebeplerden dolay1, siniis yarim dalga
beslemelerde olusabilecek olan fliker etkisi, ayn1 frekansta olan siniis tam dalga beslemelerde
olusabilecek fliker etkisine gore daha belirgin olacaktir. Sekil 4.3.’te sinlis yarim dalga

formuna ait tof stiresi boyunca gerilimin sifir oldugu noktalar gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Siniis Yarim Dalga ty GOosterimi

Lambay1 besleyen siniisoidal sebeke sinyalinin yarim dalga olmasi, besleme frekansina da
bagli olmakla birlikte enkandesan lambalarda flaman sicakliginin korunmasini bir miktar
giiclestirebilecektir. Fakat cogu uygulamada besleme frekansinin (50 veya 60 Hz) yeterince

biiylik olmasi, biiyiik dl¢iide bu riskin daha az olarak sorun ¢ikarmasina yol agmaktadir.

4.1.3. Kare Dalga Formlu Beslemede Fliker Etkisi Olusumu

Genisligi, minimum ve maksimum (ton, torf ) olarak iki deger arasinda esit
stirelerde degisen ve frekansi sabit olan kare dalga formlu beslemelerde, minimum deger i¢in
kapalilik siiresi olan tog siiresinin artirildiginda to, aciklik siiresi azalacagindan dolayi insan
gozlinlin algillayamayacagi, fakat kameralarin algilayabilecegi bir fliker etkisinden soz
edebiliriz. Sekil 4.4.’te kare dalga formuna ait to siiresi boyunca gerilimin sifir oldugu bolge

gosterilmistir.

Kare dalga formu beslemede, siniisoidal alternatif akimin enkandesan lambalar
uygulamasinda oldugu gibi c¢ift yonlii bir enerji transferi s6z konusu olmamaktadir. Bu
sebeple lamba tiirii fark etmeksizin, kare dalganin “1” formunda enerji transferi
gerceklesirken, “0” formunda enerji transferi gergeklesmemektedir. Bu sebeplerden 6tiirii,
kare dalga formlu beslemelerde fliker etkisi incelenirken ve ny 1siklilik orani tespit edilirken

“1” formu ve “0” formunun periyodik siireleri dikkate alinir.
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Sekil 4.4. Kare Dalga Periyodu ve to, Ve tof Zaman Araliklari

4.2. Isikhihk Oram Uygulama Verileri

Gorsel algilamalardaki fliker etkisinin ortaya cikarilmasini saglayacak olan to, Ve tos
stirelerine ait verileri degistirmeye yonelik olan ¢alismalar burada ele alinmaktadir. ton Ve tof
verilerinin degistirilerek incelenmesinde kullanilan temel kare dalga modeli sekil 4.4.’te

gosterilmistir.

Sekil 4.5.’de kare dalga formundaki t,,ve to siirelerinin degiskenliklerinden bir kesit
gosterilmis olup, burada enerji verimliligini artirma adina ton siiresinin kisaltildigi, buna

karsilik ise toff siiresinin arttirildigl uygulamalar gosterilmistir.
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Sekil 4.5. t, Ve tof Zaman Araliklarinin Degisiminden Bir Kesit

ton Ve to verilerini degistirmeye yonelik uygulama devre modeli sekil 4.6.’da
uygulamaya ait devre ise sekil 4.7°de gosterilmektedir. Kare dalga formunda bulunan
beslemeleri inceledigimizde, to, Ve tof zaman araliklarinin elektronik siiriiciiler ile daha basit
bir sekilde degistirilebilmekte ve lambalarin kaynaktan ¢ekmis olduklar1 enerjiyi ve giicii

azaltabilecek kisitlamalar yapilabilmektedir. Burada to, Ve tof siirelerinin toplami bir periyodu
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(T) ifade etmektedir. Sebeke frekansinin 50 yada 60 Hz olmasi nedenleri ile algilanan frekans
degerinin 25 Hz’in Ustiinde olma durumu, kameralarda ve insanlarda gorsel agidan siireklilik
algis1 olusmasimi saglamaktadir. insanlarda siireklilik algis1 saglansa bile ty,’daki azalmaya
karsilik tof’un artiyor olusu, saglanan 1518in ortalama degeri ve dolayisiyla etkinligi

azaldigindan goriintii kalitesinde diismeye neden olmaktadir.

Calisma igerisinde, ton 151klilik siiresinin periyoda olan oranimni ifade eden ny 1siklilik
orani Ve bu periyodik degisimin frekanslari farkli lamba tiirleri i¢in ele alinmis olup, elde

edilen uygulama verileri tablo 4.1.’de goériilmektedir.

Tablo 4.1. Veriler Tablosu

Ortalama Isik

Ny = tonltof f(F(rfé?ns) Lamba Tiirii Gtle?\/aV) I(sill‘lf;s)‘ kst

(Liimen)
0,2 40 Enkandesan 60 710 142
0,2 60 Enkandesan 60 710 142
0,5 40 Enkandesan 60 710 355
0,5 60 Enkandesan 60 710 355
0,2 40 LED 10 700 140
0,2 60 LED 10 700 140
0,5 40 LED 10 700 350
0,5 60 LED 10 700 350

Ng 1siklilik orani esash farkli lamba tiirleri icin gergeklestirilmis lamba aydinlatma
uygulamalarina ait ele alinmis olup, elde edilen uygulama verileri tablo 4.1.’de detaylariyla
belirtilmistir. Bu tabloda; 60 W enkandesan ve 15 W LED lambalara ait lamba gii¢leri, 151k
akilar1 ve ortalama 1sik akilar1 verilmistir. Ortalama 11k akilari, lambanin normal 151k akisi ile

ng degerlerinin ¢arpimu olarak tabloda yer almistir.
4.2.1. Enkandesan Esash Fliker Uygulamalari

Sekil 4.6.’da gosterilen uygulama devresinde, osilator devresi kullanilarak to, /T
oranini degistirmek suretiyle kati1 hal rolesi ile siiriilen 60 W enkandesan lambanin 1giklilik
orani ve fliker etkisi incelenmistir. Sekil 4.7. ve sekil 4.8.’de ise enkandesan lamba ile yapilan

uygulama calismasi goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Calismaya Ait Enkandesan Lamba Uygulama Devresi

Sekil 4.8. Calismaya Ait Enkandesan Lamba Uygulamasi (Kapali Devre)
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4.2.2. LED Esash Fliker Uygulamalari

Sekil 4.9.°da gosterilen uygulama devresinde, kare osilator devresi kullanilarak to, / T
oranini degistirmek suretiyle LED lambanin 1s1klilik orani ve fliker etkisi incelenmistir. Sekil
4.10. ve sekil 4.11.°de ise 15W LED lamba kullanilarak olusturulan uygulama devresi

goriilmektedir.

A AR A

o

9V Leccecceeeemeen.

LED VDC

Sekil 4.9. LED Lamba Uygulama Devre Modelleri

Sekil 4.11. Calismaya Ait LED Lamba Uygulama Devresi (Kapali Devre)
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4.3. Uygulama Verilerinin Degerlendirilmesi

Kare dalga formundaki beslemede t,n Ve tof zaman araliklarini degistirmek igin sekil
4.12.°da gosterilen LM358 Op-Amp entegreli kare dalga osilator devresi kullanilmigtir. Kare
dalga osilator devresinin ayrintili devre modeli sekil 4.13.’de gosterilmistir. Kare dalga
osilator devresi ile siiriilen kat1 hal rdlesinin (SSR) VAC anahtarlama c¢ikisina baglanarak
enerjilendirilen enkandesan lamba ile uygulama devresi olusturulmustur. Kare dalga osilator
devresi ile lambalar1 to, ve tor degisken zaman araliklarinda enerjilendiren bu diizenek

yardimiyla lambalarin aktif calismasini belirleyen ng 1siklilik orani esash veriler elde

edilmistir.
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Sekil 4.13. Kare Dalga Osilator Devresinin Ayrintili Devre Modeli
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Giliniimiizde aydinlatma sistemlerinde kullanilan lambalarda besleme kaynagi esaslt tos
kesintileri enerji verimliligini arttirmaya yonelik olarak yapilabilmektedir. Genel olarak
yapilan analizler sonucunda, diisiik giiclii enkandesan lambalarda ve yetersiz teknolojiye sahip
olan LED lambalarinda fliker etkisinin daha fazla olustugu goriilmistir. Lamba giicii
arttikca, flaman yapinin kiitlesel ve hacimsel artis1 da s6z konusu oldugundan, besleme
kaynag1 esaslt to kesintilerinde flaman sogumast daha ge¢ gerceklestiginden fliker etkisi
azalmaktadir. Benzer bigimde floresan ve LED esasli lambalarda, besleme kaynagi esaslt tos
kesintilerinde diisiik kaliteye sahip lamba tiirlerinde fosforik 1s1k regiilasyonu yetersiz

kalabilmektedir.

No

0.8 -

0,6 -

0.4 P

0,2 N

[

h

]
[100] 95 [20[B5]|BO|75| 70| 65|60 |55|50|45[40[35(30(25]20]15 JD?W

T (Periyot)

Sekil 4.14. Algilama Grafigi

Calismada ny4 1siklilik orani seklinde tanimlanan bu deger 1’den diisiik seviyelere
inmesi, lambalarin harcadigi enerjinin daha az olmasina neden olurken kameranin ve goziin
algilama seviyesinde azalmaya sebep olmaktadir. Bu kapsam igerisinde, 1 periyot siiredeki ny
orant 1’den 0’a dogru diisme durumunu gosteren grafik sekil 4.14.’de goriilmektedir. Su
sonuca varabiliriz Ki, to, 151kl1lik siiresinin azaltilarak, tof 151ksizlik siiresindeki artig, ng oranini

azaltmakta olup kamera ve goz algilamalarin1 da azaltmaktadir.

4.4. Isikhihk Oram Esash Aydinlatmanin Etki Verileri

Konumuza ait diizenek kurularak toplam 40 kisilik ve 20-30 yas araligindaki erkek
bireyler ile gergeklestirilen, 40 ve 60 Hz frekansli beslemeler ile yapilan ¢alismaya ait kisi
bazli fliker etkisi esasli aydinlatma memnuniyet verileri tablo 4.2. ve 4.3.de gosterilmistir.
Yiizdelik bazl fliker etkisi esasli aydinlatma memnuniyet verileri ise tablo 4.4. ve 4.5.’de
gosterilmistir. Uygulama diizenegindeki 151k kaynaklarmin kisilerde olusturdugu algilar

hakkindaki goriisleri tablo haline getirilmistir. Bu ¢alisma fliker etkisinin insanlar tizerinde
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yarattig1 gorsel ve psikolojik durumlar incelemek i¢in olusturulmustur. Calismadaki anket,

Sekil 4.14. algilama grafiginde belirtilen ng orani dikkate alinarak hazirlanmustir.

Calisma sonucunda elde edilen kisi bazli olan tablo 4.2. ve 4.3. ile yiizdelik bazli olan

tablo 4.4. ve 4.5.°deki veriler incelendiginde, ns oraninin azalmasi ile lambalarda daha az

enerji tiikketilmesinin geregi olarak enerji verimliliklerinde ve lambalarin 6miir siirelerinde

iyilesme gerceklesebilecegi diisiiniilse dahi; kameralarin algilamasinda ve gérme sartlarinda

olusan zorluklarin ng oranmnim 0,8 seviyesine diisiiriilmesi halinde baslangi¢ seviyelerinde

olustugu, n4 oranmin 0,6 seviyelerine disiiriilmesi durumunda daha da belirginlestigi, ng

oraninin 0,4 seviyeSine diisiiriilmesi halinde gorme Kkalitesinin ve algilamanin yetersiz

seviyelerde olustugu; ny oraninin 0,3 ve daha alt1 seviyelerine diisiiriilmesi durumunda ise

kabul edilemeyecek seviyelerde gergeklestigi anlagiimistir.

Tablo 4.2. Kisi Bazli Fliker Etkisi Esasli Aydinlatma Anketi (f=40 Hz)

E E
2E | E = s | 2E
Kisi Bazh Fliker Etkisi Esash, Aydinlatma % s s = g % g
No Memnuniyeti Anket Sorulari 25 E g = gz
X 3 3 T v X3
X X
60 watt giiciindeki enkandesan lambanin n, =0,5 oranli
1. . L . 0 28 4 8 0
enerjilenmesi goziimil rahatsiz etmistir.
60 watt giiciindeki enkandesan lambanin n, =0,2 oranli
2. enerjilenmesi g6ziimii rahatsiz etmistir. 0 0 0 30 10
15 watt giiciinde olan LED lambanin ny =0,5 oranli
3. enerjilenmesi goziimii rahatsiz etmistir. 0 29 5 6 0
15 watt giiciinde olan LED lambanin n, =0,2 oranl
4. enerjilenmesi goziimii rahatsiz etmistir. 0 0 0 32 8
Lambalarin ng =0,2 oranli aydinlatmalarinda psikolojik
> olarak olumsuz olarak etkilendim. 0 0 4 32 4
Tablo 4.3. Kisi Bazli Fliker Etkisi Esasli Aydinlatma Anketi (f=60 Hz)
s | E | 2| £ |2t
Kisi Bazh Fliker Etkisi Esash, Aydinlatma % s s = s % S
No Memnuniyeti Anket Sorulari g £ 2 g = e
X 3 = T v X3
Y Y
1 60 V&{é'ltt gucu'nd?k{ en}candesan lamjba'mn n, =0,5 oranh 18 21 1 0 0
enerjilenmesi gdziimii rahatsiz etmistir.
2 60 watt giiciindeki enkandesan lambanin n, =0,2 oranl 0 0 0 32 8
" lenerjilenmesi g6ziimii rahatsiz etmistir.
3 15 Wgtt gucupd? qllan"LED lamban%n Ny =0,5 oranli 14 26 0 0 0
enerjilenmesi gozlimil rahatsiz etmistir.
15 watt giiciinde olan LED lambanin n, =0,2 oranh
4. enerjilenmesi goziimii rahatsiz etmistir. 0 0 0 35 5
Lambalarin ng =0,2 oranli aydinlatmalarinda psikolojik
S olarak olumsuz olarak etkilendim. 0 0 2 34 4
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Tablo 4.4. Yiizdelik Bazli Fliker Etkisi Aydinlatma Anketi (f=40 Hz)

2E | E | 5| 8|28
Yiizdelik Bazh Fliker Etkisi Esash, % s s z S = S
No Aydinlatma Memnuniyeti Anket Sorular1 | g £ E g = gz
X 3 & i v X3
- -
1 60 watt gﬁcﬁpdeki enkandesan lambapm n, =0,5 oranl %0 %70 | %10 | %20 %0
" |enerjilenmesi géziimii rahatsiz etmistir.
60 watt giiciindeki enkandesan lambanin n, =0,2 oranl 0 o o o 0
2. enerjilenmesi goziimii rahatsiz etmistir. 40 %0 %0 W75 | %25
3 15 Wgtt gﬁcﬁpde olan LED lambamn N =0,5 oranli %0 |%725|%125! %15 %0
" |enerjilenmesi gézlimii rahatsiz etmistir. ! !
15 watt giiciinde olan LED lambanin n; =0,2 oranl 0 0 0 0 0
4. enerjilenmesi goziimil rahatsiz etmistir. %0 %0 %0 %80 | %20
Lambalarin ng =0,2 oranli aydinlatmalarinda psikolojik 0 0 0 0 0
5. olarak olumsuz olarak etkilendim. %0 %0 %10 | %80 | %10
Tablo 4.5. Yiizdelik Bazli Fliker Etkisi Aydinlatma Anketi (f=60 Hz)
2| E | g | 8| et
Yiizdelik Bazh Fliker Etkisi Esash, = S = 3 =5
No Aydinlatma Memnuniyeti Anket Sorulari1 | Z £ g g = 3=
XY g = T g X g
X X
1 60 V&f?.ltt gucu.nd?kﬁ en}iandesan lambapln n, =0,5 oranh %45 |%525| %25 | %0 %0
enerjilenmesi gdzimii rahatsiz etmistir.
60 watt giiciindeki enkandesan lambanin n, =0,2 oranli 0 0 0 0 0
2. enerjilenmesi goziimii rahatsiz etmistir. %0 %0 %0 %80 | %20
3 15 watt gucupd? qllan"LED lamban%n N =0,5 oranl %35 | %65 %0 %0 %0
enerjilenmesi gdziimii rahatsiz etmistir.
15 watt giictinde olan LED lambanin n, =0,2 oranl o N N N o
4. enerjilenmesi goztimil rahatsiz etmistir. %60 %0 40 | %87,5|%12,5
Lambalarin n, =0,2 oranli aydinlatmalarinda psikolojik 0 0 0 0 0
5. olarak olumsuz olarak etkilendim. %0 %0 /05 %85 | %10

Aydmnlatma diizenegi kurularak kisilerin gorsel algilar1 hakkindaki gorislerini
belirtmesi i¢in olusturulan kisisel bazli tablolar 4.2. ve 4.3. ile yiizdelik bazli tablolar 4.4. ve

4.5.°deki dl¢lim aracina gore belirlenen istatistik sonuglar ise;
40 Hz frekansli besleme ile enerjilendirilen lambalarda;

Birinci maddeye gore, 60 watt enkandesan lambanin 1s1iklilik oraninin ny = 0,5 olarak
enerjilenmesi sonucunda 8 kisi 1s18in  g6ziinii rahatsiz etmedigini belirtmistir. Kisi

goriislerinin oransal karsilig1 ise %20 olarak belirlenmistir.

Ikinci maddeye gore, 60 watt enkandesan lambanin 1g1klilik oranmin ngs = 0,2 olarak
enerjilenmesi sonucunda 40 kisi 15181in g6ziinii rahatsiz ettigini belirtmistir. Kisi gortislerinin

oransal karsilig1 ise %100 olarak belirlenmistir.
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Uglincii maddeye goére, 15 watt LED lambanmin 1giklilik orammnin ny, = 0,5 olarak
enerjilenmesi sonucunda 6 kisi 1s18in goziinii rahatsiz etmedigini belirtmistir. Kisilerin

goriislerinin oransal karsiligi ise %15 olarak belirlenmistir.

Dérdiincti maddeye gore, 15 watt LED lambanin 1s1klilik oraninin ngy = 0,2 olarak
enerjilenmesi sonucunda 40 kisi 1s181n géziinii rahatsiz ettigini belirtmistir. Kisi goriislerinin

oransal karsilig1 ise %100 olarak belirlenmistir.

Besinci maddeye gore, aydinlatma kaynaklarinin 40 Hz frekansl ve ny = 0,2 oranlt
enerjilendirilmesi  sonucundaki aydinlatmalarda 40 kisi psikolojik olarak olumsuz

etkilendigini belirtmistir. Kisi goriislerinin oransal karsiligi ise %100 olarak belirlenmistir.
60 Hz frekansli besleme ile enerjilendirilen lambalarda;

Birinci maddeye gore, 60 watt enkandesan lambanin 1s1iklilik oraninin ny = 0,5 olarak
enerjilenmesi sonucunda hi¢ kimse 1s18in goziinii rahatsiz ettigini belirtmemistir. Kisi

goriislerinin oransal karsilig1 ise %0 olarak belirlenmistir.

Ikinci maddeye gdre, 60 watt enkandesan lambanin 1g1klilik oranmin ng = 0,2 olarak
enerjilenmesi sonucunda 40 kisi 1s181in géziinii rahatsiz ettigini belirtmistir. Kisi goriislerinin

oransal karsilig1 ise %100 olarak belirlenmistir.

Uglincii maddeye goére, 15 watt LED lambamn 1giklilik orammin ny, = 0,5 olarak
enerjilenmesi sonucunda hi¢ kimse 1s18in goziinli rahatsiz ettigini belirtmemistir. Kisi

gorilislerinin oransal karsiligi ise %0 olarak belirlenmistir.

Dérdiincii maddeye gore, 15 watt LED lambanin 1siklilik oranmnin ny = 0,2 olarak
enerjilenmesi sonucunda 40 kisi 15181n goziinii rahatsiz ettigini belirtmistir. Kisi goriiglerinin

oransal karsilig1 ise %100 olarak belirlenmistir.

Besinci maddeye gore, aydinlatma kaynaklarinin 60 Hz frekansl ve ny = 0,2 oranl
enerjilendirilmesi sonucundaki aydinlatmalarda 40 kisi psikolojik olarak olumsuz

etkilendigini belirtmistir. Kisi goriislerinin oransal karsilig1 ise %100 olarak belirlenmistir.

Aydinlatma diizenegine kars1 kisilerin belirtmis oldugu goriislerinin sonucu olarak
60 Hz frekans ile enerjilendirilen lambalardaki ny oraninin 0,5 oldugu degere kadar gorsel
algilamada sorun yasanmamaktadir. 40 Hz frekans ile enerjilendirilen lambalardaki ng

oraninin 0,5 oldugu degere kadar gorsel algilamada az sayidaki kisiler sorun yasamaktadir.
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60 ve 40 Hz frekans ile enerjilendirilen lambalardaki 1s1klilik orani, ny = 0,5 oranindan
daha diisiik degerlerde oldugu zaman gorsel algilama sorunlar giderek belirginlesmekte olup

ng = 0,2 degerlerinde ise kabul edilemez seviyede oldugu belirlenmistir.

Ayrica 60 veya 40 Hz frekanslar ile ny = 0,2 1s1klilik oranina gore enerjilendirilen
aydinlatma kaynaklarindaki gorsel algilama sonucunda insan psikolojisinde olumsuz etkiler

yarattig1 tespit edilmistir.
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5. SONUC

Gergeklestirilmis olan ¢alismada, armatiir ve lambalarin devrede olmasi veya
olmamasi siirelerini belirleyen ty, ve tor siireleri bazli olarak enerjinin verimliligine ait
analizler gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikmis olan verilere gore, kameralar
ve insanlar algilayamasa dahi ortaya ¢ikmis olan 1s1k ve 1siksizlik etkisinin, gérme sagligi ve
algilama kalitesi bakimindan istenilen uygun sartlardan uzaklastirmaya yonelik etkilerin

olustugu goézlemlenmektedir.

Burada, istenilen uygun sartlardan uzaklastiran etkilerin anlami, anahtarlamasiz dogru
akimi kullanan yeni teknoloji lambalar veya flaman sogumasindan dolayi 1s1k akisi kaybinin
olusmadigi enkandesan lambalarla saglanmis olan gorme ve algilama Kkalitesinden uzaklasma

tanimlanmistir.

Enerji kaynaginin ozelliklerine bagli olarak olusan fliker dalgalanmalar1 calismada
incelenerek enerjideki verimlilikleri ve algilamalarda olusturduklar1 sorunlar yoniinden
incelenmistir. Yapilmis olan arastirma ve incelemelerin sonucunda; cisimlerin gozle
gortiniirliiklerini saglayan unsurun biiyiik Ol¢iide parlakliga ait oldugu, 1sik tarafindan
olusturulmus olan flikerin, lamba beslemelerinde kullanilmis olan elektriksel enerji kaynaklar

acisindan incelenmesinin gerekli oldugu goriilmiistir.

Lambalardaki elektriksel beslemelerde kullanilan dalga formlar1 dikkate alindiginda
ticgen Ve siniis dalga formu kaynakli beslemelerde yapilarinin 6zelligi sebebiyle ton Ve tog
stirelerindeki esitlik ortaya c¢ikmaktadir. Kare dalga formu ile aydinlatma kaynaklarinin
calistirllmasinda ise to, Ve tof siireleri igin ayarlanabilirlik hususu ortaya c¢ikmaktadir.
Gergeklestirilmis olan uygulamalar ve analizlerin neticesinde t,, /T oraninin kiigiiltiilmesi
enerjideki verimliligi arttirtyorken, gorsel algilamalarda sorunlarin olustugu meydana
¢ikmaktadir. Bu hususun tersi olarak ise, ton /T oranindaki bitytimenin enerjideki verimliligi

azaltiyorken, gorsel algilamalarda ise rahatlik ve kolaylik olusturdugu meydana ¢ikmaktadir.

Yapilan anket sonuglarmma gore ny 1siklilik oraninm 0,5 degerinin altina diistiigu
aydinlatma kaynagi enerjilendirmelerinde, insanlarin gorsel algilama kalitelerinde olumsuz
etkiler olustugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda insanlar1 psikolojik olarak olumsuz etkiledigi
de belirlenmistir. Aydinlatmalarda, ns 1siklilik oraninin 0,2 degerine dustiigli durumda ise
insanlardaki gorsel algilamadaki olumsuz etkilerin kabul edilemez seviyede oldugu ve

psikolojik olarak da olumsuz etkilerin olustugu tespit edilmistir.
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Aydinlatmada kullanilan 151k kaynaklarinda enerji verimligini daha yliksek degerlere
ulagtirmak isterken, insanlarin gorsel algilamalarindaki kaliteyi diisirmemek ve psikolojik
olarak rahatsizlik verici aydinlatma tasarimlarinin saglanmamasi gerekmektedir. Bu sebeple

lambalar1 besleyen enerji kaynaklar1 tasarimlarinda ng 1s1klilik oranimin 0,5 degerinden diisiik

seviyede tutulmamasi onerilmektedir.
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