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LED TEKNOLOJiSi VE MUZELERDE KULLANILIRLIGI UZERINE
DEGERLENDIRME
Hazirlayan Natali Nivart Kogyan
Eylul 2013

Aydinlatma alaninda yeni teknolojiler gelistikge, yenilikler mize yapilarinda da yer
bulmaya baglamistir. Bunlardan en o6nemlisi LED 1sik kaynaklar ile ilgili
gelismelerdir. Muzelerde de kullaniimaya baglanan bu i1sik kaynaginin getiri ve
gétiurdlerinin  (avantaj ve dezavantajlarinin) ne oldugunun bilinmesi gereklidir.
Piyasayi hizla kaplayan LED’li 1sik kaynaklarinin muzelere sokulmasi ne kadar
dogrudur? Bu, arastirimasi gereken bir konudur. CUnkl muzeler, herhangi bir
konut, ofis ya da otel gibi yalnizca aydinlatma konulari ile ilgili degil, koruma konulari
ile de 6nem kazanan farkli bir kategoridedir.

Bu calismada, muze aydinlatmasinda yasanilan sorunlar, koruma igin gereklilikler
aciklanmig, bu dogrultuda muzelerde genellikle kullanilan sk kaynaklari
incelenmigtir. LED'li 1sik kaynaklari agiklanarak, diger 1sik kaynaklarl ile
karsilastirma yapilmistir. Boylelikle LED’lerin arti ve eksileri géz online serilmek
istenmigtir. LED'li 1g1k kaynadi kullanan muizelerden ornekler verilmig, arastirma
verileri agiklanmigtir. Muzelerde LED'in kullanimi ile ilgili yasanan tartismalar ve
yapilan c¢alismalara deginilmigtir. Aydinlatma uzmanlari ve muize vyetkilileri ile
g6ristlmus, goérusleri paylasiimistir. Aydinlatma ve mizecilik alaninda olabildigince
etkinlik, kongre ve fuarlar ziyaret edilmig; uzman gérusleri alinmistir.

Bircok mizenin LED'li 1sik kaynaklarina gegisindeki ana neden, enerji verimliligi ile
ilgili gérinmektedir. Avrupa Birligi, bunun yaninda pek ¢ok ulkede yasaklanan akkor
lambalar yerine, dnerilen kompakt fliiorigil lambalar, enerji tasarrufu saglasa da,
zararll 1sinim yayimladiklari icin muizelerde tercih edilmemektedir; ya da filtre ile
kullaniimaktadirlar. Filtre de ekstra harcama getirmektedir. Oysa LED lambalar
bdyle sorunlar ¢ikarmamakta, ek parca gerektirmemektedir. Ancak LED’li 1sik
kaynaklarinin halen ¢6zilmesi gereken sorunlari bulunmaktadir. Tez kapsami iginde
buna deginilecektir.

Anahtar Kelimeler : Muize aydinlatmasi, Lambalar, LED, Enerji tasarrufu,
Sergileme, Aydinlatma Kriterleri, Aydinlatma Teknolojileri



ABSTRACT

LED TECHNOLOGY AND EVALUATION OF ITS USABILITY IN MUSEUMS
Prepared By Natali Nivart Kogyan
September 2013

As new technologies started to improve in lighting area, innovations started to take
place in museum buildings. The most important one among these improvements is
LED light sources. The advantages and disadvantages of these light sources must
be known. Is it correct to have LED light source in museums which started to take
place in market so quickly? This is a subject must be researched. Because
museums are not places like houses, hotels or offices which only concerned with
lighting; they also have importance in preventive conservation.

In this study, problems in museum lighting and needs in conservation are explained.
According to this, light sources which are generally used in museums are examined.
These light sources and LED light sources are compared. By this way, pros and
cons of LED lighting wanted to be shown. Examples of museums that uses LED
lighting are given. Discussions and researches about usage of LED lighting in
museums are mentioned. Interviewed with lighting designers and museums
specialists. As much as events of museum and lighting field were attended and
expert opinions were taken.

The main reason for museums starting to use LED light sources seems energy
saving. Instead of encandescent lamp whict is forbidden in European Union and
many other countries; compact flourescent lamps are suggested. However they
save energy, they are not prefered for using in museums as they radiate harmful
radiation. Or they are used with filters, which is extra expense. While LED lamps do
not have these kind of problems, they do not need extra component. However LED’s
still have problems which must be solved. They will be mentioned in thesis content.

Keywords  : Museum Lighting, Lamps, LED, Energy Saving, Exhibiting, Criterion
Of Lighting, Lighting technologies
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AYDINLATMA ALANINDA KULLANILAN TERIMLER VE KAVRAMLAR DiZiNi

Aydinlatma (lighting): Nesnelere, bunlarin ¢evrelerine, ya da bir bdlgeye, bir kent
bolgesine, gorilebilmeleri igin 1s1k uygulanmasi.

Isin (ray): Bir 1sik kaynagindan ¢ikarak her yone yayilip giden 1sik demeti (TDK); Bir
Isik kaynagindan ¢ikan isik gizgileri (Larousse)

Isinim(radiation): Parcaciklar ya da elektromanyetik dalgalar bigiminde yayimlanan
ya da taginan erke (enerji) ya da gug.

Optik Isinim(optical radiation): Dalga boylari yaklasik olarak 1 nanometreden kligtk
olan x isinimlari ile, dalga boylari yaklasik olarak 1 milimetreden buyuk olan
radyoelektrik dalgalari arasinda kalan elektromanyetik isinimlar.

Isik/Goriinir 1sinim (light / visible radiation): Gértnir 1sinim. Dogrudan bir gorsel
duyulanma olusturabilen optik 1sinim.

Tayf (spektrum) (bir 1sinimin): S6z konusu isinimin, tek tidrsel bilesenlerinin
belirlenmesi ya da gdsterilisi.

Dalga Boyu (A, wavelength): Devirsel bir dalganin, yayilma dogrultusunda, ayni
fazda olan ve birbirini izleyen iki noktasi arasindaki uzaklik.

Nanometre: Isikta gecerli dalga boyu birimidir. (1nm=10°m, 10°mm)
Frekans (f, frequency): Bir saniyedeki titresim sayisi.
Devir Siiresi (T, sn): Bir titresimin siresidir.

Genlik: Bir titresim hareketinde ortamin elementlerinin, bu titresim hareketiyle gidip
geldikleri uzakligin adidir. Titresimdeki bir elementin, yarim devir sdresi iginde
gectigi yolun uzunlugudur.

Birincil 1s1k kaynagi (primary light source): Erke donusumu ile Uretilmis 1sik
yayimlayan ylzey ya da nesne.

ikincil 1s1k kaynagi (secondary light source): Kendiliginden 1sik yayimlamayan (1sik
Uretmeyen), Uzerine disen 1si1gin bir bélimidnd yansima ya da gegme ile geri veren
yuzey ya da nesne.

Tayf/Spektrum (spectrum): S6z konusu 1sinimin, tek tlrsel bilesenlerinin
belirlenmesi ya da gdsterilisi.

Lamba (lamp): Optik bir i1sinim ve genelde goérUnur bir 1sinim Uretmek Uzere
olusturulmus olan kaynak.

Aydinlatma aygiti - Isiklik (luminaire): Lamba ya da lambalarin 1giginin dagilimini
dizenlemeye, sizmeye ya da degistirmeye yarayan, lambalarin disinda lambalari
tutturucu, koruyucu tUm parcalar ve olasi olarak, yan devreleri ve sebeke
baglantisini saglayan parcalari da i¢ceren aygit.

Renk Tiira; tiir (hue): Bir ylzeyin, kirmizi, sari, yesil ya da mavi algilanmis
renklerden birinde, ya da bunlardan, timler olmayan ikisinin algilanmis karisiminda
goérinmesi ile nitelenen gorsel duyulanma verisi.
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Renksel Geriverim (colour rendering): Bir isiklayicinin, aydinlattigi nesnelerin, renk
tara ile ilgili gbrinusleri Gzerindeki etkisi. Bu etki, bilingli ya da bilingsiz olarak, bir
referans isiklayicisinca aydinlatima durumundaki renk tari goéranasleri ile
karsilastirilir.

Renksel Geriverim indisi (R, CRI, color rendering index) : Deney sirasinda
kullanilan isiklayici ile aydinlatiimis bir nesnenin psikofizik rengi ile, ayni nesnenin
referans isiklayicisi ile aydinlatilmasi arasindaki tirsel uyum derecesinin nicel
Olcusd.

Isiklayici (illuminant): Nesnelerin renklerinin algilanmasini etkileyebilecek dalga
boylarinda, bagil tayfsal erke dagihimi tanimlanmis isinim.

Renksel izlenim: Isigin renk tlrtnin sicak ya da soguk olarak nitelenmesidir.

Renk Sicakhgi (T, colour temperature): Isinimi, verilmis bir renk uyartisi ile ayni
tursellikte bulunan, Planck istyicisinin sicakhgi.

Benzer Renk Sicakhgi (T.,, CCT correlated colour temperature): Belirlenmig
g6zlem kosullarinda, verilmis bir uyartininkine en ¢ok benzeyen ve ayni pariltida bir
algilanmis rengi olan Planck isiyicisinin sicakhgi.

Planck 1styicisi; kara cisim (planckian radiator, blackbody): Gelen tim isinimlari,
dalga boylari, dodgrultulari ve kutuplasma durumlari ne olursa olsun, timuyle
soguran isisal, dusuncel siyicl. Bu, tim dalga boylari ve tum dogrultularda,
verilmis bir sicaklikta ve i1sisal denge durumunda bir 1sisal isiyici icin, erkesel tayfsal
1sikhlik yogunlugu en yuksek olan isisal igiyicidir.

Balast: Durultucu. Elektrik akimini gerekli degerde sinirlamaya yarayan ve
bosalmali lamba ya da lambalar ile, onlari besleyen elektrik devresi arasina koyulan

aygit.

Starter: Baslatici. Daha ¢ok, fliorisil lambalarda kullaniimak tzere hazirlanmis olan
ve elektrotlarin, gerekli olan 6n isinmasini saglayarak durultucunun empedansi ile
birlikte, lambada anlik bir yliksek gerilim olusturan baglatma dizeni.

Stroboskopi Etkisi: Bir nesnenin gergek deviniminin, bu devinimin devirsel olmasi
ve buna uygun frekansli bir degisken aydinlikla aydinlanmasi durumunda, gériintste
degismesi.

izotrop Yayinik Gegme-Yansima : Isimimin  gectigi yar kirenin tim

dogrultularinda, erkesel ya da isiksal 1sikhligin ayni olmasini saglayan bir uzaysal
Isinim dagilmi olusturan yayinik gecme-yansima
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1. GIRIS

Aydinlatma (lighting, illumination), nesnelere, bunlarin c¢evrelerine, ya da bir
bolgeye, bir kent bélgesine gériilebilmeleri amaciyla isik uygulamaktir'. Aydinlatma
tekniginin en genis uygulama alani mimari aydinlatmadir. insanin her tir eylem
durumunu inceleyen mimar, bu eylem durumlarini en dogru sekilde ortaya cikaracak
aydinlatma tasarimini da yapar. Mimari aydinlatmada, en &zel durumlari igeren,

kurallarin en siki uygulandigi konu, miize aydinlatmasidir’.

Muze aydinlatmasi tasarlanirken, aydinlatma teknigine iligkin kurallar yaninda
ICOM’'un belirledigi kriterler de g6z o6nunde bulundurulur. Tdm bu kriterler,

mizelerde kullanilacak isik kaynaklarinin se¢imini de énemli kilar.

GunUumuz teknolojisinin  Urunu olan LED’li aydinlatma sistemleri, aydinlatma
sektorinde bir ¢igir agmaktadir. Bugline dek mizelerde kullanilan iki tir lambanin
yanina (halojen akkor, fliorisil lamba) LED lambalar eklenmektedir. Halojen akkor
lambanin 1s1 1sinimi yayimlamasi, fliorisil lambanin boyutlari ile yol actigi mimari ve

fiziksel sorunlar LED’lerle kismen ortadan kalkiyor gibi gériinmektedir.

LED’ler mimari aydinlatmada, buyuk bir hizla ve yaygin bigimde kullaniimaya
baslanmistir. Bunun paralelinde -dogal olarak- miize aydinlatmasinda da LED’ler
karsimiza c¢ikmaktadir. LED’li aydinlatma sistemlerinin, muzelerde kullaniimaya
baslanmasi ile birlikte, bu teknolojinin kullaniminin getirdigi yararlar yaninda,
karsimiza gikmasi olasi sorunlarini da gormek gerekir. Bu gereksinim, bu konunun

tez konusu olarak segilmesinin nedenidir.

LED’lerin muze aydinlatmasinda gerekli kosullari saglayip saglayamadigi; aydinligin
niteligi, niceligi ve de zararh i1sinimlar konusu, LED’lerin muizeler i¢in uygunlugu
arastirma iginde ele alinacaktir. Bu tezde; aydinhigin bilesenleri olan nicelik ve nitelik
konulari, muze koleksiyonlari ve isinimlardan goérduikleri zararlar, koruma konulari,
mize aydinlatmasinda siklikla karsilasilan sorunlar detaylica ve 6rneklendirilerek
ele alinacaktir. Mize yapilarinda aydinlatmanin gecmisi ile baslayan arastirma,
zaman gectikce mizelerde yer almaya baslayan isik kaynaklarinin anlatimiyla

surecektir.

! Sazi Sirel, Aydinlatma Sézliigii, 1. bs. (istanbul: YEM Yayinlari, 1997), 216.

2 Hilya Sirel, “El Yazmasi Eser, Cilt ve Kitap Aydinlatmasina iligkin Teknik Bilgiler ve LED
Kullaniminin Getirileri”, Uluslararasi Cilt Sanati Bulugsmasi Sempozyum Bildiriler, 29
Kasim-8 Aralik 2012



Yaklagik olarak 1930-40’lara kadar akkor lamba, sonra fllorigil lamba hemen
ardindan bosalmali lambalar kullanima sunulmustur. 1930-1940 yillari arasinda;
lambalarin tur, verim, ve gug 6zellikleri bakimindan buyuk gelismeler olmusgtur. Yeni
lambalar gelistirilerek kullanima sunulmus ve degisik lambalar arasindan sec¢im
yapma olanagi dogmustur. Lambalarin verimleri yikselmis, bunun sonucunda bol ve
ucuz 1sik elde edilmistir. Bu dénemin énemli drtnlerinden biri flliorisil lambalardir.
Fldorisil lambalarla ilk kez yapay olarak soduk isik elde edilmistir. Bunun yaninda
¢ok onemli bir kavram ortaya ¢ikmistir. O glne kadar 1sik kaynaklari noktasal ve
dizlemsel olarak (geometrik anlamda) ikiye ayriimaktayken, fliorisil lambalarla

cizgisel 1s1k kaynagi kavrami ortaya cikmistir®.

1980’lere kadar énemli gelisme meydana gelmemistir. 1980’lerden itibaren iyi 11k
rengi veren bosalmali lambalar (metal halide HQI) ve flGorigil lamba ¢esitleri (farkli

boyutlar, uzunluklar ve kompakt lambalar) ve LED’ler kullanima sunulmustur.

Tezin iceriginde muzelerde siklikla kullanilan lambalar detayli olarak incelenerek,
LED'li aydinlatma sistemleri ile karsilastirmasi yapilacaktir. Bu baglamda tezde LED

teknoloijisi ile birlikte sagladigi avantajlar ve varsa dezavantajlari agiklanacaktir.

Arastirmanin  amaci, LED’li aydinlatma sistemlerinin var olan aydinlatma
sistemlerinin sorunlarina nasil bir ¢dzim getirilebilecegini arastirmak; piyasada ¢ok
cesitleri bulunan LED g1k kaynaklari hakkinda teknik bilgi vererek, hangi tiplerinin
mizelerde kullanilabilecegini arastirmak ve bunlarin mizeler i¢in uygunlugunu
saptamak; oteki lambalarin nesnelere verdidi zararlarla ilgili bilgileri ortaya koymak;
bu konuda LED’lerin gereksinimlere daha etkin yanit verip veremedigini ortaya
koymak; LED’lerin ile fliorisil ve halojen akkor lambalar arasindaki verim
farkhliklarinin irdelenmesi sonucu, LED 1sik kaynaklarinin avantajlarini vurgulamak®;
mize nesnelerinin korunmasi ve sergilenmesi igin uygulanmasi gereken ideal
aydinlatma sisteminin  Ozellikleri hakkinda bilgi vermek; yeni aydinlatma
teknolojilerinin - muzelerde kullanim yayginhdini irdelemek; mizelerde c¢evre
sorunlarina verilen 6nemi, minimum enerji harcama konusunda yapilanlari ve
yapilmayanlari érnekler 1siginda agiklamak; enerji tasarrufu icin muizelerin de bir roll

olabilecegini gostermektir.

Aragtirma ana problemi; muze aydinlatmasinda, yeni teknolojilerin yaygin olarak

kullanilmamasidir. Arastirma alt problemleri; muzelerde kullanilan var olan

3 Dogada noktasal ve dizlemsel isik kaynagi vardir ama gizgisel 1sik kaynagi yoktur.

4 Akkor lambalarin, 2009 yilindan itibaren kademeli olarak, 2012 yilindan itibarense
tamamen Uretiminin durdurulmasi nedeniyle, diger 1sik kaynaklari ile karsilastirmasi
yaplimayacaktir. Bu sekilde tez calismasinin ileriye yonelik bilimsel bir galisma olmasi
saglanacaktir.



aydinlatma sistemlerinin nesnelere zarar vermesi, ¢evreye zarar veren lambalarin
kullaniilmasi, muzelerde aydinlatmada yeni teknolojilerin yayginlasmamasi, var olan
aydinlatma sistemlerinin sarf ettigi enerjinin ve dolayisiyla da maliyetin, LED’li

aydinlatma sistemlerine goére daha fazla olmasidir.

Arastirmanin dnemi; mize aydinlatmasi ve LED’li isik kaynaklari konusunu
irdeleyen kapsaml bir galisma bulunmamasi, literatiirde eksikligi gérilen bir calisma

olmasidir.

Arastirmanin yéntemi; literatir taramasi, gézlem, goérisme ve yazigsmadir. Literatlr
taramasinda, ilgili veriler ulusal ve uluslararasi kitap, tez ve makaleler, kitiiphaneler
ve internet araciligiyla arastirilmistir. Mizeler ziyaret edilip, gézlem yontemi ile var
olan aydinlatma sistemleri yerinde incelenmistir. Muzelerdeki uzman Kkisilerden,
mize aydinlatma sistemleri ile ilgili bilgiler, goérisme yontemi ile alinmistir.
Aydinlatma sektoriindeki firmalarda gorevli olan uzmanlardan bilgi alinmistir (yiz
yluze goérisme, telefon gorismesi, internet lzerinden cevrimici gérisme). Yazisma
yonteminde, Ozellikle yurtdisi muzeleri ile yazisma yapimis ve aydinlatma
sistemlerindeki son tercih ve uygulamalar hakkinda bilgi alinmistir. Aydinlatma

sektorinde firmalarda ¢alisan uzman kisilerle yazigsmalar yapilmigtir.

Arastirma, cesitli belirlemeler tzerine sinirlandiriimigtir. Tezde “mize aydinlatmasi”
kavrami, muzelerin sergileme iglevine yonelik olarak ele alinmigtir. Mluzelerde yer
alan arastirma, kitiphane, depo, laboratuvar, yonetim ofisleri gibi boélimlerin
aydinlatmalari konu diginda birakilimistir. Koruma konularinin, fizik ve kimya alanina
gecen bolumlerine deginilmemistir. Aydinlatmanin koruma alani ile iligkisi ve bu
iliskinin sinirlari, tez kapsamina alinmamigtir ama bunlarla ilgili calismalara
gondermeler yapilmistir. Sergileme suresi ile ilgili olan 1giklanmaya kisaca
deginilmig, ancak i1siklanma hesabindan sonraki sireg¢ tez kapsamina alinmamistir.
Yangin konusu ve emniyet aydinlatmasi, arastirma diginda tutulmustur. DALI ve
benzeri kontrol sistemlerine arastirmada yer verilmemistir. Ayrica hareket sensorli
aydinlatma sistemlerine de arastirmada yer veriimemigtir. Mlzede kullaniimayan
lamba cesitleri de konu edilmemistir. Kimi muzelerde eser aydinlatmasi igin

faydalanilan gunigigina da deg@inilmemistir.

Muze aydinlatmasi konularina girmeden once, aydinlatma ve mimarlik iligkisini ele

alip bu temel kavrami agiklamak gerekmektedir.



Aydinlatma ve mimarlik iligkisi dort baslik altinda 6zetlenebilir. Tefris® ve aydinlik
iliskisi; i¢c mimari ve aydinlatma aygitlari iligkisi; mimari anlatim ve aydinhdin niteligi

iliskisi; yapimsal konular ve aydinlatma dosemi (tesisat) iligkisi.

1-Tefris — Aydinlik iligkisi

Nerede ve nasil bir aydinlik sorusunun yaniti, tefristen yola cikilarak ve tefrigin
anlaminin mimarca degerlendirilmesi ile verilebilir.

Tefrigsle uyumlu, ve binanin degisik bolim ve alanlarinin iglevlerine goére

olusturulmus aydinliklar dizeni, “aydinlik mimarisi” terimi ile de anlatiimaktadir.

2-ic mimari — Aydinlatma aygitlari iliskisi

Aydinlatma aygitlar (1siklik, aydinlatma armatirl), mobilya gibi hacmin icinde, duvar
ve tavan yiizeylerine takili, ya da bu yiizeylere gémiilii olarak bulunurlar®. Eger
bunlar; bicim, gereg, detay ve konum bakimindan i¢ mimariye uyum saglamazlarsa
yabanci, dizeni bozan elemanlara donusdrler. Isikli olmalari nedeniyle de, i¢
mimaride guc¢li uyumsuzluklar olusturarak, belli bir dizeni dedil, duzensizligi

vurgularlar.

3-Mimari Anlatim — Aydinligin niteligi iligkisi
Algilama  bigiminin araci ve kosulu olan aydinhgin niteligi, mimarin
anlatimini/Uslubunu; istenen dogrultuda glglendirebilecedi gibi, onunla ters de

dusebilmektedir. Amag, anlatimi guclendirmektir.

4-Yapimsal konular — Aydinlatma Désemi iligkisi:

Gomiili aydinlatma aygitlar ile en cok tavanda karsilasilir’. Bu nedenle, tavanin
durumu yapimsal agidan ve Oteki désemlerin (tesisatlarin) durumlari da dikkate
alinarak, birlikte incelenmeli ve uygulama projesi asamasina gegilirken yeterli

dlcekte bir ¢dziime kavusmus olunmalidir®.

® Tefris: Bir yeri gerekli esya ile déseme )

® Sazi Sirel, “Aydinlatma ders notlari”, (Yildiz Teknik Universitesi Mimarlk bolimu, 1980).

’ Duvar ve dosemelerde de gomiilii isikliklar uygulanir ancak karsilasma sikligi daha azdr.
age.



2. MUZE YAPILARINDA AYDINLATMANIN GECMiSi

Sanat yapitlarinin, tarihi nesnelerin, antikalarin ve benzeri nesnelerin halka agik ilk
sergilemeleri; 6zel amaclarla, sahipleri tarafindan yapiimistir. Kimi kaynaklar ilk
mizenin, Papa IV. Sixtus’un, 1471 yilinda, Kapitol (Capitoline) Koleksiyonu’nu halka
acmasi ile olustugunu kabul etmektedir. Sonrasinda; italya, Fransa ve éteki Avrupa
Ulkelerinde benzer sergilemeler ortaya ¢ikmistir. Halka acik ilk galeriler ise 19.
yuzyllin baglarinda ortaya ¢ikmis ve dogal olarak aydinlatmada guinisigina bagl

kalinmistir®.

O zamanlar yararlanilabilir tek 1sik kaynagi olan gunigigi ile ilgili tasarimlarda
yapilan kimi yanhglar ya da eksiklikler zamanla ortaya ¢ikmig, goérindr duruma
gelmigtir. Tasarimcilar glnisigini yapi i¢ine tavandan ya da tavana yakin
pencerelerden almaya ¢alismiglardir. Gunisiginin yapi igine girisi ile ilgili gelistirilen
bu teknigin ilk 6rnekleri arasinda Louvre Muzesi yer almistir. Louvre’un duvar
pencereleri kapatilarak tavandan gunisidi ile aydinlatma duzenine gecilmigstir
(1784, 1789™).

ilk mizelerin birer saray ya da tapinak gibi giicll, ezici ve sihirli etkisi olan gérkemli
yapilar olmasina galisildidi bir gergektir. 1833’te Minih’'te yapilan Alte Pinakothek ve
1838’de Londra’da yapilan National Gallery, bu tip binalara érneklerdir (Sekil 1-2).

° J.B. Harris, The Lighting of Museums and Historic Buildings, (SAMAB, Cape Town,
1971): 575'den aktaran Hilya Kili¢ Sirel, “Cagdas Aydinlatma Teknigi ve GuUnumuz
Miizeciligi Verilerine Gére Miize Yapilari igin Yeni Bir Mimari Yaklagim”, (Doktora Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yapi Fizigi Anabilim Dali,1984), 5.

1% Harris, age, 576’dan aktaran Kilig Sirel, age, 5.

1 ciBs, Lighting guide Museum and Art Galleries, (No:14, Mart 1980): 22'den aktaran
Kilg Sirel, age, 5.



”n'., | *
ey P g - .

Sekil 2: National Gallery — Londra / ingiltere

Yuksek tavanli ve simetrik planl bu binalarin sergileme mekanlarinda tepe isikliklari
aracihgi ile ginisidindan yararlanmaya yonelik aydinlatmalari, o zamanin teknigi ve
anlayisinin birer gdstergesidir. Isidin tavandan gelmesi genis alanlarda sergileme
yapmay! saglamakta ayrica izleyicinin i¢ mekanda dolasirken ylksek isikliktaki
duvar pencereleri ile karsilagmasini dnlemektedir. Sonug¢ olarak bu tip aydinlatma
dizeninin tek ve kaginilmaz duzen olmasi uzun yillar mize sergileme hacimlerinin

ve buna bagli olarak aydinlatma &rneklerinin birbirine yakin olmasina yol agmigtir.

1857 yilinda Londra’da bulunan South Kensington Muzesi'nde "piril piril bir
aydinlatma" oldugu sdylenmistir. Gaz lambasi 1131 ile saglanan bu aydinlatmadan
Isitma ve aydinlatma ile ilgili sorunlara yonelik sikayetler nedeniyle, kisa sire sonra
vazgecilmek zorunda kalinmigtir. 1866 yilinda bu 1gik kaynagi camdan koruyucu
icine konulmus ve bir yansitici kullanimi ile daha gelismis bir model yaratiimistir.
Birkag yil sonra bir sanat galerisinde yay (ark) lambasi ile ilgili deneyler
baslatiimigtir. 1885'de gaz lambalari muzelerde kullanim disi kalirken, yerine yay
lambalari ve akkor lambalar kullaniimaya baglanmistir.



Sekil 3: Yay (Ark) Lambalari*?

Tdm bu gelismeler yasanirken, miize aydinlatmasi ile koruma iliskisine yer veren

arastirmalarin ilklerinden kabul edilen bir bildiri kamuoyuna sunulmustur. Russel ve
Abney'in bu bildirisi, mizelerde koruma ve aydinlatma ile ilgili ¢calisma yapan

kisilerce, yillarca rehber yazi olarak kabul edilmistir'®.

Isigin sanat eserlerine zararlari konusunda déndm noktasi sayilan ¢alismalar; A.H.
Church “The Chemistry of Paints and Painting” kitabi ile ve Dr. W. J. Russell and
Captain W. de W. Abney “Action of Light on Watercolours” isimli anitsal

calismalaridir®.

1886 yili Nisan ayinda Captain W. de W. Abney ile Dr. W. J. Russell'in hazirladigi
bir dizi deney, 6nce dis mekanda gunigiginda daha sonra i¢ mekanda, Victoria
Albert Mizesi’'nde slrdurtlmastir. 1888 yili sonu biten deneylerin sonuglari, bir
bildiri olarak kamuoyuna sunulmustur ve olumlu-olumsuz pek c¢ok elestiriye
ugramistir. Buyuk bir ilgi ile birlikte, blyUk bir tepki de goren bu bildirinin daha kolay

anlasilir bir 6zeti, A. H.Church tarafindan, 1892'de hazirlanmistir.

Abney ve Russell, gagdaslari 46 ressamin kullandigi boyalar arasindan sectikleri 46
cesidin, ve bunlarin gelisi glzel ikiser karigimlarinin yansitma c¢arpanlari egrilerini
cizmislerdir. Bu deneylerde kullanilan G¢ 151k kaynaginin yani yay lambasi, akkor
lamba ve gunisiginin, tayfsal dagilis egrilerini vermiglerdir. Renk érnekleri doymus,
kuru ve nemli havada, havasiz ortamda ve yanici gaz UrlUnleri yaninda sergilenmisg,

degisik ortamlarda deneyler gelistiriimigtir.

'2 http://electricmuseum.com/wp-content/uploads/AB-lamp-inside-drawing.jpg ,
http://electricmuseum.com/wp-content/uploads/jen2.jpg [07.06.2012].

¥ N.S.Brommelle, The Russel and Abney Report on the Action of Light on Water
Colours, (SIC, No:9, 1964): 140-152'den aktaran Kili¢ Sirel, age, 6.

4 James Druzik, Bent Eshgj, “Museumlighting: its past and future development’, Museum
Microclimates, 19-23.11.2007, ed. Tim Padfield, Karen Borchersen (Denmark: National
Museum of Denmark, 2007), 51.
http://natmus.dk/fileadmin/user_upload/natmus/bevaringsafdelingen/billeder/far/Museum_Mi
croclimate/Proceedings/musmic150.pdf [27.05.2012].
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Uzun yillar boyunca, rehber yazi niteligi tasiyan bu bildiri ile ilgili eksikler ya da
yanhglar zaman zaman gindeme gelmistir. Ornegin 1923'te Lord Crawford bu
deneylerde kullanilan camlarin nitelikleri ile ilgili yeni bilgileri ve bunlarin
kullaniminda yapilan yanlislari ortaya koymustur. 1928 yilinda ise Buckley ve
Mcintyre CIE'nin 7. oturumunda, bu deneylerle ilgili olarak kaydettikleri yeni
gelismeleri ve bu deneylerde kullanilan camlarla ilgili birtakim hesaplari bildiri olarak

sunmuslardir.

Gunisigindan yararlanilarak yapilan aydinlatmada, 6zellikle deger karsitliklari az ve
koyu renkli resimleri kaplayan parlak ylzeylerdeki aynalagsma olgusu konusundaki
calismalari, uzmanlar yuratmasttr. 1850 yilinda F.F. Cockerel, 1912 yilinda Hurst
Seager ve 1927 yilinda Ulusal Fizik Laboratuvar (National Physical Laboratory)
uzmanlari bu konu ile ilgili birer bildiri hazirlamiglardir. Cockerell bildirisini Ulusal
Galeri'nin (National Gallery) Ust dlzeydeki bir kurulu icin hazirlamigtir. Bildiride s6z
konusu olan, sergilenen nesne ile tepe Isikhdl arasina bir asma tavan
yerlestirilmistir. Birbirinden uzakta yer alan ve karsilikh iki duvar ylzeyi yakininda,
tavan boyunca boydan boya giden iki agikliktan disey resim yilzeyine gunisigl
oldukgca dar bir acidan gelmistir. Boylece 1s1gin yansiyip géze gelmesi onlenmisg,
gllgede kalan izleyicinin giysileri fazla aydinlanmadigindan isikliiginin bir dlgtude
daha az olmasi saglanmig, dolayisi ile parlak ylizeylerde olusacak gorintinin

1sikhligr da azaltilmigtir (Sekil 4).

Riba Journalin 1912 Ekim ayinda yayimlanan sayisinda yer alan bildiride Hurst
Seager gordigu biylk ve dnemli Avrupa muizelerinde; istenmeyen, rahatsiz edici
yansimalarin ¢ok fazla oldugundan s6z etmektedir. Onun amaci da Cockerell'in
amacina benzesmektedir. Seager, fazladan duvar ylzeylerinin aciklik koyuluk
acisindan renklerini ele almigtir. Sergilenen resimlerin, degisik duvar renklerine bagli

olarak degisik gorunumlere burinduklerini anlatmigtir.
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Sekil 4: Cockerell’in 1850 Yilinda National Gallery’nin Yapimi Sirasinda
Olusturdugu, Giinisigindan Yararlanmaya Doniik Tasarimi

Galerilerde gunisigr ile ilgili baska onemli bir calismayl da National Physical
Laboratory’nin uzmanlari gercgeklestirmistir. Burada, ginisidinin renkli yizeyler
Uzerine yarattigi zararli etkiler yaninda bu 1sik kaynaginin ¢cok fazla morotesi isinim
yayimladigina dikkat cekilmistir. Bu laboratuvarda ilk kez maketler Uzerinde
gunisigina bagh olarak i¢ ylzeylerde elde edilen aydinlik dizeyi ile ilgili calismalar
yapilmis ve “glnisigl ¢arpani’na iligkin ilk tanimlar ortaya ¢ikmaya baslamigtir. 1928
yilinda uluslararasi pek ¢ok kurulugga onaylanan bu tanim ile “gunisigi ¢arpani”

kullanilmaya baslanmistir®®.

Gunisigi carpani, bir yapinin bir noktasindaki gunisigi aydinhdinin bir élgtsudur. Bu
Olcl, o noktadaki aydinhdin ayni anda, disarida, hi¢ bir bicimde engellenmemis ve
Isikhlik dagilimi belli bir gégun butin noktalarindan isik alan yatay bir duzlemdeki
aydinlida orani bi¢iminde belirlenir. Dolaysiz gunes 15131, icerideki ve disaridaki

aydinliklarin diginda tutulur (hesaba katllmaz)le.
GunUmuzde galeri ve mize aydinlatmasinda 6ne gikan dort kavram sunlardir:

1.Sergilenen nesnelerin zararli isinimlardan korunmasi.

2.Cam yuzeylerde olusan ve camin arkasinda sergilenen nesnelerin gérinmesini

engelleyen, kamasma ve bunun yok edilmesi.

*IES, Lighting of Art Galleries and Museums, (Technical Report, No: 14, 1960): 11-
12’den aktaran Kili¢ Sirel, age, 8.
'® Sazi Sirel, Aydinlatma Sézlugu, (Istanbul: Yapi Endustri Merkezi Yayinlari, 1997), 67.
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3.Sergileme tekniklerine, yontemlerine bagll olarak nesnelerin bigimsel, geregsel,

renksel, vb. dzelliklerinin ortaya ¢ikariimasi*’.
4.Yapay aydinlatma sistemi olusturmak ve glinisiginin aydinlatmada kullanilabilirligi.

Mize aydinlatmasi ile ilgili en 6nemli bildirilerde hep bu kavramlar Uzerinde
durulmaktadir. Ginimiz mize aydinlatmasinda, kimi durumlarda ylizey ve nesne
renklerinde yarattigi sapmalara, degisimlere karsin glnisigindan yararlanma

diistincesinden vazgecilmemesi dikkat cekici bir olgudur®®.

Erke korunumu ile ilgili c¢alismalarin siklastigi ve gelistigi bir ortamda, muize
aydinlatmasinda da dogal 1sik kaynagi olan gunisigindan yararlanmaya donus
cabasi yer almaktadir. Ancak korumayla ilgili ¢ok siki denetimlerin s6z konusu
oldugu durumlarda daha kolay ve ekonomik olan yapay aydinlatma gunisigina yeg

tutulmaktadir’®,

30 ve 50 Iluks aydinlik duzeyi gerektiren hacimlerde gunisigindan

yararlanilamaz.

" CIBS, age, 22-24ten aktaran Kili¢ Sirel, age,9.

'8 3.B. Harris, Practical Aspects of Lighting as related to Conservation, (1967 London
Conference on Museum Climatology, IIC, Revised Ed. 1968): 133-138'den aktaran Kilig
Sirel, age, 9.

19 Kili¢ Sirel, age, 9.
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3. AYDINLIGIN OZELLIKLERI

Aydinlik, nitelik ve nicelik gibi iki kavrami igeren bir blylkliktir. Nicelik konusu
mize aydinlatmasinda isi§in zarari ve buna bagh olarak nesnelerin korunmasini
icerirken; nitelik konusu sergileme agisindan nesnelerin tim 6zelliklerinin eksiksiz ve

dogru algilanmasini saglayan gereklilikleri kapsamaktadir.

3.1 Aydinhigin Niceligi

Aydinligin niceligi, ortamdaki aydinlik dizeyi ile ilgili bir kavramdir; aydinlik dizeyi
bir ylzeyin, bir noktasini ¢evreleyen sonsuz kiclk bir parcaciginin aldigr isik
akisinin, bu ylzey parcacidinin alanina boliumua ile elde edilen buyudklaktar
(luminance, illumination). Kisacasi aydinlik duzeyi, birim yuzey Uzerine dugen 1sik
akisidir. Her lambanin c¢evresine ne kadar 1sik akisi yayimladidi lamba
kataloglarinda belirtilir. Bir ylzey Uzerindeki aydinlik dizeyi, 1sik kaynagi ve ylzey
arasindaki uzakhga bagli olarak degisir. Yani artar, azalir.

Simgesi: E

Birimi: limen/metrekare (Im/m?) ya da liks (Ix)

_ @ gikakist  liimen
~ S alan  metrekare

= lm/m?

O

Sekil 5: Aydinlik Diizeyi; Birim Yiizey Uzerine Diigen Isik Akisi Miktari
Aydinlanan alan, somut ya da soyut bir dizlem olabilir; yatay, diusey ve egimli
konumlarda olabilir; bir nokta (E,) ya da belli bir blydklikte (Eox) olabilir (Ep:
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Noktada aydinlik; E,x: Ortalama aydinlik). Aydinlanan alan; resim, hali gibi

dizlemsel ya da heykel vazo gibi egrisel (silindirsel, yari silindirsel vb.) olabilir.

Hacimler igin gerekli olan aydinlik duzeyleri, hacmin kullanim amacina bagl olarak
farklilik gdsterir. Bagka bir deyisle, belli iglevlerin gereksinimlerine goére belirlenmis
aydinhk dizeyleri vardir. Bunlar iglevle ilgili gereksinimlere yanit verecek bi¢imde

belirlenmig buyukluklerdir.

Muize sergilemelerinde; gorsel konfor, nesnelerin korunmasi ile ayni dneme sabhiptir.
Pek cok nesnede isi§in yarattigi zarar, aydinlik didzeyi sinirlarini belirlemistir.
Muizenin iki temel iglevi olan sergileme ve koruma konulari, aydinlatmada birbiri ile
celismektedir. Bir taraftan sergideki detaylari gérmek icin yeterli aydinlk dizeyi,
diger taraftan nesnenin bozulmasini 6nlemek icin 1si§In  denetlenmesi
gerekmektedir. Nesneleri korumak adina, goérsel algilamadan 6diin vermemek igin
aydinlatma yapilirken zorlanilir. Ayrica izleyiciyi, gbézu az aydinliklara aligtirarak

sergileme hacmine getirmek en énemli konulardan biridir.

3.2  Isikhlik ve Yiizey Ozellikleri

Nesneler, yansittiklari ya da gegirdikleri 1s1gin gdze iletimesi sonucu algilanir. insan
gOzunun gordugu sey 1sikliktir. Aydinlatilan her nesnenin, her ylzeyin belli bir
isikhligr vardir. lyi bir gérsel algilama igin belli bir 1sikhlik karsithgr gereklidir. (Gérsel
algilamanin iki gereginden biri isiklilik, 6teki renk kargithigidir)

Isikhlik, aydinlik dizeyi ile ylzeyin yansitma ¢arpaninin (ya da gegirme carpaninin)
carpimi diye tanimlanir ve gdriinen bilyiikliktir. insan géziinin gérdigu her sey
belirli bir 1siklilktadir. Yani cevrede gorilen ne varsa, isiklilik alanlari bigiminde
algillanir. Bu bakimdan herhangi bir goruntlyu, degisik i1sikliliklar olugturur

denebilir®.

Gorme alanina giren degisik ylzey ve nesnelerin isikliliklarinin ve 1gikhliklar
arasindaki oranlarin, kabul edilebilir degerler arasinda kalmasi ile gorsel algilama

agisindan uygun bir gevre saglanabilir.

3.3 Aydinhgin Niteligi

Aydinhigin niteligi; olusturulan aydinhdin, niceligi dedismeden degistirilebilen

Ozelligidir. Aydinlatma tasarimlarinda konunun Ozelliklerine uygun goéruntdler

20 Hllya Kilig Sirel, “Cagdas Aydinlatma Teknigi ve GUnumuz Muzeciligi Verilerine Gore
Muze Yapilari Igin Yeni Bir Mimari Yaklasim”, (Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri EnstitisU, Yapi Fizigi Anabilim Dali,1984), 16.
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yaratabilme bakimindan, aydinhdin niteligi ile ilgili belirlemeler ve buna iligkin

Olcutler en etkin roll Gstlenir.

Aydinhigin niteligi ile ilgili konular,

e Aydinligi olusturan 1s1g1n renksel yapisi (1s1gin tayfsal yapisi)
e Aydinligi olusturan 1s1gin dogrultusal yapisi ve golgeler
e Aydinlik dizeyinin dagilim ozellikleri (aydinhk dizeyi deg@isimleri)

olmak Uzere Ug¢ bdlimde tanimlanir.

Isigin renksel 6zelliklerinin saptanmasinda renksel izlenim (soguk 1sik, sicak 1sik vb.
gibi), renk sicakhgi (CCT-Correlated Color Temperature; birimi K, Kelvin) ve renksel

geriverim belirlemelerinden yararlanilabilir®’.

Belirli bir iglevi olan hacimde yapay aydinlatma dizeni kurulurken, konuya genellikle
yalnizca aydinhigin niceligi (aydinlik dlzeyi) agisindan yaklasilarak ¢oézim getirilir.
Bir bagka deyisle, s6z konusu eylemi yaparken gereksinim duyulan aydinlik duzeyini
saglayan aydinlatma duzeni ile yetinilir. Oysa gorme eyleminin eksiksiz bir bicimde
yerine gelmesi, goérsel konforun saglanabilmesi icin, kurulacak aydinlatma
dizeninde, aydinhdin niceliginin yani sira, aydinligin niteliginin de dogru olmasi
zorunludur. Ancak o zaman eksiksiz bir aydinlatma dizeninin kurulmus oldugundan
sOz edilebilir. Kisacasi aydinligin niteligi ve niceligi ayni anda var olmasi gereken ve

dogru ¢bzulmesi gereken bilesenlerdir.

3.3.1 Isigin Renksel Ozellikleri

Aydinligin niteligi ile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken konulardan biri aydinhgi
olusturan 1s1gin rengidir. Yapay aydinlatma duzeninde kullanilan 1gik kaynaklarinin
yayimladigi 1sidin rengi, nesnenin renginin dogru algilanmasi igin 6nemlidir.
Aydinlatan 1s1§gin renginin, dogru ve konunun gerektirdigi bicimde belirlenmedigi
durumlarda renksel agidan istenmeyen, hosa gitmeyen sonuglarin, goérintilerin,
daha dnemlisi renksel yanilgilarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Clnku, insanlar
nesnelerin rengini, bu nesnelerin yansittiklari 1s1gin rengine goére algilar. Nesneyi
aydinlatan 1s131n renksel niteligi, yani tayfsal yapisi degistikge, yansiyan 1s1din rengi,
dolayisiyla nesnenin goériinen rengi de degisir. Degisik renkli nesnelerin yer aldigi bir
mekanda, tim nesnelerin gercek renklerinde (6z renklerinde) goérinmesini

saglamanin tek yolu, bu nesneleri aydinlatan 1s1gin renksel niteligini dogru olarak

21Rengin Unver, “Sergi Mekanlarinda Aydinlatma”, YTU Sana_t ve Tasarim Fakiiltesi,
Aydinlatma Semineri, YTU Mimarlik Fakiiltesi, 17 Mayis 2001 (istanbul).
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belirlemektir. Bir nesneyi 6z renginde gérmek demek, gunigidi altinda algilandigi

rengiyle gérmek demektir. Bu durumun yapay aydinlatma ile saglanmasi olanaklidir.

Aydinhigi olugturan 1s1gin renksel niteliginin saptanmasinda temelde; aydinlatan

1IS1gIn rengi, renk sicakhgi ve renksel geriverim indisi belirlemeleri kullaniimaktadir.

Isigin rengini belirleyen "renk sicakhgi
sicakhgi 3300 K'den daha dusik olan 1sik sicak 1sik; renk sicakligi 5000 K'den daha
yukari olan isik soguk 1sik; renk sicaklhigi 3300 ile 5000 K arasinda olan ise 1lik i1sik

terimidir. Birimi Kelvin (K) derecesidir. Renk

olarak tanimlanmaktadir. Isigin rengi beyaza gittikgce soguk, kirmiziya gittikge sicak
olarak tanimlanir®®>. Renksel izlenim, 1sigin renk tiriiniin sicak ya da soguk olarak

nitelenmesidir. Soguk renkler, mavi, yesil; sicak renkler kirmizi ve turuncudur.

Sicak renkli 1sik, sicak renkli nesneleri aydinlatmak igin kullanilir (dogal malzemeler,
deri, ahsap, vs; altin) Soguk renkli 1sik, soguk renkli nesneleri aydinlatmak igin
kullanilir (celik, giimis, zirh). insan, yapisi geregi az aydinliklarda sicak renkli isik
isterken, yuksek aydinliklarda soguk isik ister. Aydinhk duzeyi ile 1sIk rengi
arasindaki iliski, bir aydinlatma uzmani olan Kruithof'un yaptigi calismalarla belli bir
diizene oturmustur?. Kruithof egrisine gore, 250 Im/m?ye kadar olan aydinlk
diizeylerinde sicak renkli 1sik; 400 Im/m?den fazla olan aydinlik diizeylerinde ise
soguk renkli 1gik kullaniimalidir. Kruithoff egrisine gore renk sicakligi ve aydinhk
arasinda dogrudan psikolojik bir iligki bulunur. Buna goére disik aydinlik
dizeylerinde soguk 1gik karanlk sikici bir ortam hissi verirken; yuksek aydinhk
diizeylerinde de soduk i1sik hos etkiler yaratir®*. Miizelerde, aydinlik diizeyleri
genellikle 250lm/m®nin altinda oldugu igin rengi sicaga dogru giden 1s1§in
kullaniimasi yalnizca sicak ya da yalnizca soduk renkli bir isikta sergilenen
nesnelerin 1gikhliklarr ile birlikte, doymusluklarinda farkhliklar olacagdi igin, 6z

renklerde sapma olacaktir.

22 Yuzey rengi ise, maviye gittikce soguk olarak adlandirilir.

23 Hulya Sirel, “Mimari Aydinlatmada Mizenin Farki ve Onemi”, Miizebilimin ABC’si, haz.
Nevra Ertiirk, Hanzade Uralman, (istanbul, Ege Yayinlari, 2012), 150.

** A. A. Kruithof, “Tubular luminescence lamps for general illumination”, Philips Technical
Review, s.6, (1941):65-73.
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Sekil 6: Kruithof Egrisi- Orta alan bir 1s1k kaynagi ya da aydinligin renk
sicaklik kombinasyonlarinin tercih edildigi bolgeyi tayin eder- tanimlar. Renk
sicakhigi ve aydinlik kombinasyonu alt bolgede yer alan bir gcevre soguk ve
donuk olarak algilanmaktadir. Ust bélgede yer alan durumda ise ¢evre gok
renkli ve dogalliktan uzak algilanmaktadir®.

Isigin rengi; iki bagimsiz 6zellik ile agiklanabilir. Doymusluk ya da renk sicakligi ve
renksel geriverim. Doymusluk ve renksel geriverim arasinda genellikle karisiklik olur.
Basit anlatimla doymusluk bir 1sik kaynadinin renginin, dusik renk sicaklik
degerlerinde sicak; ylksek renk sicakligi degerlerinde soguk olarak goériinmesidir.
Renksel geriverim ise bir 1silk kaynaginin kendi renk sicakhigi altinda, objelerin
renklerini, ayni renk sicakhdina sahip referans bir 151k kaynagi altindaki obje renkleri

ile ayni renksel gérinima verebilme yetisidirze.

Renksel geriverim, 1sik kaynagindan yayimlanan 1s1din tayfsal yapisinin nesnelerin
renkleri Uzerindeki etkisini belirleyen bir terimdir. Mize sergilemelerinde renksel
geriverim sinifi 1A ve 1B olan isik kaynaklar kullaniimahdir. Bu kullanim, nesne
Ozelliklerine gore degisebilir. Renksel 6zellikleri cok 6dnemli olan nesneler igin, 1A
sinifindan baska isik kaynagi kullaniimamalidir. Ornegin, aydinlatma firmasi George
Sexton Associates, mizelerde renksel geriverim indisi 95’e kadar ilerlemis olan LED
kaynaklar yerine; renksel geriverim indisi 100 olan duguk gerilimli halojen akkor

lambalar kullanildigini belirtmistir®’.

;2 IESNA, Lighting Handbook, 9.bs. (Newyork, 2000), chapter 3.
age.
2" Cevrimici gériisme; David Cyr; George Sexton Associates, ABD, 03.05.2012

15



Tablo 1: Renksel Geriverim Siniflari ve Araliklar

Renksel CIE Renksel
o Uygulama
geriverim sinifi geriverim indisi
1(cok iyi) 1A Ra > 90 Hassas renk egleme, renkli baski,
muze ve benzeri dogru renk gérmenin
1B 80<Ra<90 o .
zorunlu oldugu hacimlerde
o 70<Ra<80 Dogru renk gérmenin dnemli oldugu
2(iyi) 2A _
60<Ra<70 hacimler
Dogru renk gérmenin pek énemli
3(orta) 40<Ra<60 olmadigi ancak belirgin renk
dénmelerinin istenmedigi hacimler
Dogru renk gérmenin 6nemli olmadigi
4(kot) 20<Ra<40 ve renk dénmelerinin kabul edildigi
hacimler

Renksel Geriverim, yaygin olarak CRI (color rendering index) yontemi ile
degerlendiriimektedir. Glinimizde CRI'ya gbére daha duyarli bir secenek olarak
sunulan CQS? (renk niteligi Olcegi) olgegi gelistiriimistir. CQS, beyaz isigin CRI'yi
tanimlayan 8 renk vyerine 15 standart pastel rengi nasil aydinlattigini
degerlendirmektedir. CQS olgeginin kullaniminin, CRI sistemine ait hatalarin
ustesinden geldigi soylenmektedir. CRI sistemi 6zellikle doymus renklerin nasil
goruleceginin tahmini konusunda zayiftir ve insan gézunun en duyarl oldugu renkler
bu renklerdir. Ancak CRI, isik kalitesini ifade etmek icin halen agik arayla en sik

kullanilan referans konumundadir®®.

CRI 0dlgegi, LED teknolojisinin kalitesini agiklamada uzmanlarca, yetersiz olarak

kabul ediimektedir®®. CQS élgegi gibi yeni dederlendirme yéntemleri tartisiimaktadir.

Sekil 7: Renksel Geriverim indisi Belirlemesinde Kullanilan Renk Ornekleri

EEEEEER || EEm

Sekil 8: Renk Niteligi Olgegi Belirlemesinde Kullanilan Renk Ornekleri*!

?8 Color Quality Scale

? Jeanine Chrobak-Kando, “Mor Cipler LED Teknolojisiyle Giines Isigini i Mekanlara
Getiriyor”, PLD Dergisi. s. 42 (2012): 20.

% CIE 177:2007 “Colour Rendering of White LED sources”dan aktaran Carina Buchholz
“Sanatta LED Aydinlatmasi” PLD dergisi, s. 46 (2013): 14.

*'The National Institute of Standards and Technology (NIST) “Color Rendering Of Light
Sources” http://www.nist.gov/pml/div685/grp03/vision_color.cfm [05.06.2013]
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Diger bir yontem ise GAl (Gamut Area Index-Gamut Alan indisi)'dir. Bu yéntem,
ASSIST * (Alliance for Solid-State Illumination Systems and Technologies )
tarafindan CRI ile birlikte kullaniimasi onerilmekte olan yeni bir metrik yontemdir.
GAI teriminde s6zi edilen alan, CRI hesabinda kullanilan 8 adet drnegin, renk
uzayinda meydana getirdikleri poligonun alanidir. Bu alanin buydklagandn, 1sik

kaynaklarinin renk kalitesinin iyi bir 8lgiisii oldugu belirlenmistir®.

3.3.2 Isigin Dogrultusal Ozelligi ve Golgeler

Bir diizlem Uzerine disen isik akisi; tek bir dogrultudan ya da birbiri ile ufak acilar
yapan bir dogrultu demetinden gelebilir. Bu, dogrultulu 1s1k alani olarak tanimlanir.
Isik akisl, bircok veya sonsuz dogrultudan gelebilir. Bu, dogrultusuz ya da yayinik
Istkk alani olarak tanimlanir. Eger bu iki durum degisen oranlarda, birlikte

gercgeklesiyorsa da baskin dogrultulu 1sik alani olarak tanimlanir.

Bir duzlem Gzerine dusen 1sik akisinin bu dogrultusal yapisi, o duzlem Uzerindeki
ortalama aydinlik didzeyini ya da o duzlemin bir noktasindaki aydinlik duzeyini

etkilemez. Isik akisinin, dogrultusal yapisi, aydinhgin niteligi ile ilgilidir.

Obje sergilemelerinde dokulari, girinti ve ¢ikintilari algilatmak i¢in baskin dogrultulu
Isik alani gerekmektedir. Bu sayede olugsacak golgeli ve gdlgesiz alanlar, seklin
karakterini ortaya gikartacaktir. Ug boyutlu nesneler sergilenirken yayinik isik alani
ya da baskin dogrultulu 11k alani; iki boyutlu nesneler sergilenirken yayinik ya da

dogrultulu 1sik alani kullanilabilir.

Golge niteligi, 1sik akisinin dogrultusal yapisi ile ilgilidir. Ancak aydinhgin niteligi
belirlenirken ayri bir kriter olusturmaktadir. Belli ylzey ya da nesne Ozellikleri igin
Isik alani yapisi ile ilgili tanimlar uygun olurken; kimi belirlemelerde gdlge niteligini
kullanmak daha uygundur. Bu iki tar nitelik, birbiri ile iligkili ancak yaklagim ve
Olgutler bakimindan ayridirlar. Golge niteligi, aydinligin yapisini gdlge bigimine

dayal olarak belirler.

Isik kaynaginin boyutu ya da duzlemden uzakhgdina gore boyutu, gdlgenin sert veya
yumusak olmasina; golgenin baska bir yuzeyden, 1gik alip almamasi da golgenin

saydam veya kara olmasina neden olur. Gdlgeler bu iki 6zelligi ile tanimlanmalidir.

% | RC. “Recommendations for Specifying Color Properties of Light Sources for Retail
Merchandising”, Asist recommends, c. 2, s.8, (2010): 4,
http://www.lrc.rpi.edu/programs/solidstate/assist/pdf/AR-SpecifyColorRec-March2010.pdf
L06.06.2013]

® Mehmet Orhun Bigakgl, “LED Aydinlatmada CRI ve Alternatif Metrikler”, 4. LED ve LED
Aydinlatma Konferansi, 27-30Eyliil 2012 (istanbul: istanbul Fuar Merkezi): 30.
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Sekil 9: Golge Cesitleri

3.3.2.1Yumusak Golge — Sert Golge

Bir gdlgenin sinir, az ya da c¢ok belirgin; az ya da ¢ok kesin olabilir. Bu; igik
kaynaginin boyutu, aydinlattigi yuzeye uzakligi ve goélgenin dustugu yuzeyin golge
atan nesneye uzakligi gibi ¢esitli geometrik (agisal, boyutsal vb.) kosullara baghdir.
Kesin sinirli gblgelere, sert golge; az kesin yani giderek azalan goélge bigiminde
siniri olan gdlgelere yumusak gdlge denir.

Sekil 10: Golge Olusumu

18



Noktasal
Isik
Kaynagi

0Oz GOLGE

, ATILAN
GOLGE

Sekil 11: Oz golge ile Atilan godlge
Golgelerin  yumusakhdr yari gdlge bolgesinin tam goélge bolgesine (golge
cekirdegine) gore buyukligine baghdir. Bu nedenle az yumusak, ¢ok yumusak; az

sert, ok sert golgeler s6z konusu olur®.

3.3.2.2 Saydam golge — Kara Golge

Bir bagka kaynaktan isik almayan, aydinlanmamis golgelere kara golge, herhangi
bir bicimde aydinlanmis golgelere saydam gdlge denir. Golge, az ya da ¢ok

aydinlanmis olmasi durumuna gore az ya da ¢ok saydam olarak nitelenir.

Golgede kalan alani aydinlatan kaynak, birincil ya da ikincil 1sik kaynagi, yani baska
lambalar ve aygitlar ya da yansitici veya gecirici yuzeyler olabilir. Ayrica degdisik

saydamlik dereceleri de s6z konusu olabilir.

Sekil 12: Az Yumusak Kara Goélge ile Cok Yumusak Kara Golge
Golgede saydamlik ve yumusaklik birbirinden bagimsiz bilesenlerdir. Bir golge; sert

ve saydam, sert ve kara, yumusak ve saydam, yumusak ve kara olabilir.

3 Sazi Sirel, “Aydinlatma ders notlari”, (Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik baliimi, 1980).
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Kara golge, dikkat ¢ekici ve dogal degildir. Mizelerde nesnelerin dodal gérinumileri
istendigi icin kara golge muze sergilemesinde kullanilmaz. Genel anlamda mimaride
de yeri yoktur. Mlze sergilemelerinde yumusak ve saydam gélge kullaniimalidir. Bu
tip golgeler i¢ boyutsal karakteri ortaya ¢ikarmaktadir. iki boyutlu objelerde dokusu

onemli ise goblge niteligi de dnem kazanir.

Sekil 13: Kara Ve Sert Golge ile Saydam ve Sert Golge

t Y 1

Sekil 14: Kara Ve Yumusak Golge ile Saydam ve Yumusak Golge

3.3.3 Aydinlik Diizeyi Dagilhimlari

Aydinlatilan mekanin her noktasinda ayni aydinlik duzeyini saglamak pek ¢ok
durumda gugtir ve her zaman da gerekli degildir. Bu yuzden bir mekanda duzgun
yayllmig aydinhk saglamak icin, aydinlik duzeyi degisimleri belirli sinirlar iginde
tutulmalidir. Minimum, ortalama ve maksimum aydinlik duzeyleri arasinda buyuk bir
fark olmamalidir. Enin/Emax Orani 0,4 ile 0,6 araliginda olmalidir. Bunu saglamanin

yolu, 1sik kaynaklarini ve isikliklari dogru konumlandirmaktir. Isik kaynaklari dogru
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konumlandiriimadigi zaman; kamasma, geredinden az aydinlanmis bodlgeler,
istenmeyen gdlgeler gibi durumlar olusabilir.

Golgesiz ya da az godlgeli bir ortam olusturulmak istenirse, tavan ve duvar gibi
yuzeyler kullanilarak dolayli aydinlatma ile nesnelerin, konularin aydinlatiimasi
saglanir. Bunun yaninda uygun buyuklikte 1sikli tavanlar (dizlem 1gik kaynagi)
olusturularak bu istem saglanabilir.

Aydinlik diizeyinin uygun olmayan dagilimi, gereginden yuksek olmasi ya da mekan
icinde asiri degisimi gorsel konforsuzluga neden olur. Bunu 6nlemek igin 1sik
kaynaklarini gérme alaninin disina konumlandirmak, gérme alani igindeki 1sik
kaynaklarinin ylizey alanlarini ya da isikliliklarini azaltmak, ayrica 1sikhlik
karsitliklarini da azaltmak gerekmektedir.

G6ziin gdérme alani; bakilan nesne, yakin cevre, genel cevre olarak incelenir. Ug

bolim arasindaki 1siklilik karsitlik oranlari belirli sinirlar icinde olmalidir®.

Bakilan nesne / Yakin ¢evre 13 - 15
Bakilan nesne / Genel ¢cevre 15 - 1/10
Birincil 1s1k kaynaklari / Yakin gevre :1/20

Gorme alanindaki en buyudk karsithk orani :1/40

Muzelerde aydinlik duzeyleri diguk tutuldugu icin, aydinlik dazeyi dagilimlart ile ilgili
konular géz ardi edilir. Sergilemeye ek olarak genel bir aydinlik pek yapilmaz. Bu

konuda LED’ler bize belli bir olanak saglayacak gibi gérinmektedir.

* |ESNA (lumination Engineering Society of North America), Lighting Handbook

Reference & Applications 8. bs. (New York, 2000), 21,1-17.
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4, MUZE KOLEKSIYONLARI VE ISINIMLARDAN GORDUKLERI ZARARLAR

Muzeler veya sanat galerilerinde sergilenen nesnelerin blyuk bir kismi isiktan zarar
gormektedir. Zararlar farkl sekillerde gozlemlenmektedir. Boya renklerinde solma,
dokumalarin yipranmasi, pamuktan yapilmis kumaglarin sararmasi bu zararlara
ornek olarak gosterilebilir. Zararlarin geri déntsu olmadidindan, énlem almak ¢ok

onemlidir.

Nesneler, muzelerde sergilenirken, sinirlanmis aydinlik diuzeyinde bile zarar riski

icindedirler. Zarar olusturmayan hicbir aydinlatma alt sinir degeri yoktur.

4.1 Ozdeklerin Isiga Duyarlihg

Isiga duyarhli§i olan 6zdekler; boya 6zdekleri, dogal veya yapay boyali hali, kilim
gibi dokumalar, suluboya ve guvaj boyalar, vernik ve baglayicilar, ylizeysel renkleri

onemli olan tum organik 6zdeklerdir.

Ozdeklerin yipranma oranlari, nesnelerin 6zelliklerine gére genis bir dagilim
gostermektedir. Yipranma c¢ok kisa bir sirede gerceklesebilece@i gibi, ¢cok uzun
surede de gergeklesebilir ve bu slre iginde fark edilmeyebilir. Her iki durum da,
yerine yenisi konmasi olanaksiz bir sanat yapitinin yok olmasi sonucunu

doguracaktir.

4.1.1 Boya Ozdekleri (Pigmentler) ve Dokumalar

Pek ¢ok Ulkede, degisik laboratuvarlarda, boya 6zdeklerinin 1giktan solmalarinin ve
nem ile oksijen etkisinin bu solmayi hizlandirmasinin nedenlerini arastiriimistir. Bu
ve benzeri baska arastirmalarda, eski, degerli dokuma urlnlerinin ve 6teki gereglerin

solma derecelerine iliskin bilgiler toplanmistir.

Renk, goérsel amaglar icin uygulandidindan, solmaya yol acan isik dikkatle ele
alinmalidir. Bu nedenle, 1s13in tayfsal dagihiminin boyali dokumalarin solmasi

uzerindeki etkisini agiklayan degisik tepkime (reaksiyon) turleri incelenmelidir.

% Hllya Kili¢ Sirel, Miize Aydinlatmasinda Zararh Isimimlar ve Nesnelerin Bunlardan
Korunmasi, (Istanbul: YTU Mimarhk Fakultesi Baski Isligi, 1992), 2.
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4.1.2 Fotokimyasal Tepkime Tirleri

Fotokimyasal bir tepkimede, tepkimedeki aktif molekillerden en az biri 1131 yutar.
Bdylece bilesik uyariimis duruma gecer. Burada ¢ temel fotokimyasal tepkime tart

ile karsilasilir.

ilk olasilikta, boya Uizerine gelen 11§ yutar. Bu 1sikta yer alan uyarici (UV i1ginimi)

boyanin ¢éziinmesine, dolayisi ile bozulmaya neden olur.

ikinci olasilikta, 1sikla uyariimis boya molekiilleri, normalde tepkimeye girmedigi ve
sistemde yer alan renksiz 6zdek (vernik gibi) ile tepkimeye girer. Bu tepkime sonucu

go6rundr renk degismez, solma gerceklesmez ancak artik sistem stabil degildir.

Uclincli bir olasilik ise, boyanin isiktan etkilenmeyip, renksiz 6zdegin etkilenmesi

durumudur.

Sonug olarak, solan boyalarin hem morédtesi hem de gérinir i1sinimlara, solmayan

boyalarin ise yalnizca moroétesi isinimlara duyarli oldugu saptanmistir.

Boyalarin topaklanma durumunun, 1siga karsi direng Uzerinde énemli dlgude etkisi
vardir. Genellikle pargaciklarin ortalama boylari biyldukge, 1siga karsi direng artar.
Bircok yuzeysel-etkin 6genin topaklanma durumunda degisiklik yapilarak, 1sida karsi

direncleri arttirilabilmektedir.

Boya ve dokumalar icin verilebilecek bagka bir detay da, turleriyle ilgilidir. YUn, keten
ipligi, pamuk ve ipekten olusan hayvansal ve bitkisel liflerin, seliloz ve protein
molekdlleri renksizdirler ve isiktan ¢abucak etkilenmemektedirler. Lifler, mordantlar
(renkleri sabitlestirebilen ecza), boyalar, tutkal ve kir bir araya geldiklerinde 1gik
etkisi altinda karmasik tepkimeler olusmaktadir. Bu tepkimelerden biri liflerin,
saglamligina neden olan uzun molekilllerin kirlmasina ve zayiflamasina yol

acmaktadir.

Tempera ve yagliboya resimlerinde kullanilan boya &6zdeklerinin gogunlugu
bozulmamaktadir. Ancak, koyu kirmizi ve bakir ¢aligi diye bilinen yaprak yesili gibi,
kimi renkler 1s1da duyarlidir. Ayrica 1sik bu boyalarin baglayici 6zdeklerini, yavas

yavas, asindirabilmektedir.

4.1.3 Kagit, Ahsap, Vernik Ve Baglayicilar

ik kagittan glnimizde kullanilan sllfit kagit asamasina gelinceye dek kagit

hammaddesinde degisiklikler s6z konusu olmustur. Kagidin niteliginde yapilan
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asamalara karsit olarak, 1siga kars! direncinde diisiis gézlemlenmistir®’. Buna drnek

olarak gazete kagitlarinin bir giin icinde sararmasi verilebilir.

Fotograf kagidinin, 6zellikle de renkli fotograf kagidinin organik yapisi, i1siga karsi

son derece duyarhdir.

Ahsap cesitlerinden, maun ve cevizin rengi, 1S1gin etkisiyle, beyaza dénmektedir.
Mese, gll agaci ve ¢inarin rengi ise sariya donismektedir. Tik agaci (Hint mesesi)
koyulasirken; simsir, akagag, ladin, kayin (akglrgen), karaaga¢ ve cinar agaglari

Isiktan fazla etkilenmemektedirler.

Isik, yumurtali bilesimler ve zamk gibi proteinli ortamlara ve kurumus yadlara etki
ederek kimyasal bilesimlerinin degismesine neden olmaktadir. Dogal ya da yapay
recine vernikleri, yagda eritiimis sert regineler ya da alkolde eritiimis yumusak
recinelerin timii icin 1S1§in az ya da cok olumsuz etkisi vardir®. Bunlarin yalnizca
renkleri degismekle kalmaz, bozulma ve gurimeleri de hizlanir. Ahsap mobilyalarda
ve yagliboyalarda kullanilan dogal recineli verniklerin isik etkisiyle bilesimlerinde

degisiklik olurken, kapladiklari 6zdegin rengi de bozulur.

Gunumuzde kullanilan vernik sentezlerinin, dogal/regineli verniklere gore,

stabilitelerinin daha iyi oldugu belirtiimektedir.

¥ age, 4.
38
age, 4.
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4.2 Miize Ve Koruma

Sergilenen yapitlarin korunmasi konusu, olduk¢a genis bir uzmanhk alanidir.
Uluslararasi pek ¢ok kurulus, yillardir bu yapitlarin korunmasina iligkin arastirmalar
yapmakta ve arastirma sonuglarinin uygulanmasina c¢alismaktadir. Merkezi
Roma'da olan ICCROM, UNESCO'nun bir alt kurulugu olup merkezi Paris'te olan

ICOM, ve merkezi Londra'da olan IIC, bu kuruluglarin en énemlilerindendir.

Londra'daki National Galery'nin laboratuvari, Amerika’'da Getty Institute gibi

kurumlar da ulusal kuruluslar olarak koruma konusunda arastirma yapmaktadir.

4.2.1 Isinimlarin Zararh Etkilerinin Durdurulmasi

Isinimlarin tayfsal dagihmi, degisik mize nesneleri Gzerinde degisen oranlarda
zarara yol agmaktadirlar. Kimi isinimlar daha cok fiziksel, kimi isinimlar ise kimyasal
etkiye yol actiklarindan, genel olarak isinimlarin tayfsal dagihmlarina gére, neden

olduklari zarar bigimi ve orani degisir.

Gorlndr 1sinimlarin yani 1s1§in neden oldugu zarar orani, I1SIJin rengi mordan
Kirmiziya dogru gittikce azalir. Gorundr 1ginimlarin bulundugu bolgedeki zararh
isinimlar 500 nm’ye kadar uzadigindan, kimi durumlarda zarari dnlemek igin,

goOrundr isinimlarin bir bolumundn de kontrol altinda tutulmasi gerekir.

Fldorisil lambalarin ¢odu blylk oranda morétesi 1sinimi yayarlar. Morétesi isinimlari
yok denecek kadar az yayan akkor lamba, hem tasinim hem de 1sinim yoluyla, 1si
yayar. Gunisigi ise hem morétesi hem de i1si isinimlarini bu yapay 1sik kaynaklarina

gore oldukga blyUk oranda icerir.

Is1 1sinimlari ortamlarin buyuklagune bagli olarak farkli boyutta sicaklik degisimine
neden olurlar. Sicaklik artisi dokuma lifleri Gzerindeki neme etki ederek boyanin
solmasini hizlandirir. Yiksek sicaklik ve yuksek nem birlikte bulunursa, yapitlarda
zarar orani blyuk boyutlara ulasir. Genelde yuksek sicaklik disik neme yol

actigindan boyle bir duruma gok az rastlanir.

Godrsel algilamanin verisi igiktir. Bu nedenle yok edilmesi gibi bir durum sz konusu
olamaz. Ancak nesnelere verebilecedi zarar en aza indirgenmeye caligilir. Bunun
icin nesnelerin Ozelliklerine bagh olarak aydinlik duzeyi sinirlanir. Aydinlatma
tasarimi yapilirken verilen Ust degerlerin asilmamasi gerekir. Nesnelerin organik,
inorganik yapida olmalari iginimlardan gordukleri zarar oranini degistirir. Nesneler

icin belirlenmig aydinlik diizeyi sinirlamalari séyledir:
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Tablo 2: ICOM’un belirledigi aydinlik diizeyi sinirlamalar®

) 40 Izin verilen aydinligin tst siniri
Mize Nesneleri )
(Im/m?)
Baskilar, desenler, suluboyalar, eski
kumaglar, pullar, eski halilar, minyattrler, 50
organik doga bilimi érnekleri, vb.
Dogal deri, boynuz, fildisi, ahsap,
; y 3 3ap 150-180
yaglhboya, laklar, tutkalli boyalar
Tas, metal, seramik, cam, degerli taslar,
300-500
emaylar, vb.

4.2.2 Istiginimlarinin durdurulmasi

Sergilenen nesne lzerine disen tim isinimlar, gérinir ya da gérinmez, yapay ya
da giinisigi, degisen oranlarda i1siya doéniisiir*. Isi isinimlari, tayfin kizilalti isinimlari
bolimunde yer alir ve hemen hemen her mize nesnesinde dolayli ya da dolaysiz
yipranmaya neden olur. Isiktan olusan isi, nesneler Uzerinde fiziksel zararlara,
genellikle yarilma, ¢atlama ve blizilmeye neden olur. Ayrica, 1s1gin yutularak isiya

donusmesi ile 1s1 1sinlarinin etkisinin de birbirinden ayrilmasi gerekir.

4.2.2.1 Lamba isigindaki isi isinimlarinin durdurulmasi

Akkor lambalar, fliorigil lambalara oranla daha fazla is1 isinimi yayar ve bu nedenle
de oOnlemler alinmasini gerektirirler. Ayrica 1s1, kaynaktan ¢evreye hava
devinimleriyle de iletildiginden, bu lambalar sergileme vitrininin disinda
birakilmalidir. Isik, nesne Uzerine dogrudan gonderiimemeli; olabilirse soduk bir

ylzeyden yansiyarak génderilmeli ya da iyi bir havalandirma ile i1s1 dagitilmalidir.

Aydinlik dizeyi, 1s131n zararlarindan korunma agisindan en uygun sinirlar olan 50 Ix
ve 150 Ix arasinda ise sicaklik da kolayca denetlenebilir. Ornegin orta koyuluktaki bir
dizeyde 500 Ix aydinlik dizeyi olusturan bir akkor lamba 15131, bu ylzey Uzerinde 2-
3 derece santigrat sicaklik artisina neden olur. Bundan o&turt, muzelerde 1si
Isinlarinin  buyuk oranda nesneler Uzerine gitmesini Onleyen dikroik lambalar
kullanilabilir. Bu lambalar nesne uzerine buyuk oranda gorunur iginimlari yoneltirken

arkaya gonderdikleri kizilalti iginimlar da iyi bir havalandirma ile dagitilir.

% Sazi Sirel, Miizelerde ve Biirolarda Aydinlatma, (istanbul: YFU, Yayin no.8, 1997), 3.

0 Son yillarda yapilan ¢alismalarda eski el yazilari, renkli minyatirler, ortagag resim kitaplari
vb. eserler igin aydinlik dizeyinin 30 likse disuridlmesi énerilmektedir.

“ Hulya Sirel, Miize Aydinlatmasinda Zararlhi Isinimlar ve Nesnelerin Bunlardan
Korunmasi, (istanbul: YTU Mimarlik Fakdiltesi baski isligi, 1992), 6.
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Dikroik(dichroic), dikroizm 6zelligi gdsteren anlamindadir. iki renklilik demektir.
izotrop ortamlarda 1sik her dogrultuda ayni bigimde yutulur. Ama izotrop olmayan
ortamlarda 1s1§in yutulmasi dogrultuya gore degisir. Ornegin bir dogrultuda bir renk,

baska bir dogrultuda baska bir renk 151k daha ¢ok yutulur.

Oyle akkor lambalar yapiimistir ki bunlarin yansitici bélimleri dikroizm 6zelligi

gOsterir. Yani 1sik isinimlarini gegirir, 1s1 1sinimlarini gegirmez geriye yansitir.

Gunumuzde akkor lambalarinin kullanimina getirilen kisithliklar nedeniyle, dikroizm
Ozelligi gbsteren lamba tipi olarak tungsten halojen lambalar 6rnek verilebilir.
kizilalti isinimlar

\ 'ﬂ gorundir iIsinimlar

vov oo

-

kizilalti isginimlar

| e

Sekil 15: Dikroik lamba

Nesne lambay! gormek zorunda ise, nesne ile lamba arasina isi 1ginlarini 6nleyen
bir filtre konulmalidir. Yalniz, bu filtrenin i1sinip kendisinin 1s1 yaymasini énlemek igin
filtre bir dizen yardimiyla sogutulmahdir. Bunun disinda nitelik konusunda bir
zorunluluk olmadik¢a, nesnenin kendisini aydinlatan i1sik kaynagdini gérmemesi-her

tur kaynak icin-151g1 dolayli almasi saglanmalidir.

4.2.3 Morétesi isinimlarin durdurulmasi

Mordtesi isinimlar, tek renkli bilesenlerinin dalga boylari yaklagik 100 nm ile 380 nm

arasinda olan, gérsel duyulanma dogurmayan isinimlardir.

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu ** (CIEynun 1970 vyilinda yayimladigi
“Uluslararasi Aydinlatma Terimleri S6zI0gi”’nde morétesi isinimlarin tanimi séyledir.
Tek renkli bilesenlerinin dalga boylari gérindr isinimlardan daha kisa ve yaklasik 1

nanometreden daha uzun olan iginimlar.

2 Bu komisyon, aydinlatma alaninda en énemli kuruluslardandir.
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Bu 1sinim tayfinin sinirlari kesin olarak belirlenmemistir, ancak CIE'nin E.2.1.2.

Komitesi 100 nm ile 400 nm’yi alt ve Ust sinirlar olarak kabul etmis ve lge ayirmistir:

Mordtesi —A  (UV-A) ; 315-400 nm
Morotesi —B  (UV-B) ; 280-315 nm
Morétesi —C  (UV-C) : 100-280 nm

Mize aydinlatmasinda gereksiz oldugu gibi olduk¢a zararli olan bu isinimlardan
metal, tas, agacg, kemik, boynuz ve seramik disinda oldukga genis bir dizi nesne
etkilenir. Duyarli 6zdeklerin kimi morétesi isinimlara, kimi de hem morétesi hem de
goérandr 1sinimlara karsi duyarhdir. Ancak morétesi isinimlar, 6zdekler Gzerinde,

oteki 1sinimlara oranla daha fazla zarara neden olurlar®,

Asagidaki grafikte 500nm.ye kadar yani gorinir isinimlarin da buyuk bir boliminde

Isinimlarin zararli etkilerinin dereceleri gosterilmistir.
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Sekil 16: Isinimlarin Yipratici Etki Oranlari*

43
age, 8.
** Sazi Sirel, Miizelerde ve Biirolarda Aydinlatma, (istanbul: YFU, Yayin no.8, 1997) , 4.
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Tablo 3: Isik Kaynaklarinin igerdigi UV 1sinim miktari® [uW/Im]

Gunisigi 400-1500
Metal halide lamba® 160-700
Tungsten halojen lamba 40-170
Fldorisil lamba 30-100
Tungsten akkor lamba 70-80
Isik yayan diyot (LED) <5

Morétesi isinimlarin zararlarinin énlenebilmesi icin, bu i1sinimlar sergilenen nesneler
Uzerine ulagsmadan 6nce, gorlnlr 1sinimlar igin saydam, goériinmez isinimlar icin
saydamsiz gerecler kullaniimalidir. Belirli kimyasal 6zdeklerin, morétesi 1sinimlarin
gecmesini dnlemesi 6zelliginden yararlanilarak cesitli yontemlerle bu tur ozellikleri

olan filtreler yapilir.

4.2.4 Sergileme siiresinin azaltilmasi

Gorundr 1isinimlar igin, aydinlik dizeyi sinirlamalari beraberinde, i1siklanma konusu
da 6nemlidir. Isiklanma (light exposure, luminous exposure), sergilenme suresi ile
aydinlik dizeyinin carpimidir (stre x aydinlik dizeyi). Isiklanma; i1siksal ya da
isinimsal bir aydinligin, 6zellikle, biriken etkilerinin s6z konusu oldugu durumlarda
basvurulan buyukluktdr. Bir nesnenin fazla aydinlikta kisa stre ya da az aydinlikta
uzun sure kalmasi ayni sonucu dogurur. CUnkl bu olayda etkili olan, iki bayuklugun

garpimidir (aydinlik x siire). Birimleri: Ix.s (lilks saniye); Ix.h (liks saat); vb.dir"".

** CIE, CIE 157, 2004 Control of Damage to Museum Objects by Optical Radiation
gVienna: 2004)

® Miizelerde higbir bicimde kullaniimaz. Miizede gerekli olmayan yuksek 1sik akisi vermekle
birlikte, UV 1sinim yaydigdi i¢in filire kullanimi gerektirmektedir.

47 Hulya Sirel, age, 20.
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5. MUZE AYDINLATMASINDA SIKLIKLA KARSILASILAN SORUNLAR

Mizelerde en sik karsilasilan sorunlar; yiksek isiklilik ve renk karsitliklari ile
aynalagmadir. Yuksek isikhlik karsithgi; d¢ boyutlu nesnelerin  iki boyutlu
algillanmasina, kamasmaya, gbzde yorgunluga ve uymada zorlanmaya, nesne
ayrintilarinin net ve rahat gérilememesine yol acar. Renk karsithginin buyuk olmasi
ise; ¢evre etkisi olayl dogrultusunda, nesne renklerinin dogru algilanmamasina ve
dogal goérunimden uzaklasmaya neden olur. Hi¢ karsitlik olmamasi da sakincali bir
durum ortaya cikartir; ¢lunkd bir nesnenin algilanabilmesi, nesnenin degisik
bolimlerinden ve cevresinden gelen isikta belirli ayrimlarin varligina baghdir“®.

Karsithliklar gorsel algilama igin gereklidir ancak belli sinirlar iginde olmalidir.

5.1 Isikta renk, Yuzeyde Renk ve Etkilesimleri

Renkli yizeylerden yansiyan i1sik; renkli, renklenmis bir 1siktir. Bu 1sikla aydinlanan
yuzeylerde artik 6z renkten s6z edilemez. Gorunen renk, 6z renkten g¢ok
uzaklagmaktadir. Konu farkli/degisik bicimlerde karsimiza gelir. Ornegin kimi
muzelerde, renkli ylzeylerin énunde sergilenen U¢ boyutlu nesnelerde karsimiza
cikmaktadir (Sekil 17). iki boyutlu nesnelerde ise renkli cevre etkisi, farkli renkte

algilamaya sebep olmaktadir (Sekil 18).

Sekil 17: Kirmizi Yijzeylérden Yansiyarak Gelen I|k Artik Kirmizidir. Metalik
Sari Nesneler, Yer Yer Kirmiziya Donmiistir. Anadolu Medeniyetleri Miizesi —
Fotograf: N. Kogyan — Nisan 2012

*® Hilya Sirel, “Miize esyasinin korunmasi ve sergilenmesi ile aydinlatma iligkisi”, Yeniden
Miizeciligi Dusunmek, der. Tomur Atagok (Istanbul: Yildiz Teknik Universitesi Basim-Yayin
Merkezi,1999), 118.
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Sekil 18: iki Boyutlu Nesnelerde Renkli Cevre, Farkli Renk Algilamaya Neden
Olmaktadir. YTU Aydinlatma Laboratuvari — Fotograf N. Kogyan — Haziran 2012
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Sekil 19: Renkli gevre etkisinin gozardi edildigi diizenlemeye 6rnekler-
Brooklyn miizesi, New York — Fotograf: N. Kogyan (Eylil 2011)
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Sekil 20: Vitrinde kullanilan mavi renkli cam, dogal olarak renkli 1sik etkisini
olusturmaktadir. Ayrica arka planda yer alan ginilerin renkleri donmektedir.
Kotii bir 6rnek - Topkapi Saray! Miizesi, istanbul — Fotograf: N. Kogyan —
Haziran 2012

Sekil 20’de vitrinde kullanilan mavi renkli cam, dogal olarak renkli 1sik etkisini
olusturmaktadir. Altin sarisi renk, bolgesel olarak mavimsi yesgile donusmektedir.
Yani nesnenin tOmU altin sarisi iken, bir bdélimi mavimsi yesil olarak

algilanmaktadir. Aydinlatmaci yapita farkl yorum, farkli gérinim getirmistir.

5.2  Aydinhgin Diizgiin Yayilmasi

iki boyutlu nesnelerin sergilenmesinde nesnenin bitinligi énemli oldudu igin,
aydinhidin dizgin yayillmis olmasi gereklidir. Aydinlk dizeyindeki buyuk degisimler,
nesnenin algilanmasindaki butunligt yok eder. Daha aydinhk olan boélumler,
nesnenin diger bolumlerinden farkli 6neme sahip oldugu izlenimini verir ve eksik
algilamaya neden olur. Digey duzlem yuzeyler Uzerinde dizgun yayllmig aydinhk
saglamak guctar. Goéz, aydinlik dizeylerindeki 1/3'ten daha yiksek orandaki

ayrimlari algilar. Bu nedenle, duzgin yayilmis bir aydinlikta, yluzey Uzerinde 1/2
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oraninda degisen ayrim normal, 1/3 Ust sinir olarak kabul edilmekte ve higbir

bicimde 1/3 oraninin gegilmemesi gerekmektedir.

Sekil 21: iki Boyutlu Nesneler Uzerinde Diizgiin Yayilmamig Aydinlik- Topkapi
Sarayi Miizesi, Istanbul — Fotograf N. Kogyan — Haziran 2012
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Sekil 22: iki Boyutlu Yuzeylerde Aydinlik Duzeyi Dagilim Farkliliklar — Sadberk
Hanim Miizesi, Istanbul. Fotograf: Natali Kogyan — Mayis 2012

Sekil 23: Diigsey Diizlemde Diizgiin Yayilmis Aydinlik Ornegi — LACMA Miizesi,
Los Angeles
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5.3 Karsitliklar-G6z Kamasmasi

Gorsel algilamanin gergeklesmesi, isiklilik ve renk karsithigina baghdir. Bu karsithk
ancak belli sinirlar iginde olunca dogru ve eksiksiz gorsel algilamadan s6z
edilebilir*®. Isikliliklarin uygun olmayan dagilimlari ya da asiri bir karsitlik sonucu,
nesnelerin ya da bunlarin ayrintilarinin ayirt edilmesinde bir yetenek eksikligi ya da
bir glicliik, bir sikintiya yol acan gérme kosullarina kamagma denir®®. Dolayli g6z
kamasmasi; dogrultusu, gortlmesi istenen seyin dogrultusuyla (bakis dogrultusuyla)
ayni olmayan bir nesnenin yaratti§i géz kamasmasidir>. Dolaysiz géz kamasmasi;
dogrultusu, goérilmesi istenen seyin dogrultusuyla ayni ya da hemen hemen ayni
olan bir (i1sikl) nesnenin yaratti§i géz kamasmasidir®®. Goziin, 1sik yeginligine bagli
olarak yaptigi ayarlamalardaki yetersizlikten kaynaklanan “ayni anda kamasma”ya
onlem alinmasi bir oranda kolaydir®®. Ornegin, dogrudan giines goren bir pencere
onundeki heykelin, yalnizca siluet olarak algilanmasi, u¢ noktalardaki bir karsithgin
sonucudur ve yanlis duyulanmalar yaratir. Pencere 6nlne perde veya pano
konulmasi; eger mimkinse izleyicinin bulundugu tarafta daha yiksek aydinlk

dizeyi olusturulmasi, bu etkinin yok edilmesi igin alinabilecek dnlemlerdir.

Sekil 24: Solda, nesnenin siluet etkisi yaninda renklerin de algilanmadigi
gozlemlenmektedir. Sagda nesnenin 6zgiin 6zellikleri bagka bir agidan
izlenebilmektedir. MOMA, New York Fotograflar: Hiilya Sirel (Eylul 2011)

* age, 119.

*% Sazi Sirel, Aydinlatma S6zliigii, (istanbul: Yapi Endiistri Merkezi Yayinlari, 1997), 92.

° Sazi Sirel, Aydinlatma Terimleri So6zliigii, (TDK, Ankara: Ankara Universitesi Basimevi
1973), 22.

°2 age, 23.

53 Hillya Sirel, “Mimari Aydinlatmada Miizenin Farki ve Onemi”, Miizebilimin ABC’si, haz.
Nevra Ertiirk, Hanzade Uralman, (istanbul: Ege Yayinlari, 2012), 152.
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Art arda gelen hacimler arasinda aydinlik dizeyi yiksek olandan, daha disuUk olana
gegcilince, bu aydinliga gézin uyum yapmasi igin bir stre beklemek gerekmektedir.
Ozellikle aydinlik diizeyi, miize salonlarindaki aydinlik diizeyine kiyasla hayli yiiksek
olan dis ortamdan, muze hacimlerine girildiginde bu kargitlik yasanir. G6z henuz
uyum yapmadan ¢ok az aydinlatiimis sergi salonlarina gegilirse, gecikmis kamasma
meydana gelir, bu durumda eksik algilama séz konusu olur. Sergi mekanlarinin
dizenlenme sirasi; aydinlik dliizeyi en fazla olandan, en az olana gecilecek sekilde
planlanmalidir. Bunun sonucu olarak da tas ve metal gibi 1siga duyarsiz nesnelerin
bulundugu hacimler girise en yakin yerde; i1siga ¢ok duyarli ve en az aydinlk
dizeyinde sergilenen nesnelerin bulundugu hacimler en son ziyaret edilecek yerde
olarak duzenlenmelidir. Bir de yansimayla kamasma olaylr s6z konusudur Ki,

aynalasma basligiyla asagida verilmektedir.

5.4  Aynalagsma

Duz bir saydam camin arkasindaki nesnelerden ¢ok, cam ylzey Uzerinde, bakan
kisinin bulundugu yandaki nesnelerin gériinmesine aynalasma denir**. Aynalasma
olgusu, vitrin camlarinda; parlak, cilali ya da sirli ylizeylerde ve iki boyutlu cam kapli
nesnelerde (cam kapli resim gibi) gergeklesmektedir. Mlzelerde en fazla sergileme
vitrinlerinde gergeklesen bu sorunun ¢ézilmesi; koruma konusu agisindan aydinhk
dizeyinin degistirilip, artirlmasi s6z konusu olamayacagi igin, ilk énlemlerin mimari

tasarim ve vitrin tasarimi agamasinda alinmasini gerekli kilar.

Vitrin cami Istk Kaynagimn
Z Diizlemi Vitrin camindaki
Isik Kaynags \ Gaoriintiisii

izleyicinin Gardiigii: \ /

Isik kaynagimin goriintiisii

"Dogrudan Kamasma" \( G e 2

. . Vitrin
Isik kaynagimn vitrin camindaki
goriintiisii "Dolayh Kamasma™ \ /

Isik kaynaginin nesne

yiizeyindeki goriintiisii \

I

Sekil 25: izleyici Goziine Ulasan Isik Grafigi>

>4 age, 118
% Christopher Cuttle, Light For Art’s Sake (Oxford: Elsevier Ltd., 2007), 20.
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Yerlegtirme surecinde de denetleme ve olasi eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir.
Aynalagsmanin énlenmesi; vitrin gevresindeki duvar ve tavan yuzeylerinin koyu renk
boyanmasi, yuksek isiklihgin nedeni olan pencerelerin mimkinse drtlilmesi, oteki
vitrinlerin yansima bdlgesi disinda birakilmasi ya da perdelenmesi, gerekirse
panolar kullaniimasi ile saglanabilir. DUgey vitrinlerin camlarinin egimlendirilmesi ile
yansima alaninin daraltiimasi; iki boyutlu dizlem yuzeylerde, yansitmayan camlarin
kullanilmasi aynalasmayi engelleyecektir. Yansitmayan cam: Bir vylzeyi
kumlandiriimis cam gibi distnulebilir. Camin parlak ylzeyi sergilenen nesne
Uzerine getirilir. Kumlandiriimis oteki ylzeyde 1sik yayinik yansiyacagindan

aynalasma olgusu ortadan kalkmig olur.
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Sekil 26:Vitrin Konumunun Onemi - Vitrin Caminda Diger Vitrinlerdeki Isik
Kaynaklarinin Goériintusu-Anadolu Medeniyetleri Muzesi (Fotograf N. Kogyan.
Nisan 2012)

Sekil 27:Vitrin Konumunun Onemi - Vitrin Caminda Diger Vitrinlerdeki Isik
Kaynaklarinin Goruntiisiu-Sadberk Hanim Miizesi (Fotograf N. Kogyan.
Haziran2012)

38



o

$ 0

1

i )

i
,,r.

3
[
» o
x

Sekil 28:Kapatilmamig pencere yiizeylerinin yliksek 1sikliklar ile yarattigi
aynalagma ornekleri Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Ankara (Fotograf N.
Kog¢yan. Nisan 2012)
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Sekil 29:Aynalasma Sonucu Vitrin Cami Uzerinde Diger Bir Vitrinin Gériiniimii-
Son Derece Rahatsiz Eden Asiri Aynalagma Olayi-Sadberk Hanim Muzesi
(Fotograf N. Kogyan. Haziran2012)

Sekil 30: Yatay Vitrin Cami Uzerinde Aynalagma Sonucu Gériinen Tavan
Isikhigi (Anadolu Medeniyetleri Miizesi) Fotograf N. Kogyan. Nisan 2012
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Sekil 31:Camla kaph Yiizey Uzerinde Cok Etkili Rahatsiz Edici Aynalagma —
Brooklyn Miizesi — ABD, New York - Fotograf: Natali Kogyan. Eylil 2011

Sekil 32:Nesne Koyu Renkli Oldugu Zaman Aynalagsma Etkisi Daha Yogun
Hissedilmektedir (Museum of Modern Art — ABD, New York) Fotograf: Hiilya

Sirel. 2011 Eylul
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Sekil 33:Vitrin Yiizeyinde Aynalagma — Casa Del Suono (Ses Miizesi) - italya,
Parma - Fotograf: Natali Kogyan. Ekim 2013

Sekil 34:Vitrin Yiizeyinde Aynalagma — Casa Del Suono (Ses Miizesi) — italya,
Parma - Fotograf: Natali Kogyan. Ekim 2013
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6. MUZE AYDINLATMASININ PRATiIK DENETiIMi — CIE RAPORU

CIE'nin yayinlamis oldugu “Optik Isinimin Mize Nesnelerine Verdigi Zararin
Denetimi” adli raporda miize aydinlatmasi icin bir rehber bulunmaktadir®.

Bu rehbere gore yeni bir sergi dlizenlenirken;

-TUm nesneler duyarlliklarina gére siniflandiriimalidir.

-Isik kaynaklari, pencere ve tepe isikliklarina UV filtreleri yerlestiriimelidir. Her bir
kaynak, UV dlger ile dlctimelidir.

-UV degerinin belirlenmig esik degerinin altinda oldugundan emin olunmalidir. (UV <
70 mikrovat/limen-pyW/Im-)

-Aydinlik duzeyi degerleri kontrol edilmelidir. Nesnenin herhangi bir noktasindaki
aydinhk dizeyi, en yiksek aydinlik dizeyi sinirini gegmemelidir.

-Istyarak 1sinma (radiant heating) etkisi kontrol edilmelidir. Ozellikle akkor halojen
lambalar kullanildi§i zaman bu konuya dikkat edilmelidir. Eger kayda deger bir
Isinma s0z konusu ise, dikroik yansiticili lamba veya kizilalti isinim (IR) filtresi
kullaniimalidir.

-Isiklanmanin  kisitlanmasi konusundaki prosedurler degerlendirilerek,  yillik
sergilenme saati 6n goérulmelidir.

-Her bir nesne veya nesne gruplari icin aydinlik dizeyi dlgmeleri yapiimalidir ve bu
sonuglar kaydedilmelidir. Yillik sergilenme sureleri hesaplanmalidir. Hem sergi igin
hem de her bir nesne igin, sinirlanmis 1siklanma planlanmalidir.

Sergileme suresince yapilmasi gerekenler:

-Diuzenli araliklarla moroétesi 1sinimlar UV metre ile kontrol edilmelidir. GereKili
yerlere filtreler yerlestiriimelidir.

-Dlzenli araliklarla termometre ile sicaklik denetimi yapilmahdir. Gerekli ise sicakligi
azaltacak 6nlemler alinmalidir.

-Dlzenli olarak aydinlik duzeyleri luksmetre ile denetlenmelidir, gerekli ise yeniden
dizenleme yapilmalidir.

-Hem sergi icin hem de sergilenen nesneler igin, sergile(n)me suresini kisitlayan

prosedurlerin iglerligi kontrol edilmelidir.

*® CIE, CIE 157:2004 Control of Damage to Museum Objects by Optical Radiation
(Vienna: 2004), 27.
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7. ISIK KAYNAKLARININ GELISiMi VE LAMBALAR

ik caglarda insanlar odun gibi bazi nesneleri yakarak isik kaynagi elde etmislerdir.
Gunduz gunes dogal 1sik kaynagdi iken, geceleri ay ikincil 1sik kaynagi olarak insan
hayatinda yer almigtir. 1800’lere kadar aydinlatma gereksinimi mum, kandil ve

mesale ile giderilirken, havagazinin bulunmasi ile yeni bir déneme gegis yapiimistir.

Sonrasinda elektrijin dizenli Uretilmesiyle elektrik lambalar  kullaniimaya
baslanmistir. Surece paralel olarak aydinlatma, havagazi muhendislerinin konusu
olurken, elektrigin icadi ile, elektrik muhendisleri bu konuya sahip c¢ikmislardir.
Lamba cesitlerinin artmasi ile, 1sik akisinin (limen) kullanimi konusu ortaya
cikmistir.  1960’lardan itibaren aydinlatma konusu mimarlarin konusu haline

gelmistir.

1801 yilinda ilk kesfedilen lamba “elektrik ark lambasi” olmasina ragmen, elektrik
lambalari asil amagclarina, 1879'da akkor lambalarin icadiyla kavusmustur®’. (Sekil
36)

Sekil 35: Akkor Lamba®®
Akkor lambalar, gunumuzdeki yapisini 1905’lerde almaya baslamistir. Isil 1isima ile

IsIk veren ilk akkor lambadan sonraki en onemli gelisme halojen lambalardir.

> Sensin Aydin, Mijgan Serefhanoglu Sézen, “Isik Kaynaklarinin Tarihsel Gelisim Sireci ve
Etkin Enerji Kullanimi”, 5. Ulusal Aydinlatma Kongresi Bildiriler, 2004 (istanbul: ATMK,
2004): 2.

*http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Gluehlampe_01_KMJ.jpg [Haziran 2012]

44



Ana yapisi ince bir karbon teli olan ilk elektrik lambasi 1879 yilinda yapilmigtir. Bu ilk
lambanin 1siksal verimi 2 Im/W gibi olduk¢a dusik bir degerdedir. Bu deger kisa
surede 4,5 Im/W degerine gikartiimigtir. Daha sonra, tungsten telin kullaniimasiyla
lambanin verimi 8 Im/W dederine yukselmistir. 1950 yilinin son g¢eyreginde, akkor
lambalarin ampulleri iyot grubundan gazlarla doldurularak daha etkili kullaniimaya

baslanmis ve verimde 20-22 Im/W degerlerine ulagiimigtir.

* Megale
3000 MO
+ Mum
500 MO « Yag Lambasi
800 L jik elektrik ark lambasi
+» Gaz Lambasi
+ Edison’un ilk akkor lambasi
1900 }
+ ilk endirekt aydinlatma
1910 |
« ilk Neon lamba
1520
1830 |- . Civa Buharl lamba
* FlGonigil lamba
1940 - *Reflektér lamba
° PAR lamba
1950 +
1960 « ilk Tungsten halojen lamba
> [ * HPS lamba
* LED'lerde ilk pratik gériindr tayf
1g70 - " llk Metal Halide lamba
P . llk Kompakt flliongil lamba
U [+ lk yliksek frekansl balastlar
1890 | .
«lIk ticari elektrotsuz lamba
2000 *llk indiyum galyum nitrit LED

Sekil 36: Isik Kaynaklan Gesitlerinin Tarihsel Siiregleri>®
Isik kaynaklarinin gelisim slreci sadece akkor lambalarla sinirli degildir. 1930’lu
yilllarda desarj lambalar dretiimeye baglanmigtir. 1932 yilina gelindiginde ise
dunyanin bir¢cok yerinde algak basingl sodyum buharli ve yiuksek basingh civa
buharl lambalar kullanilmaya baglanmistir. Oldukga yuksek verime sahip olan bu
lambalar, kotu renk ozellikleri nedeniyle o donemde sokak lambasi olmaktan 6teye

gidememigtir.

1950’li yillarda bu lambalarin camlarinin fliorigil toz ile kaplanmasiyla renksel
geriverimleri biraz dizeltiimis ve isiksal verimleri arttirilmigtir. 1960’ yillarda civa
buharli bazi tuzlar eklenerek metalik halojenurli yada diger adiyla metal halide

lambalar uretimeye baslanmistir. Eklenen tuzlarin etkisiyle lambalarin renksel

* IESNA Lighting Handbook, chapter 6.
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geriverimi yukseltilmigtir, boylelikle ylksek verimli metalik halojendrli lambalar
1980’li yillarda i¢ mekanlarda da kullaniimaya baslanmistir. 1970’li yillara kadar hizh
bir gelisim slreci geciren civa buharli lambalar bu dénemden sonra alternatif

lambalardaki gelismeler nedeniyle duraklama slrecine girmigtir.

2. Dunya savasi yillarinda gelistirilen ve dogada karsiligi olmayan fluorisil lambalar
cizgisel karakteri nedeniyle uzun sdre yanhs kullanimigtir. Bu da 1gik dagitim
diyagraminin 6teki 1sik kaynaklarina gére ¢ok farkh olmasindan kaynaklanmistir.
Bunun yaninda isik renginin uzun yillar yalnizca soguk olmasi da kullaniminda

sorunlar yaratmistir.

Tablo 4: Lambalarin Verim Ve Omiirleri®®

Lamba tari Isiksal Verimi (Im/W) Omur (Saat)
Halojen lamba 12 - 26 2.000 - 4.000
Fldorisil lamba 45 -100 6.000 - 15.000

Fldorisil lambalar yaklasik olarak 1938 yilindan sonra kullaniimaya baslanmistir.
1974 yilindan sonra ftrifosforlarin kullanilmaya baslanmasiyla flGorisil lambalarin
verim ve renksel 6zellikleri de gelistiriimistir. ilerleyen vyillarda multifosforlarin
kullaniimasiyla fliorisil lambalarin renksel geriverimlerinde cok ciddi dizelme
saglanmistir ve renksel geriverim indeksleri Ra=95-98 dederlerine kadar ulasmistir.
GuUnumuzde fliorisil lambalar, kompakt modellerinin Uretiimesi ve kalite
parametrelerinin duzeltimesiyle i¢c aydinlatmada en ¢ok tercih edilen i1sik kaynaklari

olmaktadirlar.
Genel bir gruplandirma ile yapay 1sik kaynaklari asagidaki gibi siniflandirilabilir:
-Endiiksiyon
-Halojen Akkor -Alcak Basinglr:
Sodyum Buharli
Civa Buharli (FL)
-Yuksek Basingli:
Sodyum Buharli
Civa Buharh
Metal Halide
-LED

% http://elektroteknoloji.com/Elektrik_Elektronik/Teknik_Yazilar/LAMBALAR_HAKKINDA_GE
NEL_BILGILER_VE_CESITLERi.html [Haziran 2012]
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Bu lambalardan sadece, halojen akkor lambalar 1sil 1sima yolu ile 1sik akisi

uretmektedirler.

Yuksek basing¢li civa buharli lambanin, algak basingli civa buharli lambadan farki,
yuksek basing¢linin dogrudan isik vermesidir. Algcak basingli civa buharli lamba, yani

fliorisil lamba ise UV i1sinimi verir, daha sonra UV i1sinimi, gérinur isinima gevrilir.

7.1  lsik Uretme Yontemleri

Aydinlatma "nesnelere, bunlarin ¢evrelerine, ya da bir boélgeye, bir kent bodlgesine
gorilebilmeleri amaciyla 1sik uygulanmasi" olarak tanimlanmistir. Aydinlatmanin
ana malzemesi olan goruanur Isinimlarin  -i1s1gin-, aydinlatilacak konunun
gereksinimlerine uygun olarak uygulanmasi gerekliligi, var olan isik kaynaklarinin

tum ozelliklerinin eksiksiz bir bigimde bilinmesini zorunlu kilar.

Kaynaklarin 1sik Uretimi ile ilgili isima olaylari, "isisal 1sima (isilisima; thermal
radiation)" ve "isiisima (luminescence)" olarak iki ana bélime ayrilir. Asagida isisal

ve 1silisimada muzeyi ilgilendiren bolumler ele alinmaktadir.

7.1.1 Isisal Isima (Thermal radiation)

a) Yakarak, alev olusturarak i1sinim enerjisi Uretimi (phyroluminescence). Ornegin,

mum, ¢esitli gazlarin yanmasi sonucunda olusan isimadir.

b) Akkor 1sima (incandescent): Isisal 1Isima yolu ile optik 1siInim yayimidir.

7.1.2 lIsihsima (Luminescence)

a) Elektroisilisima (electroluminescence): Bir gaz ya da kati bir 6zdekte, bir elektrik
alaninin etkisiyle olusan isimadir. Ornegin, fllorigir bir 6zdegin, 1sinim yerine,
manyetik alan ile uyariimasi sonucu olusan i1sima. Bu yolla 1sik Ureten kaynak
LED’dir (LED: Light Emitting Diode).

b) Isiksal isilisima (photoluminescence): Optik I1siInimin sogurulmasi ile olusan
Isimadir. Bu 1simanin yaklagsik 4 ana basligi vardir. Bunlarin arasinda muize
aydinlatmasini ilgilendiren fliorigimadir (fluorescence). Bu yolla Uretilen i1sik kaynagi

fliorigil (flioresan) lambadir.

Glnumuzde, aydinlatma amacina yonelik yapay kaynak-lamba- yapiminda yaygin
olarak kullanilan gorundr iginim-i1sik- iretme yontemleri, 1siigima grubundan elektrik
enerjisi ile 1sitarak akkor 1Isima; i1silisima grubundan ise gazlarda elektriksel bogalma

(desarj), fliorisima, elektro isiigimadir.
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7.2 Isik Kaynaklari ve Sistemler

Cevresine 11k yayimlayan ve gorebildigimiz 6zdeksel (maddesel) varliklarin tumu
Isik kaynagi olarak adlandirilir. Isik kaynagdi (light source); baska bir enerji tariintn,
IsIk (gorunur 1siInim) enerjisine donugtugu yer; genis anlamda, i1sik yayimlayan her
ylzey ya da nesnedir. Bunlar; dogada var olduklarinda “dogal i1sik kaynag@i”, insan
eli ile Uretildiklerinde “yapay 1sik kaynagi” olarak adlandirilir.

Isik kaynaklari, elde edilis bicimine gére dogal ya da yapay; Uretim bigimlerine gore
de birincil ya da ikincil olarak siniflandirilirlar. Aksi belirtiimedigi strece, 1s1gin tretim

bicimi bakimindan “isik kaynag1” sézcugu, “birincil 1sik kaynagl” anlamini tasir.

7.2.1 Isik Uretme Bigimine Gére Isik Kaynaklari

Birincil 1s1k kaynagi (primary light source): Erke (enerji) donusumu ile Uretilmig 151k
yayimlayan ylizey ya da nesne; yani baska bir tir enerjiden, i1sik enerjisi olusturan
bir dénustiriicti. Ornegin, giines, akkorlasmis tel, fliiorisil lambada fliiorisil toz.
Birincil 1sik kaynaklarinin yayimladiklari iginimlar, degisik "isima (radiation) olaylari
sonucunda ortaya cikarlar. Isima, parcaciklar ya da elektromanyetik dalgalar
biciminde enerji yayimi ya da tasinmasi bigiminde tanimlanir. Bir "isima olay!",

baska bir tlr enerjinin 1sinim enerjisine déntsimu demektir.

ikincil 151k kaynagi (secondary light source): Kendiliginden 1sik yayimlamayan (isik
Uretmeyen), Uzerine disen 1si1gin en az bir boliminl yansima ya da ge¢gme ile geri
veren ylzey ya da nesne. Ornedin, gok, ay, bulut ve gevremizde yer alan tim

yuzeyler.

Kaynak, kaynagi goren tum vyuzeylere 1sik yollar ve bu noktalardan gecen
dizlemlerin, kaynagi goéren yanlarinda, aydinlik olusur. YUuzeylerde olugsan
aydinhgin, dizlemin kaynaga olan uzakhqi ile iligkisi vardir. Uzaklik arttikga, aydinlik
azalir. Bir kaynagdin olusturdugu aydinhigin niteligi (golge 6zelligi) kaynagin

geometrik-fiziki 6zellikleri ile konumuna baghdir.

7.2.2 Geometrik Ozelliklerine Gére Isik Kaynaklari

Nokta/Noktasal kaynak (point source): Kaynak ile isinimlandidi ylizey arasindaki
uzakliga oranla boyutu, dlgme ve hesaplarda onemsenmeyecek derecede kuguk
olan i1sinim kayna@i. Tum dogrultulara ayni yeginlikte 1sinim yayimlayan noktasal

kaynaga “izotrop noktasal kaynak” ya da “tekdiize noktasal kaynak” denir.
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Noktasal olmayan bir i1sik kaynaginin aydinlattigi yuzeyin herhangi bir noktasindan
bu 1sik kaynagini géren acinin iki kenarindan birinin, ve aclortayinin, yuzeyin o
noktasindaki normali ile yaptiklari agilarin kosinUsleri ile arasindaki oran, dlgme ya
da hesabin yaklasiklik sinirlari icinde ise, o Isik kaynagdi, s6z konusu yuzey
bakimindan “nokta i1sik kaynagi” varsayilabilir. Bu baglamda, kaynagin en buyuk
boyutu/kaynak ylzey arasi uzaklk= 1/3,5-1/5 olan sk kaynaklari “noktasal’
varsayllabilir. Noktasal kaynaklarin en 6nemli 6zelliklerinden biri, sert gdlgeler

olusturmalaridir (bakiniz gélge konusu).

Dogrusal/gizgisel 1s1k kaynagi (line source): Dogru boyunca 1gikhligi degismeyen
ve 1sik yegdinlik diyagrami bir tor biciminde olan bu isik kaynadinin dogada benzeri
yoktur. Yapay isik kaynagi olan fliorisil lamba cizgisel i1sik kaynagidir. Nesnelerin

lambaya paralel olan kenarlari sert, dik olan kenarlari yumusak gdlge atar.

Diizlem 1s1k kaynag: (area source): izotrop yayinik yansima ya da gegcme yapan
diizlem yizeyli 1sik kaynadi. Ornegin, bulutsuz acik gok, kapali gdk, mekan
icerisinde 1sikli tavan. Duzlem isik kaynagi kullanildigi zaman yumusak golgeler

olusur, kimi zaman neredeyse gélgesiz ortamlar olusur®.

7.3 Lambalar Ve Sistemler

7.3.1 Halojen Akkor (Tungsten Halojen) Lamba

Halojen akkor lambalar, noktasal i1gik kaynagidir. 1958 yilinda akkor lambalarda bir
iyilestirme yasanarak, halojen akkor lambalar Gretilmeye baslanmistir. Akkor lamba
icindeki asal gaz grubuna ekleme yapilmig, iyot grubundan gazlar konulmaya
baslanmistir. Bu gazlarin temel 6zelligi, lambadaki telden kopan disik sicakliktaki
karbon molekulund, yuksek sicaklktaki telin Gzerine yeniden yerlestirmesidir.
Boylelikle telin émrii uzamis olmaktadir. Omiirleri akkor lambalarin iki katina yani
2000 saate ¢ikmistir. Akkor lambaya gore, telde madde kaybi az olmaya bagladigi
icin, telin daha cok Isitilma fikri ortaya c¢ikmig, dolayisiyla daha beyaz isik elde
edilebilmigtir. Akkor lambaya gore verimleri ve 1sikhliklari daha ylUksektir. Gug, bigim,
buyuklik, ampul tard, tel bigimi, vb. bakimlardan gesitleri oldukga fazladir. 220 Volt
halojen lambalarin verimleri 14-22 Im/W arasinda degisir. Tek ve iki dipli olan tirleri

vardir.

Guglerine oranla boyutlari kiigik oldugundan, ¢ok fazla isinirlar. Bu nedenle muze

nesnelerinden uzaga yerlestiriimelidirler. Aydinlatma aygiti icinde kullanildiginda

61 S. Sirel, Isikdlgiimsel iligkiler Konusunda Birkag Ornek, (istanbul: YFDB, 1981), 12
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mutlaka yayimladigi isiy1 dagitan bir sistem olmaldir. Vitrin iclerinde kullaniimalari,

yaydiklari 1sinin nesnelere zarar vermesi acgisindan, ¢ok sakincalidir.

Halojen akkor lambalarin tayflari dizgln ve sireklidir. Renksel geriverimi g¢ok
yuksektir. Ra=100 yani en Ust siniftadir (1A). Bu nedenle mizelerde kullanimlari ¢ok
sik gérulmektedir. Dimmerlenebildikleri i¢in, dmdarleri de daha uzun olabilmektedir.
Halojen lambalar, degdisik gerilimlerde calisabilirler; 220-110-24-12-6 volt. Sebeke
geriliminden daha disuk gerilimde galistiklari zaman, gerilim donustiriict ek parca
(transformator, trafo) kullanimi gerekmektedir. Ek parga nedeniyle ilk tesis gideri
yuksektir. Sistemin émrdl, kullanilan transformatérin émri ile dogru orantilidir. Bu
nedenle kaliteli, uzun 6émurll transformatérler kullaniimahdir. Mizelerde genellikle
MR16 ve PAR3 ®® yansiticili halojen lambalari kullaniimaktadir. Bunlar disiik
gerilimle calisan halojen akkor lambalardir (12 volt). Transformator ile birlikte

kullaniimaktadirlar. Bu tur lambalarin 6mdurleri 4000 saat civarindadir.

Halojen akkor lambalarin dretimi ve kullanimi konusunda, akkor lambalarin aksine,
henlz bir kisitlama yoktur. Akkor lambalarin verimleri diustk ve émurleri kisa oldugu

icin, Avrupa Birligi pazarlarina girisi ve satis1 yasaklamistir.
-100W ve Uzeri akkor lambalari 01.09.2009

-75W akkor lambalari 01.09.2010

-60W akkor lambalari 01.09.2011

-40/25/15W akkor lambalarin 01.09.2012 gibi bildirilen tarihlerden itibaren sadece
var olan stoklar satilabilecek ve yeni uretim ya da dis alim yapilamayacaktir.

[

' S A R

asarimlar Olan MR16 Lambalari (En Sagda Akkor
Lamba, Karsilastirma Amagh Gésterilmistir®))

Halojen lamba reflektorleri, aliminyum kaplamali veya dikroik kaplamali

3.

uretilmektedir. Aluminyum kaplama, hem kizilaltt 1sinimlari yani isiy;, hem de

®2 PAR: (parabolic aluminized reflector) parabolik Yansitici; MR: (multifaceted reflector)
kristal yansiticili

% “What Are MR16 Lamps?”, NLPIP National Lighting Product Information Program, c. 6, s.
2 (Lighting Research Center, NewYork, 2002): 3.
http://www.Irc.rpi.edu/programs/nlpip/lightinganswers/mri6/whatAreMR16.asp [13.05.2012]
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gorunir 1sinimi yansitirken, dikroik kaplamali reflektér sadece gorunir isinimi

yansitir®®,

Kizilétesi Dikroik
1SImm [ kaplam ah
as1) reflektor

Lamba teli

\ (flaman)

Ampul
Gorinir lsimim (1sik)

Sekil 38: Dikroik Kaplamali Yansitici Bulunan Halojen Lamba
Kuvartz cam tlpli halojen lambalar UV isinimi yayimlar, normal camli halojen

lambalar yayimlamazlar.

Dusuk gerilimli halojen lambalarin filamanlarinin (tel), yuksek gerilimli lambalardan
daha kiiciik olmasi nedeniyle, yansiticilarinin optik denetimi daha kolaydir. Ozellikle
MR16 halojen lambalari bu tanima girmektedir ve tepe acgilari 7 dereceden 60
dereceye degistirilebilir ozelliktedir, bu da tasarimci icin buyuk bir esneklik

saglamaktadir.

Sekil 39: Aluminyum Yansiticih MR16 Halojen Lamba Altinda Gikolatanin
Geldigi Durum

o4 age, 3.
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Halojen akkor lambalarin renk sicakliklari 2800K ile 3200K arasindadir. Halojen
olmayan akkor lambalarinki ise 2700K’dir®. Isikliliklari yiiksek oldugu igin gozle

bakilmamalidir.

7.3.2 Fluonisil Lambalar

Fliorisil lambalar gazda elektriksel bosalmayla isik Uretirler. Lamba elektrotlarindan
yayilan elektronlar, tlp icerisinde dolanirken, kendileriyle ayni ortam igerisinde
bulunan civa atomlarinin elektronlariyla garpisirlar. Civa atomunun elektronlari bu
garpismanin etkisiyle yoringelerinden ¢ikarlar ve tekrar yoringelerine donerlerken
ultraviyole (morétesi) 1sinim dretirler. Bu isinimlar, fliorigil lambanin i¢ ylzeyindeki

fosfor kristalleri (fliorisil tozlar) tarafindan gértundr isinima gevrilirler.

., ‘ | uv
VL Isinimi
N
Istk \\\ L // / /
§ - y
) S) ¢
fliionisil O — ¢
kaplama n_O0— ¢ |
o—7 C
o oL —/
|
Civa Elektron Elektrot
Sekil 41:Fliiorisil Lambanin ig Yapisi®’
05 age, 15.
06 age, 6.
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Farkli istekleri karsilayabilecek cesitli verim ve renksel 6zellikte birgok c¢esidi vardir.
Fldorigil lambalar beraberinde bir balast (durultucu) ve starter (baslatici) devresiyle
birlikte galistirilir, ancak bazi gesitlerinde starter kullanimina gereksinim duyulmaz®.
Bu tip lambalar, etkin gerilimi sinirlamak, bircok durumda var olan gerilimi
donustirmek icin balasta gereksinim duyarlar. Lambanin performansi; balasttan,

gerilimden, ¢evre sicakligindan etkilenmektedir.

Fldorisil lambalar dogrusal ve kompakt olmak tzere 2 gesittirler. Kompakt fltiorisil

lambalar dogrusal fliorisil lambalardan farkli duy yapisinda Uretilirler.

7.3.2.1 Dogrusal Fliionsil Lambalar

Cizgisel 1sik kaynagidir. Tup seklindeki lambalarin ampulleri soda kire¢ camindan
yapilirken egrisel ve dairesel fliorisil lamba tlpleri kursun katkili camdan uretilir.
Genellikle tupler 600, 1200, 1500, 2400 mm uzunlugunda 16, 26, 38 mm capinda
uretilmektedir. 18, 36 ve 58 W guclerinde c¢esitleri bulunur.

Verimleri, kullanilan fliorigil toz tipine goére, 63 limen/Watt ile 93 limen/Watt
arasinda degisir. Tayflari surekli fakat dizgin degildir. Renksel o6zellikleri ve
verimleri kullanilan fliorigil 6zdek turine gore degisim gdsterir. Mordtesi 1sinimlara
karsi onlem gerektirir. Isikhliklarinin dusuk olmasi sebebiyle, gozle bakilabilir.
Omdrleri 7500-25000 saat arasinda degismektedir. Elle tutulabilir soguklukta
calisirlar. Sarsintidan etkilenmezler. Durultucu ve baglatici kullanildigi igin ilk yatirim
gideri yuksektir. Dimmerlenebilirler. Stroboskobi etkileri vardir bu nedenle elektronik
durultucu veya 6zel dizeneklerle birlikte kullanilirlar. Tlp boyutlarina gére 3 cesit
dogrusal fliorigil lamba gelistirilmistir. T12, 38mm c¢apinda; T8, 26mm c¢apinda; T5,
16mm capindadir.

T12 ~ 38 mm

T8 ~ 26 mm
T5 ~ 16 mm

Sekil 42:Fliionisil Lamba Tiip Caplan®

®7 Liisa Halonen, Eino Tetri, Pramod Bhusal, Guidebook On Energy Efficient Electric
Lighting For Buildings (Espoo: Aalto University, 2010), 100.
http://www.ecbcs.org/docs/ECBCS_Annex_45 Guidebook.pdf [25.05.2013]

% Adem Unal, Aydinlatma Tasarimi ve Proje Uygulamalarn, 2. bs. (istanbul: Birsen
Yayinevi, 2009), 94.

69 age, 101.
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T5 serisi ile kiigllen lamba ¢api birkag avantaji beraberinde getirmektedir ve T8 ile
T12 tuplerine gore verimi %22 daha yuUksektir. Isiksal verim 104 Im/W degerine
kadar ulasmaktadir. Lamba 1sik akisi daha yavas azalmaktadir. Omiirleri daha
uzundur (20000 saat), ince tup yapisi sayesinde aydinlatma aygiti tasarimi
kolaylagsmaktadir. Uretiminde daha az civa, metal ve cam kullanilir. %100 geri

déniisiimliidir®. Dezavantaji, T12 ve T8'e gére daha fazla isinmasidir.

7.3.2.2Kompakt Fliornigil Lambalar

Kompakt fliorisil lambalar calismalari icin gerekli olan yardimci elemanlari
binyelerinde barindirirlar, dolayisiyla sebekeye dogrudan baglanabilirler ve hicbir
yardimci elemana gereksinim duymazlar™. Noktasal 1sik kaynaklaridir. Kompakt
fliorisil lamba iki ucunda elektrotlar bulunan cam bir tipten olusur. Cam tipun ic
yluzeyi ¢ok ince bir tabaka halinde fluorisil toz ile kaplidir. Cam tip icerisinde algak
basin¢cli civa buhari ve biraz da soygaz (6rnegin argon) bulunur. Tupun icinde
bulunan elektrotlara elektrik verildiginde elektrotlar arasinda bir gerilim farki olusur.
Olusan bu gerilim tlp igerisindeki civanin bir boliminin sividan gaz haline
gegcmesine neden olur. Ayrica olusan gerilim, elektrotlardan birinden bir elektron
koparip buyuk bir hizla tlp igerisinden diger elektrota dogru hareket etmeye zorlar.
Kopan ve ylksek hizla hareket eden elektronlar tlp icerisinde gaz halinde bulunan
civa atomlariyla carpisirlar. Carpisma sonucu civa atomlari 1gima yaparlar. Ancak
olusan 1giIma mordtesidir ve bu i1sinimin, aydinlatma yapabilecek gorunur 1sinima
donustirtlmesi gerekir. Bu noktada, cam tipun i¢ ylzeyine kaplanan flUorigil tozlar
devreye girer. Civa atomlarinin yaptigi isima fliorisil toz kaph ylzey tarafindan
emilir ve insan go6zunin algilayabilecegi gorindr 1ginima donugur. Fluorisil
maddenin yaydidi beyaz fotonlarin dalga boyu tayfsal alanin gértntr bdlgesine denk

geldiginden, kompakt fliorisil lambalar da beyaz isik yayar.

Fliorigil lambalarin calismasi icin gerekli olan starter ve balast islevini lamba

icerisine yerlestiriimis elektronik devreler yapar’.

© Unal, age, 96.
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Canan Perdahgi, Ugur Hanli, “Aydinlatmada Enerji Verimliligi”, Sanayi Enerji Yoneticisi
Egitimi (Kocaeli: TMMOB Makine Muhendisleri Odasi, 2010),

http://www.pw.com.tr/ss/upload/upload2268.pdf [03.05.2012].
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Sekil 43: Kompakt Fliiorisil Lambalar

Kompakt fliiorisil lambalar uygun bir diizenek yardimi ile dimmerlenebilir®. Diger bir
sekilde dimmerlemeyi kendi icinde yapan kompakt fliiorisil lambalar vardir; bunlar Gg¢
saniye sure ile anahtar kapatilip acildiginda lambanin isiklihginin dismesi ile olan

kendi bunyesinde dimmerlenen kompakt fliorisil lambalardir.

Lamba Oomri 6000 saat ile 10000 saat arasinda degismektedir. Ampul kenari
kararmis olup halen yanmaya devam eden lambalarin é6mriu tikenmis kabul edilir.

Gereken isik akisi azalmis, verimliligi dismustir. (Sekil 44)

Sekil 44: Omrii Bitmis Kompakt Fliiorigil Lambalar
Kompakt fliorigil lambalarin elektrik sebekesinden c¢ektigi enerji akkor lambalara
gore yaklasik %80 daha azdir. Bu tip lambalarin fiyatlari akkor lambalara gore daha

pahali olmasina ragmen gunlik kullanim suresine bagl olarak 6 ay ile 24 ay

3 Dimmer: Karartici. Bir aydinlatma dizeninde, lambalarin i1sik akisini degistirmeyi saglayan
elektrik dizeni.
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arasinda bir sitrede lambalar kendilerini amorti ederler. Bu lambalar, akkor

lambalarin yerini alma amaciyla tasarlanmislardir™.

7.3.3 Fiberoptik sistemler

Bu sistemlerde isik, fiberoptikler ile, cam veya plastik bir kablodan girerek, i¢
yansimalar araciligiyla diger uca aktariimaktadir. Isik 1sinlari yansimalar ile zigzag

bir yol cizerek ilerlerler.

Bu sistemlerde genis capli kablolar esnekligini kaybedece@i icin kullanisli
olmamaktadir. Esnekligi artirmak icin, cok sayida ve kiglk capli kablolardan bir
demet olusturulur. Isigin bir kablodan digerine gegmesini engellemek igin, her bir
kablo seffaf kilif ile kaplanir. Bu kaplamanin kiriima indisi, kabloya gére daha
dusuktar. Bu islem sayesinde kablonun i¢ yuzeyi korunur, ayni zamanda da i1sik

kaybi olmaz. Optik kablolar ile iki gesit demet olusturulur’.

Kaplama

ablo Koruyucu

Katman
Sekil 45:; Fiber Optik Kablo Yapisi

Sekil 46: Fiber Kablolar

* Joseph Murdoch, Illuminating Enginerring, 2. bs. (USA: Vision Communications, 2003),
226.

S Gary Gordon, Interior Lighting for Designers, 4. bs. (New York: Wiley, 2003): 115.
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Fiber optik aydinlatma, elektrik enerjisi yerine 1g1gin tagsinmasi teknigine dayal bir
sistemdir. Isigin, 6zel bir malzeme ile kapl borularla tagindidi bu sistemde, ug ve
yan aydinlatma olmak Uzere iki ayri teknik s6z konusudur. Bu sistemde jeneratdr,
lamba, 15131 denetleyerek fiber kabloya ydnlendiren optik ekipman, gerektiginde 11k

rengini degistirmek icin kullanilan renk tekerlekleri vardir.

Vitrin i¢i aydinlatma igin iyi bir cézimdur. Mizeciler, vitrine midahale etmeden, is1k
kaynagini degistirebilirler. Ayrica UV ve IR tasimamasi agisindan avantajli oldugu

gibi; 1sik kaynaginin ¢alisma sicakhgi da, aydinlatilacak ortami etkilememektedir.
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Sekil 47: Ug Aydinlatma Ve Yan Aydinlatma

-U¢ Aydinlatma tekniginde (end lighting); jeneratér (isik kutusu), fiber kablolar,
sonlandiricilar (optik dagitim elemanlari) kullanilir. Noktasal kaynak elde edilir.

-Yan aydinlatma tekniginde (side lighting); jenerator (1sik kutusu), saydam fiber
kablolar kullanilir. Cizgisel kaynak elde edilir.

Jenerator; 1sik kaynagdi ve 1s1§1 denetleyerek fiber kabloya yonlendiren optik
ekipmandan olusur. Isik kaynagi olarak; halojen lambalar, yuksek basing¢li bosalmali
lambalar ve fiber optik icin 6zel Uretilmis lamba sistemleri kullanilabilir. Jeneratorde
amag, verimi ve renksel geriverimi yuksek lambalardan ¢ikan isigin, olabildigince

kayba ugramadan fiber kablolara yénlendirilmesidir.
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Sekil 48:Jenerator iginde Olabilecek Yansitici Ve Mercek Teknigine Ornekler
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standard 6 color wheel Twinkle white color wheel ~ Twinkle 6 color wheel

Sekil 49: Renk Tekerlekleri

Ancak, jenerator iginde renk tekerlekleri kullanilarak 1sik renginde degisimler, 1sik
titremesi vb. etkiler yaratilabilir. (Sekil 47) Fiber kablolar, PMMMA

(Polymethylmethaacrylat) adi verilen malzemeden yapilmaktadir.

Sekil 50:Fiber Optik ile Vitrin Aydinlatmasi
Isik, tek bir 1sik kaynagindan pek c¢ok noktaya tasinabilir. Isik kaynagi, bakim
ydninden kolay ve ulasilabilir bir yerde bulunabilir. Aydinlatma tesisatinin bagka bir
yere tasinarak yeniden kullanilabilmesi olanaklidir. Yalnizca 1s1g1 tasidigi icin, isiya

ve morétesi 1sinimlara duyarh nesnelerin ve/ya da mekanlarin aydinlatiimasi igin

uygundur. Elektromanyetik etkilesimleri yoktur.
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Elektrik tagimadigindan, su iginde de glvenli bir bigimde kullanilabilir. Birgok nokta
tek bir lamba ile aydinlatilabilir. Geleneksel lambalar igin erigilmesi olanaksiz velya

da zor olan noktalarda kolaylikla kullanilabilir. Bakimi ve montaji kolaydir.

Fiberoptik sistemlerin olumsuz yanlari da bulunmaktadir. Genelde fiber optik
kablolar 380-760 nm arasindaki tum dalga boylarindaki 1s1g1 ayni dlgude iletmezler.
Bu da isik renginde degisime yol acabilmektedir. Optik fiberlere giren 1s1§in bir
boélimu, yutulma nedeniyle kaybolmaktadir. Ayrica, tim olumlu yanlarina ragmen,
fiber optik sistemlerin ilk yapim maliyeti 6teki aydinlatma aygitlarina gére daha

yiiksektir’®.

7.3.4 LED’li sistemler

LED, ingilizce “Light Emitting Diode” (1sik yayan diyot), anlamina gelen kelimelerin

bas harflerinin olusturdugu bir kisaltmadir.

LED’ler, transistor ve diyot gibi yariiletken malzemelerdir. Ana malzemeleri
silikondur. Ana malzemeye c¢esitli kimyasallar eklenerek elde edilirler. Yari
iletkenlere, elektrik akimi verildiginde, enerji kaybi olusur ve bu kayip goérundr

ISInima yani 1s1ga dénasur.

LED’lerin 1907 yilindaki ilk olusumundan bu yana, surekli yeni teknik gelismeler s6z
konusu olmus ve bunlarla ilgili Grtinler piyasa kullanimina sunulmustur. Geleneksel
Isik kaynaklarina goére farkli ¢alisma prensipleri vardir. Ayrica cesitliligi ve enerji
verimliligi sayesinde hizla gunluk kullanimda yerini almistir. LED’li sistemler 8.

bdélimde ayrintili olarak incelenecektir.

7 Isil Ankara Kog, "Club Turban tatil kdyunin dis aydinlatma agisindan incelenmesi ve
degerlendiriimesi”, (Yliksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlsd,
Mimarlik Anabilim Dali, Yapi Fizigi ve Malzemesi Bilim Dali, 2011), 40.
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8. LED TEKNOLOJiSi

8.1 LED’ler, LED’lerin Caligma Sekli ve Prensipleri

LED, bir elektrik akimi etkisi altinda, optik i1sinim yayimlayan p-n bitismeli’’ yari
iletken bir diyottur. Isimanin gergeklestigi bolge, elektronlarin fazla bulundugu n
(negatif, eksi kutup) yariiletkeni ile; elektronlarin eksik bulundugu p (pozitif, arti
kutup) yariiletkeni arasinda bulunan sinir bolgesidir. Yariiletkenlere belli diizeyde
dogru akim uygulandiginda, bu yariiletkenlerin baglanti noktasinda fazla elektronu
olan n iletkeninden, eksik elektronu olan p iletkenine elektron gegisleri olur.
Bosluklar ya da serbest elektronlar araciligiyla enerji tasinmis olur. Bu sirada
elektronlarin enerji kaybi, yayimlanan fotonlar ile gérandr 1sinima donisur. Bu tip
Isik Uretim bigimine elektroisiisima (elektro liminesans) denir.

Elektron &

= LED janlieten . fazlasi ¢ Elektron Delikleri

el EEEY - -

=il Arti Eksi I+ Q

Kutup Kutup :

p iletkeni n iletkeni

Sekil 51:LED’lerde Isimanin Gergeklesmesi
Yayimlanan 1s1gin dalga boyu dolayisiyla rengi, LED'in malzemesi ile ilgilidir. Ana
renkler kirmizi, turuncu ve yesil ile birkag ¢esit mavi tonudur. LED’in ana malzemesi
ilk baslarda silikonken, artlk daha etkin bir yariiletken olan galyum arsenik

kullaniimaktadir.

Beyaz i1sik Uretmenin yolu genellikle, gérindr tayfsal alanin (380-780nm), kisa dalga
boylu bdliminde i1sik yayan bir diyotun, fosfor ile kaplanarak uzun dalga boylarinda
Isinim elde edilmesi ile gergeklesir. Beyaz 1s1gin kalitesi, LED secimi ve fosforun

Ozelliklerine baghidir.

""Bu bitismenin kesiti ingilizce kaynaklarda “junction”, Tiirkge kaynaklarda "jonksiyon" olarak
da adlandiriimaktadir.
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Beyaz isik genellikle 1sil bir déntistim ile elde edilir. Sari fosfor katmani ¢ok ince bir

sekilde mavi LED cipine uygulanir ve mavi isiktan beyaz i1sik yayimlatir’®.

Déniigme
Katmani
Beyaz NS SE—
Isik /""f; 7
Fliorisil V4 .
katman - N :ﬂ":‘”
S —_ 15l
LED - — ——— 3
¢ip
© licht.de

Sekil 52: LED ve beyaz isik eldesi-birinci yontem
Diger bir yontem, UV bélgesinde 1sinim yayimlayan bir diyotun, fosfor ile kaplanarak

gorindr bolgede 1sinim yayimlamasini saglanmaktir (fliorisil lamba gibi).

Son yontem ise, en az U¢ diyot kullanarak (genellikle kirmizi, yesil, mavi renkli -
RGB-LED), diyot isiklarinin uygun karigimi ile beyaz i1sik elde edilmesidir. Uretim

sireci karmasik ve nispeten pahalidir’.
Bu yontemlerin Ustlnllk ve sakincalari asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 5:LED’ler ile Beyaz Isik Eldesinde Sonuclar
Ustiinliikleri Sakincalari

-lyi etkinlik faktori
-Sinirli renk olanagi

Yontem 1 -Farkl renk sicakliklari
-Hale efekti

-Yiksek renksel geriverim

-Daha dusuk verim
. -Dizglnlik . i
Yontem 2 -YUksek glce ulasamama

-Farklh renk sicakliklar . _
-UV isinimlarinin édnlenememesi

-Dinamik renk kontroli -Elektronik kontrol zorlugu

Yontem 3
-Farkl renkler olusturabilme -Sicaklik degisimlerinden etkilenme

& “LED: The Light of the Future”, Licht.wissen, (2010), 19.
http://www.licht.de/fileadmin/shop-downloads/lichtwissen17_LED_Light_of the Future.pdf
L09.04.2012]

® Jeanine Chrobak-Kando, “Mor Cipler LED Teknolojisiyle Giines Isigini i¢c Mekanlara
Getiriyor”, PLD Dergisi. s. 42 (2012): 20.
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Sekil 53:Kirmizi, Yesil Ve Mavi Renkli Isigin Birlesimi ile Olusan Beyaz Isik

ttensaty
(eounts)

4080

Intiraity [cowsts)
- ¥

w0 e [ 760 [T
Wavelength (nanometers)

Sekil 54: Mavi Yesil Kirmizi -RGB- LED Tayfi ve Beyaz LED Tayfi
ilk yontem ile Uretilen LED’lerin CRI degeri 80’e ulagir. Birgok uygulamada kabul

Warglengh [nancmeters)

edilebilir performans verir ancak verdigi i1sik, tayf alaninin yesil ve kirmizi kisimlarini
icermez®. Bu durum, bu i1sik kaynaklari tarafindan aydinlatilan renkleri algilama
seklimizi bozar. Bu isikla aydinlatilan kirmizi bir elmanin neredeyse kahverenginde
algilanir. Muzelerde nesnelerin 6z renginde algilanmasi ¢ok énemli oldugundan bu
sakincal bir durumdur. Ayrica sekil 54’de goruldugu Gzere tayfin mavi béliminde
u¢ noktaya ulagmaktadir. LED'’in bu 6zelliginden 6tiri Van Gogh tablolarinda sari
bolimlerde, kahverengilesme oldugu yonunde izlenimler edinilmis; bu da bir
arastirmaya neden olmustur ® . Yine de karsilastirmalar gostermistir ki, LED
lambalar, fliongil lambalara gére daha zararsizdir. Ancak LED’in verdigi beyaz
1IsIgin tayfin mavi kisminda tepe noktasina ulasmasinin g6z sagligi agisindan da

zararli olabilecegi yéniinde aragtirmalar bulunmaktadir®.

LED’lerin CRI degerini ylkseltmek adina yeni galismalar yapiimaktadir. Mitsubishi
Chemical Corporation; mor ¢ip tabanl drtnler Gzerine kirmizi, yesil, mavi fosfor
kaplama yolu ile CRI degerini 98’e cikartmistir. Bu ydnteme VxRGB ydntemi

denilmektedir®. Sonug olarak esit dagilim bir 1s1k tayfi olusturulmaktadir.

% age, 22.

8 Konu ile ilgili detayl bilgi igin bakiniz EK 2.

:2 Susanne Brenninkmeijer, “LED’ler her seyi yapabiliyor mu”, PLD, s. 45 (2013): 20.
age, 22.
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Sekil 55:VxRGB yontemi sonucu elde edilen isik tayfi esit dagilimhidir (CRI 98)
LED’ler dogru akimla galisirlar (DC). Bu nedenle sebekeden gelen alternatif akim
(AC)in dogru akima gevrilmesi gerekmektedir. Bu islemi yapan surGculerdir (driver).
LED sistemleri farklilastikca diger ek parcalar da devreye girmektedir. Sonraki

bolimlerde detayli inceleme yapilacaktir.

8.2  LED’lerin Kronolojik Tarihi®*:

1907: ingiliz deneyci Henry Joseph Round inorganik maddelerden elektrik akimi

gegcirildiginde 1s1k yayimladiklarini kesfetmistir.

1921: Rus fizik¢i Oleg Vladimirovich Losev tarafindan elektroisiisima yeniden
incelenir. Cunku Einstein’in foto-elektrik etkisine zit oldugunu dusinmektedir. 1942

yilina dek bu olgu Uzerinde ¢aligir.

1935: Cinko sulfur tozundan gegirilen elektrik akimi sonucunda elde edilen 11k

George Destriau tarafindan bir raporda Rus fizik¢i onuruna “Losev Isig1” olarak

tanimlamistir.

1951: Transistorun gelistiriimesi ile yariiletken fiziginde blyuk bir atilim gergeklesmis
olur. Isigin 1simasi artik tanimlanabilmektedir. Onceleri fizikgiler ginko sulfur ile
deneylerini yapmayi surdirmuslerdir. 1959a kadar aydinlatma arastirmalari
yariiletkenler Uzerine odaklanmamistir. Karma kristal galyum arsenit (GaAs) ve

galyum fosfit (GaP) ten i1sik yayimlanmistir.

1962: ik kez kirmizi isik veren diyot (GaAsP) Amerikali bir fizikgi olan Nick
Holonyak tarafindan gelistirilir ve piyasaya surilir. Bu gelisme endUstriyel olarak

iletilen LED’lerin dogusu olarak kabul edilir.

8 Licht.wissen, age, 21.
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1971: Yeni geligtirilen yariiletken malzemeleri sayesinde 1sik yayimlayan diyotlar
yeni renklerle bulunmaktadir (yesil, turuncu, sari). Ayni zamanda LED performansi

ve verimi ile ilgili istikrarli ilerlemeler gerceklesmektedir.

1980’ler ve erken 1990’lar: Yeni yariletken malzemesi galyum nitrir (GaN) mor
Otesine dogru yesil tonlari verir ve mavi LED’lerin 6nlinl acar. 1993 vyilinda
Japonya’da Shuji Nakamura ticari olarak basaril ilk parlak mavi LED’i icat eder. Bu
icadindan sonra Nakamura, indiyum galyum nitrid (InGaN) LED yani ¢ok verimli

yesil diyot sonrasinda da beyaz LED’i de gelistirmistir.

1995: Fosfor maddesi kullanilarak beyaz isik Ureten ilk LED sunulmus ve iki yil
icerisinde piyasaya surulmustar.

2006: Artik 100lumen/Watt verimliligindeki ilk LED’ler vardir. Bu verimlilikleri sadece
gaz bosalmali lambalar tarafindan asiimistir.

2010: Verimlilik 208limen/Watt'a ¢ikartiimistir.

2011: Verimlilik 231limen/Watt degerine ulagsmistir.

LED’lerin verimleri gittikce artmaktadir. Glnler gectikce de daha ¢ok uygulamalarda

yerini almaktadir.

8.3 Belirte¢ ve Aydinlatma Tipi LED’ler

LED’ler temelde “sinyalizasyon tipi LED” (indicator type) ve “aydinlatma tipi LED”

(iluminator type) olarak ikiye ayrilir.

Aydinlatma tipi LED’ler; HB-LEDS (high-brightness LEDs), HP-LEDS (high power
LEDs) gibi isimler almiglardir. 1W ve Uzeri kullanima surulen tipleri bulunur. Yuksek
IsIk akilar1 sebebi ile aydinlatma tipi LED’ler olarak siniflandirilirlar. Akim duzeyleri
(350mA ve yukarisi) tel bacakli LED’lere gore ¢ok ylksek oldugundan 6zel sirtcl
devreler ile kullanmak gerekir. LED lambalar ve LED isikliklar iginde kullaniimakta
olan LED cesididir.
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Sekil 56: Aydinlatma Tipi LED Yapisi
Yuksek guclia LED’ler (high power LED), oncelikle 1W giici ve 350mA akimla
galisan tipi ile piyasaya girmis; daha sonrasinda 3W ve 5W cesitleri gelistiriimistir.
Bu LED’ler daha klguk boyutlarda artik Uretilmektedir. Bunlar, bir kibrit ¢épu
basindan biraz daha biiyiiktiir ve 1siksal verimi 100 limen / Watt'tir®®. (2012 yili LED

konferansinda 160Im/W bilgisi verilmistir.)

Belirte¢ tipi LED’ler diglk guglu (low voltage) LED’lerdir. Calisma akimlari 20 mA
ve 70 mA arasindadir. Calisma gerilimleri, kirmizinin 1.5V, sarinin 1.8V, yesilin 2.2V
civarindadir. Verdikleri 1s13in rengi ve 1s1gin dalga boyu; yapilislarinda kullanilan
katki maddelerinin oranlarina baghdir. Katki maddeleri ve oranlari degistirilerek

istenilen renk ve istenilen dalga boyunda i1sik veren LED diyot yapilabilir.

Epoksi lens

Yari iletken diyot
Tel

Yansitici kap

&

e

Arti ug (anot) S Eksi ug (katot)

Sekil 57: Belirteg Tipi LED Yapisi
Belirte¢ tipi LED’lerde kullanilan malzemeler galyum fosfat (GaP), aliminyum

galyum arseniir®® (AIGaAs) ve galyum arsendir fosfattir (GaAsP). Bu malzemeler ile

8 age, 21.
8 Arsenigin bir elementle olusturdugu bilesik.
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belirte¢c tipi LED’ler kirmizidan, sarimsi yesil rengine kadar dalga boylari
Uretebilmektedir. Aydinlatma tipi LED’lerde yeni malzemeler kullaniimaktadir, ¢lnku

gerekli akim dlzeyleri, 1si1 ve nemle basa c¢ikilmasi gerekmektedir. Kullanilan bu

malzemeler, aliminyum indiyum fosfat (AllInGaP) ve indiyum galyum nitrit

(InGaN)tir®”.

Sekil 58: Tayf lizerinde, kullanilan malzemeye gore yayimlanan renkler
Tablo 6: Diyot Malzemeleri ve yaydiklari igik renkleri®

Yariiletken diyot malzemesi Simgesi Rengi

Indiyum galyum nitrit InGaN Yesil, mavi (beyaz)
Aliminyum indiyum galyum fosfat | AlinGaP Kirmizi, turuncu, sari
Aliminyum-galyum arsenit AlGaAs Kirmizi

Galyum arsenit fosfat GaASP Kirmizi, turuncu, sari

8.3.1 LED cesitleri ve Kullanim Alanlari

8.3.1.1 T Tipi LED’ler — Tel bacakh ve Superflux LED’ler

Tel Bacakli LED’ler (wired LED, radial LED), dusuk guclu LED’lerdir. LED gipi,
plastik kilif icinde, darbelere karsi korunmaktadir. Ayrica ¢ipin ¢evresinde bir
yansitici bulunur. Bu tip LED’ler belirteg tipi LED’lerdir. Arti kutup bacagi uzun, eksi
kutup bacagi kisadir. Duguk i1sik akilarindan 6tirt aydinlatma amagh kullaniimazlar,
genellikle sinyalizasyonda kullanilirlar. Elektronik alanda ¢ok yaygin kullanildidi igin,
glinuimuzde en ¢ok bilinen LED g¢esididir. Dusuk gugli LED’ler (low power LED), dar
tepe acil (15-30 derecelik), 3 ve 5mm boyutlarindadirlar. Genellikle iki bacaklidirlar.

20-100mA arasinda degisen akimlarda calisirlar.

87 Jonathan Weinerd, LED Lighting Explained, (ABD: Philips, 2010), 18.

8  “LED: The Light of the Future”, Licht.wissen, (2010), 21.
http://www.licht.de/fileadmin/shop-downloads/lichtwissen17 LED Light of the Future.pdf
[09.04.2012]
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Sekil 59: Tel Bacakh LED
Superflux LED’ler (spider/piranha LED) genellikle otomotiv sektériinde kullanilirlar.
Tel bacakli LED’lere gére daha genis tepe acili (90-130 derece) ve dort

bacaklidirlar. Genellikle 70mA akiminda ¢aligirlar.

Sekil 60: Superfldx LED
8.3.1.2 COB LED (Chip On Board LED)

COB LED’ler, “chip on board” olarak adlandirilan, elektronik karta yerlestirilen LED
cipleridir. Yuksek gugli LED (high power LED) modullerde kullanilirlar. LED c¢ip,
dogrudan baski devreye (PCB) yerlestirilmistir. Uzerlerine uygulanan epoksi lensler

ile tepe acilari belirlenmektedir. Bu acgilar dar veya genis olabilmektedir.

Sekil 61: COB LED
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8.3.1.3 SMD LED (Surface Mounted Device)

SMD LED’ler, kiigik boyutlu ve toplu uUretimi yapilan drtnlerdir. Dogrudan baski
devreye lehimlenerek yerlestirilirler. Tel bacakh LED’ler gibi kiliflanmiglardir. LED
modul ve LED isikliklarda en ¢ok kullanilan tipteki LED’lerdir. SMD modelleri hem
dusuk gugli hem yiksek gugli LED’ler igin uygunluk gostermektedir. Oldukca si1§ ve

dar yapili yiksek performansli moddllerin Gretimine imkan verirler.
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Sekil 62: SMD teknolojili esnek LED modulii

ﬁ

Sekil 63: SMD LED 6rnegi
Serit LED (Strip/Flex LED)'lerde kullanilan SMD LED’lerdir. Disuk akimla ¢alistiklari
icin 1Isinmazlar ve sogutucuya gereksinim duymazlar. Tum LED'ler gibi strtcu (LED
driver) ile galigirlar. ic mekan ve dis mekan kullanimi igin farkl siiriiciiler vardir. Tam
verim alabilmek ic¢in slricl; serit dlglisine, LED sayisina goére yapilacak akim
hesabina goére secilmelidir. Serit LED’ler mekanlarda; tavan, duvar, zemin
uygulamalarinin yani sira, Grin aydinlatmasinda, mobilya iglerinde, aydinlatma ile

yapilan vurgularda, tabelalarin isiklandirmasinda kullanilirlar.

ince uzun seritlerin (izerine SMD LED’lerin montaji seklinde (Uretilir. Esnek,
bikulebilir ve wuzun ince yapisi sayesinde kesintisizdir. Bu nedenle gizli

aydinlatmalarda kullanildijinda olumlu sonuglar verir. Dis mekan ve i¢ mekan
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kullanimina uygun farkh tipleri bulunur. Dis mekan kullanimina uygun LED’ler silikon

kapli, dayanikhhgi fazla, su gecirmezdir.

Serit LED’lerde bulunan SMD IED’lerin tek veya (¢ cipli gesitleri vardir. Omdirleri
uzun (labouratuvar ortaminda 50000 saate kadar), verimleri yUksektir. Fazla

Isinmazlar. Kirmizi, yesil, mavi ve beyaz 1gik verenleri vardir. Kullanimlari kolaydir.

Serit LED’lerin serit halinde istenilen uzunlukta kullanilanlarinin yani sira, moduil
halinde kullanilanlari da vardir. Philips’in Grettigi “dagim” bicimli serit LED’lerle, her
bir digum ayri kontrol edilerek genis cephelerde disik ¢ozunurlikll video sovlari

da yapilabilmektedir.

8.3.1.4 LED Temelli Sistemler: OLED / pOLED

Yeni teknolojik gelismeler sonucu, organik yollarla da i1sik yayan LED’ler uretiimeye
baslanmistir. Bunlar, OLED, pOLED’lerdir. Isik yayan organik cihazlar, Ching Tang
ve arkadaglari tarafindan 1987 yilinda kesfedilmistir.

OLED’ler iki elektrot (anot ve katot) arasinda kalan ve isik yayan bir dizi ince film
organik katmandan olusur. Elektrik verildiginde 1sik yayan bilesen, organik
molekullerden yapilmig ince filmdir. LED gibi, OLED de kati bir yariiletken
olusumdur. OLED'ler molekul agirhgi dusuk organik malzemeler (SM-OLED) veya
polimer bazli materyalden (PLED, LEP) olusur. OLED’lerin avantajlari ézellikle hafif,
ince, esnek alttabanlarin Gzerine buydtllebilmeleri ve maliyetlerinin  disik

olmalaridir®.

Sekil 64: OLED yapisi

% Elif Altiirk Parlak, "Organik Isik Yayici Diyotlar", 8. Ulusal Aydinlatma Kongresi
Bildiriler, 14-15 Nisan 2011 (istanbul: IDTM, 2011): 1.
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pOLED (Polimerik OLED)’lerde, elektron iletimi saglayan polimerler ve bogsluk iletimi
saglayan polimerler bir veya birden fazla tabakaya sahip olabilir. p katkili ve n katkili
yariiletken ¢ok ince polimer tabakalari, tagima polimerleri, anot ve katot arasinda
sandivi¢ olarak kullanilabilmekte olup bu amagla ¢ogunlukla yeni polimerik yapilar

sentezlenmektedir.

GunUumuzde gosterge, cihaz ekranlari vb. alanlarda kullanilan OLED’lerde, son
zamanlarda Osram ve Novaled ticari Urlnlerinde oldugu gibi 6zellikle aydinlatma

uygulamalarina dogru gidildigi gériilmektedir®.

OLED’lerin performans olarak Ustunliklerine karsin organik aktif malzemelerin

omriniin kisaligi ve tretiminin pahali olmasi dezavantajdir®.

8.4 LED’ler ve Aydinlatma

istenilen aydinlatmay: tek basina bir LED’in vermesi nadirdir. Bu nedenle genellikle
bir sistem olusturulmaktadir. Birkag LED’in birlikte bir elektronik devrede bir araya
geldigi LED moduller geligtirilmigtir. LED moduller dogrudan uygulamalarda
kullanilabildigi gibi, lamba ve armatir (isiklik) icerisine yerlestirilerek de

kullaniimaktadirlar.

-,
Wiy

/L]

Sekil 65: Solda T Tipi LED, Sagda LED Modul

Sekil 66: Solda LED Lamba, Sagda LED Isikhik

90

age, 2.
91Alper Ulkii, Hazan Giinay, Suat Ekmen, “Sivi Kristal ve Organik Isik Yayici Ekranlarin
Askeri Hava Platformu Ortam Sartlarinda Kullanim Yo6nunden Analizi’, 4. LED ve LED
Aydinlatma Konferansi Bildiriler, 27-30 Eyliil 2012 (Istanbul: Istanbul Fuar Merkezi,
2012): 10.
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8.4.1 LED Modiiller

LED moddller, lamba veya isiklik olarak siniflandiriimaziar. Genellikle bagimsiz
uygulanabilirler veya isiklik i¢lerinde kullanilabilektedirler. Bir veya birden fazla isik
yayan diyotun, baskili devre karti (PCB-printed circuit board) Uzerine monte
edilmesiyle elde edilen i1sik kaynagidir®. Kullanim yerine gére farkl tipte LED
cesitleri ile Uretilmektedirler. Dogrusal, esnek ve dizlemsel LED modilleri
bulunmaktadir. Dogrusal (linear) LED modiller wall washing olarak mimari
aydinlatmada kullaniimaktadir. Esnek (flexible) LED moddller, kivrimli ve kdsel
alanlarda kullanim i¢in uygundurlar. Genellikle SMD tipi LED’ler ile Gretilmektedirler.
Korkuluk aydinlatmasinda bu tip LED’lerin kullanimina rastlanmaktadir. Duzlemsel
(planar) LED modiiller, kullanima hazir LED panellerde kullaniimaktadirlar. Tamami

aydinlatiimig tavanlarda, aydinlatma tuglalar bigiminde uygulanmaktadirlar.
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Sekil 68: Dogrusal LED modul

Bir LED moddlin, siricl devresiyle birlikte olusturdugu batin, LED 1sik motoru

(LED light engine) olarak adlandirilir. Isik motorlarinin, birbirlerinin yerine kullanimini
(interchangeable) amaglayan standartlastirma calismalar c¢esitli  kurumlarca

yapilmaktadir (6rnedin Zhaga Consortium®).

8.4.2 LED Lambalar

LED lambalarin uretiime amaci, var olan diger lambalarin yerine kullaniminin
amaglanmasidir (retrofit lamps). LED lamba duylari var olan soketlere uyacak
bicimde Uretilir. Ornek duylar: E14, E27, GU5.3, GU10

% “LED: The Light of the Future’, Lichtwissen,  (2010),  22.
http://www.licht.de/fileadmin/shop-downloads/lichtwissen17_LED Light_of the Future.pdf
L09.04.2012]

3 http://www.zhagastandard.org
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Sekil 69: LED Lamba Parcgalan
8.4.3 LED Isikhklar

LED sikliklar, LED lambalardan farkli yapidadir. Standart duylarn yoktur. LED
bilesenlerinin baski devre ve optik elemanlarla birlikte tasarlanmasi ile Uretilirler.
Sdrucu, 1siklik icinde veya disinda yer alabilir. Isiklik tasarimlarinda genellikle
kullanilan bilesenlerden difuzor yine bu sistemde bulunabilir. Isiklikta kullanilan LED

tipine gére sogutucu ylzeyler de tasarlanmaktadir.

DEVRE 0 DEVRE 1 DEVRE 2 DEVRE 3 DEVRE 4
S i BASKI DEVRE OPTIK ELEMANLAR TAMAMLANMIS LED
¢ LED (DIYOT) UZERINDE VE SURUCULER ARMATURU
LED'LER

Sekil 70: LED Isiklik Uretim Asamalari®
LED 1siklik tasarlanirken, gercek calisma kosullarindan &6tird kimi kayiplar s6z
konusudur. Ornegin verimi 160 Im/W olan bir sistem, gercek galisma kosulunda 90
Im/W degerine dusebilir. Bunun nedeni slrlictden 6tiri meydana gelen kayip, isil
kayip, optik kayiptir. Sistem verimi, bu kayiplar géz ©6nlinde bulundurularak

netlestirilir.

% “LED: The Light of the Future’, Lichtwissen,  (2010),  23.
http://www.licht.de/fileadmin/shop-downloads/lichtwissen17 LED Light of the Future.pdf
[09.04.2012]
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Sekil 71: LED Isiklik Pargalari
8.5 LED Sistemlerinde Ek Pargalar

8.5.1 Siiriicu (driver)

LED’ler yiiksek akim gektikge 1sinmaktadirlar. Omiirleri azalmaktadir. Bu nedenle
sabit akim kaynaklari diye adlandirilan LED surGculer ile beslenmelidirler. Sartciler
sebekeden gelen alternatif akimi, LED’lerin ¢alismasi icin gereken sabit akima
cevirirler. Bu doénidsim %100 degildir. Standart slricl verimleri %80-90

civarindadir. Bu nedenle, surlculerin verimi ylksek olanlari tercih edilmelidir.

8.5.2 Lens (kap), Reflektor

LED’lerin 1sik dagilimini iyilestirmek ya da 1s1gini uzak bir noktaya odaklamak

gerektiginde lensler kullanilir. Her uygulama igin degisik acilar kullanmak gerekir.

8.5.3 Sogutucu (heat sink)

Devrelerin jonksiyon (junction) yani birlesim noktasinda meydana gelen isinin
azaltiimasi igin sogutucular kullanilir. YGzey alani arttirilarak, 1sinin daha ¢ok yuzeye
yayllmasi ve ortalamasinin dugurulmesi saglanir. SMD LED’ler kuguk akimda

caligtiklari igin 1sinma problemleri olmaz ve sogutucu kullaniimaz.
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LED lambada sogutucu LED igiklikta sogutucu
Sekil 72: Sogutucu

8.6 LED Teknolojisinin Avantajlar ve Dezavantajlari

LED'lerin 1s1k akilari; jonksiyon sicakhgi, sirme akimi gibi faktorlere baghdir. Cogu
Uretici firma kataloglarinda, 25 santigrat derece jonksiyon sicakliginda elde edilen
Isik akisini vermektedirler. Isik akisi sicaklik artigi ile dismektedir. Calisma
kosullarinda sicaklik 25 santigrat dereceden fazla olabilecegi igin, ¢alisma sicakligi
belirlenip bu sicakliga goére belirlenen 1sik akisi degerleri kullaniimaldir. LED’ler
dimmerlenebilirler”®. Neme, suya, toza karsi dayanikli olan cesitleri gelistiriimistir.
LED kullanilan 11k kaynaklari, diger 1sik kaynaklarina gére sok ve titresimlere karsi

direnglilerdir. Hareket eden veya kirilgan pargalari bulunmamaktadir. Dayaniklidirlar.

LED’li 1sik kaynaklari, son yillarda aydinlatma endustrisinde bir devir acmigtir.

LED’ler ile renk tayfindaki tim renkler Uretilebilir.

LED’lerin kuguk boyutlu olmalari yer yer kullanim alani ile iligkili olarak avantaj
saglamaktadir. Bu acgidan muzeler icin ¢ok avantajli  goérunmektedir.
LED’lerin 1sikhligi kamasma problemlerine sebep olmaktadir. Bu nedenle yeni

yansitici ve anti-kamasma teknolojisi geligtirilmistir.

LED’lerin anahtarlarinin sik sik acilip kapanmasi ile Omdurlerini etkilemez.
LED’ler tam isikliik degerlerine hemen ulagsmaktadirlar. Fiziksel olarak

dayaniklidirlar. Uzun dmdar vaat etmektedir.

Civa bulundurmazlar. Cevre igin ve geri donlisim agisindan daha iyi bir segimdir.
Uretim hatalarina ve ani bozulmalara yer yer rastlanabilmektedir (6zellikle retrofit
denilen geleneksel aydinlatma sistemlerinin yerine takilabilme 0zelligi olan

lambalarda).

% Dimmer, 1sik akisini azaltir.
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Elektrik fiyatlari ginden gune artmakta oldudu igin, disik gug¢ tuketimi 6nem
kazanmaktadir. LED’ler dusik gugte yiksek isik akisi vermesinden o6turd tercih

nedeni olmaktadir.

LED’lerin renk sicakliklari 2700K ile 6500K arasinda degisebilmektedir. LED’ler renk

sicakhiginda bir degisim olmadan dimmerlenebilmektedirler®.

GuUnumuze kadar renksel geriverim indislerinde CRI=98 degerine kadar
ulasilabilmistir. Ancak her LED kaynak icin bu durum gecerli degildir, Ureticilerden

bilgi alinmahdir.

UV ve IR isinimlari tGretmezler. Bu agidan da muzelerde kullanim icin ¢ok avantaijli

bir 1s1k kaynagi durumundadirlar.

Standartlari tam olarak olusturulamamistir. lyi bir 1sil tasarim gerektirmektedir.
Fiyatlari ylksekligini korumaktadir, ancak ureticilerce, belli bir sire zarfinda yatirim

giderini amorti ettigi bildiriimektedir.

LED’lerde kullanilan kimyasallardan bazilari toksiktir. Sizdirmazlik ve alev 6nleyici
Ozelliklerin saglanabilmesi icin bazen toksik malzemelerin kullaniimasi zorunlu
olmaktadir. Bu zorunlulugun azanltilabilmesi igin ¢evreci maddelerin kullanilabilmesi

ile ilgili calismalar baslatiimistir®.

Tablo 7: Isik Kaynaklarinin UV Yayimi Karsilastirmasi®

Isik kaynagi mW/Im
LED 1lik beyaz, Ra 90 0,149
QT12-RE (UV filtreli) 0,159

QT12-RE 0,169

8.7 LED Performansi
Bir LED sisteminin performansi U¢ grup bilesene baglidir. Bunlar; optik LED
bilesenleri, elektriksel LED bilesenleri, mekanik ve isil (termal) LED bilesenleridir.

LED lamba ve LED igikliklar; optik nedenli kayiplar, elektriksel kayiplar ve isisal

kayiplar goz 6nlinde bulundurularak tasarlanmalidirlar. Sistem iyi digtnulmelidir.

% Aydinlatma Uzmani Joe Geitner (George Sexton Accociates) ile yazisma. 21.05.2012

o7 Cengiz Oztung, Lukas Kamasz, “LED Sektoriinde Kullanilan Kimyasallar’, 4. LED ve LED
Aydinlatma Konferansi Bildiriler, 27-30 Eyliil 2012 (istanbul: istanbul Fuar Merkezi,
2012): 13.

% ERCO, Light For Museums, (2012): 13.
http://www.erco.com/download/data/30_media/61_erco_light for museums/en_erco_lightfor
museums.pdf [04.02.2013]
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Sekil 73: LED’lerin Bilesenleri

Performans gostergeleri; 1sik akisi (Iimen) ve verim (lumen/Watt); renk sicakhgi ve

renksel geriverim indisi; kullanim émru ve i1s1k dagihimina bakilarak olgular.

Optik bilesenlerde zamanla sararma buna bagli olarak verimde dusls ve i1sik kaybi

gorulebilmektedir. Surlculler, genel sistemin verimliligini oldukca etkilemektedirler.

Sehir/Sokak  Ofis Magaza Otel/Konut Miize Aydmlatmasi

2010
3wiliginde
10 yiliginde

2010
3wiliginde
10 vil icinde

2010

3wilicinde

10 vilicinde

2010

3viliginde

10 vil icinde

2010

3wiliginde

10 wil icinde

Sekil 74: LED kullanim sikliginin yillar igindeki tahmini seviyeleri®

LED’lerin 1s1k akilarinda belli oranda azalma olursa, émrU tiikenmis kabul edilir. Bu
azalmanin miktar L (lifespan) kisaltmasi ile gosterilir ve i1sik akisinin 100 Gzerinden

dustagu deger ile belirtilir. Kabullere goére, guivenlik aydinlatmasi igin dmar L80 (1s1k

%« ED: The Light of the Future”, Licht.wissen, (Germany, 2010): 8.
http://www.licht.de/fileadmin/shop-downloads/lichtwissen17 LED Light of the Future.pdf

[09.04.2012]
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akisi %80 miktarinda), genel aydinlatma iginse L70 ve L50 degerleri kabul
gbrmektedir. Bir LED’in émrd, ¢ip Uzerinde olusan ve cgevreye verilen sicakhiga
baghdir. EGer bir LED ylUksek sicaklikta caligtirilirsa ve i1sil tasarimi zayifsa, émru
kisalir (Sekil 70, T.1). LED’li 1sik kaynaklarinda uzun omrin saglanabilmesi igin,
sistemde yer alan tim bilesenlerin de uzun émurli olmasi gerekmektedir, yoksa

sistemin émri sinirlanacaktir®,

Isik akisi (Iimen)
»
100 % |

70 %1

50 % |

0% ° » saat

Loo

Lres
Sekil 75: Omiir Grafigi'®*
Sogutucu 1s1 transferini saglar. Kotu tasarlanirsa diger bilesenlere zarar verir.
LED’lerin 1sil yonetimi sogutucu ile saglanir. LED’ler yari iletken teknolojisi Grini

102

olduklari igin 1s1, performanslarini direkt olarak etkilemektedir—=. Cip Uzerindeki i1s1yI

havaya transfer etmek gerekir. Yoksa sistem verimi ve 6mri azalacaktir.

Kullanilan LED ve baski devrenin 6zellikleri de 6nem tasimaktadir. Termal direng ve
iletkenlik bakimindan uygun devre segilmelidir. Baski devre ve sogutucu arasindaki
termal malzeme sec¢imi de oldukga 6nemlidir. Cip Uzerinde olusan sicaklik ile
cevreye verilen sicaklik arasinda iletim basarisi ¢ok dnemlidir. Dusik termal direng
ve iyi I1s1 akisi gereklidir. CUnkl sicaklik arttikca lGmen degeri diugmektedir. LED’ler
agsir sicaklida maruz kaldiklarinda karakteristik 6zellikleri degigir. Sicaklik nedeniyle

suricu performansi da negatif ydonde etkilenmektedir.

Akim degisikliklerinden 6turt LED’in parlakhgi da degisebilir. LED’i kaplamak icin

kullanilan malzemelerin gegirgenligi zaman icinde degisebilir.

1% | jghting Industry Liaison Group, Guidelines for Spesification of LED Lighting

Products, (2011): 3. http://greenpages.pld-a.org/wp-content/uploads/2011/06/LED-
Specification-guide-2011-Final.pdf [21.06.2012]

1% | icht.wissen, age, 20.

192 Canberk Tongug, “LED Aydinlatma Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar”, 4.
LED ve LED Aydinlatma Konferansi Bildiriler, 27-30 Eyliil 2012 (istanbul: istanbul Fuar
Merkezi, 2012): 11.
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9. LED’Li ISIK KAYNAKLARININ, GELENEKSEL ISIK KAYNAKLARI iLE
KARSILASTIRILMASI

LED’ler, surucu ile; dusik gerilimli halojen lambalar transformator ile;
florisil lambalar durultucu (balast) ve baslatici (starter) ile galisabilmektedir. Yani

farkl ek pargalara sahiptirler.

Omidirleri, tepe acilari, yayimladiklari zararli i1sinimlar ve miktarlari birbirinden

farkhliklar géstermektedirler.

Geleneksel 1sik kaynaklarinda Uretilen is1 genel olarak isinim (radyasyon) yolu ile
transfer edilirken; LED 1sik kaynaklarinda Uretilen 1si iletim yoluyla transfer

edilmektedir'®®,

Renksel geriverim ve renk sicakliklari cesitlidir. Detayli karsilastirma Tablo 9'da

incelenebilir.
Tablo 8: Isik kaynaklarinin tipik galisma émiirleri'®
Lamba Tipi Ortalama Omiir (saatx10°)
Akkor Lamba 0.75-1.5
Halojen Akkor 2-2.5
Kompakt Fltorigil 6-12
Beyaz Isikh LED 50'%

LED’lerin 1giksal verimi yuksektir. Az enerji ile yuksek 1sik akisi yayimlarlar.
Dolayisiyla, akkor lambalarin yerini almasi amaciyla enerji tasarrufu saglanan

kompakt fliorisil lambalardan daha az enerji tlketir.

LED’ler fliorigil lambalarin aksine rejime hemen girerler. Halojen akkor lambalarin

aksine, darbeye, soka ve titresime dayaniklidirlar.

LED’lerden yayimlanan igik rengi, yapildigi malzeme ile ilgili olarak belirlenebilir.

Dolayisiyla renkli 1sik elde etmek icin bir filtre kullanmaya gerek yoktur. Geleneksel

103

Onaygil, age, 18.

% James Druzik, Stefan Michalski, Guidelines for Selecting Solid-State Lighting for
Museums, (Getty/Canadian Conservation Institute, 2012): 11.

1% | ED gipine gére verilmis émiirdir. L70’e gére, yani aydinlik diizeyi %70’in altina inmesi
ile dmdar sinirlandiriimaktadir.
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ISIk kaynaklarinda, renk filtresi kullaniimak zorundadir ve kullanildiginda 1sik akisi

azalir. LED'li aydinlatma sistemleri, bu ézellikleri ile enerji tasarrufu saglarlar'®.

LED’lerin 1sik akilari ve &mdrlerinin sicaklik degisimlerinden geleneksel sk
kaynaklarina oranla ¢ok daha fazla etkilendidi bilinmektedir. Optimum c¢alisma
sicakliklari asildiginda, LED'lerin bozulma, devre digi kalma oranlari da
yiikselmektedir 1’ . Dolayisiyla yiiksek verimlerine karsin halen, geleneksel isik

kaynaklarina gore Ustliin konuma gelememektedir.

% Fagerhult, LED-The Future Of Lighting, (Sweden: Fagerhult, 2012 ), 10.
http://np.netpublicator.com/netpublication/n15057747 [12.07.2012]

"Sermin Onaygil, Berker Yurtseven, Niyazi Giindiiz, Emre Erkin "Verimli LED Armatiiri igin
Optik ve Isil Tasarim Sirecleri”, 8. Ulusal Aydinlatma Kongresi Bildiriler, 14-15 Nisan
2011 (istanbul: IDTM, 2011): 13.
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10. MUZE AYDINLATMASINDA LED KULLANIMI

LED teknolojisi gelismeye devam ettigi hizda, muze sergilemelerinde de vyer

bulmaya baslamistir. Ancak, halen halojen lamba gibi 1sik kaynaklarina tam olarak

alternatif olamadigi bir gercektir ve bu nedenle mize yonetimi veya aydinlatma

uzmanlarinin, kullanim konusunda tereddutleri bulunmaktadir.

10.1 LED Isik Kaynagi Kullanilan Miizelerden Ornekler
Tablo 10: LED Isik kaynagi Kullanilan Muzeler
Koleksiyon ..
Muze Adi L Ulke / Kita LED Kullanimi
Tard
Anadolu Vitrin ici - Serit LED’ler —
Medeniyetleri Arkeoloji Tirkiye / Asya metal,ahsap,tas eserler -
Muzesi LED modiiller
Zeugma . o Mozaik eserler-Siva Ustl ve
o Arkeolojik Tarkiye / Asya .
Muzesi tavana gomme isikliklar
. Fotograf, belgeler,
Yesilgam . : L :
T Sinematografi | Turkiye / Avrupa makineler, balmumu
Muzesi
heykeller- LED Spot
Topkapl Saat ve Silah Seksiyonu-
Sarayi Saray Esyalari | Turkiye / Avrupa Sureli sergiler- Kutsal
Muzesi emanetler
Sabanci . Sdureli sergiler — serit LED,
Sanat Tarkiye / Avrupa
Muizesi LED lamba
Sadberk
Hanim Sanat-Arkeoloji | Turkiye / Avrupa Surekli sergiler-serit LED
Muzesi
Brooklyn - ) Birkag vitrin ici sergilemesi
Sanat-Arkeoloji | ABD / Amerika
Museum serit LED
Museum Of
_ Vitrin igi- LED- Edebi
Modern Edebiyat Almanya/ Avrupa s 108
) doékidman ve belgeler
Literature
Gallery L _
. . Sdreli Sergiler-Spot-Wall
Magnus Guncel Sanat Isvecg / Avrupa _
washing-LED isikhk
Carlsson

1% joachim Fischer, Licht, (h. f. Ullmann, 2008): 180-182.
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The National _ o Sdrekli ve Sureli Sergiler-
Resim Sanati | Ingiltere / Avrupa

Gallery*® LED isiklik
National o o _

_ _ . Surekli ve Sureli Sergiler-
Portrait Resim Sanati | Ingiltere / Avrupa
Gallery™™® LED isikhk

) Mona Lisa tablosu,
Paris Louvre
Sanat Fransa /Avrupa Napolyon Salonu, Kirmizi
odalar-LED 1sikhk

Surekli ve sureli sergiler-

Miizesi'?

Lens Louvre

o Sanat Fransa /Avrupa Gunigidi ile birlikte LED
Muzesi
Isikliklar
Casa Del o . Cesitli Ses Cihazlari-Serit
Ses Muzik Italya / Avrupa
Suono LED

10.2 LED Kullanilan Miize Sergileme Ornekleri

10.2.1 Anadolu Medeniyetleri Miizesi-Ankara

Sekil 76: LED Isikliktan Detay. Fotograf Natali Kogyan. Nisan 2012

199 100W’lik disuk gerilimli halojen lambalar, 14W’lik LED armaturlerle degistiriimis ve eneriji
tasarrufu saglanmistir. Degisim Oncesinde galerilerde testler ve denemeler yapilmistir.
(kaynak: http://www.erco.com/projects/museum/national-gallery-5032/en/intro-1.php
;12.03.2013]

10 Aydinlatma kalitesinden 6din vermeden enerji tasarrufu saglamak amaciyla LED drtnler
kullanilmigtir (2011). Enerji harcamalari %68 azaltiimigtir. Kullanimdan o&nce testler
yapimistir. (Kaynak: http://www.erco.com/projects/museum/national-portrait-gallery-
5031/en/intro-1.php [12.03.2013]

1 Aydinlatma uzmani Henrik Klausen ile yapilan yazisma sonucu (12.07.2012) bilgi
edinilmistir. 2013-2014 yillarinda gerceklestirilecektir. Detayli bilgi i¢in:
http://www.toshiba.co.jp/about/press/2012_05/pr2401.htm ve
http://ledsmagazine.com/news/2/5/5
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Sekil 77: Serit LED’li Vitrinler. (Yeterince etiit edilmemis aydinlatma tasarimi)
Fotograf Natali Kogyan. Nisan 2012

Sekil 78: LED Modullerle Aydinlatiimis Tas Rolyefler. Fotograf N. Kogyan.
Nisan 2012

Anadolu medeniyetleri mizesinde, vitrin aydinlatmasinda serit LED’ler kullaniimistir.
LED’ler gizlenmemistir. Etut eksikliginden kaynaklandigi belli olan bu durum,
izleyicinin gozunde kamasma yaratmaktadir. Ayrica vitrin konumlari nedeniyle de

aynalasma gerceklesmektedir. Bagka vitrinleri aydinlatan LED’lerin goruntuleri,
izlenen vitrinde goérinmektedir.
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10.2.2 Zeugma Miizesi''*- Gaziantep

Sekil 79: Sergi Salonundan LED Aydinlatma Gériiniimleri-Fotograf: Natali
Kogyan - Ekim 2013

Zeugma miuzesinde LED’li 1sikliklar kullaniimistir. Genel olarak sergilemede bir
uyum vardir ancak; kimi mozaiklerin tzerinde aydinlk duzeyinin dizgin yayiimadigi

gorulmustar.

12 Uygulama Hakkinda detayh bilgi igin: LED & Lighting Dergisi, Mayis 2013, istanbul, 52.-
54.
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Sekil 80: Sergi Salonundan LED §|k||k Gorunumleri-Fotograf: Natali Kogyan -
Ekim 2013
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10.2.3 Yesilgam Miizesi - istanbul

Sekil 81: Sergi Salonu ve Aydinlatma yglléﬁ

Yesilgam muzesi ziyaret edilmemigstir. Arastirma gorsellerine gore kimi resimlerin

Uzerinde aydinligin dizgun yayilmadigi saptanmistir.

10.2.4 Topkapi Sarayi Miizesi - istanbul

Sekil 82:Saat Seksiyonu. LED’li |§|k||klar izleyiciye dogru yonlendirilmistir,
izleyiciyi rahatsiz etmektedir. Kamagma yaratan tiimiyle yanhs uygulama.
Topkapi Sarayl Muzesi, Istanbul-2012
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Topkap! sarayl saat seksiyonu 25 Mayis 2012'de acimistir. Oturtma saati ve
oturtma astronomik saati vitrin ici aydinlatma uygulanmig, taban ve tavana LED'ler

yerlestirilmistir.

Ortalama olarak 2-3 tane LED izleyiciye dogru ydnlendirilmistir. Sanki LED’ler
kendileri go6rinmiyor, vyalnizca gdsteriyorlar gibi dusiniimustar. Hic et

edilmemistir. Ayni yanlis asma tabak duvar saatlerinin orada da yinelenmistir.

—
é S
s -
A 6
07 /0
LED isik kaynaklari = > 0T
5000 yd
e
4
Cam Vitrin >
S oo oo
SO T e
//L 7 ) - :./-//
pe; N A0
oo Qoo |7 LED 1sik kaynaklari

Sekil 83: Saat Seksiyonu, Sematik Vitrin, Topkapi Sarayi Miizesi, istanbul

Sekil 84: Silahlar Bolimiinde Vitrin Aydinlatmasi
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Sekil 85: Siireli Sergiler, Piri is ergisi, Serit LED uygulamasi - Topkapi
Sarayi Miizesi, Istanbul. Ocak 2013

10.2.5 Sabanci Miizesi - istanbul

Sekil 86: Rembrant ve Cagdaslar sergisi vitrin aydinlatmasi-LED lamba-
Sabanci Muzesi-Fotograf:Natali Kogyan - Haziran 2012
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Sekil 87: Rembrant ve Gagdaslari sergisi vitrin aydinlatmasi-LED lamba-
Sabanci Muzesi-Fotograf:Natali Kogyan (Haziran 2012)

Sekil 88: KOBRA sergisi vitrin aydinlatmasi- Serit LED uygulamasi™ - Sabanci
Miizesi-Fotograf: Hiilya Sirel (Haziran 2012)

Sabanci mizesinde sureli sergilerde LED’ler hem 1siklik olarak hem de serit olarak
kullaniimigtir. Sergilemelerde bir kusur gézlemlenmemistir. Vitrin aydinlatmasi etut
edilmis ve serit LED’ler gérme alanina girmemektedir. (Ancak sirkilasyon alanlari
icinde fotografta da fark edildigi gibi LED’ler géze gelmektedir.)

3 Fotograf, LED 1sik kaynaklarinin gériildiigii bir agidan gekilmistir. Vitrin izlenirken, 1sik
kaynaklari gérinmemektedir.
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Sekil 89: KOBRA sergisi aydinlatmasi- Vitrin ici serit LED"*-Sabanci Miizesi
Fotograf:Hiilya Sirel-Haziran 2012

10.2.6 Sadberk Hanim Miizesi'*® - istanbul

Sekil 90: Sadberk Hanim Muizesi LED isik kaynakl sergileme-Fotograf:N.

Kogyan (Mayis 2012)

14 LED’lerin 1siklih@r vitrin boyunca bant uygulanarak kapatiimistir.

15 PLD dergisi sayi 32 sayfa 60-61’de sergileme ile ilgili daha detayli bilgi edinilebiir.
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Sekil 91: Sadberk Hanim Miizesi ayni vitrinden detay, serit LED-Fotograf:N.
Kogyan (Mayis 2012)

Sadberk hanim mizesinde kimi vitrin iclerinde serit LED’ler kullaniimistir.

Sergilemelerde bir kusur gdézlemlenmemistir. Ancak kusur vitrinin yerlestirildigi bolge
ile ilgilidir. Bakiniz Sekil 29.
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10.2.7 Brooklyn Muzesi - Amerika

Sekil 92: Serit LED ile aydinlatilan vitrin. Fotograf N. Kogyan. Eylil 2011

Sekil 93: Vitrinden detay. Fotograf N. Kogyan. Eylul 2011

Brooklyn miizesinde az da olsa serit LED vardir.
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10.2.8 Museum Of Modern Literature - Marbach - Almanya

Sekil 94: LED’ler ile 50 liikks aydinlik diizeyi ile sinirlanmig vitrin
sergilemesi®

Bu muze hakkinda veriler kitap Uzerinden edinilmigtir. LED kullanimi uygun

gorunmektedir. Yapitin korunmasi adina aydinlk dizeyi sinirlamasi uygundur.

10.2.9 Ashmoleum Miizesi - Oxford - ingiltere - Misir Galerileri

e,

Sekil 95: Galeride LED Isikliklar

18 joachim Fischer, Licht, (h. f. Ullmann, 2008): 181.
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Sekil 96: Misir Galerisinde LED’li Isikliklar
LED’li 1sikliklarla aydinlatilan sergi mekaninda tastan yapilmis degisik eserler
bulunmaktadir. Yerinde gbézlem yapiimamigtir. (Tavandaki mavi 1s1din yarattigi renk

etkisi yerinde incelenmelidir.)

—— — ——1

Al

Sekil 97: Sekil 96’da Goériinen Galeride Kullanilan Isikhk (Track Type X-Mike
Stoane Lighting firmasi)'*’

7 http://www.xicato.com/project/ashmolean-museum-university-oxford#slide-0-
field_project_image-751 [20.09.2013]
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Sekil 98: Sekil 97°deki Isikhkta Yer alan LED Modiil (Xicato XSM)**®

10.2.10 Victoria Albert Miizesi Miicevher Galerisi - ingiltere

Sekil 99: Sergileme Diizeninden Detay

Muicevher sergilemesi ve aydinlatmasi Gzerine ilging bir drnek.

118 http://www.xicato.com/xsm-led-module/overview [20.09.2013]
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10.2.11 National Portrait Gallery - ingiltere

Sekil 100: Sergi Holiinde LED Isi

N >

Sekil 101: Sergi Holiinde Isikliklar Ve Spotlar'*’
Bu galeri yerinde incelenmemesine kargin, fotograflardan Brooklyn muzesindekine
benzer bir durum algilanmaktadir (renkli cevre etkisi).

"9ERCO, Lichtberihct 92, (2011): 4-6.
http://www.erco.com/download/data/30_media/10_lighting_report/011_de_erco _|Ib92/en_erc
0_1b92.pdf [21.05.2012]
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10.2.12 Lens Louvre Miizesi - Fransa

—~ ~

_

Selfi_i iOZ: Sergi Holiinde LED Isik Kaynakl Spotlar

Bu mizede tastan yapitlarin sergilendigi galeride, duvar ve tavan gibi mimari

yuzeylerin renklendiriimemis olmasi dogru bir karardir. Bagaril bir galismadir.

P

$ekiif0§: Sergi Holiinde LED 1stk kaynakli spotlar120
Renkli ¢cevre etkisi olusmustur. Bunun disinda basarili bir galismadir.

129 http://www.erco.com/projects/museum/louvre-lens-5631/en/intro-1.php [10.10.2013]
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Sekil 104: Galerilerde Kullanilan Isikhk (Optec Armatiir-Firma: Erco)

10.2.13 Casa Del Suono — Parma - italya

Sekil 105: Serit LED ile Aydinlatilan Vitrin Ornegi. Fotograf Natali Kogyan.
Ekim 2013

Vitrinde kullanilan serit LED’ler izleyicinin gbziine gelmemekte, basarili bir

uygulamadir.

121 http://www.erco.com/products/indoor/swf-3circuit/optec-125/en/intro-1.php [10.10.2013]
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10.3 LED Kullanilmayan Miize Sergileme Ornekleri

10.3.1 Metropolitan Museum Of Art — Newyork - ABD

Sekil 107: Metropolitan Miizesinde Vitrin. Fotograf N. Kogyan. 2011 Eyliil.

Vitrin aydinlatmasinda objelerin yerlestirildigi ylizey Uzerinde izotrop bir ylzeyden
lamba i1s1ginin yayimlandigi gézlemlenmistir (Sekil 108). Lambalar yiizeye dayandigi

icin, nokta isik etkisi yapmaktadir ve metal objelerin parlamasini saglayarak, dogru
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gorsel algilamayr saglamistir. Vitrin i¢i lambalarin tipleri ve filtre kullanilip

kullaniimadigi anlagilamamis ve égrenilememigtir.

Sekil 108: Metropolitan Miizesinde Vitrin. otograf Natali Kogyan (2011 Eyliil)
Ayni vitrin tipinde bir sistemin daha bulundugu gézlemlenmigtir. Vitrin igcinde kaide
Uzerine yerlestiriimis objelere, dogrultulu 1sik génderen lambalar bulunmaktadir. Bu

lambalar, kaide tzerinde 11k lekeleri olugturmuslardir.

100



Sekil 109: Metropolitan Miizesinde Basarili Bir Vitrin Aydinlatmasi. Fotograf
Natali Kogyan. 2011 Eyliil.
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Sekil 110: Mizede, Tas Ve Tas Baski Kabartma Eserlerin
Aydinlatiimasinda Yapay ve Dogal Isik Birlikte DiisunuiImiistiir.
Fotograf Natali Kogyan. 2011 Eylul.
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Sekil 111: Metropolitan Miizesinde Tas Eser Sergileme. Basarih bir
aydinlatma 6rnegi-Fotograf Natali Kogyan. 2011 Eylul.
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10.3.2 Museum Of Modern Art (MoMA) — Newyork - ABD

Sekil 112: MoMA Sergileme. Resim Yuzeylerinde Diizgiin Yayilmig
Aydinhga Basarili Bir Ornek-Fotograf Natali Kogyan. 2011 Eyliil.
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Sekil 113: Sergileme Hacminde Diisiik Gegirme Carpanli Cam (Fime Cam)
Kullaniminin Basarili Bir Ornegi - Moma Eyliil 2011 Fotograf: Hilya Sirel
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Sekil 114: Vitrin iginde UV Filtreli Fliiorisil Lambalar igin Giizel bir rnek-MoMA
Eylul 2011 Fotograf N. Kogyan

Sekil 115: Sekil 114’ten Bir Detay. Fotograf Natali Kogyan-MoMA Eylul 2011
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Sekil 116: MoMA Vitrin Igi Sergilemeden ilging bir érnek-Fotograf N.
Kogyan. 2011 Eylul.

Sekil 117: MoMA Duvar Yiizeyi Sergilemesinde Dizgiin Yaylimis Aydinhiga lyi
Bir Ornek. Fotograf Natali Kogyan. 2011 Eyliil.
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10.3.3 Neue Gallerie - New York - ABD

Muze sergi salonlari, halojen lambali isikliklarla aydinlatiimistir. Muze sergileme
hacmi aydinlatmasi muazenin acihs yili olan 1990 yilindan beri aynidir,

degistiriimemistir'?®. Kullanilan filtreler, 1siklik icerisinde bulunmaktadir.

WALLWASH FMMHNG COBJECT FITTIMNG

R R

I -
=1 e
rmn{

REFLECTED PLAN VIEW

Sekil 119: Wallwasher Aydinlatma Aygiti, MR16 Halojen Lamba-Plan Ve
Perspektif

15 7/8"

DI AAATDIV. WEW /~AAL I

Sekil 120: Wallwasher Uygulama Detayindan Kesit

122 Neue Gallerie aydinlatmasi hakkinda edinilen bilgi ve belgeler, mizenin sergi direktori

Sefa Saglam ile yazili gériisme neticesinde edinilmistir. Tarih: 25.04.2012
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Sekil 121: Neue Gallerie Genel Sergilemesinde Karmasik Bir Ortamda
Zor Ama Basarili Ornekler

|y S

B/

Sekil 122: Neue Gallerie Genel Sergilemesinde Karmasik Bir Ortamda
Zor Ama Basarili Ornekler
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Sekil 123: Neue Gallerie Genel Sergilemesinde Karmasik Bir Ortamda Zor Ama
Basarilh Ornekler

Neue Gallery’de LED aydinlatma yoktur. Sergi direktoria, LED’li aydinlatmaya

yapitlarin korunmasi sorunlari nedeniyle givenmediklerini sdylemistir.
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11. SONUG

LED’ler tepe agisi ve ancak Ra=95 olabilen renksel geriverim indisi ile hala halojen
akkor lambaya tam bir Ustinlik olusturamamaktadir. Daha énce de belirtildigi gibi
halojen akkor lambanin renksel geriverim indisi Ra=100'dur. LED 1sik kaynaklari ile
halojen akkor lambalari hala renksel geriverim ve tepe acilari bakimindan birbiri ile
benzer durumda denilebilir.

Ancak hizla gelisen teknolojisi sayesinde, LED’lerin muzelerde gelecege yonelik

kullaniminda yayginlasma olacagi konusunda olasilik yuksektir.

LED lamba ve modull standartlari hala tamamiyla olusturulamamistir. LM79 ve
LM80'** gibi standartlar bulunmaktadir ancak yeterli degildir. Ayrica hala piyasadaki

uriinler hakkinda geri toplama haberleri gikmaktadir'®,

LED’lerin genel aydinlatma kullaniminda devrelerinde olugan 1si1 olusumu sorun olsa
da, mizelerde yiksek aydinlik dizeyi istenmedidi icin, LED’lerin ylksek akimda
calismalari gerekmez ve 1sinmazlar. Dolayisiyla LED’lerin bu 6zelligi, mizeler igin

bir sorun olusturmamaktadir.

Muzelerde kullanilan SMD serit LED’ler, yiksek isikhliklari nedeniyle kamasmaya
neden olmaktadir. Bu nedenle LED’li 1sik kaynaklarinin ve LED’li igikliklarin mimari
detaylarda ayrintili diisinmek gerekmektedir. incelenen 6rneklerin  gogunda
saptanan kusur, LED’lerin 1gikhliinin yiuksek oldugunun gdézardi edilmesidir. Bu
kusur yalnizca muze aydinlatmasinda dedil, genel mimari aydinlatmada LED
kullaniminda karsilasilan en énemli kusurdur. Ayrica 6zellikle serit LED’lerin vitrin
camlarinda goéruntistinin olusmasinin 6nune gecilemedigi gbzlemlenmektedir. Bu
da vitrinlerde serit LED kullaniminin etit edilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir.
LED’ler flionigil ve kompakt fliorisil lambalarla karsilastirildiginda yok denecek
kadar az UV yayimladiklari i¢in, bu anlamda da muzelerde kullanmak adina iyi bir
tercih nedeni olmaktadir. Fliorigil lambalarin filtrelerle birlikte kullaniima zorunlulugu

yerine LED iyi bir segenek olacaktir.

123 | M79-08 Electrical and Photometric Measurements of Solid-State Lighting Products,

LM80-08 Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources (IES-Illuminating Enginerring
Society)
124 http://pldturkiye.com/haberler/554-000-led-lamba-geri-cagrildi.html|
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Akkor lambalarin 2009'dan itibaren Uretiminin durdurulmasi sonucunda, LED’li i1k
kaynaklari, verimlerinin iyi olmasi nedeniyle iyi bir segenek olarak gorulmektedir.

Ancak LED'ler tek segenek dedildir ve fliorisil lambalarda gelismeler sirmektedir.

Halojen lambalarin verimi teknolojik gelismelerle birlikte artmaktadir. Halojen lamba
da akkor lamba gibi akkor telli lamba sinifindan oldugu i¢in, hem verimi hem de
yayimladigi isinimlart nedeniyle  kullaniminda  kisitlamalara  gidilecegi

distnilebilir'?.

Halojen lambalarin trafolarinin uzun omdarli olmasi 6nemlidir. LED’li 1s1k
sistemlerinin ise strlculerinin uzun 6murli ve kaliteli olmasi gerekmektedir.

LED’lerde bugin satin alinan drinlerin, yarin  glincel olmama ihtimali
bulunmaktadir ** . Laboratuvar kosullarina gore verilen 50.000 saat gibi 6miir
sureleri, garanti s6z konusu oldugu zaman ancak 3-5 yillik bir slreci kapsamaktadir.

Bu da glvensizlik yaratmaktadir.

LED’lerin mizelerdeki kullanilan geleneksel isik kaynaklarina gbére en onemli
avantaji, verdigi I1s1 nedeniyle vitrin icine konulamayan halojen lambalara ve UV
Isinim1 nedeniyle filtre ile birlikte kullaniimasi gereken flUorigil lambalara iyi bir
segenek olusturmasidir. Geleneksel 11k kaynaklarinin yerini almak konusunda bir
sdyleme girmek igin heniiz erkendir.

LED lamba ve isikliklarinin mizelerde kullanimlarinin uygunlugu konusunda hala

arastirmalar yapilmakta ve laboratuvar testleri siirdiirilmektedir*?’,

Sonug iki ana baslik altinda verilebilir.

1) LED Teknolojisi: LED’lerle ilgili olarak isiklilik gibi dlcme konularinda ve LED’li
isiklik tasarimi konularinda hala eksiklikler séz konusudur. Ozellikle 1siklik
tasariminda agirlik ve sogutma problemi icermektedir. Standartlar konusunda buylk
bir eksiklik s6z konusudur. (Bu konu yalniz aydinlatmacilar degil, LED uUreticileri
tarafindan da kabul edilmektedir.) Verimi her ne kadar ylksek deniyorsa da, sicak
Isik istenen LED’lerde verim dismektedir. Verilen 50.000 saat gibi uzun émdar suresi
laboratuvar kosullarinda belirlenmistir; henlz pratik sonu¢ elde edilmemistir.
Eksikliklerin ve soru igaretlerinin gideriimesi durumunda LED’ler 6zellikle mimarlar

tarafindan ¢ok blylk oranda tercih edilecek bir isik kaynagi olacaktir.

12> Amerika'da yasaklama yerine kisitlama olacaktir. Onemli olan toplam enerji verimliligini

saglayabilmektir
265sanne Brenninkmeijer, “LED’ler her seyi yapabiliyor mu”, PLD, s. 45 (2013): 20.
2 Ornek test galismalari EK’ler boliimiinde agiklanmistir.
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2) Aydinlatma Teknigi: Serit LED’lerin ve LED’li isikliklarin kullaniminda karsilagilan
ciddi sorunlar, buyuk oranda aydinlatma tekniginin  bilinmemesinden
kaynaklanmaktadir. Hem mimari aydinlatmada hem de mize aydinlatmasinda
aydinlatma tasarimi yapan ama teknigi iyi bilmeyen Kkigiler LED’lerin ufak isik
kaynagi olmasini, 1sikhligi da kiiglik ya da énemsizmis gibi yorumlamaktadirlar. Bu
da aydinlik dizeyinin olduk¢a dusuk oldugu mizelerde, ciddi bir kamasma sorunu
yaratmaktadir. Serit LED’ler ve LED’li 1sikliklar gézden saklamak icin maskeleme
geregi duyulmadan kullaniimakta ve siklikla kamasma etkisi yaratmaktadirlar.
Kisaca sdylemek gerekirse sorun LED’lerden degil, aydinlatma tekniginin hala

yeterince iyi bilinmemesinden kaynaklanmaktadir.
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EK1- Mona Lisa isimli eserin aydinlatiimasi konulu haber yazisi
09 06 2013 Toshiba : Press Release 24 May, 2012

TOSHIBA About Toshiba

Leading Innovation >>>

Toshiba to light up the Mona Lisa with LED
and extend partnership with Louvre to interior lighting

The Cour Napoleon lighting renovation reaches completion

24 May, 2012

Paris, Tokyo—Toshiba Corporation (TOKY O: 6502) today announced that it has reached a basic agreement w ith the Louvre
Museumto replace part of the interior lighting of the Louvre with its ow n LED lighting, This is Phase 2 of a renovation project
that Toshiba Corporation and the Louvre Museum have pursued in partnership since 2010. This next project phase will see
renovation of LED lighting in important interior spaces of the museum It includes specific exhibit lighting for Leonardo da
Vinci's Mona Lisa, and for the Red Rooms, w hich display famous masterpieces such as Jacques-Louis David's Consecration
of the Emperor Napoleon | and Coronation of the Empress Josephine, as w ell as the Napoleon Hall, the Louvre's main
entrance.

As part of the project, a dedicated lighting system will be installed for the Mona Lisa, and the Red Rooms' ceiling fixtures will
be converted to LED by the end of May 2013. Lighting in the Napoleon Hall is expected be converted to LED by the first half of
2014.

Under a partnership agreement w ith the Louvre (term: June 30, 2010 to December 31, 2023), Toshiba has already lit up parts
of the Louvre's exterior, including L.M. Pei's Pyramid. The implementation of the second phase of the project is testament to the
successful collaboration betw een Toshiba and the Louvre Museum in balancing environmental and aesthetic considerations
during the exterior lighting renovation phase.

Part of the LED lighting replacement w ork, w hich included the Pyramid, Pyramidion and the Colbert Pavilion, w as completed
last December, and installation of LED lighting for the w hole of Cour Napoleon, the first phase of lighting renovation, w as
completed on May 12. I has taken approximately tw o years, since the project commenced in June 2010, for all the lighting in
the Cour Napoleon to be converted to LED. Renovation of LED lighting in the Cour Carre is also scheduled to complete in 2013.

Through the renovation of exterior lighting, Toshiba and the Louvre Museumis reducing pow er consumption by 73% w ithout
compromising the visual beauty of the museum, The renovation process involved repeated consultations with the Historical
Monuments Committee and the Architecture and Heritage Service. This partnership has pursued artistic integrity in the LED
lighting from every conceivable perspective: the shape of the fixtures, illumination brightness, color tone and installation angle,
to achieve a lighting finish that respects the scenery of Paris. The fusion of French artistry with Japanese technology that
Toshiba has promoted has been realized ultimately through numerous innovations. Toshiba will continue to refine its technical
skills in the pursuit of the potential of LED lighting.

Since April 2010 Toshiba Corporation has undertaken new lighting projects on a global scale as part of its approach to
creating a new lighting culture in harmony w ith people and the environment. Toshiba perceives this project as an important
exemplar of how to extend the longevity and sustain the aesthetic integrity of w orld heritage sites. As one of the w orld's
foremost eco-conscious companies, Toshiba w ill further enhance its technical capabilities through experience gained at the
Louvre, w hile contributing to global culture and the mitigation of environmental burdens.

[ Outline of Partnership Agreement for Phase 2 of the Louvre Museum LED Lighting

1. Main content
Toshiba Corporation wil supply LED lighting for the Mona Lisa, the Red Rooms and Napoleon Hall and provide financial support
for the renovation. The number of fixtures has not yet been determined.

Installation location Scheduled completion
Mona Lisa May 2013 (plan)
Red Rooms May 2013 (plan)
Napoleon Hall ceiling First half of 2014 (plan)

Napoleon Hall staircase
Rotondo ceiling (Sully Wing corridor)
2, Term of the Agreement
From May 18 2012 to December 31 2024
I The Louvre Museum's Mona Lisa, Red Rooms and Napoleon Hall

Mona Lisa (1503~1506)

Leonard Da Vinci's portrait, regarded as symbolic of the Renaissance. It is one of the most popular w orks in the w hole of the
Louvre. That distinctive smile is know n as the "Mona Lisa smile" and has beguiled many. The Mona Lisa show s skillful use of
techniques like the aerial perspective as w ell as sfumato (soft-edge), the painting mode devised by Da Vinci, and has had a
profound effect on w estern painting.

The Red Rooms
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These display rooms show case a series of great masterpieces representative of the 19th century. The rooms are visited by
the majority of museum visitors for the spectacle of large-scale w orks like David's Consecration of the Emperor Napoleon |
and Coronation of the Empress Josephine and Delacroix's Liberty Leading the People, all exhibited on their red w alls.

Napoleon Hall
This is the main entrance of the Louvre, the face of the museum that greets all visitors. Located on the low er ground floor, it
houses the ticket box and information desk.

For further information on Toshiba's collaboration w ith the Louvre, please visit
http://w w w .toshiba.co.jp/lighting/about/louvre.htm

Reference Photos

Mona Lisa

© 2007 Musee du Louvre / Angele Dequier

Cour Napoleon w here lighting has been converted to LED.

Information in the press releases, including product prices and specifications, content of services and contact information,
is current on the date of the press announcement, but is subject to change w ithout prior notice,

Copyright® 1895-2013 TOSHIEA CORPORATION, ATl Rights Reserved,
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EK2-Sanat¢i Van Gogh’a ait eser aydinlatiimasi haberi ve arastirma raporu
09 06 2013 Study wrongly implies LED to blame for van Gogh masterpiece damage - MONDO ARC

Study wrongly implies LED to
blame for van Gogh masterpiece
damage

(Netherlands) - Scientists use old LED data to highlight why
some yellow colours in Vincent van Gogh's paintings are
turning brown due to lighting exposure. Findings
sensationalised by mainstream press.

It has been known for some time that the light yellow tones in
Vincent van Gogh's paintings are particularly prone to darkening,
but now an international team of scientists have produced a
report which suggests that the blue bandwidth in lighting could
be to blame.

The experiments were apparently carried out using a Xenon
lamp high in UV-A, UV-B, and UV-C wavelengths. Unfortunately
the research group, which included scientists from the Van Gogh
Museum in Amsterdam amongst others, chose to highlight the
danger of LED lighting by publishing a spectral distribution chart
from a six year old LED system with a particularly high blue
bandwidth. The chart is labelled *Emission spectrum of a typical
"white" LED, containing a substantial portion of harmful blue
light”.

Even more unfortunately, the report was jumped on by media
all over the world printing misleading headlines that LEDs were
harmful to van Gogh paintings. Articles quickly appeared in the
Daily Mail and The Independent in the UK and the Huffington
Post in the USA.

In the report they suggest that all LEDs have a high amount of
blue. However, recent developments in museum grade warm
white LEDs with high CRI have greatly reduced the amount of
blue wavelength present meaning that the bandwidth is now
much closer to the black body curve locus,

The paint changes have been blamed on a chemical reduction of
chromium, the principle element found in the chrome yellow
paint favoured by van Gogh to depict sunshine. However
scientists' were left baffled as to the cause of the changes and
as to why the darkening was more apparent on some canvases
rather than others.

Using synchrotron X-rays to better understand the problem,
Deutsches Elektronen=Synchrotron (DESY) in Germany and the
European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) in France
examined an extensive series of van Gogh paintings belonging
to three museums in the Netherlands (including the Van Gogh
Museum) and France. Speck-sized paint fragments taken from
the masterworks were examined at the two synchrotron
facilities and two heritage labs in Italy and Holland.

It was concluded that the artist did not always use the same
type of chrome yellow paint in his work. Van Gogh liked to use a
standard lead chromate paint named ‘middle yellow’ but also,
due to his poverty, utilised a cheaper ‘lemon yellow’ and
‘primrose yellow’ from time to time. It was these non regular
types of paint that were found to be reactive to light in the lab.

The paints affected, which have been found in Van Gogh's
famous *Vase with Sunflowers’ and the ‘Portrait of Gauguin’,
tended to have a higher sulfate content, with the paint
becoming unstable the higher the sulphate levels rose. When
exposed to green-blue light those paints containing unstable
levels of sulfate turned a brownish/yellow, while ‘middle yellow’
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remained unaffected.

Claus Habfast of the European Synchrotron Radiation Facility in
France, told the Independent newspaper in London: “LED lights
appear to have many advantages but museums should carefully
consider that paintings from the Van Gogh era could be affected
by them.”

Ella Hendriks, Head of Conservation at the Van Gogh Museum in
Amsterdam also commented: “Studies like these are very
important to make museum curators aware that, even under
ambient light conditions, the degradation of some sensitive
materials proceeds continuously. Musea should carefully
consider the potential impact of, for example, the new, LED-
based, lighting systems that are now being installed in
collections.”

However, Rogier van der Heide of Philips Lighting, who acts as a
lighting consultant at the Van Gogh Museum and Rijksmuseum
in Amsterdam, states: “The use of LED in museums is safe, It is
regrettable that the research was published in such a way. The
research was correct but the interpretation was wrong.”

Martin Krautter of ERCO, who also manufacture LED lighting for
museums, commented: “Paintings using very unstable pigments
have to be treated with extreme caution. But to believe that
there is a 'less dangerous’ light source available for these
paintings than modern warm white LED is quite ridiculous. If you
want to stop degrading, put the paintings away into the dark!”

There is no evidence that LED light damages artwork across the
board. Museums that hold works by Van Gogh and Paul
Cezanne, who are known to have used the paint in question,
are being asked to consider their use of lighting systems with
high blue bandwidths when lighting works by Cezanne or Van
Gogh and to check masterpieces with infra-red light for the
presence of the paint.

www.vangogh.ua.ac.be

www.mondoarc.com/news/1766260/study wrongly blames_led for_van _gogh masterpiece_damage.html
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Authors: Peter Bodrogi, Tran Quoc Khanh, Laboratory of Lighting Technology, Technische
Universitaet Darmstadt.

Blue and UV content of white LED light sources in comparison with fluorescent lamps,
daylight and incandescent light

Monico et al. studied the degradation of specific yellow pigments in Van Gogh’s paintings
under a 175 W Cermax xenon lamp filtered by four different filters in the UV, blue and red
spectral range [1]. They pointed out that UV and blue light advance the aging process of these
yellow pigments more than red light, see Figure 5 in [1]. This means that these specific
yellow pigments become fast brownish under UV and blue light. Several recent articles drew
the false conclusion that, according to their supposedly large blue and UV content, white LED
light sources would damage these paintings and the usage of white LEDs should be avoided in
museums.

In this short communication, we would like to point out that white LEDs have significantly
less radiation content in Monico et al.’s spectral ranges (defined on p. 861 in [1], “UV”: 240
nm — 400 nm and “blue”: 335 nm — 525 nm) than fluorescent lamps, incandescent light and
daylight. To this end we considered the spectral power distributions of a comprehensive set of
today’s commercially available white LEDs (42 LED types with correlated colour
temperatures ranging between 2600 K and 6400 K). We compared this set with a
comprehensive set of fluorescent lamps (67 fluorescent lamp types with correlated colour
temperatures ranging between 2500 K and 8000 K), with 4 phases of daylight (5000 K — 7000
K) and 5 Planckian (blackbody) radiators (2500 K- 4500K).

We computed the relative spectral content of radiation for these light sources (118 light
sources altogether) in the two above mentioned spectral ranges in the Monico et al.’s study
[1]. The relative spectral content in the “UV” range is designated by a_uv_m and the relative
spectral content in the “blue” range is designated by a_blue_m. The two spectral ranges or
“spectral windows” are depicted in Figure 1.
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Figure 1. Monico et al.’s two spectral ranges or “spectral windows” (UV and blue) compared
to the photopic luminous efficiency function V()

The quantity a_uv_m was computed for each one of the 118 light sources in the following
way: the spectral power distribution of the light sources was multiplied by the “UV window”
in Figure 1 for every wavelength and the resulting numbers were summed up (“integrated”)
between 200 nm and 800 nm. This “integral” is designated by I_uv. Then, to obtain a relative
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value related to photopic luminance, the spectral power distribution of the light sources was
multiplied by the V(A) function for every wavelength and the resulting numbers were
“integrated” between 200 nm and 800 nm. This “integral” is designated by I_v. Finally,
a_uv_m was calculated as the ratio (I_uv / I_v). The quantity a_blue_m was obtained in a
similar way by substituting the “UV window” by the “blue window” in the above calculation.

First, let us consider the relative spectral content of radiation in Monico et al.’s “blue
window” (a_blue_m) for each one of the 118 light sources grouped by the type of light
source, white LED (wLED), fluorescent lamp (FL), daylight and Planckian radiator, as a
function of correlated colour temperature (CCT). This is depicted in Figure 2.
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Figure 2. Relative spectral content of radiation in Monico et al.’s “blue window” (a_blue_m)
for each one of the 118 light sources grouped by the type of light source, white LED (wLED),
fluorescent lamp (FL), daylight and Planckian radiator, as a function of correlated colour
temperature (CCT)

As can be seen from Figure 2, the value of the quantity a_blue_m for white LEDs (wLED,
see the black dots in lilac circles) is generally less than for the fluorescent lamps, daylight or
Planckian radiators. This tendency is especially significant for the light sources of high blue
content i.e. for CCT=5000 K.

Second, let us consider the relative spectral content of radiation in Monico et al.’s “UV
window” (a_uv_m) for each one of the 118 light sources grouped by the type of light source,
white LED (wLED), fluorescent lamp (FL), daylight and Planckian radiator, as a function of
correlated colour temperature (CCT). This is depicted in Figure 3.
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Figure 3. Relative spectral content of radiation in Monico et al.’s “UV window” (a_uv_m) for
each one of the 118 light sources grouped by the type of light source, white LED (wLED),
fluorescent lamp (FL), daylight and Planckian radiator, as a function of correlated colour
temperature (CCT)

As can be seen from Figure 3, the value of a_uv_m for white LEDs (wLED, see the black
dots in lilac circles) is generally much less than for the fluorescent lamps, daylight or
Planckian radiators. This tendency is significant for all correlated colour temperatures.

The reason of the findings in Figures 2-3 is that a) white LEDs have no UV content and b)
their blue radiation content is not higher than the blue radiation of the other light sources. Due
to the fact that commercial white LEDs work with such blue LEDs that excite their phosphors
efficiently (i.e. the blue peak wavelength is in the range of 450 nm — 460 nm), they do avoid
some characteristic fluorescent short-wavelength maxima (404.7 nm, 407.8 nm and 435.8
nm). Latter maxima are obviously more dangerous for paintings than the longer blue
wavelengths of commercial white LEDs at 450 nm — 460 nm. Due to their lack of UV
radiation and their above mentioned longer blue wavelengths, it can be stated that
commercially available white LEDs are less dangerous in museums for the ageing of
yellow painting pigments than other light sources, including fluorescent lamps and
daylight. The exact amount of ageing action of white LEDs on the yellow pigments and other
pigments should be determined in a future study. It should be noted that white LEDs have a
further advantage: their relative spectral power distributions can be designed very flexibly due
to the different conversion phosphors. Hence white LEDs have the potential of brilliant,
beautiful and easily variable museum illumination.

Literature

[1] Letizia Monico, Koen Janssens, Costanza Miliani, Geert Van der Snickt, Brunetto
Giovanni Brunetti, Mariangela Cestelli Guidi, Marie Radepont, Marine Cotte, Degradation
Process of Lead Chromate in Paintings by Vincent van Gogh Studied by Means of
Spectromicroscopic Methods. 4. Artificial Aging of Model Samples of Co-Precipitates of
Lead Chromate and Lead Sulfate, dx.doi.org/10.1021/ac3021592 | Anal. Chem. 2013, 85,
860—867.
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EKS3 - 554.000 adet LED lambanin toplatilimasina dair haber yazisi

554.000 LED lamba geri ¢agnidi!

by PLD Tiirkiye on 22 Mart 2013 in Giincel, Haberler

Amerika Tuketici Urinleri Givenlidi Komisyanu (The Consumer
Product Safety commission of America), The Lighting Sicence
Group’a ait 554.000 adet LED lambanin geri cagnldiginn duyurdu.
Definity, EcoSmart, Sylvania ve Westinghouse markalan
_ aretilen lambalann geri gadnlma sebebi ise yvangin tehlikesi.
'\i"""! Aciklamaya gdre karar, LED'lerin asin isimasindan kaynakl olarak
verdifi zararlara ait 68 farkl rapar sonucunda alind.

§ ﬁ Etkilenen lamba madelleri A19, G25 ve R20 (PAR20 olarak da
biliniyer). Model fipleri su kizaltmalardan hiri veya fazlasina sahip
olmal; "ECS" Ecosmart (Home Depot markasi); "DFM" Definity
(LSG markasi), "0 Osram Sylvania; veya "WHP" Westinghouse.
Siuphelenilen lambalar dretim tarihine gére verilen bir kod ile taninryor wve Ekim 2010 ile Mart
2011 arasina ait. l<odlar lambarnin altinda "L4310" formatinda bulunwyor. "L4810" 2010wl 43,
haftasi anlarmina geliyar, yani 29 Kasim 2010, Tom tarih kodlan icin Amerika Toketici Drinleri
Guvenligi Komisyonu'na ait duyuruya goz atabilirsiniz.

LConsumer Reports” dergisi "EcoSmart 419 LED Bright VWhite 40WY ECS 1920 120 BEABR0"
Orindni test etmis ve bir prablem ile karsilagmarmiz. Ancak givenlik tedbiri alarak béyle bir
lambaya sahip iseniz, kullanmay birakmanizi tavsiye ederiz.

http:ffcpsc govien/Recalls/Z2013LED-Light-Bulbs-Recalled-by-Lighting-Science-Group!
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EK4 - Victoria Albert Miizesi’nin LED kullanimi hakkinda yayinladigi rapor

0906 2013 Where Can We Use LED Light| V&A

Where Can We Use LED Light

Here we are going to show you the complete new light sourse LED light can be used in which
occasion.

1. Buidinig exterior lighting. To cast some areas of the building is nothing but to use project-
light lamps and lanterns to control beam angle, this is the same concept as the traditional
project-light lamp and lanterns. But, because many buildings have no place for the traditional
project-light,due to the small and thin LED light source, research and development on linear
projection of lamps has become a feature of the LED projection lamps. For lighting designer it
brings new lighting vocabulary and expand the creative space, its installation is convenient, can
install in both level and vertical direction, and integrate with surface of building better. And
have an effect on of building lighting techniques of modern and history architecture.

2. Landscape lighting. Because LED tube light (http://www.led-tubelight.net/) can
organically bond with city street furniturefor it is not glass blister as traditional lamps and
lanterns. In the city it can illuminate recreational space such as path, stair, deck, waterfront
region, and garden. For low shrubs or flowers, LED light (http://www.youtube.com/watch?
v=xFw4ggTX21E) can be used as the light source. LED a hidden project-light lamp will be
very popular. The fixed end can designed to be insertion type, based on the height of a plant
grows, convenient to adjust.

3. Marking and telltale lighting. Places in need of space limit and guide, such as space display
of road pavement, local lighting on stair step, indicating lighting of the emergency exit, can use
an appropriate surface brightness spontaneous LED light underground lamp or lamps and
lanterns vertically embedded in the wall, such as ground guiding light of cinema audience hall
or indicator light on the flank of seat, and the floor guiding light of shopping center, etc. Plus,
LED light has low tension and tough glass compared with the neon lights, will not increase the
cost because of bend on the anvil, and it deserves to be widely used in designing marks.

4. Indoor space displaying lighting. LED light source will not harm products on exhibit or
goods because no heat, ultraviolet and infrared radiation in the case of lighting quality.
Compared with the traditional light source, lamps does not need additional light filter device,
lighting system simple, cheap, easy to install. The accurate electrical lighting can be used as a
substitute for the museum fiber optic lighting. Color LED is widely used in commercial
lighting, indoor decorative white LED with interior decoration provides auxiliary lighting for
indoor, and the hidden light band can use LED, especially advantageous for the low space.

5. Vehicle indicator light lighting. Used for vehicle navigation information road traffic LED
display. LED tube lightsuppliers (http://www.led-tubelight.net/LED-Tube-Light-
Manufacturer.html) replaces the same product abroad as a variable and lighting effect etc,
get the universal use in the urban traffic, highway, etc. Power dispatch, vehicle dynamic
tracking, vehicle dispatching management and so on, also gradually use LED panel as
indicator light.

www.vam.ac.uk/users/album/17118 n
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EK5 - Mize ve LED kullanimi hakkinda arastirmalardan 6rnekler

> Darmstadt Aydinlatma Teknolojisi Departmani-Zumtobel isbirligi-Lindau
Town Miizesi-Picasso “Harlequin” Eseri Aydinlatmasi. Rapor icin Bakiniz:

http://www.zumtobel.com/PDB/teaser/en/Study_Art_and_Culture_Picasso.pdf

> “Guidelines for Selecting Solid-State Lighting for Museums”*?® -The Getty
Conservation Institute, Canadian Conservation Institute
Demonstrasyon yapilan muze ve sergiler:
Getty Muizesi- 19. yuzyll fotograflari sergisi, Jordan Schnitzer Sanat Muzesi,

Smithsonian Amerikan Sanati Miuzesi

» “Caution urged when considering LED light sources for light-sensitive

1129 130

materials- Dale Paul Kronkright”*“* — The Getty Conservation Institute

Arastirma Yapilan Mize: Georgia O’Kafee Muzesi

128 Uzman Jim Druzik ile yapilan yazisma sonucu rehber verileri edinilmistir (17.07.2012). Bu

rehberin hedef kitle olarak Kuzey Amerika’'yl kapsamakla birlikte, bagka Ulkelerde de benzer
testlerin Ureticiler tarafindan ustlenilmesi talebinde bulunulmasi yéninde bilgi verilmistir.
Rehber istegi icin:
http://www.getty.edu/conservation/our_projects/science/lighting/lighting_component8.html
129 http://cool.conservation-us.org/byform/mailing-lists/cdl/2010/0361.html

The Getty Institute’un Muze Aydinlatmasi ile ilgili videosu:
http://www.getty.edu/conservation/publications_resources/videos/museum_lighting.html
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Katildigi Aydinlatma Konulu Etkinlikler:

Muzelerde Yeni Teknolojiler (2010)

8. Ulusal Aydinlatma Kongresi (2011)

LED & LED Lighting Fuari (2011)

Genigletilmis Sektér Toplantisi, AGID (2011)
istanbulLight Aydinlatma Teknolojileri Fuari (2011)
Basari Hikayeleri Konferansi, istanbulLight Fuari (2011)
Isik ve Mekan Atélye Calismasi, istanbulLight Fuari (2011)
Mimaride Igik-Volume 1 (2011)

3. LED Konferansi, Marmara Fuarcilik (2011)
Genisletilmis Sektdr Toplantisi, AGID (2012)

LED konferansi, LED & LED Lighting Fuari (2012)

LED & LED Lighting Fuar1 (2012)

istanbulLight Aydinlatma Teknolojileri Fuari (2012)
Karanhgdi Aramak Film Goésterimi, PLD Turkiye (2012)
4. LED Konferansi, Marmara Fuarcilik (2012)
LightTech Fuari, Senexpo Fuarcilik (2012)

Mimaride Isik-Volume 2 (2012)

9. Ulusal Aydinlatma Kongresi (2013)

istanbulLight Aydinlatma Teknolojileri Fuari (2013)
Mimaride Isik-Volume 3 (2013)
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