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LED hakkinda bilinmesi gerekenler

Aydinlatma alaninda, LED uzerine galisan herkes icin ¢cok dnemili bir
kilavuz olacak bu teknik doktimanda Dogru LED lamba seciminden, LED
uretim teknolojilerine, LED’leri nasil kullanacagimizdan Endustriyel
tesislerde LED kullanimina kadar ¢gok onemli teknik bilgi ve semalari
bulabilirsiniz.
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Kati hal 1sik kaynagi; LED

LED yan iletken yapida kati hal 1sik kaynagidir. Elektrik enerjisi verildiginde bu
enerjiyi gorulebilir 1sik enerjisine gevirir. Elektriksel olarak diyot yapisinda
olduklari icin, tek yonde akim akitirlar, yani dogru akimla gahisirlar.

Uretilen 1s1§in miktari tizerinden gegen akimla dogru orantilidir. Sabit 1sik ¢ikigi ve sabit glig igin
akim kontrolll (sabit akim) Gniteler ile galistiriimalidir. Calisma gerilimleri, Urettikleri renk ve
uretici firma Uretimine bagl olarak 1,8 ila 3,6 volt arasinda olabilir. Cok klg¢lk bir yapi olan ile
cipte (aktif bolgede) uretilen 1sik bir pencere katmanindan disariya gikartilir. LED'ler genellikle
120 derece aclili olarak i1sik yayarlar. Fiziksel yapi olarak farkl paketleme teknikleri kullanilabilir.
Baska bir deyisle farkl paketlerde/kiliflarda Gretilmig LED Urlnler gormek mimkundur. Elektrik,
mekanik ve optik bilgileri ihtiva eden butln teknik degerler Uretici firmalar tarafindan bilgi notu
seklinde yayinlanir. LED’ler kullanilirken bu bilgi notlarindan istifade etmek esastir.

Isik 6zellikleri anlaminda degerlendirirsek LED tek renk 1sik kaynagidir. Dar bir dalga boyunda tek
renk 1sik verir. Genel aydinlatma igin mavi LED Uzerine sari fosfor bir tabakasi/yapisi kullanilarak
beyaz isik elde edilir.

1994 yilinda mavi LED'in kesfi* ve akabinde bununla beyaz isik Uretilebiliyor olmasi LED’i genel
aydinlatmada kullanma fikrini ortaya koymus ve hizl bir gelisim siirecine girmistir. Oyle ki 2002
den sonra her iki yilda bir 1sik verimliligi neredeyse ikiye katlanmistir.

Kihflanmis veya paketlenmis kompanent haline gelmis LED tek basina sebekeye baglanacak
yapida bir lamba degildir. Oncelikle aydinlatma ve 1sik ihtiyaglarina gére LED veya LED
gruplarindan uygun LED modiiller olusturulmali. Bu moddller aydinlatma armaturlerine veya
lamba formundaki yapilara montaj edilmelidir. Tabii sogutma elemanlari ve sebeke
gerilimini/akimini LED moduliin ¢alisma kondisyonlarina uyarlayan glc kaynaklari (strtculer) bu
konu igin nemli yer tutmaktadir. Uretilen 151§1 istenilen formda yayillmasini saglayan optik
sistemler yine bu yapilarin igerisinde bulunmalidir (Resim1).

ISIL YAPI OPTIK YAPI SURUCU

| | [ LED \"'1

> \ wﬁ'ﬂﬂ

LED —— LED MODUL

SURUCU



\/ voltimum

LED’lerin aydinlatmada kullanim icin temel avantajlart:

. Konvansiyonel isik kaynaklarina gore daha uzun kullanim émr

. Yuksek verimlilik, daha az eneriji ile daha ¢ok 1sik Gretme

. lyi kalite 11k Gretimi

. DUslk ortam sicakligindan etkilenmeyen isik performansi

. Enerji verildiginde aninda 1sik tretimi

. Kolayca dim edilebilir olmasi

. Daha az atik ve gevre dostu

. Cisimlerin rengini solduran UV isik ve cisimleri isitan IR i1sik Gretmiyor olmasi

O NO Ok WODN -

Bu temel avantajlar kulaga hos geliyor, ancak en iyi verimleri elde etmek icin kullanim ile ilgili bazi
zorluklar kargimiza gikmakta. Bunlar nelerdir? Bunlarla nasil basa ¢ikariz? Bu faydalardan
istifade etmek icin LED’i nasil kullanmaliyiz? Ona nasil davranmaliyiz? Bu sorularin cevabi ocak
2015 teki ilk teknik yazimizda, yeni yil igin en iyi dileklerimle.

*Bu kesife 2014 Nobel fizik dduld verilmigtir.

Yazar

Omer Can


http://www.voltimum.com.tr/haberler/nobel-odulu-mavi-ledlerin
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LED’ler her seyi yapabiliyor mu? Kritik bir
Inceleme

Akkor lambadan kompakt fliioresanlara gegisle enerji tasarrufu saglama beklentisi kisa bir
siire once ilk bilango sonuglari ile biiyiik bir hayal kirikligina ugradi.

“Tasarruflu” lamba terimi 6ncelikle Uretim ve atik (Entsorgunskosten) maliyetleri ve bunlarin
sonucunda ortaya ¢ikacak problemlere iliski kuruyor gibi gériiniyor. Hemen akla verimli 1s1k
diyodlari i¢in ortaya konulan dngdrtlerin, belli hesaplamalara dayanip dayanmadigi geliyor. 2011
yilinin Kasim ayinda “Oko-Test” adli Aiman dergisi, 60 Watt'lik akkor lamba yerine piyasaya
surilen, on bir LED Retrofit lamba markasi ile yapilan test dizisinin sonuglarini yayimladi. Aliman
yapi biyologu Wolfgang Maes, sadece tglnun verimlilik ile ilgili sartlari saglayabildigini tespit etti.
Yedi markada Limen ¢ikisi paket (izerinde belirtilen verilere uymuyordu, hatta biri, %16 oraninda
bile yaklagsamadi. 50.000 saatlik kullanim siresi ile ilgili verilere gore iki marka daha 3.000 saatlik
yanma slresi sonrasi 6mriini tamamladi. Sonug; hayal kirikligina ugramis alicilar ve planlama
alaninda, reklamlarla verilen ve sektdr tarafindan hazirlanan basin haberleri ile Griinin avantajlari
ile beklentileri beslenen yine hayal kirikligina ugramis musteriler. Artik gergekler zamani. Daha
ayrintili olarak bakildiginda 1sik veren diyotlarin ne avantajlari var?

Baslarda 100.000 saat olarak tanitilan kullanim émri buglin genel olarak 50.000’e dusurilmus.
Bu sire zaten sadece 25C’lik uygun bir ¢cevre isisinda gegerli. Her bir derece artisi az ¢gok
olumsuz yoénde etkiliyor. Bunun disinda i¢ 1si 6zellikle tretim ttriine bagl. “Remote-Phosphor-
Configuration” termik agidan “Chip-on-Board” Giretimine gére daha iyi. Elektrik dalgalanmalari,
Ozellikle voltaj artiglari kullanim émri tGzerinde 6nemli etki olusturuyor. Bu durumda en uygun test
sartlarinin olusturuldugunu varsayabilir miyiz?

120 Im/W’lik yiksek verimlilik, renk verimi artirildiginda yariya iniyor. Bu alanda da buyuk bir
eksikligin oldugu anlasiliyor. Renk verimi hesaplamasi standardi ¢oktan gecerliligini yitirmis olan
sekiz grilesmis renklere ve bunun disinda dort doygun renk tonu ile ten rengi ve yaprak yesiline
dayaniyor. Son alti renk, verim endeksinin hesaplamasina dahil edilmiyor. Ozellikle bu renklerin
dokuzuncusu olan doygun bir kirmizi, renk verimi eksikligini ortaya kokuyor. Bu eksikligi bugine
kadar pazarda sadece birkag kisi kapatabildi. Cok “kirmizi kirilmasi” olmadan en iyi renk verimi
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orani yaklasik %98. Buradan yola ¢ikildiginda verimlilik %40’dan azami 55 Im/W’ye dusuyor, yani
bir kompakt fllioresanin verilerinden ¢ok daha az. Demek ki, her seye sahip olmak mimkuin
degilmisg!

Kompakt fliioresanin tayf dagilimi ile karsilastiriidiginda LED’ler daha homojen. Bir de, 0 mavi
alanda 450nm’deki u¢ nokta olmasal...

iste bu dalga boylari ile insan gdziiniin zarar gérecegi intimali ydniindeki endiseler tamamen
ortadan kalkmis gibi gérinuyor. Keske bu konu halinin altina stpurilmek yerine biraz daha iyi
arastinilsaydi.

Kendi adima konusmak gerekirse uzun vadede zarar almak Uzere deney kobayi olmak
istemiyorum!

Ureticilerin LED’lerle ilgili avantaj bilgilerine bir bakalim. Cogu zaman olumlu bir 6zellik olarak alti
cizilen, s6zde mevcut olmayan ultraviyole ve enfraruj isinimi ile ilgili bilgiler de yine yapi
biyologlari tarafindan g¢urttildu. Kiglk, iyi yonlendirilebilir 1sik kaynaklarinin avantaji konusu
hentz calisiimadi. Cogu zaman, kiglk, ¢ok iyi odaklanilabilir bir LED 15131 noktasi yeterli
olmuyor. iste bu nedenle bircok LED-noktacigi tek bir ray iizerinde toplaniyor. Bu durumda bir
reflektor mantiksal olarak artik hassas bir i1s1k yonlendirmesi yapamayacak. Her bir 1sik noktasi
icin bir reflektor kullanildiginda daha fazla alan gerekecek. Isik diyotlarinin isiya asiri hassas
olmalari nedeniyle ayrica maliyetli bir termo yonetimi gerekecek, ki bunun igin de alana ihtiyag
olacak.

“Remote-Phosphor-Tekniginde” o kiguk, iyi yonlendirilebilir 1sik kaynagi kiigik Lambert
projektoriine donusturuliyor. Ancak burada da i¢ 1sis1 daha disuk. Tim bu gergeklere dayanan
yeni optik gelismeler cesaret isteyen ancak benim géziimde, gelecede yonelik akilli yatirimlar.
insallah geri déniistimi alinir.

Sunu litfen unutmayalim: LED’ler aslinda isik kaynaklari. Lambanin bazi parcgalarinin reflektor
olarak uyarlanmalari gerekirse, 1sik kaynagi olma 6zelligini kaybedecek. Bunun igin lambanin tim
bu faktorlere tepki gostermesi gerekecek. Burada konsept, lamba ile lamba araglarinin bir btiin
olmasi gerektigi Uzerine kurulmali. Bu ¢ikis noktasinin koordinasyonu sadece Ureticinin elinde
olmali. Pazarda bulunan Grtinler ¢ok gesitli ve birbirinden kopuk oldugu igin aydinlatma
planlamacisi bu konuda ancak bazi projelerde devreye girebilir.

Zhaga’nin yaptigi gibi modulin bigiminde bir tekdlzelik yaratma denemeleri, Ureticilerin
kendilerini kisitlamak istememeleri nedeniyle basarisiz olma tehdidi ile karsi kargiya. Bugin her
yone dogru olan inovasyon hizi ve de buradan dogan pazardaki baski dikkate alindiginda,
uUreticileri anlamak mumkuln. Planlamacilarin, bugtine kadar teknik, tasarim ve insan algisinin
unsurlarini koordine ve pazardan gereken gelismeleri talep etme sorumlulugu ¢ok daha fazla. Bu
asamada algilama ve 1sik biyolojisi unsurlarina gok daha fazla agirlik verilmesi gerekiyor. Bu
anlamda aydinlatma tasarimcisinin Uretici Gzerinde bir baski olusturmasi gerekiyor. Genelde,



\/ voltimum

teknige olan ask iginde 6zellikle bu unsur ya gdézden kagiriliyor veya gizli tutuluyor. Her sekilde
IsIk biyolojisinin gelisimin ayrilmaz bir parcasi olmasi gerek.

LED 151k 197~
kaynagimin tipik
15tk dagilimi. Mavi
bilgede ,tepe”
yapiyor. Olgiim
biyolojist Joachim
Gertenbach
tarafindan

yapildi.
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Dalga bayu (mem)

Bunun igin zaten gelisme i¢inde var olan yeni kurallara ihtiya¢ duyacagiz. Kurallari koyarken ve
uygularken doktorlar gibi uzmanlari ¢alismalara dahil etmek zorundayiz. Mevcut renk verimi
endeksinin yeniden analizi i¢in yapi biyologlarina danisilacagi belirtildi. Bugiine kadar
glvendigimiz yardimci aracimiz insan algilama egrisi, duygulari 6lgimde tek belirleyici dl¢u
olarak kalamaz, ¢iinkU biyolojik etkiler ve de g6z icinde lens ayarlamasi yonetimi bagka tayf
Isimalari tzerinde gergeklesiyor. Artik birgok planlamaci bu bilgiye sahip ancak teknigin
gelismesine de yansimasi gerekiyor. Flioresan ve de gogu LED’in 1sik titresimleri seklinde
fizyolojik etkisi artik biliniyor ancak, géz ardi ediliyor. Cogu zaman gorsel olarak algilaniimadigi
seklinde bir agiklama getiriliyor. Beyinde ise bu titresimler dlgulebiliyor ve etkileri hentiz
arastirilmadidi igin bu g6z ardi etme durumu son derece sorumsuzca.

insan icin planlama, sosyal sorumluluk almak demektir. Planlamacilar hig bir zaman teknik,
tasarim ve insan arasinda bu kadar énemli bir baglantida olmadilar. Isik planlamasi her zaman
karmasik bir konu oldu ancak artik dogru istikamette gelisme s6z konusu. Sorumluluk gok buyuk
ve ¢ok kapsamli.

Yukarida belirtilen faktorleri degerlendirerek teknik standartlar ve kurallar olusturmak bir konu,
durumun gergekligini tahmin etmek bir diger konu. LED’ler muhtesem bir gelisme ancak
dezavantajlari var. Heyecan verici degerlendirme ve vizyonlar konusunda Utopik sayilar ile
gelecegin gelismesine fantastik bir bakis, yardimci olmaktan ¢ok zarar veriyor. Planlamaci ve
musterilerde glvensizlik yaratiyor, ¢iinkd bugtin satin alinanin yarin gtincel olmama ihtimali
olusuyor.

Artik gerceklik zamani. Bu gergeklikle pazar, disuk kaliteli Grlinlerden temizlenebilir, boylece
kalite temini de ¢ok daha kolaylastirilmis olur. Litfen beni yanlis anlamayin, itirazim LED
kullanimina karsi degil, sadece LED kullaniimasina karsi. Ayrica LED (henliz) herseye muktedir
degil. Belki yakinda?

Yazar
Susanne Brenninkmeijer (PLD Aydinlatma Dergisi)
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Dogru LED lamba nasil secilir?

Isik yayan diyot, diger bir deyisle LED lambalar, son zamanlarda evlerde ve
profesyonel alanlarda kullanicilar tarafindan, gerek sagladiklar yiuksek enerji
tasarrufu gerekse de uzun kullanim 6miirleri sayesinde vazgecgilmez bir aydinlatma
¢oziimii haline geldi. Peki, hem biitgeye katki saglayan hem de g6z saghgi icin en
dogru 1sik olan LED lamba nasil segilir?

Dogru 1sik her seydir mottosuyla LED dénlstimintn dncisi olan Philips, 2020 yilinda her 10
evin neredeyse 8’inde olacak LED lambalarin nasil segilecegine iligkin su adimlari izlemeyi
Oneriyor:

1. Duy tipini secin

Lambalar farkli duy tiplerine sahiptir ve hepsi ayni armatiire uymaz. Kirilan veya eskiyen ampuliin
degistirmesi istenildiginde, mutlaka uygun olan duy tipi tercih edilmelidir. Lamba kutusu ambalaji
Uzerinde duy tipi mutlaka belirtilir. Bu sayede hizl ve kolayca ihtiya¢ duyulan trln segilebilir.

Hangi duya ihtiyaciniz oldugundan emin degil misiniz?
Dogru olani bu listeden bulabilirsiniz.

Lambalar farklh duy tiplerine sahiptir ve hepsi aym armattire uymaz
tasarruflu LED lambayi segmenize yardima olmak adina en ya

Ihtiyacimz olan duy tipini secin ve dogru olani satin aldiginizdan emin olmak icin paket Gzerindeki etiketle karsilastinn

GU10 GUS.3

- vV yw

G4 G9 R7s
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2. Lamba sekliniz belirleyin

Lambanin sekli, kullanilacak avize tipine bagl olarak degisir. Ornegin, belli bir objeyi vurgulamak
veya genis bir alan igindeki bolgeye dikkat cekmek icin spot tipi LED lambalar tercih edilebilir. Bu
kapsamda oturma odasi igin spot LED lambalari kullanilabilir. Ancak mutfak, ¢cocuk odasi gibi her
yone 1sik veren bir aydinlatma ihtiyaci varsa, standart sekle sahip LED lambalar idealdir.

Bunlarin yani sira, mum tipi veya mini golf tipi gibi kliglik avizelere uyumlu lambalar da siklikla
tercih edilen LED lambalardir. Mesela evin dekorasyonunu tamamlayan seffaf flaman LED
lambalar sayesinde isiklar hem agikken hem de kapali iken sicak bir atmosfer yakalanabilir.

LED lamba Seffaf Filaman Dekoratif Spot
LED Lamba LED Lambalar LED Lamba

3. Parlakhigi segin

Gegmiste lamba kutusunun izerinde yazan vat degerine (W) bakarak segim yapilirdi, ancak bu
kural artik gecerli degil... LED lambalarin yayginlasmasindan sonra “limen degeri” kavrami
onemli hale geldi. Limen degeri bir lambanin parlakligini gésterir, vat degeri (W) ise o lambanin
harcadigi gii¢ miktaridir. Birgok kisi lambanin lizerinde yazan yiiksek watt degerinin daha parlak
Isik verecegini dislnir; ancak bu durum her zaman dogru degildir.

Ornegin 60 watt'lik bir seffaf lamba 20 watt'lik bir seffaf lambaya gore daha parlaktir; fakat 15
watt’lik LED lambadan daha az parlakhda sahiptir. LED lamba secimi yapilirken eneriji tiketim
degeri olan vat degerine (W) degil, 1sik akisi olan [imen degerine bakiimalidir. Segilen lambanin
Iimen degeri ne kadar yiksekse, LED lamba daha parlak 1sik verir.
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Aydinlatma

£

710 Limen 806 Limen

4. istediginiz renge karar verin

Lambalar icin renk sicakligi Kelvin (K); cinsinden ol¢ulir. Dusltk degerli sicaklik renkleri (drnegin
2700K) sicak ve sari aydinlatma ortami saglarken, ylksek degerli sicaklik renkleri (6rnegini
6500K) soguk ve beyaz renkli aydinlatma ortami yaratir.

Genelde konut, otel, restaurant uygulamalarinda 2700K ve 3000K gibi sari renkler kullanici
konforu ve rahatlamasi gibi amaclarla tercih edilirken; ofis, okul, otopark, endtstri gibi
uygulamalar i¢in 4000K ve 6500K gibi beyaz renkler konsantrasyon saglamasi ve galismayi
tetiklemesi acgisindan tercih edilir.

10
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2700K- Warm White (WW) — Sari

6500K- Cool Daylight (CDL)- Beyaz
5. Renk kalitesinin 6neminin farkinda misiniz?

Isik kaynaginin renk gérinima Gzerindeki etkisini agiklamak i¢in renksel geriverim indeksi (CRI)
kullanilir. Agik havadaki dogal 1s1gin CRI degeri 100'dur ve diger 1sik kaynaklarinin
karsilastirlmasinda standart olarak kullanilir.

Philips LED lambalarin CRI degeri her zaman 80'in Ustlindedir. Glines i1s1dinin dederine yakin
olan bu lambalar renkleri gercekgi ve dogal bigimde yansitir. LED lamba segimi yaparken CRI
degerinin 80 ve lzerinde oldugundan emin olun.

6. Ayarlanabilir parlakliga ihtiyaciniz var mi?

Isigin parlakhiginin ayarlanmasi demek, istenilen her an, evde arzu edilen atmosferin yaratiimasi
demek...Parlak beyaz veya los sari... Kutu ambalajinin Gzerinde parlakhdi ayarlanabilir
(dimmable) ibaresi bulunan LED lambalarin parlakligi ile oynanabilir.

11
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Ornegin Philips WarmGlow riin ailesine sahip tim LED lambalar sayesinde sadece 1si1gin
parlakhgdini degil, ayni zamanda i1sik rengini de ayarlamak mimkun... 2700 K sari renk sicakligi,
2200 K “gun batimi” renk sicakligina kadar kisilarak simsicak ortamlar saglanabilir.

2200K O - 2700K

7. Kalite belgelerini kontrol edin

Son olarak dogru LED lambayi segerken énemli bir konu ise kalite belgeleridir. Tirkiye’de Bilim
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan 1 Temmuz 2015 tarihinden itibaren 2 yeni teblig
yururlige girdi. Bu tebligler sayesinde bir lambanin kaliteli Gretim kriterleri belirlendi ve eneriji
etiketleri tim lambalar igin degisti.

Yeni teblig sayesinde, eneriji etiketindeki verimsiz F ve G enerji siniflari kaldirilarak, 2 adet yeni
enerji sinifi A+ ve A++ eklendi. Sonugta en ylksek enerji verimliligi sinifi A++ oldu.

12
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Yazar

Philips
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A4 s=mboli larmbann gok
werimli oldugunu anlatror

Kilowattsaat (BWh) cinsinden
eneri titketimi enerji etiket
zernde belirtilyon

13
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Yanlis bilinen LED gercekleri

Philips, 1s1gin icadindan bu yana aydinlatmada yagsanan en kokli donugiim olarak
kabul edilen LED lambalarla ilgili yanlis bilinen gerceklere 1gik tutuyor.

m Hangi ampul

- aha fazla

' enerji tasarrufu saglar?
g ” - I__g_é'.i :-.

1 Adet

LED Lamba

Efsane 1: Yuksek watt degerine sahip LED lambalar daha fazla isik verir.

Cevap: Hayir, bircok kisi lambanin Gzerinde yazan yiksek watt degerinin daha parlak isik
verecegini diistiniir, ancak bu durum her zaman dogru degildir. Ornegin 60 watt'lik bir
enkandesan lamba, 20 watt'lik bir enkandesan lambaya gére daha parlaktir; ancak 15 watt’lik
LED lambadan daha az parlakliga sahiptir. Enkandesan ve halojen lambalarin isik vermesi i¢in
lambalarin iginde yer alan filaman telin isinmasini gerekir.

Bu tip lambalarda 1sik parlakligini arttirmak icin, telin daha fazla isinarak daha parlak isik vermesi
garantilenir. Bu nedenle ¢ekilen watt glicti ne kadar ylksek ise o kadar parlak bir 1sik elde edilir.
Ancak LED lambalarin teknolojisi ¢ok farkhdir; 1s1gin tretimi telin Isinma prensibine dayanmaz;
yari iletken diyot teknolojisi sayesinde isik verirler. Bu nedenle LED lamba se¢imi yapilirken ener;ji
tuketim degeri olan watt degerine degil, 1sik akisi degeri olan limen degerine bakilmalidir.
Segcilen lambanin limen degderi ne kadar ylksekse, LED lamba daha fazla isik verir.

14
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Resim: Enkandesan ve LED lamba karsilastirmasi. Enkadesan lamba watt degeri LED lambadan
daha buyukttr (60W>15W); ancak LED lambanin verdigi 1sik akisi enkandesan lambadan daha
fazla oldugu icin (1521 lumen> 710 lumen), sonugta LED lamba daha fazla ve parlak 1sik verir.

Efsane 2: iginde daha gok LED gipi bulunan lambalar daha ¢ok isik verir.

Cevap: Hayir, LED lamba icinde bulunan LED ¢ip adedi, lambanin yayacagi 1sik miktarini hig bir
zaman gostermez. Cok farkli kalitede ve boyutlarda LED ¢ipi bulunmaktadir ve Ureticiler kendi
artnlerini farkhlastirmak adina farkli boyutlardaki LED giplerini farkli adetlerde dizerek tretim
yaparlar. Isik miktari ise limen degerine baghdir.

Efsane 3: LED lambalar ¢ok uzun émurltadir, neredeyse sonsuza kadar yanar.

Cevap: Hayir, LED lambalarin kullanim émdrlerinin diger lamba teknolojileri ile karsilastirildiginda
¢ok uzun oldugu bir gercektir. Ancak digerleri gibi zamanla daha az ve soluk isik verir, giinku
verimli 11k miktarinin azalmasi- limen disimu gergeklesir ve ilk parlakligi yok olabilir. Limen
disUminu hizlandiran gesitli faktorler olarak strticti akimi ve sogutucu olsa dahi LED lamba
icinde olusan is1 miktari drnek gosterilebilir.

Ldmen kararliligi bir LED lambanin ilk kullanildi§i zaman verdidi 1sik akisinin ytzdesel bir
degeridir. Genellikle %70’in altina dustigunde LED lambanin dmrinidn sonuna gelinmistir. (L70
kurali) Ote yandan igletme, bakim ve lamba degistirme maliyetleri toplaminda bakildi§inda LED
lambalar gok uzun émdarladir; kullanim émri 15000 saat / 15 yil* gibi uzun strelerden baslar.
Glinde 3 saat ortalama kullanim émril oldugu varsayildiginda, 1 adet LED lamba, 2 adet
tasarruflu, 4 adet halojen ve 10 adet seffaf enkandesan lambaya esit kullanim émriine sahiptir.
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Efsane 4: LED lambalar hi¢ iIsinmaz.

Cevap: Hayir, LED lambalar 1sik Gretimi sirasinda ortaya is1 yayarlar, ancak disariya isi
vermezler. LED lambanin isik Uretimi sirasinda olusan i1si, lambanin i¢cinde bulunan sogutucu
sayesinde kolayca sogutulur. Ornegin, uzun siire yanmakta olan bir LED lambaya ¢iplak elle
dokundugunuzda elinizin yanmadigini, lambanin sicak olmadigi fark ederseniz.

Efsane 5: LED lambalar ortam sartlarindan cabuk etkilenir.

Cevap: Hayir, sanilanin aksine LED lambalar zorlu ortam sartlarindan etkilenmezler. Cok sicak
veya ¢ok soguk ortamlarda isik kalitesinden 6diin vermeksizin rahatga kullanilabilirler. Soguk
hava deposu ve otoparklar LED tiplerin daha iyi performansta ¢alistigi mekanlar arasinda gelir.

Efsane 6: LED lambalar tarafindan yayilan isik kalitesizdir.

Cevap: Hayir, kalitesiz 1s1k genellikle renklerin bozuldugu ve goélge olusturan i1sik anlamina gelir.
LED lambalar belirli standartlara baglh olarak Uretilmek zorundadir. CRI kisaltmasiyla bilinen
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renksel geri verimi indeksi yapay isik kaynaklarinin Uretimi agisindan énemli bir faktérdir. CRI
degeri, 100 rakamina ne kadar yakinsa, lambalar ilgili rengi o kadar dogru renginde yansitirlar.

Ofis ve gunlik hayatimiz igin genellikle CRI 80 ve Uzeri olan lambalarin kullanimi uygundur. CRI
degeri 70 ise, bir¢gok renk oldugundan daha soluk ve cansiz olarak géztkur. Canli ve dogru
renklerin elde edilmesi icin CRI 80 ve Uzerinde olan lambalar kullaniimalidir. Philips LED
lambalarin CRI renksel geri verim indeksi minimum 80’dir. 4W & 5.4W 2700K-3000K-4000K renk
sicakliklarina sahip Philips MASTER LEDspot lambalari ise CRI 90 renksel geri verim indeksine
sahiptir.

Efsane 7: LED lambalar dim edilmez.

Cevap: Hayir, kutularinin Gizerinde dim edilebilir (dimmable) ibaresi bulunan LED lambalarin
parlakhgi ile oynanabilir. GinimUizde pek ¢ok dimmer anahtar ile uyumlu olan LED lambalar
bulunmaktadir. Philips’in olarak benzersiz dim deneyimi sunan DimTone 6zellidi ile sadece i1s1§In
parlakligini degil, ayni zamanda 1sik rengini de ayarlamak mimktndur. 2700 K sari renk sicakligi
2200 K “gun batimi” renk sicakhidina kadar kisilarak sicak ambiyans ortamlari yaratilabilir.

Efsane 8: LED lambalar gevreye zararhdir.

Cevap: Hayir, LED lambalarin i¢ yapilarina bakildidinda, ¢evre dostu yari iletken diyot teknolojisi
ile donatildiklari gériinmektedir. Bu lambalar 2002/95/EC Avrupa direktiflerine ve RoHS
standartlarina uygun olarak uretilirler, cevreye zararlari bulunmaz.

Efsane 9: LED lambalar sagliga zararlidir: Kansorejen etkisi var, radyasyon yayar.

Cevap: Hayir, LED lambalar IR (kizilétesi) veya UV (mordtesi) gibi zararli 1sinlar yaymaz. Tipik bir
LED spektrumu ekteki gibidir. Bir LED lamba sadece gozle gorindr 1sin yayar bu nedenle goze
de zararh degildir.
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Efsane 10: LED lambalar ¢ok pahalidir.

Cevap: Hayir, yatinmin geri dontsl hesaplandiginda LED lambalar, diger teknolojilerindeki
lambalara gore daha iyi bir yatinnm aracidir. ilk yatinm maliyeti daha yiiksek olsa dahi, uzun
vadede toplam sahip olma maliyeti agisindan bakildiginda LED lamba satin almak, tasarruf
ettirecek ve elektrik faturasini hizlica disurecektir.

Toplam sahip olma maliyeti = ilk yatinm maliyeti + Operasyonel maliyetler + Lamba
degisim maliyeti

LED lambalar halojen ve enkandesan lambalar ile karsilastirildiginda daha distk enerji
tiketimine (%90 daha az eneriji tiketirler) ve cok uzun kullanim dmriine (50.000 saat gibi)
sahiptir. Bu sayede elektrik faturasinda ciddi miktarda tasarruf yapmaniza yardimci olarak
operasyonel maliyetleri dusurdrler. Cok uzun émurli olduklari igin lamba degisiklidi yapiimasina
daha az ihtiyag duyarlar.

Ornegin; 1 sene iginde 4 adet halojen lamba degisimi yaparken, 1 adet LED lambay!
degistirmeksizin i1sik almaya devam edebilirsiniz. LED lambalarin operasyonel maliyetleri ve
degisim maliyeti cok duslk olacagindan, baslangictaki yatirim maliyeti yiiksek dahi olsa, toplam

sahip olma maliyeti uzun vadede LED lambalar i¢in daha avantajli hale gelmektedir. Ayrica, LED

teknolojileri gelistikge ve bu teknolojiye olan talep arttikga LED lambalarin maliyetleri de giderek
optimum hale gelmektedir.

Yazar

Philips
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Lineer LED Lambalarin (LED Tupler)
Ozellikleri

Aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisi, tiketilen tim elektrik enerjisi icinde en
buylik orani kapsamaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi’na gore, OECD’ye liye
ulkeler arasinda yapilan bir arastirmada, aydinlatma igin, toplam elektrik enerjisi
tiketiminin %9-18’i arasinda enerji harcanmaktadir. Harcanan bu enerjinin %15-
40’1 ise, kamu yapilarinda kullaniimaktadir.

Tarkiye’de ise, degisik islevlere sahip yaplilar igin, aydinlatmada kullanilan enerji tiketimi, toplam
elektrik enerjisinin %20-40’1 arasinda degismektedir (EIEI, 2000).

Ozellikle, lineer floresan lambali aydinlatmalarin oldugu ofis, okul, hastane vb., giin boyunca
kullanilan yapilarda, gorsel konfordan 6diin vermeden saglanan optimum enerji kullanimi ile
blylk oranda enerji tasarrufu elde edilecegi aciktir. Optimum enerji kullanimina yonelik olarak
segilecek, uygun aydinlatma elemanlariyla (lamba, armatir vb.), kullanim sliresinde bakim
giderleri de azaltiimis olacaktir.

GlnUmuzde, enerji tasarruflu aydinlatma ¢ézimlerine gegis arttikga, LED lambalarin sagladigi
avantajlar daha da belirginlesmektedir. Lineer LED lambalar (LED tlpler), lineer floresan
lambalarla, mevcut armatirin elektriksel baglantilarinda degisiklik yapmadan, kolayca
degistirilebilmektedir.
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LED taplerin 6nemli yararlari:

o Standart T8 floresan lambalarla karsilastirildiginda, %40-65 daha verimli olup, eneriji
giderlerinde tasarruf saglar.

e 40.000 saate varan kullanim émriyle (15.000 saat émrli lineer floresan lambalarla
karsilastirildiginda), bakim giderlerini azaltir

e Dusuk sicakliktan etkilenmeyen i1sik akisi (Ilimen) performansina sahiptir

e Kirpisma ve stroboskopik efekte neden olmaz.

e Polikarbon yapisiyla kirllmaya karsi dayaniklidir.

e Renk kararlihgi ytksektir.

e Rejime girme suresi gerektirmez, hemen cgalisir.

e UV (Mordétesi) ve IR (Kizildtesi) 1sinim yayimlamaz.

e Civa igermedigi icin, ambalajindan ¢ikariimasindan, atilmasina kadar tim kullanim émra
boyunca cevre dostudur.

Lineer floresan lambalarla karsilastirildiginda, LED tlpler, yaklasik yarisi kadar enerji harcayarak
ve U¢ kat daha uzun 6mure sahip olarak, armatiriin mevcut elektriksel baglantilari
degistiriimeden, ¢ok avantajli bir retrofit (yerine takmak) ¢6ziim olanagi sunmaktadir.

Glnboyu kullanilan ofis, okul, hastane vb. yapilarda siklikla yer alan armattrlerdeki lineer
floresan lambalarin, LED tupler ile degistiriimesinin, enerji tasarrufu basta olmak tzere, pek ¢ok
yonden olumlu ve énemli oldugu aciktir. LED tlpler, bu tir yapilarda, gorsel konfor kosullarini, az
enerji harcayarak saglayan ideal bir aydinlatma ¢ézima olarak sunulabilir.

Yazar

Dr. Tuba Bostanci Baskan (Mimar)
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LED icin reflektor veya lens

Lens, plastik reflektorler, prizma optikleri, diftizorlere gére aliminyum
reflektorlerinin avantaj ve dezavantajlari - Alisilagelmis 1sikliklarla donatiimis
lambalarin yerini hizla LED’li sistemler aliyor. Bu durum magazalardaki Track ve
Downlight’lardan ofis aydinlatmasinda kullanilan diiz-yluzey aydinlatmalarina kadar
her tar icin gecerli. S6z konusu trend, artan verimlilik ve LED maliyetlerinde
diistuisler sayesinde yol aliyor.

I Rizgim 5: TIR iehi.

Konu sadece diusuk maliyetle 1sik Gretme degil. Isigin verimli bir sekilde istenilen alana ve de
uygun bir 1gik dagilhimi ile yonlendirilmesi gerekiyor. Peki uygun bir 1sik yonetimi icin hangi optik
kullaniimali, bunlarin avantajlari-dezavantajlari neler ve hangi uygulama i¢in daha uygunlar veya
degiller? Genel olarak iyi bir LED aydinlatmasi igin bireysel ¢coztmlerin tercih edildigi sdylenebilir.
Nadir durumlarda, islev prensibinden bagimsiz, genel olarak uygulanabilir bir optik, yliksek
talepleri kargilayabiliyor. Ancak, uygulamaya 6zel optiklerin standart Grlnlere gore fiyatlari daha
yuksek oluyor. Bununla birlikte ytiksek fiyat kendisini genelde her zaman amorti ediyor.

Uygulama durumu optigi segerken 6zel sartlara bagl oldugu igin reflektor, lensler, prizma optikleri
ve difiizérler arasinda dogrudan bir karsilastirma yapilamiyor. Rotasyon simetrili bir lens, cogu
zaman High-Power-LED’lerde tercih edilirken, klasik (Paraboloit) bir reflektér “Chip-On-Board
(COB)” olarak adlandirilan modullerde kullaniliyor. DUz ve yizey modullerinde reflektor
¢ozumleri, Lens dizilimleri ve kaliptan ¢ekilmis Fresnel lensleri ile difiizor ve prizma plakalari
kullanilabiliyor.

Plastik lensler
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Ozel LED g¢ézUmlerinde, LED’lerin yapisinda gok fazla oynanamadidi igin 1sik teknigi agisindan
harici optik lens kullanilmasi iyi bir ¢6zim olarak ortaya ¢ikiyor. Bir (6rnegin Luxeon Rebel Plus
Lumiled’leri) ile dort arasinda (6rnegin Osrama Ostar Lighting Plus) ¢ipi ve entegre primer optigi
(¢cogunlukla silikondan yapilmig) olan High-Power LED’leri siklikla TIR-Lensleri (toplam dahili
yansima) (Resim 1) kullaniliyor. Bu konik sekilli lensler, Uretim teknigi agisindan gok duisuk
toleranslara sahip. Ayrica i1s1g1n kenarlardan kaybolmamasini saglayacak ve i¢ toplam yansima
ile dne yonlendirilecek sekle sahip. En blyuk avantaj ise bu optik ile Gretilen 1s1§in tim 1sinlarinin
yonetilebilir olmasi. Kontrol edilemeyen hicbir dogrudan i1sik miktari (Resim 2) yok. Bdylece bu
sistemler ile kesin sinirlar olusturan ¢ok dar yansimali noktalar olusturulabiliyor.

Ylzeylerde purlzler veya farkli dokular yaratmak suretiyle degisik yansima agcilari ve isik sekilleri
yaratilabilir. Bir baska yaygin olan tir de Batwing olarak adlandirilan, disuk yapi yluksekligindeki
1s1g1 blyUk ylzeylere esit oranda dagitan lensler. Bunlar siklikla ortam ve fon 15131 aydinlatmasi
icin kullaniliyor. Bu lensler LED moddil Ureticileri tarafindan (Samsung, Tridonic) dogrudan LAM
(Lens Attached Module) olarak lineer ve ytizey moddulleri kombinasyonunda sunuluyor. Bunun
yani sira uygulama alanina bagli olarak serbest sekil optigi ile olusturulabilen 6zel lens tasarimlari
bulunuyor. Bdylece, bir aliminyum reflektor ile karsilastinldiginda takim maliyeti géreceli olarak
yuksek ancak kalip maliyetine gore daha dusuk ve tim bunlar genelde malzeme secgimine bagl.
Kaliteli temel malzeme (6rnegin tibbi PMMA) fiyata olumsuz yansiyor ancak tim bu ilave giderler
kullanim émrU agisindan olumlu etki yaratiyor. Yiksek UV isinlarina dayaniklilik malzemenin renk
degistirerek bulaniklagsmasini ve gevreklesmesini engelliyor. Bu durum da baslica argiiman
olarak sayilyor.

Lensin 15191 ydnlendirmedeki avantajina kargi etki derecesindeki dezavantaji duruyor. Lens
aracinin havaya gore sinir ylizeylerinde Fresnel kayiplar bulunuyor. Bunun yani sira; g
milimetrelik PMMA (Polimetilmetakrilat) veya PC (polikarbonat) transmisyon derecesi ile %90 ya
da %95 ile bariz bir sekilde en yaygin olarak kullanilan lens malzemesi olan ve %98’e kadar
cikabilen “Alanod”un 6n anotlanmis Miro-Silver® Urininin altinda kaliyor.

Lenslerin en 6nemli dezavantaji her sekilde 1s1g1n, bir ortam iginde dalga boyuna baglh olarak
kinimasi ki bu “dispersiyon” olarak adlandiriliyor. Bu stregte uzun dalgali kirmizi isik kisa dalgali
mavi 1s1ga gore daha az yogunlukta kiriliyor. Boylece kromatik 1sik sapmalari ile birgok lenste
guzel olmayan renk kenarlari oluguyor. Renk kenarlari lens ylzeyinin islenmesi ile azaltilabilir
ancak bu islemin yansima agcisi ve verimlilige etkisi oluyor. Tekli LED lenslerinin yani sira, lineer
lambalarda tercih edilen lens dizileri de var. Burada ¢ogu zaman tekli LED’ler ¢ézUlmuyor ve ¢ok
yuksek noktasal isima nedeniyle rahatsiz edici kamasmalara sebep oluyor. Bunun yani sira lineer
sistemlerde sadece 1s131 yonetmek icin degil ayni zamanda sistemi korumak i¢in de kaliptan
cekilmis Fresnel lensleri kullaniliyor. Boylece, kapali bir sistemin ¢gok gerekli oldugu yerlerde,
ornegin belli bir koruma sinifina (IP65) uymak igin veya SELV olmayan sistemlerde baska
bilesenin kullaniimasina gerek kalmiyor. Geleneksel lenslerle karsilastinildiginda Fresnel
lenslerinin sekli daha diiz ve daha hafifler. Ancak, uygulamada, Fresnel lenslerinin optik
performansi teorideki kadar iyi degil. Bunun nedeni segman gegislerinde (keskin kenarlar yerine
yari ¢ap) Uretimden kaynaklanan belirsizliklerin olmasidir.
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Malzemeyi bulaniklastirmak suretiyle ortaya ¢ikan cizgilerin Gzeri bir sekilde “kirletilmis” oluyor ve
Isik akigi esit seviyeli gerceklesiyor. Bunun disinda yaratilan 1s1gin Uzerine gelme agisina gore
toplam yansimanin yani sira sinir olugturan segmanlara tekrar eklenmesi mimkun. Bu agidan bir
reflektor kombinasyonu tavsiye ediliyor. Boylece geriye dogru dagitilan i1sik tekrar 6ne
yonlendiriliyor ve sistemin verimliligi artiyor.

Reflektorler

Klasik (Paraboloit) reflektdrlerde (Resim 3) sadece halojen metal buharli lambalar gibi
konvansiyonel isikliklar kullaniimiyor, 1sik kaynaginin 1s1g1 yayan ylzeyi blyUk oldugunda
LED’lerde de kullanihyor. Bu Chip-On-Board (COB) moddllerinde yiksek sayida LED cipi ortak
bir fosfor katmani ile kaplaniyor. Ornegin Citizen firmasinin yeni jenerasyon (riinlerinde 33 mm
capli bir LES’in Gizerinde 6rnegin 450 ¢ip bulunuyor. Bunlar 4000K’lik bir renk isisinda toplam
16.000Im’lik nominal 1s1k akisi olusturuyor. Oncelikle ¢ok blyik olduklari ve termik yiki
kaldiramayacaklari igin bu tir lambalarda TIR lensleri kullanilamaz. Geriye Lensin daha 6nce
belirtilen dezavantajlari ile birlikte aliminyum ve aliminyum katmanli plastik reflektorler arasinda
secim yapmak kaliyor. Aliminyum reflektorlere gore plastik reflektorlerin fiyatlari daha disuk iken
takim maliyeti daha ylksek oluyor. Lenslerde oldugu gibi plastik reflektorler de dokim olarak
Uretiliyor.

Fiyat farkliliklarinin yani sira ¢ikis malzemesinden dolayi da iki reflektor tlirl arasinda baska
farkliliklar meydana geliyor. Parga anotlanmis, baski aluminyum reflektorlere ve plastik
reflektorlere gore sert anotlanmis malzemenin yansima derecesi (%98’e kadar) daha yuksek.
Belirtilen son iki etki derecesi neredeyse ayni ve yaklasik olarak %85 civarinda. Sert anotlanmig
malzemenin bir baska avantaji da; genelde aletlere intiya¢c duyulmayacad! icin hizla bir prototip
olusturulabilmesi. Bunun yani sira aliminyum reflektorler mekanik agidan daha dayanikli ve
plastik érneklerine gore termik agidan daha fazla ylk kaldirabiliyor. Kullanim émri uzuyor ve 1sik
yonlendirme islevinin yani sira LED’lerin isisini da ayni zamanda yOnlendirebiliyor. Bu sekilde
daha disUk bir igletme 1sisI ve daha yUksek bir 1sik akimi ile uzun sistem omru elde ediliyor. Bu
durum, hem anotlanmis malzemeden yapilmis hem de parca anotlanmis reflektorler icin gecerli.
Anotlama esnasinda ortaya ¢ikan oksit katmani ¢ok sert ve bu sekilde temel malzemeyi mekanik
ya da havaya bagli etkilerden ve korozyona karsi koruyor.

Reflektoriin dezavantaji ise 1s1gin tamamini yénlendirmemesi ve dogrudan isik miktari ile bir yan
Isik alaninin olugsmasi. Dar spotlarda bu durum ¢ok rahatsiz edici olabiliyor (Resim 4). Uygun
reflektdér geometrisi ile bu probleme bir ¢6ziim getirilebiliyor. LED’leri dogru yerlestirerek veya iki
reflektdérden olusan bir sistem ile 1s1gin tamami yonlendiriliyor ve bdylece yayilan 1sik miktari
engelleniyor (Resim 5 ve 6). Bu tir bir reflektor sisteminde primer reflektér genellikle ¢cok parlak
bir malzemeden olusuyor. ikincil reflektér ise LED’in olasi renk kaymalarini dengelemek igin difiiz
yansima yapan bir ylizeye sahip. Sistemlerin %90’ninda belirtilen yansima dereceleri agisindan
%98’e kadar ulasmak mumkin. Lenslere gore bu sekilde sistemin verimliligi cok daha yuksek.
Daha az bir yapi sekline sahip olmalari avantaj olarak goérilebilir. Bu tir dolayli sistemlerin
kullanimi ile genelde bazi izleyicilerin gok guzel olarak algilamadigi, LED’leri dogrudan gérme de
engelleniyor. Lineer lambalarin igindeki reflektor sistemleri her bir 1sik noktasinin ¢éztlmesini ve
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bdylece objenin esit oranda aydinlatiimasini sagliyor. Boylelikle izleyicinin gdozinin kamasmasina
neden olan gereksiz ylksek 1sima yogunluklarini engelliyor.

Difiizor ve prizma plakalan

Lineer ve ylzey lambalarinda kullanilan diger optikler difiizor ve prizma plakalaridir. Diflizor
plakalari (Resim 7) 15131 yonlendiren degil 1sik yayan optiklerdir. Lambert isima 6zelligi ile cok esit
orantili bir 1gik Uretiyor. Ancak kamasma etkisi nedeniyle, ekran bulunan ¢alisma yerleri igin
uygun degil. Ozellikle 65°’lik ag! iginde kamasma korumasi bu tir sistemlerde mevcut degil.

Alternatif olarak prizma plakalari (Resim 8) sunuluyor. Prizma plakalari ile 1s1k yayma agisi
kontrol ediliyor ve boylece ¢epe ¢evre kamasma engelleniyor. Prizma sekli ve plaka
malzemesinin secimi ile 1s1§In sapma acisi tanimlanabiliyor. Ancak, uygulamalarda LED modul ile
bu plakalarin kombinasyonunda her zaman >19’luk UGR degerinin saglanamadigi gorultyor.
Diflizér ve prizma plakalarinin reflektor sistemlerine gore avantaji; lens sistemlerinde oldugu gibi
optik islevlerinin yani sira sistemin korumasini sagliyor olmasi.

Lensli bu tur optikler ayrica Fresnel kaybinin dezavantajlarini da paylasiyor. Burada da gereken
yerlerde bir reflektér kombinasyonu anlamli olabilir. Yine lensler ile kargilastirildiginda malzemeye
0zgu, hava sartlari ve yaslanmaya bagl problemler, lenslerin bulaniklasmasi veya malzemenin
sararmasi gibi dezavantajlari bulunuyor. Bu nedenle, lenslerde oldugu gibi malzemenin kullanim
omrund korumak icin yiksek kaliteli temel malzemenin kullaniimasi gerekir.

Sonug

Farkh optik prensiplerinin avantaj ve dezavantajlari konusunda genelleme zor yapiliyor. Sadece
siyah ve beyaz yok. Birgok sey uygulama durumu, gcevre kosullari ve planlamacilarin tercihlerine
bagdli. Plastik optikler kalip yontemi ile Gretilmenin avantajlarini beraberinde getiriyor. Bu
avantajlar; istenilen sekli Uretebilme, hizla ¢codaltma ve diisik toleranslar olarak sayilabilir.
Ozellikle daha kgl sekilli optiklerde alliminyum reflektorlere gére ¢ok daha fazla avantaj
bulunuyor. Fiyat konusu tam olarak kesin olamiyor. Bir taraftan standart Grtinler ve 6zel ¢ézimler
arasinda fark gézetmek gerekiyor. Diger taraftan, birim fiyat ve imalat maliyetleri kiyaslanacak
ise, Uretim mikari bluyudk dnem tasiyor.

Ayrica dzellikle plastik optiklerde kullanim émri ve UV dayanikhligi tamamen Uretim
malzemesinin kalitesine bagli. Tek sabit olan fiziksel sinirlari. Lenslerde ve prizma plakalarinda
oldugu gibi transmisyon ile 1sik yonlendirmede her zaman 1sik sagimi olusuyor. Buradan dodan
kromatik aberasyon yizeyin islenmesi ile biraz azaltilabilir. Boylece renk kenarlari yine kismen
karigacaktir. Havadan ortama gegiste gorilen Fresnel kayiplari da ylizeye katman uygulamak
suretiyle azaltilabilir. Tim bunlar bir hayli islem ve ylksek maliyet gerektiriyor. Aliminyum
reflektorlerde de avantaj ve dezavantajlari genellemek mumkuin degil. YUksek etki derecesi daha
¢ok anotlanmis malzemeden yapilmis reflektorler icin gecerli. Pargca anotlanmis reflektérler bu
alanda plastik reflektor veya lenslerden ¢ok farkli degil. Hizli prototip olusturma ve diisiik takim
maliyeti gibi avantajlar da sert haddelenmis malzemeden yapilmis reflektorler i¢in artik gecerli
degil.
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Ancak bir aliminyum reflektérin uzun kullanim émrine sahip oldugu genel olarak gecerli. 25 yil
kullanim émru ile LED’lerinkine gore bariz daha uzun. Bu slre igcinde, uygun bakim araliklari ile
sadece bulaniklagma veya azami %Z2’lik aginma ile yansima derecesinde azalma oluyor. Bunun
yani sira, aliminyum reflektorll bir sistem, yapisi nedeniyle lenslere gore daha az kamasmaya
neden oldugundan, 1s1§in daha rahat ve esit orantili yansimasini sagliyor. Ayrica reflektor LED'’in
aclya bagh renk kaymalarini, difiiz yansimali ylzeyleri ile gok daha iyi dengeliyor. Dezavantajlari
tarafinda ise kontrol edilemeyen dogrudan isik miktarina, lenslerde oldugu gibi %100’10K bir 151k
yonlendirmesi ile ¢oziim getiriliyor. LED’lerin ustaca yerlesimi veya iki ya da ikiden fazla
reflektoriin kombinasyonunda tamamen dolayli islev yapan bir sistem uygulanabilir.

Son olarak, belli bir optigin seciminde veya tercih edilmemesinde triintin kendi 6zellikleri de etki
ediyor. Bir optigin ayni zamanda sogutucu eleman olarak islev gdormesi istendiginde, bir
aliminyum reflektor sunulabiliyor. Sistemin kapali olmasi istendiginde ise bir lens ¢6zUmu
herhangi ilave kapama gerektirmiyor.

Tablo ve Fotograf altlar

Resim 1 - TIR lensi (Karsisinda)

Resim 2 - TIR lensinde i1sin yolu

Resim 3 - On anotlanmis malzemeden yapilimis reflektér
Resim 4- Bir parabol reflektérde 1sin yolu.

Aluminyum Reflektor [Plastik Reflektor Plastik Lens
Avantajlart  |YUksek etki derecesi,  [Diisiik birim fiyati, %100 151k yonlendirme,
hizl1 prototip olusturma, [cogaltma olanag: diistik birim fiyati, cogaltma
kullanim 6mrii, diigiik  |yiiksek, istenilen sekli [olanag yliksek, istenilen
alet maliyeti olusturma kapasitesi  [sekli olusturma kapasitesi
Artisi Termometre yonetimi Kapak

Dezavantajlari|Kontrol edilemeyen Kontrol edilemeyen Kromatik aberasyon, Fresnel
dogrudan 151k miktari, |dogrudan 1s1k miktar1, |kaybi, yiiksek alet maliyeti,

yiiksek birim fiyati Yilksek alet maliyeti UV- dayaniklilig1

Yazar
Timothy Schwan (PLD Aydinlatma Dergisi)
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LED'leri nasil kullanacagiz?

LED fiziksel olarak ayni bilgisayarimizda, tabletinizde ve akilli telefonunuzdaki
islemciler gibi yari iletken bir yapiya sahiptir. Bunlan kullanirken gosterdigimiz
hassasiyeti ayni sekilde led liriinler igin de gostermeliyiz. Led lamba ve led
armatiir icin bilgisayar sistemleri gibi iklimlendirilmis odalar gerekmiyor, ancak
buglinkii yazimizda anlatacagimiz temel konulari dikkate almak zorundayiz.

1. Mekanik

Led 1sik kaynaginin avantajlarindan bahsederken kirilgan cam ve flaman ihtiva etmez daha
dayaniklidir deriz. Bu dayanikhlik yapisinda bulunan epoksi, seramik ve silikon gibi yapi taslarinin
dayanikhli§i kadardir. Mesela 1sik ¢ikis penceresine kesinlikle metal bir cisimle ve elle
dokunmayin, yapacaginiz tahribatlar isik ¢ikisini azaltir. Yine led modulin ve led ihtiva eden
elektronik devre kartlarinin st tGste konulmasi ve 1sik ¢ikis pencerelerini tahrip eder.

2. Isil yapi

Led’ler kullandiklari elektrik enerjisinin tamamini 1sik enerjisine geviremezler. Led Gizerinde
harcanan ve 1sik enerjisine donismeyen bu elektrik enerjisi, 1s1 olarak agiga ¢ikar ve led isinir. Bu
yuksek 1si led'in yari iletken yapisini tahrip eder. Bu sebeple olusan isiy1 sogutucu dizeneklerle
led'ten uzaklastirmak gerekir. Zaten bunu modul, armatir ve led lamba Ureticileri yapiyor
olmalilar.

3. Elektriksel

Led'i bir elektrik alicisi (elektrik harcayan cihaz) olarak disunebiliriz. Bu yaklasimla baktigimizda
led'in i¢ direnci birgok dinamige bagli olarak degisir. Onemli olan led'in tizerinde sabit gii¢
harcamasini saglamaktir. Degisken bir i¢ direng yapisinda kararl bir gerilim uygulamak her
zaman sabit glicti saglamayacaktir. Onun igin 6zellikle 0,25 Wat Gzeri led'leri sabit akim
kaynaklari ile galistirmaliyiz.

4. Optik

Enerji ginimuzde oldukga degerli ve pahali. Led ile Urettigimiz 1sik enerjisini, uygun mercek
(optik) veya reflektorler ile en az kayipla aydinlatilacak alana goéndermeliyiz. Bu sayede LED ile
Urettigimiz 1s1gin tamamina yakinini faydali isik akisi olarak degerlendirmis oluruz.

5. Elektrostatik

Yari iletken malzemelerin tamami statik elektrige duyarlhidir. Nasil bilgisayarimizin islemcisine
ciplak elle dokunmuyorsak ayni 6zeni led'lere de gostermeliyiz. Led kullanilan bitln tretim ve
montaj agsamalarinda elektrostatik dnlemler alinmalidir. Anti statik calisma tezgahlari, anti statik
eldivenler, topraklama bilezikleri en temel 6nlemlerdir. Elektrostatik temasla led'ler ve led trlnler
arizalanmasalar bile dmdrleri oldukga kisalir.
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6. Kimyasal

Led ve led modiiller korozyona sebep olacak kimyasallarin bulundugu ortamda calistilarsa erken
tahrip olabilir. Bu gibi ortamlarda 6zel koruyucu dizeneklerle techiz edilmis armatdrler ile
kullaniimahdir. Ornegin bogaz képrisiinde, petrokimya tesislerinde yada deniz tagitlarinda led
kullanimi 6zel armaturler gerektirir.

7. Lehimleme

Isik kaynagi olarak kullanilacak led’ler ancak makine ile lehim yapilirsa uzun émurli olurlar. El ile
lehimlemede yari iletken yapilar tahrip olabilir, Led’in 1s1k degeri ve dmri azalir. Hatta birden fazla
lehimleme islemi led’in ¢calisma émrini 1000 — 2000 saate dustrebilir.

Bu saydigim temel kavramlar ve daha fazlasi led Ureticilerinin yayinladigi ilgili led'e ait bilgi
not’larinda vardir. Bu bilgiler led'e ve led Ureticisine gore degisiklik gosterebilir. Bu sebeple ilgili
led’in bilgi notlarina gére montaj ve kullanim kurallari uygulamali. Sonug olarak led 11k
kaynagindan en iyi sonuglari almak ve en yiksek faydalari saglamak icin LED ile g¢aligirken bu
temel kavramlari dikkate almaliyiz.

Yazar
Omer Can
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Philips, LED’lerin standartlara uygun olup
olmadiginin nasil kontrol edildigini acikliyor

LED’lerin 151k kaynagi olarak tercih edilmesinin yayginlagmasi ile, yiiklenicilerin ve
bayilerin segtikleri Gruinlere gliveniyor olmalari 6nemli hale geldi. Philips
Aydinlatma’dan John Gorse, “ilgili standartlara uygunlugun kontrol edilmesi bu
konuda iyi bir baglangigtir” diye oneriyor.

Son kullanicilar, gittikge artan bir hizla, kendi yapilarinda, ortak alanlarda ve trafik yollarindaki
uygulamalarda, LED Aydinlatmanin olumlu 6zelliklerinden yararlaniyorlar.

— —
Pl-lll.lpﬂ

Ancak, bilindigi gibi, LED’ler konvansiyonel isik kaynaklarindan biraz daha farkl oldugu igin,
yuklenicilerin LED’li lamba ve armaturleri satin almada, 6zelliklerini dogru olarak bilmeleri ve
musterilerine dogru tanitmalari énemlidir. Aslinda, hangi Grindn gavenilir oldugu, hangi Griinden
kacginilmasi gerektigi de dnemli bir konudur.
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Sonugta, ayni durum bayiler i¢in de gegerlidir. Onlar da, hangi Griinden stok tutmalari gerektigini
dogru bir sekilde belirlemelidir.
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Bu makalede, Urunlerin se¢imi konusunda yardimci olacak standartlar ve yonetmelikler
aciklanmaktadir.

LED Aydinlatma Tipleri

Aslinda, temelde iki tip LED aydinlatma Grtinii vardir: LED armaturler ve retrofit LED lambalar.
Her ikisi de LED c¢iplerin, LED moduil haline getiriimesi ve diger komponentlerle birlikte
kullaniimasi ile olusur.

LED Sistemler

Yukarida deginildigi gibi, LED aydinlatma, birakag bilesenden olusan bir paket olup, sistemin
icindeki bitlin elemanlar, sistemin performansini etkileyebilir. Sistemin, armattir ya da retrofit
lamba olmasina bagl olarak, sistemin elemanlari asagidaki gibi siralanabilir:

e LED isik kaynagi

e LED surtci

e Sogutucu mekanizma da dahil olmak tzere, mekanik bolim
e Optik

e Kontrol Unitesi

Bu bilesenlerin hepsi, LED sistemin dayaniklili§i ve performansinda énemli rol oynar. Ornegin,
etkin bir sogutucu mekanizma, ylksek sicaklik, 1sik akisini ve émrinl azaltacagi igin, LED’in agiri
Isinmasini énlemek icin gereklidir.

Ayrica, LED’in verimini etkileyen baska etkenler de vardir. Ornegin, modiil iginde LED giplerin
konumlari, armatir ve/ya da retrofit lambanin optigi, isisal mekanizma ve kontrol Unitesindeki
kayiplar, sistemin verimini belli oranlarda azaltir. lyi tasarlanmis bir LED aydinlatma sistemi, bu
kayiplari azaltacagi igin, tim sistemin tasarimi bliyUk énem tasimaktadir.

Bu cesitli etkenlerin etkilesimi, LED’in tek basina performansindan c¢ok tiim sistemin
performansini etkiler.
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LED Standartlari

LED aydinlatmanin ilk zamanlarinda, ytklenicilere ve bayilere LED Urtnlerinin kalitesini kontrol
edebilecekleri ve oteki Ureticilerin Urdnleri ile karsilastirabilecekleri bilgi ya da standartlar yoktu.

Bu durum, iki yeni IEC (International Electrotechnical Commission) standardinin tanitilmasiyla
degisti. Bunlar, IEC 62717 (genel aydinlatmada kullanilan LED moddller igin) ve IEC 62722
(genel aydinlatmada kullanilan LED armattirler igin)’dir. Bu standartlar, performans, test ve 6lgim
vb. gibi tim konulari kapsamaktadir.

LED Standartlari — Retrofit lambalar

Mevcut bir armatur igin retrofit LED lamba secgerken, DIM2 (Domestic Implementation Measure) Ig
Uygulama Olguimleri ve Etiket Tasarim Diizenlemeleri de ayrica yararlidir.

DIM 2 diizenlemeleri LED lambalar i¢cin minimum performans standartlarini koyar ve daha
onemlisi,

bu gereksinimleri tim tedarikgiler arasinda uyumlu hale getirir. Bu, farkli tedarikgilerin LED
artnlerinin karsilastiriimasini kolaylastirir.

Etiket Tasarim Dlzenlemeleri, agagidaki bilgilerin lamba ve ambalaji tGizerine dogru bilginin tam
olarak yazilmasini gerektirir.

e Enerji verimliligi etiketi
o Isik akisi

e Renk sicakligi (Kelvin)
e Omiir (saat)

e Acma-kapama sayisi
e Lamba boyutlari (mm)
e Isik hlizmesi (derece)
e Enerji tiketimi (kwh)

Ayrica, lamba Uzerinde, asagidaki ek bilgilerin de belirtiimesi gereklidir:

e Isik akisi (Ilimen)
e Renk sicakligi (Kelvin)
e Nominal dagihm agisi (derece)

LED Lambanin Omrii

Enerji verimliligi konusunda oldugu gibi, uzun émur ve bakim azhigi da LED aydinlatmanin
degerini arttiran bir 6zelliktir. Bu nedenle, LED aydinlatmanin émrinin nasil hesaplandigini
anlamak da 6énem tasir.

Konvansiyonel isik kaynaklarinda, émuir, belli sayida triiniin galismaz hale geldigi sire olarak
hesaplanir. Ayni zamanda, lamba édmrU suresince, 1sik akisindaki kademeli azalma bilgisi de
mevcuttur.
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LED 1sik kaynaklarinda ise, dmir, ilk 1sik akisinin belli oranda azaldigi sure ile ifade edilir. IES
(Mluminating Engineering Society) tarafindan belirlenen L70 standardi, LED i1sik kaynaklarinin
omrini belirlemede kullanilir. L70, LED’in kag saat galistigini ve ilk 1sik akisinin %70’ini vermeye
devam ettigi siire olarak élgimidir. Ornegin, L70: 50 000 saat olan bir LED 11k kaynagi, yeni
iken, 1000 limen, 50 000 saat sonunda, 700 limen isik akisi vermektedir.

LED Sistemin Omrii

Daha 6nce belirtildigi gibi, LED sisteminin yararli dmrin etkileyen pek ¢ok etken vardir. Tim
bunlarin birlesik etkisi, bir LED Grtiniin dmrl boyunca, 1sik akisindaki kademeli azalmayi ifade
eden Bakim Faktori — Carpani (Maintenance Factor) ile agiklanir. L70 érneginde, bu, 50 000 saat
sonunda, 1sik akisindaki %30 azalma olmaktadir.

Bakim faktord, bu kayba katkisi olan tim etkenleri ifade eder. Aydinlatma tekniginde, bakim
faktorinun dort temel belirleyicisi vardir:

e Lamba Limen Bakim Faktort (Ilimen azalmasi)

e Lamba Hayatta Kalma Faktoru (ka¢ lambanin ¢calismaz hale gelmesinin beklendigi)
e Armatlr Bakim Faktori (kirlenme vb.)

o Oda ig Yiizeyleri Bakim Faktérii (duvar vb .yansiticihginin, toz, kir sonucu azalmasi)

Ozet

YUklenicilerin bliylk bir bolimu, satin aldiklari her LED aydinlatma Griinindn performans
bilgilerini detayl bir sekilde incelemek igin, her durumda, yeterli zaman bulamayabiliyorlar.
Dolayislyla, yukarida agiklanan uygun IEC standardina uyarak, hizl bir sekilde dogru Griin
bulunabilir.

Eger, segeceginiz Urln, ileri gelen markalardan birine ait bir trlin ise, uygun standarda uyuldugu
konusunda emin olabilirsiniz. Ancak, Grtn, taninmamis bir markaya ait ise, tum degerlerin dogru
bir sekilde saglandigini daha dikkatli incelemelisiniz.

Yazar
Philips
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Endustriyel tesislerde aydinlatma ve LED
aydinlatma sistemi kullanimi

insanin, dis diinya, uzak ve yakin gevre ile olan iligkisinde, %95 gibi biiyiik bir
orani kapsayan, en 6nemli algilama bigimi, gorsel algilamadir. Gorsel konfor, farkl
islevlere sahip endiistriyel tesislerde, aydinlatma teknigi yoniinden, iyi géorme
kosullarini saglayacak diizenlerin olusturulmasi ile olanakhdir.

Teknigine ve hacmin iglevine uygun bir aydinlatma dlizeni ile, hacmin kolayca algilanabilmesi ve
rahat bir galisma ortami saglanabilir. Bdylece, kisilerin dikkatinin dagilmamasi, daha etkin ve hizli
calisarak is veriminin artmasi, Kisilerin isteyerek ve severek calisabilmeleri ve is gtivenliginin
saglanmasi gibi sonuglar elde edilebilir. Ayrica, gérme eylemini uzun sire surdlirmekten
kaynaklanabilecek, gézde yanma, agri, basagrisi vb. rahatsizliklar nlenebilir.

Gorsel algilamanin eksiksiz bir bicimde gerceklestiriimesinde yani, iyi gédrme kosullarinin
saglanmasinda rol oynayan gorsel konfor etkenleri,

e aydinhgin niceligi,

e aydinhgin nitelidi,

e cevrede yer alan ylzey 6zellikleri,
o 1sikhhk (pariltr),

e kamasma

olarak siralanabilir.

Bir endustriyel tesis, gunisigi ile dogru bir bicimde aydinlatiimis olsa bile, kapali hava
kosullarinda, kis aylarinda, kimi zaman tum gun, kimi zaman ise, ginin erken ve gec saatlerinde
ve aksam vardiyalarinda, yapma aydinlatmaya gereksinim vardir. Yapma aydinlatma tasariminda
amag; aydinhigin nicelidi ve niteligi yoninden gerekli kosullari saglayacak, etkin enerji (uygun
enerji) kullanimli, uzun 6murll (dayanikli) ve en az bakim gerektiren diizenleri olusturmaktir. Bu
amacla,

e lamba (1sik kaynagi) secimi,
e aydinlatma armatiru (aygiti) segimi,
e aydinlatma dizeni,

tasarimi gerceklestirmede en 6nemli etkenlerdir.

Yapma aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisi, tiketilen tim elektrik enerjisi icinde en buyik
orani kapsamaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi’na gére, OECD’ye Uye ulkeler arasinda yapilan
bir arastirmada, aydinlatma icin, toplam elektrik enerjisi tliketiminin %9-18’i arasinda ener;ji
harcanmaktadir. Harcanan bu enerjinin %15-40’1 ise, kamu yapilarinda kullaniimaktadir.
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Turkiye'de ise, degisik islevlere sahip yapilar igin, aydinlatmada kullanilan enerji tiketimi, toplam
elektrik enerjisinin %20-40’1 arasinda degismektedir (EIEI, 2000).

ic calisma ortamlarinda aydinlatma gereksinimlerini belirlemek amaciyla, 2002 yilinda Avrupa
Standartlar Komitesi (CEN) tarafindan onaylanan EN 12464-1 Avrupa Standardindan
yararlanilabilir. Bu standartta, farkli islevlere sahip i¢ calisma ortamlarinda (ofis, endustriyel tesis,
okul, saglik yapilari vb.) saglanmasi gereken aydinlik diizeyi, kamasma indeksi (UGR) ve 1sigin
renksel 6zellikleri yonleri belirtiimektedir.

Ornek Uygulama: Otomotiv Tesisi Aydinlatmasi

Otomotiv endustrisinde, Uretim bantlari, boyama kabinleri, kalite kontrol Uniteleri vb. bélimler yer
almaktadir.

Bir bolimunde 6rnek hesap yapilan Uretim hacminin boyutlari, 5 m. x 10 m. olup, yuksekligi 5
m.dir. Hacmin i¢ ylzeylerinin yansitma ¢arpanlari, tavan: 0.50, duvarlar: 0.30, déseme: 0.10
olarak alinmistir.

Belirlenen hacimde, mevcut aydinlatma diizeninde 2x58W TL-D gizgisel flioresan lambali
armaturler, iki sira halinde ucuca yerlestiriimistir (Bkz. Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1 : Geleneksel tip armattr ve 1sik dagihm diyagrami

Mevcut aydinlatma dizeni, hacim iginde gerekli aydinligi saglamasina (Eort=997 lux) karsin,
mevcut armatirin isik dagilim 6zelligi ile calisma duzlemi disindaki alanlari da aydinlatmasi
nedeniyle, kamasma kontroll ydninden olumsuzdur. Bu dizende, hacmin kamasma indeksi,
UGR=24tlir. Hacimdeki aydinlik dagihmi, Sekil 2'de verilmistir.

Ayrica, mevcut aydinlatma dizeninde toplam harcanan gug, 1320 W'tir.
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Sekil 2: Geleneksel diizende aydinlik diizeyi dagihmi

Otomotiv tesisi igin dnerilen LED’li sistemde, Sekil 3'te belirtilen sarkit gizgisel armaturler
kullaniimistir. Calisma dizlemi Uzerinde saglanan aydinhk dizeyi, Eort=831 lux olup, segilen
armaturin 1sik dagihmi sayesinde, aracglarin disey yuzeylerinde de gerekli aydinligin saglanmasi
olanakli olmakta ve aydinhdin bosa harcanmasi 6nlenmis olmaktadir. (Bkz. Sekil 4). Bu diizende
hacmin kamasma indeksi, UGR=18'dir.
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Sekil 3 : LED’li tip armatir ve 1sik dagihm diyagrami
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Sekil 4 : LED’li dizende aydinlik dizeyi dagilhmi

Otomotiv tesisinde yer alan hacmin mevcut ve dnerilen aydinlatma duzenleri, EN 12464-1'de yer
alan gorsel konfor kriterleri ve enerji harcamasi yonlerinden, Tablo 1’de karsilastiriimigtir. Buna
gore, gorsel konfor kriterleri ydninden, énerilen LED’li aydinlatma dizeninin daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir. Enerji harcamasi yoniinden de, yeni diizen, %52 oraninda enerji tasarrufu
saglamaktadir.

Enerji
Toplam gi Uketimi
E...(1ux) UGR R, (CRI) plam guc| tiketimi
(w) (W/m?/100
lux]
EN 12464-1 kriterleri =750 =22 =80
Mevcut aydinlatma 997 24 80 1320 3,05
Onerilen aydinlatma 231 18 20 636 1,83

Tablo 1 : Otomotiv tesisinde mevcut aydinlatma diizeni ile 6nerilen aydinlatma dizeninin
karsilastiriimasi

Endustriyel tesislerde aydinlatma, gin boyu kullanilan hacimler olarak, hem uretimin dogru,
hatasiz olmasi, hem de ¢alisanlarin g6z saghgi, is verimi, motivasyonunun saglanmasi vb.
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yonlerden 6nem tasir. Gorsel konforun saglanmasinin yani sira, aydinlatma dizeninde kullanilan
armaturlerin de endUstriyel tesisin islevine uygun koruma sinifina sahip olmasi gerekir.

Bununla beraber, endustriyel tesisler gibi gin boyu kullanilan yapilarda, aydinlatmada kullanilan
elektrik enerjisi orani dikkate alindiginda, aydinlatma tasarimlarinda uygun enerji kullaniminin
Onemi de yadsinamaz bir gercektir.

Uygulama 6rneginde, bir otomotiv tesisindeki Gretim hacminde, mevcut geleneksel aydinlatma ile
Onerilen LED’li aydinlatma sistemi, nicelik, nitelik ve optimum enerji kullanimi yénlerinden
incelenmis ve karsilastinimistir. LED’li aydinlatma dizenlerinin hem goérsel konfor kosullari, hem
de optimum enerji kullanimi yénlerinden, geleneksel sistemlere gére daha uygun oldugu
belirlenmigtir.

Yazar
Dr.Tuba Bostanci Baskan
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LED Yol Aydinlatmalarinin Yildirrmdan ve
Asiri Gerilimlerden Korunmasi

Aydinlatma, modern hayatimizdaki baslica ihtiyaglarimizdan biridir. Belediye
butcelerinin %50'den fazlasi kamu alani aydinlatmasi i¢in ayrilmis durumdadir.
LED teknolojisi, maliyet azaltma ve enerji verimliligi gereksinimlerini karsilayan
¢ok yonli bir aydinlatma kaynagidir.
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LED aydinlatma sistemi, elektrik tlketimini azaltmak icin gercek bir cozimdur (elektrik
faturalarindan tasarruf saglar), ama ayni zamanda aydinlatma kirliligini azaltarak daha ytiksek bir
aydinlatma verimliligi ve uzun hizmet 6mri nedeniyle daha az bakim gerektirmesiyle de ekolojik
bir ¢6zim saglar.

Ancak kamusal sokak aydinlatmasi 6zellikle LED teknolojisinin ¢ikisindan bu yana endustriyel
kaynakli veya yildinmdan kaynaklanan dogal kaynakli gegici asiri gerilime son derece duyarlidir.
Bu durum, AC sebekesinden (anahtarlama islemleri) veya yildirim dalgalanmasindan dogan
elektrik arizalarina neden olabilir. LED aydinlatma genellikle uzun kablolar Gzerinden elektrik
sebekesine bagli oldugundan, darbeler bu kablolar Gzerinde ytkselerek ilerlemektedir.

Tiim devrenin yildirrmdan korunmasi

Korunmanin saglanmasi igin ABB, sektordeki tim ana oyuncularla glglerini birlestirmis (armatur
uUreticileri, aydinlatma dernekleri, uygulamacilar, vb.), devrenin farkli noktalarina monte edilerek
tam bir koruma saglayan parafudur riin gami olusturmustur. Dagitim panosundan, aydinlatma
diregine, parafudurlar koruduklari ekipmanlara servis surekliligi saglarlar:
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o Ozel ve halka agik mekanlarda i¢ ve dis aydinlatma (sokaklar, park alanlari);
e Sehir mobilyalari (otobts duraklari, bilbordlar, dekoratif aydinlatma)
e Yollarda trafik glivenliginin saglanmasi igin kullanilan aydinlatma direkleri.

Genel olarak, halka agik alanlardaki aydinlatma, TT veya TN-S tipi devrelerle enerjilendirilirler.
Yildinm darbeleri meydana geldiginde, anlik asiri gerilimlerin toprak kablolari Gzerinden iletimi
riski olusmaktadir.

Bu ise iki sekilde olmaktadir:

e Direkt yildinm (1) yolu ile, érnegin parafudur tGzerinden enerji topraga akar;

e Endirekt yildirim (2) yolu ile, érnegdin yildirim sisteme yakin bir nesne Uizerine veya dogrudan
topraga dusebilir. Topraklama baglantilari anlik asiri gerilimleri gli¢ kablolari Gzerinden
ileterek, en hassas ekipmanlara ulasmasina sebep olur.

Asagidaki baglanti noktalarina parafudur montaji yapildigi taktirde kamusal aydinlatma
ekipmanlarinin korunmasi saglanacaktir:

e Tip 2 parafudur aydinlatma direkleri, trafik lambalari veya sokak mobilyalarinin dagitim
panolarina

e Tip 2+3 parafudur hassas sistemlere en yakin noktaya, aydinlatma direklerinin (izerine, enerji
baglantisinin yapildigi muhafazalara

Yazar

Alper Celebi
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Voltimum Hakkinda

Hakkimizda

ABB, Legrand, Nexans, Osram, Philips, Prysmian ve Schneider Electric’'in elektrik
tesisatcilarini, mahendisleri, sektérdeki Ureticileri, distrubltorleri, toptanci ve diger
uzmanlari ilk elden bilgilendirmek ve ozellikle elektrigin guvenli ve verimli
kullaniimasini tesvik etmek amaciyla Voltimum’in kurulmasina destek oldular.

Elektrik tesisatlari, aydinlatma, elektronik ve kablo sektorinin 7 dev kurulusu, hayati
onem tasiyan elektrigin yanlis kullanimini 6nlemek ve dogru kullanimiyla insanlarin
yasam kalitesini artirmak hedefiyle kuresel ihtisas portali Voltimum 15 Ulkede faaliyet
gosteriyor.

Dunya gapinda sektorde galigan 380.000'e askin kisi Voltimum'un haber
bilteni VoltiNews'a abone.

lletisim

Website: www.voltimum.com.tr
E-mail: voltimum tr@voltimum.com

Voltimum S.A. Merkezi isvigre Tirkiye Subesi
Adres: Cumhuriyet Caddesi Sipahi Apt. No: 115/4
Posta Kodu: 34367

Sisli / istanbul

Telefon: 0212 231 62 53
Fax: 0212 231 62 54
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