
LED VE YARARLI AKI

Bu yazýnýn konusu, güç LED'lerinin, özellikle dýþ aydýnlatmada kullanýlmalarýnda, yararlý aký
oranýna etkileri ile ilgilidir. Dýþ aydýnlatma dendiðinde, neyin anlaþýlmasý gerektiðini, en baþta
kýsaca açýklamakta yarar olacaktýr: Konu, türlü renkli LED'ler ile yapý yüzlerini süslemek, yani bir
süslemecilik eylemi deðil, yol, meydan, yapý yüzü, anýt, tenis kordu, aðaç kümesi ve benzeri dýþ
aydýnlatma konularýnda, CIE'nin Uluslararasý Aydýnlatma sözlüðünün "Aydýnlatma" terimi
karþýsýnda verdiði tanýma uygun bir aydýnlatma yapmaktýr.

Aydýnlatma tekniðinde "yararlý düzlem" ve "yararlý aký" kavramlarý vardýr. Yararlý düzlem,
aydýnlatýlmasý gereken düzlem parçasýdýr. Bu deyim düzlem olmayan yüzeyleri de içermekte ve
belli sýnýrlarýn içini anlatmaktadýr.  Örneðin, bir yapýnýn yüzü, bir panonun yüzeyi, bir oyun alaný,
ya da herhangi bir yüzey ve kimi zaman, ona ek olarak yakýn ve sýnýrlý çevresi gibi.

Yararlý aký ise, bir aydýnlatma düzeninde, lambalardan, ya da ýþýklýklardan (aydýnlatma
armatürlerinden) çýkan toplam ýþýk akýsýnýn, yararlý düzleme düþen bölümüdür. Yararlý düzlemin
dýþýna giden ýþýk akýsý, özellikle dýþ aydýnlatmada, tümüyle kaybolmuþ, boþa gitmiþ, olur,
enerjisinin o bölümü boþuna harcanmýþ olur.

Bu boþuna harcama yalnýzca bir enerji kaybý da deðildir; yararlý düzlem dýþýna çýkan ýþýk akýsý, kimi 
durumlarda atmosferde ýþýk kirliliðine, kimi yerlerde de istenmeyen, ve rahatsýz edici aydýnlýklara
neden olur ve böylece kaybolan enerji ayný zamanda zararlý da olur.

Yararlý akýnýn, lambalardan, ýþýklýklardan çýkan tüm ýþýk akýsýna oranýna yararlý aký oraný denir.
Yani, örneðin bir dýþ aydýnlatma için üretilen toplam ýþýk akýsý 1000 lm ise ve bunun ancak
600 lümeni yararlý düzleme düþüyorsa, yararlý aký oraný %60, boþa giden aký oraný %40'dýr.

Bir ýþýklýktan çýkan ýþýk akýsýnýn, o akýyý elde etmek için  harcanan enerjiye oraný, o ýþýklýðýn
içindeki lambanýn ýþýk veriminin, ýþýklýk geriverimi ile çarpýmýna eþittir. Yararlý aký oraný ise yararlý 
akýnýn, ýþýklýktan (ya da ýþýklýklardan) çýkan toplam ýþýk akýsýna oranýdýr. Bu nedenle, yararlý
düzlem üzerinde elde edilen aydýnlýk düzeyi yalnýzca lamba verimi ve ýþýklýk geriverimi ile deðil,
bir de yararlý aký oraný ile ilgilidir. Yani, belli bir yararlý aydýnlýðýn (yararlý düzlem üzerindeki
aydýnlýðýn) elde edilmesi için harcanan enerjinin en aza indirilmesi, yalnýzca yüksek verimli
lambalar ve geriverimi yüksük ýþýklýklarla elde edilemez. Bunlara ek olarak, bir de yararlý aký
oranýnýn yüksek olmasý gerekir.

Akkor lambalar, boþalmalý lambalar ve flüoresan lambalar, ürettikleri ýþýk akýsýný hemen hemen
tüm doðrultulara yollarlar. Bu ýþýk akýsýný yararlý düzleme doðru yöneltmek için yansýtýcýlar
kullanýlýr. Bu yansýtýcýlar iyi tasarlanmýþlarsa, aldýklarý ýþýk akýsýný yüzde 10~15 yansýtma kaybý ile
yararlý düzleme doðru yollarlar. Fakat, genelde paraboloit, elipsoit, kýrýk düzlemler ya da bunlarýn
kombinasyonlarýndan oluþan bu yansýtýcýlarýn, yansýttýklarý ýþýk akýsýnýn tümünü, dikdörtgen ya da
herhangi geometrik bir biçimi olan yararlý düzlemin sýnýrlarý içine toplamalarý düþünülemez. Yani,
iyi tasarlanmýþ yansýtýcýlarda bile, yüzde 10~15 yansýma kaybý dýþýnda, bir de yararlý düzlem dýþýna
taþan ýþýk akýsý kaybý söz konusudur.
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Dýþ aydýnlatmada kullanýlan yansýtýcýlar, lambadan çýkan ýþýk akýsýnýn yaklaþýk yüzde 50-60'ýný
denetleyebilirler. Yani lambadan çýkan ýþýk akýsýnýn ancak bu kadarý yansýtýcý yüzeyine düþer ve
yansýr. Geri kalan ýþýk akýsý, lambadan hangi doðrultuda çýkýyorsa o doðrultuya gider ve genellikle,
bunun, yararlý düzleme rastlayan ufak bir bölümü dýþýnda kalaný, istenmeyen doðrultularda kayýp
ve zararlý olur. Yansýtýcýdan yansýyan ýþýk akýsýndaki iki türlü kaybýn, ve lambadan çýkýp 
yansýtýcý sýnýrlarý (etekleri) dýþýna giden denetimsiz ýþýk akýsýndaki kaybýn toplamý,
toplam ýþýk akýsý kaybýný verir. Bundan anlaþýlacaðý gibi, akkor, flüoresan, ve boþalmalý lambalar
ve yansýtýcýlý ýþýklýklar ile yararlý aký oraný belli sýnýrlarýn üstüne yükseltilemez. Bunun böyle
olduðu ve bu kaybýn hiç te küçümsenemeyeceði bugünkü uygulamalara bakýldýðýnda açýkça
görülür.

Dýþ aydýnlatmada LED kullanýmý, yararlý düzlem dýþýna giden ýþýk akýsýnýn, dolayýsý ile boþa giden
enerjinin azaltýlmasýnda yararlý olabilir. Aþaðýda bu konu irdelenecektir. 

Belli bir yararlý düzleme göre tasarlanmýþ, geometrisi ona göre oluþturulmuþ bir yüzeyde yer alacak 
LED'lerden çýkan ýþýk akýsý, istenen doðrultulara gidecektir. Ve eðer deðiþik tepe açýlarýna göre
seçilen bir LED kombinasyonu bu yüzeyde uygun bir biçimde konumlandýrýlýrsa, bu LED
topluluðundan çýkan toplam ýþýk akýsýnýn, çok büyük bir bölümünün, yararlý düzleme düþmesi
saðlanabilir ve böylece yararlý aký oraný da çok büyük deðerlere ulaþabilir.

Doðaldýr ki böyle bir sonucun elde edilmesi, yararlý düzlemin doðru tanýmlanmasý, LED'lerin
konumlandýrýlacaðý, yüzeyin biçiminin iyi hesaplanmasý, ve LED kombinasyonuna ve bunlarýn
konumuna doðru karar verilmesine baðlýdýr. Bu da, herhangi bir yüzeye bir takým LED'lerin
geliþigüzel konumlandýrýlmasý yerine, LED'li herhangi bir ýþýklýðý oluþturmadan önce, ciddi hesap
ve tasarýmlarý gerektirir.

Elde edilen aydýnlýk düzeyinin, harcanan enerjiye oranýnýn, lamba verimi, ýþýklýk geriverimi, ve
yararlý aký oraný gibi üç ayrý oranýn çarpýmý ile elde edileceði, yukarýda açýklanmýþtý. LED
kullanýmýnda, ýþýklýk geriverimi ile ilgili ýþýk akýsý kaybý ortadan kalkmakta, yani bu oran 1
olmaktadýr. Yani LED'li ýþýklýklarda, elde edilen aydýnlýðýn, harcanan enerjiye oraný, üç oranýn
çarpýmýna deðil, yalnýzca, iki oranýn, yani LED'lerin verimi ile yararlý aký oranýnýn çarpýmýna
indirgenmiþ olmaktadýr. Böyle olunca da LED ve lamba verimlerinin karþýlaþtýrýlmasý ile her iki
seçenekte yararlý aký oranlarýnýn karþýlaþtýrýlmasý ve her iki karþýlaþtýrmada elde edilen kazanç ve
kayýplarýn ölçüþtürülmesi kesin bir sonuca ulaþýlmasýný saðlayabilecektir. Bu yapýlýrken, lambalar
yansýtýcýsýz kullanýlamayacaðý için, lamba verimlerini yansýtýcý geriverimleri ile çarpmak, LED
verimlerini de ýþýklýða takýlacaklarý durumda almak gerekir.

Deðiþik tip lamba verim oranlarý en küçükten en büyüðe, yaklaþýk olarak þöyledir.

akkor lambalar : 10 lm/W ~ ~ ~ ~ 17 lm/W

kompakt flüoresan lambalar : 33 lm/W ~ ~ ~ ~ 77 lm/W

çubuk flüoresan lambalar : 50 lm/W ~ ~ ~ ~ 90 lm/W

metalik halojenürlü lambalar : 70 lm/W ~ ~ ~ ~ 90 lm/W

yüksek basýnçlý sodyum lambalar : 90 lm/W ~ ~ ~ 150 lm/W

alçak basýnçlý sodyum lambalar : 100 lm/W ~ ~ ~ 170 lm/W
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Sodyum lambalarýnda 150 lm/W, 170 lm/W gibi çok yüksek verimlerin belli durumlarda kullanýlan 
çok güçlü (600~1000W) lambalara ait olduðunu anýmsamak gerekir. Doðru bir yaklaþým, LED
verimleri ile karþýlaþtýrýlmasý mantýklý olacak lambalarýn verimlerini dikkate almaktýr. Doðaldýr ki
bu karþýlaþtýrmada, yukarýda açýklandýðý gibi, lamba verimlerini, yansýtýcý yansýtma çarpaný ile
çarparken, ülkemizde, bu amaçla kullanýlan malzemenin özelliklerini ve yansýtýcý üretimine
gösterilen özeni de dikkate almak gerekir.

LED verimleri konusunda ise lm/W cinsinden verilmiþ ayrýntýlý bilgiler pek yaygýn deðildir. Böyle
olmakla birlikte, LED verimlerinin günümüzde 60~100 lm/W olduðu söylenebilir.

Lamba verimlerinde son yýllarda önemli bir artýþ olduðu söylenemez. Ayný zaman diliminde
LED'ler önemli oranda geliþmiþ ve verimleri de artmýþtýr. Yani, bir bakýma lambalarýn geliþmeleri
çok yavaþlamýþken, LED'lerin hýzla geliþmekte olduðu söylenebilir.

SONUÇ

Yukarýdaki açýklamalar bir bütün olarak düþünüldüðünde, LED'li dýþ aydýnlatma ýþýklýklarýnýn, çok 
yakýn bir gelecekte, bir çok alanda, lambalý ve yansýtýcýlý ýþýklýklarýn yerini alacaðý söylenebilir.
Ancak bunun için, lambalý ýþýklýklardaki yansýtýcý etüdüne benzer bir biçimde, LED'li ýþýklýklarda
da gerekli etütlerin yapýlmasýnýn ön koþul olduðu unutulmamalýdýr.

Prof. Þazi SÝREL
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