LED VE YARARLI AKI

Bu yazinin konusu, giic LED'lerinin, 6zellikle dis aydinlatmada kullanilmalarinda, yararli aki
oranina etkileri ile ilgilidir. D1s aydinlatma dendiginde, neyin anlasilmasi gerektigini, en basta
kisaca agiklamakta yarar olacaktir: Konu, tiirlii renkli LED'ler ile yapi yiizlerini siislemek, yani bir
stislemecilik eylemi degil, yol, meydan, yap1 yiizii, anit, tenis kordu, aga¢ kiimesi ve benzeri dis
aydinlatma konularinda, CIE'min Uluslararasi Aydinlatma sozliigiiniin "Aydinlatma" terimi
karsisinda verdigi tanima uygun bir aydinlatma yapmaktir.

Aydmlatma tekniginde "yararh diizlem" ve "yararli aki" kavramlar1 vardir. Yararh diizlem,
aydinlatilmasi gereken diizlem pargasidir. Bu deyim diizlem olmayan yiizeyleri de icermekte ve
belli sinirlarin i¢ini anlatmaktadir. Ornegin, bir yapinin yiizii, bir panonun yiizeyi, bir oyun alani,
ya da herhangi bir yiizey ve kimi zaman, ona ek olarak yakin ve sinirli ¢evresi gibi.

Yararh aki ise, bir aydinlatma diizeninde, lambalardan, ya da isikliklardan (aydinlatma
armatiirlerinden) ¢ikan toplam 151k akisinin, yararli diizleme diisen boliimidiir. Yararli diizlemin
disina giden 151k akisi, Ozellikle dis aydinlatmada, tiimiiyle kaybolmus, bosa gitmis, olur,
enerjisinin o boliimii bosuna harcanmis olur.

Bu bosuna harcama yalnizca bir enerji kayb1 da degildir; yararli diizlem disina ¢ikan 151k akis1, kimi
durumlarda atmosferde 151k kirliligine, kimi yerlerde de istenmeyen, ve rahatsiz edici aydinliklara
neden olur ve bdylece kaybolan enerji ayn1 zamanda zararli da olur.

Yararl akinin, lambalardan, 1gikliklardan ¢ikan tiim 1s1k akisina oranina yararh aki oram denir.
Yani, 6rnegin bir dis aydinlatma icin iretilen toplam 1s1ik akist 1000 Im ise ve bunun ancak
600 liimeni yararl diizleme diisiiyorsa, yararl aki oran1 %60, bosa giden aki orani %40'dir.

Bir 1gikliktan ¢ikan 151k akisinin, o akiyr elde etmek icin harcanan enerjiye orani, o 1sikligin
icindeki lambanin 151k veriminin, 1s1klik geriverimi ile ¢garpimina esittir. Yararli aki orani ise yararl
akinin, 1sikliktan (ya da isikliklardan) ¢ikan toplam 1s1k akisina oranmidir. Bu nedenle, yararl
diizlem tizerinde elde edilen aydinlik diizeyi yalnizca lamba verimi ve 1s1klik geriverimi ile degil,
bir de yararli aki orani ile ilgilidir. Yani, belli bir yararh aydinh@n (yararli diizlem iizerindeki
aydinligin) elde edilmesi i¢in harcanan enerjinin en aza indirilmesi, yalnizca yiiksek verimli
lambalar ve geriverimi yiiksiik 1sikliklarla elde edilemez. Bunlara ek olarak, bir de yararl aki
oraninin yiiksek olmasi gerekir.

Akkor lambalar, bosalmali lambalar ve fliioresan lambalar, {irettikleri 151k akisin1 hemen hemen
tiim dogrultulara yollarlar. Bu 151k akisini yararli diizleme dogru yoneltmek igin yansiticilar
kullanilir. Bu yansiticilar iyi tasarlanmislarsa, aldiklar1 1g1k akisini yiizde 10~15 yansitma kayb ile
yararli diizleme dogru yollarlar. Fakat, genelde paraboloit, elipsoit, kirik diizlemler ya da bunlarin
kombinasyonlarindan olusan bu yansiticilarin, yansittiklari 151k akisinin tlimiinii, dikdortgen ya da
herhangi geometrik bir bigimi olan yararl diizlemin sinirlari igine toplamalari diistiniilemez. Yani,
1yi tasarlanmis yansiticilarda bile, ylizde 10~15 yansima kayb1 disinda, bir de yararli diizlem disina
tasan 151k akisi kayb1 s6z konusudur.
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Di1s aydinlatmada kullanilan yansiticilar, lambadan ¢ikan 151k akisinin yaklasik ytizde 50-60'm1
denetleyebilirler. Yani lambadan ¢ikan 151k akisinin ancak bu kadar1 yansitici ylizeyine diiser ve
yansir. Geri kalan 151k akisi, lambadan hangi dogrultuda ¢ikiyorsa o dogrultuya gider ve genellikle,
bunun, yararl diizleme rastlayan ufak bir boliimii disinda kalani, istenmeyen dogrultularda kayip
ve zararll olur. Yansiticidan yansiyan 1sik akisindaki iki tiirlii kaybin, ve lambadan c¢ikip
yansitict sinirlar1  (etekleri) disina giden denetimsiz 151k akisindaki kaybin toplamu,
toplam 151k akis1 kaybini verir. Bundan anlasilacag: gibi, akkor, fliioresan, ve bosalmali lambalar
ve yansiticilt 1gikliklar ile yararli aki orani belli sinirlarin {istiine yiikseltilemez. Bunun bdyle
oldugu ve bu kaybin hi¢ te kiicimsenemeyecegi bugiinkii uygulamalara bakildiginda agikca
goriiliir.

Di1s aydinlatmada LED kullanimi, yararli diizlem disina giden 11k akisinin, dolayisi ile bosa giden
enerjinin azaltilmasinda yararl olabilir. Asagida bu konu irdelenecektir.

Belli bir yararl1 diizleme gore tasarlanmis, geometrisi ona gore olusturulmus bir yiizeyde yer alacak
LED'lerden ¢ikan 1s1k akisi, istenen dogrultulara gidecektir. Ve eger degisik tepe agilarina gore
secilen bir LED kombinasyonu bu yilizeyde uygun bir bicimde konumlandirilirsa, bu LED
toplulugundan ¢ikan toplam 1s1k akisinin, ¢ok biiylik bir boliimiiniin, yararli diizleme diismesi
saglanabilir ve boylece yararli aki orani da ¢ok biiylik degerlere ulasabilir.

Dogaldir ki boyle bir sonucun elde edilmesi, yararli diizlemin dogru tanimlanmasi, LED'lerin
konumlandirilacagi, ylizeyin bi¢iminin iyi hesaplanmasi, ve LED kombinasyonuna ve bunlarin
konumuna dogru karar verilmesine baghidir. Bu da, herhangi bir yiizeye bir takim LED'lerin
gelisigiizel konumlandirilmasi yerine, LED'li herhangi bir 1s1klig1 olusturmadan 6nce, ciddi hesap
ve tasarimlar1 gerektirir.

Elde edilen aydinlik diizeyinin, harcanan enerjiye oraninin, lamba verimi, 1siklik geriverimi, ve
yararli aki orani gibi ii¢ ayr1 oranin ¢arpimi ile elde edilecegi, yukarida aciklanmisti. LED
kullaniminda, 1s1iklik geriverimi ile ilgili 151k akisi kaybi ortadan kalkmakta, yani bu oran 1
olmaktadir. Yani LED'li 1s1ikliklarda, elde edilen aydinligin, harcanan enerjiye orani, {i¢ oranin
carpimina degil, yalnizca, iki oranin, yani LED'lerin verimi ile yararli aki oraninin ¢arpimina
indirgenmis olmaktadir. Boyle olunca da LED ve lamba verimlerinin karsilastirilmasi ile her iki
secenekte yararli aki oranlariin karsilastirilmasi ve her iki karsilastirmada elde edilen kazang ve
kayiplarin 6l¢iistiiriilmesi kesin bir sonuca ulagilmasini saglayabilecektir. Bu yapilirken, lambalar
yansiticisiz kullanilamayacagi igin, lamba verimlerini yansitic1 geriverimleri ile ¢arpmak, LED
verimlerini de 1s1kliga takilacaklari durumda almak gerekir.

Degisik tip lamba verim oranlar1 en kiiciikten en biiyiige, yaklasik olarak sdyledir.

akkor lambalar o 10Im/W~ ~ ~ ~ 17 Im/W
kompakt fliioresan lambalar 0 33Im/W~ ~ ~ ~ 77 Im/W
cubuk fliloresan lambalar o 50Im/W~ ~ ~ ~ 90 Im/W
metalik halojentirlii lambalar 0 70Im/W~ ~ ~ ~ 90 Im/W
yiiksek basinglt sodyum lambalar : 90 Im/W ~ ~ ~ 150 Im/W
algak basin¢li sodyum lambalar : 100 Im/W ~ ~ ~ 170 Im/W
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Sodyum lambalarinda 150 Im/W, 170 Im/W gibi ¢ok yiiksek verimlerin belli durumlarda kullanilan
cok giiclii (600~1000W) lambalara ait oldugunu animsamak gerekir. Dogru bir yaklasim, LED
verimleri ile karsilastirilmasi mantikli olacak lambalarin verimlerini dikkate almaktir. Dogaldir ki
bu karsilastirmada, yukarida aciklandigi gibi, lamba verimlerini, yansitict yansitma g¢arpani ile
carparken, iilkemizde, bu amagla kullanilan malzemenin Ozelliklerini ve yansitici iiretimine
gosterilen 6zeni de dikkate almak gerekir.

LED verimleri konusunda ise Im/W cinsinden verilmis ayrintili bilgiler pek yaygin degildir. Boyle
olmakla birlikte, LED verimlerinin glinlimiizde 60~100 Im/W oldugu sdylenebilir.

Lamba verimlerinde son yillarda énemli bir artis oldugu sdylenemez. Ayni zaman diliminde
LED'ler 6nemli oranda gelismis ve verimleri de artmistir. Yani, bir bakima lambalarin gelismeleri
cok yavaslamigken, LED'lerin hizla gelismekte oldugu sdylenebilir.

SONUC

Yukaridaki agiklamalar bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde, LED'li dis aydinlatma 1sikliklarinin, ¢ok
yakin bir gelecekte, bir ¢ok alanda, lambal1 ve yansiticili 1s1ikliklarin yerini alacagi sdylenebilir.
Ancak bunun i¢in, lambali 1g1kliklardaki yansitic etiidiine benzer bir bicimde, LED'li 1s1ikliklarda
da gerekli etiitlerin yapilmasinin 6n kosul oldugu unutulmamalidir.
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