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OZET

Giliniimiizde aydinlatma tesisatlarinda gergeklestirilebilecek tasarruf 6nlemleri “enerji
verimliligi” ¢alismalarinda tizerinde 6nemle durulan konulardan biridir. Bu kapsamda,
az enerji harcayarak ¢ok 1s1k iiretebilen LED (1s1k yayan diyot) teknolojisi, giiniimiizde
hizla aydinlatma tesisatlarina girmistir. Uzun dmiirleri ve etkinlik faktorlerinin (Im/w)
yiiksek olmasinin yani sira, renksel geriverimlerinin iyilesmesi ve farkli renk
secenekleri gibi 6zellikleri 6n plana ¢ikarilarak, LED 1s1k kaynaklar1 dis tesisatlarinda
genel aydinlatma amagh kullanilmaya baglanmistir. Ayrica son yillarda dis
aydinlatmada kullanilan Metal Halide ve Sodyum Buharli basingli lambalar gibi
tiriinlerin sagliga zararli olmasi ve yiiksek enerji tiiketmesi sebebiyle 2015 yilinda
kullanilmasi yasaklanacaktir. Bu lambalar yerine LED sistemli aydinlatmalar son
zamanlarda fazlasiyla tercih edilmektedir. Bu lambalarla LED aydinlatmalar

mukayese edildiginde ¢ok iyi sonu¢ sunmaktadirlar.

Bu ¢alismanin amaci LED’li sokak aydinlatma sisteminin olusturulmast yeni nesil
Power LED teknolojisi kullaniminin giiniimiizde ulastigi seviye hakkinda bilgi vermek

seklinde de siralanabilir.



ABSTRACT

Nowadays, lighting installation can be performed in the austerity measures " energy
efficiency” is one of the issues in the study should be emphasized . In this context, can
produce a lot of light while consuming less energy LED (Light emitting diode)
technology, today entered into fast lighting installations . Long life and activity factors
(Im /W) is high , as well as color rendering and healing different color options as
well as features with the emphasis , the LED light sources for outdoor installations
general lighting purposes has been used . Also in recent years used in outdoor lighting
pressure metal halide and sodium vapor lamps etc. My products are not harmful to
health and high energy consumption due to the use will be banned in 2015 . These
lamps instead of the LED lighting system is preferred in recent times too . These lamps

LED lighting offers very good results are compared .

The purpose of this study, the creation of a new generation of LED street lighting
system Power LED technology to provide information about the level of use today in

the form of receipt can be listed .
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1.Giris

Halen sokak aydinlatmasinda kullanilan 151k kaynaklar1 olarak yiiksek basingh
Sodyum Buharli lambalar kullanmaktadir. Bu lambalarin 1s1k  verimliligi

140 Im/w’dir [1].

Dolayisiyla 1s1k renginin yayilmasi ve diisiik renksel geriverim (CRI) nedeni ile trafikli

ve uzun stireli kullanilan yerlerde uygun degildir.

Sokak aydinlatmasinda kullanilan deger 151k kaynagi Metal Halide lambalardir. Bu
lambalarin 151k verimliligi 90 Im/w ve Sodyum Buharli lambalara gore renksel

geriverimleri (canlilik) iyi bir seviyededir [1,2].

Fakat Metal Halide lambalarin ¢alisma sicakligina ulasmasi ve maksimum 1s181in
yayilmasi zaman almaktadir (yaklasik 5 dakika gibi) ve Diger dezavantajlari ise kisa

Oomiirlii olmasi, zaman gittikge 151k degerinin diismesi vb.[2,3].

Son donemlerde LEDlerin gelismesi ile sokak aydinlatmalarinda tercih sebebi
olmustur ilk ¢ikarilan diotlardan gecen akim sirasinda 1s1k ¢cok azdi, bu 15181n sektorii
degistirebilecegine kimse inanmamisti. Fakat giin gittikce uzmanlar tarafindan yeni
yontemler gelistirilerek 151k fazlalagtirildi. Bu sayede beyaz ve parlak High Power
LEDler ile yeni sokak aydinlatmasi olusturuldu. Yeni olusan Power LEDlerin
ozellikleri arasinda yiiksek giivenirlilik, 151k kontrol yetenegi, uzun omiir (50.000 ile

100.000 aras1) vb. ilave oldu [4,5].

Power LEDlerin verimliligi 2014 yilinin baslarinda 170 m/w seviyesine ulagmustir [1].
Ureticiler bu miktarin kisa bir zamanda artacagini belirtmislerdir. Genel olarak bir
Power LED paketinin daha gii¢lii ve yiiksek 151k yaymasi i¢in yliksek ve verimli
konvertdre ihtiyact duymaktadir. Simdilik sokak ve cadde aydinlatmasinda, koprii ile
gecitlerin  siisleme ve giizellestirilmesi LED ile saglanarak, geleneksel
aydinlatmalardan uzaklagmistir. Cilinkii LED olmadan 6nce sokak aydinlatmasinda
kullanilan aydinlatma kaynaklar1 yiiksek bakim, tamir, kisa Omiir, yiliksek enerji
harcamas1 gibi bircok dezavantaji LED sayesinde avantaja doniistiirmiistiir. Bunlardan

en 6nemlisi de ciddi anlamda enerji tasarrufudur [2].

LEDIi aydinlatma teknik ve ekonomi gereksinimini ¢ogaltmistir. Enerji tasarrufundan

ziyade elektrik santralleri bu miktar elektrigi Uretmek igin fazla fosil yakit iretmek
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zorundalar bu fosil yakitlar ¢evreye CO2,NOX, CO,SO2 bulasan gazlar yayiyor.
Dolaysiyla LED aydinlatma bu etkinlikleri fazlasiyla azaltiyor. Bu yorumlara gore
LED’in tek bir dezavantaj1 yiiksek fiyatidir ve LEDlerin tiirii, 151k kalitesi ve giic
cikisina gore fiyatlari farklidir. Ama son yillarda LED 1s18imnin dikkat ¢cekmesi ve
tiiketiciler tarafindan yiiksek talep gelmesi fiyatlarin diismesini sagliyor. Dolayisiyla
LEDIerin kullanimi ekonomik olup ve tiiketiciler sadece baglangicta yiiksek masraf
Odeyerek uzun zaman LEDin 1s18indan deger lambalara gore hi¢ zarar gérmeden
yararlanir. Bakim ve tamirine ya da degisim gibi ekstra masraf 6demeden
yararlanacaklardir. Sekill.1’deLEDIi ile Sodyum Buharli lambalarin aydinlatmasini
kiyaslanmistir [2].

Sekil 1.1: Power LED ile Sudyum Buharli Sokak Aydinlatma [6]

2.LED Aydinlatmayla ilgili Temel Bilgiler

2.1 ISIK:

Dalga teorisine gore elektromagnetik enerjinin (radyasyon) gozle gorilebilen

bir seklidir.Dalga veya foton seklinde yayildigi kabul edilir. Belli bir yayilma hizina,
frekansa ve dalga boyuna sahiptir. Elektromagnetik dalgalar, dalga uzunluklarina
gore siralanacak olursa elektromagnetik spektrum (tayf) elde edilir. insan sadece 380
nm ile 780 nm dalga boylar1 arasindaki elektromagnetik dalgalar1 gorebilir. Bu bolge

151k olarak adlandirilir [7].



2.2 Aydinlatma:

Aydinlatma, kisa tanimi ile “nesnelerin ve ¢evrenin geregi gibi goriilebilmesini
saglamak amaci ile 151k uygulamak™ tir. Yani, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonunca
da benimsenmis olan bu tanima gore, aydinlatma, 1s1kl1 reklamlar gibi nesneleri 151kl

kilmak degil, onlara ve gevrelerine 151k yollayarak gériinmelerini saglamaktir [8].

2.3 Renk:

Farkl1 dalga boylarindaki 15181n insan beyninde yaptig1 ¢agrisimdir. Bir 151k demetinin
rengini tayfsal Ozellikleri belirler. Isigin Ozellikleri, radyo dalgalarindan gamma
1sinlarina kadar gidebilen, elektromanyetik dalganin boyuna gore degisir. Sekil 1.2°de
380nm —780 nm arasinda degisen dalgalar araciligiyla tasinan enerji, retinadaki
alicilar1 uyararak, renk uyarilari ftretir. CIE (Commission Internationale de
I’Eclairage) 380 nm ile 780 nm arasindaki dalga boylarmi “goriilebilir” olarak

belirlemistir [27,32].

Frekans (Hz) Dalgaboyu
o Gama-isinlan [~ O-TA Dalgaboyu
K] 380 nm
1A
0.1 nm
10'e_|
X-Isinlari 450 nm
— 1 nm
1077}
I 1o/ 495 nm
107e_]
Mor Otesi (UV)
7= 100 nm
1O i 570 nm

N 590 nm

1 um

620 nm
Infra-red (IR) 1% um
1073}
— 100 j\m
1072_|
¥[ 1000 uX\o
10| 1 mm
750 nm
Mikrodalga [— 1cm

© bascek.com

Sekil 2.1: insan goziine gorilebilen renkler [10]



2.4 Temel Aydinlatma Terimleri:

2.4.1 Isik Akasi (LUmen):

Isik kaynagindan ¢ikan ve normal goziin glindiiz gérmesine ait spektral duyarlik egrisine gore

degerlendirilen enerji akigina denir (Sekil 2.2). Birimi lumen (Im)dir [7] .

Sekil 2.2: Isik Akisi [11]

2.4.2 Isik Siddeti (Candela) :

Noktasal 11k kaynaklari igin tanimlanir ve dogrultuya baglh bir bityiikliiktiir. Noktasal bir 151k
kaynaginin herhangi bir a dogrultusundaki 151k siddeti, bu dogrultuyu i¢ine alan bir uzay agidan
¢ikan 151k akisinin bu uzay agiya boliimidiir (Sekil 2.3). | ile gosterilir ve Birimi Candela (cd)
dir [7,12].

Sekil 2.3: Tsik Siddeti [11]

2.4.3 Aydinlik Diizeyi (Lux):
Birim yiizeye diisen toplam 1s1k akist miktaridir (Sekil 2.4). E ile gosterilir.

Birimi liiks (Ix) dr. [12]



Sekil 2.4: Aydinlik Diizeyi [11]

2.4.4 Parilt1 (L):

Aydmlatma kaynaklarindan veya 151k yayan bir yilizeyden gbéze gelen 151k
siddeti miktaridir. L ile gosterilir (Sekil 2.5). Birimi 1s1k kaynaklari igin (cd/m?)’dir. [13]

Sekil 2.5: Parilt1 [11]
2.4.5 Kamasma (Glare):

Saglam bir goziin dis etkilerle gegici olarak etrafindaki cisimleri géremez hale gelmesine

kamagma denir (Sekil 2.6). Goriis alani i¢cindeki biitiin 151k kaynaklar1 kamasmaya neden olur
[13].

Sekil 2.6: Kamasma [14]



2.4.6 ISIK SICAKLIGI (Kelvin):

Teorik olarak renk sicakligi, siyah bir kiitlenin belirli bir renkte 151k vermesi igin 1sitilmasi
gereken sicakliktir. Birimi Kelvin’dir. Diislik renk sicakligi, kirmizi/sar1 tonlarinda daha sicak
renkleri, yiiksek renk sicakligi da mavi tonlarini ifade eder (Sekil 2.7). Renk sicakligi insan
psikolojisi lizerinde etkilidir. Aydinlatilacak yerin 6zelliklerine ve islevine gore uygun renk

sicakligi se¢ilmelidir. Renk sicakligi alti1 grupta toplanmaktadir.[7,12]

SICAK BEYAZ 3000K-3500K BEYAZ 6000K-6500K GUN ISIGI  7000K-7500K

Sekil 2.7: LED Renk Sicaklig1 [15].

2.4.7 Renksel Geriverim Endeksi (CRI):
Ortamlarda segilen 151k ile birlikte beklenilen ambiyansin tamamen yaratilacagi diistincesi
hakimdir. Oysaki 1sikla yaratilmak istenen ortamda 1s1k renginin 6nemi kadar CRI (renksel

geri verim de 6nemlidir). Olgiit, bir 151k kaynaginin renksel geriverim 6zellikleridir [7].

2.4.8 Etkinlik Faktori:
Isik kaynaginin etkinlik faktorii, kaynaktan cikan toplam 1sik akisinin kaynagin giiciine

oranidir. Birimi liimen/watt (Im/w) dir [7].

2.4.9 Soguk Lumen:
Soguk liimen 151k kaynaginin bir armatiir icine konmadan ¢iplak olarak vermis oldugu 151k
akisidir. Bu deger 151k kaynag1 armatiir icerisine girdikten sonar armatiiriin optik verimliligi ve

balast/Driver kayiplarina gore diisiis olur [16].

2.4.10 Armatir Verimi:
Bir aydinlatma armatiiriinden ¢ikan 1s1k akiginin armatiir igindeki lambanin iirettigi 151k akisina

oranidir [16].



3.LEDIi Aydinlatma Kurallar1 Ve Gereksinimleri

Gunumuzdeki kurallar ve sartnamelere gore LEDIi sokak armatiirlerinin, sokak ve caddelerde
kullanilmasi igin, belirlenmis ve kurulmus olan 6zelliklere sahip olmasi1 gerekmektedir. Bu

standartlara LED’li sokak aydinlatma karakter ve 6zelligini belirtiyor [17,18,19,20].

Bu standartlar tizerinden her iilkenin cografi konumu, ekonomik ve kiiltiirel kosullar1 g6z 6niine
alinarak tespit edilmektedir[2]. Ayrica bu standartlara uyarak LED’li armatiir i¢in garanti verilir
bu garantiye gore LED’li armatiir degisken hava durumlarinda, hizli riizgar, degisken yiiksek
sicakliklarda calismasi gerekiyor[17]. Ote yandan LED’li armatiir t6z ve bdceklerin girmesine
karsin korumali olacaktir[21]. Elektriksel bakimindan LED’li armatiiriin verimligi yiiksek ve
giic faktorli (PF) kabul edilen seviyede olmaktadir. Optik agisindan LED’li armatiir yeterli

miktarda 15181 zemin {lizerine yayip ve 151k sicakligini tutarak makbul olarak tek 6zelige sahip

olacaktir ve giiz almasi (kamasma) az olacaktir.

4.LEDIi Sokak Armatur Olusturan Etkenler

1.High Power LED
2.Termal Y0Onetimi
3. Driver/Balast

4. LED Majol

5.0ptik

4.1High Power LED:

LED kelime olarak Light Emitting Diod (151k yayan diod)’un bas harflerinden olugmaktadir.
Isik yayan diod yar iletken diod ailesindendir. LEDin bir 6zelligi LEDi deger yar iletken
diodlardan ayirmaktadir. Bu 6zellige géore LED’ten akim gectiginde enerji 151k seklinde aks
oluyor [4].

LED iki yar1 iletkenden (p-n) olusmustur ve bu yariiletkenler birbirine baglanmistir. Sekil
4.1°de gore bir P-N baglantisinda P boliim asir1 pozitif yiikleri kapsiyor (delikler, elektron
olmamasini gosteriyor) ve N bolimil negatif elektronlar1 kapsamaktadir (Elektron, delik
olmamasini gosteriyor).Bir P-N yari iletkene direk voltaj uygulanirken N boliimiinde bulunan

elektronlar P boliime hareket edip delikler ise P boliimden N boéliime dogru gitmektedir. P-N

7



baglant1 yakinliginda elektron ve delikler birlesip ve bu birlesmeden dolayi enerji 151k halinde
yayiliyor. yari iletken kullanim maddeleri LEDin 151811 belirtiyor. Bu maddeler asagida ki
gibidir

1$1K ~ o Yar iletken
@ ® @é ©e
—e-0=0 : —0-6—
@ : S
P ' N
ea P-N Baglantisi 69
o o o &
< O/ = - A 4 b4
" E Elektronlar

Sekil 4.1: P-N Baglant1 Diyagrami

1- AlnGap (Aluminum gallium nitride) alagimindan kirmizi, turuncu ve sari renk elde

ediliyor.

2- InGan (Indium gallium nitride) alasimindan yesil, mavi, beyaz renkler LEDIerden

ulagmaktadir.

Bu birlesmede ufacik bir degisiklik 1s1k rengini degistirir. Akkor ve floresan lambalara karsin
LEDIer temel olarak beyaz 151k kaynagi degildir ama onun karsisinda farkl yerlerde kullanilan
tek renk uygulamaktadir 6rnegin trafik 1siklarinda, yonlendirme levhalarda v.b. Herhaliikarda
genel 151k kaynaklarina beyaz 151k gerekmektedir. LEDlerde birka¢ yontemle beyaz 151k elde
ediliyor. Simdilik LEDlerden beyaz 151k icin iki yontem kullanmaktadir [4,9,18].

1.Renklerin birlestirmesi:

Sekil 4.2°de mavi, yesil ve kirmizi LEDler1 yanyana koydugumuzda beyaz 15181 elde ediyoruz

bu yontemlerde 151k verimliligi ¢ok fazla degildir.

Sekil 4.2 : Renk Birlesmeleri

8



2.Mavi 1sikla fosfor birlestirmesi

Bu yontemde kisa dalga boylu bir fosforla birlestiriliyor. Fosfor maddesi mavi 1skla yanarken
bir sar1 151k genis spektrum dagitim giicliyle yayiyor. Bir LEDin govdesine fosfor maddesiyle
birlestirerek bir yliksek dalga boyu 450 ile 470 nm civarinda bazi mavi 1giklar1 fosfor tarafindan
sar1 1518a doniisiiyor geri kalan mavi 151k sar1 1s1kla birlestiginde beyaz 151k elde ediliyor (Sekil

4.3) .bu yontem LEDIlerin daha verimli olmasini sagliyor.[4,9]

Fosfor

InGaN

Sekil 4.3: Mavi - Fosfor birlestirmesi

4.1.1 LED ve Power LED yapilari

LEDIerin tiiriine gore LEDlerin yapilari degisiyor. Yapi bakimindan DIP (Duel In-line Pakage)
LEDIer,SMD (surface maunt device) LEDIer bir birine benziyor ama High Power LEDIerin

yap1 detaylar1 tamamen deger iki tiire gore farklidir.

4.1.1.1 DIP LED yapis1

Sekil 4.4 gore bir DIP LED iki delik ve bir Epoxy korumasindan ve bu Epoxy lens olarak
kullanilarak olusmus. Cip katod iizerine bir canakli yansiticiyla koyulmus ardindan bir tel
baglantis1 (anode lead)’e baglanmistir. 151k yansitict tarafindan yansitiliyor sonra Epoxy

korumayla (lens) bir yonde yayiliyor.[2,4,9]



One Yayilan 11k

LED Gip

Epoxy
Muhafaza

Reflektor

PCB Pano

/Anod
Elektrot

Katot :
Elektrot

Sekil 4.4: DIP LED Yapisi

4.1.1.2 High POWE LED Yapis1

High Power LED yapis1 bir parca metal ya da bir Heatsink ( sogutucu) olusuyor. LED ¢ipi iki
tel ile Anod ve katod elektroduna baglaniyor. High Power LEDlerde LED ¢ipi bir katman
fosforla tektiizen seklinde kapanmistir sonra LED c¢ipi bir silikon jelle kapatiliyor ve lens onun
istiine yerlesiyor. Sekil 4.5 de high power LEDin yapisin1 gostermektedir Power LEDIer
genellikle 1wat ve 5 wat olarak tretilmektedir.[4,9]

A One Yayilan Isik

Plastik Lens

Silikon Kapsiilleyici

InGaN LED
cipi

Baglant: Tel Lehim Baglantisi

Reflektor
Is1 Slug

Sekil 4.5: High Power LED Yapisi
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4.2 Termal YoOnetimi:
Bundan 6nce LED lerin nasil 151k tirettiklerinden bahsettik baska yonden elektron ve deliklerin
ek yerinde birbiriyle rastlanarak enerji birakiyorlar gercekte bu enerji genelde tamamen 151k

seklinde degildir.

LED ler diinyanin en verimli aydinlatma eleman1 olmalarina ragmen kullandiklar1 enerjinin
yaklasik %70 ile %80 ini gdvdelerinde 1siya doniistiiriirler. Bu nedenle LED armatiirlerin

tasarimi, olusan 1s1y1 disariya rahatlikla atabilecek seklide yapilmalidir.

Dolayistyla LED’deki iiretilen 1s1 hizli bir sekilde farkli bilesenlerle disariya yonlendirilmezse
sicaklik ek noktasinda yiikselir ve LED hasar goriir. Laboratuvar testlerinde bir LED in
operasyon ek sicakligr 20°C ol¢iilmistiir .[1,9,22]

Sicaklik yiikselince ek noktasinda LEDin émriinde ve operasyonunda bir negatif etkiye neden
oluyor. Dolayistyla iireticilerin bu 1s1 ek noktasinda belli bir aralikta kalip ve iletme sayesinde

ortama yOnlendirmesi ¢abasindalar.

Pratik olarak kullanirken sicakligi ek noktasinda 25°C fazla oluyor Yaklasik 60-70 °C arasi, bu

nedenle sicaklik artarken c¢ikis 151k ilk degerine gore biraz diisecektir.

Bu durumda Sekil 4.7 gore AInGan LEDIer gore 151k degeri ¢ok fazla dismeyecektir yaklagik
%5-15 aras1 AlnGap LEDIerinin ek noktast daha etkiliyor.
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Sekil 4.6 InGan LEDi kullanmistir bu sicaklik LEDlerin dmiiriintide etkiliyor sicaklik arttik¢a
55°c 100°C kadar ¢iktiginda LEDin 6mrii azalmaya baglanir bundan bagka 1s1 AlnGap LED

LEDde etkisi fazladir ayrica ilk 50 saatte 100% 15181 yayiyorlar [9].
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Sekil 4.8: LEDin Uzerine Akim Etkisi

4.2.1 LEDIerde sicaklik kontrolu

Ek noktasinda 1sinin yiikselmesi LEDin operasyonunda ve Omriinde istenmeyen etkiler
olusturmaktadir. Dolayisiyla bizim bu tiretilmis 15181 kontrol etmemiz gerekiyor ve bu 1s1y1 dig
ortama iletmemiz gerekmektedir. Sekil 4.9 de bir numunede bir Heatsink (sogutucu) bu LEDler
icin tasarlanmistir. Bu yapida Heatsink 1s1y1 ek noktasindan alip asagiya dogru iletiyor.

Heatsink altinda PCB (Printed Circuit Board) yerlesmis.

f, | e g T

Is1 Akist
& _ = )
m_—_:,z.__,“_ﬁ {— ] p T
\fﬂj Isiy1 Yayan
Ortam is1 transferi — . Metal PCB
ylizgecleri ile sogutucu Is1 slug
LED Gipi

Sekil 4.9: Is1 Aktarmasi

12



PCB genelde metal cinsindedir bu PCB 1s1y1 aldiktan sonra bir dis kisimda olan sogutucuya
iletiyor bu heatsink LEDin ayrilmayan kismi ya da bir fanli aliiminyum olabilir Heatsink hava
rekolasyon vasitasiyla 1s1y1 dis ortama iletiyor. Sekil 4.6 kirmizi1 ¢izgiler 1sinin iletilen yoniini
gosteriyor. Bu Heatsink olmadiginda LED kisa bir zamanda ek noktasinda yiiksek 1siya gore
bozuluyor ayrica 1s1 iletmesi i¢in heatsingin {istii kapanmamas1 gerekiyor. Ger¢i LED 151k
kaynaklan yiiksek basingli 151k kaynaklarina gore az watt harctyor ama LEDlerde en 6nemli
prensip 1s1 yonetimi ve sicaklik kontroliidiir. Sokak aydinlatma armatiirlerinde yeterli sicaklik
dagitimi dis ortama dogru LEDin uzun 6miir ve 151k degerinin diigmemesini sagliyor dolayisiyla

en iyi yontem LEDIi armattrlerde harici fanli heatsink kullanimidir (Sekil 4.10) [9,18,23].

// 4

>

Sekil 4.10: Fanli Sogutucu Aliiminyum Armatr [24].

4.3 LED Suricu /Balast:

Geleneksel gl¢ kaynaklari, LEDIi sokak aydinlatma uygulamalari igin, birkag sebepten otiirii
uygun degildir. Tlk olarak, geleneksel gii¢ kaynaklari, sabit voltaj iiretimi saglar fakat LED’ler
sabit akim kaynaklaryla kullanima daha uygundur. Ikinci olarak ¢ogu gii¢ kaynag 40°C
derecelik bir ortam sicakligina kadar ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Fakat LED siiriiciilerin
uzun slre calisabilmesi i¢in dis mekan uygulamasinda 60-70°C derecelik bir sicakliga kadar
calisabilmesi gerekmektedir. Ayrica bir¢ok geleneksel gii¢c kaynagi, LEDIi sokak aydinlatmak

icin gerekli olan suya dayaniklilik ve yildirima karsi koruma gibi 6zellikleri tutamaz.

LED ler kiiciik voltajlarda ¢alismaktadir. LEDler 15181 liretmek i¢in 6zel polariteye ihtiyaci
duymaktadir. Dolayisiyla LEDler aksi voltajda kullanirken bozuluyorlar. Bundan dolay1

tireticiler LEDin maximum aksi voltajin1 sunmaktadirlar.

Sokak aydinlatma Uygulamalarinda, kaliteli gii¢ tiiketimi i¢in giic faktorii yiiksek, toplam

harmonik bozulmanin ise dusiik olmasi istenilir [25].
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LED'ler devrelerde kullanilirken iizerlerinden gecen akimi sinirlamak gerekir. Aksi takdirde
dedigimi gibi LED iizerinden gegen fazla akima dayanamayip bozulacaktir. Ayrica LED'lerin
diisiik gerilimde ¢aligmalart LED'lerin 6mriinii uzatacaktir. Bu ylzden bir AC/DC konvertore
ihtiyact duymaktadir. Bu konvertér LEDIeri aksi voltaj ve darbe dalgalarindan (akim-voltaj)

koruyor ve degisikligine izin vermiyor.

LED Driverin operasyonu bir desarjli lambalarin balast1 gibidir. Tam olarak LEDlerden uzun

Omiir istenirse LEDleri bir AC/DC doniistiiriiciiyle beslememiz gerekiyor.

Power LED Besleme kaynaklari ¢esitli isimler altinda adlandirilmaktadir. Genelde LED siiriicii,
LED tarfo, LED Driver, LED Power Supply, LED besleme, akim sinirlamali, voltaj

sinirlamali gii¢c kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadirlar.
LED lerin beslemelerinde iki farkli LED Driver tipi kullanilmaktadir.
1 - Akim smirlamali ( Constant current ) LED Driver:

Akim Simirlamali besleme kaynaklart Power LED lerin beslemesinde kullanilmaktadir. Power
LED lerin glgcleri genelde 0.5W, 1W, 2W,3W ve 5W olup, bunlar genelde 350mA, 700mA,
1050mA, 1400mA ve 1750mA LED Driver ile beslenmektedir. High Power LED dretici
firmalar1 triinlerinin beslenmesinde mutlaka Akim smirlamali LED giic kaynaklarinin
kullanilmasini istemektedirler. Bunun ana nedeni, Power LED ler akim sinrlamasi olmaz ise
fazla akim cekerler, buda isinmalarima ve LED lerin tercih edilmesinin ana sebebi olan

Oomiirlerinin uzunlugumu kisaltir.
2- Voltaj sinirlamali ( Constant Voltage ) High Power LED besleme

High Power LED lerin voltajlar1 genellikle 2-5 volt civarindadir. Standart 3mm ve 5mm LEDler
genelde 20mA akimla ¢aligmakta olup bu LEDlerin beslemesinde sabit voltaj saglayan besleme
kaynaklar1 (AC/DC gii¢ kaynaklari) kullanilmaktadir. Genelde bu tiir LED ler 12V-24V sabit
voltaj veren Power Supplyler ile beslenmektedir.

[lk olarak uygulamanin sabit voltaj m1 sabit akim m1 gerektirdigidir. Eger kaynak, LED’e direkt
olarak gii¢ sagliyorsa bu durumda LED genel olarak sabit akima ihtiya¢ duyar. Bu durumda
sabit akim kaynagi kullamlmalidir. Ikinci olarak, ¢ikis voltaji ya da akimi armatiiriin gikis

giiciine uygun secilmelidir. Daha sonra, girig voltaj aralig belirlenmelidir.

LED Driverde gii¢ faktoriiniin yiiksek olmas1 gerekmektedir
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Bu 6nemli bir konudur ¢iinkii diisiik gii¢ faktorlii bir sarj, ayn1 miktarda tasinan asil gii¢ icin,
yiiksek giiclii faktorlii bir sarjdan daha fazla akim ¢eker. Bu yiizden, diisiik giic faktorti,
kullanimda alaninda daha fazla gii¢ kaybina sebep olur. LED Driverlerde bulunan gii¢ faktor
diizeltmesinde belli basli seviyeler gerektiren ve su anda yliriirliikte olan bazi1 standartlar

mevcuttur.

Ana hatlarina bagli olan 50w’dan fazla elektronik bilesenlerinin gii¢ kaynagi i¢cinde distorsiyon
harmonikleri olugsmaktadir. Bundan dolay1 yeni revize olmus detaylara gore bu harmonigi
azalmak icin giic kaynaginda 6zel donatim kullanmamiz gerekmektedir. Temel olarak diisiik
giic faktorii, asir1 elektrik masraflarina gore giic faktdrii birime yaklastirmamiz gerekiyor.
Yiiksek giic faktori, diisiik distorsiyon harmonik, az elektrik masraflari, giivenirliligi tutarak
bu gibi detaylara ulagsmak i¢in performansli bir Driver kullanmaliyiz. Son olarak, verimlilik,
giic katsayisi, harmonikler, gilivenlik ve elektromanyetik uyumluluk standartlari
degerlendirilmelidir [26,27,28].

4.4 LED Modul:

Genel olarak geleneksel 151k kaynaklar1 (yiiksek basingli lambalar) karsisinda LED ¢ipinden
olugmus 151k yeterince zayif kalacaktir. Desarjli lambalarda kullanilmis giic100W,250W,400W
ve Ustindedir fakat LED cipinin gicli 1W-6W civarindadir. Bu yiizden LEDIi sokak
aydinlatmasinin 15181 geleneksel lamlabalarin 1s181na esit gelmesi i¢in birden fazla LED1 bir
modiil i¢ine ve birkag LED modiiliinii bir LED paketin icine yerlestirerek esit aydinlatmay1
saglamaktay1z.[2,29]

LED modiil bir aydinlatma sisteminin pargasidir. LED modiilii bir PCB ile LED ¢ipi ve bazen
akim regiilatér yada optik bilesenler (lens ya reflektor) igerir. Aydinlatma sisteminde LED
modiil baz1 dezavantajlara sahiptir. Birkag LED ¢ipinin bozulmasi, 151k degerini degistirmez
fakat ka¢ sorun yasatabilir. ilk sorunda kullanilan LED c¢iplerinin sayis1 ¢ogaldik¢a bozulma
olasilig1 artiyor ve bu LEDIlerin tamir etmesi ve zaman almasina neden oluyor ve dolayisiyla
LED paketin giivenirligi azaliyor. Bu problemi okudugumuz makalelere gore bir yontemle
¢ozebiliriz bu yonteme gore seri baglantilar1 azaltip ve paralel baglantilar1 arttirarak ve
giivenirlik yiikseltmek i¢in her LED modiilii i¢cin akimi sabitlestirerek ¢oziilebilir Sekil
4.11.[30]
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Paralel Baglanti Paralel Baglanti

Seri Baglantilar

Sekil 4.11: LED Modiil Tasarimi

Ikinci sorun ise modiillerin araliklar arttik¢a gdlgeleme olasilig1 artacaktir ve bu golgelemeler
stiriis ve gegitlerde sorun yasatabiliyor bu golgelerin olusmamasi icin bir sekilde LED modiilleri

merkezlesmis bir sekilde kullanmaliy1z (Sekil 4.12).

Sekil 4.12:Tekli Power LED Modul Ornegi [31]

Bagka bir segenek LED modiillerin yerine LED paketi ¢iplak seklinde sokak aydinlatmasinda
kullanmaktir bu secenek avantaji deger lensli ya da reflektorlii LEDlere gore kiiglik hacimdir

(Sekil 4.13). [2,9,30]
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Sekil 4.13: Ciplak Power LED Sokak Aydinlatma

4.5 Optikler:

Dis aydinlatmada kullanilan armatiirler genellikle asimetrik 151k dagilima sahiptir. Bu
armatiirlerde en cok 151k akis1 yatay ve dikey belli bir aciyla yayiliyor. Sokak ve cadde
aydinlatmasinda 151k dagilimi ¢ok 6nemli bir mevzudur ¢iinkii bir cok High Power LEDin 151k
dagilimi 120°°dir bu sirada Sekil 4.14 (1)’gore eger sokak aydinlatma normal ¢ip LEDler ile
uygulanirsa 15181n %50 sokak yiizeyimden ¢ikip gereksiz yerlere yayilacaktir. Ayrica ortadaki
151k kenarlara gore daha parlak olup ve noktasal 151k ortada olusacaktir bu sorun siiriiciilerin ve

yayalarin yorgunluguna ve rahatsizligina neden olacaktir.

Cadde

1)
Yayilmis 1isik dagilminda 1s1igin
yaklasik %50 caddeden cikmis
(2)

\

1sitk dagihimin gilizel yayilmasi

Sekil 4.14: Cadde Isik Dagilimi

Dolayisiyla standarda gore bir uygun 1s1k dagilimi kullanarak yeterli ve tekdiizen bir 151k
sadece sokak yiizeyinde sagliyoruz ve parlaklik, enerji kayb1 ve kamasma gibi sorunlardan
kurtartyoruz ayrica bu tiir aydinlatma sokak aydinlatma fonksiyonunu ¢ogaltilmis, giivenli ve

guzel bir ortam insanlar ve tasitlar i¢in saglamistir. Sekil 4.14 (2) [20,32,33]

Tam olarak LEDleri farkli dagilimlarla yonlendirmemiz i¢in optik bilesenler (Lens ve reflektor)
kullanmamiz gerekiyor optik bilesenler bir sabit 151gin basarisimt etkiliyor. Ger¢i sokak

aydinlatmasinda kullanilan 151k kaynaklari ayni karaktere sahip olabilir ama uzun aragtirmalara
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gore LEDIi sokak aydinlatma ve optik bilesenleri kullanarak yiiksek verimlilik elde edebiliriz.
Ornek olarak LEDil firmasinin sokak aydinlatma yapmis oldugu STRADA lens modelini Sekil
4.15 gorebiliyoruz [34].

Sekil 4.15: STRADA Lens Sokak aydinlatmasina Ozel

Sokak aydinlatmasinda Optik bilesenler ¢ikis verimlilik ve 151k dagiliminin belirlemesinde en
onemli bir bolimdiir genel olarak lens ve yansitict (reflektor) optik bilesenleri olarak LEDIi
sokak aydinlatmasinda kullanmaktadir. Optik bilesenlerin kullanimi agiklamasi su sekildedir;
lenslerde en az ii¢ ylizey mevcuttur dolayisiyla lens agisin1 kolayca kontrol edebiliyoruz ama
reflektorlerde en az iki yiizey bulunmaktadir 6te yandan eger LEDlerde Free-Form teknolojisini
kullanirsak 151k verimliligi daha yiiksek olacaktir bu teknoloji vasitasiyla bir g¢ogu
uygulamalarda %90 ve 0Ozel uygulamalarda ise en az %85 ulasabilir fakat bu deger
reflektorlerde maksimum %90larda kaliyor, lense gore verimliliginde diistiktiir. Isik dagilimlari
sokak aydinlatmasinda fazlasiyla mevcuttur ve biitiin gereksinimleri ayni 151k kaynagiyla
uygulanamayiz bunun i¢in lenslerin birlesmesiyle istedigimiz 151k dagilimina ulasabiliriz Sekil
4.16 gore en basit ve esnek yontemdir ayrica her 6zel 151k dagilim i¢in 6zel lens tasarlamamiz

gerekmeyecektir.[2,34]
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Sekil 4.16:Lens Birlesmesi

Degerlendirme Ve Gelecek Calisma:

Bu caligmada LEDIi sokak aydinlatam High power LED kullanarak inceledik. High Power
LEDIlerin yapisini1 ve nasil beyaz 1s1k tirettigini 6grendik. Termal agisindan 1s1y1 ¢evreye iyi
aktarmamiz i¢in fanl sogutucuyu kullanarak 1s1gin verimli bir seviyede olmasini sagliyor.
elektriksel agisindan LEDin performansini arttirmamiz i¢in giiglii ve giivenilir Driveri yiiksek
gii¢ faktoriiyle kullanmaliy1z. LED modiilii ise daha verimli ve gélgeleme olusturmadan iyi bir
performans elde edebiliyoruz. Optik olarak lens ve reflektorlerin farkini 6grendik ve sokak
aydinlatmasina uygun olan 151k dagilimlarini tanimladik LEDIi sokak aydinlatmada dogrusal
akisi, aydinlatilan alana dogrudan 11k alinmasini saglayarak, tek tip aydinlatmay1 biiyiik dl¢iide
arttirir ve 151k kaynaklar arasinda aydinlatilamayan karanlik alanlar1 azaltir. Sonug olarak,

yayilan 151k esit bir sekilde kullanilir ve enerji tiiketimi ve 11k kirliligi azaltilir.
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