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OZET

Son yillarda hizla gelisen LED (1sik yayan diyot) teknolojisi ile piyasada LED 11k kaynagi kullanan ig¢/dis
aydinlatma tesisatlart gittikge artmaktadir. LED 151k kaynakli armatiirlerin, konvansiyonel sistemlerin yerini
alabilmeleri i¢in, uygun standartlarla desteklenmeleri; fotometrik, mekanik ve elektriksel yeterlilikleri
saglamalar1 gerekmektedir. LED’lerin konvansiyonel 151k kaynaklarina gore yapisal farkliliklar1 nedeniyle, yeni
ve 6zgiin standartlarin gelisimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cogu zaman iireticilerden alinan teknik bilgiler yaniltici
olabilmektedir. Bunun esas nedeni de, standartlarin eksikligi ve/veya yetersizligidir. Bu bildiride, kat1 hal
aydinlatma sistemleri ve LED’ler i¢in Diinya genelinde yiiriirliikte olan standartlar konu igerikleri agiklanarak
Ozetlenecek, kati hal aydinlatma sistemlerinde kullanilabilecek standartlar lamba, modiil, kontrol aksami,
armatiir, sistem, elektromanyetik uyumluluk ve elektromanyetik alan bazinda listelenecektir. Buna ek olarak,
standart gelistirmek amaciyla ¢aligan kurumlar ve teknik komiteler hakkinda da bilgi verilecektir.

1. GIRIS

Son yillarda LED (1s1k yayan diyot)
teknolojisi, yiiksek etkinlik faktorleri
(Im/W), renksel geriverimlerinin giderek
iyilesmesi, farkl renklerde 151k
verebilmeleri ve wuzun Omiirleri gibi
ozellikleri 6n plana c¢ikarilarak aydinlatma
tesisatlarinda  kullanilmaya baslamistir.
Yan iletken teknolojisinde yasanilan hizli
gelismeler sonucunda LED’lerin etkinlik
faktorleri siirekli artmaktadir. LED 151k
kaynakli  armatiirlerin, mevcut ig¢/dis
aydinlatma armatiirlerinin yerini
alabilmeleri i¢in, Oncelikle aydinlatma
standartlarinda belirtilen aydmlik diizeyi,
parilty, diizgiinlik ve kamagma
siirlandirilmasi gibi minimum aydinlatma
gereksinimlerini yerine getirmeleri
gerekmektedir. Bu siireg uygun LED
standartlarinin gelistirilmesi ile
desteklenmelidir.  Konvansiyonel 151k
kaynaklar1 ve bu kaynaklar1 kullanan
aydinlatma armatiirleri i¢in; fotometrik,
mekanik ve elektriksel gereklilikleri i¢eren
standartlar  yirtrliiktedir. LED’lerin
konvansiyonel 151k kaynaklarindan farkl
olmas1 nedeniyle, LED’lere 6zel yeni
standartlarin gelisimine ihtiyac
duyulmaktadir. LED’lerle ilgili en biiylik
sorunlardan biri; LED 151k kaynaklari,

modiilleri ve armatiirleri i¢in iireticilerden
aliman verilerin tutarli olmamasidir. Cogu
zaman verilen teknik degerler yaniltic
olabilmektedir. Bu durum da esas olarak
ureticilerin  s6z konusu verileri elde
ederken veya yayimnlarken bagvura-
bilecekleri standartlarin eksikligi ve/veya
yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

Bu bildiride, LED 151k kaynagi kullanan
kat1 hal aydinlatma sistemleri i¢in Diinya
genelinde  ylriirlikte olan  anahtar
standartlar konu igerikleri agiklanarak
Ozetlenecek, ka1  hal  aydinlatma
sistemlerinde kullanilabilecek standartlar;
lamba, modiil, kontrol aksami, armatiir,
sistem, elektromanyetik uyumluluk ve alan
basgliklar1 altinda listelenecektir. Buna ek
olarak, standart gelistirmek amaciyla
calisan kurumlar ve teknik komiteler
hakkinda da bilgi verilecektir.

2. AYDINLATMA AMACLI
KULLANILAN LED’LER

Konvansiyonel 151k kaynaklarimin etkinlik

faktorleri  uzun  yillardir  siiregelen
caligmalarla ~ maksimum 150 Im/W
degerlerini  zorlamaktadir.  LED’lerin

aydinlatma alanindaki kisa tarihlerine
oranla, etkinlik faktorleri ¢ok hizli bir
gelisim  gostermistir.  Bircok  {iretici,



laboratuvar kosullarinda da olsa (25°C
sicaklik ve modiil halindeki ¢ip icin) 200
Im/W etkinlik faktorii seviyelerinin tizerine
ulagtigini  beyan etmektedir. LED’lerin
2020 yilma kadar genel aydinlatma
uygulamalarinda 6nemli bir paya sahip
olacagi ongoriilmektedir. Etkinlik
faktorlerinin  yliksek olmasi, iyi 1s1l
tasarimlarla yiiksek Omiirlere ulasilmasi,
kiigiik boyutlari, esnek yapilar1 (kontrol
sistemleri ile farkli 1s1k/renk segeneklerini
dinamik olarak sunmalar1 vs.) gibi
uistiinliikleri, LED’leri konvansiyonel 151k
kaynaklar1  karsisinda  {istiin - konuma
getirebilmektedir. Sekil 1’de LED’lerin ve
konvansiyonel 151k kaynaklarmin etkinlik
faktorlerinin  yillar bazinda  gelisimi
gosterilmektedir [1].
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Sekil 1. Isik kaynaklarinin etkinlik faktorlerinin
yillar bazinda degisimi.

Giliniimiizde  ise  LED’lerin  genel
aydinlatma alaninda yaygin ve sorunsuz
olarak kullanilabilmeleri, bilinen
konvansiyonel 151k kaynaklarina gore tistiin
konuma gelebilmeleri i¢in, ger¢ek calisma
kosullarinda  daha  yiiksek  etkinlik
faktorlerine sahip olmalarini, gerekli
aydinlatma kriterlerini saglamalarini, 1s1l
ve giic performanslarimin arttirilmasini
gerektirmektedir. LED’lerin son yillardaki
hizlh  teknolojik  gelisimleri,  pazar
paylarinin ve {iretim rakamlarmin da ¢ok
hizl1 artmasini beraberinde getirmistir.

LED pazarn hizla biyiirken, {iretilen
armatiirlerin minimum aydinlatma
gereklerini yerine getiremeyebilme riskleri
de vardir. Standart ve Onerilerin ortaya

koydugu aydinlatma kriterlerinin
saglanabilmesi i¢in; optik, 1s1l  ve
elektriksel yonden iyi tasarlanmig LED 151k
kaynagi kullanan armatiirler
hedeflenmelidir. LED 151tk kaynakli
armatiirler, konfor ve emniyet agisindan
gerekli olan  minimum  aydinlatma
kriterlerini saglamalidir. Bu kriterlerin
saglanmasi amaciyla, armatiiriin
kullanilacagi alanlar i¢in gegerli mevcut
aydinlatma standartlari, teknik dokiimanlar
ve Oneriler incelenmelidir. Bunun yaninda,
LED 1sik kaynagi kullanan aydinlatma
sistemlerinin performans ve giivenlik
Ol¢limlerinin  yapilabilmesi, kullanilan
elemanlarin ayr1 ayr1 ve sistem halinde
minimum gerekliliklerininin
belirlenebilmesi i¢in 6zel standartlara da
ihtiya¢ vardir.

3. LED AYDINLATMA
STANDARTLARI

LED’lerin  aydinlatma  tesisatlarinda
kullanilmaya baglamas1 ile yeni standart
ihtiyact dogmustur. LED’lerin temelde bir
elektronik  eleman  olmalari, onlari
konvansiyonel 151k kaynaklarindan ayiran
en onemli Ozellikleridir. Giiniimiizde bir
cok kurulus, LED ve LED uygulamalari
icin  teknik  dokiiman ve  standart
olusturmaya caligmaktadir. ANSI
(American National Standarts) [2], CEN
(European Committee for
Standardization)[3], CIE (International
Commission on Illumination)[4], FCC
(Federal Communications Commission)
[5], IEC (International Electrotechnical
Commission)[6], IESNA (Illuminating
Engineering Society of North America)
[7], JEDEC (Joint Electron Device
Engineering Council)[8], NEMA (National
Electrical Manufacturers Association)[9],
NFPA (National Fire Protection
Association)[10], UL (Underwriters
Laboratories Inc.)[11], ZHAGA (Zhaga
Consortium)[12] gibi  kuruluslar bu
caligmalarda aktif gorevler listlenmislerdir.
LED’lerin bir aydinlatma tesisatinda
kullanilabilmeleri i¢in armatiir formatina
getirilme zorunlulugu vardir. Alisilagelmis



bilinen 151k kaynaklarmin  kullanildig:
armatiirler lamba ve yardimci
elemanlardan (balast, trafo, vs.) olusurken,
LED’li armatiirler LED ¢ip, lens, baski
devre, sogutucu, siiriicii gibi daha fazla
eleman1 icermektedir. Elektronik eleman
olma ozelliklerinden dolay1, sebekeye olasi
bozucu etkilerinin de daha detayli ele
alinmas1 gerekmektedir. Bu bolimde
LED’lerle ilgili lamba-modiil, kontrol
elemanlari, armatiir, sistem, Ol¢lim, EMC
(Elektromanyetik Uyumluluk) ve EMF
(Elektromanyetik ~ Alan)  konularinda
gegerli standartlar incelenecektir. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’ndeki
standartlar  uluslararast  platformlardaki
benzerlerine gore zamanlama ve igerik
yoniinden farkliliklar gosterebildigi icin
inceleme temelde Uluslararas1 LED
aydinlatma standartlar1 ve ABD LED
aydinlatma standartlar1 basliklar1 altinda
gerceklestirilmistir.

3.1 Uluslarasi
Standartlar

LED  Aydinlatma

LED’li  aydinlatma sistemleri  farkli
elemanlardan  olustugu i¢in  mevcut
uluslararas1 standartlar da alttaki bagliklar
altinda toplanarak listelenmistir.

1 LED lamba ve modiilleri

2. LED kontrol elemanlar1

3. LED 151k kaynakli armatiirler
4 LED’li aydinlatma tesisatlar1
5

LED aydinlatma sistemlerinin
Olglimii
6. LED’li aydinlatma sistemlerinin

EMC ve EMF ol¢iimleri

Bu konulardaki IEC, CEN ve CIE standart
ve Onerileri asagida kisaca tanitilmistir.

3.1.1 LED Lamba ve Modiilleri
Standartlar

Bu baglik altinda genel aydinlatma amagl
kullanilan LED lamba ve modiillerinin
performans ve giivenlik kosullart ile ilgili
standartlar yer almaktadir.

3.1.1.1 IEC 62031:2008 / EN
62031:2008: LED Modules for General
Lighting — Safety Specifications (Genel

aydinlatma amach LED modiilleri:
Giivenlik gereklilikleri)

Bu standart; sabit gerilim, akim veya gii¢
altinda ¢alisma i¢in gerekli kontrol
elemanina sahip olmayan LED modiilleri
ve 50 Hz veya 60 Hz frekansta, 250V
gerilime kadar DC ve 1000V’a kadar AC
kaynaklardan beslenebilen kendinden
balasth LED modiilleri icin giivenlik
gerekliliklerini tanimlamaktadir.

3.1.1.2 IEC/PAS 62717:2011: LED
Modules for General Lighting -
Performance  Requirements (Genel
aydinlatma amach LED modiilleri:
Performans gereklilikleri)

IEC tarafindan ¢ikarilan bu standart, dncii-
standart olarak nitelendirilmektedir (pre-
standart) ve heniiz son halini almamistir.
Bu standartta asagida siralanan nitelikteki
LED modiillerinin performans
gereklilikleri belirtilmistir.

- 50 Hz veya 60 Hz frekansta,
250V’a kadar DC ve 1000V’a kadar AC
kaynaklardan beslenebilen kendinden
balastli LED modiilleri.

- Kontrol elemaninin modiil iginde,
giic initesinin ise digarida oldugu “yari-
balastli” LED modiilleri.

- Hem kontrol elemanmin hem de
giic nitesinin disarida oldugu balastsiz
LED modiilleri.

Bu standart 3.1.1.1°de verilen giivenlik
gerekliliklerine ek olarak c¢ikartilmistir ve
sadece beyaz 151k tireten inorganik LED’ler
icin gecerlidir.

3.1.1.3 IEC 62560:2011 / EN 62560
(Taslak): Self-ballasted LED-lamps for
general lighting services by voltage > 50
V - Safety specifications (50V’tan
yiiksek  gerilimde  c¢ahsan,  genel
aydinlatma amach, kendinden balasth
LED lambalar:: Giivenlik gereklilikleri)

Bu standart, genel aydinlatma ve konutsal
kullanim amagli kendinden balastli LED
lambalarin, degistirilebilirlik ve giivenlik
gerekliliklerini, test yontemlerini



icermektedir. Standart kapsamindaki LED
lambalarin 6zellikleri asagida siralanmastir:

- Nominal giigleri 60W’tan az,

- Nominal gerilimleri 50V ile 250V
arasinda,

- Standartta belirtilen duy
basliklarina sahip olanlar.

3.1.1.4 IEC/PAS 62612:2009: Self-
ballasted LED-lamps for general
lighting services by voltage > 50 V —
Performance Requirements (50V’tan

yiiksek  gerilimde  c¢ahisan,  genel
aydinlatma amach, kendinden balasth
LED lambalar: Performans
gereklilikleri)

3.1.1.3’te  belirtilen tipteki kendinden
balasth LED lambalarin performans
gerekliliklerini igerir. Sadece beyaz renk
151k veren LED lambalar i¢in gegerlidir.

3.1.1.5 IEC 60061: Lamp caps and
holders together with gauges for the
control of interchangeability and safety
(Giivenlik ve degistirilebilirligin
kontrolii i¢cin, lamba bashk ve duylar)
Bu standart, biitiin lambalar i¢in lamba
baslig ve duylarinin fiziksel
gerekliliklerini  tanimlanmaktadir. LED
lambalar da standart kapsamindadir.

3.1.1.6 IEC 60838-2-2:2006 / EN 60838-
2-2:2006: Miscellaneous lampholders —
Part 2-2: Particular requirements —
Connectors for LED-modules (Cesitli
duylar — Ozel gereklilikler — LED
modiilleri icin baglant1 elemanlari)

Bu standart baski devre iizerindeki LED
modiilleri  ile  kullanilacak  baglanti

elemanlarinin ozelliklerini
tanimlamaktadir.
3.1.1.7 1EC 61231:2010 / EN

61231:2010: International lamp coding
system (ILCOS) (Uluslararas1 lamba
kodlama sistemi)

Bu standartta ara¢ (otomotiv) lambalari
hari¢, aydinlatmada kullanilan tiim lamba
tipleri i¢in gegerli kisaltma terminolojisi

yer almaktadir. LED lambalar da standart
kapsamindadir.

3.1.1.8 IEC/PAS 62707-1:2011: LED -
Binning — Part 1 : General requirements
and white grid (LED - Gruplama -
Birinci boliim: Genel gereklilikler ve
beyaz 151k boliimii)

Bu standartta, beyaz 151k yayan LED’lerin,
grup olarak paketlenmesindeki (binning)
renk Ozelliklerinin ve renk matrisinin
gereklilikleri tanimlanmaktadir.

3.1.2 LED Kontrol
Standartlar

Bu konu ile ilgili IEC ve CEN standartlari
asagida 6zetlenmistir.

3.1.2.1 IEC 61347-1:2010-11 / EN 61347-
1:2008: Lamp controlgear — Part 1:
General and safety requirements
(Lamba kontrol elemanlar1 — Birinci
boliim: Genel gereklilikler ve giivenlik
gereklilikleri)

Elemanlar

Bu standartta 50 Hz veya 60 Hz frekansta,
250V’a kadar DC ve 1000V’a kadar AC
kaynaklardan beslenen LED modiil kontrol
elemanlar1 icin gilivenlik gereklilikleri
tanimlanmaktadir.

3.1.2.2 1IEC 61347-2-13:2006: Lamp
controlgear — Part 2-13: Particular
requirements for DC or AC supplied
electronic controlgear for LED modules
(Lamba kontrol elemanlar1 — Boliim 2-
13: DC veya AC beslenmis LED
modiillerinin kontrol elemanlar1 i¢in
ozel gereklilikler)

Bu standart, 50 Hz veya 60 Hz frekansta,
250V’a kadar DC ve 1000V’a kadar AC
kaynaklardan beslenen LED modiil kontrol
elemanlarinin, besleme frekansindan farkl
frekanslarda c¢alismalar1 halinde gerekli
giivenlik gerekliliklerini tanimlamaktadir.

3.1.23 IEC  62384:2009 / EN
62384:2009: DC or AC supplied
electronic control gear for LED modules
— Performance requirements (DC veya
AC beslenmis LED modiillerinin kontrol



elemanlan icin
gereklilikleri)

Bu standart, 50 Hz veya 60 Hz frekansta,
250V’a kadar DC ve 1000V’a kadar AC
kaynaklardan beslenen LED  kontrol
elemanlarinin, besleme frekansindan farkl
frekanslarda c¢alismalar1 halinde gerekli
performans gerekliliklerini igerir. Bu
standartta belirtilen kontrol elemanlarinin,
sabit akim ve gerilim altinda calisacagi
kabul edilmistir.

3.1.2.4 IEC 62386-101:2009 / EN 62386-
101:2009: Digital addressable lighting
interface - Part 101: General
requirements —  System  (Dijital
adreslenebilir aydinlatma arabirimi —
Boliim 101: Genel gereklilikler)

Bu standartta DC veya AC bir kaynakla
kullanilan aydinlatma elemanlarinin, dijital
sinyal ile kontroliinii saglamak i¢in gerekli
protokol verilmektedir. LED 151k kaynakl
aydinlatma  tesisatlart da  standart
kapsamindadir.

3.1.2.5 IEC 62386-102:2009 / EN 62386~
102:2009: Digital addressable lighting
interface - Part 101: General
requirements — Control Gear (Dijital
adreslenebilir aydinlatma arabirimi —
Bolim 101: Genel gereklilikler -
Kontrol aksami)

Bu standart 3.1.2.4°te belirtilen kontrol
elemanlarinin test yontemlerini
aciklamaktadir.

3.1.2.6 IEC 62386-207:2009 / EN 62386-
207:2009: Digital addressable lighting

performans

interface — Part 207: Particular
requirements for control gear — LED
Modules (Dijital adreslenebilir
aydinlatma arabirimi - Bolim 207:

Kontrol aksami icin o0zel gereklilikler —
LED modiilleri)

Bu standart 3.1.2.4’te agiklanan standartin,
LED modiilleri i¢in 6zellestirilmis halidir.

3.1.3 LED Isik Kaynakh Armatiir
Standartlarn

Bu béliimde LED 151k kaynakli armatiirler
icin mevcut IEC ve CEN standartlari
Ozetlenmistir.

3.13.1 IEC 60598 / EN 60598:
Luminaire Safety (Armatiir giivenligi)

IEC 60598 serisi, 1000V’a kadar besleme
gerilimi ile c¢alisgan tiim aydinlatma
armatiirleri i¢in giivenlik gerekliliklerini,
armatiir siiflandirmasini, etiketlenmesini,
mekanik ve elektriksel gereklilikleri ve
bunlarla ilgili  testleri igermektedir.
Dolayistyla LED 151k kaynakli armatiirleri
de kapsamaktadir.

3.1.3.2 IEC/PAS 62722-1:2011:
Luminaire performance - Part 1 -
General Requirements ve IEC/PAS
62722-2-1:2011 Luminaire performance
— Part 2-1 — Particular requirements for
LED luminaires (Armatiir performansi
— Bolim 1 - Genel gereklilikler ve
Armatiir performans1 — Bolim 2-1 -
LED armatiirler icin 6zel gereklilikler)

IEC/PAS 62722-1, 1000V a kadar besleme
gerilimi ile caligan aydinlatma armatiirleri
ile birlikte verilmesi gereken cevresel ve
performans  verilerini tanimlamaktadir.
IEC/PAS 62722-2-1 ise asagida verilen
smiflara giren LED armatiirleri i¢in
performans verilerini igermektedir.

- A Tipi: IEC/PAS 62717 standartina
uyumsuz LED  modiilleri  kullanan
armatiirler.

- B Tipi: IEC/PAS 62717 standartina

uyumlu LED modiilleri kullanan
armatiirler.
- C Tipi: IEC/PAS  62722-1

standartina  uyumlu LED  modiilleri
kullanan armatiirler.

3.1.4 LED’li Aydinlatma Tesisatlar icin
Standartlar

LED’li aydinlatma tesisatlar1 i¢in gecerli
olan IEC ve CEN standartlar1 asagida
Ozetlenmistir.



3.1.4.1 IEC/TS 62504:2011: Terms and
definitions for LEDs and LED modules
in general lighting (Genel aydinlatma
amach kullamlan LED’ler ve LED
modiiller icin terimler ve tanimlar)

Bu standart, genel aydinlatma amagh
kullanilan LED ve LED modiilleri ig¢in
tanimlar1 icermektedir.

3.14.2 IEC 62471:2006 / EN
62471:2008: Photobiological safety of
lamps and lamp systems ve IEC 62471-
2:2009: Photobiological safety of lamps
and lamp systems — Part 2: Guidance on
manufacturing requirements relating to
non-laser optical radiation safety.
(Lambalarin ve lamba sistemlerinin
fotobiyolojik giivenligi / Lambalarin ve
lamba sistemlerinin fotobiyolojik
giivenligi — Boliim 2: Lazer dis1 optik
radyasyon giivenligi ile ilgili iiretim
gerekliligi kilavuzu)

Bu iki standart lambalarin ve aydinlatma
armatiirlerinin fotobiyolojik giivenlikleri
icin gereklilikleri tanimlamaktadir. 200 nm
— 3000 nm dalga boylar1 arasinda
radyasyon yayan kaynaklar ve dolayisiyla
LED’ler i¢in kullanilabilmektedirler.

3.1.5 LED’li Aydnlatma Sistemlerinin
Olg¢iimii icin Standartlar

LED’li aydinlatma sistemlerinin dl¢iimii
ile ilgili standartlar ve Oneriler asagida
aciklanmistir.

3.1.5.1 CIE 127:2007: Measurement of
LEDs (LED’lerin 6lciimii)

Gilinlimiizde LED’lerin fotometrik
Olciimleri i¢gin en ¢ok bagvurulan
dokiimanlardan biri, CIE 127:2007 dir.
Teknik rapor olarak yayinlanmis olan bu
calisma bircok standarda kaynak olma
niteligi  tasimaktadir.  Yiiksek  giiclii
LED’lerin  aydinlatma  sistemlerinde
kullanilmaya baslanmasindan sonra CIE,
127:1997 no’lu ayni adi tasiyan teknik
dokiimanin1  giincelleyerek 127:2007’yi
yayimlamistir. Bu dokiimanda “tekil” LED
ciplerinin laboratuvar kosullarinda
fotometrik, radyometrik ve kolorimetrik

Olgtimleri icin yol gdsterici bilgiler yer
almaktadir. Birden fazla LED igeren modiil
seklindeki kaynaklar, LED aydinlatma
armatiirleri ve organik LED’ler (OLED) bu
dokiimanin kapsami digindadir. Standart,
LED’lerin iiretimi esnasinda gerekli olan
test yontemlerini de igermemektedir.

3.1.5.2 EN 13032 : Light and Lighting —
Measurement and presentation of
photometric data of lamps and
luminaires (Isik ve aydinlatma — Lamba
ve armatiirlerin olciimii ve fotometrik
verilerin sunumu)

EN 13032 standart1 sirasiyla,

1. 13032-1. Olgiim ve fotometrik
verilerin sunumu

2. 13032-2. I¢ ve dis ¢alisma ortamlari
icin fotometrik verilerin sunumu

3. 13032-3. Acil aydinlatma sistemleri
icin  fotometrik  verilerin  sunumu
boliimlerinden  olusmaktadir.  LED’li

aydinlatma sistemleri de farkli bir ¢alisma
calisma olmadig1 igin, bu kapsamda
degerlendirilmektedir.

3.1.5.3 IEC/TR 61341:2010: Method of
measurement of centre beam intensity
and beam angle(s) of reflector lamps
(Reflektorlii lambalar icin merkez 1sin
siddeti ve 151n acilarini 6l¢me yontemi)

Bu standartta, enkandesen, tungsten
halojen, gaz-desarj ve LED bazh
reflektorlii lambalarin merkez 151n siddetini
ve yayilan 1518in agisin1  Olgmek igin
gereklilikler agiklanmaktadir.

3.1.6 LED’li Aydinlatma Sistemlerinin
EMC ve EMF Olciimleri icin
Standartlar

LED’li aydinlatma armatiirlerinin EMC ve
EMF testleri:

— IEC/EN 61547 (2009) “Equipment
for general lighting purposes — EMC
immunity requirements”, (Genel
aydinlatma amacl cihazlar —
Elektromanyetik uyumluluk gerekleri)

— IEC/EN 61000-3-2 (2009),
“Electromagnetic compatibility (EMC) —
Part 3-2: Limits — Limits for harmonic



current emissions (equipment input current
<16 A per phase)’, (Elektromanyetik
uyumluluk — Bolim 3-2: Limitler -
Harmonik akim emisyonlar1 i¢in limitler
(faz basina giris akimi1 <16 A))

— IEC CISPR 15/EN 55015 (2009)
“Limits and methods of measurement of
radio  disturbance characteristics  of
electrical lighting and similar equipment”,
(Elektriksel aydmlatma sistemleri ve
benzer cihazlar icin, radyo bozunum
karakteristiklerinin  limitleri ve Ol¢iim
metotlart)

— IEC/EN 62493 (2009) “Assessment
of lighting equipment related to human
exposure to electromagnetic fields”,
(Aydinlatma elemanlarinin  olusturdugu
elektromanyetik alanin insanlar {izerine
etkilerinin degerlendirilmesi)

standartlari ile belirlenmektedir.

3.2 Amerika Birlesik Devletleri — LED
Aydinlatma Standartlar

Bu boliimde Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) genelinde yiirirliikte olan LED
standartlar1 hakkinda bilgi verilecektir.
ABD’de LED standartlar1 ile ilgilenen
kuruluslar olarak; ANSI, UL, NEMA ve
IESNA sayilabilir. Ozellikle IESNA, NIST
(National Institute of Standarts and
Technology) [13] ile beraber calisarak,
LED alaninda bir ¢ok  standart
yayimlamistir. Bu standartlardan bazilar
asagida 6zetlenmistir.

3.2.1 I1ESNA LM-79-08: Approved
Method: Electrical and Photometric
Measurements of Solid State Lighting
Products, (Standart yontem: Kat1 hal
aydinlatma iiriinleri icin elektriksel ve
fotometrik dl¢iimler)

Bu standart, LED 151k kaynakli
armatiirlerin ve kendinden balastlh LED
lambalarin ~ fotometrik ve  elektriksel
Olciimlerini icermektedir. Toplam 151k
akisi, etkinlik faktorii, renksel Ozellikler,
acisal 151k siddeti Olclimleri igin, kiire-
spektroradyometre,  kiire-fotometre  ve
gonyofotometre ~ yontemleri  aciklan-
maktadir.

3.2.2 1ESNA LM-80-08: Approved
Method: Lumen Maintenance Testing of
LED Light Sources, (Standart yontem:
LED 151k kaynaklarimin zamana bagh
151k akisi dl¢iimleri)

IESNA LM-80-08, LED modiilleri igin
(armatiirleri icermemektedir) zamana bagh
151k akist dl¢lim yontemlerini icermektedir.
Bu standarda gore, 25°C £ 1 °C ortam
sicakliginda LED’lerin en az 6000 saat 151k
akis1 Olclimleri yapilmalidir. Deney seti
Ol¢tim sicakligr olarak da 55°C, 85°C ve
iireticinin belirleyecegi diger bir sicaklik
derecesi kullanilmalidir. Olgiim sonuglar
ile farkli sicaklik derecelerindeki 11k akisi
azalmalarinin karakterize edilmesi
amaglanmaktadir. 6000 saat sonunda elde
edilen verilerin, LED’in tiim Omriine
ekstrapolasyonu ise, IESNA TM-21 “Life
Estimation Test Method” standarti ile
gerceklestirilecektir.

3.2.3 IESNA TM-21: Life Estimation
Test Method (Omiir oOngorii test
yontemi)

Bildiri tarihi itibariyle heniiz taslak
asamasinda olan TM-21 standardi, LM-80-
08 ile 6000 saat kullanim i¢in elde edilen
verilerin, LED’in 151k akisinin L70 Omiir
(ilk andaki 151k akisinin %30 oraninda
azalincaya kadar gegen siire — ekonomik
omiir) ve L50 Omir (ilk andaki 151k
akisinin %50 oraninda azalincaya kadar
gegen siire — ortalama Omiir) icin
ekstrapolasyonu amaciyla kullanilacak bir
yontemi aciklamaktadir. LM-80-08 ile
toplanan zaman-151k akis1 verileri, bu
standatta tanimlanan yontem ile 11k
akisinin %30 ve %50 diisecegi zamanin
tahmin edilmesinde kullanilabilecektir.
IESNA TM-21, verilerin ekstrapolasyonu
icin kullanilacak matematiksel modeli
aciklamaktadir.

3.2.4 IESNA RP-16-05: Nomenclature
and  Definitions for Illuminating
Engineering, (Aydinlatma miihendisligi
ile ilgili terimler ve tanimlar)

Bu standart aydinlatma ile ilgili teknik
tanimlar1 igermektedir. Dokiiman iginde



LED’ler i¢in ayrilmig ayr1 bir bdolim
bulunmaktadir ve LED’ler ile ilgili temel
tanimlara, bilgilere yer verilmektedir

3.2.5 IESNA TM-16-05: Technical
Memorandum on Light Emitting Diode
(LED) Sources and Systems (LED is1k
kaynaklari ve sistemleri ile ilgili terim ve
tanimlar)

Bu dokiiman LED 151k kaynaklart ve LED
sistemleri ile ilgili genel tanimlar1 ve
teknik terimleri icermektedir.

3.2.6 ANSI C78.377: 2008: Specifications
for the Chromaticity of Solid State
Lighting Devices (Kati hal aydinlatma
cihazlarmin renksel 6zellikleri)

Beyaz LED’ler igin  farkli  renk
sicakliklarindaki renk skalalar1
verilmektedir.

3.2.7 UL 8750: The Standard for Safety
of Light Emitting Diode (LED)
Equipment for Use In Lighting Products
(Aydmnlatma iiriinlerinde kullanilan
LED 151k kaynaklarmmin giivenilirlik
gereklilikleri)

Aydimlatma iirtinlerinde kullanilan LED
151k kaynaklar1 ve kontrol elemanlar1 igin
minimum giivenlik kosullar1
tanimlanmaktadir.

3.3 Diger Standartlar

Bolim 3.1 ve 3.2°de verilen standartlar
disinda  JEDEC ve ZHAGA adh
organizasyonlar LED standartlar1 iizerinde
caligmaktadir. JEDEC’in ¢aligmalari, LED
ve LED’li aydinlatma sistemlerinin 1s1l
analizi, 1si1l  verilerinin  verilis  sekli
konusunda yogunlagsmistir. Uzun yillardir
elektronik alaninda bir ¢ok standart
yaymlamis olan JEDEC, elektronik
komponentlerin 1s1l olarak modellenmesi
ve 1s1l verilerin standardizasyonunun LED
modiilleri ve aydinlatma sistemlerine
uygulanmast konularinda ¢alismalarina
devam etmektedir. 2009 yilinda kurulup
caligmalarina baslayan ZHAGA platformu
ise, LED modiil(ler), kontrol ekipmanlar
ve baglanti elemanlarindan olusan yapiy1
“LED 151k motoru” olarak tanimlayip, bu

yapinin standardizasyonu i¢in bir cok LED
ve armatlir lireticisini bir araya toplamistir.

3.4 LED Standardizasyonu i¢cin Teknik
Komiteler

LED’ler  konusunda  gerekli  olan
standartlarin hazirlanmasi amaciyla bir ¢ok
kurum  biinyesinde teknik  komiteler
olusturulmus ve aktif olarak LED
standardizasyonu  lizerine  c¢aligmalar
baslatilmistir.

Bu konuda CIE biinyesinde caligsan teknik
komiteler asagida siralanmistir:

- TC2-46 CIE/ISO standards on LED
intensity measurements (LED 1s1k siddeti
Olctimleri i¢in CIE/ISO standartlarinin
hazirlanmasi)

- TC2-50 Measurement of the optical
properties of LED clusters and arrays
(LED demeti ve dizilerinin optik
ozelliklerinin dl¢tilmesi)

- TC2-58 Measurement of LED
radiance and luminance (LED radyans ve
pariltt degerlerinin dl¢timii)

- TC2-63 Optical measurement of
High-Power LEDs  (Yiksek  giiclii
LED’lerin optik dl¢timleri)

- TC2-64 High speed testing methods
for LEDs (LED’ler icin hizli test
yontemleri)

- TC1-69 Colour Rendition by White
Light Sources (Beyaz 151k kaynaklarinin
renksel geriverimi)

IEC Dbiinyesinde olusturulan  teknik
komiteler ise asagidadir:

- TC34  Lamp and  Related
Equipment (Lamba ve ilgili ekipmanlar)

- SC34A Lamps and glow starters
(Lambalar ve atesleyicileri)

- SC34B Lamp caps and holders
(Lamba baslik ve duylar1)

- SC34C Lamp control gear (Lamba
kontrol elemanlar1)

- SC34D Luminaires (Armatiirler)

Bunlar disinda IESNA ve JEDEC
blinyesinde de LED standardizasyonu
konusundaki teknik ¢aligmalar hizla devam
etmektedir.



4.  SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME

Herhangi bir konuda standart eksikligi, o
alandaki gelisimi ve uygulanabilirligi
yavaglatmaktadir. LED aydinlatma
teknolojisi gibi hizla gelisen bir alanda
boyle bir durumun goézlemlenmesi,
piyasadaki mevcut kalitesiz ~ {riinler,
basarisiz uygulamalar gibi sorunlarin
yanisira, orta ve uzun donemde bu
teknolojiye karsi giivensizlik ortamin1 da
olusturabilir. Bu gibi olumsuz durumlar
onlemek icin, dogru ve giivenilir verilere,
verileri elde etmek i¢in Ol¢limlere, dogru
Olglimler icin de standartlara gereksinim
vardir.

Ucgiincii béliimde 6zetlenen bilgilerden de
anlasildigr gibi, LED konusunda gegerli
olan bir ¢ok standart mevcuttur. Ancak bu
dokiimanlarin biiyiik ¢ogunlugu tekil LED
ciplerin tanimlar1 ve giivenlik gereklilikleri
iizerinedir. LED modil ve LED’li
aydinlatma armatiirlerinin  performans-
larinin ~ 6l¢iilmesi  konusunda yalnizca
ABD’de yayinlanan IES LM 79-08 kodlu
standart mevcuttur. Bu standartta da,
Olgtimlerin yapildig1 ortam sicakligr 25°C
olarak belirlenmektedir. Teknik bir rapor
olan CIE 127:2007 de, sadece “tekil” LED
ciplerinin yine 25°C ortam sicakligindaki
performans Ol¢iimleri i¢in diizenlenmistir.
Oysa ki LED’lerin ger¢ek uygulamalardaki
calisma sicakliklart 25°C’den c¢ok daha
yiiksek olarak gerceklesmektedir.
Dolayisiyla mevcut olan bu dokiimanlar
LED’lerin gergek calisma sicakliklarinda
gegerli olabilecek bir o6l¢im yontemi
onerememektedir. Sicakligin artisi,
LED’lerin 151k akilarini, renksel
ozelliklerini ve Omiirlerini negatif yonde
etkilemektedir. Ayni sekilde iireticiler de
beyan ettikleri katalog verilerinde, 25°C
ortam sicakligini temel aldiklar i¢in, direkt
olarak bu wveriler ile yapilan armatiir
tasarimlari, teorik  olarak  istenilen
aydinlatma kriterlerini  saglasalar da,
pratikte hedeflenen degerlere
ulasamamaktadir. Diger yandan, birgok
151k noktasindan olusan LED aydinlatma

armatiirlerinin =~ optik  Ozellikleri  de,
Olctimlerde belli kabullerle noktasal kabul
edilebilen konvansiyonel 151k kaynakl
armatiirlerden farklidir. Aydinlatma kalite
kriterlerinin saglanmasinda kesinlikle sahip
olunmasi gereken ‘“armatiir fotometrik
verileri’nin elde edilmesi amaciyla su an
konvansiyonel kaynaklar i¢in tanimlanmis
Olglim  yontemlerinin  gegerliligi  de,
sorgulanmast ve acilen ¢oziimlenmesi
gereken bir sorundur.

Cok  farkli  disiplinlerde  caligmalar
gerektiren LED ile aydinlatma
standardizasyonunda calisan

organizasyonlar da ¢esitli olup, bunlarin
standart gelistirme ve yayimlama siirecleri
de farklidir. Bu nedenle, hizla gelisen
LED teknolojisi alaninda herhangi bir
organizasyon tarafindan yapilan bir
standardin seffaf ve agik olarak zamaninda
sunulmasi, tekrarlarin engellemesi ve
gelismeye agik yonlerinin  belirlenmesi
acisindan son derece onemlidir.

Bilindigi gibi Tiirkiye’de, Tiirk Standartlar
Enstitiisi  (TSE)  [14]  uluslararasi
standartlar1 ulusal kosullara uyarlamakla
yikiimlii bir kurulustur. S6z konusu
kurulusta farkli konular yerel uzmanlarin
goriislerinin de alindi1 ayna komitelerde
(mirror committees) tartisilmakta  ve
gerekli standartlarin kullanima sunulmasi
saglanmaktadir. TSE biinyesinde
olusturulmus olan “MTC 33- Aydinlatma
Armatiirleri ve Ilgili Donanimlar” baglkli
ayna komitede, LED ve LED 151k kaynakl
armatiirlerin degerlendirilmesi ve
uluslararas1  gelismelere paralel olarak
Tiirkiye’de de ilgili standartlarin es
zamanli olarak yayimlanmasi, piyasanin
zamaninda ve dogru olarak diizenlenmesi
acisindan  acil  yapilmasi  gereken
caligmalardan biridir.
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