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OZET

Bir aydinlatma sisteminin, sistem igin tanimlanmis bulunan aydinlatma diizeyini, kullanim siiresi boyunca
saglamast gerektigi esas kabul edilmektedir. Aydinlatma armatiirlerindeki kirlenme, kullanilan 151k
kaynaklarindaki kullanim siiresine bagl olarak meydana gelecek isik akist kaybi ile malzemelerdeki yapisal

bozulmalar aydinlatma sistemlerinin optik performanslarm  diisiirmektedir.
performans kaybr “Bakim Faktorii”niin kullanilmas: ile telafi edilmektedir.

Aydinlatma  sistemindeki
Bakim faktorii, aydinlatma

sisteminin gekline, ¢evre sartlarina ve aydinlatma armatiirlerinin ozelliklerine bagl olarak, standartlarda
agiklanan yontemlerle belirlenmektedir. Bu ¢alismada, geleneksel ve LED’li aydinlatma armatiirlerinin bakim

faktorlerinin belirlenmesine ait yontemler yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Bakim Faktorii, Yol aydinlatma, LED’li yol aydinlatma

1. GIRIS

Aydmlatma sistemlerinin, kullanim
amaglarma uygun asgari aydinlatma
diizeyleri, diizgiinliigi ve kamagma siir
degerleri standartlar cercevesinde
belirlenmektedir.  Aydmnlatma  sistemi,

amaci ic¢in belirlenmis bulunan biitiin bu
parametreleri  kullanim siiresi boyunca
saglayacak sekilde tasarlanmali, tesis
edilmeli ve isletilmelidir.

Aydinlatma  sistemlerinin  siirdiiriilebilir
performans1 agisindan en Onemli unsuru
aydinlatma  armatiirleri  ve  isletme
sartlaridir. Kullanim siiresine bagli olarak
aydinlatma armatiirlerinde meydana gelen
performans kaybi sistem performansina
birebir  yansimaktadir.  Armatiirlerdeki
performans kaybmin en Onemli sebebi
armatiirin ¢evresel nedenlerle Kirlenerek
151k gecirgenliginin azalmasidir.
Performans kaybinin diger sebebi, kullanim
stresine bagli olarak 151k kaynagindaki
verim diisiisii ve 151k kaynaginin omriinii
erken tamamlamasidir. Aydinlatma
armatiirlerine bagli olarak diisen sistem
aydilatma performansinin telafi edilmesi,
aydinlatma sisteminin amacina uygunlugu
icin gereklidir.

Armatiirlerin performanslar1 zamana bagl
olarak azaldigindan, aydinlatma sisteminin

performans: belirlenmis zaman araligi i¢in
tanimli olacaktir. Zaman arali§i, aydinlatma
armatiirlerinin -~ émri  (Omiir  sonunda
armatiirlerin hepsinin yenilenmesi)
olabilecegi gibi armatiirlerin
performanslarinin tyilestirilebilecegi
(caminin temizlenmesi, lambasinin
degistirilmesi gibi) bakim donemleri olarak
degerlendirilebilmektedir. Aydinlatma
sisteminin en diisikk performansina sahip
oldugu donem sonunda dahi gerekli
aydmlatma  kistaslarin1  saglayabilmesi,
ongoriilen performans diistimiiniin, tasarim
asamasinda, sistem performansina
eklenmesi ile miimkiin olabilmektedir.
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Resim 1: Bakim faktori

Bakim faktorii (MF - Maintenance Factor),
aydinlatma sisteminin, dénem baslangicina
gore, donem sonunda saglayabilecegi
performans oranini belirten bir katsayidir.
Bakim dénemi sonunda %20 performans
kaybr beklenecek bir sistemin bakim
faktoriic. %80 olarak tanimlanmaktadir.
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Bakim  faktori, aydinlatma  hesap
programlarinda carpan olarak
kullanildigindan, aydinlatma hesaplarinda
elde edilen aydinlatma diizeyleri veya
parilti seviyeleri, donem sonu degerlerini
gostermektedir.

Bakim faktorii, armatiirlerin sahip oldugu
teknolojiye gore degisiklikler
gostermektedir. Armatiirlerin  kirlenmeye
kars1 koruma siniflar1 (IP) 6nemli bir etken
oldugu gibi, armatiirlerde kullanilan 1s1k
kaynaklarina ve 1s18in azalmasina sebep
olabilen tiim etkenlere baglhdir.

2. BAKIM FAKTORU

Aydinlatma armatiirleri i¢in bakim faktorii,
belirlenen kullanim stiresi (bakim dénemi)
sonunda armatiirden ¢ikan toplam 1s18in,
armatiirin ilk kullanim1 sirasinda ¢ikan
toplam 15182 orani olarak tanimlanmaktadir
[1]. Bir armatiirin, 10000 Limen’lik
baslangi¢ 151k akisi, bir y1l sonrasinda 9000
Liimen’e disiiyorsa, bu armatiirin 1 yil
bakim dénemi i¢in bakim faktorii %90’ dur.

Aydinlatma sistemlerinde bakim faktoriiniin
kullanimina iliskin aciklama, TS EN
12464-2 numarali “Isik ve aydinlatma -
Calisma yerlerinin aydinlatilmasi - Bolim
2: Ag¢ik c¢alisma alanlar’” [2] isimli
standartta yer almaktadir. Bu standart
geregi, aydinlatma  sistemi,  segilen
aydinlatma tecghizatina, ortam kosullarina
ve Dbelirlenmis bakim donemi igin
hesaplanan bakim faktorii CIE 154:2003te
tarif edildigi gibi belirlenmelidir. Ayni
standart, tavsiye edilen veya gerekli goriilen
aydinlatma seviyelerinin asgari seviyeler

oldugunu ve aydinlatma sistemi
performansinin ~ bu  seviyelerin  altina
diismeyecek sekilde tasarlanmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

Yukaridaki standartta referans gosterilen
“CIE 154, Dis aydinlatma tesislerinin
bakimi1” [3] isimli rapor, uluslar arasi
aydinlatma komisyonu tarafindan
hazirlanmis, kilavuz dokuman
niteligindedir. Bu rapor uyarinca, armatiir
bakim faktorli, asagida belirtilen formiil
cergevesinde, birden fazla performans

gostergesinin
verilmektedir.

MF = LLMF x LSF x LMF
1)
MF = Bakim faktorii (Maintenance Factor)

LLMF = Lamba Liimen Bakim Faktori
(Lamp Lumen Maintenance Factor ), Isik
kaynagindaki performans kaybini, belirtilen
stire sonundaki 151k akisinin baglangic 151k
akisina orani olarak tanimlamaktadir. Isik
kaynaklarma ait LLMF, 151k kaynagi
iireticisi tarafindan tanimlanmaktadir.

LSF = Lamba Canlilik Faktori (Lamp
Survival Factor), 1sik kaynagmin (lamba),
belirtilen siire igerisinde hayatta kalma
oraninin yiizde olarak tanimlanmasidir.
LSF, 1sik kaynagi iireticisi tarafindan
tanimlanmaktadir.

LMF = Armatir Bakim  Faktori
(Luminaire Maintenance Factor),
aydinlatma armatiiriiniin yapisal 6zelligi ve
cevresel etkiler sonucu belirtilen/belirlenen
stire sonunda azalan 1s1k akisinin baglangi¢
151k akisina orani olarak tanimlanmaktadir.
LMF, armatiiriin kirlenmeye karst koruma
simifina (IP) ve aydinlatma tesisinin yer
alacagi c¢evrenin kirlilik derecesine bagl
olarak belirlenmektedir. Armatiir bakim
faktorii icin belirlenmis bir zaman aralig
gerektiginden, bu  slirenin  sistemin
kurulacag bolgenin kirlilik 6zelligine gore
tasarimci tarafindan belirlenmesi veya genel
bir tanim yapilmas1 gereken durumlarda,
sire  ve  kirlilik  derecesi  teknik
sartnamelerde yer almalidir.

carpimi seklinde

Armatiiriin belirlenen bir donem sonundaki
performans kaybi, armatiiriin toza karsi
koruma smifina bagli olarak ¢evresel
nedenlerle kirlenmesine ve 1sik kaynagi

durumundaki  lambanin  performansina
baglanmaktadir.
Yol aydinlatma performanslarinin

hesaplanmasina iligkin standartta [4] bakim
faktori, lamba akist bakim faktori ile
armatiir bakim faktoriinlin carpimi olarak



tanimlanmakta ve hesaplama formiillerinde
carpan olarak gosterilmektedir?.

_ Ixcos® exd x MF

E 7
(2)
= I xrx®xMFx10~
= 2
3)

Performans hesaplamalarinda ¢arpan olarak
kullanilan bakim faktoriiniin  biiylimesi,
gerekli enerji ihtiyacinin azalmasi anlamini
tasimaktadir.

3. TEDAS SARTNAMELERINDE
BAKIM FAKTORU

Genel aydinlatma
aydinlatma

kapsamindaki  yol
sistemlerinin tasarim
kistaslarinin ~ belirleyicisi ~ durumundaki
TEDAS sartnamesinde [5], igerisinde
Sodyum Buharli Lamba bulunan armatiirler
icin bakim periyodu i¢in herhangi bir siire
ve cevre kirlilik kategorisi belirtilmemis
olmasina karsin bakim faktorii 0.89 olarak
verilmektedir. Bu bakim faktorii degerinin,
IP65 olarak belirtilmis armatiir koruma
smifi ile iki yillik bakim doénemleri igin
belirlendigi tahmin edilmektedir?. CIE 154
raporuna gore, bakim faktorii sadece
armatiiriin kirlenmesinden degil, lambadan
kaynaklanan performans kayiplarindan da
etkilendiginden, TEDAS sartnamesinde
belirtilen ~ bakim  faktorii  degerinin
tanimlaria uygun olmadig1 goriilmektedir.

En giincel sartname durumundaki “LED
Isik kaynakli Yol Aydinlatma Armatiirleri
Teknik Sartnamesi”’nde [9] ise bakim
faktoriiniin ne olmas1 gerektigine dair bir
tanim bulunmamaktadir. Giincel aydinlatma

! Bakim faktdrii, “EN 13201-3 Yol aydimnlatma —
Performansin  hesaplanmas1” isimli  standardin
Ingilizce metninde “Product of the lamp flux
maintenance factor and the luminaire maintenance
factor” tamiminda bulunan “lamp” ve “luminaire”
ifadeleri, standardin Tiirkce metninde “Lamba”
olarak yer almaktadir.

2 Tahmin, bu konuda yazilmig makalelere
dayandirilmigtir. [6], [7], [8]

teknolojisini tanimlayan bir sartnamenin,
aydinlatma tasarimin esaslarindan  biri
durumundaki bakim faktori ile ilgili
aciklama veya veri bulunmamasi eksiklik
olarak degerlendirilmektedir.

4. SODYUM BUHARLI LAMBALI
ARMATURLER ICiN BAKIM
FAKTORUNUN BELIRLENMESI

Sodyum Buharli lambali armatiirler ig¢in
bakim faktorii yukarida agiklanan {i¢ temel
bakim faktoriiniin carpimi ile
belirlenmektedir. 150W giiclinde, Sodyum
buharli lambali, IP65 koruma sinifina sahip
bir armatiiriin bakim faktoriiniin
belirlenmesi  asagida bir Ornek ile
verilmektedir.

4.1 Armatiiriin  kirlenmesine bagh
bakim faktorii (LMF)

Oncelikle, aydinlatma sisteminin kurulacag
bolgenin kirlilik oranina gore hangi zaman
araliklarinda bakim yapilacagi (armatiiriin
cam temizligl) belirlenmelidir. TEDAS
sartnamesinde, belirtilmemis ama
ongoriilmiis bulunan, 2 yilda bir bakim
yapilmasi esasina ve orta derece kirli ¢evre
sartlarina gore, IP 65 koruma sinifina sahip
bir armatiiriin kirlenmesine bagli bakim
faktorii (LMF), CIE 154 raporunda yer
alan tablodan, 0.89 olarak belirlenmektedir.

Tablo 1: Armatiir koruma sinifina ve gevre kirlilik
kategorisine gore armatiir bakim faktorii

Optical . ’

compartment z{—}‘ltlg Jgn Exposure time (years)

IP Rating ey 10 15 2.0 25 30

1P2X High 053 048 0,45 043 0,42
Medium 0,62 0,58 0,56 0,54 0,53
Low 0.82 0.80 0.79 0.78 0.78

1P5X High 089 0,87 0,84 0.80 0,76
Medium 0,90 0,88 0.86 0,84 0,82
Low 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88

1P6X High 0,91 0,90 Py 0,85 0,83
Medium 0,92 0.91 (082) 028 0,87
Low 0,93 0,92 Nt 0,90 0,90

Armatlir  camlarmin, iki yilda  bir

temizlenmesini esas alan bakim donemi
planina gore belirlenen 0.89 kirlenme
bakim faktorii geregi, armatiirlerin bu
donemlerin sonunda %11 performans
kaybina ugrayabilecekleri kabul
edilmektedir.



4.2 Lamba Liimen Bakim Faktoru
(LLMF)

Lambalarin kullanim siiresine bagli olarak
151k akisindaki azalma, iiretici tarafindan
beyan edilmektedir. Asagidaki grafikte,
kullanim siiresine bagli olarak, 150 ile 400
W araligindaki lambalar i¢in performans
kayb1 gosterilmektedir. Yukarida belirlenen
2 yillik bakim periyoduna karsilik gelen,
yaklasik 8000% saatlik kullamim siiresi
sonundaki 151k akisindaki disiis %4 olarak
tespit edilmektedir.
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Resim 2: Sodyum buharli lambalarin kullanim
siiresine bagli olarak 151k akisindaki azalma®.

Lambalarin her iki yilda degistirilmesi
yerine 2. veya 3. bakim periyodunda
degistirilmesi daha ekonomik ¢ozlimler
saglayabileceginden bu secenekleri
degerlendirmek i¢in 16000 saatlik (4 y1l) ve
24000 saatlik (6 yil) lamba 151k akisi
kayiplarinin da dikkate alinmasi
gerekecektir.

Bu ¢ergevede, lambalanin kullanim siiresine
bagli olarak bakim faktorii, 2 yillik, 4 yillik
ve 6 yillik lamba degisim donemleri igin;

LLMF@ yi1)-0.96

LLMF y1)-0.95

LLMF yi1)-0.93
olarak belirlenmektedir.

% ki yillik kullanim siiresi, (730 giin) ortalama 11
saatlik caligma siiresi ile 8030 saat olarak
hesaplanmaktadir.

4 Lambalar ile ilgili veriler 28 Agustos 2013 tarihli,
“master_son-t apia plus xtra 344247 ffs aen”
isimli Philips lamba brosiiriinden alinmstir.

4.3 Lamba canhlik faktorii (LSF)

Lambalarin bir kismi, armatiirii olusturan
diger unsurlarin saglam olmasina ragmen,
kullanim siireleri igerisinde islevsiz hale
gelebilmektedir. Lambalarin bir sekilde
sOnerek Omiirlerini erken tamamlamalari,
miimkiin olabilmektedir. Lamba iireticileri
tarafindan beyan edilen canlilik
egrilerinden, ii¢ ayr1 bakim donemi igin
lamba canlilik faktoriiniin (LSF) tespit
edilmesi gerekmektedir. Isletme
stratejisinde, s6nen her bir lambanin, en
kisa siirede degistirilmesinin benimsenmesi
durumlarinda, LSF = 1 olarak dikkate
alimmaktadir. Ancak, genel aydinlatma
uygulamalarinda, biiyiik bir alana yayilmis
durumdaki arizali lambalarin kisa zaman
icerisinde  degistirilebilmesi ~ miimkiin
olamadigindan,  sistematik, toptan lamba
degisimi uygulanmaktadir. Toptan lamba
degisimi i¢in 6ngoriillen azami lamba s6nme
orani %5 olarak benimsenmekte, toptan
degisimi %5 sonmenin gergeklesecegi siire
sonunda yapilmaktadir.
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Resim 3: Lambalarin canlilik faktor egrisi

Yukaridaki grafikten, lambalanin kullanim
siiresine bagli olarak canlilik faktorii, 2
yillik (8000 saat), 4 yillik (16000 saat) ve 6
yillk (24000 saat) lamba degisim
donemleri igin;

LSF(2 y]l):O.gg
LSF411-0.99

olarak belirlenmektedir. Lamba canlilik
egrisine gore, %5 sonme oram1 7. yildan
sonra ger¢ceklesmektedir. Ancak, 7. Yil
bakim donemleri ile g¢akismadigindan 6.



Yilda lamba degisimi daha ekonomik
olacaktir.

4.4 Bakim faktorii (MF)

Goriildigi gibi, bakim faktorii birden gok
alternatif ile  belirlenebilmektedir. Bu
alternatifler sistemin isletilme stratejisine
bagli oldugundan, bakim faktoriiniin
belirlenmesinde tesis ve isletme sartlarinin

dikkate = alinmasiyla daha  ekonomik
¢Ozlimlerin bulunabilmesi miimkiin
olacaktir.

Yukaridaki agiklamalar ile belirlenen
katsayilar  kullanilarak, farkli  bakim

donemleri i¢in farkli bakim faktorleri
hesaplanabilmektedir.

MF @2 yiy= LMF@2 yiiy X LLMF@2 yiy X LSF2 yp)
=0.89x0.96x0.99 = 0.85

MF2/ay11y = LMF@2 yiy X LLMF 4 yi1y X LSF 4 yr)
=0.89x0.95x0.99 = 0.84

MF /6 yiy= LMF@2 yiy X LLMF 6 yi1y X LSF 6 y1)
=0.89x0.93x0.97 = 0.80
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Resim 4: Sodyum buharli armatiirler i¢in kullanim
zamanma bagli optik performans grafigi (MFa/ey.1)

Bu sonucglara gore asagidaki yorumlar
yapilabilecektir:

a) Her 2 yilda armatiirlerin camlarinin
temizlenmesi ve 6 yilda lambalarin
hepsinin degismesi durumunda, bu
aydinlatma sistemi i¢in, donem sonunda
saglanabilecek aydinlatma seviyesinin
%100’e normalize edilmesi halinde
(1/0.8), %25 daha fazla aydinlatma
yapilmasi gerektigi goriilmektedir.

b) Her 2 wyilda armatiirlerin camlarinin
temizlenmesi ve 4 yilda lambalarin
hepsinin degismesi durumunda, bu
aydinlatma sistemi i¢in (1/0.84) %19

daha fazla aydinlatma  yapmak
gerekecektir. Enerji tiiketimi agisindan,
4 yilda lamba degisimi, 6 yilda lamba
degisine gore %6 daha avantajh
goriilmektedir.

c) Her 2 yilda armatiirlerin camlarinin
temizlenmesi ve ayni  zamanda
lambalarin hepsinin degismesi
durumunda, bu aydinlatma sistemi i¢in
(1/0.85) %18 daha fazla aydinlatma
yapmak gerekecektir. Enerji tiiketimi
acisindan; 2 yilda lamba degisimi, 4
yilda lamba degisine gore %1, 6 yilda
lamba degisimine gore ise %7 daha
avantajl goriilmektedir.

Bu segeneklerin hangisinin daha ekonomik
olacagi, enerji tiikketimi, lamba ve lamba

degisim maliyetine bagh olarak
belirlenmelidir.

Bakim faktoriiniin belirlenmesinde
kullanilan, Lamba Liimen Bakim

Fakt6riiniin ve Lamba Canlilik Faktoriiniin
kullanilacak lambalarin ireticilerine ve
lamba giiclerine bagli oldugu gobzden
kacgirilmamalidir.

5. LED’LI  ARMATURLER ICIN
BAKIM FAKTORUNUN
BELIiRLENMESI

LED’li yol aydinlatma armatiirleri igin
bakim faktoriiniin belirlenmesi,
konvansiyonel  armatiirler ile  aymi
prensiplere sahip olsa da, teknolojik
farkliliklar nedeni ile daha fazla sayida
parametrenin dikkate alinmasini
gerektirmektedir. Sodyum buharli lambali
armatiirler  i¢in  belirlenmis  bakim
faktorlerinin ~ LED’li  armatiirler  i¢in
kullanilmasi, bu agidan, miimkiin degildir
ve LED’li aydinlatma armatiirlerinin
teknigine uygun bakim faktorlerinin
hesaplanmasi gereklidir.

LED’li aydinlatma armatiirlerindeki
kullanirma  bagli  performans  diislimii
standartlarda [10], [11], [12] tanimlanmis
ve beyan formati belirtilmis olmasina
karsin, iireticiler arasinda bu konuda heniiz
mutabakat saglanamamustir. Bakim
faktorlerinin belirlenmesinde kullanilacak



verilerin sunumunda {iireticiden {ireticiye
farkliliklar ~ bulunmaktadir.  Teknolojik
farklar nedeni ile LED’li armatiirler igin
belirlenecek bakim  faktorlerinin  tiim
treticileri, hatta tek dreticinin farkhi
riinlerini kapsayabilmesi miimkiin
goriilmemektedir.

Limen kayb1 ve omiir ile ilgili verileri
beyan etmeyen iiretici sayist ¢ogunlugu
olusturmaktadir. Bazi fireticilerin Liimen
kayb1 ve Omiir beyanlarindaki en biiyiik
hatalar1 ise LED paket (chip) ireticilerine
ait Omiir ve performans verilerini armatiirler
icin kullanmalaridir. LED’li aydinlatma
armatiirlerinin ~ dmiir ve  performans
Ozellikleri ile LED paketlerine ait omiir ve
performans oOzellikleri arasinda  biiyiik
farklar bulundugundan, armatiir omiir ve
performans beyanlarinin, armatiirler igin
hazirlanmis  standartlara uygun olarak
yapilmasi  sart  kosulmalhdir. LED’li
armatiirler i¢in beyan edilen Omiir ve
performans ozelliklerinin hi¢birinin
dogrulanmamis  olmasi(!), baska bir
aragtirma konusu olmasi gerektiginden bu
caligmada yer almayacaktir.

Bu c¢alismada yer alan Orneklerde de
goriilecegi  gibi, LED’li  aydinlatma
armatiirler icin bakim faktorii, aydinlatma
teknigi bilgi ve birikimine sahip siurh
sayidaki Uretici i¢in tespit edilebilmektedir.

LED’li armatiirlerde, LED paketlerinin bir

modiil iizerinde yer almast ve bu
modiillerin ~ armatiir  igerisine  takilip
sokiilebilmeleri  Ongdriilmiistir.  Ancak,

ureticilerin  biiyiik bir  kismu, LED
modiillerinin kullanici tarafindan sokiiliip
takilmasini  uygun gormemektedir. Bu
nedenle, LED’li aydinlatma
armatiirlerindeki 151k kaynaklarinim bakim

onarim siireci igerisinde sahada
degistirilmesi miimkiin  olamamaktadir.
LED modiillerin degistirilememe

nedenlerinden biri de, LED teknolojisindeki
hizli degisim sebebi ile 3-4 wyillik siire
sonrasinda s6z konusu modiiliin {iretiminin
durdurulmus olmasidir.

5.1 Armatiiriin  Kkirlenmesine bagh
bakim faktorii (LMF)

LED’li armatiirlerin kirlenmeye kars1 bakim
faktorli, geleneksel aydinlatma armatiirleri
ile ayni sekilde  belirlenmektedir.
Diisiiniilenden  farkli  olarak  LED’li
aydinlatma armatiirlerinin de, geleneksel
aydinlatma  armatiirleri  gibi  belirli
periyotlarda  camlarinin ~ temizlenmesi
gerekli goriilmektedir.

Geleneksek armatiir i¢in hesaplanan bakim
faktoriinde oldugu gibi, LED’li aydinlatma
armatiirinin ~ de 2 yil  araliklarla
temizlenecegi ve armatiiriin orta derece kirli
bir ortamda kullanilacagi Ongoriisii ile
armatiiriin kirlenmeye karsi bakim faktorii
0.89 alinmaktadir

LMFq v = 0.89

LED’li armatiirlerin sogutucu dilimleri
arasina toz dolmasi halinde armatiiriin daha
fazla 1sinacagindan, 151k akisinda daha fazla
kayip yasanabilecek, armatiir daha erken
omriinii tamamlayabilecektir. Bu nedenle,
belirlenen donemler sonunda LED’li
armatiirlerin bakimlarinin yapilmasi daha
onemli goriilmektedir.

5.2 LED’li Armatiir Limen Bakim
Faktorii (LLMF)

LED’li 1s1k  kaynaklarindaki  kullanim
stiresine, kullanim sekli ve ¢evresel etkilere
baglh olarak liimen degisimini
tanimlayabilecek, genel bir dogrulama
yontemi ve matematiksel model heniiz
kurulamamistir. LED’li armatiirler igin,
zamana baghh limen diislisii  ortam
sicakligina ve siirme akimina bagl olarak
degismektedir.  Liimen Bakim Faktor,
armatiirlerin marka ve modellerine, ortam
sicakligina (ta), siirme akimina bagl olarak
faydali kullanim siiresi sonu i¢in iireticilerin
beyan edecegi (- ve simdilik kabul edilecek-
) liimen oranidir.

“A” iireticisi®, LgoB1o gosterimi ile 100,000
saatlik faydali kullanim siiresi garanti
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etmektedir. LxBy gosterimi, belirtilen 6miir
icerisinde baslangi¢c liimen degerinin %x
kadarinin  saglanabilecegi ancak %y
oranindaki armatiir sayisinin %x liimen
degerini saglayamayacagi (-beklenenden
daha biiyiik liimen diisiimii veya armatiirde
kismi bozukluk-) ifade edilmektedir. Bu
gosterimde, tamamen bozulan ve hi¢ 151k
akis1 lretemeyen armatiir sayist LoC;
gosterimi  ile  ayrica  belirtilmelidir.
Omnekteki armatiir icin, siirme akimindan
bagimsiz olarak, Omiir sonunda garanti
edilen limen oranm1 %80, “LED” bozulma
orani %10  olarak  belirtilmektedir.
Tamamen bozulacak  armatiir  sayisi
belirtilmemektedir.

“B” ireticisine ait {irlin brosiiriinde®,
limen orani, 70,000 saat kullanim siiresi
icin LgoF10 gosterimi ile verilmektedir. Fy
gosterimi, kismi bozulma ile armatiir
bozulma oranlarini kapsamaktadir. Ornek
armatiir i¢in, 70,000 saat kullanim siiresi
sonunda en fazla %20 liimen diisiimii ve en
fazla %10 ‘“armatiiriin” bozulabilecegi
garanti edilmektedir. Ayni {iriiniin, daha
diisiik stirme akimina sahip oldugu tahmin
edilen —brosiirde belirtilmemis- farkli bir
modelinde ise 100,000 saat kullanim siiresi
icin de ayni liimen ve bozulma orani garanti
edilmektedir.

“C” fireticisi, {irlin brosiiriinde’, higbir
gosterim tanimin1 kullanmadan, 100,000
saat kullanim siiresi ve 700 mA siirme
akimi i¢in en fazla %20 limen diisiimi
garanti  etmekte, bozulma oranlarini
belirtmemektedir.

Goriildigi gibi, g farkli ireticinin 6miir ve
limen degisime ait beyanlar1 arasinda bir
mutabakat bulunmamaktadir.

LED’li armatiirlerin limen beyan degerleri
+25°C LED paket jonksiyon sicakligi i¢in
tanimlanmaktadir ve ortam sicakligina gore
degisiklik gostermektedir. Bu durumda,
ortam sicakhigi (ta) LED armatiirlerin

& Philips SpeedStar - 2015, March 16
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bakim faktorlerinin belirlenmesinde etkili
olacaktir.

Omeklerde yer alan fiireticiler, ortam
sicakligima bagl liimen degisimini beyan
edememislerdir. TEDAS sartnamesinde,
ortam sicakliginin +50°C olarak
tanimlanmis olmasi itibari ile +25°C ortam
sicaklik farkinin liimen degerinde yaklasik
%5 disiise sebep olacagi  dikkate
alimmalidir.

Relative Luminous Flux
I EEEEEEN E}

Th:'mal Pad :;emperax;;;: rel
Resim 5: LED’lerin ¢alisma sicakligina gore liimen
degisimi®
LED 151k kaynaklarindan ¢ikan 1518in
aydinlatilacak alana yOnlendirilebilmesi
icin yaygin olarak polikarbon veya akrilik

lensler kullanilmaktadir. Geleneksel
reflektor sistemlerinden farkli  olarak
lenslerin  zaman  baglh  olarak 1§51k

gecirgenliginde distisler gozlenmektedir.
Optik yonlendirici olarak lens kullanilan
LED’li armatiirlerde, bakim faktoriiniin
belirlenmesinde lenslerin sebep olacagi %5
mertebesindeki kayiplar dikkate alinmalidir.
Bu c¢alismada, en kaliteli lenslerin
kullanildig1 ve zaman igerisinde lenslerin
151k gecirgenliginin degismeyecegi
varsayllmig, lenslerden  kaynaklanacak
performans kaybi dikkate alimmamstir.

Resim 6: Lenslerin UV/65°C 6000 saat kullanim
sonrasi sartlarda durumu

LED’li aydinlatma armatiirleri i¢in, 70000
saat Omiir (yaklagik 17 yil), %20 liimen

8 DS061 LUXEON Rebel ES Product Datasheet
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kayb1, %10 armatiiriin sonmesi ve +25°C
ortam sicakligr farki dikkate alindiginda;
bakim faktorii ¢arpanlart,

LLMF17yn=0.80 x 0.95 = 0.76
LSF(]7 yll): 090
olarak belirlenmektedir.

5.3 LED’li Armatiir bakim faktorii (MF)

Ornek LED’li aydinlatma armatiirii icin
bakim  faktorii, yukaridaki belirlenen
katsayilarin kullanilmasi ile asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:
MF@7 ym= LMF@ yiy X LLMF @17 yi1y X
LSF@a7y

LMF@ i1y =0.89
LLMF7yn=0.76
LSF7yn=0.90
MF@a7yny=0.61

Bu hesaplamada, LED’li armatiirlerin iki
yil araliklar ile temizlenmesi ve 17
yilsonunda  armatiirlerin  yenileri ile
degistirilmesi 6ngoriilmiigtiir.

= AN

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Resim 7: LED’li armatiirler i¢in kullanim zamanina
bagl optik performans grafigi (MF17yu)°

Bakim  faktorii  hesaplanan  LED’li
aydinlatma  armatiirii ile  hedeflenen
aydinlatma diizeyleri i¢in %64 daha fazla
aydinlatma yapilmasi gerekecektir.

9 LED’li armatiiriin zamana gore liimen kaybi ve
bozulma sayisi, zaman gore dogru orantili olarak
kabul edilmistir.

6. SONUC

Yol aydinlatma sistemlerinin amagclarina
uygun olarak tesis edilebilmeleri, bakim
periyodu veya sistem kullanim siiresi
sonunda dahi beklentileri karsilayacak
performansini  siirdiirebilmesi i¢in bakim
faktorlerinin dogru belirlenmesi gereklidir.

Bakim faktoriiniin aydinlatma
armatiirlerinin marka ve modellerine bagh
olarak degiseceginden, TEDAS

sartnamesinde genel bir bakim faktori
tanimlanmasi  yerine, bakim periyodu
belirtilerek, bakim faktorinin nasil
hesaplanacagi agiklanmalidir.

Bir aydinlatma sisteminin toplam sahip
olma maliyetinde, bakim faktdrii onemli yer
tutmaktadir.

Beklentiden farkl olarak, LED’li
armatirlerin de belirlenen bakim donemleri
sonunda camlarinin temizlenmesi
gerekmektedir.

Enerji  verimliligi  karsilagtirmalarinda,
sistemlerin toplam sahip olma maliyetleri
dikkate alinmalidir. Geleneksel aydinlatma
armatiirleri yerine LED’li armatiirlerin
kullanilmast halinde, bakim faktorii geregi
%64, Sodyum buharli armatiirlere gore de
(%64 - %25 =) %39 daha fazla aydinlatma
yapilmasi gerektigi sonucuna
ulagilmaktadir. Genel aydinlatma
kapsamindaki biitlin armatiirlerin, LED’li
armatiirler ile degistirilmesi igin gerekge
durumundaki %40 mertebesindeki tasarruf
beklentisi tekrar degerlendirilmelidir.
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