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OZET

LED’ler giiniimiizde konvansiyonel 1sik kaynaklarmma alternatif olarak goésterilmekte ve giin gectikce
kullanim yiizdeleri artmaktadwr. Ozellikle LED 151k kaynagi bazli armatiirlerin optik kontrolleri icin bir
¢ok segenek olmasi, proje bazli kullanilacak veya tasarlanacak armatiirlerin se¢ciminde genig bir yelpaze
ortaya ¢ikarmaktadir. Yiiksek stk akisina ihtiya¢ duyulan, yiiksek tavanl endiistriyel tesisler LED’li
armatiirlerin siklikla kullamildigi alanlarin basinda gelmektedir. Bu bildiride ii¢ farkl 1sik hiizmesi
agisina sahip stk siddeti dagilim egrisi kullanilarak, yine ii¢ farkll 51k akisina sahip dokuz armatiir
secenegi olusturulmus ve ii¢ farkly armatiir montaj yiiksekliginde, 350 m? bir alanda DIALux aydinlatma
simiilasyon programi kullanilarak, armatiir montaj yiiksekligi ve armatiir toplam stk akisina gére
aydinlatma ve verimlilik hesaplart yapiimus, elde edilen sonuglar yorumlanmigstir.

Anahtar sozciikler: Endiistriyel aydinlatma, Yiiksek tavan, Isik hiizmesi agisi, LED

1. GIRIS

LED (Light Emitting Diodes — Isik Yayan
Diyot) teknolojisindeki gelismeler
sayesinde konvansiyonel 151k kaynaklarma
gore etkinlik faktorleri yiiksek, omiirleri
uzun ve elektronik olarak kontrolleri daha
kolay LED 1sik kaynakli armatiirlerin
endiistride kullanim ylizdeleri gittikge
artmaktadir. Ozellikle yiiksek 151k akisina
ithtiya¢ duyulan ytiksek tavanli hacimlerde
tekil LED ¢ipler ve chip-on-board (COB)
olarak adlandirilan tek bir LED 1sik
kaynag1 tizerinde bir ¢ok LED ¢ipinin
bulundugu LED 151k kaynaklari verimli
¢oziimler haline gelmektedir. LED 151k
kaynaklarmin en biiylik istiinliiklerinden
biri; 15181 kendi {izerindeki birincil lens ile
belli bir dogrultuda yaymasi ve bu sayede
151k kaybimin  azalmasidir. LED’li
armatiirlerin optik tasarimi yapilirken lens
veya reflektorler kullanilabilir. LED’li
armatiir optik tasariminin zorluklarindan
biri, LED ¢iplerinin boyutlarinin ve 151k
dagilim  karakteristiklerinin ~ standart
olmamas1 ve bu sebeple her LED 151k

kaynagina  6zel tasarim  yapilmasi
gerekliligidir. Ozellikle yiizeyi tekil LED
ciplere gore daha genis ve 151k yogunlugu
fazla olan COB LED’ler i¢in iyi bir optik
tasarim gereklidir. LED armatiirler optik
simiilasyon programlari ile tasarlandiktan
sonra performanslari aydinlatma tasarim
programlart ile kontrol edilmeli ve bu
dogrulamadan sonra prototip ¢alismalarina
devam edilmelidir.

Bu bildiride yiiksek tavanli endiistri
tesislerinde kullanilmak tizere ii¢ farkli
acida 151k hiizmesi agisina (dar-orta-genis)
sahip 1s1k siddeti dagilimi kullanilarak
yine ii¢ farkli 151k akisi i¢cin dokuz adet
armatiir segenegi olusturulmus ve farkl
armatlir montaj yiiksekliklikleri i¢in
optimum ¢oziimler arastirilmistir.

2. YONTEM

Armatiir montaj yiiksekligi yedi metreden
yiiksek tiretim holleri veya depolar yliksek
tavanli endiistriyel tesisler olarak kabul
edilmektedir [1]. Farkli 151k dagilimlarinin



degerlendirilebilmesi amaciyla oncelikle
endiistriyel alanlar i¢in aydinlatma kalite
kriterleri belirlenmis ve analizler buna
gore yapilmustir. Aydinlatma

armaturlerin  oOzellikleri Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Analizlerde kullanilan armatiirlerin

simiilasyonlar1 50mx70m bir hacim igin &zellikleri
gergeklgsftirilmistir. Ele 'ahna.n érpe_k - . Armatir . i}
hacim icin aydinlatma kalite kriterlerinin | ‘St BUZmest 4 p 0 0 Tsik \Tmatur
. . 4 Agis1 [°] P ? Giici [W]
belirlenmesinde, TS EN 12464-1 “Isik ve Akisi [Im]
aydinlatma - Calisma  yerlerinin 14 10000 80
aydinlatilmasi - Boliim 1: Kapali ¢alisma
alanlar1” standardi Tablo 5.9, madde 2 14 20000 160
“Hazirlama, Genel Makine Isi” kabuh"% 14 30000 240
yapilmistir [2]. Bu hacimlerde gerekli
aydinlatma kalite kriterleri Tablo 1°de 30 10000 80
verilmistir. 30 20000 160
Tablo 1. Hazirlama ve Genel Makine Isi icin 30 30000 240
gerekli minimum aydinlatma kalite kriterleri 55 10000 80
Ortalama Ortalama Minimum
Aydinlik o Renksel 55 20000 160
Lo Diizgiinliik — L
Diizeyi - En U Geriverim
[|X] 0 Endeksi (Ra) 55 30000 240
300 0,6 60

Aydinlatma kalite kriterleri belirlendikten
sonra dar, orta ve genis Ornek 11k
dagilimlart  LED lens iireticilerinin
kataloglarindan secilmistir. 20° ve altinda
151k hilizmesi acisina sahip armatiirler dar
acgili, 20°- 40° aras1 orta acili ve 40°
tizerinde 151k hilizmesi acisina sahip
armatiirler genis acili olarak
tanimlanmaktadir [3].

Dar, orta ve genis ag¢ili armatiirleri temsil
etmek i¢in 6rnek birer 151k siddeti dagilimi
secildikten  sonra, piyasada mevcut
endiistriyel armatiirlerin 6zellikleri dikkate
aliarak ti¢ farkli armatiir 151k akis1 degeri
belirlenmistir (10000 Im, 20000 Im ve
30000 Im). Bu ¢ farkli 1sik akisi igin
armatur glictiniin belirlenebilmesi
amaciyla hesaplarda kullanilacak
armatiirlerin su an ic¢in ulagilabilir bir
deger olan 125 Im/W etkinlik faktoriine
sahip oldugu kabul edilmistir. Bu durumda
tasarlanan ve analizlerde kullanilan

Analizlerde kullanilan ¢ farkli 151k
hiizmesi acisina ait 1s1k siddeti dagilim

egrileri Sekil 1°te verilmistir.
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Tablo 3. 10 metre armatiir montaj yiiksekligi i¢in
hesap sonuglari

Isik Isik Ortalama
Akist Hiizmesi Aydmhk Diizgiinliik W/m?/100 Ix
[Im] Agisi [°] Diizeyi [1x]
14 314 0,41 0,70
é 30 309 0,76 0,73
B 55 327 0,67 0,75
14 326 0,28 0,67
ﬁ é 30 309 0,48 0,71
55° ) 55 309 0,73 0,74
Sekil 1. Analizlerde kullanilan 11k siddeti dagilim 14 313 0,18 0,66
egrileri g 30 319 0,24 0,69
Farkli 1s1k  hiizmesi agisina  sahip 55 327 0,54 0.73
dagilimlarin  analiz  edilebilmesi igin

50mx70m bir endiistri tiretim holii goz
Oontine alimarak bu alan DIALux
programina tanimlanmistir. Bu hacim i¢in
tic farkli armatiir montaj yiliksekligi
kullanilmistir (10 m, 20 m ve 30 m). Ug
farkli secenek icin tavan yiikseklikleri
10,5-20,5-30,5 metre olarak alinmstir.
Hacmin tavan, duvarlar ve zemininin 1sik
yansitma katsayilar1 sirastyla %70, %50
ve %20 se¢ilmistir. Analizdeki amag farkl

151k siddeti dagilim egrilerini
karsilagtirmak oldugu ig¢in, hesaplarda
bakim isletme katsayist 1,0 kabul

edilmistir. Tim hesaplar icin ortalama
aydinlik diizeyi [Ix], diizginlik ve
metrekare bagina 100 Ix elde etmek i¢in
gerekli gii¢ miktarlar1  (W/m?/100Ix)
DIALux programi yardimi ile
hesaplanmistir  [4]. Her durum igin
saglanan aydinlik dilizeyinin, standartta
onerilen 300 Ix’iin altina diismemesine ve
bu degeri de %10’dan fazla agsmamasina
dikkat edilmistir.

Tablo 3’te 10 metre, Tablo 4’te 20 metre,
Tablo 5’te de 30 metre armatiir montaj
yiiksekliginde ii¢ farkli 1s1k akisindaki
segenekler icin aydinlatma hesap sonuglari
verilmistir.

Tablo 4. 20 metre armatiir montaj yiiksekligi i¢in
hesap sonuglari

Isik Isik Ortalama
Akis1 Hiizmesi Aydinlik Diizgiinliik W/m?/100 Ix
[Im] Agis1 [°] Diizeyi [1x]
14 312 0,72 0,76
5]
=] 30 314 0,60 0,80
-
55 314 0,57 0,85
14 330 0,59 0,74
o
S 30 310 0,63 0,80
N
55 304 0,57 0,84
14 330 0,45 0,73
o
S 30 305 0,65 0,79
™
55 327 0,57 0,84

Tablo 5. 30 metre armatiir montaj yiiksekligi i¢in
hesap sonuglari

Isik Isik Ortalama
Akist Hiizmesi Aydmhk Diizgiinliik W/m?/100 Ix
[Im] Agis1 [°] Diizeyi [Ix]
14 310 0,67 0,81
8
S 30 314 0,55 0,87
-
55 318 0,57 0,95
14 308 0,71 0,80
o
S 30 316 0,55 0,87
N
55 305 0,56 0,94
14 315 0,54 0,78
o
S 30 319 0,56 0,86
™
55 321 0,54 0,94

Bir sonraki
tartigilacaktir.

boliimde analiz sonuglari




3. SONUC

Bu bildiride yiiksek tavanli endiistriyel
tesisler icin ii¢ farkli 11k hiizmesi agisina
sahip 151k siddeti dagilimlar1 kullanilarak
yine ti¢ farkli 1s1k akismna sahip dokuz
LED armatiir secenegi belirlenmistir.
Tasarlanan armatiirler t¢ farkli armatiir
montaj  yiiksekliginde denenerek en
verimli olabilecek 1s1k hiizmesi agilari
analiz edilmistir.

Tablo 3, 4 ve 5’ten goriilebilecegi gibi
birim metrekare basina 100 Ix elde etmek
icin gerekli giic miktarinin en disiik
degeri, tiim armatiir montaj yiikseklikleri
ve armatlr 1s1k akilarinda dar acili 151k
dagilimlarinda elde edilmistir. En yiiksek
degerler ise genis agili armatiir segenekleri
ile gergeklesmistir.

Tiim hesap sonuglarindan, minimum
aydinlik diizeyinin ortalama aydinhk
diizeyine bolimii  olan diizgiinliglin
standartta verilen degerinin saglanmasinin
zor oldugu goriilmektedir. Optik tasarim
seceneklerinin degerlendirilmesinde
diizgiinlik 6nemli bir kriterdir. Bu
ornekte diizgiinliik gereksiniminin
minimum 0,6 olmasi gerektigi g6z Oniine
alinirsa, 10 metre armatiir montaj
yiiksekliginde, 10000 liimen 151k akisinda
orta ve genis acili armatiirler ¢oziim
saglarken, 20000 limenlik armatiirde
sadece genis ag¢1 gerekli diizgiinlik
kosulunu saglayabilmistir. 30000 liimenlik
armatiir segenegi icin ise hi¢ bir acida
diizgiinliik degeri saglanamamigtir. Bu
sonuglardan, armatiir 151k akisinin daha
diisiik olmas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
20 metre armatiir montaj yiiksekliginde ise
blitlin armatiir 151k akilar1 i¢in orta agili
dagilim diizgiinliik degerini
saglayabilmistir. Diger yandan, 10000
limenlikarmatiirde dar acgili segenek ile de
diizglinliik degeri saglanabilmistir. Bu
montaj yiiksekliginde orta agili dagilimin
on plana ¢iktig1 gozlemlenmektedir.

30 metre armatiir montaj yliksekliginde ise
10000 limen ve 20000 liimenlik armatiir
seceneklerinde  dar  acili  segenek

diizgiinlik degerini saglarken, 30000
liimenlik armatiir, higbir agida diizglinliik
degerini saglayamamistir. Bu sonuglardan
yiiksek 1s1k akili armatiir tasarimlarinda
detayli analizlerin gerektigi
anlagilmaktadir.

LED’li armatiirlerin optik kontrolil i¢in bir
cok farkli secenegin (lens/reflektor)
oldugu goz Oniine alindiginda, farkl
uygulamalar i¢in Oncelikle aydinlatma
kalite kriterlerini saglayabilecek dagilimin
belirlenmesi ve bu seceneklerin
aydinlatma  simiillasyon  programlari
kullanilarak hacim 6zelliklerine gore
dogrulanmasi, bu asamalardan sonra
prototip  silirecine  gecilmesi  dogru
olacaktir. Bu c¢alismada sadece ii¢ adet
dagilim irdelenerek, konunun Onemi
ortaya konulmaya calisilmigtir. Ara 11k
hiizmesi agilar1 ve armatiir 151k akisi
kombinasyonlar1  denenerek  armatiir
montaj yiiksekligine gore en uygun 151k
hiizmesi agis1 ve armatiir 151k akisi
degerinin analizi gerekmektedir. LED’li
armatiir kullaniminda uygulamaya o6zel,
farkl fotometrik seceneklerin
olusturulmasi  aydinlatmalarin  niteligi
acisindan onemli faydalar saglayacaktir.
Bu sayede LED’lerden beklenen enerji
verimliligi hedefine daha rahat
ulasilabilecektir.
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