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OZET

Amerika Birlesik Devietlerindeki Aydinlatma Arastirma Merkezi (Lighting Research Center — LRC) biinyesinde
kurulan Kati Hal Aydinlatma Sistemleri ve Teknolojileri Birligi (The Alliance for Solid-State lllumination Systems
and Technologies — ASSIST), kati hal aydinlatma tiriinlerinin omiir olgiimleri ile ilgili calismalar yaparak oneriler
gelistirmistir. BU onerileri esas alarak, Aydinlatma Miihendisligi Toplulugu (Illuminating Engineering Society —
IES) 2008 yilinda ¢ikardigi IES LM-80-08 “LED Isik Kaynaklarimn Isik Akisi Siirekliliginin Olgiimii” standard
ve 2011 yilinda yaymnlandigi \ES TM-21-11 “Omiir Ongérii Yontemi” standardy ile uzun donem isik akisi diigiimii
olgtim ve tahminleri yapilmasi i¢in ¢alismigtir. Bu iki standart da, armatiir yapisimin LED 151k kaynaginin
performanst iizerindeki etkisini dikkate almamaktadir. Diger yandan, armatiiriin optik ve elektriksel elemanlarinin
da 15tk kaynagi performansina etkisi vardir. LED 151k kaynagi performanst sistem halinde degerlendirilmeli ve
ozellikle omiir hesaplamalarinda biitiinsel yaklagimlar kullaniimalidir. IES 2014 yilinda sistem bazinda émiir
6l¢iimii icin |ES LM-84-14 “LED Lambalarin, Isik Motorlarinin ve Armatiirlerin Isik Akisi ve Renk Stirekliliginin
Olgiimii” standardini Ve 6miir 6ngorii tahminleri icin ise |ES TM-28-14 “LED Lamba ve Armatiirlerin Uzun
Dénem Isik Akist Siirekliligi Ongoriisii” standardint yayinlamistir. Bu bildiride LED 151k kaynaklart ve bunlarin
kullanildigr armatiirler ile ilgili mevcut omiir 6l¢tim standartlar: agiklanacak ve 6rnek LED 51k kaynaklar: katalog
ve olgiim verileri kullanilarak karsilastirmalar gergeklestirilecektir.

1. GIRIS
LED 1sik kaynaklari ve bunlar1 kullanan

LED 151k kaynaklar1 son zamanlarda i¢ ve

dis aydinlatma tesisatlarinda  siklikla
kullanilmaya baslanmustir. Yiiksek
verimleri, uzun Omiirleri, otomasyon

sistemlerine uygunluklart ve genis renk
secenekleri  ile  konvansiyonel 151k
kaynaklarina gére 6n plana ¢ikarilmaktadir.
LED’lerin performansi jonksiyon
sicakliklar ile birebir iliskilidir. Jonksiyon
sicakliklarimin ytlikselmesi, LED’lerin 151k
akisi, etkinlik faktorii, verim ve renk gibi
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Armatiiriin elektriksel ve optik
performansina bagli olarak, i¢lerindeki LED
151tk kaynaklarmin  toplam  verimleri
diismektedir. Bu nedenle, LED’lerin 1s1k
akisi, etkinlik faktori ve Omiir degerleri,
armatiir i¢inde ¢alisacaklar1 jonksiyon
sicakliginda hesaplanmalidir. Ozet olarak
LED 151k kaynagi performanst sistem
halinde degerlendirilmeli ve 6zellikle dmiir
hesaplamalarinda  biitlinsel  yaklagimlar
kullanilmalidir.

armatiirler i¢in Omiir belirleme calismalari
2000’11 yillarin baginda baglamigtir. Merkezi
Amerika Birlesik Devlerinde bulunan
Lighting Research Center (LRC) biinyesinde
2002 yilinda kurulan Kati Hal Aydinlatma
Sistemleri ve Teknolojileri Birligi (The
Alliance for  Solid-State  Illumination
Systems and Technologies — ASSIST) [1]
kat1 hal aydinlatma sistemlerinin dmiirleri ile
ilgili ilk oneri dokiimanini 2005 yilinda
yaymlamistir [2]. “Genel Aydinlatma igin
LED Omrii: Omriin  Tanmmi” adiyla
yayinlanan bu dokiiman LED’ler i¢in 151k
akilarin1 koruma yiizdesi tanimlamalarini
yapmustir. Lgo, L7o ve Lso sirasiyla 11k
akisinin ilk durumdaki haline gore %80’e,
%70’e ve %50’ye diistiigii zamani saat
cinsinden belirtmektedir. Dokiiman, genel
aydinlatma uygulamalart i¢in, ilk durumdaki
151k akisinin %70’ini fark edilebilir bir esik
olarak tanimlamaktadir. Renksel
algilamanin 6nemli oldugu yerlerde ilk
durumdaki 1s1k akisinin %80’inin altina



inilmemesi tavsiye edilmektedir. Dekoratif
uygulamalar gibi 151k akisinin  kritik
olmadig1 uygulamalarda ise %50 151k akisi
diistimiinii  kabul edilebilir  olarak
belirtmektedir. Dokiimanda ASSIST’in
onerdigi ve gerekgelerini agikladigi bu
seviyeler tanimlanmakta, bu seviyelere
ininceye kadar gecen siireye yararli dmiir
(useful life) denmektedir. Bu dokiiman, daha
sonra yayinlanan LED Omiir ol¢im ve
tahmin standartlarinin  da  altyapisini
olusturmustur.

ASSIST’in  6nerdigi sistem Aydinlatma
Miihendisligi  Toplulugu  (Illuminating
Engineering Society — IES) [3] tarafindan
gelistirilerek 2008 yilinda IES LM-80-08
“LED Isik Kaynaklarinin Isik  Akisi
Stirekliliginin Olgiimii” dokiimani
yayinlanmistir  [4]. LM80, tekil LED
ciplerinin Omiir tahminlerinin yapilabilmesi
icin gerekli Olclim yontemlerini
aciklamaktadir. Yine IES tarafindan 2011
yilinda yayinlanan IES TM-21-11 “Omiir
Ongorii  Yontemi” standardi ise LMS80
verilerinden uzun donem 1sik akis1 diistimii
tahminleri yapilmasi i¢in kullanilmaktadir
[5]. Bu iki standart, armatiirin LED 1s1k
kaynagimin performansi iizerindeki etkisini
dikkate almamaktadir. Minimum 6000
saatlik tekil LED ¢ip laboratuvar 6l¢iimleri
ile hesaplanan Omiir siireleri, armatiir dmrii
icin de esit kabul edilmektedir. Oysa Ki,
armatiiriin optik ve elektriksel elemanlarinin
da 151k kaynag1 performansina etkisi vardir.
IES 2014 yilinda armatiir bazinda Omiir
tahmini yapma amagli [ES LM-84-14 “LED
Lambalarin, Isik Motorlarinin ve
Armatiirlerin ~ Isik  Akist  ve  Renk
Stirekliliginin Olgiimii” standardin1
yayimlamistir [6]. Bu standart armatiir 6miir
tahminleri  i¢in  Ol¢lim  yOntemlerini
aciklamaktadir. LM80’in  tekil LED
ciplerinden LED armatiirlere genisletilmis
halidir. Ayni sekilde tekil LED c¢iplerinden
Oomiir 6ngoriisii yapmay1 hedefleyen TM21
standard1 da LED armatiirlere genisletilerek
IES TM-28-14 “LED Lamba ve
Armatiirlerin Uzun Doénem Isik Akisi
Stirekliligi Ongoriisii” standardi

yayinlanmistir [7]. Bu bildiride LED 1s1k
kaynaklar1 ve bunlar1 kullanan armatiirler ile
ilgili mevcut Omiir Ol¢lim standartlart
aciklanacak ve ornek LED 1s1k kaynaklari
katalog ve Olglim verileri kullanilarak
karsilagtirmalar gerceklestirilecektir.

2.  KATI HAL AYDINLATMA
URUNLERI OMUR OLCUM
STANDARTLARI

Bu boliimde yukarida bahsedilen kati hal
aydinlatma {irtinleri i¢in Omiir Sl¢lim ve
tahmin standartlar1 agiklanacaktir.

2.1 ASSIST - LED Life for General
Lighting: Measurement Method for LED
Components (Genel Aydinlatma icin LED
Omrii: LED Bilesenleri icin Olgiim
Yontemi)

ASSIST tarafindan 2005 yilinda yayimlanan
bu dokiiman, genel aydinlatma sistemlerinde
kullanilan LED ¢ipleri kapsar [8]. LED’lerin
kullanigli Omiirlerinin 6lgiilmesi igin test
yontemlerini igerir. Dokiiman basliginda
gecen LED bilesen, tekil bir LED 151k
kaynagi olarak tanimlanmistir. ASSIST,
LED g¢iplerin 6l¢iim i¢in toplam 6000 saat,
ireticinin belirttigi nominal stirme akiminda
siiriilmesini 6nerir. Ik 1000 saatlik 6l¢iimii
omiir hesaplarma katmaz. 6000 saatlik
Olglimiin son 5000 saati kullanilmalidir.
LED’lerin 1s1l olarak da
degerlendirilebilmesi i¢in miimkiinse lehim
noktasina bir sicaklik Ol¢iim  cihazi
baglanarak sicaklik ayar1 yapilmasini 6nerir.
ASSIST, yiiksek gii¢lii LED ¢ipleri i¢in (100
mA tlizerinde siirme akimina sahip) lehim
noktasi sicakliklarimi 45°C, 65°C ve 85°C
olarak belirtir. Diisiik gii¢lii LED gipleri i¢in
(100 mA altinda siirme akimina sahip) ise
lehim noktasinin sicaklik degerleri 35°C,
45°C ve 55°C’ye ayarlanmalidir. 1000 saat
ve 6000 saat arasinda farkli sicakliklarda
calistirilan LED’ler izlenmeli ve 6000 saat
sonundaki performanslari raporlanmalidir.
Ik 1000 saatlik 6l¢iim sonunda elde edilen
151k akist  degerleri %100’e normalize
edilmeli ve 151k akis1 diisiimii buna gore



hesaplanmalidir. Eger olgiilen LED’lerin
151k akisi, 6000 saat sonunda ilk
durumdakinin = %70’1  veya  %50’sine
ulagmadiysa, bu degerlere ulasmak igin
gececek zaman ekstrapolasyon yontemi ile
hesaplanabilir. Tam olarak belirli 6l¢iim ve
hesap yontemleri Onermese de ASSIST
Onerileri LED Omiir Ol¢iimleri igin bir
altyap1 olusturmasi agisindan 6nemlidir.

2.2 ASSIST - LED Life for General
Lighting: Measurement Method for LED
Systems (Genel Aydinlatma icin LED
Omrii: LED Sistemleri icin Olgiim
Y ontemi)

ASSIST LED 151tk kaynagt kullanan
sistemler dolayisiyla armatiirler i¢in de bir
Ol¢iim yontemi Onermistir. LED ¢iplerinde
oldugu gibi ilk 1000 saati dmiir hesaplarina
katilmamak iizere 6000 saatlik bir Ol¢iim
stiresi tanimlamistir. Bu Ol¢imler 25°C
ortam sicakliginda yapilmali ve 1000-6000
saat arasinda LED sistemi izlenmelidir. ilk
1000 saat sonundaki 151k akisi degeri
%100°¢ normalize edilerek, 6000 saat
sonundaki 151k akis1 diigiimii hesaplanir. Bu
deger, LED c¢iplerinde oldugu gibi ilk
durumdaki 151k akisinin - %70  veya
%50’sinden fazla ise, ekstrapolasyon ile
hesaplama yapilabilir. Yiiksek sicakliga
sahip ortamlarda ¢alisacak LED sistemlerin
omir testleri, calisacaklar1 sicakliklar goz
oniline alinarak farkli ortam sicakliklarinda
yapilabilir.

2.3 IES LM-80-08 Measuring Lumen
Maintenance of LED Light Sources (LED
Isik Kaynaklarinin Isik Akisi
Siirekliliginin Ol¢iimii)

IES tarafindan 2008 yilinda yayinlanan IES
LM-80-08, inorganik LED bazli ¢iplerin,
dizilerin ve modiillerin ilk durumdaki 151k
akisi siirekliliginin 6lglimii i¢in bir yontem
tanimlar. LED 1s1k kaynakli armatiirler i¢in
bir yontem sunulmamaktadir. Dokiimanda,
kontrollii laboratuvar ortamlarinda tekrar
edilebilir ve karsilagtirilabilir sonuglar elde
etmek icin gecerli bir Omiir 6l¢lim yontemi

aciklanmaktadir. Genel olarak LED ¢ip
ireticileri  tarafindan saglanan LMS&0
verileri, sadece laboratuvar ortaminda
Ol¢iilen 11k akisi diisiimiinii verir. Mutlak
Olclilen calisma saati disindaki 1s1k akisi
diistimii tahmini i¢in bir yontem 6nermez ve
kaynaklarin 151k akilarinin zamanla azalmasi
disinda bozularak devre disi kalmalar1 da
dikkate alinmaz.

LED 1sik kaynaklarmin 55°C, 85°C ve
iireticinin belirleyecegi bir LED c¢ip kasa
sicakliginda, esit siirlis akimlariyla test
edilmesi gerekmektedir. LED ¢ip kasa
sicakligi miimkiinse jonksiyon noktasina
yakin bir yerden hassas bir sicaklik 6l¢iim
elemant ile oOl¢iilmelidir. Siriis akimi ve
LED c¢ip kasa sicakligi secimi yapilirken,
gercek uygulamalarda kullanilacak
degerlere yakin degerler segilmelidir. Omiir
Ol¢timii stiresince kasa sicakligt +2°C’den
fazla degismemeli, ortam sicakligi ise kasa
sicakliginin en fazla 5°C altinda veya
iizerinde tutulmalidir. Test siiresince bagil
nem %065 in altinda olmalidir.

Belirli ¢alisma siirelerinin sonunda alinacak
olan fotometrik ol¢iimler, test i¢in kullanilan
stiris akiminda gergeklestirilmelidir. Isik
akis1 diistimiiniin yaninda, renk
degisimlerinin de izlenmesi acgisindan
Ol¢timlerin bir spektroradyometre yardimi
ile yapilmasi tavsiye edilmektedir. Omiir
deneylerinde 1sitnan LED 151k kaynaklarinin
fotometrik Ol¢limlerine baslanmadan Once
25°C+2°C oda sicakligina kadar
sogumasinin beklenmesi gerekmektedir.

Olgiimler minimum 6000 saat, ideal olarak
10000 saat, en fazla 1000 saatlik araliklarla
veriler almarak yapilmak zorundadir. Olgiim
sonucunda farkli sicakliklarda uzun siire
calistirilan LED’lerin 1s1k akisi azalma
miktarlarin ~ ve  renk  kaymalarinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. En fazla
1000 saat araliklarla minimum 6000 saat
sonunda elde edilen en az 6 veri ile
LED’lerin 1s1k akilarinin %70’ine inene
kadar gececek siirenin tahmini ise, [ES TM-
21-11 “Life Estimation Test Method — Omiir



Ongorii Yontemi” dokiimani ile

gergeklestirilmektedir.

LM80 verilerinin, LED ¢ip freticileri
tarafindan yayimlanarak armatiir liretici ve
tasarimcilarina yol gostermesi
hedeflenmistir. LED ¢ipleri farkli akimlarda
stiriilebildigi i¢in {ireticiler sadece belirli
sirme akimi degerlerinde, belirli kasa
sicakligr igin degerler saglayabilmektedir.
Armatiir Ureticileri ve tasarimcilar1 kendi
tasarim sonuglarina yakin LMS80 verilerini
eslestirip  Omiir performans:t  tahmini
yapabilirler.

Not: 9 Ocak 2014°te IES 6l¢iim i¢in gerekli
kasa sicaklig1 sartini tigten ikiye indirmistir.
Bu sicakliklardan en az birisi 55°C veya
85°C olmalidur.

2.4 IES TM-21-11 Life Estimation Test
Method (Omiir Ongorii Test Yontemi)

TM-21-11 Omiir Ongorii Test Yontemi,
LM-80-08 olgiimlerinden elde edilen veriler
ile uzun donem tahmin yapmak i¢in
istatistiksel  bir yontem  Onerir. IES
tarafindan 2011 yilinda yaymlanmistir.
LED’lerin 151k akilarin1 koruma yiizdeleri, p
koruma yiizdesi olmak iizere Lp sembolii ile
verilmektedir. Ornegin L7o, saat olarak
LED’in ilk 151k akisinin %70 degerine
diistiigli zaman1 gosterir. LED ¢iplerin 151k
akis1 diisiimleri bir¢ok faktére baglidir. Bu
faktorlere Ornek olarak, kullanim zaman,
calisma sicakligi, siiriis akimi ve kullanilan
malzemelerin cinsi verilebilir. Bu nedenle,
LED’lerin 151k akilarmi koruma ytizdeleri,
LED ¢ip treticilerine gore hatta ayni grup
LED g¢ipleri i¢inde bile farkhilik
gosterebilmektedir.

TM21, 6000 saatlik LM80 ol¢iimiiniin son
5000 saatini kullanir. Eger LM80 6lgiimleri,
10000 saatten uzun yapildi ise, Olglim
siiresinin ikinci yaris1 kullanilir. Ornegin
13000 saatlik bir 6l¢iim igin, 6500-13000
saat arasindaki veriler kullanilmaktadir.
Sonuglar raporlanirtken, LM80  verisi
iizerinden hesaplanan 1s1k akisini koruma
yiizdesi siiresi saat cinsinden 6l¢iim

zamaninin 6 katindan fazla ise, miir tahmini
biiyiiktiir isareti ile verilmelidir. Ornegin
7500 saatlik LM8O verisi ile dlgiilen bir LED
¢ipinin tahmin edilen L7o degeri 45000
saatin Uzerinde ise, TM21 L7o siiresi
tahminini  L70(7,5k)>45000 saat olarak
belirtir. TM21, 6l¢iim zamaninin 6 katindan
fazla Omiir tahmini yapmaya istatistiksel
hatanin artmasi sebebi ile izin vermez.
TM21 tahmini verilirken, mutlaka LED ¢ip
kasa sicakligt ve siriis akimi da
belirtilmelidir. Ornek olarak, Lzo (7,5k) >
45000 saat (T = 55°C, I = 350 mA)
gosteriminin agiklamasi: “55°C LED ¢ip
kasa sicakliginda, 350 mA siiriis akiminda
7500 saat calistirilip her 1000 saatte bir
Olciilen 151k akis1 degerleri kullanilarak, bu
calisma kosullar1 gegerli kalmasi halinde s6z
konusu LED 11k kaynaginin 1s1k akisinin
%70 degerine diisecegi siirenin 45000
saatten fazla olacagi tahmin edilmektedir”
seklindedir. TM21 belirli bir hata pay1 ile
LED ¢iplerin 6miir dngorii tahmin yontemini
aciklamaktadir.

2.5 IES LM-84-14 Measuring Luminous
Flux and Color Maintenance of LED
Lamps, Light Engines and Luminaries
(LED Lambalarm, Isik Motorlarinin ve
Armatiirlerin Istk Akis1 ve Renk
Siirekliliginin Ol¢iimii)

LM-84-14 1ES tarafindan 2014 yilinda
yayinlanmistir. LED’lerin ¢ip bazinda dmiir
Ol¢iimleri i¢in gelistirilen IES LM-80-08
dokiimanmin LED lambalara, LED 151k
motorlarina ve LED armatiirlere
genisletilmis halidir. Isik akisinin ve renk
ozelliklerinin zamanla degisiminin Slgiimii
icin  gerekli laboratuvar  kosullari
tanimlanmaktadir. LED c¢ipi disindaki diger
armatiir elemanlarinin da (optik, mekanik ve
elektriksel elemanlar) 1s1k akisi diisiimiine
ve renk bozulmalarima sebep oldugu
bilinmektedir. LED lamba, 1s1tk motoru,
armatiir gibi sistemlerin zamanla 11k akisi
diisiimii ve renk ozelliklerinin degisiminin
Olgtimii  sadece LED ¢ip bazinda
olmamalidur.



Farkli  bir  sicaklik  belirtilmediyse,
fotometrik olgiimler 25°C + 5°C ortam
sicakliginda yapilmalidir. Sicaklik 6lgiim
elemanlar1 LED’lerin direkt 1s18ina maruz
kalmamalidir.  Laboratuvar  ortamindaki
bagil nem seviyesi %65’in altinda olmali,
Ol¢iilen {iriin etrafindaki hava akist minimize

edilmelidir. ~ Uriinler ~ fiziksel  olarak
tasarlandigi konumda calistirilmali,
Olctilmeli ve iireticinin belirttigi

gerilim/akim degerleri altinda, belirtilen
frekansta saf siniis kaynagi ile stirekli olarak
beslenmelidir. LED fiiriinlerinin 151k akilar1
belirli araliklarda IES LM-79-08’¢ uygun
olarak olgiilmelidir [9]. LM84 sadece
iirlinlerin Ol¢limii icin gerekli laboratuvar
sartlarni icermektedir. Uriinlerin gelecege
dontik performanslari hakkinda bir tahmin
yontemi sunmamaktadir. LM84’e uygun
Olciilen iirtinlerin 6miir tahminleri i¢in IES
TM-28-14 “LED Lamba ve Armatiirlerin
Uzun Donem Isitk  Akist  Siirekliligi
Ongoriisii” dokiiman1 kullanilmaktadir.

2.6 IES TM-28-14 Projecting Long-Term
Luminous Flux Maintenance of LED
Lamps and Luminaires (LED Lamba ve
Armatiirlerin Uzun Doénem Isik Akisi
Siirekliligi Ongoriisii)

IES tarafindan 2014 yilinda yayinlanan IES
TM-28-14, LM-84-14’e gore Olclimleri
yapilan LED {iriinler i¢in zaman i¢indeki 151k
akis1 diistimii tahmin yontemini
aciklamaktadir. Yontemde omiir 6ngoriisii
icin LM84 ol¢iim verisi ile birlikte, LED
lamba veya armatiirde kullanilan LED
¢iplerinin LMS80 wverisi ile de hesap
yapilabilmektedir. TM28, Omiir Ongoriisii
tahmini i¢in “direkt ekstrapolasyon” ve
“kombine ekstrapolasyon” olmak tizere iki
yontem tanimlamaktadir.

Direkt ekstrapolasyon yonteminde, LED
lamba veya armatiirler i¢in minimum 6000
saatlik LM84 ol¢im  sonuglari ile
matematiksel yontemler kullanilarak omiir
tahminleri tamimlanmaktadir. TM28, 151k
akisinin belirli seviyelere gelis zamanini
veya belirli bir siire sonundaki 151k akist

diisiimiinii tahmin etmek i¢in kullanilabilir
(6lgtimler LM84’e uygun olarak maksimum
1000 (£48) saatlik araliklarla
gerceklestirilmis olmalidir). Direkt
ekstrapolasyon yontemi ile Omiir tahmininde
en az 3 LED iiriin 6rnegi kullanilarak bir
tahmin yapilabilir. 3 iiriin ile yapilmig LM84
test verileri, TM28 ile kullanilirsa,
laboratuvar 6l¢iim siiresinin en fazla 3 katina
kadar tahmin gergeklestirilebilir. Ornegin
6000 saatlik LM84 Ool¢timleri i¢in Omiir
tahmini 18000 saate kadar yapilabilir.
TM28’in hesapladig1 belirli bir 151k akisi
digiimii (6rnegin L7o, Lgo vb.) i¢in 18000
saatin iizerindeki degerlerdeki sonuglar
biiytiktiir isareti ile verilmelidir
(L70(6k)>18000). Test edilen iirlin sayisina
gore tahmin edilebilecek zaman carpam
Tablo 1’°de verilmistir. Bu ¢carpanlar LM84’¢
gore laboratuvar Olclim  stireleri ile
carpilarak TM28’in raporlanmasina izin
verdigi aralik hesaplanabilir.

Tablo 1. Test 6rnegi sayisina gore tahmin siiresi

carpant
Ornek Sayis1 Carpan
3 3
4 4
5-6 5
7-9 55
>10 6

Direkt ekstrapolasyon ydntemine gore
hesaplanmis sonuglar verilirken, tiriinlerin
olciildiigli ortam sicaklig da belirtilmelidir.
Direkt ekstrapolasyon yontemi, minimum
6000 saatlik LM84 o6lctim verisi ile ilk
andaki 151k akismin belirli bir yilizdesine
digene kadar gecen zamami tahmin
etmektedir. Ik andaki 1sik akist1 %100’e
normalize edilerek, sonraki 151k akisi
diistimleri bagil olarak hesaplanmaktadir.

Kombine ekstrapolasyon yonteminde, 6000
saatten az, 3000 saatten fazla LM84 verisi ve
kullanilan LED 151k kaynagimin en az 6000
saatlik LM80 wverisi birlikte kombine
edilerek omiir ongori hesabi
tanimlanmaktadir. Kombine yontemde ilk
6l¢iim maksimum 1000 saat sonunda, diger
Olglimler ise maksimum 500 saatlik



araliklarda yapilmalidir (48 saat). LED 151k
kaynagina, armatiir etkisini belirlemek
amaciyla bir diizeltme faktorii hesaplanarak,
LED c¢ipler i¢in gecerli olan LM80 verileri
bu faktdr ile carpilip LMS84 verilerine
donistiiriiliir.  Olgtimler icin kullanilacak
LED lamba veya armatiir test 0rnegi sayisi
direkt yontemden farkli olarak en az bes
olmalidir. Kombine ekstrapolasyon yontemi
icin test Orne8i sayisina gore tahmin
edilebilecek zaman c¢arpant Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Test 6rnegi sayisina gore tahmin siiresi

carpani
Ornek Sayisi Carpan
5 15
6 2
7 2,5
8 3
9 3,5
10 4
11 45
12 5
13-14 55
>15 6

Tablo 2’den goriilebilecegi gibi, kombine
ekstrapolasyon yonteminde daha fazla test
ornegine ihtiya¢ vardir. Direkt yontemde
oldugu gibi, 6rnek sayisina gore, Ol¢lim
stiresinin maksimum 6 katina kadar omiir
ongorii tahmini yapilabilmektedir. TM-28-

14, LED c¢ipler i¢in dmiir 6ngorii yontemini
tamimlayan TM-21-11 standardimi LED
lamba ve armatiirlere genisletmek amacli bir
hesap yontemi Oneren ilk dokiiman olmasi
nedeniyle 6nemlidir.

Bir sonraki bolimde o©rnek LED 1s1k
kaynaklari i¢in farkli sicakliklardaki iiretici
Oomiir 6ngori verileri incelenecektir.

3. ORNEK OMUR HESABI

Bu bolimde ornek LED ¢ipleri ig¢in
iireticinin sagladigi LM80 ve TM21 verileri
kullanilarak, sicakligin Omiir iizerindeki
etkileri incelenecektir. Mevcut LED ¢ip
iireticileri arasinda LMS8O0 testleri ve TM21
verileri olan ireticilerin sayilar1 ¢ok fazla
degildir. LM84 ve TM28 standartlar1 ise ¢ok
yeni oldugu i¢in heniiz paylasilmis bir
calisma bulunmamaktadir. Bu yiizden bu
boliimde sadece LM80 ve TM21 verileri
kullanilmistir. Ol¢iim ve hesap incelemeleri
icin CREE firmasinin yayinladigi LM80
Olciim sonuclar1 dokiimani kullanilmistir
[10]. 3 farkli LED 1s1k kaynagi secilmistir.
Secilen ilk LED 1s1k kaynagi igin LM80
Olciim sonuglart ve TM21 Omiir 6ngorii
tahmini Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Bir numarali LED igin LM80 ve TM21 sonuglar1

Sicaklik Stirme Akimi 6000 saat 6l¢iim sonucu 151k o
(°C) (mA) akis1 korunumu (%) TM21 Ongoriisii (saat)
55 2000 99,9 Lgo(6k)>36300
85 2000 97,6 Lgo(6k)=38300
105 2000 95,6 Lgo(6k)=21600

Tablo 3’ten gorildiigii gibi esit siirme
akiminda farkli sicakliklar i¢in 6000 saat
sonunda 55°C’de tutulan LED ¢ip
Orneginin 151k akist  sadece %0,1
diiserken, aym1 LED 0Ornegi 105°C’de
tutuldugunda deger %4,4 diismiistiir. Bu
veriler kullanilarak LED ¢ipinin 151K
akisinin %10 diismesi i¢in gegen siire
(Leo) 85°C igin 38300 saat olarak
hesaplanmistir. 105°C icin bu deger

21600 saattir. 55°C’lik verilerde ise
tahminin net olarak yapilamadigi sadece
36300 saatten biiyiiktiir seklinde ifade
edildigi goriilmektedir. ™21
hesaplarina gére LED ¢ip sicakliginin
20°C’lik artisinda Lgo omrii 16700 saat
azalmaktadir. Segilen ikinci LED igin
LM80 ve TM21 sonuglari ise Tablo 4’teki
gibidir.



Tablo 4. iki numarali LED i¢in LM80 ve TM21 sonuglari

Sicaklik Siirme Akimi 6000 saat 6l¢iim sonucu 151k .

(°O) (mA) akist korunumu (%) TM21 Ongbriisii (saat)

Lgo(6k)=12000

85 3000 (6V) Lso(6k)=26600

L70(6k)>36300

Lgo(6k)=6060

105 3000 (6V) Lso(6k)=15400

L70(6k)=26000

Tablo 4 degerlendirildiginde, 6000 saat
sonunda 85°C’deki LED ¢ipinin %5,5
151k akis1 kaybi, 105°C’deki LED ¢ipinin
ise %9,8 11k akisi kaybi oldugu
goriilmektedir. LED c¢ipinin %10 151k
akis1 kaybetmesi (Lgo) i¢in gegen zaman
85°C’de 12000 saat iken, 105°C i¢in bu
stire 6060 saattir. 85°C i¢in %30 151k akis1
diigiimiiniin (L70) 36300 saatten daha
uzun bir siirede olacag1 ongoriilmektedir.

Buna karsi, 105°C sicaklikta LED ¢ipleri
icin %30 151k akis1 kaybinin 26000 saat
sonunda olacagi tahmin edilmektedir.
20°C’lik sicaklik farkinda tahmini 6miir
stirelerinin  degisiminin oldukca fazla
oldugu ortadadir.

Secilen iglincii LED i¢in LMS&0
Ol¢iimleri ve TM21 tahminleri Tablo 5°te
verilmektedir.

Tablo 5. Ug numarali LED igin LM80 ve TM21 sonuglari

Sicaklik Siirme Akimi 6000 saat 6l¢lim sonucu 151k N
°C) (mA) akist korunumu (%) TM21 Ongoriisii (saat)
Loo(6k)=23000
55 350 Lso(6k)>36300
L70(6k)>36300
Loo(6k)=9450
85 350 Lso(6k)=18600
L70(6k)=28900

Tablo 5’ten gorildiigi gibi secilen
tictinci LED 6000 saatlik laboratuvar
Olgtimiinden sonra 55°C sicaklikta %1,3
151k akis1 kaybederken, 85°C sicaklikta
151k akis1 %5,9 oraninda diismiistiir. %10
(Loo) 151k akis1 kaybetmesi ig¢in gegen siire
55°C’de 23000 saat iken, 85°C’de bu siire
9450 saat olmustur. Ayni sekilde %20
(Lso) 151k akisi kaybi igin gegen siire
55°C i¢in 36300 saatten fazla iken, 85°C
i¢in 18600 saattir. Bu LED’deki sicaklik
farklarindaki 1s1k akisi diistimlerinin,
diger Orneklere gore cok daha fazla
oldugu goriilmektedir.

Tablo 3, 4 ve 5’ten goriilebilecegi gibi
sicakligin - LED 1s1tk  akis1  diistimi
tizerinde 6nemli bir etkisi vardir ve bu
etki LED 151tk kaynagma  gore
degisebilmektedir.  Ozellikle yiiksek

sicakliklarda  calistirllan  LED 151k
kaynaklarinin Omiirleri 6nemli oranda
azalmaktadir. LED 1s1tk kaynaklan
secilirken, LED’lerin armatiir i¢inde
calisacag1 sicaklik araliklar1 belirlenip
omiir hesabi1 buna goére yapilmalidir.
Yiiksek ortam sicakliklarinda ¢alistirilan
veya yiiksek koruma smifina sahip
armatiirlerin i¢indeki LED ¢iplerinin
sicakliklart 1s1l simiilasyon programlari
ile hesaplanip, belirlenen senaryolara
gore Omiir tahminleri yapilmasinin
zorunlu oldugu ortadadir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

LED 1sik kaynaklarimin  ve bunlar
kullanan sistemlerin (modiil, lamba,
armatiir) omiir hesaplar1 LED ¢iplerin
gorece uzun Omiirlerinden dolay1 en az



6000 saatlik laboratuvar Ol¢limlerinden
sonra istatistiksel tahmin yOntemlerine
gore yapilabilmektedir. Bu tahmin
yontemleri de ancak, belirli sayidaki
orneklerle anlamli olmaktadir.

LED 151k kaynaklar1 ve onlar1 kullanan
sistemler ile ilgili kabul goren ilk oneriler
2005 yilinda ASSIST’in yayinladigi
calismalar ile gerceklesmistir. ASSIST
LED ¢iplerin Omiirlerinin 6l¢iimii igin
fiziksel sartlart belirlemis ve Oneriler
gelistirmistir. 6000 saatlik laboratuvar
Olclimii Onerisi de ilk olarak ASSIST
tarafindan yapilmistir. ASSIST ileriye
doniik tahminler i¢in bir yOntem
sunmamig, bu  tahmini iireticiye
birakmustir.

IES tarafindan 2008 yilinda c¢ikarilan
LM-80-08 dokiimani, LED ¢iplerin 6miir
tahmini i¢in gerekli olan veri setini
olusturmayr amacglamaktadir. IES TM-
21-11 dokiimani ise, en az 6000 saatlik
laboratuvar olgtimleri ile LED ¢iplerinin
Omiir tahminleri igin istatistiksel bir
yontem tanimlamaktadir. 2014 yilinda
IES tarafindan yaymlanan LM-84-14 ve
TM-28-14  ise, LED  ¢iplerinin
kullanildig1 kat1 hal aydinlatma riinleri

(lamba, armatiir) i¢in laboratuvar
Ol¢iimleri ve tahmin yoOntemlerini
acgiklamaktadir.

Gilintimiizde LED 151k kaynag kullanan
triinlerin  6mrii  belirlenirken LMS80
verileri ve ™21 tahminleri
kullanilmakta ve LED ¢ipin 151k
akisindaki azalmanin armatiir i¢inde ve
disinda ayni oldugu kabul edilmektedir.
Son yillarda hazirlanan LM84 6l¢iim ve
TM28 Omiir 6ngorii dokiimanlari, LED
lirtinliniin optik ve elektriksel
elemanlarinin da 151k diisiimiine katkisini
g6z Oniine almaktadir. Sadece LED ¢ip
omrii géz Oniine alinarak yapilacak olan
hesaplar, son irlin bazinda
degerlendirildiginde 151k akis1

diisiimiiniin daha fazla olacagi rahatlikla
soylenebilir. Olgiim siirelerinin  uzun
olmast ve LED teknolojisinin hizli
gelisimi LED oOmrii  belirlenmesini
zorlagtirmaktadir.  Yeni  yaymlanan
dokiimanlarda da yine wuzun Ol¢im
stireleri s6z konusudur. Hizla yogunlasan
LED’li armatiir iiretim ve kullaniminin
dogru yonlendirilebilmesi i¢in, LED ¢ip
Oomiir dokiimanlarinin yenilenmesine ve
LED’li aydinlatma frtinlerinin  Omiir
stirelerinin tahmini i¢in daha pratik ve
kisa stireli Ol¢iim yoOntemlerine ihtiyag
vardir.
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