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OZET

LED teknolojisinin gelisimi ile aydinlatma sektoriinde onemli bir déniigiim yasanmaktad. LED aydinlatma
tirtinleri daha uzun kullanim omri, daha az enerji tiiketimi ve bakim avantaji ile her gegen giin daha ¢ok on
plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte LED 151tk kaynagimin boyut avantaji sebebiyle sektorde minimal iiriin
tasarimlart her giin gelismekte ve bir ¢ok projede LED aydinlatma iirtinleri tercih edilmektedir. LED in kontrol
sistemleri ile kullanilmasi ve aydwnlatmanmin ihtiyaca uygun temin edilmesine olanak saglamasi da LED
aydinlatma tiriinlerinin kullanimini her gegen giin arttrmaktadir. Bu doniigiime paralel olarak da aydinlatma
pazar: son yillarda ¢ok sayida yeni tireticinin akinina ugramistir. LED aydinlatma iiriinlerinin hem tiretiminde,
hem de tiiketimindeki bu hizli artisi ozellikle iiriinlerin teknik performansi bazinda bilgilerin takibini ve
anlasiimasint da zorlastirmaktadwr. Sartname hazirlayan kisi ve kuruluslar, tasarimcilar, karar vericiler, son
kullanicilar, iireticiler pazarda yer alan herkes LED aydinlatma armatiiriiniin secimi i¢in nelere dikkat etmesi
konusunda dogru kaynaklara ulasmak ve bunlar: degerlendirmek konusunda sorun yagamaktadir. Dogru
kaynaklar her zaman oldugu gibi standartlardw. Aydinlatma sisteminin uygulama amacina uygun olarak
standartlar teknik ozellikleri, olgiim ydntemlerini ve sinwr degerleri belirlemektedir. LED teknolojisinin
aydinlatma da kullamilmast ile ilgili standartlar da ulusal ve uluslararast kuruluslar tarafindan hazirlanmakta
ve yaymlanmaktadir. Bu ¢alismada uluslararasi standart kriterlerinin belirlenmesinde dnemli bir kurulus olan
IEC tarafindan 2014 yiuinda yaymlanan |EC 62722-1 LED Armatirler Performans Gerekleri yaymn
incelenmesi yer almaktadir.

1. GIRIS Electrotechnical Comission) da 1906
senesinde Avrupa da kurulmus, tim
elektrik, elektronik ve ilgili teknolojiler i¢in
standardizasyon ve uygunluk degerlendirme
caligmalar1 ile hizmet veren global bir
kurulustur. 1EC tiyeleri ulusal komitelerdir.
Tiirk Standarlar1 Enstitiisiide Tiirkiye yi
ilgili kurulugta temsil etmektedir. IEC
yayinlar1 diinya da ve iilkemizde ihale ve
Uygulamanin siirdiiriilebilir olmast sozlesme hazirlanmasi sirasinda  ulusal
agisindan trinlerin standartlara uygunlugu referans  ve  standardizasyon  olarak
gereklidir. Aksi halde LED aydinlatma kullanilir.,

iirlinlerinin se¢im sebebi olan daha az enerji
tiiketimi, daha az bakim ve daha uzun omiir
gibi avantajlar yerini performans kayiplar
yiiksek bir uygulamaya birakabilmektedir.

Aydinlatma sisteminin uygulama amacina
uygun olarak standartlar; teknik 6zellikleri,
Olciim yontemlerini ve smir degerleri
belirlemektedir. Aydmlatma armatiirleri
uygulama amacina uygun ve Standartlarda
belirtilen teknik Ozellikleri saglayacak
sekilde secilmeli ve test edilmelidir.

IEC nin LED sisteminin tiim iiriinlerine
iligkin yaymladigi ve calismalar1 devam
hem giivenlik hem de performans
standartlar1 mevcuttur. Bu standartlar LED
Standartlar ulusal ve uluslararasi kuruluslar teknolojisinin hizli gelisimine paralel olarak
tarafindan hazirlanmakta ve hazirlanmaktadir

yayinlanmaktadir.  IEC  (International



ILGILI IEC STANDARTLARI

URUN TANIMI GUVENLIK PERFORMANS
LED Kontrol Unitesi IEC 61347-2-13 IEC 62384
2014 2006 +AMD1 :2009
LED Ampulleri IEC 62560 IEC 62612
2011+AMD1 :2015 CSV 2013
LED Modiilleri IEC 62031 2011 IEC 62717 2014

LED Armatiirleri IEC 60598 -1 2014 IEC 62722-1 2014

Tlgili diger IEC 60598 Serisi

Standartlar IEC 62722-2-1 2014
LED Uriinler IEC 62504 2014 Yayini Genel Aydinlatmada LED ve ilgili

donanim i¢in terimler ve tanimlamalar

Tablo 1: LED ile ilgili IEC standartlarina genel bakis

Her bir giivenlik veya performans standarti
belgesi ilgili trlinlin 6zelliklerine iliskin
kriterlerin ve bu kriterin nasil dlgiilecegine
dair bir tamimlamada bulunmaktadir. Bu
tanimlamalar ilgili iirlin i¢in tiim iireticilerin
iddialarini karsilastirilabilir hale
getirmektedir. Tim bu tanimlamalar {riin
se¢imi konusunda dikkat edilmesi gereken
konular i¢in ortak bir platforma da
degerlendirme imkani1 sunmaktadir.

2. IEC 62722-2-1 LED ARMATURLER
PERFORMANS GEREKLERI

IEC nin LED iriinleri ile ilgili olarak
yayinladigi son tarihli performans standardi
IEC 62722-2-1 LED Armatiirler
Performans Gerekleri yaymidir.Bu yayin
uygulamada uyumlu olmast ve kolaylik
saglamast i¢in LED modillere ait
performans standartt ile es zamanl
gelistirilmigtir. Bu ortak ¢alisma sonucunda
IEC ile uyumlu LED modiiller kullanilmasi
halinde LED armatiirler i¢in gerekli test
sayist da azalmaktadir

IEC 62722-2-1 LED Armatirler

Performans Gereklerin de vyer alan,
tanimlanan kriterler asagida
siralanmaktadir. LED Armatiir se¢iminde,
farkli iireticilerin uriinlerinin

degerlendirilmesinde bu kriterlerin dikkate
alinmasi, karsilagtirilmasi gerekmektedir

1. Nominal gii¢c ( W)

2. Nominal 151k akis1 ( 1m)

3. LED armatiir etkinligi ( lm/W)
4. Isik siddeti dagilim egrisi

5. Fotometrik kod

A. Benzer Renk  Sicakligi
(CCT);

B. Nominal Renksel Geriverim
Indisi (CRI);

C. Kromatik  Koordinatlar  (
Renksellendirme)

D. Lumen Bakim Faktori

6. LED modiile iliskili Liimen korumasi
(Lx ) ve nominal siiresi (h)

7. Armatiirde LED modiilii nominal 6mriine
kars1 gelen ariza pay1 (Fy),

8. Armatiiriin ortam sicaklig1 (Tq)

3. LED ARMATUR SECIMINDE
DIKKAT EDILMESI GEREKEN
KRITERLER

LED Armatiirlerin  se¢ciminde  dikkat
edilmesi gereken kritrler konvansiyonel 151k
kaynaklarinin kullanildigi armatiir segim
krtiterlerine kiyaslandiginda onemli
farkliliklar gostermektedir. LED
teknolojisinin ¢ok yakin tarihli ve hizh
gelisen bir teknolojisi olmasi, elektronik bir
alt  yapiya sahip olma  ihtiyaci,



standardizasyonun  heniiz = saglanmamis
olmasi bu farklilik nedenlerinden bir kag1
olarak siralanmaktadir. Bu sebeple LED
aydinlatma armatiiriiniin se¢iminde dikkat
edilmesi gereken kriterler igin dogru
kaynaklara ulasmak ve bunlar1
degerlendirmek c¢ok daha Onemli hale
gelmektedir.

Bu c¢ercevede IEC 62722-2-1 LED
Armatiirler Performans Gerekleri 6nemli ve
degerli bir kaynak olarak gosterilmektedir.
Bu kaynakta iiriin seciminde dikkate
alinmas1  gereken kriterleri tek tek
tanimlamaktadir. Bu kriterlerin tanimlari
standart ta yer aldig1 sekli ile asagida yer
almaktadir

1) Nominal gii¢ (W)

Bir armatiir tarafindan LED ve giic
kaynaklar1 dahil olacak sekilde tiiketilen
enerji miktarin1  gostermektedir. Birimi
Watt (W) dir.

2) Nominal 11k akist (Im)

Bir armatiiriin 151k akisi, bu armatiirden
cikan ve normal goziin spektral duyarlilik
egrisine gore degerlendirilen enerji akisi
olarak tanimlanmaktadir. Birimi
Limen(Im)dir. Bu deger armatiiriin 151k
¢ikis oranm1 (LOR: Light Output Ratio) ile
lamba akisimin carpimi ile
hesaplanmaktadir. Konvansiyonel
armatiirler i¢in 151k akisin1 Olgmek ve
yayinlamak ¢ok yaygin degildi, bu sebeple
bu konudaki en yaygin yanlis uygulama
LED lamba akisinin, armatiir ¢ikis akisi
olarak iletisiminin  kurulmasi  olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

3) LED armatiir etkinligi (Im/W)

Armatiiriin nominal 1s1k akis1 degerinin,
nominal gili¢ degerine bdliinmesi ile elde
edilmektedir. Birimi Watt basina liimen
(W/Im) dir.

4) Isik siddeti dagilim egrisi

Noktasal 151k kaynagindan gegen diizlem
lizerinde, kaynagin ¢esitli dogrultulardaki

151k siddetlerinin u¢ noktalariin geometrik
verisidir.

5) Fotometrik kod

Fotometrik kod armatiirin 151k kalite
parametrelerini  gostermektedir. Renksel
Geri  Verim Indeksi (CRI), Renk
Sicakhigi (CCT), kromatiklik
koordinatlar ve 1s1k akisi ile tanimlarinin
bileskesidir.

A. Benzer Renk Sicakligi (CCT)

Degerlendirmesi yapilan 151k kaynagi ile
aynt spekturuma sahip “’kara cismin
sicakligidir.  Birimi  Kelvin  (K) dir.
Uygulamalarda beyaz 1s1k kullanilmasi
halinde bu deger Onem kazanmaktadir.
Beyaz 151k elde edilmesi i¢in kullanilan g
farkli dalga boyunun oranlarindaki fark
sebebiyle hem 1sik renginin, hem de 151k
kaynagmin 1sik akismin farkli  oldugu
bilinmektedir.  Fotometrik  kod  i¢in
baslangi¢ CCT degerinin 100’e boliinmesi
ile elde edilmektedir.

B. Nominal Renksel Geriverim Indisi
(CRI)

Isik kaynaklarinin cisimlerin renklerini
ayirt ettirebilme yetenegi olarak tanimlanir
Karsilagtirma referans bir 151k kaynagina
gore yapilmaktadir.. Degeri 0 ila 100
arasindadir Uriin uygulamada aym beyaz
gibi goriinse de, iki 15181 dalga boylarinmn
farkli  karistmlar1  sonucu  belirli  bir
malzemenin farkli gériilmesine sebep
olmaktadir. Bu nedenle aydinlatma
uygulama ¢o6ziimleri i¢in 151k kaynaklarim
secerken, renksel geriverim Onemli bir
kriterdir. Fotometrik kod tanimlamasi i¢in
belirli  CRI araliklart ig¢in bir kod
belirlenmistir. Bu kodlar CRI aralig: 57-66
icin 6 Zayif, 67-76 i¢in 7 Orta, 77-86 icin 8
Iyi ve 87-100 igin 9 Cok lyi dir.

C. Kromatik
(Renksellendirme)

Koordinatlar

Mac Adams elipsleri, elipsin merkezindeki
renkten ortalama insan go6ziiniin ayirt
edemeyecegi tiim renkleri igeren bir
kromatisite diyagrami {izerindeki bolgeye



refere eden eliptik bolgedir. Kromatik
koordinatlar iki 1s1tk kaynagi arasindaki
renksellendirme  farkini  gostermektedir.
MacAdam elipsi genellikle daha biiyiik bir
boyuta oOl¢eklendirilmistir, orijinalinin 3X,
5x veya 7x kati olabilir. Bu 3- asamali, 5-
asamal1 ya da 7-asamali Mac Adams elipsi
olarak tanimlanmaktadir. Ornegin her 151k
kaynagmin  goriilebilir ~ oldugu  bir
uygulamada 3-asamali nin, 5-asamaliya
gore daha az renk secenegi sundugu dikkate
almmalidir. Fotometrik kod icin deger
siniflandirmast 3,5,7 ve 7+ olarak
kullanilmaktadir. Baslangi¢ ve korunan
degerler kod i¢inde tanimlanmaktadir.

D. Lumen Bakim Faktori

LED armatiirlerinin = kullamim  stiresi,
kullanim sekli ve ¢evre etkilerine baglt 151k
akis1 degisimini tanimlayabilecek bir model
heniiz  kurulmamustir.  Bilinen  basit
matematiksel iliskiler ile LED armatiirlerin
151k akist degisimini ifade etmek de cok
kolay degildir..Tipik Omiirlerin oldukca
uzun olmas1 sebebiyle gercek liimen
azalmasin1  belirtilen Omiir  siiresince
Olgimlemek  de  pratikte  miimkiin
olmamaktadir.Bu noktada genel kabul LED
modiil 151k akis1 degisimini gozlemlemek ve
omiir sartini dogrulamak igin
gerceklestirilen testlere ait verilere Dbir
extrapolasyon uygulamaktir. Bu konuda
IEC nin halen devam eden calismalar
bulunmaktadir, bununla birlikte Amerika da
LM-80 test verilerini baz alarak yapilan IES
TM-21 ekstrapolasyon tarif edilmektedir.
Bu asamada IEC kullanom Omriini
dogrulama yerine tanimlanmis sonlu bir
testte, limen koruma kodlarinin kullanimini
se¢mistir. LED modiiliin 6lgiilen ilk 1s1k
akisi, %100’e normalize edilmistir ve LED
modiiliin  omriinii  belirlemek i¢in ilk
baslangi¢c noktasi olarak kullanilir. Bu 1s1k
akistnin - maksimum 6.000 saate kadar,
nominal dayanma Omriiniin %25 inde,
olciimii yapilmaktadir. Olgiilen deger liimen
kodunu belirtmektedir. Fotometrik kod i¢in
Lumen Bakim Faktorii Kodu > % 90 olmasi
halinde 9, > % 80 olmasi1 halinde 8 > 70 ise
7 dir.

Fotometrik kodun hangi oOlc¢liye kadar
anlamli olacagini 6grenmek igin 830/359
kod  Orneklemesi c¢alisma  sirasinda
incelenmistir.

- Kod 8 - CRI degeri % 86
- Kod 30 - CCIT degeri

- Kod3 ve Kod5 - 3-asamal
MacAdam elipsi icinde
kromatisite koordinatlarimin
baslangi¢ yayillmasi-;5-asamal
MacAdam elipsi icinde
kromatisite koordinatlarinin

korunarak yayilmasi— kod 5;
- Kod 9 - % 90 Limen Bakim
Faktorii Loo
IEC LED modile ait bu kodun iirlin
ambalaji lizerinde ve iirlin brosiiriinde
yayinlanmasini dnermektedir.

6.LED modiil ile iliskili Liimen Bakim
Faktorii (Lx) ve nominal siiresi (h)

Saat bazinda ifade edilen bu siire LED
modiiliin baglangi¢ liimen degerinin % x
kadar saglayabilecegi stirenin
tanimidir.100.000 saat Loo tanimlamasi
belirtilen siire i¢inde baslangic liimen
degerinin % 90 kadarmi saglayabilecegi
ifade edilmektedir.

7. Armatiirde yer alan LED modiillerin
etkin omre kars1 gelen bozulma payi (Fy)

Etkin Omiir siiresince armatiir iginde yer
alan LED modiiliniin bozulma paymi
gosteren yiizde (y) degerdir. Bu bozulma
payi, 1sik cikisi kadar, mekanik de dahil
olmak iizere bir modiiliin tiim bilesenlerinin
kombine etkisini ifade eder.50.000 saat L90
F10 gosterimi, 50.000 saat sonunda % 10
lumen disiimini ve en fazla % 10
armatiiriin bozulma payini ifade etmektedir.

8. Armatiiriin ortam sicaklig1 (Tq)

Tanimlanan performans ile ilgili armatiir
etrafinda yer alan ortam 1sisidir. Birimi
Santigrat (C) tir. Belirli bir performans sarti
icin ortam sicakligi (Tq) sabit bir degerdir.
Farkli ortam 1s1larinda performans sartlarini



AY ayri ayn belirlemek gerekmektedir.(Tq)
nin LED armatiir kullanildig1 yerde gercek
uygulama ile uyumlu olmasina dikkat
edilmelidir. Genel olarak ireticiler + 25 C
ortam sicaklig icin degerlerini
aciklamaktadir.

4. KRITERLERININ ZAMANA BAGLI
DEGIiSiMi

IEC 62722-2-1 ve 62717 ile aydinlatma
armatiirlerinin zamana bagli performans
kriterleri tanimlanmis olsa da halen pazarda
ireticiler arasinda tam bir mutabakat
saglanamamistir. Bununda O&nemli bir
sebebi ireticiler arasindaki teknolojik
farkliliklar ve zamana bagli degisimlerdir.

Ilgili standartlarda yer alan ve yukarida
tanmimlanan kriterler, LED modiil ve LED
armatiirlerinin baslangi¢ performans sartlar
ile iliskilendirilmistir. Kriterler ile ilgili
onay testlerinin icra edildigi zaman ise,
maksimum 6.000 saat, nominal dayanim
omriinlin  yaklasik 25% ine karsilik
gelmektedir. 6.000 saatin iizerinde higbir
dayanim Omrii dogrulamasi yoktur. Bu
sebeple o6zellikle zamana bagli olarak
degisen armatiir lilmen Kkayiplari,
armatiir dayammm o6miir bilgilerinin
dreticiler tarafindan beyan edilmesinde
farklilar bulunmaktadir.

Uygulamada pek ¢ok LED armatiir
ureticisinin L90, L70 ve L50 liimen koruma
degerleri i¢cin LM-80 tarafindan saglanan
test sonuclarint kullandigr bilinmektedir.
LM-80 testi LED modiil ireticileri
tarafindan yapilmaktadir. Armatir govde
malzemesi, tasarimi gibi iretici bazinda
degisken ve dogrudan 1s1 yOnetimini
ilgilendiren &zellikler ile ilgili performans
degerleri her armatiir i¢inde degiskenlik
gostermektedir.

Armatiir iireticileri LM-80 test sonuglarini
LED armatiir performans kriterlerine
gevirirken iki Onemli kisitlama ile
karsilasmaktadir. Oncelikle LED lerde

olusabilecek ariza ve diger 151k c¢ikisinm
kaybetmesine sebep olacak etkiler dikkate
alinmamaktadir. ikinci olarak ta

miinferit bir LED 1s1k kaynagmin liimen
koruma egrisini, LED armatiirii i¢in bir
egriye ¢evirmenin hicbir gecerli yolu
bulunmamaktadir.

Armatiir dayanim Omri ise armatiiriin
sistem olarak elektronik, malzeme, gévde,
kablolama, konnektorler, contalar ve
benzerleri tim bilesenlerinin giivenilirligi
ile ilgilidir. LED armatiir bir sistem olarak
degerlendirimelidir. Tiim sistem ister govde
contasi olsun, isterse bir optik parga, sadece
en kisa Omiirli kritik bir bilesenin Omrii
kadar devam eder. LED 1s1k kaynagi en
kritik kompenet olarak kabul edilmektedir.

5.SONUC
LED Armatiirlerin se¢imi i¢inkullanicilarin

bakmasi gereken en dogru kaynaklar
standartlardir. IEC bu konuda global

deneyime sahip,en gilivenilir  standart
kuruluslarindan biri olarak kabul
edilmektedir.

IEC 62722-2-1 farkli iireticilerin armatiir
performanslarim1  standardize  etmekte,
degerlendirmekte ve kullanicilarin  bu
standarda uyumlu olarak Kkarsilastirma
yapmasini saglamaktadir

IEC 62722-2-1 LED Armatiir Performans
Gereklerini tanimlamaktadir ve
kullanicilarin yapmasi gereken bu kalite
kriterleri i¢in karsilastirma yapmalar1 ve
Olgmeleridir.

Armatiir limen kayiplart ve armatiir
dayanim 6mrii ile igili armatiir tireticilerinin
teknolojik farkliliklari, LED teknolojisinin
hizli gelisimi gibi faktorler sebebiyle
giivenilir bilgiye ulasmak i¢in zaman
gerekmektedir.
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