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OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte enerji kullanimi ve enerjiye olan ihtiyag¢ giderek artmaktadir. Talep
edilen enerji ihtiyacini karsilama yoniinde yeni kaynak arayiglar1 ortaya ¢ikmigtir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 son zamanlarda enerji ihtiyacini karsilama yoniinde 6nemli bir paya sahiptir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari aydinlatma alaninda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Giines panelli LED
aydmlatma sistemleri de bu kullammlardan biridir. LED teknolojisinden maksimim verimlilikte
faydalanabilmek i¢in uygun LED reflektor tasarimi olduk¢a dnemlidir.

Calismamizda ¢oklu LED dizilimli dis alan aydinlatmalarinda kullanilabilecek, gilines panelli
LED reflektor tasarimi yapilmistir. LED reflektoriin maksimum verimlilikte olabilmesi i¢in LEDler de
farkli 151k toplama agisina sahip asferik yansitici yiizeyler kullanilmistir. Kullanilan yiizeyler 15181 farkli
yansitma katsayisina sahip malzemelerle kaplanmistir. Analizler bilgisayar software programi
kullanilarak yapilmistir. Analizlerden tanimlanan yiizeylerde olusan aydinlik yogunlugu, aydmlik
dagilimi verileri elde edilmistir. Tasarimlar1 yapilan reflektorlere ait optik verim degerleri elde
edilmistir. Coklu LED dizilimlerinde Coklu Kaynak Golge Etkisi géz oniine alimmustir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, giines paneli, LED teknolojisi, reflektor tasarimi,
asferik yiizey

Reflector Design In LED Lighting System with Solar Panel

ABSTRACT

The energy consumption and energy need gradually increase along with the developing
technology. Seeking for new resources has emerged to cover for the demanded energy. Renewable
energy resources have an important share to cover for the energy need recently. Renewable energy
resources are widely used in the lighting field. LED lighting systems with solar panel are one of them.
Designing an appropriate LED reflector is highly important to benefit from the LED technology at
optimum productivity.

1|Page
www.thalespublisher.com



http://www.thalespublisher.com/
http://thalespublisher.com/index.php
mailto:ipekinal@kilis.edu.tr

S
)l HQLGCS Akademik Bilim Fen Bilimleri Dergisi (ABFED)

In our study, LED reflector with solar panel has been designed to use for multiple LED string
outdoor lighting. In order for LED reflector to be at maximum productivity; parabol surfaces, which
have different light gathering angle, are used for the LEDs. The surfaces have been covered with the
material, which has coefficient of reflecting the light differently. The analyses have been conducted by
using the computer software program. Luminous intensity formed in the surfaces defined in the analysis
and illumination distribution data have been obtained. Optical efficiency values of designed reflectors
are obtained. Multiple source shadow effect has been considered in the multiple LED strings.

Keywords: Renewable energy, solar panel, LED technology, reflector design, aspheric surface

1  GIRIS

Artan enerji kullamimini karsilamak icin alternatif enerji kaynaklari arastirilmaktadir. Son
donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklari bu konuda biiyiik 6neme sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusunda yapilan uygulamalar giin gectikce gelismektedir. Tiketilen elektrik enerjisinin
yaklasik % 20’lik kismi1 aydinlatma sistemlerinde kullanilmaktadir. Aydinlatma teknolojisinde giines
panelli entegre sistemler sayesinde biiyiik oranda enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu sistemler 6zellikle
dis alan uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Aydmlatma konusunda LED teknolojisi son
yillarda sagladigi avantajlardan dolay1 6ne ¢ikmistir.

LED aydmlatma sistemleri; geleneksel fliloresan lambasina karsin ortalama 1/8 giic tiiketimi
saglamaktadir [1]. Omrii ¢ok uzundur 100.000 saat, soka dayamklidir [2]. LED’ler, filamanlari
olmadiklar1 i¢in, siradan bir elektrik ampulii kirilirken, onlar bu kosullar altinda zarar gérmezler.
Yiiksek verimli aydinlatma saglarlar [3]. Enerji tasarrufu saglar ve bakima ihtiyag duymazlar. [4].
Elektromanyetik ¢atisma yoktur [5]. Hem i¢ mekanda, hem de dis mekanda suya dayaniklidir. Diyot
olduklar i¢in, dijital diinyayla daha kolay uyum saglarlar. Yiiksek yogunluk, yiiksek kontrast, hatta
parlakliklar1 vardir. Diisiik giic tiiketimi ve 1s1 dagitma 6zelligi vardir. Cevre dostudur yapilarinda agir
metalleri icermezler [6]. Bu sebeplerden ve daha gelismekte olan LED aydinlatma teknolojisinden
dolay1 LED ile aydinlatma tercih sebebidir.

LEDlerin avantajlarindan istenilen derece faydalanabilmek i¢in uygun termal, elektriksel ve optik
sartlarin saglanmasi gereklidir. LEDlerin termal verimleri uygun sogutucu sistem tasarimi ile
yapilabilir. Elektrik verimi uygun siiriicii tasarimiyla saglanabilir. Optik verimlilik ise LED i¢in uygun
reflektor tasarimina baghidir.

Caligmamizda g¢oklu LED dizilimli, giines paneli ile beslenen LED aydinlatma tasarimi
yapilmistir. LED aydinlatmasinda maksimum verimlilikteki LED reflektor uygulamasi igin LTI Optic
Photopia Version 2015 programi kullanilmistir. Analizlerden elde edilen veriler tablo ve sekillerle
sunulmustur.

2  GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK ENERJIiSI URETIM ASAMALARI

Glines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde giines pilleri veya fotovoltatik pil denilen
ekipmanlar kullanilir. Bu ekipmanlar giinesten alinan foton enerjisini yariiletken teknolojisi yardimi ile
elektrik enerjisine donistiirtirler. Giines pilleri ile tiretilen dogru akim sarj regiilatorii batarya gibi
ekipmanlar yardimiyla depolanir. Doniistiiriicii gibi ek ekipmanlar sayesinde alternatif akima ¢evrilir.
Boylelikle iiretilen enerjinin kullanim1 saglanir.

Gilinliimiizde giines pilleri kullanilarak yapilan elektrik enerjisi tiretimi verimini arttirma yoniinde
calismalar stirmektedir. Bununla ilgili 6rnegin ¢ift yonlii gilines takip sistemi kullanilmaktadir. Bu
sistem ile sabit sisteme gore % 41.34°liik daha fazla enerji iretimi gergeklestirilmektedir [7].

Ayrica giines pillerinin verimini arttirmak igin yiizey temizligi yapilmali, sogutma sistemi
kullanilmali, gélgelenmenin 6nlenmesi saglanmalidir. Sekil 1°de giines pili kullanarak elektrik iiretimi
akis semas1 verilmistir.
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Sekil 1: Glines pili elektrik tretimi ve akis diyagrami [8].
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3  LED REFLEKTOR TASARIM VE ANALIZi

LED armatiir tasarimimda temel olarak iki yontem izlenebilir. Bunlar; mevcut bir armatiir
icerisine LED bir 151k kaynag: yerlestirmek veya LED i¢in yeni bir armatiir tasarlamaktir. ikinci yontem
birinci yonteme gore daha verimli sonuglar verir. Ciinkii yeni tasarimda, LED’lerin elektriksel, optik ve
1s1l performanslar1 dikkate alinabilir. Birinci yontemde tasarim 1s1k kaynaginin &zelliklerine gore
yapilmadigi i¢in daha verimsiz olabilir. Caligmamizin amaci yliksek verimli ve kullanilan LED igin en
uygun reflektdr tasarimini yapmaktir.

Yapilan analizlerde Nichia marka, 350mA siirme akimina sahip, beyaz renkli, 112,6 Im/W
etkinlik degerinde LED kullanilmistir [9]. Kullanilan LED igin 15181 farkli toplama agilarna sahip
paraboloit yansitic1 tasarimlart yapilmistir. Isi81 toplama agilar1 30°, 40° ve 50° olarak belirlenmistir.
Bu toplama agilarina sahip paraboloit yansiticilarda farkli yansitma katsayilarina sahip malzemeler
kullanilmis ve 151k dagilimlarinin diizglinliigi incelenmistir. Farkli yansitma katsayilarina sahip
malzemelerin bilgisi asagida Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan farkli yansitma katsayisina sahip malzeme verileri [10].

Uretici Firma Kodu Tiirt Yansitma Orani (%)
Alanod 1200 Matt Yansitici ylizey 77
Alanod 1500 G/4 Yansttict ylizey 87
Alanod Miro 4 Yansttict ylizey 98

Ik asamada ele alinan farkli toplama agcilarina sahip yansitict yiizeylerin farkli yansitict
malzemeler kullanilmasi durumu analiz edilmistir. Aydinlik dagilimmin diizgiinligiine iliskin
degerlendirme yaparken, yansiticidan dogrudan ve yansiyarak ¢ikan tiim 1siklarin aydinlattiklar: toplam
alan degil, yalnizca yansiticidan yansiyarak ¢ikan 1s18in yayilma alani dikkate alinmistir. Bir bagka
deyisle paraboloit yansiticinin geometrisi geregi, aydinlanan toplam alanin yaklasik olarak yansiticinin
ag1z acikhigina esit biyiikliikteki boliimiinde minimum Emi,, Ortalama Eo Ve maksimum Emax aydinlik
diizeyleri saptanmis ve aydinlik dagilimindaki diizgiinlik Emin/Emak V€ Emin/Eort degerleri baglaminda
degerlendirilmistir. Aydinlik dagilimina iligkin yapilan degerlendirmede 2.500.000 1s1n kullanilmig ve
izlenmistir.
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Aydinlik dagilimlarinin diizgiinliigiinii karsilagtirabilmek amaciyla farkli toplama agilarina sahip
paraboloit yansiticilarin her bir malzeme tiirlindeki analizleri yapilmisgtir.

Sekil 2: Analizi yapilan yansiticilara 6rnekler
(parabol yiizeyler, 151k toplama agilari sirastyla 30°, 40° ve 50°).

Tablo 2. Paraboloit Yansiticida Nichia 112,6 Im/W LED kullanildig1 durumda olusan aydinligin
niceligi ve diizglinliigiine iliskin degerler.

Isik .. .
Lamba Yansitici Emin Emak Eort Armatiir Optik _ _
Tiirii Zﬂﬂni Malzeme | (Im/m?) | (Im/m?) | (im/m?) | Verimi (%) | Emin/Eort | Emin/Emak
1200 matt | 77.539 | 132.023 | 106.594 95,40 0,73 0,59
30 | 1500 matt | 89.955 | 140.379 | 117.855 97,80 0,97 0,64
2
= Miro4 | 90.770 | 143.146 | 120.187 99,60 0,97 0,63
©
N 1200 matt | 89.689 | 169.089 | 130.801 91,50 0,69 0,53
\a)
)
m 40 | 1500 matt | 109.310 | 146.446 | 172.502 95,80 0,75 0,63
_|
| -
(D)
= Miro4 | 77.810 | 147.073 | 191.994 99,01 0,53 0,41
a
.
b= 1200 matt | 115.845 | 154.548 | 208.906 85,80 0.75 0,55
2
50 | 1500 matt | 106.449 | 202.763 | 143.272 93,10 0,74 0,52
Miro4 | 72.881 | 251.567 | 117.375 98,10 0,62 0,29
4|Page

www.thalespublisher.com



http://www.thalespublisher.com/
http://thalespublisher.com/index.php

S
)j HQ LGJ— Akademik Bilim Fen Bilimleri Dergisi (ABFED)

G

al v

S
1.?....“..5@1\

15

]
O
: O
q a0
o0
2 g
p e T BadAn o  Ad ] T O 0
g g g g g g g

g ] g g g ] g
Local X Local X Local X
a) %77 b) %87 o) %98

Sekil 3: 30° 1g1k yayma ag1li paraboloit yansiticida Nichia 112,6 Im/W LED kullanildigi durumda
%77, %87 ve %98 yansitict malzeme kullaniminda olusan aydinligin niceligi ve diizgiinliigiine iligkin
degerler.

a) %77 b) %87 c) %98

Sekil 4: 40° 151k yayma agil1 Paraboloit yansiticida Nichia 112,6 Im/W LED kullanildigi durumda
%77, %87 ve %98 yansitici malzeme kullaniminda olusan aydinligin esytikselti egrileri.

a) %77 b) %87 c) %98

Sekil 5: 30° 151k yayma agil1 paraboloit yansiticida Nichia 112,6 Im/W LED kullanildig1 durumda
%77, %87 ve %98 yansitict malzeme kullaniminda olusan gélge etkisi gosterimi.
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Yapilan analizlere gore optik verimlilik en fazla olarak Nichia LED de 30° lik 151k toplama ag1l1 parabol
yansitici ylizeyde Miro4 yansitict malzeme kullaniminda olusmustur. Maksimum verimlilikte olan bu
tasarimin ¢coklu LED dizilimi yapildi. Yapilan ¢oklu LED diziliminde Coklu Kaynak Golge Etkisi goz
Oniine alind1.

Sekil 6: Coklu LED dizilimi 7 adet Nichia marka LED kullanilan dizilim.

Ornek durumlar igin sonuglarin sunuldugu Tablo1 de ve Sekillerde goriildiigii gibi, genel olarak;

e Kullanilan tiim yansitict malzemeler igin paraboloit yansiticinin toplama agisi biiyiidiikge

% Yararlanilan yansitici yiizeyin boyutuda biiyiidiigiinden aydinlik diizeyi (Emax, Emin, Eavg) artmakta,

% Aydinlik dagilimmin diizgiinliigii azalmaktadir.

e Kaullanilan tiim toplama agilar1 i¢in, yansitici gerecin bi¢imi diizgiin yansimadan yayinik
yansimaya dogru gittikge yani yansitma katsayisinin degeri azaldikga,

«  Aydinlik diizeyi (Emax, Emin, Eavg) dlismekte,

% Aydinlik dagilimmin diizgiinliigi artmaktadir.

e Kullanila yansitic1 malzemeler i¢in paraboloit yansiticinin toplama agist biiyiidiikge aydinlatma
aygitinin optik geriverimi artmaktadir.

o Kullanilan tiim materyal ve paraboloit yansiticinin toplama a¢1 degerleri i¢in optik verim en yliksek
degerine paraboloidin 151k toplama ag¢ist 30° oldugunda ve yiizey Miro4 silver malzemeyle
kaplandiginda elde edilmistir. Yansitici malzemenin yansitma katsayisi azaldikca optik geri verim
azalmaktadir.

4. SONUCLAR

Gelisen yenilenebilir enerji teknolojisinden dogru faydalanabilmek adina yapilan LEDIi
uygulama dig alanlarda kullanilabilir. Enerji iiretimi giines enerjili LED paneli sayesinde yapilmaktadir.
Giines panellerinden beslenen LEDIer i¢in, dogru reflektor tasarlamak da oldukga 6nemlidir. Ancak
dogru tasarimlar yapildigi zaman LEDten istenilen sonug alinabilir. Calismada gii¢ LED teknolojisi,
reflektor tasarim parametrelerinin belirlenmesi yoniinde analizler yapilmistir. Farkli yansitma agisina
sahip power LEDler i¢in yansitict malzeme ve reflektor toplama agisina bagl degisimlere bagli sonuglar
elde edilmistir. Tasarimi yapilan reflektorlere ait armatiir optik verimlilik, minimum ve maksimum
aydinlik dagilimi verileri elde edilmistir. Yansitici malzeme yansitma katsayisinin artmasina bagh
olarak reflektor aydmlik dagilimi ve optik verimde elde edilen degisimler detayli olarak incelenmistir.
Reflektor aydinlik dagilimina iliskin gorsel verilere yer verilmistir. LEDin 151k yayma ag¢isinin, reflektor
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tasarim parametreleri ile olan iliskisi incelenmistir. Uniform aydinlik diizeyinin saglanmasi yoniinde
parametre degerlerindeki degisimler incelenmis ve analiz edilmigtir. Analiz sonuglar gercek degerleri
yansitan bilgisayar software programlart kullanilarak yapilmistir. Boylelikle protip {iretimi igin
yapilacak olan zaman kayb1 6nlenmistir. LED teknolojisi hakkinda analizlerden elde edilen sonuglarin
gelismekte olan LED teknolojisine fayda saglayacagi 6ngoriilmektedir.
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