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OZET

Ic mekan tasariminda istenilen atmosferi olusturmak icin kullanilan en &nemli
Ogelerden biri yapay aydinlatmadir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte yapay
aydinlatmada kullanilan geleneksel yontemlerin yerini almaya baslayan yeni nesil
aydinlatma sistemlerine her gegen giin farkli bir 6zellik eklenmektedir. Yeni nesil
sistemler icerisinde 6nde gelen bir tiir olan kat1 hal aydinlatmalar; "1sik yayan diyot"
(light emitting diode - LED) ve "organik 1sik yayan diyot" (organic light emitting
diode - OLED) olmak {iizere iki gruba ayrilmaktadir.

Bu arastirmada, aydinlatma ve yapay aydinlatma ile ilgili genel tanim ve kavramlar
ornekler ile agiklandiktan sonra kati hal aydinlatma sistemleri incelenmistir. LED ve
OLED aydinlatma sistemlerinin 06zellikleri karsilagtirilmistir. OLED aydinlatma
diizlemsel ve esnek yapist ile geleneksel lambadan oldukga farkli bir yapay aydinlatma
kaynagidir. 2000'li yillarin sonunda i¢ mekan aydinlatmasinda kullanilmaya baslanan
OLED aydilatma panelleri, OLED aydinlatma armatiirleri, dekorasyonda kullanilan
OLED panelleri ve OLED i1s1k enstalasyonlar1 aragtirmada orneklerle incelenmistir.

OLED arastirma ve gelistirme projelerinden elde edinilen bilgiler dogrultusunda
gelecekte yapilabilecek OLED i¢ mekan aydinlatma uygulamalart hakkinda tasarim
onerileri verilmektedir. OLED panellerin bir tekstil malzemesi gibi esnek yapida
olmasi, birgok malzeme ile kolay uyum saglamasi ve iistiin teknik 6zellikleri sebebiyle
gelecegin yapay aydinlatma kaynagi olabilecegi vurgulanmaktadir.

Bilim Kodu

Anahtar Kelimeler : OLED, Kat1 Hal Aydinlatma, Yapay Aydinlatma, Ic Mekan,
Aydinlatma Teknolojisi, Yeni Nesil Yapay Aydinlatma Sistemleri
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ABSTRACT

One of the essential components used to create a desired atmosphere in interior design
is artificial lighting. New-generation lighting systems began to replace the
conventional methods used in artificial lighting thanks to the technological
developments and are enriched with a different feature every passing day. Solid-state
lightings, a leading type among new-generation systems, are classified in two groups
as "light-emitting diode™ (LED), and "organic light emitting diode™ (OLED).

In this study, the common terms and concepts relating to lighting and artificial lighting
are clarified with eloborate examples and then solid-state lighting systems are
discussed. The characteristics of LED and OLED lighting systems are then compared.
OLED lighting is a source of artificial lighting which is quite different from
conventional lamp thanks to its planar and flexible structure. Finding their place in
interior lighting towards the end of the 2000s, OLED lighting panels, OLED lighting
luminaires, decorative OLED panels and OLED light installations are discussed in this
study with elobarate examples.

The study gives design examples on interior artificial lighting applications which
might be carried out in the future in line with know-how coming from OLED research
and development projects. It is underlined that OLED panels might be the source of
artificial lighting of the future as they are structurally flexible like a textile material
and are readily compatible with many materials, in addition to their superior technical
features.

Science Code

Key Words : OLED, Solid State Lighting, Artificial Lighting, Interior Space,
Lighting Technology, New Generation Artificial Lighting Systems
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1. GIRIS
1.1. ARASTIRMANIN AMACI

Isik, tarih boyunca insan hayatinda ki en Onemli unsurlardan biri olmustur
Insanlik giinisigindan yararlanarak dogal aydinlatma kavramiyla tanismis ve atesin
bulunmasiyla yapay aydinlatmanin gelisim siireci baslamistir. Elektrik ise bu gelisim
stirecinde ki en 6nemli doniim noktasidir. Yapay aydinlatma yasam i¢in 6nde gelen bir
gereksinim olmasinin yan1 sira, mimari bir tasarimin bigimlenip, algilamasinda da ¢ok

onemli faktordir.

21. Yiizyilda geleneksel aydinlatma kaynaklarina alternatif olarak yeni nesil sistemler
gelistirilmektedir. Kat1 hal aydinlatmalar1 da bu yeni nesil kaynaklardan biridir. "Isik
yayan diyot" (light emitting diode - LED) ve "organik 151k yayan diyot™ (organic light
emitting diode - OLED) olarak siniflandirilan kat1 hal aydinlatma kaynaklar1 getirdigi
avantajlar ile aydinlatma sektoriinde yeni bir donemi baglatmistir. LED aydinlatmalar,
yiiksek verimlilik, uzun omiirliiliik ve islevsellik gibi bir¢ok 6zellige sahiptir. OLED
ise LED aydinlatmadan sonra gelistirilen LED’in organik tabakalar igeren seklidir.

OLED aydinlatma teknolojisi, diger aydinlatma teknolojilerinden oldukga farklidir.

OLED aydinlatma sistemleri esnek yapida, egilip biikiilebilen ince bir yiizeydir ve bu
yiizeyden 1s1k yaymaktadir. Isik dagilimi homojendir. OLED ile higbir aydinlatma
armatiiriine ihtiya¢ duymadan farkli kullanim alanlarina yonelik iglevsel tasarimlar
olusturabilmek miimkiindiir. OLED; esnek yapiya sahip aydinlatma paneli, pencere
veya yansitict ayna olarak kullanilabilmektedir. OLED aydinlatma panelleri dogal
goriiniimlii 151k olusturmak icin gerekli ozelliklere sahiptir. Ornegin dogal 151k
almayan bir mekanda pencere simiilasyonu veya perde ile dogal 151k algis1 elde
edilebilmektedir.



Aragtirmanin amaci, aydinlatma kaynaginin bir tekstil malzemesi gibi istenilen forma
girebilmesinden yola ¢ikarak, OLED aydinlatma ile mekan tasariminda
uygulanabilecek alternatif ¢oziimleri Orneklendirmektir. Bazi temel sorunlar
¢oziildiikten sonra genis alan OLED aydinlatma panellerin ticari tiretimi baslayacaktir.
Ayrica OLED aydinlatma panellerinin genel aydinlatma kaynagi gibi kullanilmasinin
etkilerini degerlendirmek amaglanmistir. Teknolojik gelismeler (1s1k yayan pencereler
ve duyusal aydinlatma gibi) ile aydinlatma tasariminda 6nemli bir degisim yasanacagi

vurgulanmaktir.



1.2 ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirmanin kapsaminda Oncelikle aydinlatmanin tarihsel gelisimi ve dogal ve yapay
aydinlatma kaynaklar1 6rneklendirilmistir. Yapay aydinlatma bigimleri ve yapay 151k
kaynagina gore aydinlatma bigimleri tanimlanmistir. Yapay aydinlatma kaynaklari 1s1l
1s1ma yapan kaynaklar, 151l 1s51ma yapan kaynaklar ve yeni nesil yapay aydinlatma

sistemleri olarak siniflandirilmistir.

Ucgiincii boliimde, yeni nesil bir aydinlatma teknolojisi olan kat1 hal aydinlatmalar; 151k
yayan diyot "light emitting diyode" (LED) ve organik 151k yayan diyot "organic light
emittig diyode™ (OLED) olarak iki gruba ayrilmistir. LED ve OLED aydinlatmanin
gelisim stireci, yapisal Ozellikleri, iiretim teknikleri, tiirleri ve kullanim alanlar
tanimlanmistir. LED ve OLED aydinlatma sistemleri karsilastirilarak avantaj ve

dezavantajlar1 6rneklerle incelenmistir.

Dordiincii boliimiinde 6ncelikle mekan kavrama, algisi ve yapay aydinlatmanin mekan
algisma etkisi tanimlanmistir. I¢ mekanda yapay aydinlatma kurallar1 ve i¢ mekanda
yeni nesil uygulamalar siniflandirilmistir. Giiniimiizde uygulanan OLED aydinlatma
i¢ mekan ¢oziimleri OLED panel ¢oziimleri, OLED panel ile armatiir ¢éziimleri ve
OLED panel ile i¢ mekan 151k enstalasyonlar1 olarak OLED teknolojisi ile ilgili giincel

gelismeler takip edilerek 4 ayr1 grupta o6rneklerle incelenmistir.

Yakin tarihte uygulanabilecek OLED i¢c mekan aydinlatma projeleri; gen 5 OLED
aydinlatma paneli, yapay pencere - cat1 teknoloji ve OLED panel gelistirme projeleri
orneklendirilmistir. I¢ mekan tasariminda yakin gelecekte kullamlabilecek OLED
aydinlatma Ornekleri verilmistir. Arastirmanin sonucunda, OLED aydinlatma
teknolojisinin i¢ mekan tasarimindaki énemi ve OLED aydinlatma panelleri ile

gelecekte uygulanabilecek tasarim Onerileri gelistirilmistir.



1.3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Ic mekan tasariminda yapay aydinlatma mekan atmosferinin olumlu ya da olumsuz
yonde degisimi a¢isindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu yiizden aydinlatma teknolojisi
hakkinda gelismeler aydinlatma tasariminda 6nemli bir yere sahiptir. Bir kat1 hal
aydinlatma tiirii olan organik 151k yayan diyotlara (OLED) vurgu yapilan arastirmada
oncelikle aydinlatma hakkinda genel tanim ve kavramlar ve tarih oncesi ¢caglardan 21.
yiizyila kullanilan aydinlatma tiirleri hakkinda gerekli literatiir taramalar1 yapilmis ve

aciklamalara yer verilmistir.

Kati hal aydinlatmalar ile ilgili kitap, makale ve internet kaynaklardan edinilen bilgiler
dogrultusunda; LED ve OLED aydinlatma sistemlerinin gelisimi, ¢alisma prensibi,
yapisi, tiirleri, avantajlari ve kullanim alanlari incelenmistir. LED ve OLED
sistemlerinin performans degerlendirmeleri hakkindaki grafikler incelenmis arastirma

bu konuda 6rneklendirilmistir.

OLED teknolojisi ve OLED aydinlatma panelleri konusunda yapilan ¢alismalar
aragtirtlmistir. Japonya, Cin, Almanya ve Fransa gibi farkl tilkelerde her yil yapilan
OLED aragtirma ve gelistirme proje raporlarindan yararlanilmistir. OLED teknolojisi
konusunda yapilan arastirmalar dncelikle 2005 yili ve sonrasinda yazilmis arastirma
ve gelistirme projelerini kapsamaktadir. OLED teknolojisi ile ilgili raporlardaki genel
bilgiler detayli olarak incelendikten sonra, OLED aydinlatma ile ilgili béliimlere

odaklanilmistir.

OLED aydinlatma teknolojisinin gliniimiizde ve yakin gelecek i¢ mekan tasariminda
kullaniminin 6rneklerle incelenmesini kapsayan arastirmada yapay aydinlatma
kaynaklari, kat1 hal aydinlatma sistemleri, organik 151k yayan diyotlar (OLED)
arastirtlmistir. OLED'lerin i¢ mekén yapay aydinlatma tasariminda kullanimi1 hakkinda
incelemeler yapilmistir. OLED arastirma ve gelistirme projeleri dogrultusunda gelecek
yillarda i¢ mekan yapay aydinlatma tasariminda kullanilabilecek OLED o6nerileri

orneklerle incelenmistir.



2. GENEL TANIM VE KAVRAMLAR

2.1. AYDINLATMA

"Aydinlatmak, gecisli (transitif) bir fiildir. Yani 6zneden bir tiimceye gegisin soz
konusu oldugu fiiller tiiriindendir; bir seyi almak, bir seyi okumak, bir seyi
aydinlatmak gibi. Tanimina gore aydinlatma, bir 151k kaynaginin bir bagka nesneye
ya da belli bir ¢evreye 151k yollayarak, onun goriiniirliigiinii saglamasi anlamina gelir.
Buna gore aydinlatmanin amaci 151k kaynaginin degil, bu kaynagin aydinlattigi ¢cevre

ve nesnelerin goriiniir duruma gelmesidir."*

Aydinlatma tekniginin amaci ise, iyi gorme kosullarm saglamaktir.? Cevreyi ve
nesneyi goriiniir duruma getirirken belirli aydinlatma teknikleri ve gorsel konfor

kosullari, estetik ve psikolojik degerler cercevesinde dikkate alinmalidir.

Gorsel konfor kosullarint saglamak igin dncelikle aydinlatmada kullanilan lamba ya
da 1sikliklardan ¢ikan 15181n, dogrudan gbze gelmesi Onlenerek, 151k aydinlatilacak
konuya yonlendirilmelidir. Eger bu saglanmazsa, gbze gelen 151k, az ya da ¢ok, goz
kamasmasina neden olacak, gdrme organi uyuma yapacak ve aydinlatilmis olan nesne,
alan, yiizey vb. daha az aydmlanmis gibi goriinecektir. Yani goze gelen 1sik,
olusturulan aydinliktan daha az yararlanilmasina, yeterli olabilecek olan aydinlik

diizeyinin yetersiz olarak algilanmasina neden olacaktir.®
Corbusier gore, 4 "Gozlerimiz 1s1kta bicimleri gérmek iizere yapilmigtir."

Insanlar g¢evrelerini isitme, gorme, koku alma gibi duyularla algilamaktadir.
Aydinlatma literatiiriinde yer alan arastirma sonuglari gosteriyor ki, cevreyi algilayip

degerlendirmede gorsel duyunun payr toplam duyulanmanin yaklasik %95’

! Sirel, S., 2001. Aydinlatma ve Mimarlik

2 Sirel, S.,1992. Yapi Fizigi Uzmanlik Enstitiisii, Aydmhgm Niteligi.
3 YFU, Aydinlatma Teknigi Seminer Notlar1, 2007, s. 30.

4 Corbusier, L., Towards a New Architecture, 1927.
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oranindadir. Gorsel algi ise, 1518a, aydinliga baghdir. Gorsel algiyr saglayan 1sik
gordiigl 1sinimlardan olusmaktadir. Isik; goz ile vardir ve gdziin 15181 ve rengi nasil

algiladigim bilmek, aydinlatma teknigi agisindan dnemli bir yere sahiptir.®

MmN

"Gorme kosullarinin "iyi" olarak nitelendirilebilmesi, aydinlatma tekniginde,

asagidaki sonuclarin elde edilebilmis olmasi kosuluna baglanmistir:

- Goriinmesi gereken en ufak pargalar1 kolayca gorebilmek

- Yiizey bi¢imlerini ve dokular1 dogru algilayabilmek

- Devingenligi, yon, hiz, ivme vb. bilesenleri ile dogru algilayabilmek

- Renkleri dogru gorebilmek ve en ufak renk ayrimlarinmi fark edebilmek
- "lyi gdrmeyi" yorulmadan, uzun siire siirdiirebilmek

Bu sonuglardan gerekli olanlarin se¢imi ve bunlarin saglanmasi, aydinlatma tekniginin

eksiksiz uygulanmasma bagldir."®

Jones,” Aydimlatma tasariminm hem bir sanat hem de bir bilim oldugunu vurgular ve
aciklar; gereksinim duyulan aydinlatma miktart ve 151gm kalitesini belirleyen bazi
etmenler niceldir ve bilimdir. Fakat 151k ancak duyular yardimiyla hissedilir ve
sayilarin birbirlerine eklenerek bu durumu ifade etmeleri anlamsizdir ve bu bir sanattir.
Aydinlatma insanlar aktif, rahatlamis, iiretken ve yagam dolu yapma yoniinde motive
ederek olumlu bir etki yaratir ve ayn1 zamanda mekanin goriiniirliigiinii, karakterini ve

atmosferini belirlerken beraber kullanildig1 ortamla da uyumlu bir iligki kurmalidir.

2.2. AYDINLATMANIN TARIHSEL GELIiSiMi

Tarih 6ncesi donemlerden itibaren aydinlatma konusu toplumlarin yagaminda dnemli
bir yer tutmustur. Insanlik, ilk aydinlatma kaynag olarak giin 15181 ve ay 1s18indan
faydalanmistir. Ates ve elektrik aydinlatma tarihinde iki 6nemli déniim noktasidir.

Aydmlatma atesin bulunmasiyla yag, mum, mesale ve kandile uzanan bir gelisim

5 YFU, Aydinlatma Teknigi Seminer Notlari, 2007, syf 1, 23
6 Sirel, S., 2001. Aydinlatma ve Mimarlik
7 Jones, F. H.,1989, s:43-59. aktaran Kazanasmaz T., Miizelerin Aydinlatma Tasarimi-ODTU Miizesi
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gostermistir ve 19. yiizyil sonlarinda elektrik kaynagiyla ¢alisan akkor telli lambanin

icat edilmesi, aydinlatma kavraminda yeni bir donemin baslangici olmustur.

Lambanin bulunmasindan sonra aydmlatmanin gelisim siireci hizlanmistir. 1842
yilinda elektrik ark lambasi ile yap1 ve yollar aydinlatilmistir; 1907 yilinda tungsten
telli akkor lambalar tiretilmeye baslanmistir; 1935°te yiiksek basingli civali lambalarin
iretilmesi, daha ¢ok yol ve fabrika aydinlatmalarinda kullanilmasi 6nemli bir asama
olmustur. 1930 yillar1 sonlarinda, floresan lambalarin ortaya ¢ikmasi aydinlatma igin
¢ok onemli bir gelisme olmustur. Floresan, akkor telli lambalara tercih edilmeye
baslanmistir. "Gelismis akkor" diye tanimlayabilecegimiz halojen teknolojisi 1959
piyasada yerini almistir. Bugiin degisik amaglara hizmet eden tiirlii gii¢, bicim, boyut,
151k verimi, tayf yapisi, Omrii, kullanim 6zellikleri olan lambalar tiretilmektedir. Son
teknolojik gelismelerin iiriinii olan lambalarin, eskilere gore omrii, 151k verimi, 151k

tayfi gibi yonlerden iistiinliikleri vardir.®

2000'li yillarin sonlarinda yaygin olarak kullanilmaya baglayan kati1 hal aydinlatma 11k
yayan diyot (light emitting diode / LED) teknolojisinin ilk adim1 1960'larda atilmistir.
LED'in aydinlatma kaynagi olarak kullanilabilmesi i¢in 2000°1i yillara kadar bir¢ok
calisma yapilmistir ve 151k kalitesi ile ilgili yapilan arastirmalar sonucunda 21. yiizyil
LED teknolojisi i¢in dnemli bir donemin baslangici olmustur. LED aydinlatma; akkor
ve floresan lambanin 6zelliklerine biiyiik 6l¢iide ulagsmasiyla iy1 bir alternatif olarak
genel ve bolgesel aydinlatmada yerini almigtir. Aym1 zamanda LED aydinlatma

ekonomik ve ¢evre dostu 6zellikleriyle de tercih edilmektedir.

Diger kat1 hal aydinlatma tiirii organik 151k yayan diyot (organic light emitting diode /
OLED) teknolojisi 2010'lu yillarin basinda aydinlatma sektoriinde yayginlasmaya
baglamistir. Klasik lamba yapisi, LED teknolojisi ile elektronik ¢iplere doniisiirken
OLED teknolojisiyle de ince, diizlemsel ve homojen aydinlatma panelleri

kullanilmaya baglanmistir.

Aydinlatma teknolojileri, akkor lambanin bir doniim noktasi1 olmasindan, kati hal
aydinlatmalara kadar uzanan bir siirectir. Aydinlatma tasarimi konusunda her gecen

giin yeni bir ¢6ziim ve alternatif tirtinler gelistirilmektedir.

8 Serethanoglu S6zen, M., Aydinlatma Tasariminda Mimarin ve Elektrik Miihendisinin Rolii, Istanbul
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2.3. AYDINLATMA CESITLERI

Aydmlatmanin temel 6gesi olan 151K, kaynagina gore dogal ve yapay olarak ikiye
ayrilmaktadir. Dogal aydinlatmada giin 15181 ve ay 15181indan yararlanilmaktadir. Dogal
15181n yeterli olmadig1 durumlarda veya 151k etkisiyle farkli bir atmosfer olusturulmak
istenildiginde, enerji kaynaklar1 kullanilarak elde edilen 1s1k ise yapay aydinlatma

olarak tanimlanmaktadir.

Gerek giin 15181, gerekse lamba 15181 ile olusturulan aydinlatma diizenleri yapilarin
mimari big¢imlenislerini ayr1 niteliklerde etkilemektedir. Aydinlatma iyi
¢coziimlendiginde, fiziki ortamin 6nemli dgelerinden biri olan 15181n, en iyi gérme
kosullarinin saglanmasini olanak saglamaktadir. Ancak, dogal ve yapay 1s1k elde etme,
kullanma, se¢me, niceligini ve niteligini belirleme, denetleme gibi degisik agilardan

ele alindiginda aralarida ¢ok biiyiik ayrimlar oldugu da gériilmektedir.®

2.3.1. DOGAL AYDINLATMA

Giines en giiclii ve en renkli, dogal 151k kaynagidir. Giines 15181 ve giin 1518101
kavramlarini ayr1 ayr1 tanimlarsak; giines 15181, giinesten gelen tek yonlii renk tayfinin
tamamint kapsayan 1s1k, kesin golgelere sahip, parlak renkli ve kesin bigimler
gérmemizi saglamaktadir. Glines 15181 saatler icerisinde degiskenlik gdostermektedir.
Giin 15181 ise, giinesin dogusundan batisina dek, gilines goriinse de goriinmese de, var
olan 1s1ktir. Dolayistyla giin 15181 dogrudan giines 15181min yarattig1 iyi 151k kosullarini
kapsadig1 gibi gilines 1s18mmin havadaki pus ve atmosferik sebepler nedeniyle
yansiyarak ya da siiziilerek geldigi giigsiiz 151k kosullarmm da kapsamaktadir. Ikinci
durumda olusan ¢ok yonlii ve renk tayfinin yalnizca bir kismini kapsayan 151k; bigcimi

ve rengi donuk, cansiz gostermektedir.

Tarih Oncesi c¢aglardan itibaren giin 15181 aydinlatma konusunda onemli bir yere
sahiptir. Giin 15181 insanlik i¢in en etkili deneyimlerden biri olmustur. Giines 151g1nin
giin boyunca ve yi1l boyunca degisimleri takip edilerek giin 1s18in nasil kullanilmasi
gerektigi hakkinda birgok arastirma yapilmistir. Yiizyillar boyunca elde edilen

°* Goker, K.M., 2002 “Igmimarlik-Tasariminda Aydinlatma; Ilke-Sistem Tasarim-Bagintisi, Yiiksek
Lisans Tezi, Marmara Universitesi GSE, Istanbul.
© Coles, J., House, N., 2014. i¢ Mimarligin Temelleri, 2. Baski, Literatiir Kitabevi.
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bilgilerle giin 15181n gorsel konfor kosullarina uygun olarak nasil kullanilabilecegi
hakkinda olgiitler belirlenmistir. Saglikli, ferah ve estetik degerlere sahip mekanlar

tasarlamak dogal aydinlatma i¢in 6nemli bir olgu olmustur.

Mimarinin yasanmasinda 1sitk onemli bir rol oynar. Ayni oda duvarlarindaki
acikliklarin boyutlarinin ve yerlesimlerinin degismesi sonucu ¢ok farkli mekansal
izlenimler verebilir. Dolayisiyla bir pencereyi duvarin ortasindan kdseye dogru
kaydirarak odanin tiim karakterini tamamen degistirebiliriz. Mekan 11k aldig1 sekle
gore aydinlik agik mekan, tepeden 1s1k alan mekan ve yan tarafindan 1s1k alan mekan

olarak gruplandirilabilir.*!

Le Corbusier'? "Isik ambiyansi yaratir, 151k boslugu hissetmeyi saglar ve 151k ayn1

zamanda yapinin ifade bigimidir." sozleriyle 15181in 6nemine vurgu yapmaktadir.

Ronchamp Sapeli Le Corbusier'nin en 6nemli eserlerinden biridir. Giin 15181 etkisiyle
kutsal mekanda los bir ortam olusturulmustur. Giiney cephesinde farkli biiytikliikteki
pencereler duvar boyunca diizensiz bir sekilde yer almaktadir. Pencere camlari farkli
derinliklere ve kirmizi, yesil sar1 gibi farkli renklere sahiptir. Isik yapiya camlardan
kontrollii sekilde girmektedir.

Sekil 2.1. Le Corbusier — Ron Champ Sapeli

1 Rasmussen, S. E., 2014, Yasanan Mimari, 6. Basim, Remzi Kitabevi, Istanbul.
12 https://www.ted.com/talks/rogier_van_der_heide_why light needs_darkness/transcript?language=tr
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Tadao Ando; briit beton ve 151k-golge iligkisiyle etkileyici mekanlar olusturmustur. Bu
yapilarindan biri olan Koshino evinde, Ando giin 151811 dar ve uzun pencerelerden ve

cat1 a¢ikligindan igeri alir ve 151k- golge etkisiyle olusan kontrastlar mekanda etkileyici

bir goriiniim olusturmaktadir.

Sekil 2.2. Tadao Ando — Koshino Evi — Isik ve golge etkisi

Brooker ve Stone,'® 1513 en temel materyal oldugunu ve 151k olmadan bigimin
gorsellestirilemeyecegini ve atmosfer yaratilamayacagini vurgulamaktadir. Ayrica

1s1k nesneleri, mekanlar1 aydinlatirken nesnelerin etkilerini gliglendirebilmektedir.

Giin 15181 kullanilmig bir mekanda, cisimler, renkler, dokular ve hacimler gercege en
yakin sekliyle goriilmektedir. Dogal aydinlatmayla yapr igerisinde farkli atmosferler

olusturmak miimkiindiir.

Mekanda 15181n oldugu kadar g6lgenin de etkisi biiyiiktiir. G6lge mekana boyut katarak
parlaklik, kontrast ve keskinlik olusturmaktadir. Bu 6zellikler mekanin dinamizmini

belirlemektedir. Giin 15181yla mekan aydinlatma tasariminda dikkat edilmesi gereken

2 Brooker, G., Stone, S., I¢ Mimarlik Temelleri, i¢ Mimarlikta Baglam + Cevre, Literatiir Yayinlari
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teknik unsurlar; 151k rengi, kamasma derecesi, parilti, 151k yonii, aydinlatma diizeyi,
parilti dagilimi, kamasmanin Onlenmesi, 15181in yonlendirilmesi, golgeleme ve 151k

renkleri olarak siralanmaktadir.

Sekil 2.3. Mecenat Sanat Miizesi dogal 1s1kla aydinlatma

Phillips’e gore!®, giin 15181 uzun yillardir saghkla da iliskili olmustur. Vitruvius
mimarlik iizerine on kitap adli eserinde, mimarlarin binalar i¢in saglikli alanlar
segmesi ve binalari Ozenle tasarlamasiyla hastaliklari Onleyebilecegini vurgular.
Burada "saglikli alan" dogal 15181n igeriye girmesine izin verdigimiz mekandir.
Phillips'in belirttigi gibi giin 1s18indan yeterli miktarda yararlanilmamasi durumunda,

insanlarda bazi olumsuz fizyolojik ve psikolojik etkiler ortaya ¢ikabilmektedir.

Insan, zaman iginde yasar. Zamanin algilanmasi temel bir gereksinimdir ve bu
gereksinimi karsilamanin en dogal yolu, insanin doga ile ya da dis mekan ile gorsel
iliskisinin kesilmemesidir. Ne tiir yapida olursa olsun, pencereler, aydinlatma ya da

havalandirma igin degilse bile, dis mekanla iliskinin saglanmasi igin var olmalidir.t®

“ Phillips D., 2004. Daylight — Natural Light in Architecture, Architectural Press, Burlington.
15 Sirel. S., 2008. i¢ Mekanlarda Giinisigi Kullanimi
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2.3.2. YAPAY AYDINLATMA

Dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu durumlarda yapay aydinlatma mekanda istenilen
etkiyi olusturma da c¢ok Onemli bir faktordiir. Yapay aydinlatma, yapay 11k
kaynaklarindan (ates, mum, elektrik lambasi vb.) yararlanilarak yapilan aydinlatma,

olarak tanimlanmaktadir.'®

Yalnizca dogal 15181n yeterli oldugu bir bina, alisilmadik kisilerin yasadigi alisiimadik
bir bina olurdu. Bu yiizden binalarda dogal 1s18a ek yapay aydinlatma
kullanilmaktadir. Yiizyillar icinde mumlarin ve gaz lambalarinin yerini 6nce havagazi
sonra da ¢esitli sekillerde kaynag elektrik olan aydinlatmalar kullanilmistir. Tiim bu
aydinlatma ¢oziimlerinin her biri kendine 6zgii bir karaktere, iyi ve kotii 6zelliklere

sahiptir.t’

Yapay aydinlatmanin etkin eleman: 1s181n, yapay olarak elde edildigi, yapay 1sik
kaynagi, lambalardir. Belirli teknik kriterlerin ve tasarim ilkelerinin birlesmesi ile
dogru aydinlatma yapilabilmektedir. Iyi bir aydinlatma projesi gelistirmek ve
uygulamak igin gerekli 1s1k akisi, 1s1ksal yeginlik, liimen, aydinlik diizeyi, lix, 1siksal

1s1klilik, 1s1ksal verim, renk sicakligi, 1s1k rengi, renksel geriverim gibi teknik kriterlere

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.4. Yapay aydinlatma 6rnegi — Barney Magazasi — Newyork

16 Hasol, D., 2014. Ansiklopedik Mimarlik SézIiigii, 13. Baski, YEM Yayinevi, Istanbul.
7 Coles, J., House, N., 2014. i¢ Mimarligin Temelleri, 2. Baski, Literatiir Kitabevi.
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Yapay aydinlatma saglikli ve ekonomik olmalidir ve cisimlerin canli goriilmeleri
saglanmalidir. Sirel, iyi bir aydinlatmanin niteligini tayin eden "aydinlatmanin

bilesenlerini" asagidaki gibi siralamaktadir: 18
= Aydinlik Diizeyi ve Parilt1

Oncelikle o yer icin gerekli aydinlik diizeyinin iyi bir sekilde secilebilmesiyle
saglanmaktadir. Aydinlik diizeyi genellikle zeminden 80 ile 100 cm yiikseklikteki

calisma diizlemine gore ortalama bir deger olarak verilmektedir.

* Aydinlatmanin diizglinligi

Yer bakimindan diizgiinliik; g6z daima goriis alanindaki pariltiya intibak etmektedir.
Aydinhig: diizgiin olmayan yerlerde farkl pariltilarla kars: karsiya kalan g6z, uygun
gorme sartlarindan uzaklagmaktadir. Bu sebeple aydinlatilan ve birbirine komsu
durumda olan hacimlerin aydinlik seviyeleri arasinda fazla bir fark olmamalidir.

Goziin karanhga adaptasyonu uzun zamana ihtiyag gostermektedir.

Zaman bakinindan diizgiinliik; aydinligin zaman bakimindan dalgalanmalar1 o kadar

yavas ve hizli olmalidir ki, gozii rahatsiz edici bir etki meydana getirmesin. Aksi halde,
yani 1g1g1n titremesi ve bu titresmenin uzunca bir siire devam etmesi halinde, insanda

huzursuzluk ve gozde yorulma meydana gelmektedir.
=  Golge

Cisimlerin canl goriintsleri biyiik ol¢iide golge ile saglanmaktadir. Ancak 1s1k
kaynaklarinin aydinlatilacak yere dagitiminda rahatsiz edici golgelerin meydana

gelmemesine de dikkat edilmelidir.
= [Isik Rengi

Normal aydinlatma problemlerinde 1sik rengi, dogal 1sik rengine yakin olmalidir.
Akkor telli lambalarin 11k rengi, dogal giin 15181 rengine tam olarak uymamaktadir.
Fakat birgok is i¢in bunun énemi yoktur. Bazi durumlarda renkli 1sik kullanmak isin

verimini artirmaktadir.

18 http://docplayer.biz.tr/713375-Aydinlatma-teknigi-ders-notlari.html
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= Kamasma

Kamasma, yiiksek degerdeki pariltinin neticesi olarak meydana gelmektedir. Gorme
duygusunu azaltmakta ve g@ozii yormaktadir. Siirekli kamasma altinda kalan
kimselerde goz hastaliklar: ortaya ¢ikma riski artmaktadir. Kamasmanin sebepleri, 151k
kaynaginin ¢ok parlak olmasi, 1s1k kaynaginin goze yakin olmasi, madeni esyalardan

yansima olmasi ve ¢alisma yeri ile ¢evre pariltisi arasinda biiyiik fark olmasidir.

Kamagmanin 6nlenmesi igin 151k kaynaklari armatiirsiiz kullanilmamalidir. Armatiirler
uygun secilmelidir. Armatiirler ¢alisma diizlemine gore yeterli bir yiikseklige
asiimalidir. Aydinlatmada is yeri ile ¢cevre pariltis: arasindaki farkin az olmasina dikkat

edilmelidir.

2.4. YAPAY AYDINLATMA BiCIMLERI

Isigin dagilimina bagli olarak aydinlatma big¢imleri degisim gostermektedir. Bu
cesitliligi saglayabilmek icin bircok tiirde aydinlatma aygit1 vardir. Thtiyaca gore ig
mekanlarda kullanilan aydinlatma sistemlerini genel aydinlatma ve bolgesel

aydinlatma olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Ic mekdnin tamaminin esit miktarda aydimlatilmasi genel aydinlatma olarak
tamimlanmaktadir. Ornegin bir ofis gibi hacimsel olarak esit 151k ihtiyac1 olan
mekanlarda kullanilmaktadir. Bolgesel aydinlatma ise, i¢ mekanda belli bir bolgeye

vurgu yapilmasidir.

2.4.1. GENEL AYDINLATMA

Genel aydinlatma, belli yerlerde 6zel gereksinimler dikkate alinmadan bir alanin

biitiiniiyle aydinlatilmas: olarak tanimlanmaktadir.*®

Mekéan igerisinde aydinlik
diizglin yayilmis herhangi bir vurgu yapilmamistir. Genel aydinlatmaya diger bir

ismiyle fizyolojik aydinlatma da denilmektedir.

Mekanin tamami genel kullanim amaci dogrultusunda aydinlatilmaktadir. Gorsel
konfor ve gorsel algilama en iyi diizeyde olmalidir. Ayni aydinlatma diizeyinin

saglanmas1 gorsel konfor agisindan onemlidir.

19 Sirel, S., 1992. Yap1 Fizigi Uzmanlik Enstitiisii Yaymlar1.
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Genel aydinlatma farkli aydilatma bigimleri kullanilir. I¢ mekéan tasariminda genel

aydinlatmada 151k yoniine kullanilan bigimler sunlardir; 2°

Cizelge 2.1. Yapay aydinlatma bi¢imleri degerler tablosu

AYDINLATMA | DOLAYSIZ DOLAYLI YARIDOLAYLI | YARIDOLAYSIZ| HOMOJEN
BICIMI AYDINLATMA | AYDINLATMA | AYDINLATMA | AYDINLATMA AYDINLATMA
AYDINLATMA - -
ARMATUR v

SEKLI A &

ISIGIN

YUKARI %0-10 %090-100 %60-90 %40-10 2650
YAYTLIMI

ISIGIN

ASAGI 2490-100 260-10 %40-10 %60-90 %050
YAYILIMI

GOLGE SERT GOLGE | YUMUSAK SERT GOLGE YUMUSAK OLUSMAZ
DURUMU GOLGE GOLGE

YANSIMA . ] )
KAMASMA OLUSUR OLUSMAZ OLUSUR OLUSMAZ OLUSMAZ
DURUMU

VERIM YUKSEK DUSUK YUKSEK DUSUK ORTA
ENERJI

HARCAMASI AZ COK ORTA ORTA ORTA

2 Altuncu, D., 2007. Restoran ve Bar Islevi Kazandirilmis Tarihi Mekanlarda Yapay Aydinlatmayla
Atmosfer Yaratma, MSGSU FBE, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
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=  Dolaysiz (Direkt) Aydinlatma

"Isik yeginligi dagilimi, yayimlanan 11k akisinin % 90 - 100 orani, sinirsiz varsayilan
yararl diizleme diisecek bicimde olan 1sikliklar ile yapilan aydinlatmaya denir."?
Aydinlatma armatiiriinden ¢ikan 1$18in  tamamina yakini dogrudan mekani
aydinlatmaktadir. Isigin  dogrudan vyiizeye gelmesi nedeniyle sert golgeler
olusmaktadir ve bu yiizden yansima ve kamasma miktar fazladir. I¢ mekan igerisinde
aydinlatma armatiirlerin sayisinin artirarak, esit bir sekilde dagitilmasiyla, sert
golgelerin olusumu engellenebilmektedir. Yansima ve kamasmayr onlemek igin
armatiir adedi artirilmalidir ve ampuller armatiiriin derin boliimiine yerlestirilmelidir.

Dolaysiz aydinlatma i¢in tasarlanmis aygitlar yansitici 6zellige sahiptir. Diisiik enerji

harcayip buna karsin yiiksek verim alinan bir aydinlatma tiirtidiir.

e
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Sekil 2.5. Dolaysiz aydinlatma - Restoran tasarimi

=  Dolayli (Endirekt) Aydinlatma

"Isik yeginligi dagilimi, yayimlanan 11k akisinin % O - 10 orani, sinirsiz varsayilan
yararli diizleme diisecek bicimde olan 1sikliklar ile yapilan aydinlatmaya
denir."? Dolayli aydinlatmada 151k dogrudan yiizeye gelmez ve mekandaki yiizeylere
carpar. Oldukg¢a az miktarda golge olugmaktadir. Gorsel konforu bozacak sekilde
kamasma ve yansima olugsmamaktadir. Fazla enerji harcanmasina kargin mekan

aydinlatmasinda diisiik verim alinmaktadir.

2 Sirel, S., 2012. Aydinlatma Sozligli Yapi Fizigi Uzmanlik Enstitiisi, s. 36.
2Ag.e.,s. 35.
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Mekan igerisinde armatiirler g6z seviyesinden yukart monte edilmelidir. Mekanda
tercih edilen renk, doku, malzeme se¢imi dolayli aydinlatmada énemli bir faktordiir.

Dolayli aydinlatma genellikle estetik goriinim elde edilmek istenildiginde

kullanilmaktadir.

Sekil 2.6. Dolayli aydinlatma 6rnegi

=  Yari Dolayli Aydinlatma

Aydinlatma armatiiriinden ¢ikan 1518in % 60 - % 901 yukari % 40 - 10'u asagi
yansitilmasi yart dolayli aydinlatma olarak tanimlanmaktadir. Isik akist zemin ve
tavana yonelmektedir. Mekanda rahatsiz edici golge ve kamasma olusmamaktadir.
Tavan diizlemi yansitict olarak kullanilmaktadir. Yart dolayli aydinlatmada yiiksek
enerji harcanir fakat diisiik verim elde edilmektedir. Kiitiiphane, konut vb. gibi

mekanlarda bu aydinlatma bi¢imi kullanilabilmektedir.

=  Yari Dolaysiz Aydinlatma

Yar1 dolaysiz aydinlatmada % 10 - 40" yukariya, % 90 - 60'1 asagiya yansitilmaktadir.
Isilarin bir kismi1 yansiyarak gelir ve bu yiizden golge daha yumusak olarak
goriilmektedir. Bu durum kesin (sert) golge sinirlar1 olusmasini engellemektedir. Yari
dolaysiz aydinlatmadan iyi verim alinmaktadir. Az miktarda kamasma sorunu
olugsmaktadir. Normal ve normalin {izerinde tavan yiiksekligine sahip olan yerlerde

kullanilmalidir. Magaza, restoran gibi mekanlarda tercih edilmektedir.
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Sekil 2.7. Yar1 dolaysiz aydinlatma, restoran drnegi

= Homojen Aydinlatma

Aydmlatma armatiiriinden ¢ikan 151k akisinin her yone dogru esit olarak dagilmasina
homojen aydinlatma olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla homojen aydinlatmada,
15181n yonii hem asagi hem yukart dogru olabilmektedir. Golgeler yumusak oldugu i¢in
yansima ve kamasma miktar1 azdir. Yiizey yansitma etkileri diger aydinlatma
modellerine oranla daha Onemlidir. Yansima aydinlatma verimini etkiledigi i¢in
mekanda ki malzeme se¢imi homojen aydinlatmada 6nemli bir etkendir. Egitim

yapilari, kiitliphane ve ofis gibi i¢ mekanlarda tercih edilmektedir.

G
’
-
-
"
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Sekil 2.8. Homojen aydinlatma 6rnegi
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2.4.2. BOLGESEL AYDINLATMA

Bolgesel (Lokal) Aydinlatma, genel aydinlatmaya ek olarak yapilan aydinlatma
bi¢imidir. Genel aydinlatma kullanilan bir mekanda bazi detaylar1 vurgulamak veya
mekanda yonlendirme yapilmak istenirse bolgesel aydinlatma kullanilmaktadir. Buna
gore bolgesel aydinlatma, biiylik bir hacmin ufak bir boliimiinde 6zel aydinlik
gerekiyorsa veya belli bir is i¢in ¢ok fazla aydinliga gereksinim oldugunda

uygulanmaktadir.?

Genel aydinlatmanin, bolgesel aydinlatmayla birlikte kullanilmasinin sebebi gorsel
konfor kosullarina uygun bir mekan aydinlatmasi yapabilmektir. Bagka bir tanimla,
mekanin bir boliimiinde bolgesel aydinlatma uygulandiginda, yorgunluk, goz
kamagmasi gibi olumsuz etkenlerin olusmamasi i¢in genel aydinlatma yeterli diizeyde
kullanilmadir. Bolgesel aydinlatma amacina gore, vurgu aydinlatmasi, yonlendirme

aydinlatmasi ve efekt aydinlatmasi gibi isimler almaktadir.

Vurgu aydinlatmasi; genellikle spot 1sik kullanilarak elde edilmektedir. Bu aydinlatma

tirlinlin amaci, mekan igindeki bir nesneye ya da mekanin bir bolimiine dikkat

¢cekmektir.

Yonlendirme aydinlatmasinda ise; yonlendirme 1siklari (acil ¢ikis vb.) bilgi vermek
amaciyla kullanilmaktadir. Mekanin aydinlatilmasi 6nemli degildir. Bir dizi halinde
yerlestirilen yonlendirme 1sikliklart bir 151k hatt1 yaratarak mekanda yon bulmaya
yardimc1 olmaktadir. Kisiler tarafindan hizli bir sekilde fark edilecek yiiksek
parlakliga sahip kiigiik 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Efekt aydinlatmasi; belirli bir 06zellige dikkat g¢ekmek i¢in yapilan vurgu
aydinlatmasinin aksine ¢ekici bir 6zellik yaratmak amaciyla yapilmaktadir. Efekt
aydinlatmasinda vurgulanan 1s18in kendisidir. Magazalarda, sergi salonlarinda,

miizelerde, restoran, kafe ve barlarda uygulanabilmektedir.

Bolgesel aydinlatma bir mekana uygulanirken teknik parametrelerin yam sira

tasarimcinin mekanda olusturmak istedigi atmosfer de dikkate alinmalidir.

2 Serefhanoglu Sézen, M., 1972. Konutlarda Aydilatma, Karaca Basimevi, Istanbul.
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Mekanda olusturulan aydinlik mimarisi ile kullanicinin gérme duyusu yaninda
duygularina da hitap etmektedir. Mekanda verilmek istenen mesaj, diger dgelerin
toplamryla kullaniciya hissettirilir. Kullanici fizyolojik olarak i¢inde bulundugu ortami
farkli aydinlatmalarla farkli sekilde algilayabilmektedir. Bu durumun ortaya
ctkmasinda kullanicinin gegmisten gelen deneyimleri, o an i¢inde bulundugu durum

vb. birgok faktor vardir.?*

Sekil 2.10. Yonlendirme aydinlatmasi drnekleri

24 Altuncu, D., 2007. Restoran ve Bar Islevi Kazandirilmis Tarihi Mekanlarda Yapay Aydinlatmayla
Atmosfer Yaratma, MSGSU FBE, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
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2.5. YAPAY AYDINLATMA KAYNAGI SEKLINE GORE AYDINLATMA
TURLERI

Yapay 151k kaynagi sekli bir mekandaki gorsel konfor kosullarint saglamak i¢in 6nem
tasimaktadir. Isigin yayilimi, yiizeye diisen 1518in miktar1 gibi etkenler yapay 1s1k
kaynagimin geometrik sekli ile iliskilidir. Bu noktada yapay 1sik kaynagi sekli;
noktasal aydinlatma, dogrusal aydinlatma ve diizlemsel aydinlatma olarak ii¢ ana

gruba ayrilmaktadir.

2.5.1. NOKTASAL AYDINLATMA

Noktasal aydinlatma; kaynak ile isinimladigi yiizey arasindaki uzakliga oranla boyutu,
kiiciik olan 151k kaynagidir. Baska bir tanimla aydinlatacagi yiizeylere uzakligi
capindan cok biiyliik olan aydinlatma kaynaklardir. Bir nesneyi veya bir ylizeyi
cevresine gore gliclii bir bicimde aydinlatir. Isik akisini tiim dogrultulara diizgiin bir
sekilde yayar. Bu kaynaklara akkor telli lambalar veya LED aydinlatma 6rnek olarak

verilebilir.?®

2.5.2. DOGRUSAL AYDINLATMA

Dogrusal 151k kaynaklari; enleri kisa olmasina ragmen boylart uzun olan isik
kaynaklar ise dogrusal 151k kaynaklari olarak adlandirilmaktadir. Floresan lambalar
dogrusal lambalara oOrnek verilebilir. Isigin dogrusal yapisi, 151831in mekandaki
yiizeylere gelis dogrultusudur. Bir ylizeye diisen 1s181n, mekanda bulunan 1s1k
kaynaklarindan direkt olarak ya da ¢evresindeki farkli ylizeylerden yansiyarak
gelmesiyle olusmaktadir. Farkli kaynaklardan gelen 1siklar, diistiikleri ylizeyde farkl
aydinlik degerleri olusturmaktadir. Bu durum, mekandaki toplam aydinlik diizeyini
etkilemektedir.

2.5.3. DUZLEMSEL AYDINLATMA

Diizlemsel aydinlatma; 151k kaynagimin 1s1kli bir diizlem seklinde olmasidir.
Dikdortgen, kare, daire vb. geometrik sekillerde kullanilabilmektedir. Diizlemsel

aydinlatmada 151k homojen bir sekilde yayilmaktadir.

2 Fitdz, 1. Aydinlatma Ders Notlar1, M.S.G.S.U.
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2.6. YAPAY AYDINLATMA KAYNAKLARI

Aydmnlatmanin tarihsel gelisimi konusunda belirtildigi gibi yapay aydinlatma
kaynaklarinda ge¢misten bugiline 6nemli gelismeler meydana gelmistir. 21. ylizyilda

degisen talep ve ihtiyaglar dogrultusunda farkli ¢6ziim arayislar1 devam etmektedir.

Lambalar optik bir 1s1nim ve genelde goriiniir 1s1n1m tiretmek tizere olusturulan yapay
kaynaklardir. Bir bagka anlatimla, yapay bir kaynagin siirekli 1sinim yayimlamasini

saglayan minimum parcalarin biitiinii lamba olarak adlandiriimaktadir.?®

Lamba se¢imi yapilirken dikkat edilmesi gercken baslica 6zellikler:

= Jsik Akisi

Bir aydinlatma kaynaginin 151k giiciinii ifade etmektedir. Birimi "Im" liimen'dir, @
sembolii ile gosterilmektedir. Isik akisi diger bir tanimla aydinlatma kaynagindan her
yone yayilan 1s1k miktaridir. Lambanin liimen degerleri iiretici firma tarafindan ya da

iriin ambalaj1 iizerindeki lamba bilgileri boliimiinden 6grenilebilmektedir.

= |siksal Etkinlik Diizeyi

Lambanin 1 Watt harcayarak iirettigi 1sik akisinin degeridir. Is1, balast ozellikleri,
lambanin yanma pozisyonu, sebeke gerilimindeki farkliliklar, kullanim siiresi gibi

faktorler lamba veriminde degisimlere neden olabilmektedir.

* Avydmlanma siddeti (Aydmnlik Diizeyi)

Aydmlanma siddeti yiizey iizerine diisen 1s1k akisinin yogunlugudur. Ornegin;
konusma dilinde "burasi ¢ok aydinlik" deyimi yerine, teknik dilde "burada aydmnlik
diizeyi ¢ok yiiksek" denilmektedir. Aydinlik siddetinin simgesi "E", birimi "liimen/

metrekare" ya da "liiks", birim simgesi "lm/m?" ya da "Ix" ile gosterilir.?’

= Isik siddeti

Isik siddetinin simgesi "'1", birimi kandela, biriminin simgesi ise (cd)'dir.

% Sirel, S., 1997. Aydinlatma Terimleri Sozliigii, T.D.K. Yaynlar1.
212007. Aydinlatma Teknigi Seminer Notlari.
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= Renk Sicakligi
Beyaz 1smmim yapan bir 1sik kaynagmin sahip oldugu 1s18in rengini ifade
etmektedir. Birimi Kelvin'dir. "K" ile gosterilmektedir.

*  Kamasma

Isikliliklarin uygun olmayan dagilimlar1 ya da asir1 bir karsitlik sonucu nesnelerin
ayrintilarinin ayirt edilmesinde yetenek eksikligine yol agan gérme kosullar1 kamasma

olarak tanimlanmaktadir.

=  Renksel Geriverim

Isigin renkli bir obje ilizerinde gergeklestirdigi renk etkisidir. Lamba, renklerin
miimkiin oldugu kadar dogru algilanmasini saglamalidir. Renksel geriverim
hesaplanirken giin 15181 %100 kabul edilir, Yapay 151k kaynagina gore bu deger
degiskenlik gostermektedir.

= Isiklilik (Pariltr)
Isiklilik, 151k kaynagimin goriinen belli bir yiizli varsa, yani noktasal degilse, belli bir
dogrultudaki 151k yeginligini, kaynagin o dogrultudan goriinen yiizey alanina bolerek
elde edilen biiytikliik gibi tanimlanabilmektedir.
Isiklilik, gozii etkileyen bir 151k kaynaginin 1siksal biiytikliigii ile ilgilidir. Isiklilik "L",
birimi Nit'dir. Nit birimi yerine ¢ogunlukla cd/m? kullanilmaktadir.  Belirli bir

gozlemleme dogrultusunda 1 cd 151k siddeti doguran ve bu dogrultuya dik diizlem

{izerindeki izdiisiimii 1 m? olan bir yiizeyin pariltist 1 Nit (cd/m?) dir.?®
= Dimmerleme (Karartma)

Lambanin aydinlik siddetinin ayarlanmasi dimmerleme olarak tanimlanmaktadir.
Cogunlukla ofisler, konferans salonlari, sinema salonlar1 vb. gibi aydinlik siddetinin

belli seviyelerde degismesi istenilen mekanlarda tercih edilmektedir.
= Watt

"Watt" uluslararasi standart gii¢ birimine verilen isimdir. "W" ile gosterilir. "Liimen"

bir lambanin parlakligin1 belirtir, "watt" ise o lambanin yanarken harcadig giictiir.

28 http://www.lamp83.com.tr/teknik-bilgilers
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Ayn Ozellige sahip iki lambanin diisiik "watt" degerine sahip olan diisiik "liimen"

verirken yiiksek "watt" degerine sahip olani yiiksek "limen" vermektedir.

» Kullanim Siiresi (Omrii)

Lambanin ilk kullanimindan, kullanilmasinin sonlandig1 ya da sonlandig1 varsayilan
siire icinde gecen zamandir. Kullanim siiresi yapay aydinlatma kaynagma gore

degiskenlik gostermektedir.

L(70) — L(50) degeri; bir kat1 hal aydmlatmanin fabrikadan ciktigi ilk giindeki
degerinin  %70'ine ya da %50'sine distigi toplam kullanom miktarini
simgelemektedir. Bu siire armatiiriin kullanildig1 ortam sicakligina gore degiskenlik

gosterebilmektedir.

= (Cevresel Etkenler

Lamba secimi yapilirken hava sicakligi, kirlilik gibi cevresel etkenler dikkate
alimmalidir. Isik kaynagindaki herhangi bir kirlilik, kaynagin yaydigi 1s181in miktarini

onemli derecede azaltmaktadir.

Ayrica lamba se¢iminde; mekan atmosferi, tasarim konsepti ve mekan fonksiyonu
gibi etkenlerde Onem tasimaktadir. Bu etkenleri ve ihtiyaclar1 karsilamak icin
aydinlatma sektoriinde istenilen 6zelliklere sahip ¢ok sayida yapay aydinlatma kaynag:
bulunmaktadir. 21. yiizyillda aydinlatma amaciyla kullanilan kaynaklari; 1sil 1s1ma
yapan kaynaklar, 1s11 1s1ma yapan kaynaklar ve yeni nesil sistemler olarak

gruplandirmak miimkiindiir.

2.6.1. ISIL ISIMA YAPAN KAYNAKLAR

Pargaciklar ya da elektromanyetik dalgalar biciminde enerji yayimi ya da taginmasi
1s1ma olarak tanimlanmaktadir.?® Elektrik enerjisinin sagladig 1s1 ile 1s1ma ydntemi
sayesinde 151k iireten lambalar, ¢alisma prensibi olarak, bir madeni telin iizerinden
akim gecirilerek 1sitilmasi sonucu etrafa 1s1 ile birlikte 151k vermesine dayanmaktadir.
Bu durum, madeni bir telin bulunmadig1 durumlar i¢in halojen grubu metallerin
1s1t1lmas1 sonucunda da ortaya ¢ikabilmektedir. Ozdegin 1s1 yolu ile uyarilmasi sonucu

iiretilen 151k, 1s1sal 1s1ma olarak adlandirilmaktadir.

2 Sirel, S., 1997. Aydmlatma S6zliigii YEM Yayimnlari.
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Bu prensibe dayanarak iiretilen lambalara; akkor telli lambalar, diisiik voltajla ¢alisan
tungsten halojen lambalar, dogrusal tungsten halojen lambalar 6rnek

verilebilmektedir.2°

a) Akkor telli lambalar; 1s1l 1s1ma yapan kaynaklardir. Enerji kaynag: elektrik olan

akkor telli lambalar en eski yapay 1s1k kaynagidir. Akkor telli lambalarda ¢alisma
prensibi; elektrik akimi, yiliksek 1siya dayanikli tungsten telden geger ve teli yeterli
sicakliga ulastirdiginda 151k yaymaya baslamaktadir. Boylece elektrik enerjisi iginima
doniismiis olur. Sicakligin artmasiyla telin kirmizi 1sis1 akkor lambanin sicak beyaz
rengine doniismektedir. Isik, akkor lambalarda lambaya uygulanan gerilim degeri ile
dogru orantili olarak degismektedir. Akkor telin sicakliginin yiikselmesiyle 1s181n renk
sicakligi artmaktadir. Akkor lambalarda yayimlanan 1ginimlarin biiyiik 6l¢iisii 1s1 ve az

miktari ise goriiniir isinimlardan olugmaktadir.

Aydinlatma amaciyla kullanilmak {izere ilk akkor lambalar vakum pompalarinin
bulunmasiyla ortaya ¢ikmistir. Vakum pompalart ampuliin i¢indeki havanin tiimiiyle
bosaltilmasin1 saglamaktadir. 1854’te Thomas Alwa Edison gerekli olan enerji
hatlarin1 ve diger donanimlar1 gelistirerek, akkor lambanin aydinlatma sistemlerinde

kullanilabilmesini saglamistir.

Cam Govde
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Sekil 2.11. Akkor telli lamba yapist

30 Altuncu, D., 2008. Aydinlatma Kontrol Sistemlerinin Hastane Orneginde Kullanim1 ve Yatan Hasta
Kat Koridorlar1 Igin Bir Aydinlatma Sistemi Onerisi, MSGSU FBE, Sanatta Yeterlilik Tezi, Istanbul
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Akkor telli lambalar, yapisal 6zellikleri bakimindan komiir telli ve tungsten telli olmak
tizere ikiye gruba ayrilmaktadir. Komiir telli akkor lambalarin iiretimi 1845 yilinda zor
eriyen madenler olan platin, iridyum ve tantalin kullanimi ile azalmistir ve 1905
yilinda ilk tungsten (tungsten, volfram olarak da adlandirilir) akkor telli lambanin
tretimi ile son bulmustur. Tungsten akkor telli lambalar da ii¢ grup altinda
incelenmektedir. Bunlar; normal akkor telli lambalar (enkandesan lamba), lambanin
ampul olarak adlandirilan cam balonunun igine, 1s1 iletim katsayis1 kii¢ilik olan kripton
gaz1 doldurularak iiretilen kripton lambalar1 ve normal akkor telli lambanin cam
balonu i¢ine iyot konulmasi sonucu tungsten parcaciklar1 ile cam balon i¢inde
kimyasal bir bilesik olarak tungsten iyolit olusmasi ve 1400°C’nin iizerindeki
sicakliklarda bu bilesik tungsten telin yakininda tekrar iyota ayrigsmasi sonucu olusan

halojen akkor lambadir tungsten halojen lamba da denilmektedir.3

Akkor lambalar, genel aydinlatma kullanilabilmektedir. Baglantilari oldukg¢a kolaydir.
Hizli 151k verir fakat kamasma miktar1 yiiksektir. Sicak renk degerlerine sahiptir.
Kullanim siireleri (6miirleri) kisadir ve verimleri olduk¢a diisiik ve maliyetleri ise

yiiksektir.

Akkor lambalarin yiiksek enerji harcamalar1 sebebiyle, "Avrupa Birligi Komisyonu"
1 Eylal 2009 tarihinden itibaren 2012'ye kadar kademeli olarak yasaklanmalari
dogrultusunda karar almistir, 2012 yilindan bu yana ise akkor lambalarin kullanimi

yasaklanmuigtir.

b) Tungsten halojen lambalar; cam tiipteki gazin iginde iyot ya da brom gibi halojen

maddesi ve yapisinda flaman olarak tungsten maddesi bulunmaktadir. Sicaklik belli
bir seviyeye ulasinca iyot ve tungsten tepkime olusturmaktadir. 1400°C’nin {izerine
cikildik¢a olusan bilesik tekrardan tungsten ve iyot olarak ayrilmaktadir. Tungsten
halojen lambalar normal akkor lambalara gore daha yiiksek sicakliklarda

calisabilmektedir ve daha verimlidir.

Diisiik voltajla ¢alisan tungsten halojen lambalar; akkor lambalarin bir tiiridiir.
Normal lambalara gore daha kiigiik boya sahiptirler. Halojen lambalar klasik akkor

lamba ile karsilastirildiginda daha yiiksek 151k ve renk verimine sahiptir. Silis ya da

31 Altuncu, D., 2008. Aydinlatma Kontrol Sistemlerinin Hastane Orneginde Kullanimi ve Yatan Hasta
Kat Koridorlar1 I¢in Bir Aydinlatma Sistemi Onerisi, MSGSU FBE, Sanatta Yeterlilik Tezi, Istanbul
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kuartz dolu bir tiip ve normal bir akkor lamba filamanindan olusmaktadir. Diger
filamanli lambalarda oldugu gibi direkt agma baglantilarina takilacak dimmer
(karartict - 151k siddeti ayarlayici) ile aydinlik diizeyi ayarlanabilmektedir. Filamanin
isitilmasinda  gereken sicaklik saglanamazsa ve tiip igindeki halojen donglisi
saglanamazsa dimmerleme basarisiz olmaktadir. Diisiik voltajla ¢alistiklar1 i¢in akkor
lambalar kadar 1sinmazlar bu da lambalara yakin olarak ¢alisilmasi gereken yerlerde,
lambanin 1sisindan kullanicinin  etkilenmemesini saglamaktadir. Ayni1 zamanda
lambanin hasar gérmesi durumunda 1s1 nedeniyle ortaya ¢ikan ¢ikabilecek yangin
riskini de azaltmis olmaktadir. Boyutlar1 kiiglik oldugu igin miizeler, konutlar,

magazalar vb. yerlerde vurgu aydinlatmasi yapilabilmektedir.*?

¢) Dogrusal tungsten halojen lambalar; bu tiir lambalar1 diger lambalardan ayiran en

onemli 6zellik lambaya ciplak elle miidahale edilememesidir. Insan cildinde bulunan
bazi salgilar, dokunulan lambanin cam tiip kisminda lekelenmelere neden olmasina ve
lambanin kullanim siiresinin kisalmasina sebep olmaktadir. Bu tiir lambalarin enerji
verimleri yiiksek degildir. Bu nedenle genis dlgekli alanlarin aydinlatilmasinda tercih
edilmemektedir. Ancak sarsinti, titresim vb. dis etkilerden etkilenmedikleri ve her
durumda sabit bir 151k saglayabildikleri i¢cin daha ¢ok insaat alanlarinda kullanilan

gecici aydinlatma sistemlerinde tercih edilebilmektedir.®®
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2.6.2. ISIL ISIMA YAPAN KAYNAKLAR

Bu tiir lambalar gaz veya metal buhari ile dolu bir tiipiin iki ucundaki elektrotlar
arasinda gerilim olusturulmasiyla 1sik tretmektedirler. Gerilim ile iki elektrot
arasinda bir akim olugmaktadir. Desarj tiipii igerisinde elektronlar yeterli hiza
eristiklerinde gaz atomlariyla carpisirlar ve 1s1k olusur. Bu tiir lambalar bosalmali
lambalar olarak da adlandirilmaktadir. Cam balonun igine doldurulan gaz, lambalarin
aydinlik diizeylerini verimlerini ve 1s18in rengini etkilemektedir. Desarj lambalari,
genel olarak cam balonun i¢indeki gazin basincina gore siniflandirabiliriz. Bunlar;
alcak basingli lambalar ve yiiksek basingli lambalar olmak tizere iki cesittir. Algak
basingli desarj lambalarina; floresan lambalari, kompakt floresan lambalar1 ve algak

basingli sodyum buharli lambalar1 6rnek vermek miimkiindiir.3*

a) Floresan Lamba;

Floresan lamba 1856 tarihinde Amerikali fizik¢i ve miithendis, Nikola Tesla tarafindan
icat edilip, gelistirilmistir. Civa buhar1 kullanan algak basingli bosalmali lambalar
floresan lamba olarak adlandirilmaktadir. Algak basingli civa buhari iyonize olarak

151k yayimlar. Floresan lambada cam tiipiin i¢i floresan maddeyle sivanmustir.

Floresan ampullerin iki ucunda elektrotlar1 tasiyan metal basliklar bulunmaktadir.
Basliklarin i¢ kisminda ise iizeri baryum oksitle kaplanmis volfram elektrotlar1 yer
almaktadir. Floresan lamba icinde ise argon gazi ve civa buhart bulunmaktadir.
Floresan lambalar elektriksel desarj ile 1s1k agiga ¢ikarir. Floresan lambalar akkor
lambalardan daha fazla 151k verimliligine sahiptir. Renk secenekleri gelismistir.
Floresan lambalar bir balast ve starter devresiyle ¢alistirilabilmektedir. Baz1 modelleri
starter devresine ihtiyag duyulmadan sadece balast devresi ¢alistirmak miimkiindiir.
Balast; lambanin ¢aligsmasi igin gerilimi ve akimi kisitlayip belli bir ¢alisma araliginda
kalmasini saglayan bir devre elemanidir. Balast kullanimiyla lamba 6mrii uzamaktadir.
Floresan lambalar ekonomiktir, uzun Omiirliidir ve fazla 1sinmazlar. Aydinlik
seviyeleri yiiksektir. Kamagsma yapmazlar. Floresan lambalarin 6miirleri lambayi
acma, kapama sikligindan etkilenmektedir. Bu yiizden siklikla agma, kapama yapmak

gereken yerlerde kullanilmasi tercih edilmemektedir.

% Age.,s. 27
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Sekil 2.14. Floresan lambanin igyapisi

Kompakt floresan lambalar; floresan lambalarla ayn1 sistemle ¢aligsmaktadirlar ve ayni
Ozelliklere sahiptirler fakat kullanim yerleri, boyut ve sekilleri farklilik
gostermektedir. Bu lambalarda balast ve starter gibi elektronik devreler lamba igine
yerlestirilerek kompakt bir yap1 saglanmistir. Dimmer kullanarak 151k ayar1 yapmak
miimkiin degildir. Duy yapisi akkor lambalarla aynidir. Kiigiik boyutlar1 tercih

edilmektedirler.

Dogrusal floresan lambalar; farkli 6lgiilerde ¢ap, boru uzunlugu ve baslik genisligine
sahiptirler. Renksel geriverim ozellikleri degiskenlik gostermektedir. Kullanim

alanlarina ofisler ve fabrikalar 6rnek gosterilebilmektedir.

-
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Sekil 2.15. (a) Spiral (b) Dogrusal (c) Dairesel (d) U tipi floresan lambalar

29



b) Alcak basingli sodyum buharli lambalar; 1930’lu yillarda kullaniimaya

baglanmistir. Sistemleri ve yapilari floresan lambalarla benzerlik gostermektedir.
Farkli ozellikleri civa buhart yerine sodyum buhari kullanilmasidir. Renk ayrimi
basarisiz olmasima ragmen goriis keskinligi oldukca iyi bir seviyededir. I¢ mekan
aydinlatmasi i¢in uygun degildir. Algak basin¢li sodyum buharli lambalar; cadde,

sokak, otoyol, tiinel, havaalani gibi yerlerin aydinlatmasinda kullanilabilmektedir.

¢) QL Indiksiyon (atama) lambalari; elektromanyetik indiiksiyon ve gaz bosalmali

lambalarin  bileseni  seklindedir. Metal indiiksiyon bobinlerinden olusan
elektromanyetik transformatorler, iginde gazi bulunduran cam tiip etrafinda,
elektronik balans tarafindan olusturulan yiiksek frekansi kullanarak, elektromanyetik
alan olusturmaktadirlar. Desarj hatti, serbest elektronlarin ivmelenmesini saglayan bir
kapal1 devre yaratmaktadir. Bu elektronlar, civa atomlari ile carpisir ve elektronlarini
tahrik etmektedir. Bu atomlardan tahrik edilen elektronlar, yiiksek enerji seviyesinden
daha sabit diisiik enerji seviyesine gegerken, ultraviyole radyasyon yaymasiyla tiip

yiizeyindeki fosfor katmandan gegerken goriilebilir 1518a doniistiirmektedir.®®

Indiiksiyon lambalar1 elektrot olmamasi nedeniyle uzun émiirliidiir. Verilen 1s181n
zamanla giiclinii yitirmemesi ve diger kaynaklara gore filaman buharlagsma olmamasi
nedeniyle limen kaybt minimumdur. Bakim maliyeti azdir ve tlinel ve otoyol gibi
yerler i¢in Onemli bir avantajdir. Kullanim yerleri; Sokak lambalari, otopark
aydinlatmalari, dis cephe aydinlatmalari, benzinciler, aligveris merkezleri, bahge

lambalari, tiinel lambalar1 gibi birgok alanda cesitlilik gostermektedir.®

d) Civa Buharh Lamba; i¢inde ¢ift elektrotlu desarj tiipii bulunmaktadir. Tiipiin i¢inde

civa buhar1 bulunmaktadir. Ampul ¢alisirken elektrotlarin bulundugu hazne mavi ve
ultraviyole 151k yaymaktadir. Bu nedenle ampuliin camimnin i¢ yiizeyi ultraviyole
isinlar1 goriiliir 1s1na ceviren floresan maddeyle kaplanmistir. Ozellikle beyaz
giysilerin bu ampuliin altinda parlak bir goriiniimiiniin olmas1 ultraviyole 1sinlardan
kaynaklanmaktadir. Isik etkinligi fazladir. Maliyeti diisiik fakat verimi yiiksektir.

Sarsint1 ve darbelere karst dayaniklidir. Isinmasi gerektigi i¢in 151k verme siiresi

http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/induksiyon-lambalari-en-uzun-omurlu-lambalar/8945
#ad-image-0
% a.g.i.k.
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uzundur. Bu da is veriminin diismesine sebep olmaktadir. Dekorasyon amaglh
projektor uygulamalari, sehir aydinlatmalari, okul veya devlet kurumu binalariin
aydinlatilmasi kullanim alanlarina 6rnek gosterilebilmektedir. Kirmizi rengin tonlarini

gostermede basarisizdir. Ayrica armatiir baglantis1 yapmak oldukga zordur.%’

Yiiksek basincli civa buharli lambalar; civa buharimin isinimi ile olusmus lambalardir.
Lamba igerisindeki 100.000 Paskal degerinde kismi basing bulunmaktadir. Bu yiizden
yiikksek basin¢li ismi verilmigtir. Desarj tiipii icerisinde civa ve argon gazi
bulunmaktadir. Bir tel ile desarj tiipti sabitlenmektedir. Atesleme yardimci elektrotla
saglanirken, ana elektrot ise desarjin devamliligini saglamaktadir. Lamba mavimsi
beyaz bir 1518a sahiptir. Yiiksek basingli civa buharli lambalar uzun omiirliidiir ve
kullanim1 ucuzdur fakat diisiik renksel ve 1siksal verime sahip olduklari i¢in 2006

yilindan itibaren Tiirkiye karayolu aydinlatmalarinda kullanilmalar1 yasaklanmistir.

e) Metal halide (halojeniirlii) lambalar; yiiksek basingli civa lambalarinin gelistirilmis

sekli olarak tanimlanmaktadir. Kuvars veya seramik malzemeli bosalma tiiptinde; civa
haricinde metal tuzlar1 da bulunmaktadir. Bu 6zelligi ile lambanin 1s1ksal verimliligi
ve renksel geriverim 6zelligi artmaktadir. Metal halide lambalarin émiirleri uzundur.
Kompakt bir 151k kaynagi olduklari i¢in kullanimlar1 kolaydir. Renk ayirma ve beyaz
151k verme Ozellikleri gelismistir. Ancak renk sicakliklari ve renksel geriverimleri
degiskendir. Metal halide lambalar 21. yiizyilda kullanilan en 1yi 151k kaynaklarindan
biridir. Genellikle, magaza, vitrin, miize aydinlatmalar1 tarihi eserlerin ve bina
cephelerinde ki projektdor uygulamalar1 gibi  vurgu gerektiren yerlerde
kullanilabilmektedir.

f) Yiiksek basingli sodyum buharli lambalar; sodyum ve civa karigiminin buharlagmasi

sonucu 1s1k vermektedirler. Lambanin en disi, i¢ten floresan madde ile kaplanmustir.
Crvanin genislettigi 151k spektrumu sebebiyle 151k 1s1nlar1 goziin goremeyecegi dalga
boyunda olusur ve goziin gorebilecegi dalga boyuna donistiirilmektedir. Civa
lambaya beyaza yakin bir renk vermektedir. Sodyum nedeniyle yiiksek verimli
lambalardir. Ayrica 151k renkleri algak basingli sodyum buharli lambalardan daha
uygun ve kullanighdir. Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalar; sokak, otoyol, tiinel,

spor sahalar1 ve bah¢e aydinlatmasinda tercih edilmektedir.

3" MEGEP, 2007. Elektrik Elektronik Teknolojisi, I¢ Aydinlatma Tesisatlari, Ankara.
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Sodyum buharli lambalarin verimi pek ¢ok 151k kaynagindan daha yiiksektir. Farkli
giic ve ¢esitteki yiiksek basingli sodyum buharli lambalar vardir. Lambalarin ortalama
verimi 130 limen/watt civarindadir. Floresan veya algak basingli sodyum buharli
lambalardan daha kiigiiktiirler. Bir¢ok baglant1 tipine uyumludurlar. Lamba omrii

algak basingli sodyum buharli lambalardan daha uzundur.®

2.6.3. YENIi NESIL YAPAY AYDINLATMA SISTEMLERI

Aydinlatma teknolojisinde 21. yiizyilda birgok 6nemli gelisme meydana gelmistir.
Fiber optik aydinlatma sistemleri ve LED teknolojisi son yillarda énemini artirmis
yapay aydinlatma kaynaklaridir. Fiber optik aydinlatma teknolojisi, diger aydinlatma
teknolojilerinden farkli bir yapiya sahiptir. Fiber optik kablolarla 1s1gin iletilmesi ile
calisan bir sistemdir. Fiber optik aydinlatma sistemleri ¢ok cesitli amaglar igin

kullanilabilmektedir ve aydinlatma tasarimi bakimindan genis imkanlara sahiptir.

"Isik yayan diyot" (light emitting diode) kelimelerinin kisaltmasi olarak kullanilan
LED ise; 151k yayan bir elektronik devre elemanidir. Olumlu yonleri oldukga fazla olan
LED teknolojisi 2000'li yillarin sonunda aydinlatma tasarimcilari ve mimarlar
tarafindan i¢ ve dis mekanlarda farkli atmosferler yaratmak icin Siklikla tercih

edilmektedir.

2.6.3.1. Fiber Optik Aydinlatma

Fiber optik aydinlatma sistemi, en genel anlamiyla, bir 151k {ireticisinden

tretilen 15181 istenen bolgeye 151k tasiyan fiber optik kablolar araciligi ile
taginmasi iglemidir. Fiber optik aydinlatma sistemlerinde, 1sik kaynagini istenen
noktaya yerlestirme Ozgiirliigi bulunmaktadir. Ayrica, 15181 ihtiyaca gore bir veya
birden ¢ok noktaya dagitmak ve yonlendirmek miimkiindiir. Bunun yani sira 1s1 ve
elektrik akimi tagimamasi nedeniyle fiber optik aydinlatma birgok kullanim noktasinda
en glivenli aydinlatma seklidir. Belirtilen 6zellikler nedeniyle, fiber optik aydinlatma,
neon ve diger geleneksel aydinlatma sistemlerine oldukga iyi bir alternatiftir. Bu

farkliliklar ile fiber optik aydinlatma bircok alanda avantaj saglamaktadir.®®

3 Aydinlatma Teknigi Ve Laboratuvar1 Deney Kitabi, 2016. Kocaeli Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Elektrik Mithendisligi Boliimii, Kocaeli.

% Agiroglu, 0., 2006. Fiber Optik Aydinlatma Sistemleri, Yiiksek Lisans Tezi, GAZI FBE, Ankara.
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Tek bir kaynakla ¢ok fazla sayida 1sik noktasi elde etmek miimkiin oldugundan
mimariye uygun, yaygin ve dekoratif aydinlatma yapilabilmektedir. Plastik fiberli
sistemlerde suda, zeminde ve havada istenilen sekil ve yazilar degisik renkli 1siklarla

gergeklestirilebilmektedir.

Fiber optik aydinlatma sistemlerinde, optik lifler ve dagitict mercekler her noktaya
kolayca ulasabildiginden, bilinen 151k kaynaklarinin sigdirilamadigi dar alanlarda
rahatlikla kullanilmaktadir. Bunun yani sira 151k kaynaginin sicaklik ve morétesi 1s1n

gibi bozucu etkileri bulunmamaktadir.

Fiber optik sistemlerin tiim bu {istiinliikklerine karg1 sistemin kayiplar
onlenemediginden, 151k akisi diistiktiir. Sistemin tamaminda ayni aydinlik izleniminin

yaratilabilmesi yiiksek kaliteli lifler ve detayli bir is¢ilik gerektirir ki bu da sistemin

ilk maliyetini yiikseltmektedir.

Sekil 2.16. Fiber optik kablolar

Uzun bir gelisim siireci sonunda fiber optikler 1975 yilindan itibaren "Anemone"
isimli lambalar olarak piyasaya siiriilmiistiir. Is1gin kontrollii bir yap1 i¢inde iletimi 19.
yiizyilda John Tyndall'in 15181n bir egimli su akisi icerisinde gecebilecegi fikrini ortaya

atmasiyla baslamistir.

Fiber optik aydinlatma sisteminde, 151k kaynaginin iiretmis oldugu 151k, fiber optik
kablonun sonuna ya da seffaf fiberlerde kablo boyunca iletilmektedir. Fiber optik
aydinlatmanin noktasal aydinlatma ve ¢izgisel aydinlatma olarak iki tiiri
bulunmaktadir. Fiber optik aydinlatmanin en 6nemli avantajlarindan biri elektrikle
15181 birbirinden ayrilmis olmasidir digeri ise bir tek 151k kaynagr ile 15181 birgok

noktaya ayn1 anda iletmeyi saglamasidir.
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Cogunlukla biitiin fiber optik aydinlatma sistemlerindeki 151k kaynaklarinda
ultraviyole filtreleri kullanilmaktadir. Bu baglamda aldigimiz 151k 1s1 veya ultraviyole

icermemektedir. Optik fiberler ise elektrik ve 1s1 tagimadigr i¢in, optik kablo ile

aydinlatma degerli eserlerin aydinlatilmasinda ideal bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Sekil 2.17. Fiber optik tavan aydinlatmasi
Fiber optik aydinlatmanin oldukga ¢esitli kullanim alanlar1 vardir. Bazilar1 sdyledir: 4°

» Ucak, gemi, otobiis gibi ulasim araglarinda kullanilabilmektedir.

= Konferans salonlarinda okuma bélgesinin aydinlatilmasi, sergileme dolaplari,
vitrinler ile yildizli gok etkisi olusturma ile yol gosterici 151k noktalarinda
kullanilabilmektedir.

* Isiya duyarli malzeme ya da nesnelerin aydinlatilmasi (sanatsal objeler, tablo,
kagit, deri, gida vb.).

= Fuar, sergi ve mevsimsel belirli alanlardaki etkinlikler i¢in uygulanmaktadir.

» Mimari degisikliklerden sonra yeniden kullanilabilmektedir.

= Salt dekoratif ya da tam tersine fonksiyonel amaglarla kullanilabilmektedir.
Ornegin; bir mobilya ile biitiinlestirmek miimkiindiir.

» Enformasyon saglayabilir ve yonlendirilebilir (yaya gegitleri, liman isaretleri).

» Isikli gesmeler, heykel aydinlatmalari, y1ldizli gékyiizii ve ¢esitli animasyonlar

olusturmak miimkiindiir.

40 Agiroglu, O., 2006. Fiber Optik Aydinlatma Sistemleri, Yiiksek Lisans Tezi, GAZI FBE, Ankara.
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2.6.3.2. LED Teknolojisi

Teknolojinin gelismesi ile birlikte yiiksek verimli aydinlatma sistemleri elde

edilmektedir. Isik yayan diyot (light emitting diode) anlamina gelen LED teknolojisi
kisaca yari-iletken, diyot temelli, 151k yayan bir elektronik devre elemani olarak

tanimlanabilmektedir.

LED aydinlatma bir¢ok olumlu 6zellige sahiptir. Bu yiizden aydinlatma sektoriinde
tercih edilen aydinlatma kaynaklari arasinda yer almaya baslamistir. Diigiik enerji
harcamalarina ragmen yiiksek 151k verimliligine sahiptir. Civa ve halojen gazlar

icermemektedir. LED bu 6zeligi ile ¢evre dostu bir aydinlatma kaynagidir.

LED aydinlatma ile elde edilen renk cesitliligi oldukca genistir. Ayn1 zamanda farkli
renk sicakliklarina da sahiptir. Dogal 1s18a en yakin aydinlatma aygitlarindandir. Nano
saniye derecesinde hizli bir 151k ¢ikisina sahiptir. LED’ler cam, filaman vb. kirilgan
parcalar igermedigi i¢in fiziksel carpigsma ve titresimlere karsi dayaniklidir. LED
lambalar sessizdir ve disariya 1s1 vermemektedir. Aydinlatma tasarimcilari i¢in genis
bir kullanim alanina sahip olan LED aydinlatma, i¢ mekan, dis mekén, ulasim ve

elektronikte kullanilmaktadir.

o

i

Sekil 2.18. LED Aydinlatma i¢ mekan ornegi
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3. KATI HAL AYDINLATMASI

Kat1 hal aydinlatmasi, akkor lamba ve floresandan farkli bir yontemle 151k
olusturmaktadir. Elektrik enerjisini dogrudan 1s18a gevirerek, Kat1 bir yapi igerisinde
elektronlarin uyarimi ile goriilebilen 151k elde edilmektedir. Kat1 hal aydinlatmasi

(solid state lighting) kisaca (SSL) olarak gosterilmektedir.

Akimin tek bir yonde ilerlemesini saglayan yar iletken diyotlar kat1 hal aydinlatmasi
teknolojisinde kullanilmaktadir. Kati hal aydinlatmalar aydinlatma tasariminda
sagladiklar1 avantajlar ile tiiketiciler tarafindan 2000'li yillarin sonlarinda siklikla

tercih edilmeye baslanmistir.

Kati hal aydinlatmasi, "1s1k yayan diyot™ (light emitting diode - LED) ve "organik 151k
yayan diyot" (organic light emitting diode - OLED) olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Isik yayan diyotlar mimari aydinlatmada olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Kati hal
aydinlatma teknolojisinde; iizerinde ¢aligilan aragtirma ve gelistirme projeleri ile her
gecen giin Onemli bir ilerleme saglanmaktadir. Bu teknoloji gelecegin aydinlatma
kaynagi olarak goriilmektedir. Cok sayida bilim adami, katt hal aydinlatma
teknolojisini gelistirmek icin, Kristaller aracigiyla 1sik {retmek veya iretim

maliyetlerini diisirmek gibi konular tizerinde ¢aligmaktadir.

3.1. LED AYDINLATMA

Aydinlatma diinyasinin gelecegi olarak gelisimine hizla devam eden LED, kelime
olarak "isik yayan diyot" (Light Emitting Diode) kelimelerinin bas harflerinden
olugmaktadir. LED, elektrik enerjisini 1s18a doOniistiiren yar1 iletken bir devre
elemanidir. Isik kaynagi olarak LED kullanan aydinlatma aygitlar: ile yiiksek 11k
verimi, diisiik enerji tikketimi, uzun 6miir, daha 1yi bir 151k yonlendirme seviyesi, diigiik

ultraviyole ve kizil Gtesi 1simasi, daha yiiksek renksel geriverim konularinda ¢ok
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basarili sonuglar elde edilebilmektedir. LED teknolojisi ile ¢ok sayida renk ve ¢ok

¢esitli renk sicakliklart kullanmak miimkiindiir.

3.2.1. LED AYDINLATMA GELISIiM SURECI

1907 yilinda Ingiltere’de Marconi Labs firmasindan Henry Joseph Round tarafindan,
Silisyum Karbiir’den yapilmis bir metal yar1 iletken fonksiyonuna gerilim
uygulanmasi ile ilk "sarimsi1 kat1 hal" 1s1masi tespit edilmistir. Bu isima LED kesfinde
ilk atilan adimdir. Daha sonra 1920'lerin ortalarinda Rus arastirmaci Oleg
Vladimirovich Losev diyotlarin 151k yaydigim1 fark etmistir ve 1927 yilinda
Philosophical Magazine adl1 bir Rus gazetesinde bu konuda bir makale yayinlanmastir.
Bilim adaminin 39 yasindayken hayatin1 kaybetmesi sonucu galigmalar yarim

kalmistir.

1955 yilinda "Amerikan Radyo Anonim" ortakliginda (Radio Corporation of America)
calisan Rubin Braunstein ise galyum arsenik alagimlarmin kizil6tesi 151k yaydigim
raporlamistir. Raporlanan ¢alisma 1s1ginda 1961 yilinda Texas Instruments firmasinda
calisan Gary Pittman ve Bob Biard galyum arsenik alasimina elektrik uygulayarak
kizilotesi 1s1may1 gergeklestirmistir ve bu uygulamayla kizilotesi LED'in patenti

alinmustir.

1962°de Amerikali miihendis ve egitimci Nick Holonyak tarafindan ilk goriiliir LED
tretilmistir. Liimen degeri 0,001°dir. Zaman igerisinde ilerleme gdstererek 1960’larin
ortasinda 0,01 limen degeriyle kirmizi LED'ler kesfedilmistir. Galyum fosfat ile
yapilmis bir diyotun, iletim yOniinde akim gegirildiginde kirmizi 11k yaymaktadir.
Kirmizi LED'lerin uglar1 seffaf plastik mercek seklindeydi ve verim son derece
yetersizdi. Holonyak'in 6grencisi M. George Craford, 1972 yilinda ilk sar1 LED'"
tiretmistir. 1970 sonlar1 ve 1980°lerde ise saat, hesap makinesi gibi cihazlarin gosterge
panellerinde yesil LED kullanilmaya baglanmigtir. Yesil LED saf galyum fosfat
kullanarak ortaya ¢ikmistir. 1990’larda mavi LED gelistirilmistir ve 1s1k akis1 artarak
1 limen degerine yiikselmistir. Mavi LED’in bulunmasi ile kirmizi, yesil ve mavi
renklerin karisimiyla Japon Profesér Shuji Nakamura tarafindan beyaz renkli LED
aydinlatma gelistirildi. Fosfor kaplama ile kismen sariya doniistiiriilen parlak bir mavi

151k iireten galyum nitrit yayici kullanan ilk yiiksek parlaklikta LED tiretilmistir.
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Nakamura c¢alismalarindan &tiirii 2006 yilinda "Milenyum Teknoloji  Odiilii"
(Millennium Technology Prize) almistir. Beyaz 1s1k renginin bulunmasi ile geleneksel

aydinlatma kaynaklariin yerine yeni bir alternatif teknoloji ortaya ¢ikmuigtir.

2008 yilinda diinya pazarinda LED kullanim1 %7 iken 2009 yilinda bu oran %10’a
yiikselmistir. 2020 ise bu oranin %75’e yiikselecegi tahmin edilmektedir. LED’lerin
yiiksek maliyetlileri giin gegtik¢e diismektedir. LED {iretiminde en ¢ok galyum arsenik

fosfat maddesi kullanilmaktadir.

21. yiizyilda LED'ler aydinlatmanin yami sira cep telefonlar1 gosterge ve tus
aydinlatmasi, radyo, CD g¢alar, navigasyon sistemi gibi cihazlar da kullanilmaktadir.

LED aydinlatma tasarimcilari i¢in ¢ok yonlii imkanlara sahip bir 151k kaynagidir.

3.2.2. LED AYDINLATMA YAPISAL OZELLIKLERI

Aydinlatma sektoriinde LED kisaltmasi ile adlandirilan 151k yayan diyotlar, {izerinden
elektrik akimi gegirildiginde 151k yayan elektronik bir aydinlatma kaynagidir. Diyot,
P ve N tipi iki yar1 iletken maddenin birlestirilmesiyle olusmaktadir. Diyotu, P kutbu
"anot”, N kutbu "katot" olarak adlandirilmaktadir. Diyotlar, dogrultma¢ ve sinyal
diyotlar1 olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Diisiik frekansli devrelerde dogrultmag
diyotlar1 yiiksek frekansla ise sinyal diyotlar1 kullanilmaktadir. Ayni zamanda sinyal
diyotlar1 diisiik gerilim ve akimlarda da g¢alisabilmektedir. Dogrultmag¢ ve sinyal

diyotlar silisyum ve germanyum maddelerinden {iretilmektedir.

transparan
plastik

e vayilan
\ /|$lk
T~
\ . anot

teli

=t LED
¢ipi
—— anot (~)
katot index
clii/liig[i
yansitici
——katot (+) :
canak

Sekil 3.1. LED yapis1
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= LED aydinlatma calisma prensibi

Enerji kaynaginin pozitif tarafina "P" yar1 iletken malzeme, negatif tarafina ise "N"
yar1 iletken malzeme baglanir ve pozitif taraftan (anot), negatif tarafa (katot) elektrik
akimi gegmektedir. Elektronlar ise negatif taraftan pozitif tarafa gegerken bir bosluk
ile birlesip foton yaymaktadir. Bu siire¢ 151k yaymmi (elektroliiminesans) olarak
adlandirilmaktadir. LED yari iletken diyot bu sekilde 151k yaymaktadir. Ancak yari
iletken malzemenin pozitif tarafi kaynagin negatif tarafina, negatif tarafi da pozitif
tarafina baglanirsa herhangi bir elektron ve akim ge¢isi olmaz ve 1s1k yaymimi
ger¢eklesmemektedir. LED aydinlatma kaynaginin yaydig 1s1k siddeti icinden gecen

akim ile dogru orantili olarak artmaktadir.

LED lambalar, LED paneller gibi LED kullanilan tiim aydinlatma iiriinlerinde LED
ciplerden yararlanilmaktadir. Yari iletken malzemeden olusan LED ¢ipi, LED
aydinlatmanin en 6nemli boliimlerinden biridir. LED ¢ipi noktasal bir 151k kaynagidir.
Kilif igine yerlestirilmis yansitict ¢anak ile 1s18in belirli bir yone dogru yayilmasi

saglanmaktadir.

LED lamba icinde bulunan LED c¢ip adedi, lambanin yayacagi 1s1k miktarini hi¢ bir
zaman gostermemektedir. Cok farkli kalitede ve boyutlarda LED ¢ipi bulunmaktadir
ve treticiler kendi iirtinlerini farklilagtirmak adina farkli boyutlardaki LED ¢iplerini
farkli adetlerde dizerek iiretim yapmaktadir. LED aydinlatmada 1s1k miktar1 liimen

degerine baglhidir.*

= | ED Avydinlatma Isik ve Renk

LED aydinlatmada 1s1k istenilen dalga boyunda oldugu i¢in renk filtresi, prizma gibi
renk ayristiricilara ihtiya¢ yoktur. Buna karsilik akkor lambalarda iiretilen 1518in mavi

ve yesil bilesenleri bastirilarak sadece kirmizi bileseni kullanilmaktadir.

- LED lambalar ile kiiciik ebatli armatiirler gelistirilip, 1s1k kolayca
yonlendirilebilmektedir.
- LED lamba 200 nanosaniye (ns) i¢inde 1s1k vermeye baslamaktadir.

- LED rengine gore 151k etkinligi farklilik géstermektedir.

4 http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/induksiyon-lambalari-en-uzun-omurlu lambalar
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Ornegin:

Kirmizi LED; 45 Im/W ile en yiiksek verimlilige sahiptir.
Sar1 LED; 35 Im/W, Yesil LED; 18 Im/W

Mavi LED, ortalama 8 Im/W

Beyaz LED ise 18-25 Im/W arasinda degismektedir.

LED’ler yonlendirilmis 151k olduklar i¢in 151k degerleri, cd (candela) veya mcd
(milicandela) cinsinden verilmektedir. Isik acilar1 diisiik tutularak yiiksek candela
degerleri telaffuz edilmektedir. LED se¢iminde degerlendirme yapilirken bu konu

dikkate alinmalidir.

Bir LED’den yayilan 151k miktar1 eksen tlizerindeki tek bir noktayla, aydinlik siddeti
degeriyle olclilmektedir (Iv). LED’in siddeti milicandela (mcd) olarak belirtilir. Bu
eksen iizeri Ol¢iisii, enkandesan lambalar tarafindan iiretilen 15181 6lgmede kullanilan
orta kiiresel 151k giicli degerleriyle karsilastirllamamaktadir. Aydinlik siddeti, LED’e
saglanan akim miktariyla kabaca orantilidir. Akim ne kadar biiyiikse siddet 0 kadar

yiiksektir.

Genellikle LED’ler 20 miliamper’de (mA) islemek tizere tasarlanmistir. LED’lerin
optik davramglari, 1siyla birlikte belirgin bir sekilde farklilk gdstermektedir. Ik
olarak, birlesme 1sis1 arttikca, LED tarafindan yayilan 151k azalmaktadir. Ayrica
genellikle 1s1yla birlikte degisen yari iletken enerji boslugu nedeniyle yayilan dalga
boyunda 1s1yla birlikte degismektedir. LED'ler dalga boyu araliginda 1s1k yaymaktadr,
ancak baskin dalga boyu LED izlenirken goriilen renktir.

= LED Renk Sicakliklari;

LED lambalar, 10000K ile 2500K aras1 degisim gosteren renk sicakliklarinda beyaz
1518a sahiptir. Beyaz 15181n olusumunda; kirmizi, yesil ve mavi LED'ler aynm1 kutupta
toplanmaktadir. Beyaz 151k, teoride sayisiz dalga uzunlugunu bir araya toplamaktadir.
Goziimiiz biri kirmizi, biri yesil biri de mavi olmak iizere ii¢ dalga uzunlugunu bir
araya getirip beyaz 1s1ik olarak algilamaktadir. LED lambalardaki beyaz 1s1gin genis
renk sicakligi segenekleri bir¢ok uygulamada kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Kelvin (K) ile 6l¢iilen renk sicakliklari 3 ana gruba ayrilir.
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= Sicak beyaz 151k (2500-3300 Kelvin)

2500 — 3300 Kelvin renk sicakliklari sicak beyaz 151k olarak adlandirilmaktadir. Sicak
151k yumusak, iyi bir goriis ve rahat bir atmosfer saglamaktadir. Sicak 151k, konutlarda

tercih edilebilmektedir.
* Dogal beyaz 151k (4000-4500 Kelvin)

Dogal beyaz 151k 4000 — 4500 Kelvin renk sicakligindadir. Genellikle konutlar ve
ofislerde tercih edilmektedir. 4000 — 4500 Kelvin renk sicakligindaki 1s1k, detaylari
daha iyi gérmemizi saglamaktadir. Bu sebeple dikkat gerektiren isler yapilan yerlerde
kullanilabilmektedir.

»  Soguk beyaz 1s1k (5000-6500 Kelvin)

Soguk beyaz 151tk 5000 — 6500 Kelvin renk sicakligindadir. Yaz giinesi taklit
edilmektedir. Uzun siire 6500 Kelvin 1sik bulunan bir mekanda fazla bulunmak
icerdigi mavi 151k nedeniyle gozlerimizi rahatsiz edebilmektedir. Soguk beyaz 151k;
miicevher magazasi, ayakkabi magazasi gibi objelerin sergilendigi yerlerde

kullanilabilmektedir.

"oog;:sooox 6000K 7000:

Sekil 3.2. Renk sicakliklari

= LED Renqi:

LED igerisinde, 15181n olustugu noktadaki sicaklifa jonksiyon sicakligi olarak
adlandirilmaktadir. LED lambalarin rengi, jonksiyon sicakligiyla iligkilidir. Eger
sicaklik artarsa, dalga boyu sprektrumu degismekte, 151k akilar1 ve etkinlik faktorleri
diismektedir.
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Yapilan ¢alismalar sonucunda, sicaklik arttik¢a renk spektrumunun daha uzun dalga
boyu yoniinde degistigini gostermektedir. LED teknolojisi tiim renk tayfinin renk
cesitliligine sahiptir. Renksel geriverim indeksi "CRI" (Color Rendering Index)
renklerin, yapay 1s1k kaynaklarinin altinda nasil goriindiigiinti ifade eder. Bir yapay

151k kaynaginin renksel geriverimi ne kadar yiiksekse, altindaki renkler, giinigig

altindaki dogal renklerine o kadar yakin goriintir.

Sekil 3.3. LED renkleri

Kirmizi LED lambalarin veriminin yliksek olmasiin yani sira liretimi kolay ve
maliyeti ucuzdur. Yesil LED lambalar ise verimi en diisiik LED lamba ¢esididir. Yesil
bir LED'den kirmizi LED'lerdeki kadar 151k elde edebilmek i¢in iki katina yakin LED

akimina gereksinim duyulmaktadir.

3.2.3. LED AYDINLATMA AYGITLARI VE LAMBA TURLERI

LED teknolojisi farkli ihtiyaglara yonelik lamba gesitliligine sahiptir. Bu yiizden

aydinlatma tasariminda genis kullanim olanaklar1 sunmaktadirlar.

LED aydinlatma ayeitlarinin siniflandirilmasi:*?

Single LED: Ham parlakligi ve etkinlik faktoriinii belirleyen LED ¢ipi, 1518in rengini
ve renk dengesini belirleyen fosfor tabaka, hem LED ¢ipini hem de fosfor tabakayi
koruyan, ayrica 1s1k ve 1s1 salinimina yardime1 olan paket kismindan olusan yar1 iletken

diyottur.

42 http://www.lamp83.com.tr/images/dokumanlar/2014062401-Giris_41sayfa.pdf
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Single LED baskili bir devre kart1 iizerine, ¢izilen elektronik devrenin seklinde gére
tekil veya ¢oklu adetlerde yerlestirilmektedir. Ortaya ¢ikan LED modiild, 151k kaynagi

olarak kullanilmaktadir.

Lineer LED: Tekil LED’lerin serit seklinde esnek de olabilen baskili bir devre karti
tizerine dizilmesiyle olusmaktadir. Dogrusal aydinlatma uygulamalarinda, istenen
boyutlarda kullanilmaktadir. Ayrica devre kart1 esnek oldugu icin istenen sekillerde de
(6rnegin yuvarlak) profil uygulamasi yapilabilmektedir. Single LED’in bir tiirevidir.

COB LED: "Chip on board" aydinlatma igin 6zel olarak tasarlanmis, montaji ve
degistirilmesi daha kolay olan modiil LED’lerdir. COB LED’lerde belirli bir 6l¢tideki
cap icerisinde ¢ok sayida ¢ip bulunmaktadir. Bu ¢iplerin iizeri fosfor tabaka ile
kaphdir. Cok sayida 11k kaynagini igerisinde ihtiva etmesine ragmen bu modiiler

lamba gibi kullanilmaktadir.

RGB LED: Ozel yapist ve siiriiciisii sayesinde renk degistirebilen LED’lerdir. RGB
Ozellikli bir LED’den 16.7 milyon tane farkli renk elde edilebilir.

DC LED: Dogru akim ile ¢alisan LED sistemleridir. Bu sistemlerde, LED’in

calisacagi akimi sabitleyen bir siiriicti kullanilmaktadir.

AC LED: Alternatif akim ile calisan bir siiriicii vasitasiyla elektrik sebekesine

baglanarak c¢alisan LED sistemleridir.

=  LED lamba tiirleri:

LED lambea tiirleri, yaydiklar1 151k bakimindan da tercih sebebidir. Olduk¢a az enerji
harcayarak oldukc¢a iyi ve aydinlik bir 151k kaynagi saglayan LED lambalar, ayni

zamanda gozleri rahatsiz etmeyen yumusak ve aydinlik bir yapiya sahiptir.

LED lamba iiretiminde kullanilan parcalar arasinda LED c¢ipler, bunlarin monte
edildigi bir devre ile gii¢ {linitesi bilesenleri ile yapiy: bir arada tutan ve lamba sekli

veren malzemeler bulunmaktadir.
LED lambalari;

LED serit (strip), LED ¢ubuk, LED spot lamba, LED ampul, LED floresan, LED

kapsiil ve LED duvar boyama olarak siniflandirmak miimkiindiir.
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Ikincil Optik ‘

LED Dizisi

Sogutucu
Silikon Lens

Stirticii Fosfor
LED Yongasi

Vidal Althk -
Paket

Substrat

Sekil 3.4. LED ampul bilesenleri

LED ampuller; geleneksel ampullerden daha tasarrufludur. LED ampuller floresan

lambalardan daha dayaniklidir ve daha uzun kullanim siiresine sahiptir. LED ampuller
ortalama 2-10 watt arasinda elektrik kullanmaktadir. Bu ampuller kullanim siiresi uzun

oldugu i¢in bakim ve yenileme maliyeti diistiktiir.

LED Seritler; esnek, kati ve su gegirmeyen bir yapiya sahiptir. Gruplar halinde
birbirine bagli olan LED seritler birbirinden ayrilabilmektedir. LED seritler kesilmesi
durumunda su gecirmezligini azalmaktadir. Eger kesilen uca silikon dolgu yapilirsa su
gecirmezlik 6zelligi devam etmektedir. LED seritlerin renk yelpazesi oldukga genistir.
LED seritlerde rezistans kullanilmaz. LED seritler i¢ ve dis mekan dekorasyon

aydinlatmasinda kullanilmaktadir.

LED spot lambalar; 6 ile 25 derece arasinda optik agilari degismektedir. Genis agili

spotlar mekan aydinlatmasinda kullanilmaktadir.

LED floresan lambalar; geleneksel floresan lambalarin yerini alacak 6nemli bir

alternatif aydinlatma kaynagidir. LED floresan lambalar daha verimli ve dayaniklidir.
Konutlar, ofisler, galeriler, miizeler, magaza vitrinleri, restoranlar ve oteller gibi pek

¢ok mekanda kullanilir.

LED kapsiil; dekoratif armatiirler ile uyum saglamaktadir. Kullanim siiresi oldukga

uzundur.

LED duvar boyama (wall washer); bina, kuliip, otel, sahne, park, plaza, ticari binalar

ve sanat galerilerinin aydinlatilmasinda kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.1. LED lamba tiirleri

Aydinlatma Tiirti

Ornek Aydinlatmalar

A- Tipi Aydinlatma

Klasik LED Ampul T : -
Dekoratif Aydinlatma / “z\
(Mum, kure vb. .
dekoratif ampuller) - / am
’ 1 1 g7
J —_—

Yonlu Aydinlatma
(Reflektorla lamba,

spot 151k armattirler vb.) 1 ” S \) =
l’ U a v
Dogrusal Aydinlatma [ WP — : \ %
Otopark Aydinlatmas1 ‘m e @
Sokak Aydinlatmasi
Otoyol Aydinlatmasi

Dis Cephe Aydinlatmasi

LED Duvar Boyama
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LED Lamba ve Floresan Lambanin Karsilastirmast:

21. yiizyilda c¢evre dostu ve insan sagligina zararsiz aydinlatmalar daha ¢ok tercih
edilmeye baslanmistir. Bu baglamda, LED lamba ve floresan lambay1
karsilastirdigimizda LED lambanin genel aydinlatma sektoriinde onemli firmalar

tarafindan tercih edilmeye baslandigini sonucuna varilmaktadir.
LED lamba ve floresan lambanin genel farkliliklari:

= LED lambalar, floresan lambalara gore yaklagik ortalama %50 oraninda enerji
tasarrufu saglamaktadir.

* LED lambalarin démiirleri 15.000 — 100.000 saat arasinda degisirken floresan
lambalar 7-8 yil daha uzun omiirliidiir.

» LED lambalar, floresan lambalar gibi civa icermez, zararli 1sinlar yaymaz ve
cevre dostudur.

» LED lambalarin yaydigi 1sik kararhidir ve 1sik siddetinde titreme
olusmamaktadir.

= Floresan lambalar goziin algilayamayacagi sekilde titreme yapmaktadir bu

durum goz saghigi i¢in oldukga zararhdir.

Floresan lambalar kamu binalari, egitim yapilari gibi i¢ mekanlarda ¢ogunlukla tercih
edilen enerji tasarrufu saglayan bir aydinlatma kaynagidir. Fakat bazi olumsuz
ozelliklere sahiptir. Ornegin; floresan lambada goriiniir 15131 olusturacak devrenin

maliyeti normal bir ampuliin maliyetinin 5-10 kat1 fazladur.

Ayrica floresan lambalar bir¢ok kez yanip sondiiriilmeye dayaniksizdir. Isik verme

stireleri (ortalama 30 saniye) uzundur.

Diger bir olumsuz o&zellik ise soguk havalardan etkilenerek verimleri aniden
diismektedir. LED lambalar floresan lambalarin olumlu 6zelliklerine sahip olmalarina

ragmen olumsuz ozelliklerini yok denecek kadar azdir.

LED aydinlatma siirekli gelisim gostererek daha verimli aydinlatma ¢6ziimleri
sunmaktadir. LED'lerin en 6nemli 6zelligi ise enerjinin tiimiiniin 151k kaynagina

dontisiip 1s1 yaymamasidir.
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3.2.4. LED AYDINLATMA KULLANIM SURESI (OMRU)

LED lambalar diger yapay aydinlatma kaynaklarindan ¢ok daha uzun kullanim
stiresine sahiptir. LED lamba zamanla daha az ve soluk 1s1k verir, ¢iinkii verimli 151k
miktarinin azalmasi - liimen diistimii gergeklesir ve ilk parlakligi yok olabilir. Liimen
diistimiinii hizlandiran gesitli faktorler olarak siirticii akimi ve sogutucu olsa dahi LED
lamba iginde olusan 1s1 miktar1 6rnek gosterilebilmektedir. Liimen kararlilig1 bir LED
lambanin ilk kullanildig1 zaman verdigi 151k akisinin yiizdesel bir degeridir. Genellikle
%70'in altina diistiigiinde LED lambanin kullanim siiresinin sonuna gelinmistir. Buna
karsilik; isletme, bakim ve lamba degistirme maliyetleri degerlendirildiginde LED

lambalar ¢ok daha uzun omiirliidiir.*?

LED lambalarin kullanim siirelerinin daha uzun olmasi i¢in bazi hususlara dikkat

edilmesi gerekmektedir:

» Bacaklarin, kiliftan itibaren 2mm'den daha yakin kivrilmamasina ve kilifin
catlamamasina dikkat edilmelidir.

» Kilif gatlaklarindan sizacak rutubet, LED'in kullanim siiresini biiyiik 6l¢iide
azaltacaktir.

» Lehim yapilirken bacaklarin 125°C'den daha fazla isitilmamasi gerekir. Bu
nedenle bacaklar sogutma amaciyla metal masa veya krokodil ( bir tiir baglanti
elemani) ile tutulmalidir. LED'ler, asir1 sicakliklarda galistirilmamalidir.

= 75°C'de ¢alistirilan bir LED 25°C'de calisana gore %50 oraninda daha az 151k
verebilmektedir ve kullanim siiresi azalmaktadir. Bu yiizden LED'ler, devrenin
sicak bolgelerinden uzak tutulmalidir ve maksimum akim smirlarina yakin

degerlerde ¢alistirilmamalidir.*

Yapilan ¢alismalar LED lambalarin ortalama 15.000 - 100.000 saat kullanim stiresine
sahip oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. LED lambalarin kullanim siiresi, yapilarina,
cevresel ve fiziksel etkilere, gli¢ kaynagi 6zelliklerine, 151k tiretim sistemine, kilifin
materyal yapisi, 151k rengi vb. etkenlere gore degiskenlik gostermektedir. LED
aydinlatmada 151k rengine bagli verim diisiikliigii biraz daha fazla gii¢ kullanimiyla
ortadan kalkmaktadir.

43 http://pldturkiye.com/yanlis-hilinen-10-led-gercegi/
4 http:/fwww.silisyum.net/htm/led/led-kiliflari.html/4
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3.2.5. LED AYDINLATMA AVANTAJLARI

21. yizyil yeni nesil aydinlatma sistemleri ile geleneksel aydinlatma sistemleri

karsilagtirildiginda yeni nesil aydinlatma sistemlerinin birgok {iistiin 6zellige sahip

oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, dogru aygit ve tamamlayici pargalar ile

kullanilan LED aydinlatma sistemleri, uzun 6miir, yiiksek dayaniklilik ve diisiik enerji

kullanim1 gibi 6nemli avantajlara sahiptir. LED aydinlatma ile zengin renk {iretiminin

yani sira gesitli renk sicakliklarinda beyaz 1s1ik elde edilmektedir. LED aydinlatma

sistemleri kolay kontrol edilebilme 6zelligine sahiptir ve i¢ ve dis mekan

aydinlatmasinda alternatif ¢oziimler sunmaktadir.

Asagida LED aydinlatmanin avantajlar1 maddeler halinde siralanmaya ¢alisilmistir:

LED lambalar kiigiik boyutlu ve hafiftir. Yonlii 11k yayabilmektedir.

LED lamba fiziksel olarak saglamdir ve kolay kurulum miimkiindiir.

LED lamba ortalama 15.000 - 100.000 saat kullanim siiresine sahiptir.

LED aydinlatma ile renk tayfinin biitiin renkleri elde edilebilmektedir.

LED lamba renk degisim 6zelligine sahiptir.

LED aydinlatma ile dogal 151k etkisi saglanmaktadir.

LED lambalarin dimmer anahtar ile parlakligi ayarlanabilmektedir.

LED lambada anahtarlamanin kullanim siiresi tizerinde bir etkisi yoktur.

LED lamba diisiik enerji ile yiikksek verim alinmaktadir.

LED lambanin 1s1s1, lambanin iginde bulunan sogutucu ile kolay bir sekilde
sogutulmaktadir.

LED lamba ¢evre dostudur ve civa icermemektedir.

LED lamba yiiksek etkinlik degerine sahiptir.

LED lambada elektromanyetik ¢atisma yoktur.

LED lamba oldukg¢a hizl1 151k yaymaktadir.

LED lamba diisiik ortam sicakliklarinda iyi ¢alisma 6zelliklerine sahiptir.
LED aydinlatma suya dayaniklidir ve giivenlidir, yangin riski yoktur.

Cam ve flaman gibi 6geler igermedigi i¢in kirilmaya karst dayaniklidir.

LED aydinlatma dogru akimla ¢aligmaktadir.

LED lambalar olumsuz ortam sartlarindan etkilenmemektedir. Soka ve

titresime kars1 direnclidir.
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3.2.6. LED AYDINLATMANIN KULLANIM ALANLARI

LED sistemleri oldukca genis tasarim imkanlart sunan bir aydinlatma teknolojisidir.
Cesitli boyut ve sekillerde {iretilebilen LED lambalar, 21. yiizyilda aydinlatma
tasarimcilar1 tarafindan siklikla tercih edilmektedir. LED lambalar, aydinlatma
pazarinda yerini aldig1 ilk donemlerde yiiksek maliyete sahip oldugu icin sadece
dekoratif amagli kullanilmisti ancak ilerleyen zamanlarda gelisen LED teknolojisi ile
yiikksek maliyetler diisiirilmistiir. Ayn1 zamanda verimlilik ve ¢evre dostu olma
ozellikleri ile kullanim alanlart geniglemistir ve 2000'li yillarin sonunda genel

aydinlatma kaynagi olarak yaygin olarak kullanilmaktir.
LED aydimnlatmanin kullanim alanlarini kisaca asagidaki gibi 6rneklendirebilmektedir:

Ic mekan LED aydinlatma:

Konutlar, aligveris merkezleri, magazalar, sinemalar, konferans salonlari, oteller,
restoranlar, spor salonlari, ofisler, egitim yapilari, hastaneler, miizeler, sergi salonlari
vitrin aydinlatmalar1 ve endistri tesisleri vb. i¢ mekanlarda LED aydinlatma
kullanilmaktadir. I¢  mekdn atmosferi LED aydmlatma ile kolaylikla

degistirilebilmektedir. Ornegin konutlarda duvar kenarlarma yerlestirilen LED seritler

ile sicak ve rahatlatici bir atmosfer olusturmak miimkiindiir.

Sekil 3.5. LED serit lamba ve LED siva alt1 lamba ile konut aydinlatmasi
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Sekil 3.6. LED Aydinlatma ile mekan tasarimi

LED aydinlatmanin fonksiyonel 6zellikleriyle aydinlatma tasarimecis1 i¢ mekanda
istenilen renk, form ve bi¢cimi yakalayabilmektedir. Ayrica LED aydinlatmanin

hastane, ofis, egitim yapilar1 gibi mekanlarda kullanimi enerji tasarrufu saglamaktadir.

Sekil 3.7. LED serit (strip) lamba kullanimi — Swedbank / Isveg
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Di1s mekan LED aydinlatmasi:

Sokak cadde aydinlatmalari, otopark aydinlatmalari, bina dis cephe aydinlatmalari,
park bahge aydinlatmalari, karayolu aydinlatmalari, hava alani aydinlatmalari,

helikopter pisti aydinlatmasi, tarihi eser aydinlatmalar1 ve koprii, gegit vb. yapilarin

aydinlatilmasinda LED aydinlatma kullanilmaktadir.

Sekil 3.8. LED serit ile tiinel aydinlatmasi

LED aydinlatma diger kullanim alanlari:

Otomotiv aydinlatmalari, ugak, gemi vb. tasit aydinlatmalari, elektronik cihazlar,
reklam panolari, ¢esitli siislemeler, dekoratif mobilya aydinlatmasi vb. yerlerde LED

aydinlatma kullanilmaktadir.

Sekil 3.9. LED lambanin arag i¢i aydinlatmada kullanilmas1
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3.3. OLED AYDINLATMA

"Organik 151k yayan diyot "Organic Light Emitting Diode" (OLED) kelimelerinin bas
harfleri ile tamimlanmaktadir. Organik elektroliminesans aygiti "Organic
Electroluminescent Device" (OEL) veya 1sik yayan polimer "Light Emitting Polymer™
(LEP) olarak da anilmaktadir. OLED, yiizeyinin tamami 151k yayan ince panellerden
olusan bir aydinlatma kaynagidir. OLED 1s1k iiretiminin saglanmasi i¢in anot ve katot
arasina organik materyaller yerlestirilmektedir. Bu organik materyaller sisteme
elektrik uygulandigi zaman elektroliiminesans yaparak 1sik elde etmektedir. 20. ylizyil
ortalarinda OLED ile ilgili ilk ¢alismalar baslamistir. 21. yiizyilda ise OLED,
aydinlatma sektoriinde yerini alarak oldukga kullanigli ve verimli bir aydinlatma

kaynag1 olarak gelisimini siirdiirmektedir.

3.3.1. OLED AYDINLATMA GELISIM SURECI

OLED teknolojisinin gelisiminde ilk adimlar 1950°1i yillarda atilmistir. 1953 yilinda
ilk organik elektroliiminesans, alternatif akim kullanilarak Bernanose ve arkadaslari
tarafindan c¢alistirilmastir.  Elektroliiminesans; elektrik alandaki bir malzemeden
yayilan 1siktir ve 1960’larda antrasen kristali ismi verilen komiir katranindan elde
edilen aromatik hidrokarbonun yapisinda ilk olarak gozlemlenmistir. Antrasen Kristali

ilk organik yar1 iletkenlerdendir.

1963 tarihinde bilim adamlar1 organik materyallerin bazi1 ¢esitleri ve onlarin
optoelektronik aktiviteleri ile ilgilenmeye baslamistir. Optoelektronik (OE), 1sikla
etkilesen elektronik aletlerin incelenmesi ve uygulanmasi islemidir. Diger bir tanimla
optoelektronikte, 1s1k enerjisiyle ile etkilesim kurularak, 11k ve elektrik enerjisinin
birbirine doniisiimii saglanmaktadir. Bilim adamlari ilk organik materyaller hakkinda
yapilan optoelektronik aktivite calismalarindan sonra 1980’lerde antrasen Kristali
materyali tekrar giindeme gelmistir ve 1987'te kimyagerler Ching W. Tang ve Steven
Van Slyke tarafindan diinyanin ilk ¢alisan 151k yayan diyotu Kodak laboratuvarlarinda
gelistirilmigtir. 1988 yilinda ise Chihaya Adachi ve Tetsuo Tsutsui ilk ¢ok katmanl

OLED' gelistirmiglerdir. 1990'larda ise polimer elektroliiminesans kesfedilmistir.

1990 yilinda Jeremy Burroughes ve Donal Bradley ilk polimer esaslit OLED'i (PLED)
ve 1997 yilinda Teruo Tohma ise ilk pasif matris OLED'i (PMOLED) gelistirmistir.
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OLED’ler ilk, taginabilir cihazlarin gosterge tinitelerinde aydinlatma kaynagi olarak
kullanilmaya baglanmistir. Daha sonra fotograf makinesi, cep telefonu ve televizyon
ekranlarinda kullanilmistir. 2003 yilinda Kodak OLED (AMOLED) ekranli ilk dijital
fotograf makinesini gelistirmistir. Novaled aydinlatma ile Philips aydinlatmanin
isbirligi yaparak gelistirdigi beyaz organik diyotlar (WOLED) aydinlatma
teknolojisinde énemli bir gelisme olmustur. ilk donemde organik ekranlarin rnekleri
tasarlanmistir. Bu ekranlardaki her piksel, istenilen rengi olusturacak sekilde aktive

edilen mavi, kirmiz1 ve yesil OLED katmanlarinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir.

Japonya, Avrupa ve Kuzey Amerika akademik ve endiistriyel arastirma
laboratuvarlarinda yapilan biiylik projeler ile OLED teknolojisi hizli bir bigimde

gelisme gostermeye devam etmektedir.

Cizelge 3.2. OLED teknolojisi hakkinda dnemli gelismeler

YIL TARIHCE
1950 - 60 Organik malzemelerde elektroluminans gézlendi.
1987 Eastman Kodak tarafindan diinyanin ilk OLED aygit1 gelistirildi.
1998 Kodak ve Sanyo diinyanin ilk AMOLED ekrani gelistirdi.
2001 Toshiba 260,000 renk Polimer OLED gelistirdi.
2009 15" OLED TV ekram gelistirildi.
2010 OLED paneller ile dekorasyon amagl avize iiretildi.
2010 OLED yazic1 teknolojisi gelistirildi.
2011 Panasonic tarafindan diinyanin en verimli beyaz OLED'i gelistirildi.
2011 Renk ayarlanabilir OLED aydinlatma paneli gelistirildi.
2011 NEC aydinlatma diinyanin en verimli OLED aygitin1 gelistirdi.
2012 COMEDD tarafindan ilk transparan OLED gelistirildi (TOLED)
2014 Konica Minolta en verimli OLED paneli gelistirdi.
2013 Esnek OLED aydinlatma paneli gelistirildi.
2014 LG esnek ve seffaf OLED TV iiretti.
2015 Diinyanin en biiyiik OLED ekram gelistirildi.
2015 LG 320 mm X 320 mm OLED 151k paneli tiretmeye bagladi.
2015 LG Display duvar kagidi OLED TV gelistirdi.
2016 Lenova tarafindan ilk OLED ekranl laptop piyasaya ¢ikti.
2016 -17 1000 mm X 1200 mm OLED aydinlatma paneli tiretimine baglandi.
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3.3.2. OLED AYDINLATMA YAPISAL OZELLIKLERI

OLED teknolojisi kullanilan organik yari iletkenler; kiiciik molekiiller (monomerler)
ve polimerler olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir. OLED igerisinde organik
materyaller kati halde bulunmaktadir. OLED, birkag¢ katmanin bir arada
bulunmasindan olusan bir yapidir. OLED verimi artirmak i¢cin OLED aygitinda

kullanilacak materyaller dikkate alinarak secilmelidir.

3.3.2.1. OLED Katmanlari

OLED katmanlari, anot materyallerini i¢eren alt katman ve katot materyalinin i¢eren
iist katman basta olmak tlizere elektron transfer tabaka, organik materyallerin

bulundugu katman, bosluk transfer tabakasi gibi siralanabilmektedir.
= Alt Katmanlar

Substrat: OLED alt katmaninda bulunarak OLED'i desteklemektedir. Seffaf, plastik,

cam veya folyo malzeme kullanilmaktadir.

Anot materyalleri: Anot materyal se¢imi, cihaz iiretim siirecinin ilk ve en 6nemli

kismidir. Ciinkii diger tiim katmanlar bu yapi iizerine biiyiitiilmektedir ve bosluk
enjeksiyon verimi bu materyalin iletkenlik ve is fonksiyonu enerji seviyesine baghdir.
Ayrica, OLED cihazlarimin geneli yar1 saydam yapida olup, elde edilen 15181n ¢ikis

yonii anota dogru gerceklesmektedir.
» Organik (aktif) Katmanlar
Bu katmanlar organik molekiillerden veya polimerlerden yapilmaktadir.

Bosluk enjeksiyon katmani: Anot ile iletken katman arasinda ara yiizey baglayici

gorevindedir. "Hole injection Layer" (HIL) ile gosterilmektedir.

Iletken Katman: Bosluk tasiyict katmandir. "Hole transport" (HTL) Ana fonksiyonu,

anottan enjekte edilen bosluk yiik tasiyicilarini emisyon katmanina iletmesidir.

Yayici katman: "Emissive Layer" anot ve katot arasinda bulunmaktadir ve katottan

elektronlar1 tasimaktadir. Isik katot tabakasinda olugsmaktadir.
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Elektron Tastyici: "Electron transport” (ETM) iletken bir materyal olarak katmanin

fonksiyonu, katottan enjekte edilen elektronlarin cihaz igerisine verimli bir sekilde

taginmasini saglamaktir.

Elektron Enjeksiyonu: "Electron injection” (EIM) katot ara ylizey materyalleri olarak

da adlandirilan EIM’ler ise, katot/ETM veya ETM kullanilmayan sistemlerde
katot/EM arasina, 0.3-10 nm arasinda degisen kalinliklarda kaplanmaktadir.

=  Sarj Uretim Katmani

= Ust Katmanlar

Katot materyalleri: Saydamlik 6zellikleri OLED tipine bagli olarak degiskenlik

gosterebilmektedir. Katot, cihaza gerilim uygulandiginda elektronlari veren tabakadir.

Tamamlayic1 gorevi vardir.
* Isik Emisyon Katmani

Isik yayan organik tabakadir. Organik plastik molekiillerden olusmaktadir. Organik
molekiiller degistirilerek farkli renklerde 151k elde edilebilmektedir.

Ust malzemeler: Sizdirmazlik saglayici, nem gidericiler ve yiizey bariyerleridir.

Anot &

Elektron Enjeksiyon Katmant

Ell- -
Elektron Tagtyic1 Katman

EML-
Yayic1 Katman

HTL -
fletken Katman

HIL-

Bogluk Oyuklar1 Katmani

Sekil 3.10. OLED Katmanlar1
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3.3.2.2. OLED Calisma Prensibi

OLED’lerin ¢alisma prensibi kisaca uygulanan gerilimin 1gik kaynagina doniismesidir.

Anot ve katot arasina bir gerilim uygulandiginda katottan anoda dogru elektron akis1
olusmaktadir. Elektronlar negatif yiiklii katottan yayici katmana ge¢gmektedir ve bu
durumda yayici katman da negatif yliklenmis olmaktadir. Pozitif yiiklii anot da iletken
katmandaki elektronlar1 ¢ekerek iletken katmanda pozitif yiikli bosluklar (hole)
olusmasini saglayacaktir. Negatif ve pozitif yiikler birbirini ¢ektigi i¢in, iletken
katmandaki elektron bosluklar1 yayici katmandaki elektronlar1 ¢ekmektedir. Boylece
elektron ve bosluklar birbirleriyle birleserek rekombinasyon ger¢eklesmektedir. Sonug
olarak rekombinasyon nedeniyle elektronlarin enerjisi azalir ve enerji farkina esit

enerjide 151k yaymaktadir.*

Anot Katot

HTL :iletken Katman | \

EML:Yayici1 Katman - az et Vet
ETL : Elektron Tasiyici —————— = —
Katman o

\* Bl ETL
) i

Sekil 3.11. OLED Calisma Prensibi*®

OLED renk gesitliliginde LED'lere oranla daha basarili sonuglar elde edilmektedir.
Yayict katmanda bulunan organik molekiiller 1s18a rengini vermektedir. OLED rengi
birden fazla renkli organik katman ile olusmaktadir ve farkli ¢6ziimler i¢in farkli renk
diizenlemeleri yapilabilmektedir. OLED'e uygulanan elektrik akimi ile 15181

parlakligi veya yogunlugu belirlenmektedir, akim arttik¢a, parlaklik artmaktadir.

4 Nalcacigil, Z., 2011. Perylene Tiirevi Organik Yariiletken Ince Filmlerin Optik Ozelliklerinin
Incelenmesi, Selgcuk Universitesi FBE, Yiiksek Lisans Tezi, Konya
46 Karzazi. N. 2014. Organic Light Emitting Diodes: Devices and applications
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. . Katot
FT‘#TIT;] Organik Tabaka
(==, & o = *.... Beyaz OLED
. Cam
g Cikisi o ’
h ‘ = . Mavi OLED
~ OrganikKatman | ! ? ?’
Organik Katman $
Metal Katot
- Transparan Tabaka
Sekil 3.12. OLED katmanlar1 semast Sekil 3.13. OLED katmanlari

3.3.2.3. OLED Uretim Sekli

OLED fiiretiminde yiiksek maliyeti diisiirmek amaciyla her gegen giin farkli iiretim

yontemleri  gelistirilmektedir. OLED iretim tekniklerine Ornekler asagida

stralanmistir;*’

Vakumlu yogunlastirma (VTE): Bu islem hem yogunlagsma, hem buharlagsmay1
icermektedir. Bir vakum odasinda, organik molekiiller uygun sicaklikta isitilarak,
buharlastirilir ve sogutulmus substrat tabakasi tizerinde ince filmlerin yogunlasmasi

saglanir. Bu yontem pahalidir ve verimli degildir.

Organik buhar degisimli yogunlastirma (OVPD): Diisiik basingli ortamda, duvarlar
isitilmig  tepkime odasinda, tasiyict bir gaz, buharlasmis organik molekiilleri
sogutulmus substrat lizerine tasir ve yine burada bu molekiiller yogunlasarak ince film
halini alir. Tasiyic1 gaz kullanilmasi, verimi artirmakta ve OLED iiretim masrafini

azaltmaktadir.

Miirekkep piiskiirtmeli (Ink- jet) baski: Bu teknoloji ile OLED'ler substrat iizerine
¢ikt1 alinirken oldugu gibi miirekkebe benzer sekilde piiskiirtiilmektedir. Bu yontem
OLED f{iretim masrafin1 olduk¢a azaltmaktadir ve bu yontem ile ¢ok biiyiik goriintii
panelleri iiretmek miimkiindiir. Esnek OLED iiretimi i¢in de 6nemli bir teknikdir.

Genis ekran televizyon veya elektronik reklam panolar iiretilebilmektedir.

47 http://www.oled-info.com/tags/manufacturing_equipment
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Sekil 3.14. Ink-Jet (Miirekkep Piiskiirtmeli) baski ile OLED {iretimi

Rulodan ruloya "Roll to roll" baski (R2R): Esnek OLED ve genis panel OLED'ler i¢in
avantajli bir dretim sistemidir. Malzeme (metal veya plastik) olduk¢a uzun
kullanilabilmektedir. Rulo baski (laminasyon teknolojisi) OLED performansini
artirmaya olanak tanimaktadir. Bu yontemin temel noktasi panelin iki bilegenini (anot
ve katot) kullanilmasidir. Anot ve katot islemin On asamasinda ayr1 ayri

hazirlanmaktadir.

Nozzle baski: Dupont firmasinin gelistirdigi bir yontemdir. Sprey ¢ikti da

denilmektedir.

Bunlara ek olarak lazer baski da OLED {iiretiminde kullanilan yontemler arasindadir.

3.3.3. OLED TURLERI VE OLED AYDINLATMA PANELLERI

OLED'ler aydinlatma kaynagi olmasinin yam sira televizyon ekranlari, bilgisayar
monitorleri, taginabilir cihazlarin dijital gostergeleri, cep telefonlari, dijital medya
oynaticilar, araba radyolari, dijital kameralar gibi pek ¢ok yerde kullanilabilmektedir.
Bu yiizden OLED'ler iiretim teknigine ve kullanim niteligine gore, gesitli tiirlerde

siniflandirilmaktadir.

Pasif Matris OLED (PMOLED)

Pasif Matris OLED'lerde organik tabakalar ve katot seritlere dik olarak diizenlenmis
anot seritler kullanilmaktadir. Katot ve anot kesisimiyle, 151k yayildig1 yerde pikseller
olugsmaktadir. Her pikselin parlakligi uygulanan akimin miktar1 ile orantilidir.
PMOLED'lerin iiretimi ucuz ve kolaydir fakat diger OLED tiirlerine gore daha ¢ok gii¢
tilketmektedir. Buna karsiik LED ve LCD'den daha az enerji harcamaktadir.
PMOLED ekranlar genellikle kiiglik simgeleri goriintiilemek igin (kiigiik ekranlar,
MP3 calarlar, cep telefonu alt ekranlari) vb. yerlerde kullanilmaktadir.

58



Organik

- Katmanlar
- Anot

Sekil 3.15. "Pasif matris" OLED caligsma semasi Sekil 3.16. PMOLED ekran

Aktif Matris OLED (AMOLED)

AMOLED'ler anot, organik molekiiller ve katottun tiim katmanlarma sahiptir. Diger
tiirler arasinda en az gii¢ tiiketen OLED tiirtidiir. AMOLED’lerin seritler yerine tam
katman katot, organik molekiilleri ve anodu vardir, ama anot tabakasi ince film
transistor (TFT) bir tabaka iizerine yayilmaktadir. AMOLED’ler, PMOLED’lerden
daha az gii¢ tiiketir, bu yiizden biiylik ekranlarda verimlidir. AMOLED'ler i¢in en iyi
kullanim alanlarina akilli cep telefonlari, bilgisayar ekrani, genis ekranli televizyonlar

ve ilan panolar1 6rnek gosterilebilmektedir. *8

Organik
Katmanlar .

TFT
Matris

Anot

Sekil 3.17. "Aktif Matris" OLED yapis1  Sekil 3.18. AMOLED ekranli akill telefon

48 http://www.pclabs.com.tr/
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Esnek OLED (FOLED)

Esnek (kivrilabilen - flexible OLED) OLED'lerin alt (substrat) katmanlar1 olduk¢a
esnek yapidadir. Metal, plastik veya esnek camdan iiretilebilmektedir. Oldukga hafif,
ince ve dayaniklidir. Esnek OLED'ler, televizyon, cep telefonun bilgisayar ekrani,
aydinlatma ve giysi tasarimi gibi pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir. Ekran gatlamasi

ve kirilmasi gibi sorunlar daha az goriilmektedir.

Kapsillleme

Katot

PHOLED (RGB) A
Grid
Anot

tnce Film Transistr] s o
nce Film Transistdrler (TFT! )-\ = :
Sulmm_\ 2

Sekil 3.19. Esnek (flexible) OLED yapist Sekil 3.20. Esnek OLED 6rnekleri

Transparan OLED (TOLED)

Seffaf (transparan) OLED yapisinin biitiin tabakalar1 seffaftir ve cihaz kapatildiginda,
gorevi yataklik ve destek olan substrat tabakasi dahil, 151k %85 gegirgendir. Seffaf
OLED agildiginda ise, her iki tarafindan da 151k gecebilmektedir. Seffaf televizyon

ekrani, bilgisayar ekrani, pencere cami veya ayna yiizeyi gibi kullanilabilmektedir.

Transparan OLED

Iletken
Katman

Anot

Substrat

Sekil 3.21. Transparan OLED yapisi Sekil 3.22. TOLED ekran
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Ustten Isik Yayan OLED

Ustten 151k yayan (Top Emitting Diode) OLED tiiriiniin substrat tabakas1 mat veya
yansiticidir. En iyi aktif matriks OLED (AMOLED) yapist ile uyumludur. Akilli

kimlik kart1 gibi gelismis teknoloji iirtinlerde kullanilmaktadir.

Yayici
Katman

i Iletken
Katman

Anot

Substrat

Sekil 3.23. Ustten 151k yayan OLED yapis1 Sekil 3.24. OLED akilli kart

Bevaz Isik Yayan OLED (WOLED):

WOLED paneller (White Emitting OLED) beyaz 151k yaymaktadir. Floresan lambalara
benzerlik gostermektedir fakat enerji tiiketimi daha verimlidir. Ayni1 zamanda akkor
lambalarin 151k kalitesine sahiptir. Gelecek yillarda genis alanlar1 ( pencere, duvar,
tavan vb.) kaplayacak sekilde ftiretilebilecektir. Bu yilizden geleneksel lambalarin

yerine iyi bir alternatif aydinlatma kaynagi olacagi tahmin edilmektedir.

Substrat
Anot
PHOLED
1-2veyal

Katman Birlegimi

Katot

Sekil 3.25. Beyaz 151k yayan OLED yapisi Sekil 3.26. Beyaz OLED paneller
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OLED aydinlatma panelleri

Aydinlatmada kullanilan OLED paneller farkli geometrik form ve bi¢im 6zelliklerine
sahiptir. Kare, dikdortgen, daire, cokgen ve esnek yapida OLED paneller aydinlatma

tasariminda bir¢ok ¢oziim secenegi sunmaktadir.

OLED yuvast

Elektrik baglant: sistemi

OLED 0&gesi
OLED digbaglant:

Sekil 3.27. OLED aydinlatma paneli yapis1

En kiigik boyuttaki OLED aydimlatma paneli ortalama 55 mm x 53 mm olgiileri
arasindadir ve 1.97 mm kalinliga sahiptir. 2017 y1l1 igerisinde bu 6l¢ii 50 mm x 50 mm
olarak tiretilecektir. 320 mm x 320 mm ve 406 mm x 50 mm olgiileri ise 2015 yilinda
kullanilan en biiyiikk OLED panellere 6rnek verilebilmektedir. OLED paneller 0.88
mm inceligindedir. 2008 yilinda diinyanin ilk OLED aydinlatma armatiirii tiretilmistir.

OLED armatiirde 132 mm x 33 mm 6l¢iilerinde OLED paneller kullanilmistir.

Sekil 3.28. Diinyanin ilk OLED aydinlatma armatiirii
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OLED aydinlatma panel cesitleri ve panellerin sayisal degerleri asagidaki tabloda

orneklendirilmistir:

Cizelge 3.3. OLED panel ¢esitleri ve sayisal degerler

OLED PANELLER |SAYISAL DEGERLER | MODEL-1 | MODEL-2 | MODEL-3
Renk Sicakhig: (K)| 2,700 3000 4000
. " Giug Tiketimi (W)| 0,34 0,36 0,36

Isik Akisi (Im)| 20 20 20
Isik Verimi Im/W)| 60 55 55
Voltaj V)| 8,5 6 6
incelik (mm)| 1,97 1,97 1,97
Kullanim Siresi (I.T70)| 40.000 30.000 30.000
Renk Sicaklig: (K)| 2,700 3000 4000
Giug Tuketimi (W)| 13,6 15 15
Isik Akisi (Im) | 800 800 800
Isik Verimi Im/W)| 60 55 55
Voltaj (V)| 85 6 6
Incelik (mm)| 0,88 0,88 0,88

SR Kullamim Siiresi  (L'T70)| 40.000 30.000 30.000
Renk Sicakhig: (K)| 2,700 3000 4000
Gug Tiketimi (W)| 1,28 1,38 1,38
Isik Akisi (Im)| 75 75 75
Isik Verimi Im/W)| 60 55 55
Voltaj V)| 8,5 6 6
Incelik (mm)| 0,80 0,80 0,80
Kullanim Siiresi (LLT70)| 40.000 30.000 30.000
Renk Sicakligi (K)| 2,700 3000 4000
Gug Tuketimi (W)| 1,28 1,38 1,38
Isik Akisi (Im) | 75 75 75

— Isik Verimi Im/W)| 60 55 55
Voltaj V)| 8,5 6 6
Incelik (mm)| 0,80 0,80 0,80
Kullanim Siiresi (LT70)| 40.000 30.000 30.000
Renk Sicaklig X)| 2,700 3000 4000
Gug Tiketimi (W) | 425 4,8 4.8
Istk Akis (Im) | 250 250 250
Isik Verimi Im/W)| 60 55 55

| Voltaj V)| 85 6 6

Incelik (mm)| 0,88 0,88 0,88
Kullanim Siiresi (I.T70)| 40.000 30.000 30.000
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3.3.4. OLED AYDINLATMA PERFORMANS DEGERLENDIRMELERI

OLED aydinlatma performans degerlendirmelerinde kullanim siiresi, verim (Im/W),
parlaklik ve Kelvin derecesi gibi unsurlar karsilastiriimaktadir. Son yillarda OLED,
aydinlatma teknolojisinde gelisimini basarili bir sekilde siirdiirerek ticarilesme

asamasina gelmis bulunmaktadir.

Ik OLED teknolojilerinde kullanim siiresinin ortalama 100 - 200 saat i¢inde sona
erdigi goriilmektedir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarla OLED aydinlatma sistemlerinde

kullanilan beyaz 151k ile kullanim siireleri yaklasik 50.000 saate kadar yiikselmistir.

OLED aydinlatma kullanim siiresi; kullanilan malzemelerin dayanikliligi, 1s1 dengesi,
cihazin yapisi, su ve oksijen, cihazi koruyan bariyer malzemelerin sizdirmazligi gibi

cok sayida faktorden etkisi ile degiskenlik gostermektedir.

OLED'lerin Im/W cinsinden diger lamba tirleri ile karsilastirilmasi:

Akkor flamanli lambalar: 10/15 Im/W
Halojen lambalar: 25/40 Im/W
Floresan lambalar: 50/75 Im/W

LED lambalar: 80/140 Im/W

OLED paneller: 40/80 Im/W — hedeflenen deger; 150-170 Im/W'dir.

120 Im /W
18,000 Im/m?
100,000 saat
100 Im /W
9,000 Im/m?
60,000 saat
45 Im /W
6,000 lm/m?
20,000 saat
2014 2018 2023

Sekil 3.29. 2014 — 2023 yillar1 arasinda OLED performans degerlendirmeleri
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2014 yili ortalarinda Konica Minolta aydinlatma firmas1 131 Im/W ve 139 Im/W
veriminde OLED aydinlatma panellerini gelistirmistir. Bu panellerde renk sicakligi
2857 Kelvin'dir, 1.000 cd/m2 parlakliga ve 55.000 saat (L50) kullanim siiresine
sahiptir.

Esnek OLED 151k panelleri (405 mm X 50 mm) 0,41 mm kalinliginda ve ortalama
20.000 saat kullanim siiresine sahiptir. Ayrica Esnek OLED aydinlatma paneli i¢in
%85 CRI renksel geriverim ve 151k etkinligi degeri 50 Im/W olarak belirtilmektedir.

OLED aydinlatmada yiiksek renk kalitesi ¢ok dnemlidir. Cesitli organik bilesenler
OLED cihazlarin rengini belirler. Bu yiizden kontrol etmekte zorlanilmaktadir. OLED
panellerde 3000K, 3500K ve 4000K gibi ¢esitli renk sicakliklart mevcuttur.

3000K OLED Panel 3500K OLED Panel 4000K OLED Panel
CCT: 2972K CCT:3521K CCT: 3853K
CRI:88 CRI:86 CRI:90
DUV Degeri: 0.0019 DUV Degeri: 0.0013 DUV Degeri: 0.0004
R9 Degeri :l 29 R9 Degeri : M 24 RY Degeri : Ml 21

050 050 .050

044 .036 036

.039 .031 | 031

.033 027 027

028 022 022

.022 018 \ 018

017 .013 013

.009 p
i

.004

Isik

o011 J 009 /
v £
006 & 004
Isik Isik
Akist - Akist - Akist _—

350 400 500 550 600 650 700 750 800 350 400 500 550 600 650 700 750 800 350 400 500 550 600 650 700 750 800
Dalgaboyu (nm) Dalgaboyu (nm) Dalgaboyu (nm)

N -uWnm B -uWinm B uWinm

Sekil 3.30. Farkli renk sicakliklarinda OLED 151k akis1 grafigi

Birgok aydinlatma sirketi 2014 yilinda verimlilik iizerine bircok ¢alisma yapmustir.
60 Im/W verim degerinde 40.000 saate kullanim siiresine sahip OLED paneller
gelistirilmistir. Gelecek yillarda 40.000 (L70) saat kullanim siiresine sahip 100 Im/W
panellerin ticarilestirilmesi hedeflenmektedir. 60 Im/W OLED aydinlatma panelleri
renk kalitesinde 6nemli gelisme gostermistir. 3000 cd/m2 parlakliga sahip 60 Im/W
OLED paneller 3000 Kelvin renk sicakligina sahiptir.
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Sekil 3.31. OLED kullanim stiresi grafigi

OLED’lerin en 6nemli sorunu mavi 15181 yaratmak icin kullanilan maddenin diger
tonlara gére ¢ok daha hizli eskimesidir. Bu durum, zamanla renk dengesini ortadan
kaldirabilmekte ve parlaklig1 azaltabilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak isteyen
tireticiler, mavi alt pikselin boyutunu kirmizi ve yesile oranla biiyiitmektedirler. Son
donemlerde mavi OLED panelin verimliligini ve kullanim siiresini gelistirmeye

yonelik arastirmalar basarili olmustur.

Gelistirilen mavi 1s1ksiz OLED aydinlatma panellerinde mavi 151k kullanilmaz veya
minimum seviyede kullanilmaktadir. Gelistirilen mavi 1s1ksiz "3000 Kelvin" OLED
aydinlatma panelinde mavi 11k oran1 toplam 151310 %1'idir. Ornegin mavi 1s13a duyarh
sanat eserleri ve tibbi aydinlatmalarda kullanilmasi en uygun iiriin 1900 Kelvin renk

sicakligina sahip mavi 1giksiz OLED aydinlatma panelleridir.

10
M ==
20, 3000K - T;
S 9% | oriB A dmibima
s Paneli
o 06 \
=
< o4
(&«
c
= 02 Mavi 151ksiz OLED
(;—: ’ Aydimlatma paneli
c 1900K;

00 et

-0.2

Mavi 15181 dalgaboyu
Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.32. Mavi 1s1ksiz OLED
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OLED aydinlatma yiiksek maliyeti sebebiyle daha diisiik maliyetli {iretim yontemleri

tizerine ¢cozlimler tiretilmektedir ve yeni malzemeler gelistirilmektedir.

Raf 6mrii bir OLED aydinlatma i¢in 6nemli performans dl¢iimlerinden biridir. 2015
yilima kadar yapilan ¢alismalarda OLED aydinlatma paneli uygun ¢evre kosullari

(sicaklik, nem) altinda on yillik bir raf dmriine sahiptir.*®

131 1,000 :
oF e 15 82 2800 27.5
113 1,000 :
6 St 81 3270 400

110 1,000 40

08 3,000 e £L 2800 10

70 1,000 00 85 3030 165
60 3,000 86 2880 25

82 3,000 16 84 2900 30

56 1,000 . 80 2900

48 3,000 82

Sekil 3.33. Gelistirici firmalara gére OLED performans karsilastirmasi
3.3.5. OLED AVANTAJLARI
Incelik

OLED paneller ultra ince diiz ve hafif bir yapidadir. OLED nanometre kalinliktaki

tabakalarin iist liste kaplanmasiyla olugsmaktadir. Ortalama 0.3-2.0 mm kalinligindadir.

Armatir ihtivact olmamasi

OLED reflektor ve difiizor olmadan aydinlatma saglayabilme 6zelligine sahip oldugu
icin bu aygitlari gizleyecek herhangi bir armatiire ihtiya¢ duymadan estetik bir sekilde
aydinlatma kaynagi olarak kullanilabilmektedir.

Esneklik

Organik malzemelerden {iretilmeleri OLED’lerin esnek bir yapiya sahip olmalarim

saglamaktadir. Ayn1 zamanda mekanik darbelere kars1 daha dayaniklidir.

49 DOE Solid-State Lighting Program, "R&D Plan, Bardsley Consulting, SB Consulting, SSLS, Inc.,
LED Lighting Advisors, and Navigant Consulting, Inc., Mayis 2015.
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Hizi

OLED 0.01 milisaniyeden az tepki siiresine sahiptir. Bu deger diger teknolojilerle
karsilastirildiginda ¢ok daha kisa bir stiredir.

Isik

OLED diger aydinlatma kaynaklarindan farkli olarak, daha genis bir alandan homojen
ve yumusak bir 151k ¢ikisi saglamaktadir. Dogal 1s518a yakin bir aydinlatma sistemidir.
OLED paneller kamasma olusturmamaktadir. Renksel geriverimleri oldukea iyidir.
OLED ile genel aydinlatma i¢in farkli renk ve boyutlarda seffaf ve esnek paneller

olusturmak miimkiindiir.

Enerji verimliligi

OLED standart 151k kaynaklarina gore daha az enerji harcamaktadir. Ayn1 zamanda
hizl1 ve giiriiltiisiiz calismaktadir ve diislik ¢alisma sicakliklarina sahiptir. Halojen 151k
verimliligini agmakla birlikte yakin bir gelecekte 150 Im/W ve daha fazla verimlilige
ulasmas1 hedeflenmektedir.

Esneklik

Organik malzemelerden iiretilmeleri OLED’lerin esnek bir yapiya sahip olmalarini

saglamaktadir. Ayn1 zamanda mekanik darbelere kars1 daha dayaniklidir.

Cevre ve Saglik

Yapisinda gevre i¢in tehlikeli maddeler (civa vb.) igermemektedir. Geri doniisiimii

miimkiindiir ve karbondioksit salinimin1 azaltmaya destek olmaktadir.

Tasarim Imkénlari

OLED panellerin esneklik, seffaflik ve incelik gibi fonksiyonel o6zellikleri birgok

aydinlatma tasarimi uygulamasinda alternatif ¢éziimler sunmaktadir.

Maliyet

Rulodan ruloya ve miirekkep baski teknolojilerinin gelismesi ile OLED panelleri ¢cok
daha kolay ve ucuza iiretmek miimkiin olacaktir. OLED {iretiminde kullanilan organik
materyaller oksijen ve neme karsi ¢abuk bozulmaktadir. Bu yiizden maliyet

artmaktadir.
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3.4. LED ve OLED AYDINLATMA SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

LED ve OLED aydinlatma sistemleri i¢ mekan aydinlatmasi, dis mekan aydinlatmasi,

ulagim araglarinin aydinlatilmasi gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.

LED ve OLED aydinlatma sistemlerinin farkli 6zelliklerinin siniflandirilmasi:

LED inorganik malzemelerden OLED ise organik malzemelerden
tiretilmektedir. OLED organik bir yapida oldugu i¢in g¢evre dostu bir 151k
kaynagi olarak kabul edilir. OLED teknolojisi ultraviyole (UV) 1sin
iiretmemektedir. LED'ler ¢cok sinirli miktarda UV 1s1n liretmektedir.

LED ampul noktasal bir 151k kaynagi iken OLED panel diizlemsel i1sik
kaynagidir.

OLED aydinlatma paneli ile 151k homojen yayilirken LED ampul ile 151k daha
keskin, daha kontrollii sekilde yayilmaktadir.

LED aydinlatma armatiire ihtiyac duymaktadir. Buna karsihk OLED
aydinlatma kullaniminda herhangi bir armatiir gereksinimi duyulmamaktadir.

OLED aydinlatma olduk¢a incedir ve ayn1 zamanda esnek, yar1 saydam

yapidadir.
LED OLED Isik Kaynagi LED OLED
%‘:‘ Bicim « >
£y 5] Boyut 300x300mm 300x300mm
LED ampul
LED modiil Verimlilik Kaybi 25~30% 0%
. OLED Panel
erceve
¢ :; Kalinhk 6~20mm
Isik (guide) klavuzu
Agiriik 2~3kg ~0.5kg
Diftizor

Sekil 3.34. LED ve OLED Yapist
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OLED - LED

Sekil 3.35. LED ve OLED i1s1k dagilim1 ve golge karsilagtirmasi

Her gecen giin OLED teknolojisinde yeni gelismeler meydana ortaya ¢iksa da OLED,
LED ile kiyaslandiginda daha az 151k yaymaktadir. OLED panellerin daha fazla isik

yaymasl i¢in arastirma ve gelistirme projeleri devam etmektedir.

Verimlilik

Renk
Ayarlanabilirligi

Kullanim
Siiresi

Genis Alan
Yayilimi =
L Konforu O_LED
1¢1m oo}
Faktorii LED

Sekil 3.36. LED ve OLED Performans karsilastirmasi
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LED ve OLED teknolojileri bir elektrik ytkii ile elektronlar1 uyarict yoluyla, yari
iletkenler kullanilarak 1sik iiretmektedir. LED ve OLED gelecekte ¢ok daha fazla
aydinlatma sektoriinde yer alacaktir. OLED aydinlatma esnekligi ve c¢esitliligi LED
aydinlatma i¢in 6nemli bir rakiptir. OLED aydinlatma 151k dagilimi LED aydinlatmaya

gore daha oldukca homojendir.

Yogunluk (%)  LED Yogunluk (%) OLED

100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0

400 500 600 700 800 400 500 600 700 800

dalgaboyu (nm) dalgaboyu (nm)

Sekil 3.37. LED ve OLED 1s1k

2010 y1l1 sonrasinda hizl bir sekilde gelisim gosteren OLED aydinlatmanin en 6nemli
sorunlardan biri yiliksek maliyettir. Bu ylizden LED aydinlatma daha ekonomiktir.
Fakat gelecek yillarda gelistirilen projeler ile OLED maliyet konusunda LED'ler ile
yarigir duruma gelecegi Ongoriilmektedir. OLED paneller ile tavan-duvar
aydinlatmalari yapilabilecektir. Ayn1 zamanda esnek televizyon-bilgisayar ekranlari,

gercek anlamda elektronik gazete-saat gibi cihazlar iiretilebilecektir.

OLED Urin
lisimi

OLED Gekirdek"
Teknolojisi
$4.1
%8

Sekil 3.38. LED ve OLED gelisim ve tiretim grafigi
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3.5. OLED AYDINLATMA KULLANIM ALANLARI

OLED aydinlatma oldukga ince yapist ve kolay montaj 6zellikleriyle aydinlatmada
yeni bir alternatif sunmaktadir. Ancak yiiksek maliyeti sebebiyle daha kii¢iik 6l¢ekli
alanlarda ya da dekoratif bir obje olarak kullanilmaktadir. Gelismekte olan OLED
tiretim teknikleri ile genis alan OLED paneller yapay aydmnlatmada daha diisiik

maliyetle kullanilabilir hala gelecektir.
OLED aydinlatma kullanim alanlarindan 6rnekler:

Genel Aydinlatma:

OLED aydinlatma panelleri ve armatiirleri ofis, konut, okul, otel, miize, sanat galerisi,

aligveris merkezi, magaza ve hastane gibi pek ¢cok alanda kullanilabilmektedir.

Tasarim Aydinlatma;

OLED aydinlatma ile dekoratif armatiirler ve sanatsal objeler tasarlanabilir 11k
enstalasyonlar olusturabilir. Ayni zamanda kolay montaj 6zelligi ile mobilya lizerinde

fonksiyonel uygulamalar yapilabilmektedir.

Yap1 ve Akilli Yiizey:

Ic mekan (pencere, duvar, ayna), cephe vb. uygulamalarda OLED aydinlatma panelleri

ile fonksiyonel ¢oziimler gelistirilebilmektedir.

Ayrica ulasim araglart ve elektronik gibi alanlarda da OLED paneller
kullanilabilmektedir.

Sekil 3.39. i¢ mekanda OLED panel kullanimi
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4. IC MEKANDA YENI NESIL YAPAY AYDINLATMA
UYGULAMALARI VE OLED TEKNOLOJISI

Dogal aydinlatmanin yetersiz kaldig1 i¢ mekanlara, gorsel konfor kosullar1 ve estetik
degerler goz Oniinde bulundurularak yapay aydinlatma uygulanmaktadir. Yapay
aydinlatma ile mekan1 ve nesneleri gorsel algilamaya en uygun bigimde aydinlatmak
gerekmektedir. Yapay aydinlatmada kullanilan lamba ve aydinlatma armatiirlerin
formu, 151k siddeti, rengi gibi ozellikler i¢ mekan tasarimi ve mekéan islevi agisindan

Onem tasimaktadir.

4.1. MEKAN KAVRAMI VE ALGISI

Gegmisten, 21. yiizyila birgok "mekan" tanimi yapilmistir. Mekan somut olarak
algilanabilen ve soyut olarak da hayal edilebilen, algiyla kavranabilen ve
tanimlanabilen bir yapidir.%° Schulz®! mekans, icinde yasayan kullanicilarin fizyolojik,
psikolojik ve toplumsal gereksinimlerini karsilayan bir uzay parcast ve bir bosluk
olarak tamimlar. Bu iki tanimi Ozetler nitelikteki baska bir tanim ise, mekanin

duyularimizca smirlanan uzay parcast oldugudur.®

Zevi, mimarligin temel dgesinin mekan oldugunu vurgular, mekan sadece gorsel bir

olgu degildir, mekan yasanan bir gercekliktir.>
TDK sézliigiinde ise mekan;>*

1. Yer, bulunan yer.

% Kahraman, M. D., 2015. insan Ihtiyaglar1 ve Mekansal Elverislilik Kavramlari Perspektifinde
Yasanilirlik Olgusu ve Mekansal Kalite, Derleme, ITU Sehir Bolge Planlamas1 Boliimii, Istanbul.

st Norberg-Schulz, C. 1971. Existence, Space & Architecture, Studio Vista, London.

22 Oztiirk, B., 2007. Imgesel Aritmetik Y&ntemiyle Mekan Tasarimi ve Bir Tasarim Ornegi, Sanatta
Yeterlilik Tezi, MSGSU FBE, Istanbul.

2 Zevi, B., 2015. Mimarlig1 Gorebilmek, Daimon Yaynlari, Istanbul.

http://www.tdk.gov.tr
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2. Ev, yurt
3. Uzay olarak ifade edilmektedir.

Mekéan insan1 fiziksel cevreden belli bir olgiide aywran ve icindeki eylemler
siirdiirmesine elverisli bosluk; boslugun sinirlandirilmasiyla ortaya ¢ikan ve
igindekilerin goérsel izlenim ve algisina agik, belirleyici ortam olarak da

tanimlanmaktadir.>®

Mekan ile ilgili tanimlarda bahsedildigi gibi duyularimiz mekani algilamamizda en
bliyiik etkendir. Mekanin sekil almasinda kisiler biiyiik bir rol oynar. Toplumlarin
kiiltiirli, yasam sekli, cografyasi ve tarihi degerleri mekanlar arasindaki farkliliklar:
olusturmaktadir. Onat, mimarlig1 tanimlarken yagam ve kullanim biitiinligii saglamak
ve insanla yasadig1 ortam arasinda denge kurmak amaciyla fiziksel ¢evre yaratmaya

yonelik oldugu belirtmistir. %

“Mimari mekanin siirekli degiskenlik gosterebilen dinamik bir yapist vardir.
Mimarlik, macera, deneme ve siirekli yeniliktir. Ve ayni zamanda mimarlik

polemiktir, elestirel ve 6zelestireldir."’

Zevi; resim sanati, ii¢ ya da dort boyutu telkin etse de, iki boyutta vardir, heykelin ise
lic boyutta yasamini siirdiiriir ama insanin bunun disinda kalir; fakat mimarlik i¢i
bosaltilmis biiyiik bir heykeldir ve insanin bu heykelin i¢ine, yiiriir ve yasar, sozleriyle

mimari mekanin dordiincii boyutuna dikkat ¢ekmektedir.>®

Mimarlig1 plastik sanatlardan ayiran ey mimari mekandir. Mimarlik, binalarin bigim,
islev striiktiir ve estetik sorunlar1 kadar i¢ mekanlarinin tasarimindan ve c¢evreleriyle
olusturduklart kentsel mekanin niteliginden de sorumludur. Mimar1 mekan yaratmak,
genis anlamadaki dogadan ya da peyzaj mekanindan insanin kavrayabilecegi bir

boliimii sinirlamaktir,">®

5 Hasol, D. 2014. Ansiklopedik Mimarlik SézIiigii, 13. Baski, Y.E.M. Yaymevi, Istanbul.
% Onat, E., 2010. Mimarlik, Form ve Geometri, 3. Baski, Efil Yaymevi, Ankara.

5 Yiirekli, F., 2011. Mimarlik Mimarligimiz 3. Baski. Y.E.M. Yaymevi, s. 10, Istanbul.
5 Zevi, B., 2015. Mimarlig1 Gérebilmek, Daimon Yayinlari, Istanbul.

% Hasol, D. 2014. Ansiklopedik Mimarlik Sozliigii, 13. Baski, Y.E.M. Yayinevi, Istanbul.
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Aydinli, mekanin insanin var olmasiyla anlam kazandigini vurgulamistir ve buna baglh
olarak farkli mekan kavramlarinin ortaya ¢iktigini belirtmektedir ve bu mekanlart;
fiziksel mekan, mevcut mekan, kavramsal mekan, algilanan mekan olarak

siniflandirmaktadir.®°

Mekan mimari mekan ve Kkentsel mekan gibi farkli  sekillerde de
smiflandirilabilmektedir. Mimarinin konusunda ki diger bir siniflandirma tiirii ise i¢
mekan ve dig mekandir. Buna gore yapilarda her iki mekan da mevcuttur. Yapinin dig
yiizeylerinin, ¢cevresindeki diger yapilarla olusturdugu iliskiye dis mekan adi verilirken

yapisal (tavan, duvar, déseme gibi) 6gelerle sinirlandirmaya i¢ mekan denilmektedir.

Yapisal Ogeler disinda, i¢ mekani smirlandiran en 6nemli olgulardan biri de
algilarimizdir. Mekan algis1, mekanin 6zellikleriyle birebir iligkilidir. Mekan algisinin
duyumsal ve zihinsel olmak iizere iki siireci vardir. Duyumsal siire¢ kisi mekana
girdigi an mekani duyulari ile algilamasiyla gergeklesir. Daha sonra ¢cevreden edinilen

bilgiler ve deneyimler ile zihinsel siire¢ baslamaktadir. ®

4.2. AYDINLATMANIN MEKAN ALGISINA ETKISi

Kuban’a 2 gore ise mekanmn var olmasi icin 1518a gereksinimi vardir ve aydinlk
yasamin vazgeg¢ilmez bir 6gesi olmasini yani sira siirlanan boslugun niteliklerini

gormeye olanak vermesi bakimindan da, yap1 mekaninin ayrilmaz bir parcasidir.

Mekéani tanimlarken malzemesi, dokusu, mekanin rengi, mekanin sesi ve mekanin 15151
gibi kavramlar 6ne ¢ikar. Bir mekanin var olup olmadigi ve mekanin 6zellikleri ancak
151810 varligiyla algilanabilir. Isik, mekana canlilik ve hareket kazandirabilir ve 151k

etkileri ile mekanda farkli atmosferler olusturulabilir.5®

Mekéan tasariminda pek ¢ok farkli kombinasyonla yararlanilabilecek bir nitelik tagiyan
151k, nitel ve nicel 6zellikleri nedeniyle kullanicisi tizerinde 151k hem goriilebilen hem

de goriilemeyen birgok farkli etkiye sahiptir. Bunlar 15181n; fizyolojik, biyolojik ve

80 Aydinli, S., 1986. Mekansal Degerlendirmede Algisal Yargilara Dayali Bir Model. Doktora Tezi,
I.T.U. FBE, Istanbul.

61 Lang, J., 1987. Creating Architectural Theory, The Role of Behavioral Sciences in Enviromental
Design, Van Nostrand Reinhold, New York, s. 86-110.

82Kuban, D., 1980. Mimarlik Kavramlar1 Mimarligin Kuramsal Sozliigiine Giris. Cevre Yaymlari,
[stanbul.

8 Soygenis, S.,2006. Mimarlik Diisiinmek Diislemek, 2. Baski, Y.E.M. Yaynevi, Istanbul.
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psikolojik o6zellikleri olarak karsimiza, ¢ikmaktadir. Isigin fizyolojik 6zellikleri Isik
1sinlariin géze girmesi ile baslar, biyolojik sistem tizerindeki etkileri ile devam eder
ve psikolojik etkisi ile son bulur. Bu bakimdan 1s1k; kullanicisi {izerinde uyandirdigi
canlandirici, heyecan verici, kasvetlendirici hiiziinlendirici, ilgi, ¢ekici gibi duygusal

ozellikleri sayesinde mekanlarin algilanmasinda farkliliklar saglamaktadir.5

Bir mekanda dogal 151k yetersiz ise ya da 6zel bir amag i¢in fazladan 151k gereksinimini
oldugunda yapay 151k kullanilmaktadir. i¢ mekann fizyolojik ve estetik ihtiyaclar1 goz
Oniine alinarak yapay aydinlatma tasarimi yapilmalidir. Yapay aydinlatma ile bir gece
kuliibii gibi enerjik bir ortam olusturmak miimkiinken ayni zamanda kiitiiphane
sakinligine sahip bir mekan tasarlanabilmektedir. Yapay aydinlatmay1 kontrol ederek

mekanin atmosferini istedigimiz gibi degistirmek miimkiindjir.

Sinirlayic, boliicii gelerin yani sira 151k ve golge de mekan olusumuna katilir. Insanm

mekan igindeki hareketleriyle gorsel algilar degismektedir.®

James Turrell 151k enstalasyonlarinda, 15181n mekan algisinda ki 6nemi goriilmektedir.

Isik sekillendirilebilir ve mekanin derinligini algilamamizi saglamaktadir. Ayni

zamanda golgelerin etkisi de 151k kadar biiytiktiir.

Sekil 4.1. James Turrell 151k enstalasyonlari

s Turgay, O. ve Altuncu, D. 2011. i¢ Mekanda Kullanilan Yapay Aydinlatmanin Kullanic1 Agisindan
Etkileri, Cankaya University Journal of Science and Engineering, Say1:8, Syf:167-181, Ankara.
% Hasol, D.,, 2014. Ansiklopedik Mimarlik SozIigii, 13. Baski, Y.E.M. Yayinevi, Istanbul.
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43. iIC MEKANDA YAPAY AYDINLATMA KONUSUNDA GENEL
KURALLAR

I¢c mekan aydinlatmasinda oncelikle mekann islevsel dzellikleri dikkate alinir. Daha
sonra istenilen atmosfere uygun renk sicakligi ve 1sik siddeti belirlenir. Kullanilacak

armatiir se¢imlerinde gorsel konfor kosullarina dikkat edilmelidir.

"Yap1 Fizigi Uzmanlik Enstitiisi" tarafindan "Avydinlatma Tasariminda Temel

Kurallar" kitapcigindan vayimlanan yapay aydinlatma konusunda genel kurallardan

baz1 6rnekler:5®

= Belirli nesneleri ve alanlar1 aydinlatacak 151k, buralara
yonlendirilmeli kesinlikle goze gelmemesi gelmemelidir Goziin 151k
kaynagini gormesi, hem rahatsiz edici ve yorucudur, hem de

olusturulan aydinliktan yararlanmay1 azaltmaktadir.

= Golge niteligi bakimindan, i¢inde yasanan i¢ mekanlarda
yumusak ve saydam golgeli bir aydinlik olusturmak uygun olur.
Kara golgeli aydinliklar ise olusturduklari 1siklilik karsitliklart nedeni

ile ilgi ¢ekici fakat yorucu olmaktadir.

» Aydinlatmada aydinlatan 1518mn rengi ile aydinlanan nesne ve
ylizeylerin renkleri arasindaki iligkiler c¢ok Onemlidir. Degisik
spektrumlu 1siklar, ©6zdeksel renklerde ¢ok biiyiik renk tiiri

degisikliklerine neden olabilmektedir.

= Sert golgeli aydinliklar, sert ve gercekdis1 goriintiilere olusturabilir bu

ylizden yalnizca 6zel amaglar i¢in kullanilmalidir.

= Bakilan alan ile c¢evre alan arasindaki 1siklilik oranlar1 yorucu

karsitliklar (kontrastlar) olusturmamalidir.

= Biiyiik karsitliklar, kiigiik karsitliklarin goriilebilmesini engeller. Bu
kural renk konusu i¢in de gecerlidir. Daha 6nce s6z konusu olmus olan,
15181 gbze gelmemesi, yani goziin 151k kaynagini gormemesi kurali bu

yolla da aciklanabilir. Gorsel algilama, renk ve 1s1klilik karsitliklarinin

% http://docplayer.biz.tr/19875821-Aydinlatma-tasariminda-temel-kurallar.html
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algilanmasindan baska bir sey olmadigina gore, asir1 karsithiklar

olusturarak, bakilan yerin eksik algilanmasi1 engellenmelidir.

=  Mat nesneler, iizerlerinde olusturulan aydinlik ile goériiniir duruma
gelmektedir. Parlak nesneler ise iizerinde olusan cevre goriintlisii

ile algilanmaktadir.

= Mat nesnelerin aydinlatilmasinda elde edilecek sonug, bu nesneler
izerinde olusturulacak aydinliga dolayisiyla bunlarin

1s1kliligina baghdir.

= (Cok kiiciik mat ve parlak ylizeylerden olusmus iki boyutlu dokularin
vurgulanmasi mat ve parlak yiizey elemanlar1 arasinda yereli 1s1klilik

ayrimi olusturmakla elde edilmektedir.

= Parlak nesnelerin yansittiklar yiizeylerde biiyiik 1siklilik karsitliklart
varsa, bu nesneler daha parlak goriinmektedir. Bu nesnelerin
yansittiklar1 yiizeylerde 1s1klilik karsitliklarinin azalmasi ile nesnelerin
algilanan parlakliklar1 da azalmaktadir. Isiklilik karsitligi olmayan, ya
da ¢ok az olan bir ortam i¢indeki parlak nesneler mat goriinmektedir.
Parlak nesnelerin, oldugundan da daha parlak ya da aksine mat

goriinmesini gerektiren durumlar vardir.

= Parlak nesnelerin bicimlerinin algilanmasi, bunlar iizerinde

cizgisel goriintiilerin olugsmasina baglidir.

» Aydinlatmada, aydinlatan 15181n rengi ile aydinlanan nesne ve
ylizeylerin renkleri arasindaki iligkiler ¢ok Onemlidir. Degisik
spektrumlu 1siklar, ©6zdeksel renklerde ¢ok biiyiik renk tiiri

degisiklerine neden olabilir.

= (Cesitli mekanlarda degisik 151k renklerinde olusan 1siksal iklimler de
birbirinden ¢ok farkli ve yerine gore cok iyi ya da c¢ok koti
olabilmektedir.

Tanimlanan kurallar cercevesinde ve gelisen teknolojiler 1s18inda aydinlatma
tasarimcilart ve i¢c mimarlar tarafindan i¢ mekan atmosferine en uygun yapay

aydinlatma tasarimi gerceklestirilmektedir.
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4.4.iC MEKANDA YENI NESIiL YAPAY AYDINLATMA UYGULAMALARI

21. yiizyil i¢ mekan tasarimlarinda yeni nesil aydinlatma teknolojileri "fiber optik
aydinlatma, LED teknolojisi" cogunlukla tercih edilmektedir. Yeni nesil

aydinlatmalar farkli renk, esneklik ve yiiksek verim gibi 6zelliklere sahiptir.

Yeni nesil bir aydinlatma olan LED teknolojisiyle yapay aydinlatma tasariminin en iyi
ornekleri sergilenebilmektedir. Isik vurgulan ile i¢ mekanlarin tasarlanan mimari
kimligini gliclendirebilmektedir ve boylece farkli atmosferler olusturmak miimkiindjir.
Bilgisayarla kontrol edilebilen LED teknolojisi kullanilarak c¢esitli renk, efekt ve

animasyon ile kinetik bir mekan olugmasi saglanabilmektedir.

LED teknolojisinden sonra aydinlatma tasariminda yeni bir alternatif sunan OLED
teknolojisi i¢ mekan yapay aydinlatmasina farkli bir boyut getirmistir. OLED panel ile
ampul ve armatiir gereksinimi duymadan sadece aydinlatma kaynagi ile i¢ mekéan
aydinlatmasi yapabilmenin yani sira farkli boyut ve formlarda, modern, fiitiiristik ayni
zamanda geleneksel ¢izgide cesitli armatiirler olusturabilmek miimkiindiir. OLED
aydinlatma kaynagmin fonksiyona yonelik c¢oziimleri i¢ mekan aydinlatma

tasarimlarinda basarili sonuclar vermektedir.

OLED teknolojisi bir aydinlatma kaynagi olmasinin yani sira bir tasarim 6gesi olarak
kullanilabilmektedir. Cesitli sanatsal 151k heykelleri tasarlamak miimkiindiir. Bu
baglamda OLED sadece bir aydinlatma kaynagi olmakla smirli degildir. Aym

zamanda dekoratif ve sanatsal bir 6gedir.

45. OLED AYDINLATMA iC MEKAN COZUMLERIi

OLED aydinlatma fonksiyonel 6zellikleri ile i¢ mekéan yapay aydinlatma tasarimina
yenilik¢i ¢Oziimler sunmaktadir. OLED aydinlatma kaynagi ile i¢ mekanda genel
aydinlatma, bolgesel aydinlatma ve dekoratif amacli aydinlatma yapilabilmektedir.
OLED aydinlatma panelleri diger lamba teknolojilerinden farkli olarak armatiirsiiz
kullanimi ile de estetik bir goriiniim olusturabilmektedir. Ayn1 zamanda ayna, ¢elik,
aliminyum, ahsap gibi cesitli malzemelerle biitlinlesme saglayarak aydinlatma

armatiirii veya dekorasyon 6gesi olarak kullanilabilmektedir.
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Ayrica OLED bir aydinlatma kaynagi olarak kullanilmadig1 zamanlarda cam bir yiizey
ya da bir ayna gorevi gorebilmektedir.

4.5.1. OLED PANEL COZUMLERI iLE AYDINLATMA

OLED aydinlatma paneli tamamen homojen 1sik dagilimina sahip diizlemsel bir 151k
kaynagidir. Bu yiizden OLED aydinlatma ¢ok az parlama yapmaktadir. OLED
aydinlatma panelleri ¢ok diisikk 1s1 altinda 1s1k dretebildikleri igin etrafa 1s1
yaymamaktadirlar. Bu baglamda OLED aydinlatma paneline temas edildiginde
herhangi bir rahatsizlik yasanmamaktadir. Aydinlatma tasariminda kullanilmak tizere

her amaca uygun OLED aydinlatma paneli gelistirilebilmektedir.

OLED aydinlatma paneli ortalama 1-2 mm inceliginde bir yiizeyden olusur. Ii¢ mekan
aydinlatmasi, dis mekan aydinlatmasi, otomobil ve ucak gibi ulasim araglarinda da
kullanilabilmektedir. Karbon ve hidrojen gibi organik maddelerin kullanilmasi OLED
aydinlatma panellerinin diger onemli bir 6zelligidir. Bununla birlikte, verimli bir
aydinlatma kaynagi olan OLED paneller uzun kullanim siiresine (ortalama 20.000 -
40.000 saat) sahiptir. OLED teknolojisinin gelismesi ile kullanim siiresinin 100.000

saate cikabilecegi dngoriilmektedir.

2000'li yillarin sonunda i¢ mekan yapay aydinlatma tasarimlarinda kullanilmak

amaciyla ¢esitli fonksiyonlara yonelik OLED aydinlatma panelleri gelistirilmistir.

OLED aydinlatma paneli ic mekan kullanim ornekleri;

HATEC sirketi Almanya'nin en biiylik OLED projelerinden biri gergeklestirmek i¢in
mimar Eike Becker ve proje gelistiriciler "GroB Partners™ ile igbirligi yapmistir. Konut
ve ofis kompleksi olan mekanin lobisi ziyaretgilerini olduk¢a gorkemli bir OLED
aydinlatma tasarimi ile kargilamaktadir. 1200 OLED ag¢ik konumda (state-on) panel
ve ortalama 500 adet kapali konumda (state-off) OLED panel karisik bir bi¢imde
yerlestirilmistir. Tavandan agagi akan bir selale goriiniimiine sahiptir. Bu tasarim ile
goriilmektedir ki; i¢ mekanda yapabilecegi sinirsiz 6zellikler ile OLED aydinlatma

mimari aydinlatma tasariminda énemli bir doniim noktas1 olacaktir.®’

87 https://www.oledworks.com/solutions/projects/hatec-lobby/
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Sekil 4.2. Lobi - OLED aydinlatma tasarimi1 — Frankfurt, Almanya

Bir diger OLED aydinlatma paneli ise Almanya'nin Hamburg sehrinde bulunan "Elbe"
tiyatrosunda (Theatre an der Elbe) kullanilmistir. Tasarimci Hugo Timmermanns
tiyatronun modern mimarisine uygun bir sekilde OLED paneller ile dinamik bir
atmosfer olusturmak istemistir. Fuayede vurgulamak istenen duvar yiizeyi 500 adet
OLED aydinlatma paneli ile aydinlatilmigtir. Lobi ve fuaye orneklerinde goriildigi
gibi tasarimda kullanilan OLED aydinlatma paneller mekana ilk giristeki etkiyi ve

mekan atmosferini olumlu yonde degistirmektedir.

Sekil 4.3. Hamburg Tiyatrosu — Almanya
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OLED aydinlatma panelleri, dogal 1s18a yakin olma ozelligi ile miize
aydinlatmalarinda buna ek olarak diisiik 1sis1 sebebiyle magaza, kozmetik ve gida
tiriinlerinin aydinlatilmasinda tercih edilmektedir. OLED aydinlatma panelleri sanat
eserlerine zarar verebilecek ultraviyole 1sin igermemektedir. Japonya - ldemitsu

miizesinde OLED aydinlatma panelleri tercih edilmistir.

Ayn1 zamanda seffaf OLED ekranlar ile camin arkasinda video veya fotograf

goriintiileme imkani saglamaktadir. Bu 6zellik gelecekte miizelerde yaygin olarak

kullanilacaktir.

Sekil 4.4. Idemitsu Miizesi - Japonya Sekil 4.5. Seffaf OLED ekran kullanimi

Kore'de bir aligveris merkezinde bulunan "Belport” kozmetik magazasi aliiminyum
raflarinda 200 mm x 50 mm OLED aydinlatma panelleri tercih edilmistir. OLED
panellerin tercih edilmesinde ki oncelikli sebep; diisiik 1s1 yaymasidir. Ayni zamanda

tiriinlere zarar verecek "UV" 1sinlar1 igermemektedir.®

OLED panellerin ince ve hafif 6zellige sahip olmast magazanin aliiminyum raflarina
kolay bir sekilde monte edilmesini saglamistir. Ayrica OLED aydinlatma panelleri
diisiik parlama ile gorsel konforu artirarak miisteriler ve calisanlar i¢in goz

yorgunlugunu azaltmaya yardimci olmaktadir.

OLED aydinlatma panelleri kiigiik boyutlu oldugu i¢in i¢ mekan tasarimcilarina ve
aydinlatma tasarimcilarina karmagik - kiiciik mekanlarda fonksiyonel ¢oziimler
sunmaktadir. OLED aydinlatma panelleri magazalarin deneme odalarinda rahatlikla

kullanilabilmektedir.

88 http://www.mschostudio.com/belport/
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Sekil 4.6. Belport Magazasi OLED raf aydinlatmasi Sekil 4.7. OLED deneme kabini
aydinlatmasi

OLED panel aydinlatmanin daha az golge ve daha diisiik parlama gibi 6zellikleri
nedeniyle ofisler i¢in gorsel konfor kosullarina olduk¢a uygun aydinlatma tasarimlari
yapmak miimkiindiir. Ayrica OLED aydinlatma panelleri ¢calisma ortaminda dogal

1518a en yakin atmosferi olusturmaktadir.
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Sekil 4.8. OLED aydinlatma paneli ile ofis aydinlatmasi

Ulasim araclarinin i¢ mekén aydinlatmasinda kullanilan OLED paneller

OLED aydinlatma teknolojisi sadece araglarda degil ugak ve tren gibi her tiirlii ulasim
aracinda rahatlikla kullanilabilen, fonksiyonel ve verimli bir alternatif yapay

aydinlatma kaynagidir.
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OLED aydinlatma panelleri otomobil i¢ mekan aydinlatmasinda énemli bir gelisme
olarak goriilmektedir. Koreli bir araba 6zellestirme sirketi olan "Chang's Custom”
OLED paneller kullanilarak aydinlatilmig diinyanin ilk aracini gelistirmistir. Arag,
Seul'daki Auto Salon 2016'da sergilenmistir. Ara¢ iginde OLED panellerin tercih
edilmesinin oncelikli sebeplerinden biri homojen bir sekilde 151k yayabilen bir yiizey
151k kaynagi olmasidir. OLED aydinlatma panelleri ayni zamanda ince ve hafif

olduklari igin arag¢ i¢ mekan aydinlatmasinda basarili ¢éziimler saglamaktadir.

2016 yilinda LED ve halojen ampuller kullanilan arag tavani aydinlatmasi ve i¢ kapi
aydinlatmasinin yerine OLED aydinlatma panelleri kullanilmistir. Tavan aydinlatmasi
icin 320 mm x 110 mm OLED aydinlatma panelleri kullanilmistir. OLED paneller
dimmer 6zelligi ile siiriicii tarafindan kontrol edilebilmektedir. i¢ kapr aydinlatmasi

icin 200mm x 50mm OLED aydinlatma panelleri kullanilmaktadir.

OLED 151k panelleri tarafindan yayilan sicak ve yumusak 151k, otomobilin i¢
mekaninda rahatlatici bir atmosfer olusturmaktadir. OLED tarafindan saglanan
aydinlatma ara¢ i¢ mekanina miikemmel bir uyum gostermektedir. OLED 151k
panellerini i¢ aydilatma i¢in kullanmanimn en 6nemli avantajinin kiigiik alanlar igin
basarili ¢ozlimler sunmasidir. Chang's Custom'in CEO'su Jong Soo Chang, OLED
aydinlatma panellerinin, yolculara liiks hissi verirken, siiriicii igin de psikolojik konfor

yaratacagina inandiklarini belirtmektedir. Chang's Custom, OLED teknolojisinin

otomotiv i¢ aydinlatma pazarina meydan okudugunu ifade etmektedir.®®

Sekil 4.9. OLED arag i¢i aydinlatmasi

8 http://www.ledinside.com/news/2016/8/lg_display_customizes_oled_interior_lighting_for_
automobiles
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Ingiliz demiryolu sanayi kurulusu "RSSB" tarafindan 2014 yilinda, "Yarinin Tren
Tasarim1" (Tomorrow's Train Design Today) baslikli yenilik¢i projeler gelistirmeye
yonelik bir yarisma diizenlenmistir. 48 basvuru alan yarisma sonucunda kazanan
tasarimlar arasinda yer alan "Aeroliner3000" projesi 2016 yili eyliil ayinda Berlin'de
diizenlenen "Innotrans" 2016 fuarinda tam &lgekli modeli sergilenmistir. 2017-2018

yillarinda Ingiltere'de iiretilmesi hedeflenmektedir.

"AeroLiner3000" ¢ift katl bir tren tasarimidir. Tren i¢ mekan aydinlatma tasariminda
tavan icine 38 adet (iist katta 22 adet ve alt katta 16 adet) OLED dikdortgen panel
yerlestirilmistir. OLED panellerin uzunlugu 24 cm ve genisligi 6,3 cm'dir. 300
limendir. OLED paneller 1s18in homojen bir sekilde daha genis bir alana yayilmasini
saglamaktadir. Belge ve kitap okumak isteyen yolcularin aydinlatma kosullar1t OLED

aydinlatma panelleri ile iyilestirilmistir.”

Sekil 4.10. "AeroLiner3000" OLED i¢ mekan aydinlatmasi

Esnek OLED paneller

Esnek OLED aydinlatma panelleri farkli tavan, masa, zemin ve duvar aydinlatma
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Olusturulmak istenen mekanin kimligine gore bu
tasarimlar 6zellestirilebilir, boylece mimarlarin ve tasarimcilarin hem 6zel hem de
ticari alanlar icin Ozel gereksinimler dogrultusunda c¢oziimler {retmeleri

saglanmaktadir. Bu ¢ok yonliiliik, genis yelpazede tasarim potansiyeli yaratmaktadir.

70 http://www.andreasvogler.com/portfolio/aeroliner3000/
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Tasarimc1 Thierry Gaugain tarafindan tasarlanan "O.Dongt" (O.Loop) duvar paneli
esnek OLED teknolojisi kullanarak olusturulmustur. Aydinlatma tasarimi, 2 farkl
uzunlukta esnek OLED panel kullanilmistir. Tasarim, uygulanmak istenen projeye
gore (boyut, yiikseklik ve farkli sayilarda) diizenlenebilmektedir. Béylece herhangi
bir alana, sekle ve boyuta uyum saglayabilmektedir.

Sekil 4.11. "O.Loop" esnek OLED panel ile Blackbody OLED aydinlatma Showroom
tasarimi

Renk degistirebilen OLED paneller

OLED aydinlatma panellerinin sadece beyaz 151k verme 6zelligi yoktur. Farkl: renkler
alarak i¢c mekanda farkli fonksiyonlara yonelik ¢oziimler tiretmek miimkiindiir.
Dekoratif veya fonksiyonel kullanim i¢in mimari uygulamalarda atmosferik
aydinlatma olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Kontrol edilebilir ve ayarlanabilir olmas1
ile magaza ve otellerde kullaniminin yani sira bar, restoran ve gece kuliibii mekanlari
icin de uygundur. Yumusak 1sik ¢ikisi, kolay entegre olma onemli ozellikleri

arasindadir.

Daha 6nce sadece kirmizi, yesil ve mavi (RGB) sistemi ile 151k elde edilirken simdi
daha parlak ve daha dogru renk olusturmak i¢in, kirmizi, sar1 ve mavi (RYB) sistemi

de kullanilmaktadir. Isik yilizey boyunca tamamen esit sekilde dagilir.
86



Sekil 4.12. Renk degistirebilen OLED aydinlatma panelleri - ofis binasi girisi / Tokyo

Ayna OLED paneller

Ayna igerisine yerlestirilen OLED paneller agik konumda isik yayarken kapali
konumda ise ayna olarak goriinmektedirler. Ayna OLED aydinlatma panelinde
kizil6tesi sensorler kullanilmigtir. Kiginin hareketlerine gore kapali veya agik konuma
ge¢mektedir. Ayna OLED paneller, banyoda, koridorda, dolap igerisinde veya

dekoratif amacli kullanilabilmektedir.

Sekil 4.13. Banyoda ayna OLED panel kullanim1

OLED Ray Paneller

OLED ray panel modeller herhangi bir armatiire ihtiya¢ duymadan farkli ortamlarda
kolay montaj yapilmasina olanak saglamaktadir. Her ray OLED panel igine birden

fazla panel baglanabilen basit bir aliminyum gévdeden olugmaktadir.
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OLED ray paneller konut, ofis gibi mekéanlarda aydinlatma kaynagi olarak
kullanilabilmektedir. OLED ray paneller arka yiiziindeki montaj braketleri ile raya
kolaylikla monte edilebilmektedir.
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Sekil 4.16. OLED ray paneller ile showroom aydinlatmasi / Londra
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4.5.2. OLED PANEL ILE ARMATUR TASARIMLARI

OLED panellerin esneklik, renk, incelik, her malzemeye uyum saglama gibi bir¢cok

fonksiyonel 6zelligi ile farkli armatiirler tasarlamak miimkiindiir.

OLED panel ile armatiir tasarimi1 ornekleri:

Almanya'nin Ingolstadt sehrindeki Audi miizesi toplanti odasi aydinlatmasi igin
aydinlatma tasarimcist ve sanatgt Michael Hammers tarafindan bir OLED armatiir

tasarlanmustir.

"Kis bahgesi" (Winter Garden) ad1 verilen toplanti odasinda 15 adet OLED aydinlatma
armatiirii kullanilmigtir. Aydinlatma armatiiriinde ise 36 adet OLED aydinlatma paneli
bulunmaktadir. OLED panellerin her birinin uzunlugu 124,5 mm, genisligi 124,5 mm
ve kalinlig1 3,3 mm'dir. Renk sicakligi 3.250 Kelvin ve 1s1k akis1 120 Im'dir. Ayrica
OLED paneller 4.000 cd/m2 degerindedir ve 10.000 (L50) saat kullanim siiresine
sahiptir.

OLED armatiiriin ¢ergevesi aliiminyumdan yapilmistir. Toplamda 58.000 liimen ile
aydinlatilan toplanti odasinda OLED armatiiriin her biri 3.900 limendir. OLED
panellerin ¢ok ince olmasi sebebiyle armatiir tasariminin neredeyse goriinmez oldugu

ve 15181n havada yliziiyor gibi goriindiigii belirtilmektedir. Ayrica diinyada yalnizca

OLED armatiir ile aydinlatilan ilk toplant: salonudur.’

Sekil 4.17. "Kis Bahgesi" toplant1 odas1 — Audi Miizesi / Ingolstadt , Almanya

1 https://www.oledworks.com/solutions/projects/audi-tt/
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"Sarkit Lamba" (Pendant Lamp), 2011 yilinda Kardorff Ingenicure Lichtplanung
tarafindan tasarlanmistir. Berlin'de "Unter den Linden" fuayesinde zarif ve sanatsal bir
sekilde yer almaktadir. 7 metre yiikseklikte olan OLED Aydinlatma armatiirii fuayenin
sarmal merdiven boslugunu doldurur. Krom, aliiminyum ¢er¢eve ve OLED panel

modiillerinden ile olusmaktadir. Cesitli renk ve 151k yansimalari ile bakis agisina gore

goriiniimii degisebilmektedir.

Sekil 4.18. Sarkit Lamba — Berlin

Diger bir OLED panel aydinlatma 6rnegi ise Seul Ulusal Universitesi kiitiiphanesinde
(Gliney Kore) kullanilmistir. Kiitiiphane OLED masa lambasi kullanigh tasarimi ve

g0z yorgunlugunu engelleyici parlakliga sahip olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

Kitiiphane i¢in kullanilan OLED masa lambalarinda toplamda 1.100 OLED
aydinlatma paneli kullanilmistir. OLED panelleri 320 mm x 110 mm o6lgiilerine ve
60lm/W verime sahiptir. 40.000 saat kullanim siiresi bulunmaktadir. OLED
aydinlatma panelleri 0,88 mm kalinligindadir. OLED masa lambalari ise aliiminyum
govde ile birlikle 2 mm kalinliktadir. Oldukga ince bir tasarima sahiptir. Lambalarin
parlakligi  dokunmatik sensor kullanilarak 300Ix ile 850Ix araliginda

ayarlanabilmektedir.”

2 http:/fwww.ledinside.com/lighting/2015/2/1g_chem_installs_oled_lighting_at_top_koreanuniversity
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Sekil 4.19. Seul Universitesi Kiitiiphanesi — OLED masa lambalari

"Bingbang" OLED aydinlatma armatiirii  Bertrand Medas tarafindan
tasarlanmistir. Tasarimin ana temasi "bingbang" teorisi diger bir deyisle patlamasidir.
Patlama sonrasinda aniden 11k her yone kagarak kozmik bir olay ger¢eklesmektedir.
OLED armatiir panelleri kagan 15181 simgelemektedir. "BingBang" lobi, aligveris
merkezi, konut, merdiven boslugu gibi i¢ mekanlarda kullanilabilir. 3000K ve 6000K
aras1 renk sicakligina sahiptir. Uzunlugu 140 cm, genisligi 120 cm, yiiksekligi 305

cm'dir. "Bingbang " restoran ve bar tasarim ddiiliine sahiptir.”

Sekil 4.20. "BingBang" - OLED armatiir

73 http://www.archiexpo.com/prod/blackbody/product-71265-738610.html
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"Kaynak™ (The source) OLED aydinlatma armatiirii Almanya'nin Aachen sehrinde
bulunan Aquis Plaza aligveris merkezinin tiim katlar1 dahil olmak iizere cam ¢atiya
kadar uzanan bir heykel goriiniimii olusturmaktadir. Carl Stahl mimarlik tarafindan
tasarlanan OLED aydinlatma armatiir 18,5 metre uzunluguna sahiptir ve diinya
capmnda kendi tiiriindeki 6rneklerin en biiyiiklerinden biridir. Toplam 432 OLED

aydinlatma panelinden olugsmaktadir. Her panel rengi ayri ayri kontrol edilebilmekte

ve farkli efektler olusturulabilmektedir.

Sekil 4.21. "Kaynak" (The Source) OLED aydinlatma armatirii - Aquis Plaza
aligveris merkezi / Almanya

Thierry Gaugain tarafindan tasarlanan "Yagmur" (I.Rain) OLED aydinlatma armatiirti
bir 151k dusu gibi diisiiniilmiistiir. OLED aydinlatmanin oldukc¢a diiz ve hafif olmasi
armatiirin tasariminda Onemli bir avantajdir. 20.000 saat kullanim siiresine

sahiptir. Projeye gore boyut, yiikseklik ve OLED sayis1 uyarlanabilmektedir.

"lLRain” OLED armatiir tasarimi merdiven bosluklarina, sergileme salonlari,
koridorlar ve lobi gibi bir¢ok mekanda kullanilabilmektedir. Mekan fonksiyonuna
gore kullamlan OLED panel sayist (37-137) degisebilmektedir. Istenildiginde
herhangi bir odaya veya projeye uyum saglamak igin piksel sayisi artirabilmektedir.
"Lrain" OLED aydinlatma armatiirii klasik (beyaz boyali piring), piring, cam, bakir,

krom ve siyah nikel gibi ¢esitli kaplamalara sahiptir.
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Sekil 4.22. "I rain" OLED aydinlatma armatirii

"ThinAir" OLED armatiir 4 OLED panelden olusmaktadir ve toplanti odalar
resepsiyon masalari, otel lobileri ve magazalar gibi vb. i¢ mekan aydinlatmasi i¢in
uygundur. "ThinAir" ile i¢ mekan aydinlatma tasariminda kendini 6zgii ve benzersiz
bir ortam olusturmak hedeflenmistir. Parlakligin az olmasi sebebiyle gorsel konfora
uygundur. Yaklasik 50.000 saat kullanim siiresine sahiptir. "ThinAir" 12 mm kalinliga
sahiptir.”

Sekil 4.23. "Thin Air" OLED armatiir
"Piksellestir" (Pixelate) Pablo Alvarez tarafindan tasarlanan bir OLED aydinlatma
armatiiridiir. Havada kayan ve hayalet vatoz olarak adlandirilan bir baligin
hareketinden yola ¢ikilarak tasarlanmistir. Pixelate krom kaplama ve ultra ince OLED
panellerden olusmaktadir. Modern bir tasarima sahiptir ve her OLED panelin

birbirinden bagimsiz bir hareketi vardir.

4 https://www.oledworks.com/solutions/projects/thin-air-oled-luminaire/

93



"Piksellestir” (Pixelate) OLED armatiir 720 X 720 mm, 840 x 840 mm, 960 x 960 mm,
780 x 780 mm 910 x 910 mm ve 1040 x 1040 mm ol¢iilerinde tretilebilmektedir. Renk
sicakligi 3250 Kelvindir.

Sekil 4.24. "Piksellestir" (Pixelate) aydinlatma armatiirii

Kore sehrinde Marley kafe i¢in tasarlanan "Kelebek™ (Butterfly) OLED 1sik panelleri
rahat ve dinlendirici bir atmosfer olusturmak i¢in kullanilmigtir. Paneller 53 x 55mm
1.97 mm kalinliktadir. 8 adet OLED panel kelebek kanatlarini yansitmak i¢in bir araya
getirilmistir. OLED aydinlatma hareket sensorlerine baglhdir ve kisi yanina
yaklastiginda "kelebek OLED paneller" kanat cirpar gibi hareket etmektedir.
"Kelebek" OLED aydinlatma panelinde piring plakalar kullanilmistir. Parlama
olusturmamaktadir. Ortalama 40.000 saat kullanim 6mrii vardir ve 3000K - 4000K

renk sicakligina sahiptir.

Sekil 4.25. Marley Kafe — Kore
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"Rollercoaster" isimli OLED aydinlatma armatiirii kapali durumdayken bir cam ve
metal heykel goriiniimiindedir. Isik agildiginda (state-on) ise bir aydinlatma kaynagina
dontismektedir. Egitim ve aragtirma Alman Federal Bakanlig: tarafindan desteklenen
TOPAS2012 arastirma projesinin bir pargasi olarak gelistirilmistir. Her OLED panel
uzunlugu 18 cm X genisligi 6,5 cm bir yiizeye sahiptir. Cok iyi bir sekilde homojen
151k saglamaktadir.
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Sekil 4.26. "Rollercoaster” OLED aydinlatma armatiirii

Nomi OLED aplikler bir mum alevinin modern bir yorumu olarak
tasarlanmigtir. Koridor aydinlatmalarinda rahatlikla kullanilabilmektedir. 3000K,
3500K ve 4000K renk sicakliklarina sahiptir. Renksel geriverim indeksi 85-90
(CRI) arasindadir ve 30,000-40,000 (L70) saat kullanim siiresi bulunmaktadir.

Sekil 4.27. "NomiOLED" aplik ve koridor aydinlatmasinda kullanim1
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Dominic Harris tarafindan tasarlanan "Moon Chandelier" OLED armatiir Ay'in
evrelerini yansitmaktadir. "Moon Chandelier"” kiire i¢inde dairesel OLED aydinlatma
panelleri kullanilmigtir. OLED armatiirde 19 kristal top mevcuttur. Malzemeler

akrilik ve karbon fiberdir.

Sekil 4.28. Dominic Harris & Cinimod Studio tarafindan tasarlanan OLED avize

Kinetik OLED Avdinlatma Armatiirleri

Christopher Bauder tarafindan tasarlanan "Living Sculpture" 3D OLED panel modiil
sistemi aydinlatmada devrim olarak nitelendirilmistir. Isigin ¢ok yonliliigini ve

potansiyelini gdsteren OLED aydinlatma ile 3 boyutlu bir tavan tasarlanmistir.

Sekil 4.29. "Living Sculpture” kinetik OLED aydinlatma armatiirii

96



Bilgisayar uygulamasi ile OLED paneller kontrol edilebilir boylece farkli

animasyonlar ve sonsuz kombinasyonlar olusturulabilmektedir. "Living Sculpture”

kinetik OLED armatiirde 1.8 mm kalinliginda OLED paneller kullanilmistir.

Sekil 4.30. "Living Sculpture” 3D OLED armatiir

"Manta Rhei" Joachim Sauter tarafindan tasarlanmistir. OLED aydinlatma armatiirii
mekanik hareketlere sahiptir. Armatiir 10 adet OLED paneli tasiyan her biri 1,4 ve 1,2
metre uzunlugundaki, esnek metal bicaklardan olusur. Ince celik teller ile tavana

astlmistir. Kullanilan motorlar ile farkli modeller harekete gegebilmektedir.
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Sekil 4.31. "Manta Rhei" Kinetik OLED aydinlatma armatiri
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453. OLED PANEL iLE iC MEKAN TASARIMINDA DEKORATIF
UYGULAMAMALAR

OLED aydinlatma panelleri i¢ mekan duvar, zemin, mobilya yiizeyi gibi alanlarda

dekorasyon amagl kullanilabilmektedir.

Aldo Cibic ve Tommaso Cora tarafindan tasarlanan OLED aydinlatma duvar paneli
"Sansli G6z" (Lucky Eye) olarak adlandirilmistir. Tasarimcilar "Antik Venedik" cadi

aynalarindan esinlendiklerini belirtmiglerdir.

I¢ mekan dekorasyonunda kullaniimak i¢in tasarlanan OLED duvar panelinin iki farkli
boyutu bulunmaktadir. Kiiciik olan OLED duvar paneli ¢ap1 689 mm'dir. Derinligi 68
mm agirhigr 25 kg'dir. Biiyiik OLED duvar paneli boyutu ise, ¢apt 1812 mm, derinligi
158 m agirligi 45 kg'dir. Renk sicakliklar1 2750K - 4000K derecesindedir.
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Sekil 4.32. "Lucky Eye" OLED aydinlatma paneli ile ayna tasarimi

=
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Italyan tasarimc1 Pugnale ve Nyleve i¢ mekan dekorasyonunda kullanilmas1 amaciyla
OLED aydinlatma panellerini kullanarak 2 adet dekoratif aydinlatma tasarlamislardir.
Birincisi "Melek™ (Cherub) kitaplik rafi veya konsol gibi yerlerde kullanilabilen bir
OLED aydinlatma tasarimdir. Dik agili bir dirsege monte edilmis iki OLED panel
iizerine kiiciik bir melek heykelinden olusmaktadir. Ogiitiilmiis aliiminyum malzeme

kullanilmastir.

Diger tasarim "Vittorino™ da ise merkezinde bir tiiyli aydinlatan, disa dogru degil ige
bakan dort adet OLED aydinlatma paneli kullanilmaktadir.
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Her iki tasarimda ki OLED panellerin inceligi sebebiyle i¢ mekan dekorasyonunda
oldukc¢a estetik bir goriiniim ortaya ¢ikmaktadir. OLED aydinlatmalar mevcut bir

kablosuz aydinlatma agina sorunsuzca entegre edilebilir ve bir 10S cihazi kullanilarak

kontrol edilebilmektedir.

Sekil 4.33. "Melek" OLED aydinlatma  Sekil 4.34. "Vittorina" OLED aydinlatma

ONA isimli dekoratif OLED masa lambas1 dogada bulunan organik sekillerden yola
¢ikilarak tasarlanmistir. OLED panel ile kontrplak tabandan olusmaktadir. Hafif ve
kolay tasinabilir 6zellige sahiptir. Organik formu ile dergi ve kitaplart depolamak i¢in
kullanilabilmektedir. Bu baglamda OLED masa lambasi, aydinlatma armatiirii

olmasinin yani sira fonksiyonel ¢éziimlerde sunmaktadir.

Sekil 4.35. "ONA" OLED masa lambasti

Tokyo'da 2012 yilinda agilan Kaiteki kafede, duvarlarinda ve masalarinda renkli
OLED aydinlatma paneli kullanilmistir. Kafe miisterileri her masaya yerlestirilen
tablet bilgisayarlar ile OLED panel rengini degistirebilmektedir. Masalarda 12 adet
OLED aydinlatma paneli ve duvar panellerinde ise 28 adet OLED aydinlatma paneli

kullanilmistir.
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Tokyo - Okamura sirketinde boliicti duvar panellerinde renkli OLED aydinlatma

Sekil 4.36. Kaiteki Kafe — Tokyo, Japonya

kullanilmistir. OLED paneller istenilen rengi almaktadir.

"Easy Door" italyan tasarimci Thierry Gaugain tarafindan tasarlanmistir.

370 cm yiikseklige sahiptir. Agirligi 500 kg'dir. Renk sicakligr ise 2750 — 4000 Kelvin

Sekil 4.37. Okamura Sirketi — Tokyo, Japonya

arasindadir.

—

[T

OLED
panellerden olusan dekoratif duvar kaplamasi 450 cm uzunluga, 150 cm genislige ve
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Sekil 4.38. "Kolay Kap1" (Easy Door) OLED dekoratif duvar
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Isvigre - Shoppi Tivoli alisveris merkezinde, Bureau Hindermann tarafindan
tasarlanan "MyNAB- Neue Aargauer Bank" duvar panellerinde 330 kare OLED panel
kullanilmistir. OLED'lerin biri odaya, ikinci duvara yonlendirilmistir. On OLED 151k

paneli yanarsa, arka panel otomatik olarak soluklasir ve odadaki 1sik miktari,

animasyona ragmen sabit kalmaktadir.

Sekil 4.39. OLED dekoratif duvar paneli

Mimar ve tasarimci Evelyn Susan Schmidt, "BabyDoll" isimli dekoratif OLED
aydinlatma tasariminda peri masallarindan ve ¢ocuklugunun biiyiisiinden yola
cikmistir.  "BabyDoll" cilalanmis bir ¢elik yiizey lizerine metal ile ¢ergevelenmistir.
Aynanin merkezinde genel bir aski bulunmaktadir. OLED ayna aydinlatma panelinde
30 adet kare panel kullanilmistir. OLED panel 15181 metal yiizeyinde yansitarak, 15181

etkisini artirmaktadir.

Sekil 4.40. "BabyDoll" dekoratif ayna OLED panel armatiir tasarimi

75 https://www.oledworks.com/solutions/projects/neue-aargauer-bank/
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"Teka" Aldo Cibic and Tommaso Cora tarafindan tasarlanmistir. Zamansiz bir tasarim
olarak nitelendirilen "Teka" tasarimindal9. Yiizy1l mikroskoplarindan esinlenilmistir.
15 adet OLED panel kullanilmistir. Uzunlugu 60 cm, genisligi 25 cm, yiiksekligi 53
cm'dir. Renk sicakligi 2750 - 4000 Kelvin'dir ve 15.5 kg agirliga sahiptir.

Sekil 4.41. "Teka" OLED dekoratif lamba

2016 yilinda Almanya'nin Frankfurt sehrinde diizenlenen "Aydinlatma ve Yap1"
(Light and Building) fuarinda Japon aydinlatma tasarimcist Motoko Ishii “OLED
Jardin” adiyla tanimlanan ve polimer OLED panellerinden olusan ”Uzayda bahge”

temal1 renkli OLED panel aydinlatmalari sergilemistir.

Yeni polimer OLED panel olarak adlandirilan dekoratif aydinlatmanin farkli renk,
sekil ve cesitli boyutlart mevcuttur. Cesitli uygulamalar i¢in tasarim esnekligi
saglamaktadir. Renkli RGB OLED panellerin 1s1k verimi yaklasik olarak 5 Im /W

araligindadir ve sadece dekoratif uygulamalarda kullanilabilmektedir.

Sekil 4.42. "Jardin" renkli OLED paneller ile 151k enstalasyonu
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OLED aydinlatma teknolojisi tekstil yiizeyi ile entegre edilebilmektedir. Bu tiir
teknolojik tekstiller "fotonik tekstil" olarak adlandirilmaktadir. Tekstil ve
aydinlatmayi birlestiren fotonik tekstil teknolojisinin OLED aydinlatma ile birlikte
kullanimi1 sonucunda oldukc¢a fonksiyonel ve estetik tasarim segenekleri ortaya
cikacagr ongoriilmektedir. OLED panellerin performansinin gelismesiyle, fotonik
tekstil konusunda yeni uygulamalar ve iriinler elde edilebilecektir. Esneklik, nefes
alma, konfor ve diisiik enerji tiikketimi gibi olumlu 6zellikleri sahip OLED paneller ile
tiretilen tekstiller; 151k yayan perde veya dosemelik kumas olarak i¢ mekan tasariminda

kullanilabilecektir.

Sekil 4.43. OLED aydinlatma paneli entegre edilmis ipek perde

Aragtirmacilar tekstil Ozellikli OLED lifler gelistirme iizerine ¢alismalar
yapmaktadirlar. OLED aydinlatma entegrasyonu tekstil imalat islemi sirasinda
gerceklesebilecek ve bdylece sonraki adimda aydinlatma paneli ekleme gereksinimi
ortadan kalkacaktir. Mimarinin veya modanin gereksinimlerini karsilayacak sekilde
sekillendirilebilen bir "OLED kumas" ortaya cikacaktir. Bu OLED kumaglar daha

fazla tasarim 6zgiirliigii saglayacak ve ¢esitli ihtiyaclara gore uyarlanabilecektir.

OLED liflerinin bir bagska dnemli 6zelligi ise, tek bir boyutta degil tiim ylizey alam
boyunca 151k yayma yetenegi olacaktir. Arastirmacilar, ¢esitli iplik ve elyaf iizerine
OLED materyalleri imal ederek tekstil uyumlu OLED lifleri gelistirme olasiligin
arastirmaktadirlar. "OLED kumas" ile ii¢ boyutlu (3D) genis alana 151k yayan yiizeyler

olusturulabilecektir.
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Sekil 4.44. OLED fiber dokuma tekstil

Tekstil tabanli elektronik cihazlarda 6nemli performans elde edilmis olsa da,
performanst artirmak i¢in daha fazla ¢aba gerekmektedir. Elektronik tekstil
tiriinlerinin mekanik ozelliklerini ve 6zelliklerini anlamak i¢in teorik ve deneysel
arastirmalarin  6nemli bir boliimii gerceklestirilmistir. Tekstil temelli cihazlar
giyilebilir elektronik cihazlarda ticari hale getirmek igin, seri iiretim, giysilerle
biitiinlestirme, toksik olmayan teknoloji ve uzun siireli kullanim da dahil olmak tizere
fotonik tekstil s6z konusu sorunlar1 asabilirse, giyilebilir elektronik alaninda yeni bir

donem baslayacaktir. "

Yapilan aragtirma ve gelistirme projeleri ile kat1 haldeki OLED teknolojisinin geligimi

ile zamanla daha fonksiyonel tekstiller {iriinleri tiretilebilecektir.

av.

Sekil 4.45. OLED aydinlatma giysi tasarimi

76 TextilisationOfLight_2016_interactive-ex.Appendix_AstridMody.pdf
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4.5.4. OLED SANAT VE ISIK ENSTALASYONLARI

Yeni nesil aydinlatma teknolojisi OLED, aydinlatma uzmanlari, aydinlatma
tasarimcilar1 ve kullanicilar i¢in heyecan verici olanaklar sunmaktadir. OLED
aydinlatma paneli kullanilarak bir¢ok sanat ve 151k enstalasyonu tasarlanmustir.
Tasarim ve mimari aydinlatma miihendisligini bir araya getiren OLED sanat ve 151k

enstalasyonlar1 konusunda uzmanliga sahip kisiler tarafindan tasarlanmistir.

Tasarimc1 Takahiro Matsuo tarafindan tasarlanan "OLED Karkiiresi" (OLED
Snowdome) ve "OLED renkli sandalye™ (OLED color chair) 1sik enstalasyonlar1 2011
yilinda Tenjin, Fukuoka IMS ticaret kompleksinde sergilenmistir. Tasarimet, 1s11til1 bir
kar kiiresi icinde olma atmosferini ziyaretcilerine deneyimletmeyi amaglamistir.
Ziyaretgiler tarafindan olduk¢a begenilen "OLED Kar kiiresi” 151k enstalasyonu 70
adet OLED aydinlatma paneli, "OLED renkli sandalye" ise 18 OLED aydinlatma

panelinden olugmaktadir.

Sekil 4.46. "OLED kar kiiresi" (OLED Snow dome) ve
"OLED renkli sandalye™ (OLED color chair)
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Miinih'teki BMW Miizesinde yaklasik 1000 adet OLED aydinlatma paneli kullanilarak
parlak bir 1s1k heykeli olusturulmustur. Ocak 2013'{in sonuna kadar "Miize Tablas1"
olarak adlandirilan alanda sergilenmistir. Isik Heykeli Karahindiba "Dandelion”

olarak adlandirilmaktadir. BMW araclariyla ¢evrili mekanda OLED aydinlatma

panelleri gérsel bir vurgu yapmaktadir.

Sekil 4.47. Dandelion 151k heykeli — Miinih

Berlin - IFA 2016'da "Piksel Takimyildiz1" (Pixel Constellation) OLED aydinlatma
panelleri sergilenmistir. Jason Bruges Studio tarafindan asir1 beyaz ve koyu renk
zitliklart ifade etmek i¢in alan boyunca dagimik olarak yerlestirilen OLED
aydinlatmalar "takimyildiz1" olarak tasvir edilmistir. 80 adet esnek OLED aydinlatma
paneli 700 adet 100 mm x 100 mm kare OLED aydinlatma paneliyle birlikte tavana

yerlestirilmistir.

LG SIGNATURE

Sekil 4.48. "Piksel Takimyildiz1" " OLED 1s1k enstalasyonu
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2013 yili Nisan ayinda Italya'nin Milano sehrinde bulunan cagdas sanat miizesi
Superstudiopiu'da sergilenen "Infuse” OLED 1sik enstalasyonu mimar Chikara Ohno,
aydinlatma tasarimcist Izumi Okayasu ve tekstil tasarimecist Yoko Ando tarafindan
tasarlanmistir. Yumusak 1s1k degerine sahip OLED aydinlatma panelleri ve sis ile
ruhani bir atmosfer olusturulmak istenmistir. Ziyaret¢iler mekan igerisine girdiginde
dinlendirici bir miizik esliginde OLED paneller ve sis arasinda dolasmaktadir. OLED

paneller renk degistirmektedir. Ayrica tavandan sarkan tekstil malzemesi akici ve

sessiz bir sekilde hareket etmektedir.

Sekil 4.49. "Infuse" 151k enstalasyonu — Milano, italya

Japonya - Huisch Tembosch tema parkinda diizenlenen "Japon Laleleri Festivali* igin
15.000 adet esnek OLED panelinden olusan bir sanat enstalasyonu tasarlanmuistir.
OLED paneller ile olusturulan "OLED laleler" en biiyik OLED enstalasyonlari

arasindadir.

Sekil 4.50. "OLED Lale" 1s1k enstalasyonu
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Mimar ve tasarimci Ron Arad ve tasarimci Zinoo Park OLED paneller kullanarak
tasarladiklar1 sanat enstalasyonlar1 Eyliil 2016 tarihinde Londra tasarim festivalinde
sergilenmistir. ~ OLED aydimnlatma ile 1518 bir tasarim ogesi olarak nasil

kullanilabilecegini gostermeyi hedeflemislerdir.”’

Arad'm "zarf" (envelope) ismi verdigi OLED sanat enstalasyonu i¢in kare formlu
OLED aydinlatma panellerinden olusan dijital bir yiizey tasarlamistir. Her bir OLED
aydinlatma panelinin sekil ve boyutu aynidir fakat rengi ve agis1 farkli kullanilmistir.

Yiizey tlizerinde harfler, ctimleler, diisiinceler, ifadeler ve resimler yer almaktadir.

Royal College of Art mezunu Kore'li tasarimci Zinoo Park ise "Yoriinge Aynast"
olarak tamimladigi bir 151k heykeli tasarlamistir. OLED panelleri aynalara bagh
yoriinge yapisi ile birlestiren tasarimei, stirekliligin gorsel belirsizligini ifade

etmektedir.

Zinoo Park, OLED aydinlatma tasarimcilara geleneksel aydinlatmanin sinirlamalarini
g6z ardi etme Ozgiirligii sundugunu ifade etmektedir. Ve dogal 1s18a benzerlik ve

yapisal estetigin herkese sicak bir his verdigini belirtmistir.”
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Sekil 4.51. "Zarf" ve "Yoriinge Aynas1" 151k enstalasyonu

7 http://www.osadirect.com/news/article/1787/Ig-display-oleds-used-by-ron-arad-and-zinoo-park-in-
inspirational-art-exhibit-at-100-design/

8 http://www.lgoledlight.com/press-release/ron-arad-and-zinoo-park-to-explore-oled-light-at-
design.do
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"Forest of Evolution" enstalasyonu sanatg1 Naohiko Mitsui tarafindan tasarlanmistir
ve 2011 Milano Tasarim Haftasi'nda sergilenmistir. Tasarimci1 Naohiko Mitsui OLED
paneller ile kiigiik bir "dogal" orman olusturmak istemistir. 24 metrekarelik bir alanda
olusturulan "OLED ormanda™ 9 adet OLED panel kullanilarak fiitiiristik bir agag
tasarlamistir. OLED paneller 2.3 mm kalinligindadir. Renk sicakligi 4900 Kelvindir.

Sekil 4.52."Forest of Evolution" OLED 1s1k enstalasyonu

"Kurdele” (The Ribbon) aydinlatma tasarimcist Min Sang Cho tarafindan
tasarlanmistir. Esnek OLED'ler ile farkli bir tasarim olusturmak amaglanmistir. OLED
paneller 3D teknikleri ile basilmis daha sonra pargalarin birbirine benzememesine 6zen
gosterilerek el ile sekillendirilmistir. Min Sang Cho "Kurdele" esnek OLED panellerin

151k yansimasini artirmak icin altin parlakligini tercih etmistir.

Sekil 4.53. "Kurdele" (The Ribbon) OLED is1k enstalasyonu
109



4.6. GELECEKTE UYGULANABILECEK OLED iC MEKAN AYDINLATMA
PROJELERI

OLED aydinlatma sistemleri 2000'li yillarin sonunda hizli bir sekilde gelisme
gostermeye baslamustir. Uretici sirketler ve {iniversitelerin yaptig1 arastirma ve
gelistirme projeleri ile OLED aydinlatma panellerinin {iretim maliyetlerinin azalacagi

ongoriilmektedir.

2000'li yillarin sonunda sadece kiigiik oOlglilerde OLED aydinlatma panelleri
tiretilebiliyorken 2020'li yillarda biiyiik 6l¢ekli OLED aydinlatma panellerini daha
verimli ve ekonomik kullanmak miimkiin olacaktir. Esnek ve fonksiyonel OLED

aydinlatma panelleri ile sinirsiz tasarimlar yapilabilmektedir.

4.6.1. GEN 5 OLED AYDINLATMA PANELLERI

2016 y1lt mart ayinda yeni bir OLED aydinlatma paneli iiretim tesisi yatirim yapilacagi
aciklanmistir. Planlanan tesis diinyada ilk Gen-5 (1000 mm x 1200 mm) OLED
aydinlatma paneli tiretim tesisi olacaktir. OLED paneller Giiney Kore'nin Gumi
sehrinde iretilecektir. Fabrikada ayda ortalama 15.000 cam yiizey kullanilacagi
ongoriilmektedir. Bu say1 piyasa durumuna bagli olarak degisebilir. Seri iiretimin

2017 yilinda baslamasi hedeflenmektedir. ™

Uretici sirket ekonomik 6lgegi vermek icin yeni tesis ile ortaya ¢ikan iiretim maliyetini
beklemektedir. Biiyiik cam OLED alt katman iiretimi ve genis alan OLED paneller de
dahil olmak tizere farkli boyut da OLED aydinlatmay1 genis bir yelpazede iiretmek

miimkiin olacaktir.
Gen-5 OLED panellerin kullanim alanlarina 6rnekler:

* Genel aydinlatma
= Bolgesel ve dekoratif aydinlatma

= Ulasim araglari

™ http://www.oled-info.com/Ig-display-build-gen-5-oled-lighting-fab-mass-production-expected-h1-
2017
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4.6.2. YAPAY PENCERE VE CATI AYDINLATMASI TEKNOLOJISI

2017 yili ve sonrasinda seffaf OLED panellerin entegre oldugu pencerelerin
kullanilmasi iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Giin boyunca Seffaf OLED pencereden
glines oday1 aydinlatacak gece ise tavan armatiirii ya da duvar lambasi ¢alistirmadan,

pencereden gelen 1sikla aydinlanabilmek miimkiin olacaktir.

Bilim kurgu ya da fitiiristik bir diisiince gibi goriilen OLED yapay pencere aydinlatma
tirtinlerinin yakin zamanda ¢ok yayginlasacagi ongoriilmektedir. Konut, okul ve
ofisler gibi pek ¢ok mekanda yetersiz 151k akisini kontrol etmek i¢in bu "akilli

pencereler" kullanilabilecektir.

"Akilli pencereler" ayn1 zamanda perde ve stor gereksinimi ortadan kaldirabilecektir.

OLED pencere istenildiginde i¢ mekani gdstermeyen bir teknolojiye sahip olacaktir.

Sekil 4.54. Yapay pencere teknolojisi 6rnegi

OLED akilli pencerelerin baska bir benzer alternatif kavrami ¢ati pencerelerine
uygulanan OLED aydinlatma panelleridir. Bu aydinlatma kaynagi tasarimcilarin
olduk¢a benzersiz Qoriiniimlii driinler olusturmalart saglayacaktir. Daha fazla
ozgiirlik ve daha fazla enerji verimliligini OLED paneller ile saglamak miimkiin
olacaktir. Ayn1 zamanda OLED giinesten alacagi enerji ile sarj olabilecektir ve gece
bu sekilde 151k elde edilebilecektir.
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http://www.theverge.com/2012/1/19/2718223/solar-powered-transparent-oled-sun-roof-prototype
http://www.theverge.com/2012/1/19/2718223/solar-powered-transparent-oled-sun-roof-prototype

Sekil 4.55. Yapay cat1 teknolojisi rnegi

OLED pencereli ucak

Ingiliz inovasyon kurulusu CPI’dan (Centre for Process Innovation) gelisen OLED
teknolojisiyle ugaktaki minik pencerelerinin yerini penceresiz ugaklarin alacagini
ongdren bir simiilasyon tasarlamigtir. Kabin igine yerlestirilmis esnek ekranlari

kullanarak ugagin tiim gévdesi panoramik bir manzara sahip olacaktir.

OLED pencereler ayni zamanda ultra ince, yiiksek ¢oziiniirlikli televizyon ve
bilgisayar ekrani olarak kullanilacaktir. Bu baglamda yolcular OLED pencereleri
interaktif 'dijital duvar kagidi' olarak kullanabilecektir. OLED pencerelerin her tiirlii
kisilestirme imkanini sunmasi planlanmaktadir. Ayrica kullanilacak malzemenin daha
hafif ve daha dayanikli olmasi zararli gaz salinimim biiyiik dl¢lide azaltirken, yakit

masraflarinda da biiylik tasarruf saglayacagi belirtilmektedir.

Sekil 4.56. OLED pencereli ucak simiilasyonu
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4.6.3. OLED PANEL GELiSTIRME PROJELERI VE OLED 100.EU

OLED panel performansinin artirmak ve maliyetlerini azaltmak amaciyla aydinlatma
sektoriinde bir¢ok kurulus OLED gelistirme projeleri {izerine ¢alismaktadir. 2000'li
yillarda kullanilan OLED katmanlari, OLED malzemeleri, OLED iiretim ekipmanlari
gibi unsurlar OLED panellerin maliyetini artirmaktadir. Bu baglamda yeni
malzemeler, yapilar ve siireglerin gelistirilmesi OLED arastirmalarinin 6ncelikli
hedefi olarak soylenebilmektedir. OLED arastirma projeleri ile elde edilen gelismeler
yakin gelecekte daha genis, esnek ve seffaf OLED panellerin mimari aydinlatma

tasarimlarinda kullanilmasini saglayacaktir.
OLED panel arastirma ve gelistirme konusunda 6nemli ¢aligmalara bazi 6rnekler:

"TOPAS 2012"

2010 yilinin ocak ayinda baslayan "TOPAS 2012" (aydinlatma sistemleri
uygulamalari i¢in bin-liimen organik fosforlu cihazlar) projesi konsorsiyum ortaklari,
aydinlatma ¢oOziimleri i¢in yenilik¢i malzemeler ve yeni {iretim makineleri
gelistirmeye odaklanmaktadir.® TOPAS 2012 kapsaminda tavaninda OLED paneller
kullanilan bir ara¢ konsepti gelistirilmistir. OLED paneller aracin tavanina (altigen

form) yerlestirildi. Ayn1 zamanda seffaf Ozellikte olan OLED panellerin giines

enerjisini depolayarak enerji elde etmesi iizerine ¢aligilmistir.8!

Sekil 4.57. "TOPAS 2012" kapsaminda tavaninda OLED aydinlatma kullanilan arag

80 http://www.ledsmagazine.com/articles/2010/01/topas-2012-consortium-targets-innovative-oled-
lighting.html
8L https://www.basf.com/en/404.html
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2009 yilinda "LIi" (Light InLine) OLED arastirma ve gelistirme projesi 3 yil siirecek
bir proje olarak planlanmistir. Projede ama¢ OLED panel verimini artirip, iiretim
maliyetini diisiirmektir. Ticari kuruluslar ve Braunschweig Teknoloji Universitesi

isbirliginde yapilan projede maliyet yaklasik 7.5 milyon Euro'dur.®
llNEMOIl

"NEMO" (new materials for OLEDs from solutions) OLED panellerin uzun émiirlii
ve daha verimli olmasi i¢in yeni sistemler gelistirmeye odaklanmis Avrupa Birligi
projesidir. Proje caligmalar1 2009 -2012 tarihleri arasinda gergeklesmistir. Toplam
maliyeti 29.000.000 € olan OLED projesi Alman hiikiimeti tarafindan ortaklasa

finanse edilmistir.

Projede gelistirilen yeni ¢oziimlerin ve malzemelerin genis alan OLED ekran ve
aydinlatma panellerinde kullanilmasi amaglanmistir. Yeni fosfor malzemeleri ve artan
omiir boyu kullanim ( yaklasik 200.000 saat) hedeflenmektedir. Yayici malzeme, yiik
tasima malzemeleri ve her OLED bileseni i¢in giivenilir kapsiilleme olanaklarinin
gelistirilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Tiim bu hedeflere ek olarak gelecekteki
malzeme gelismeleri hakkinda daha derinlemesine bilgi elde etmek igin malzemelere

ve OLED bilesenlerine fiziksel testler uygulanmistir.®
"SO LIGHT"

"So light" projesi 11 Alman sirketi, egitim kurumlar ve egitim ve arastirma Alman
Bakanligi (BMBF) tarafindan desteklenmistir. BMBF tarafindan 14,7 milyon euro
ayrilan OLED projesi li¢ buguk y1l i¢cinde sona ermistir.

So-Light OLED arastirma - gelistirme projesi amaci; biiyliyen OLED pazarinda
Almanya'nin 6ncii roliinii giiclendirmek icin malzemeler ve bilesenler hakkinda

prototip ¢ozlimler gelistirmektir.

82 http://www.oled-info.com/lili-project
8 https://nemo.inf.ufes.br/projects/oled/
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Proje sonucunda yeni malzeme, siire¢, optik elemanlar ve siire¢ entegrasyonu ile ilgili
pek cok yenilik¢i ¢oziim ortaya ¢ikmistir. Bazi 6zel uygulamalar ayrica otomotiv,
mimari aydinlatma ve wulasim alanlarinda kullanilmak iizere prototipler

gelistirilmistir.3

"COMBOLED"

"CombOLED", Avrupa birligi tarafindan finanse edilen OLED arastirma ve gelistirme
projesidir. Amaci; diisiik maliyete ulasmak ve yeni cihaz yapilart gelistirmektir.

Fonksiyonel malzeme ¢6ziimleri elde etme konusunda ¢alismalar yapilmstir.

"CombOLED" projesinde, yeni cihaz yapilar1 ve avantajli iiretim yaklasimlarini
birlestirmek i¢in ¢alisgilmigtir. CombOLED'de seffaf OLED igin diisiik maliyetli

yiizeyler ve ince film kaplama ¢oziimleri gelistirilmesi planlanmistir.

"OLED100.eu"

"OLED100.eu" i¢ mekan aydinlatmasi konusunda en kapsamli OLED arastirma ve
gelistirme projesi olarak ornek verilebilmektedir. 1 Eyliil 2008 tarihinde - 31 Agustos
2011 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

"OLED100.eu" "Avrupa toplulugu yedinci ¢erceve programi” tarafindan desteklenen

entegre bir arastirma projesidir. Avrupa birligi "AB" tarafindan finanse edilmistir.

Avrupa'daki aydinlatma uygulamalar1i ve OLED teknolojilerinin  gelisimini
hizlandirmak i¢in aydinlatma sektoriiniin 6nde gelenleri ve akademik kuruluslardan
uzmanlar (alti Avrupa iilkesi ve on bes firma ve arastirma enstitiileri) bir
konsorsiyumla araya gelmistir. Aragtirmaya gore; diinyada elektrik tiiketiminin
yaklasik % 20'si aydinlatma kullaniminda harcanmaktadir. Bu baglamda eger OLED
paneller geleneksel 1s1k kaynaklarinin yerine kullanilirsa oldukga biiyiik oranda enerji

tasarrufu saglanacaktir, 8

8 http://www.ledsmagazine.com/articles/2013/02/german-oled-project-so-light-concludes.html

8 http://www.ledsmagazine.com/articles/2011/11/european-oled100-eu-research-project-celebrates-
successful-conclusion.html
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Ayrica OLED panellerin mimari fonksiyonel tasarim ozellikleri bu yeni nesil
teknolojiyi gelistirme sebepleri arasinda 6nemli bir faktor olarak gosterilmektedir.

OLED100.eu projesi kapsaminda 12.500.000 euro fon alinmistir.

OLED100.eu projesi bes ana hedefe odaklanarak genel aydinlatma endiistrisi igin

verimli OLED uygulamalarinin teknolojik bazda gelistirilmesi tizerinde ¢aligsmustir:

- Yiiksek gii¢ etkinligi (100 Im / W)
- Uzun 6miir (100.000 saat)

- Genis alan (100 x100 cm2)

- Diistik maliyet (100 Euro / m2)

- Olgiim standardizasyon / uygulama arastirmalari

OLED100.eu projesi kapsaminda 6lgekli ofis ve konut odast modelleri kullanilarak
kullanicilarin estetik algilar1 deneyler ile test edilmistir. Test sonucu 2009 yilinda
raporlanmustir. Testler; 31 kadin ve 30 erkek denek igermektedir. Denekler yas cinsiyet
ve uzmanlik alan1 gibi farkli gruplara ayrilmistir. Ornegin yas grubu olarak 2 ayr1 grup
olusturulmustur. Birinci grup 18-27 yas arasindaki 29 kisi ve ikinci grup 27-55 yas

arasinda 32 kisiden olusmaktadir.

I¢ mekan modellerinde OLED aydinlatma panel senaryolari igin farkli formlar ve renk

sicakliklar1 belirlenmistir.

Renk sicakliklari ¢aligmasinda; anket sonuglarina gore sonuglar 3000K ve 4000K renk
sicaklarinin gelecekte en ¢ok tercih edilen OLED aydinlatma paneli renk sicakligt
olacagi sonucuna ulagilmistir. 6500K renk sicakliginin denekler tarafindan tercih

edilmedigi ve olumlu karsilanmadigi anket sonuglarinda gériilmektedir.

e e W

Sekil 4.58. Konut i¢ mekan - OLED renk sicakliklar1 senaryosu - 3000K (sol iist),
4000K (sag iist ), 6500K (sol alt), 4000K
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Diger bir calismada ise farkli boyuttaki OLED panellerin i¢c mekan algisinda ki 6nemi
test edilmistir. 60 cm X 60 cm - 30 cm X 30 cm ve 15 cm X 15 cm boyutlarinda OLED
panel tavan modelleri ile deneklere sorular yoneltilmistir. Tim modellerde, 4000K
renk sicakligi kullanilmistir. OLED panel bi¢imi ile ilgili tercihler ¢ogunlukla 30 cm
x 30 cm OLED panel 6l¢iisiinde olmustur. Calisma alanlari i¢in en ¢ok tercih edilen
OLED panel boyutunun 30 cm x 30 cm ve 60 cm x 60 cm sonucu ortaya ¢ikmuistir.
Konut modelinde; istatiksel testler sonucunda OLED tavan parlakligi 100 cd/m? ise
OLED panel boyutlarinin estetik tercihlerde énemli bir etkisi olmamaktadir. Fakat
yiiksek tavan parlakligi seviyeleri i¢in (300 cd/m? ve 1000 cd/m?) 30 cm x 30 cm
OLED panel tercih edilmistir. %

Sekil 4.59. Konut i¢ mekan OLED panel boyutlart - 60 x 60 cm? panel (sol-iist), 30 x
30 cm? panel (sag-iist), 15 x 15 cm? panel (sol-alt), 15 x 15 ¢m? panel (under TLM
conditions) (sag-alt)

Farkli OLED panel bigimleri; kare, altigen ve dekoratif sekilli panel ofis modelinde
kullanilmigtir. Paneller 15 cm x 15 cm kenar uzunluguna sahiptir ve tiim modellerin
renk sicaklign 4000 Kelvin'dir. Istatiksel test sonuglarinda kullanicilar OLED panelin

estetik tercihlerinde ¢ok 6nemli bir fark olmadigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

8 http://www.oled-info.com/european-oled100-eu-research-project
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OLED tavan diisiik parlaklik seviyesinde iken (100 cd / m?) kare formlu OLED panel
tercih edildi. Altigen ve dekoratif sekiller denekler tarafindan olumsuz karsilandi.
Buna karsilik, daha yiiksek parlaklik seviyelerinde bu farkli tercihi ortadan
kaldirmigtir. Tim OLED panel formlar1 estetik begeni agisindan olumlu sonug

almistir. &7

|
\\.‘

Sekil 4.60. Ofis OLED panel modelleri - kare panel (sol iist), altigen panel (sag iist),
dekoratif panel (sol alt), kare panel (sag alt)

OLED100.eu estetik algi durum degerlendirmeler raporu OLED aydinlatma panelinin
kullanicilar tarafindan olumlu karsilandigt ve i¢ mekanda kullanilabilirligi sonucu
¢ikarilmigtir. Daha ileri asamalarda biiyiik 6lg¢ekli uygulamalarda teknik gereklilikler
(sekiller, boyutlar) belirlenmistir. Calisma OLED panellerin gelistirilmesi i¢in oncii
bir rol oynamaktadir. Ornegin estetik tercihler; istenilen panel formu ve renk sicaklig,
kisilerin hangi parlaklik seviyelerinden etkilendigi testler sonucunda ortaya ¢ikmuistir.

Bu rapor, OLED i¢in bazi tasarim 6nerileri {iretmistir. 8

87 OLED100.eu Project Report.pdf
8 Ag.ik
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"OLED100.eu" arastirma ve gelistirme projesi sonucunda; 2011 yilina kadarki en
biiyitk OLED aydinlatma paneli gelistirildi. 33 cm x 33 c¢cm boyutlarinda ki OLED
panel 1000 cd/m — 27Im/W &zellige sahiptir. &

Paneller Gen-2 ¢izgisinde imal edilmistir. OLED100.eu gosterdigi genis alan OLED
armatiir 33 cm x 33 cm igeren magaza aydinlatma uygulamalari i¢in optimize

edilmistir.

Sekil 4.61. 33 cm x 33 cm OLED panel magaza aydinlatma projesi

Genel amact OLED enerji verimliligini ve Omriinii artirmak olan OLEDI100.eu
arastirma ve gelistirme projesi estetik alg1 - durum ¢aligsmalari ile kullanicilarin estetik
begenilerini OLED aydinlatmayi i¢ mekan kullaniminda hangi 6zelliklerle tercih edip
etmeyeceklerini belirlemistir. Sonug¢ olarak, OLED100.eu arastirma konsorsiyumu
projenin gelecekte Avrupa'da yapilacak olan OLED aydinlatma uygulamalari igin

oncii bir rol oynadigini belirtmistir.

4.7.iC MEKAN TASARIMINDA OLED AYDINLATMA ONERILERIi

OLED aydinlatma oncelikle Japonya ve Cin daha sonra Kuzey Amerika ve Avrupa
tilkelerinde i¢ mekan aydinlatma tasariminda kullanilmaya baglandi. OLED renk
tutarliligi ve zararli maddeler igermemesi gibi olumlu 6zellikleri sebebiyle miize ve
magaza aydinlatmalarinda tercih edilmektedir. Buna ek olarak, OLED panellerin ve
OLED armatiirlerin esneklik fonksiyonu i¢ mekan tasariminda kullaniminin

yayginlagsmasini saglayacaktir.

8 OLED100.eu Project Report.pdf
O A g.ik.
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OLED aydinlatma panelleri 2010'lu yillarda yiiksek maliyeti sebebiyle belirli
oOl¢iilerde kullanilabilmektedir. Ancak gelistirilen yeni tiretim teknikleri ve malzemeler
ile gelecekte OLED aydinlatma panelleriyle smirsiz tasarim uygulamalari
yapilabilmesinin miimkiin olacagi éngériilmektedir. Ornegin OLED aydinlatma ile
kaplanmis bir zemin ya da OLED aydinlatma paneli ile kaplanmis mobilyalar i¢ mekéan
tasariminda yerini alabilecektir. Ayni zamanda OLED aydinlatma kullanilarak
etkilesimli kisilestirilebilir mekanlar tasarlamak miimkiindiir. I¢ mekanda dijital
bilgisayar teknolojisi ile kisilerin istegine gore degisim gosteren farkli atmosferler

olusturmak miimkiin olabilecektir. Akilli ev sistemlerinde tercih edilebilmektedir.

OLED teknolojisinin pencere, c¢ati penceresi, tavan, zemin, duvar ve mobilya

uygulamalart hakkinda éneriler,

Ic mekanda OLED aydinlatma paneli ile pencere ve cati aydinlatmasi Onerileri:

Gelecek yillarda daha genis alanlarda OLED aydinlatma tasarimi yapilabilecektir.
OLED teknolojisi ile giindiiz seffaf cam olan bir pencere veya ¢at1 gece aydinlatmaya
dontisebilmektedir. Sekildeki 6rnekte OLED aydinlatma ile kullanilmis gat1 penceresi

uygulamasina sahip bir kafe tasarimi onerisi goriilmektedir. OLED hava kararmasini

veya aydinlanmasini algilayan akilli sensorlere sahiptir.

Sekil 4.62. Giindiiz - OLED c¢at1 penceresi uygulamasi dnerisi
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Sekil 4.63. Gece - OLED c¢at1 penceresi uygulamasi onerisi

Aligveris merkezi pencerelerinde kullanilan OLED aydinlatma panelleri ile giindiiz
giin 15181 ile aydinlatma saglanirken gece genis alan OLED pencere panelleri
kullanilmaktadir. OLED panelin diizlemsel yapist ile 151k homojen bir sekilde

dagilmaktadir. Rahatsiz edici parlamalar ve golgeler olusmamaktadir.

/]
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Sekil 4.64. Aligveris merkezi - OLED yapay pencere aydinlatmasi Onerisi
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Sekil 4.65. Sinif - OLED aydinlatma ¢at1 penceresi Onerisi

Ic mekanda OLED panel ile tavan aydinlatmasi Onerileri:

Esnek genis alan OLED paneller ile i¢ mekanda istenilen bi¢imi ve formu
tasarlayabilmek miimkiindiir. Sekil 4.66'da tavanda esnek genis alan OLED

kullanilmis havuz i¢ mekan yapay aydinlatma Onerisi goriilmektedir.

Sekil 4.66. Havuz - OLED tavan aydinlatmasi 6nerisi
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Sekil 4.67'de genis alan OLED panel tavan aydinlatmasi kullanilmis sinif i¢ mekan
yapay aydinlatma onerisinde duvar yiizeyinde dokunmatik sensorlii OLED teknolojisi
kullanilmistir. OLED teknolojisine sahip duvar yiizeyi istenildiginde bir bilgisayar

ekrani, yazi tahtasi veya aydinlatmaya doniisebilmektedir.

Sekil 4.67. Sinif - OLED tavan aydinlatmasi dnerisi

Sekil 4.68'de spor salonu tasariminda genis alan OLED tavan aydinlatmasi yani sira

zeminde renkli OLED serit paneller kullanilmistir.

Sekil 4.68. Tavan ve zeminde OLED panel kullanim1 6nerisi
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Ic mekanda OLED avydinlatma paneli ile zemin aydinlatmasi Onerileri:

OLED aydinlatma panelleri zeminde birgok amaca yonelik kullanilabilecektir. Sekil
4.69.'da merdiven basamagina entegre edilen OLED paneller goriilmektedir. Paneller
sensor yardimiyla aydinlatma saglamaktadir. Sekil 4.70.'da zeminde kaplanmig seffaf

OLED paneller kapali ve agik konumda kullanilabilmektedir. Ayrica istenilen Kelvin

derecesinde renk sicakligi elde etmek miimkiindiir.

Sekil 4.70. Tavan ve zeminde OLED aydinlatma uygulamasi onerisi
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Ic mekanda OLED aydinlatma paneli ile duvar aydinlatmasi énerisi:

OLED teknolojisinin gelismesi ile duvar yiizeyinde diiz veya egimli kullanilabilen
OLED paneller ¢ok genis tasarim imkanlari sunmaktadir. Paneller kare, dikdortgen ve

daire gibi pek ¢ok formda duvar ve zemine kolay bir sekilde entegre edilebilmektedir.

Sekil 4.71. OLED duvar ve zemin paneli ile aydinlatma Onerisi

Sekil 4.72. OLED duvar paneli ile aydinlatma 6nerisi
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OLED aydinlatma teknolojisi ile etkilesimli i¢c mekan Onerileri;

Yakin gelecekte OLED teknolojisi ile i¢ mekan atmosferini degistirmek veya ihtiyaca
yonelik fonksiyonel ¢oziimler sunmak miimkiin olacaktir. Sekil 4.73. - 4.74. ve
4.75.'de Kelvin derecesi, parlakligi, rengi degisilebilen tavan, duvar ve pencere yiizeyi
kullanilmigtir. OLED duvar yiizeyi dokunmatik sensor ile degisebilmektedir ve

televizyon, bilgisayar, aydinlatma ve ayna gibi farkli fonksiyonlara sahiptir.

Sekil 4.74. OLED pencere — tavan aydinlatmas1 ve OLED etkilesimli duvar
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Sekil 4.75. OLED dijital duvar yiizeyi ve tavan Onerisi

Genis alan OLED ayna paneller fonksiyonel ve dekoratif ¢oziimler sunmaktadir.
Magaza tasarimda kullanilan OLED ayna paneller i¢ mekanda aydinlatma saglarken

ayni zamanda tizerindeki dijital gosterge ile giysiler hakkinda bilgi vermektedir ve

ayna olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 4.76. Genis alan OLED ayna paneller ile magaza onerisi
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Ic mekanda OLED aydinlatma paneli ile mobilya kaplama onerileri:

OLED aydinlatma panelinin ince yapis1 ve diisiik ¢calisma sicakligi (yaklasik 30 derece

santigrat) mobilyalara veya tekstil iriinlerine zarar vermeden entegre edilebilmesini

saglamaktadir.

Sekil 4.78. Pencerede ve mobilyada OLED aydinlatma onerisi
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OLED aydinlatma armatiirii 6nerisi;

Akgaaga¢ tohumu olan "samara™ bitkisinin helikopter pervanesini andiran dinamik
goriintiistinden yola ¢ikilarak tasarlanan OLED armatiirde esnek MDF levhalar
tizerinde 20 adet 200 mm X 50 mm OLED aydinlatma paneli kullanilmistir.
Aydinlatma armatiirii heykelsi yapisiyla dekoratif bir gériiniimdedir. Istenildiginde

acilip kapanarak bi¢im degistirebilmektedir.

Sekil 4.79. Samara - OLED aydinlatma armatiirii
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5. SONUC

Aydinlatma tarih boyunca mekan tasarimin en onemli konularindan biri olmustur.
Dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu durumlarda gorsel konfor kosullar1 ve estetik
degerler ¢ercevesinde yapay aydmnlatma kullanilmaktadir. I¢ mekan tasariminda
istenilen atmosferi elde etmek igin ihtiyaca uygun yapay aydinlatma kaynag: tercih
edilmelidir. Mekan 1s1kla dinamiklesir veya duraganlasir, mekani saran 11k o mekanin

en Onemli kimliklerinden biridir.

Yapay aydinlatma kaynaklari tarih 6ncesi ¢aglardan 21. yiizyila siirekli geliserek ve
degiserek farkli formlar almaya baslamistir. 19. yiizyilda akkor telli lamba ile baglayan
yapay aydinlatma teknolojisinde her gegen giin daha verimli, daha fonksiyonel ve

mimari agidan estetik ¢6ziimler tiretilebilmektedir.

21. yiizyilda i¢ mekan yapay aydinlatma tasariminda kullanilan 1s1l 1s1ma ve 151l
kaynaklarin yerine fiber optik aydinlatma ve LED teknolojisinden olusan yeni nesil
sistemler tercih edilmeye baslanmistir. LED teknolojisi olarak adlandirilan kati hal

aydinlatmalar geleneksel aydinlatma kaynaklarindan farkli 6zelliklere sahiptir.

Kat1 hal aydinlatma teknolojisi 151k sacan diyotlar (LED) ve organik 151k sagan
diyotlar (OLED) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. LED aydinlatma yar1 iletken bir
malzemelerden elde edilen LED ¢ipi ve 15181n belirli bir yone dogru yayilmasi saglayan
yansitict elemanlardan olugsmaktadir. LED aydinlatma noktasal bir 151k kaynagidir.
LED aydinlatma i¢ mekan, dis mekan, ulasim ve sanayi gibi pek ¢ok alanda
kullanilabilmektedir. OLED aydinlatma ise olduk¢a ince yar1 iletken organik

katmanlardan olusan diizlemsel bir 151k kaynagidir.

Geleneksel lambadan oldukga farkli yapidaki OLED aydimnlatma ortalama 2 mm
inceligindedir ve organik yiizeylerden olusmaktadir. 2010'lu yillarda kullanim siiresi
ortalama 20.000 saat iken 2020'li yillarda 100.000 saat iizerinde kullanim siiresi
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hedeflenmektedir. OLED aydinlatma panelleri diizlemsel yapisi nedeniyle 15181
homojen bir sekilde yaymaktadir.

2007 yil1 ve sonrasinda aydinlatma alaninda hizla gelisim gosteren OLED paneller i¢
mekan tasariminda yerini almaya baslamistir. Bir¢ok olumlu 6zelligine karsin
aydinlatma sektoriinde kullaniminin az olmasmin ana unsuru yiiksek maliyetidir.
OLED aydinlatma panel iiretiminde kullanilan organik malzemeler gelistirilmesiyle
2017 y1l1 ve sonrasinda OLED panellerin daha diigiik maliyetle aydinlatma sektoriinde

yer almasi1 hedeflenmektedir.

Maliyetlerin diismesi ve yeni liretim yontemlerinin gelismesi ile 2016 yilinda 320 mm
X 320 mm olan en biiylik kare OLED aydinlatma paneli 6l¢iisii 2017 yili sonrasinda
1000 mm x 1200 mm olmast hedeflenmektedir. Boylece daha genis alanlarda
aydinlatma uygulamalar1 yapilabilecektir. Ayn1 zamanda gelistirilen malzemeler ile
OLED aydinlatmanin parlakliginin artmasi da ongoriilmektedir. Bu baglamda daha

genis alanlar1 homojen bir sekilde aydinlatabilmek miimkiin olacaktir.

Gelecekte OLED aydinlatma panelleri geleneksel aydinlatma kaynaklarina gore
mimarlar ve tasarimcilar i¢in ¢ok daha fazla kolaylik, tasarim Ozgiirligi
stirdiirtilebilirlik imkani sunacaktir. Konut, ofis, magaza, hastane, egitim yapilari,
kiitiiphane gibi pek ¢cok mekanda OLED aydinlatma yaygin bir sekilde kullanilmaya
baglayacaktir. Ayrica otomobil, otobiis, tren ve ugak vb. ulagim araglarinin i¢c mekan

aydinlatmalarinda OLED panel 6nerileri gelistirilmeye baglanmstir.

Ic mekan tasariminda sinirsiz 6zgiirliige sahip olan OLED aydinlatma panelleri;
pencerelerde, cati pencerelerinde, tavanda, duvarda ve bolme duvarda, zeminde,
merdivende, mobilyada, dekoratif aydinlatma uygulamalarinda kullanabilmek
miimkiin olacaktir. Ayni zamanda gelisen teknoloji ile OLED dosemelik bir kumas

olarak da rahatlikla kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

2020'li yillarda bir konut i¢ mekan yapay aydinlatmasinda pencere cami yerine, seffaf
OLED aydinlatma paneller kullanmak miimkiin olacaktir. Mekan OLED pencere ile
giindiiz giin 15181 alirken gece ise herhangi bir armatiir gereksinimi duyulmaksizin
aydinlanabilecektir. Aynt durum mekanda var olabilecek cati pencereleri icinde
gecerlidir. Seffaf OLED panellerin; elektronik kontrol sistemi renk sicakligi degerleri

degistirilebilir ve bdylece giin 15181n1n kolaylikla taklit edebilmesini saglanmaktadir.
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Ozellikle az giin 15181 alan Iskandinav iilkeleri gibi bolgelerde OLED teknolojisinin
gelisimi biiylik 6nem tagimaktadir. OLED pencere ve gati aydinlatma panelleri ayni
zamanda giin 15181 ile sarj edilebilme 6zelligine sahiptir. Bu baglamda 6nemli bir enerji

tasarrufu saglayabilmek miimkiindiir.

OLED teknolojisini genis OLED paneller ile tavan aydinlatmasi olarak kullanmak
miimkiindiir. Homojen 151k yayma 06zelligi ile rahatsiz edici parlamalar olmadan ve
daha az golge ile gorsel konfora uygun bir aydinlatma tasarimi elde edilmektedir.
Tavanda kullanilan OLED paneller sadece diiz formda degil istenilen egim verilerek
tavana kaplanabilmektedir. Ayrica kare, gokgen gibi geometrik bigimlerde karolar ile

tavanda istenilen tasarimi olugturmak mimkiindiir.

Ic mekanda bir diger OLED aydinlatma uygulama alan1 zemin ve duvarlardir. OLED
aydinlatma uygulamalari ile genis bir alan1 kaplamak miimkiinken ayn1 zamanda ince
seritler ile bir yonlendirici gorevinde veya dekoratif bir 06ge olarak
kullanilabilmektedir. Zemin ve duvarlarda kullanilan OLED aydinlatma panelleri
sensor yardimiyla hareketi algilayarak renk degistirmesine ve mekanda farkli atmosfer

olugmasina olanak saglamaktadir.

OLED aydinlatma panellerin ince ve esnek yapisi ile metal ve cam gibi diger
malzemeler ile kolay uyum saglama 6zelligine sahiptir. Az 1s1 iiretmesi de biiyiik bir
avantaj olarak degerlendirilmektedir. OLED paneller magaza rafi veya vitrin
aydinlatmas1 i¢in olduk¢a kolay uyum saglayan bir yapidadir. Ayrica istenilen
parlaklik ayarlanarak mobilyalarin Gstii kaplanabilmektedir. Bir uzay yolu filminde

hissettiren fiitiiristik bir atmosfer olusacaktir.

Duvar kaplamalarindaki seramik karolar gibi OLED paneller ile de farkli i¢ mekan
tasarimi ¢oziimleri gelistirilebilmektedir. Dijital kontrol sistemi ile degisen desenler
ve farkli parlakliklar elde etmek miimkiindiir. Ayni zamanda bu kontrol sistemleri ile
OLED aydinlatma mekan i¢inde bi¢cim degistirebilmektedir. OLED aydinlatma esnek
yapisi ile tekstil malzemeleri ile kolay uyum saglamaktadir. OLED paneller kumasa
entegre edilebilmektedir. Gelecekte ise iiretilecek OLED fiberler ile dokunan OLED
kumaslarin tretilebilecegi Ongoriilmektedir. Boylece cok daha esnek genis alan

aydinlatma kaynagi elde edilebilecek veya dekorasyonda kullanilabilecektir.
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Sonug olarak, 2020'li yillarda OLED aydinlatma panelleri tarafindan saglanan birgok
tasarim segenegi ile i¢c mekan tasariminda istenilen atmosferi elde etmek ve birgok
¢oziim tretmek mimkiin olacaktir. Gelecekte rulodan ruloya iiretim seklinin
gelismesiyle OLED aydinlatma panellerinde biiyiik bir gelisim yasanacaktir. OLED
teknolojisi birgok aydinlatma uygulamasinda tasarimcilar ve mimarlar i¢in sadece

hayal giicli ile sinirlandirilabilen ¢6ziimler sunacaktir.
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Livingston, J., 2014. Design with Light, Published by John Wiley & Sons, Inc.,
Hoboken, New Jersey.

Sekil 2.16. Fiber optik kablolar
http://www.omnicable.com/fiber-optic-cable.html (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 2.17. Fiber optik tavan aydinlatmasi
http://www.csillagosegbolt.hu/rolunk (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 2.18. LED aydinlatma i¢ mekéan 6rnegi
https://tr.pinterest.com/pin/466333736387283189/ (Erisim: Nisan 2016)
Sekil 3.1. LED yapis1
http://avalontechnologies.ca/the-history-of-led-lights/ (Erisim: Nisan 2016)
Sekil 3.2. Renk sicakliklar

http://missionled.com/blog/wp-content/uploads/2016/06/LED-color-temperature-
2.]1pg (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.3. LED renkleri
https://www.ledsky.be/fr/projecteur-led-50w-rgb (Erisim tarihi: Nisan 2016)
Sekil 3.4. LED ampul bilesenleri
http://ledcentrale.be/tech (Erisim: Nisan 2016)
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http://ledcentrale.be/tech

Sekil 3.5. LED serit lamba ve LED siva alt1 lamba ile konut aydinlatmasi
http://housebro.com/led-strip-lighting-living-room-collection.htm|/10665/led-strip-
lighting-living-room-cool-led-strip-lighting-living-room-kids-room-ideas-led-living-
room-set (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.6. LED aydinlatma ile mekan tasarimi

http://www.bco.org.uk/Awards/\Winners/2009/Up-t0-2000m2009.aspx
(Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.7. LED serit (strip) lamba kullanimi1

http://founterior.com/swedbank-interior-design-and-architecture-by-3xn/
(Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.8. LED serit ile tiinel aydinlatmasi

http://www.lighting.philips.com/main/cases/cases/tunnel/meir-tunnel.html
(Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.9. LED lambanin arag i¢i aydinlatmada kullanilmasi

http://www.streetglow.com/Applications/Automotive (Erisim tarihi: Nisan 2016)
Sekil 3.10. OLED Katmanlar1

http://www.caricos.com/cars/a/audi/2015 audi etron quattro concept/images/24.ht
ml (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.11. OLED ¢alisma prensibi

Sekil 3.12. OLED katmanlar1 semast

Sekil 3.13. OLED renk katmanlari
http://www.slideshare.net/ashliz/oled-technology-seminar-ppt (Erisim: Nisan 2016)
Sekil 3.14. Ink-Jet (Miirekkep Piiskiirtmeli) baski ile OLED iiretimi
http://ww3.oled-display.net/printable-oled-tvs/ (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.15. "Pasif matris" OLED calisma semasi

https://flexible-screen.wikispaces.com/Different+types+of+OLED

(Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.16. PMOLED ekran

http://www.oled-info.com/pmoled (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.17. "Aktif Matris" OLED yapis1

https://flexible-screen.wikispaces.com/Different+types+of+OLED

(Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.18. AMOLED ekranli akilli telefon

http://www.oled-info.com/pmoled (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.19. Esnek (flexible) OLED yapisi

https://flexible-screen.wikispaces.com/Different+types+of+OLED
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http://www.bco.org.uk/Awards/Winners/2009/Up-to-2000m2009.aspx
http://founterior.com/swedbank-interior-design-and-architecture-by-3xn/
http://www.lighting.philips.com/main/cases/cases/tunnel/meir-tunnel.html
http://www.caricos.com/cars/a/audi/2015_audi_etron_quattro_concept/images/24.html
http://www.caricos.com/cars/a/audi/2015_audi_etron_quattro_concept/images/24.html
http://www.slideshare.net/ashliz/oled-technology-seminar-ppt
http://ww3.oled-display.net/printable-oled-tvs/
https://flexible-screen.wikispaces.com/Different+types+of+OLED
http://www.oled-info.com/pmoled
https://flexible-screen.wikispaces.com/Different+types+of+OLED
http://www.oled-info.com/pmoled

Sekil 3.20. Esnek OLED 6rnekleri
http://www.oled-info.com/flexible-oled (Erisim: Nisan 2016)
Sekil 3.21. Transparan OLED yapisi
https://flexible-screen.wikispaces.com/Different+types+of+OLED
Sekil 3.22. TOLED ekran

http://www.oled-info.com/pmoled (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.23. Ustten 151k yayan OLED yapis1
https://flexible-screen.wikispaces.com/Different+types+of+OLED
Sekil 3.24. OLED akill1 kart

http://www.secureidnews.com/news-item/identification-card-with-oled-display-
panel/ (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.25. Beyaz 151k yayan OLED yapist
https://flexible-screen.wikispaces.com/Different+types+of+OLED
Sekil 3.26. Beyaz OLED paneller
http://www.oled-a.org/news_details.cim?ID=747 (Erisim: Nisan 2016)

Sekil 3.27. OLED aydinlatma paneli yapis1
Sekil 3.28. Diinyanin ilk OLED aydinlatma armatiirii

https://www.osram.com/osram com/press/press-releases/ trade press/2009/orbeos-
oled-panel/index.jsp (Erisim: May1s 2016)

Sekil 3.29. 2014 — 2023 yillar1 arasinda OLED performans degerlendirmeleri
http://www.semi.org/en/node/40351 (Erisim: Mayis 2016)
Sekil 3.30. Farkli renk sicakliklarinda OLED 151k akis1 grafigi

OLEDs at the Tipping Point Sebastian W. Suh Manager, Marketing & Sales OLED
Light Division.

Sekil 3.31. OLED kullanim siiresi grafigi
http://www.organic-lights.com/en/about-oled/why-oled/ (Erisim: May1s 2016)
Sekil 3.32. Mavi 1s1ksiz OLED
http://www.organic-lights.com/en/about-oled/why-oled (Erisim: Mayis 2016)

Sekil 3.33. Gelistirici firmalara gére OLED performans karsilastirmasi
http://www.organic-lights.com/en/about-oled/why-oled/
Sekil 3.34. LED ve OLED Yapisi

OLED:s at the Tipping Point Sebastian W. Suh Manager, Marketing & Sales OLED
Light Division.

Sekil 3.35. LED ve OLED 151k dagilimi ve golge karsilagtirmast
http://www.organic-lights.com/en/about-oled/why-oled/ (Erisim: May1s 2016)
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Sekil 3.36. LED ve OLED Performans karsilastirmast

https://www.led-professional.com/resources-1/led-reports-roadmaps/research-and-
markets-announces-oled-lighting-opportunities-2015-2025-forecast

Sekil 3.37. LED ve OLED 151k

OLEDs at the Tipping Point Sebastian W. Suh Manager, Marketing & Sales OLED
Light Division.

Sekil 3.38. LED ve OLED gelisim ve iiretim grafigi

https://www.led-professional.com/business/reports/idtechex-compares-oled-vs.-led-
lighting-is-there-room-for-oled-lighting (Erisim: Mayis 2016)

Sekil 3.39. i¢ mekanda OLED panel kullanimi

http://www.blackbody.fr/en/design-junction-installation-in-london/  (Erisim:Mayis
2016)

Sekil 4.1. James Turrell 151k enstalasyonlari

http://jamesturrell.com/work/type/projection-pieces/ (Erisim: Haziran 2016)
Sekil 4.2. Lobi - OLED aydinlatma tasarimi — Frankfurt, Almanya
http://www.blackbody.fr/ (Erisim: Haziran 2016)

Sekil 4.3. Hamburg Tiyatrosu — Almanya

https://www.oledworks.com/solutions/projects/theater-an-der-elbe/

Sekil 4.4. idemitsu Miizesi - Japonya

http://www.idemitsu.com/museum/ (Erisim: Haziran 2016)

Sekil 4.5. Seffat OLED ekran kullanimi
http://www.planar.com/innovations/transparent-oled/ (Erisim: Haziran 2016)
Sekil 4.6. Belport Magazas1 OLED raf aydinlatmasi

http://www.lgoledlight.com/video/lg-chem-oleds-for-retail-lighting.do
Sekil 4.7. OLED deneme kabini aydinlatmasi
http://www.lgoledlight.com/video/lg-chem-oleds-for-retail-lighting.do

Sekil 4.8. OLED aydinlatma paneli ile ofis aydinlatmasi
http://www.lgoledlight.com/video/office-with-lg-chem-oled-light.do
Sekil 4.9. OLED arag i¢i aydinlatmasi

http://www.ledinside.com/news/2016/8/lg display customizes oled interior lightin
g_for_automobiles (Erisim: Haziran 2016)

Sekil 4.10. "AeroLiner3000" OLED i¢ mekan aydinlatmasi
https://www.oledworks.com/solutions/projects/aeroliner3000/

Sekil 4.11. "O.Loop" esnek OLED panel ile Blackbody OLED aydinlatma showroom
tasarimi

http://www.blackbody.fr/ (Erisim: Haziran 2016)
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https://www.led-professional.com/business/reports/idtechex-compares-oled-vs.-led-lighting-is-there-room-for-oled-lighting
http://www.blackbody.fr/en/design-junction-installation-in-london/
http://jamesturrell.com/work/type/projection-pieces/
http://www.blackbody.fr/
http://www.idemitsu.com/museum/
http://www.planar.com/innovations/transparent-oled/
http://www.ledinside.com/news/2016/8/lg_display_customizes_oled_interior_lighting_for_automobiles
http://www.ledinside.com/news/2016/8/lg_display_customizes_oled_interior_lighting_for_automobiles
http://www.blackbody.fr/

Sekil 4.12. Renk degistirebilen OLED aydinlatma panelleri - ofis binas1 girisi / Tokyo
http://mcpioneer-oled.co.jp/en/859/ (Erisim: Haziran 2016)

Sekil 4.13. Banyoda ayna OLED panel kullanim1
http://www.lgoledlight.com/index.do (Erisim: Haziran 2016)

Sekil 4.14. OLED ray panel montaj

http://www.lgoledlight.com/index.do (Erisim: Haziran 2016)

Sekil 4.15. OLED ray panellerin i¢ mekanda kullanimi1
http://www.lgoledlight.com/index.do (Erisim: Haziran 2016)

Sekil 4.16. OLED ray paneller ile showroom aydinlatmasi / Londra
http://www.lgoledlight.com/index.do (Erisim: Haziran 2016)

Sekil 4.17. "Kis Bahgesi" toplant1 odasi — Audi Miizesi / Ingolstadt , Almanya
https://www.oledworks.com/solutions/projects/audi-tt/
Sekil 4.18. Sarkit Lamba — Berlin

https://www.oledworks.com/solutions/projects/pendant-light-by-kardorff-ingenieure-
lichtplanung/ (Erisim: Eyliil 2016)

Sekil 4.19. Seul Universitesi Kiitiiphanesi — OLED masa lambalari

http://www.ledsmagazine.com/articles/2015/02/1g-chem-supplies-oled-lighting-to-
seoul-national-university.html (Erisim: Eyliil 2016)

Sekil 4.20. "BingBang" - OLED Armatiir
http://www.archiexpo.com/prod/blackbody/product-71265-738610.html

Sekil 4.21. "Kaynak" (The Source) OLED aydinlatma armatiirii - Aquis Plaza
aligveris merkezi / Almanya

https://www.oledworks.com/solutions/projects/aquis-plaza/
Sekil 4.22. "I rain" OLED aydinlatma armatiirii

http://www.archiproducts.com/en/products/194344/oled-pendant-lamp-i-rain-61-
blackbody.html (Erisim: Eyliil 2016)

Sekil 4.23. "Thin Air" OLED armatiir
https://www.oledworks.com/solutions/projects/thin-air-oled-luminaire/

Sekil 4.24. "Pikselllestir" aydinlatma armatiirti
http://www.oled-info.com/philips-pixelate (Erisim: Eyliil 2016)
Sekil 4.25. Marley Kafe — Kore
http://www.darcmagazine.com/marley-coffee-korea/

Sekil 4.26. "Rollercoaster” OLED aydinlatma armatiirii

https://www.osram.com/osram com/press/pressreleases/ trade press/2012/rollercoas
ter-luminaire/index.jsp (Erisim: Eyliil 2016)
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Sekil 4.27. "NomiOLED" aplik ve koridor aydinlatmasinda kullanimi1
http://www.lgoledlight.com/application/acuity-nomi-straight-oled-57.do

Sekil 4.28. "Dominic Harris & Cinimod Studio™ tarafindan tasarlanan OLED avize
http://dominicharris.com/artworks/ (Erisim: Eyliil 2016)

Sekil 4.29. "Living Sculpture" kinetik OLED aydinlatma armatiirii

http://www.lighting.philips.com/main/products/oled.html (Erisim: Eyliil 2016)
Sekil 4.30. "Living Sculpture" 3D OLED armatiir
http://www.lighting.philips.com/main/products/oled.html (Erisim: Eyliil 2016)
Sekil 4.31. "Manta Rhei" Kinetik OLED aydinlatma armatiirii
http://www.joachimsauter.com/en/work/manta.html (Erisim: Eyliil 2016)

Sekil 4.32. "Lucky Eye" OLED aydinlatma paneli ile ayna tasarimi

http://www.blackbody.fr/boutique/lucky-eye-s/ (Erisim: Eyliil 2016)
Sekil 4.33. "Melek" OLED aydinlatma
https://www.oledworks.com/solutions/projects/pugnale-nyleve/
Sekil 4.34. "Vittorina" OLED aydinlatma
https://www.oledworks.com/solutions/projects/pugnale-nyleve/
Sekil 4.35. "ONA" OLED masa lambasi

http://inhabitat.com/in-tentas-elegant-ona-oled-lamp-provides-flexible-storage-for-
books-and-magazines/ona-oled-lamp-in-tenta-5/ (Erisim: Ekim 2016)

Sekil 4.36. Kaiteki Kafe — Tokyo, Japonya
http://www.kaitekicafe.jp/ (Erisim: Ekim 2016)

Sekil 4.37. Okamura Sirketi — Tokyo, Japonya
http://mcpioneer-oled.co.jp/en/1116/ (Erisim: Ekim 2016)
Sekil 4.38. "Kolay Kap1" (Easy Door) OLED dekoratif duvar

http://www.archiproducts.com/en/products/194523/oled-panel-light-easy-door-
blackbody.html (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.39. OLED dekoratif duvar paneli
https://www.oledworks.com/solutions/projects/neue-aargauer-bank/

Sekil 4.40. "Baby Doll" dekoratif ayna OLED panel armatiir tasarimi
http://www.pugnalenyleve.com/en/oled-lighting/products/baby-doll/
Sekil 4.41. "Teka" OLED dekoratif lamba
http://www.blackbody.fr/en/store/teka-2/ (Erisim: Kasim 2016)
Sekil 4.42. "Jardin" renkli OLED paneller ile 151k enstalasyonu

http://www.oled-info.com/tags/companies/sumitomo (Erisim: Kasim 2016)
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Sekil 4.43. OLED aydinlatma paneli entegre edilmis ipek perde

http://www.organic-lights.com/en/blogs/blog/light-building-2016-part-3-
illuminating-oled-desig/ (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.44. OLED fiber dokuma tekstil
Sekil 4.45. OLED aydinlatma giysi tasarimi

http://www.laserfocusworld.com/articles/print/volume-48/issue-04/features/smart-
photonic-textiles-begin-to-weave-their-magic.html (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.46. "OLED kar kiiresi" (OLED Snow dome) ve "OLED renkli sandalye"
(OLED color chair)

http://mcpioneer-oled.co.jp/en/319/ (Erisim: Kasim 2016)
Sekil 4.47. Dandelion 151k heykeli — Miinih

https://www.osram.com/osram com/news-and-knowledge/news/oled/2012/oled-
installation-dandelion-by-osram-in-the-bmw-museum-in-munich/index.jsp

Sekil 4.48. "Piksel Takimyildiz1" OLED 151k enstalasyonu

http://www.designboom.com/design/jason-bruges-studio-lg-pixel-constellation-ifa-
2016-berlin-09-12-2016/ (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.49. "Infuse" 151k enstalasyonu — Milano, Italya

http://www.designboom.com/art/sinato-illuminates-interior-with-ethereal-oled-
installation-12-01-2013/ (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.50. "OLED Lale" 151k enstalasyonu

http://www.oled-info.com/konica-minoltas-15000-flexible-oled-panel-tulip-
installation-video (Erisim tarihi: Kasim 2016)

Sekil 4.51. "Zarf" ve "Yoriinge Aynast" 151k enstalasyonu

https://www.dezeen.com/2016/09/26/ron-arad-oled-lighting-installation-lg-display-
london-design-festival/ (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.52."Forest of Evolution" OLED 151k enstalasyonu

http://www.dailytonic.com/milan-2011-forest-of-evolution-installation-by-naohiko-
mitsui-triumph-design-for-lumiotec-jp/ (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.53. "Kurdele" (The Ribbon) OLED 151k enstalasyonu
http://www.applelec.co.uk/case-studies/34/the-oled-ribbon.php

Sekil 4.54. Yapay pencere teknolojisi 6rnegi

http://www.novaled.com/fileadmin/user upload/pdf/downloadcenter/Novaled OLE
D_Lighting.pdf (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.55. Yapay ¢at1 teknolojisi 6rnegi
Sekil 4.56. OLED pencereli ugak simiilasyonu

http://www.ledinside.com/news/2014/10/windowless oled panel plane designs to
be realized_in_next_decade (Erisim tarihi: Kasim 2016)
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http://www.novaled.com/fileadmin/user_upload/pdf/downloadcenter/Novaled_OLED_Lighting.pdf
http://www.novaled.com/fileadmin/user_upload/pdf/downloadcenter/Novaled_OLED_Lighting.pdf
http://www.ledinside.com/news/2014/10/windowless_oled_panel_plane_designs_to_be_realized_in_next_decade
http://www.ledinside.com/news/2014/10/windowless_oled_panel_plane_designs_to_be_realized_in_next_decade

Sekil 4.57. "TOPAS 2012" kapsaminda tavaninda OLED aydinlatma kullanilan arag

http://www.plasticstoday.com/content/car-view-transparent-oled-roof-lighting-
system-developed/85994236616996 (Erisim: Kasim 2016)

Sekil 4.58. Konut i¢ mekan - OLED renk sicakliklar1 senaryosu - 3000K (sol iist),
4000K (sag iist ), 6500K (sol alt), 4000K

OLED100.eu Project Report.pdf

Sekil 4.59. Konut i¢ mekan OLED panel boyutlari - 60 x 60 cm? panel (sol-iist), 30 x
30 cm? panel (sag-iist), 15 x 15 cm? panel (sol-alt), 15 x 15 cm? panel (under TLM
conditions) (sag-alt)

OLED100.eu Project Report.pdf

Sekil 4.60. Ofis OLED panel modelleri - kare panel (sol iist), altigen panel (sag iist),
dekoratif panel (sol alt), kare panel (sag alt)

OLED100.eu Project Report.pdf

Sekil 4.61. 33 cm x 33 cm OLED panel magaza aydinlatma projesi
OLED100.eu Project Report.pdf

Sekil 4.62. Giindiiz - OLED ¢at1 ve pencere uygulamasi dnerisi
Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.63. Gece - OLED c¢at1 ve pencere uygulamasi onerisi

Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.64. Aligveris merkezi - OLED yapay pencere aydinlatmasi nerisi
Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.65. Sinif - OLED aydinlatma cat1 penceresi onerisi
Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.66. Havuz - OLED tavan aydinlatmasi 6nerisi
Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.67. Sinif - OLED tavan aydinlatmasi 6nerisi

Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.68. Tavan ve zeminde OLED panel kullanim1 6nerisi
Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.69. Merdiven - OLED aydinlatmasi 6nerisi

Tugba BERATOGLU arsivi
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Sekil 4.70. Tavan ve zeminde OLED aydinlatma uygulamasi onerisi

Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.71. OLED duvar ve zemin paneli ile aydinlatma 6nerisi

Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.72. OLED duvar paneli ile aydinlatma 6nerisi

Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil. 4.73. OLED pencere — tavan aydinlatmasi ve OLED etkilesimli duvar
Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.74. OLED pencere — tavan aydinlatmasi1 ve OLED etkilesimli duvar
Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.75. OLED djjital duvar yiizeyi ve tavan dnerisi

Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.76. Genis alan OLED ayna paneller ile magaza onerisi

Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.77.Sanat Galerisi / Mdf Paneller Uzerine OLED aydinlatma uygulamasi nerisi
Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.78. Pencerede ve mobilyada OLED aydinlatma 6nerisi

Tugba BERATOGLU arsivi

Sekil 4.79. Samara - OLED aydinlatma armatiirii

Tugba BERATOGLU arsivi
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