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Ozet

Bu ¢alismada, i¢ mekan aydinlatmalarinda kullanilan, farkli renklerdeki ledlerin
giuc ihtiyaglar1 ve 151k siddetleri incelenmistir. Bu arastirma icin Selguk Universitesi,
Mihendislik Fakdltesi, Makine Miihendisligi Boliim Bagkanligi koridoru secilmistir.
Secilen koridor icin serit ledler kullanilmis ve aydinlatma performansi incelenmis.
Aydinlatmada gerekli olan glg, giines panellerinden saglanmis ve gerekli giic miktari,
mavi ledlerde 3332 W kirmizi ledlerde 2736 W, yesil ledlerde 1008 W ve beyaz
ledlerde 600 W oldugu tespit edilmistir. En fazla gii¢ ihtiyact mavi renkli serit ledlerde,
en az gli¢ ihtiyaci ise beyaz renkli serit ledlerde olusmustur. Elektrik enerjisinin, giines
panellerinden elde edildiginde, aydinlatmada beyaz led uygulamalar i¢in daha az gilines
paneli sayisina ihtiya¢ duyulacagi bu ¢alisma ile tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Aydinlatmada renk, Renkli ledler, Giines enerjisi

INVESTIGATION OF EFFECTS OF LED COLORS IN LIGHTING ON SOLAR
POWER PERFORMANCE AT SELCUK UNIVERSITY

Abstract
In this study, power consumptions and light intensities of different LED colors
used in illuminating indoor spaces have been investigated. The selected venue for the

research is the corridor along the office of the head of mechanical engineering
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department of Selcuk University. LED strips were used for the selected corridor where
their respective lighting performances were studied. Solar panels were the power source
for the illumination system, whereby, it was found that the necessary power
consumptions for the different LED colors used were 3332 W for Blue LEDs, 2736 W,
1008 W and 600W for Red, Green and White LEDs respectively. The highest power
consumption occurred on Blue strip LEDs whereas the White LEDs exhibitted the
lowest power consumption. As long as the electric energy is from the solar panels, it
has been proved with this study that lighting applications with white LED strips will
need a low number of solar panels.

Keywords: Colors in illumination, Colored LEDs, Solar Energy

1.Giris

LED kelime anlami olarak Light Emitting Diode (Isik Yayan Diyot)'un bas
harflerinden olugsmaktadir. LED 'in en 6nemli kismi yar1 iletken malzemeden olusan ve
151k yayan led ¢ipidir. LED c¢ipi noktasal bir 151k kaynagidir ve kilif igerisine
yerlestirilmis, yansitici eleman sayesinde, 1s18in belirli bir yone dogru yayilmasi
saglanir. LED’ler cesitli kimyasal maddelerden iiretilirler ve bu farkli maddelerin
bilesimi 15181n rengini belirler. LED aydinlatma sistemi ¢ok yeni bir teknoloji olsa da
glniimuzde, otomobil farlarindan evlere kadar bircok alanda kullanilmaktadir.
LED’lerin en buyuk ozellikleri Floresan ve klasik ampullerin tiim avantajlarina sahip
olmalarina ragmen eksi yonleri icermemeleri ve %2100’liik bir performansla
caligabilmeleridir. Enerjinin timu 1s1k kaynagina dontismektedir ve 1s1 yaymazlar. Bu

tistlin 6zelliklerinin yani1 sira %80 enerji tasarrufu saglamaktadir [1].

2. Aydinlatma

Bir ortam1 ve igerisindeki nesneleri istenilen Olclitlerde gorsel algilamaya uygun
kilacak sekilde tasarlanmis 151k uygulamalari aydinlatma olarak tanimlanir. Bir hacmin
tamaminda genel kriterler kapsaminda yapilan aydinlatma genel aydinlatmadir.
Mekanlarda ¢esitli vurgu, yonlendirme veya farkli aydinlik seviyesine ihtiya¢ duyulan

kismi bolgelerin 1siklandirilmasi ise bolgesel aydinlatma olarak tanimlanir [2].
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2.1. Renksel geriverim
Bir yapay 1sik kaynaginin spektrumu (dalga boyu bilesenleri), giinisigt

spektrumuna ne kadar yakinsa ve tiim renkler giinisigr altinda algilandigi gibi
gorllebiliyorsa, o kaynagin renksel geriverimi o derece yiiksek olacaktir. Isik
spektrumu, 15181n hangi dalga boyunu enerji veya giic birimleri agisindan ne kadar
icerdigini gosteren bir grafiktir. Renksel geriverim o6zellikle yumusak renksel
doniistimlerin ve tonlamalarin 6nemli oldugu mekanlarda 6nem kazanirken, renksel
algilamanin 6nemsiz oldugu mekanlarda g6z ardi edilebilir [3].
2.2. Renk sicakligi

Isig1 hi¢ yansitmayan siyah bir kiitlenin, 1sitildiginda hangi sicaklikta hangi
spektrum  ozelliklerinde 151k yaydigi referans alinarak belirlenen ve Kelvin
(0°C=273°Kelvin) sicaklik derecesiyle belirtilen kalitatif bir yaklasim degeridir. Giin
15181 5000-5500 Kelvin derecesine (renk sicakligina) sahiptir. Diisiik diizeydeki renk
sicakligl, insan gozii tarafindan, kirmizi yoniinde bir renk, yiiksek renk sicakligi ise
mavi yoniinde bir renk olarak algilanir. Diisiik aydinlik seviyeleri i¢in sicak renk,
yliksek aydinlik seviyesi i¢in soguk renklerin kullanilmast uygundur [3].
2.3. Aydinlik diizeyi dagilimi

Aydinlatilan mekanin her noktasinda ayni aydinlik seviyesini yakalamak zordur.
Bu yiizden aydinlik seviyesinin dalgalanmasi belirli sinirlar iginde olmalidir. Minimum,
ortalama ve maksimum aydinlik seviyeleri arasindaki fark biiyiik olamamalidir.
Emin/Emax Oran1 0,4 ile 0,6 araliginda olmalidir. Bunu saglamak igin 1g1k kaynaklari
uygun secilip, dogru konumlandirilmalidir. Isik kaynaklart dogru konumlandirilmadigi
takdirde parlama, losluk, karanlik kalan kisimlar, gélge olusumu gibi olumsuz tablolar
ortaya cikabilir. Golge olusumunu, 151k kaynagindan g¢ikan 1518in dolayli yollardan
cisme ulastirilmasi, 151k kaynaklarinin  minimum go6lge olusturacak sekilde
konumlandirilmasi veya bircok noktadan 1s1gmm yonlendirilmesi ile ortadan
kaldirabiliriz. Aydinlatma siddetinin belirlenen kosullarin tizerinde olmasi yorgunluk ve
bas agrist gibi fiziksel sorunlara sebep olur. Go6ziin gérme alani, bakilan nesne, yakin
cevre, genel cevre olarak incelenir. Optimal aydinlatma icin bu {i¢ bolim arasindaki
aydinlik siddeti oranlart belirli smirlar icinde olmalidir. Aydinhik siddetinin uygun
olmayan dagilislari, ¢ok yliksek aydinlik siddeti veya mekan igerisindeki aydinlik

siddetinin agir1 degisimi kamasmaya neden olur. Bunu 6nlemek i¢in 151k kaynag: ile
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bakis dogrultusu arasindaki agiyr artirmak, 1s1k kaynagmin akisini azaltmak, gibi
onlemler alinabilir [3].
2.4. Aydinlatma cesitleri

a) Dogal aydinlatma, ana kaynagi giines olan ginmisiginin, goérsel konfor
gereksinmelerini karsilamak iizere tasarlanan aydinlatma sistemi olarak tanimlanabilir.

b) Yapay aydinlatma, yapma 1s1k kaynaklarindan tiretilen 151810, gérsel konfor
gereksinimlerini karsilamak tizere tasarlanan aydinlatma sistemi olarak ifade edilir.

c) Biitiinlesik aydinlatma, gorsel konfor gereksinmelerini karsilamada, giinisiginin
yetersiz kaldigr durumlarda takviye edici olarak, yapma 151 kullanildig1 aydinlatma
sistemi olarak tarif edilir [4].

Aydinlatma uygulamalarinda 11k ile ilgili kullanilan bazi terimler sunlardir:
Isik akist bir fiziksel niceliktir ve insan g0zunun algiladig 151k giiclinlin miktarini ifade
eder. Bu tariften de anlasildig1 gibi, 151k akisi hem 1s1nmim yapan kaynagin giiciine hem
de insan goziiniin 6zelligine baglidir. SI birimi MKS sisteminde [imen’dir ve @ ile
gosterilir [5]. Istk miktari, 151k isi demektir, yani belirli bir zamandaki 151k akisin
gosterir. Q ile gosterilir ve Q= @xt ile ifade edilir (t = saniye). Isik siddeti, bir 151k
kaynagi, 1siksal akisim1 genelde cesitli yonlere ve degisik siddette yayar. Isik akisi;
kaynaktan yayilan toplam aki, 151k siddeti; bir steradyanlik kat1 agidir [6].Kat1 ag1 ise ;
aydinlatmada kullanilan yardimci a¢i birimidir. Yaricapt r olan bir kiirenin, alani
r? kadar olan yiizeyini goren ve tepesi kiirenin merkezinde bulunan kati ag1, 1 steradyan
olarak tanimlanir. Aydinlik (Aydinlatma siddeti), birim yiizeye diisen 151k akisidir. E ile
gosterilir ve birimi Lux (Ix)’tiir. 1 m?’ye 1 Im 1s1k akisinin diismesi durumunda, 1 1x’lik
bir aydinlatma yapilmis olur [7].

2.5. Aydinlatilmasi istenen yerlerin aydinlik diizeyleri

Yasadigimiz ¢evre icinde, farkli mekanlarda c¢alisma, dinlenme ve barinma
ihtiyacin1 karsilariz. Insanlar bu cesitlilige ayak uydurmak durumundadirlar. Ozellikle
calisma ortamlarindaki aydinlik diizeyleri bu verimi ve basariy1 etkilemektedir. Bu
nedenle, aydmnlik diizeyleri is¢i sagligi ve is giivenligi tliziigi ile 14765 Sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak burada bahsedilen aydinlik diizeylerinin saglanmasi kanunla

zorunlu hale getirilmistir. Bu aydinlik diizeyleri Tablo 1’ de sunulmustur [8].
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Tablo 1. Bazi ¢aligma alanlarinin istenen aydinlik siddetleri

Aydinlatilmas istenen yer Aydinlik siddeti (Lx)
Biirolar, idareci odas1 250
Muhasebe odasi, okuma salonu 500

Konut 100-200
Mutfak 300-500
Atélyeler 300-750
Laboratuar 500

Yollar, dis mekanlar, gecitler 20
Merdivenler, acik alanlar 20

3. LED lambalar

LED’ler (Light Emitting Diode—Isik Yayan Diyot) giinimizde en yaygm
kullanilan elektronik elemanlardan biridir. LED {iizerinden belirli bir miktarda akim
gecirildiginde, akimin degerine ve LED’in tipine gore degisen siddette LED bir 1s1n
verir. Isinin dalga boyu LED’in yapisinda kullanilan yariiletken malzemeye baglhdir.
Gilinlimiizde iiretilen LED’ler ile olusturulan isinlar, morétesi bolgeden baslayarak
kiziltesi bolgesine kadar olan aralikta kvazimonokromatik spektrumludur. Isin verici
olarak tasarlanan LED’ler bir fotoalici olarak, fotodiyot gibi calisabilirler. LED’ler bir

fotoalict gibi kullanildiginda, maksimum oranda spektrum uyumlulugu saglarlar [9].

4. LED Renklerine Gore Aydinlatma Verim Performansi

Aydinlatma igin gerekli olan liimen miktar1 Esitlik 1’de sunulmustur [10].
E=(2xS/n) 1)

Esitlik 1°de; E : gerekli (istenen) aydinlatma siddeti (1x), @ : gerekli 11k akisi (Im),

S :alan = (ax b) (m?), n: oda verimi.
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Sekil 1. Oda indeksi hesaplamasinda kullanilan boyutlar [11]
Sekil 1°de, h; : galisma diizlemi yiiksekligi (m), hy: lamba aski yiiksekligi (m), H:Lamba
ile caligma diizlemi aras1 mesafe (m), a : genislik , b: uzunluk , h: toplam yiikseklik.

Oda indeksi Esitlik 2, H ise Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmustir.
k = (axb)/(a+b)xH (2)

H= h-hy ®)
Esitlik 2°de; k :oda indeksi, a: odanin eni (m), b: odanin boyu (m), H: ¢aligma
diizlemi ile 151k kaynagi arasi mesafe (m)’ dir. Bu ¢aligmadaki mekanin boyutlari; 30
metre boyunda-1,8 metre genisliginde 2,6 metre yiuksekligindedir. Bu mekan Selguk
Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bo6lim Baskanligi’'nin

koridorudur ve oda indeksi k,

H degeri hesaplanirken ; hy degeri 0 m alinmistir. Clinkii koridorda zemin aydinlatilmak
istendigi igin.

(3) denkleminde degerler yazilirsa ;

H=26-0=26m

k=[(1,8x30)/(30+1,8)]x2,6 =~4,42 bulunur. Fakat bu deger taboda olmadigindan
bir iist deger olan 5 degeri secilmistir.

Secilen koridorun tavan, duvar ve zemin i¢in yansitma ve gecirme katsayilari
Tablo 3 kullanilarak tespit edilmistir. Koridor i¢in tavanda temiz badana yiizeyler i¢in
0,8 duvar yiizeyleri i¢in bej yiizeyler katsayis1 0.5 ve zemin icin koyu gri ylizeyler

katsayis1 0,3 alinmustir.
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Tablo 2. Oda indeksine gore oda verimi [12]

Tavan 0,8 0,5 0,3
Duvar 0,5 0,3 0,5 0,3 0,1 0,3
Zemin 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1
Oda Indeksi (k) Dalga boyu (n)
0,6 0,24 0,23 0,18 0,18 0,2 0,19 0,15 0,15 0,12 0,15
0,8 0,31 0,29 0,24 0,23 0,25 0,24 0,2 0,19 0,16 0,17
1 0,36 0,33 0,29 0,28 0,29 0,28 0,24 0,23 0,2 0,2
1,25 0,41 0,38 0,34 0,32 0,33 0,31 0,28 0,27 0,24 0,24
15 0,51 0,46 0,45 0,41 0,41 0,38 0,37 0,35 0,31 0,3
2,5 0,56 0,49 0,5 0,45 0,45 0,41 0,41 0,38 0,35 0,34
3 0,59 0,52 0,54 0,48 0,47 0,43 0,43 0,4 0,38 0,36
4 0,63 0,55 0,58 0,51 0,5 0,46 0,47 0,44 0,41 0,39
5 0,66 0,57 0,62 0,54 0,53 0,48 0,5 0,46 0,44 0,40

Tablo 3. Farkli yiizeyler i¢in yansitma katsayilari [12]

Yuzeyler Yansitma Katsayis1 % Yuzeyler Yansitma Katsayis1 %
Temiz Beton %40-60 Koyu Kahverengi % 10-25
Temiz Badana 80% Agik Kirmizi %20-35
Kirli Beyaz %60-70 Koyu Kirmizi %10-20
Parlak Aliminyum 70% Acik Yesil %30-60
Mat Aliminyum 60% Koyu Yesil %10-30
Pencere Camu 8% Agik Mavi %20-50
Buzlu Cam 10% Koyu Mavi %5-20
Acik Sari %50-70 Acik Gri %35-60
Koyu Sar1 %30-50 Koyu Gri %20-35
Bej %40-65 Beyaz %70-80
Acik Kahverengi %25-60 Siyah 8%

Bu degerlere gore Tablo 2’den oda indeksi k=5’e denk gelen deger 0.66’dir. Yani oda
verimi n =0,66’dur.
Koridorun alan1 S=1,8 x 30 = 54 m? dir.

Koridor i¢in E degeri yaklasik olarak 50 Lx segilmistir (Tablo 1). Bu degerler
Esitlik 1°de yerine konulursa;

@ =ExS/n @=50x 54/0.66 = 4090 Lm
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gerekli 151k akis1 @, 4090 Lm olarak bulunmustur. @ degeri, odanin aydinlatilmasi igin
gereken 151k akisini ifade etmektedir. Serit LED’in rengine gore ihtiya¢ duyulan g
miktarinin hesaplanmasinda, beyaz, kirmizi, mavi ve yesil renkli LED’ler secilmistir.
Bu renkler i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarin yapildigi koridor igin
her parametre sabit tutulmus sadece LED rengi degistirilmistir. Serit LED’ler dzellikleri

Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Serit LED’ler 6zellikleri [13]
Led Ribbon Serit Led Serisi - i¢ Mekan

Uriin Kodu Renk Teknik 6zellikler

© 1210 SMD tek cipli led

¢ 60 led/m dizilim siklig1
PR-LR1-60--W  Beyaz * 6 W/m gl tlketimi

e 12 VDC caligsma gerilimi

© 300 liimen/m 151k miktar1

© 1210 SMD tek cipli led

® 60 led/m dizilim siklig1
PR-LR1-60-1-R Kirmizi * 6 W/m gl tuketimi

¢ 12 VDC calisma gerilimi

® 66 liimen/m 151k miktar1

© 1210 SMD tek cipli led

¢ 60 led/m dizilim siklig1
PR-LR1-60-1-B Mavi * 6 W/m gl tlketimi

e 12 VDC caligsma gerilimi

® 54 liimen/m 151k miktart

© 1210 SMD tek cipli led

® 60 led/m dizilim siklig1
PR-LR1-60-1-G Yesil * 6 W/m gic tliketimi

¢ 12 VDC calisma gerilimi

o 54 liimen/m 151k miktari

4.1. Beyaz serit LED
Serit LED’in 0zellikleri Tablo 4’ten 60led/m, 300 Lm/m ve 6W/m olarak
okunmustur. 300 Lm/m degeri daha dnce bulunan @ degerine boliintip gerekli serit LED

miktar1 bulunmustur.
4090 Lm/300Lm/m=13,6 m serit led gereklidir.

Cekecegi giic ise; 13,6m x 6W/m=81,6 W’tir.
4.2. Kirmizi serit LED
Kirmiz serit led igin; 60led/m, 66 Lm/m ve 6W/m (Tablo 4)
4090 Lm/66 Lm/m=61,9 m led
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61,9 m x 6W/m=371,4 W

4.3. Yesil serit LED

Yesil serit led igin; 60led/m, 180 Lm/m ve 6W/m (Tablo 4)
4090 Lm/180Lm/m=22,7 m led

22,7mx 6W /m=136,2W

4.4, Mavi serit LED

Mavi serit led igin; 60led/m, 54 Lm/m ve 6W/m (Tablo 4)
4090Lm/54Lm/m = 75,8 m led

75,8m x 6W / m = 4548 W

5. Giines Paneli Segimi
Yapilan hesaplamalardan sonra gerekli gii¢c ihtiyaclar1 Tablo 5 ve Sekil 2’de
sunulmustur.

Tablo 5. Serit LED’in gii¢ miktar1

Serit Led Rengi  Gerekli Gii¢ Miktar1 (W) Uzunluk (m)
Beyaz 81,6 13,6
Kirmizi 371,4 61,9
Yesil 136,2 22,7
Mavi 454.8 75,8
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Sekil 2. LED renklerine gore gii¢ ihtiyact
Panel seciminde aylara gére Konya’nin giineslenme siireleri géz oniine alinmigtir

(Tablo 6).

Tablo 6. Konya’nin aylara gore giineslenme siireleri [14]
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralik

Glineslenme
siresi (saat) 3,1 4.4 6,0 7,0 8,4 10,3 11,2 11,0 94 7,1 51 31

Sistemin giinde ortalama 4 saat calisacagi 6ngoriilmiistiir. Tablo 7’de sistemin 4
saat calismasi i¢in gereken enerji miktar1 gésterilmistir.

Tablo 7. Sistemin 4 saat ¢aligmasi igin gereken enerji miktari

Led Rengi Gereken Enerji (Watt.saat)
Beyaz 326,4
Kirmizi 1485,6
Yesil 544.8
Mavi 1819,2

Yapilan hesaplara goére sistemin aylik gili¢ ihtiyacin1 saglayacak paneller
piyasadaki standart giiglere gore sec¢ilmistir [15]. Gii¢ degerleri Watt birimindedir.
Secim yapilirken, gerekli glcln Ustiinde panel gilicii secilerek sistem garanti altina

alimmustir. Tablo 8’de aylik bazda gerekli panel kombinasyonlari gosterilmistir.
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Tablo 8. Aylik gii¢ ihtiyacina gore panel se¢imi

Ocak Subat Mart

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim  Kasim Aralik

Beyaz 105 74 54
Kirmizi 479 337 247
Mavi 586 413 303
Yesil 175 123 90

47 38 32 29 30 35 45 64 105
212 176 144 132 135 157 209 291 479
259 216 176 162 165 193 256 356 586
77 64 52 48 49 57 76 106 175

6. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, aydinlatmada uygulanan farkli LED renklerinin, farkli gii¢ ihtiyaci

oldugu belirlenmistir. Se¢ilmis olan belirli bir mekan i¢in, mavi ledler 3332 W kirmizi
ledler 2736 W, yesil ledler 1008 W ve beyaz ledler 600 W elektrik tiikettigi tespit

edilmistir (Sekil 3).

700
— == heyaz
600
== kirmizi
200 iy 5il
g 400 =D m1aVi
= 300
G}
200
100
0
S B N - TC. S SR S T i
& &P @ 8 X X o @ P
T FFS @@ T

Sekil 3. Gerekli gii¢ miktarinin aylara gére dagilimi

En fazla gii¢ ihtiyact mavi renkte olusmustur. Ciinkii mavi renk serit led’in 151k

akist diisiik oldugundan ayni 1s1k akisi ihtiyacin1 karsilamak i¢in daha fazla serit led

kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle gii¢ ihtiyac1 fazladir. En az gii¢ ihtiyaci ise

beyaz renkli serit ledde olusmustur. Cilinkii beyaz renkli serit ledin 151k akis1 yiiksektir.
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Selguk Universitesi igin, en fazla gii¢ ihtiyac1 aralik, ocak aylarinda iken, en diisiik giic
ihtiyac1 da temmuz agustos aylarinda olusmustur. I¢ mekan aydinlatmalarinda beyaz
renkli led kullaniminin daha az enerjiye ihtiya¢ duydugu ve daha ekonomik oldugu
tespit edilmistir. Elektrik enerjisi giines panellerinden elde edildiginde, aydinlatmada
beyaz led uygulamalar i¢in daha az panel sayisina ihtiya¢ duyulacagi bu ¢alisma ile

tespit edilmistir.
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Kisaltma ve Semboller

a : Odanin eni (m)

b : Odanin boyu (m)

Cq : kandela

E : Gerekli (istenen) aydinlatma siddeti

h : Lamba ile ¢alisma diizlemi aras1 mesafe (m)
H : Odanin yiiksekligi (m)

H. : Calisma diizlemi ytiksekligi (m)

H), : Lamba aski ytiksekligi (m)

k : Oda indeksi,
Lm : limen
Lx : lux

n : Lamba sayisi = @ / Qla
@\, : Lambanin 1g1k akisi (Im)
Q : Isik miktar

S: Alan

A : Dalga boyu

@: 151k akisi
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