EyeComfort tanitim raporu?

GUnUmuz dinyasinda isik kalitesi, aydinlatmada kilit bir ayirt edici role sahip. Isik kalitesi, genel
anlamiyla, 1s18in gorsel boyutlari ile insan ve gevre ile baghliklari ve etkilesimi anlamina geliyor. LED’e
gecis, boyutsal, tayfsal ve zamansal isik kalitesinde fark yaratmak icin bize sonsuz secenek sunuyor. Bizi
1sik kalitesini degerlendirirken kullandigimiz yontemleri gézden gecirmeye zorluyor. Philips Aydinlatma,
kullanicr ihtiyaglarini, aydinlatma uygulamalarina dair bilgileri ve bilimsel iggorileri detayli olarak bir
araya getirerek surekli Griin optimizasyonu yapiyor.

EyeComfort markasini asagidaki belirli parametreler isiginda yarattik: Titresim, Stroboskobik etki,
Fotobiyolojik glivenlik, Kamasma, Parlaklik Ayari, Ayarlanabilirlik, Renksel geriverim ve Duyulabilir
glralto.

LED ampul ve LED armatir Urin portfoylimiz, bu parametreler tGzerinden degerlendiriliyor. Bu tanitim
raporunda bu parametreler ve bu dogrultuda aydinlatma optimizasyonunun énemi aciklaniyor.

Bilimsel Arkaplan
Philips EyeComfort LED, yukarida belirtilen parametrelere baglidir:

1. Titresim ve Stroboskopik etki
Titresim ve Stroboskopik etki, Zamansal Isik Artefaktlari (“TLA’lar”). TLAlar, belli bir ortamda bir insan
tarafindan gozlemlenen, zaman igerisinde yikselip disen, 1sik uyarani, i1siklilik veya spektral dagilim ile
ortaya cikan, gorsel algi degisimidir. Titresim, statik bir ortamda statik bir gbzlemci tarafindan
gozlemlenen, zaman icerisinde ylikselip disen, 1sik uyarani, isiklilik veya spektral dagihm ile ortaya ¢ikan,
gorsel degiskenlik algisidir. Diger bir deyisle, 1s18in odada rahatsiz edici bir hizla dalgalanmasidir.

Stroboskobik etki ise titresimden farkli olarak statik olmayan bir ortamda statik bir gézlemci tarafindan
gozlemlenen, zaman igerisinde ylikselip disen, isik uyarani, 1siklilik veya spektral dagilim ile ortaya ¢ikan,
hareket algisi degisimidir. Baska bir deyisle, stroboskobik etki hizli hareket eden nesneleri, ¢ok kisa siire
icerisinde gorindr kilarak “dondurabilir”.

LED ampullerin bir 6zelligi de girdi sinyali degisikliklerine verdigi hizli tepki. Boylece isik ¢iktisindaki
dalgalanmalari aslina uygun olarak yeniden yaratiyorlar; bu da aydinlanan ortamda TLA’lara yol
acabiliyor. Dalgalanmalarin sebekedeki bozukluklar, anahtarla etkilesimler (6rn. dimmer’lar), harici
kaynaklardan gelen girdi sinyalindeki bozukluklar (6rn. Mikrodalga) ve elektronik striiciden gelen,
tasarlanmis dalgalanmalar gibi ¢esitli nedenleri olabilir. LED’lerin 1sik ¢iktisindaki dalgalanmalari bastirma
ve ayni zamanda istenmeyen TLA’larin gériilmesini azaltma yéntemleri oldugu biliniyor. Ote yandan, bu
yontemler, maliyet ve verimlilikten 6diin verilmesini ve daha fazla fiziksel alan gerektirirken herhangi bir
LED mimarisine sahip trinlerin 6mrini kisaltiyor.

L EyeComfort tanitim raporu, Uriin Gelistirme, Arastirma, Standartlar ve Diizenlemeler hakkinda cesitli bélgelerde
(daha fazla) bilgi edinildikge Philips Aydinlatma tarafindan degistirilebilir.



Kisa siire 6ncesine kadar titresimin gérinirligi ve stroboskobik etkinin dl¢cim icin Modulasyon
Derinligi ve Titresim Endeksi gibi ¢esitli metrikler kullaniliyordu. Bu metriklerin higbiri insanlarin gergek
algisini veya deneyimini tahmin etmeye uygun degil. Titresim ve stroboskobik etkiyi etkileyen faktorler
arasinda yer alan modiilasyon derinligi, frekansi, dalga sekli ve gérev donglisi metriklerinde bu
parametreler degerlendirmeye alinmiyor. Dolayisiyla insan Gérme Sistemi’ne dayali olarak gelistirilen
bilimsel modellerde, gormemizi saglayan sinir sisteminin bir parcasi olan, insanin gorsel algisi dikkate
aliniyor. Titresim ve stroboskobik etki icin daha saglam TLA metrikleri olarak sirasiyla P4"™ ve SVM
kullaniliyor [1,2]. Bu metrikler, Lighting Europe [3] ve NEMA [4] tarafindan destekleniyor ve Philips
EyeComfort LED aydinlatma degerlendirmesinde kullaniliyor.

Titresim ve Stroboskopik etki bizi neden endiselendirmeli?

Titresim veya stroboskobik etki yaratan aydinlatma Grinleri, aydinlatma kalitesi distik Grlinler olarak
kabul ediliyor [5-14]. TLA’lar insanlar i¢in sinir bozucu olmalarinin yani sira géz konforunu, genel konforu
ve performansi da etkiliyor. Daha spesifik olmak gerekirse gorinir TLAlar goérsel performansi
disurebiliyor, gbzli rahatsiz edebiliyor (yorgun gozler), bas agrisi olusumunu artirabiliyor ve sinir
bozukluguna sebep olabiliyor. Yapilan ¢alismalarda, gortndr titresimlerin epilepsi ndbetlerini tetikledigi
bazi vakalarla karsilasildi. [5-14]. Bu sebeple, Philips Aydinlatma EyeComfort LED UrUnleri gérinir
titresimleri ve stroboskobik etkiyi en aza indirmek lzere tasarlandi.

2. Fotobiyolojik gtivenlik

Mavi isik tehlikesi

Mavi 1sik tehlikesi, retinanin fotokimyasal zarara ugramasidir ve géziin maruziyetinin tayfsal bilesimine,
siddetine ve slresine baghdir. Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) Fotobiyolojik glivenligin
degerlendirilmesi icin bir standart hazirladi [16]. Kaynaklar, dort risk grubunda (0 = risk yok, 3 = yiksek
risk) siniflandiriliyor.

0 Risk Grubu: Lamba herhangi bir fotobiyolojik tehlike teskil etmiyor

1 Risk Grubu: Normal davranis sinirlari dahilinde herhangi bir fotobiyolojik tehlike yok

2 Risk Grubu: Parlak isik veya termal rahatsizlik nedeniyle kacinma tepkisi verildiginden, tehlike teskil
etmez

3 Risk Grubu: Anlik maruziyette bile tehlikeli

Medyada yaygin olarak yer bulan bir yanlis anlasilmaya gore LED aydinlatma, daha biyilk oranda mavi
dalga boylari iceriyor ve dolayisiyla mavi isik tehlikesine sebep olma ihtimali daha yiksek. Bu konu
hakkinda kapsamli arastirmalar ve dlglimler yapan Global Lighting Association, farkh aydinlatma
teknolojilerinin tayfsal icerigini ve yukarida bahsedilen standardi kiyasladi ve pek ¢ok bilim insaninin
katkilarindan faydalandi [15].

Arastirmanin dnemli bilimsel bulgulari ise asagidaki gibidir:

- LED ampullerin mavi isik tehlikesi bakimindan akkor ve floresan aydinlatma gibi geleneksel
teknolojilerden farki yok. LED aydinlatmadaki mavi 1sik orani, ayni renk sicakhgindaki diger
teknolojilerdeki orandan farkh degil.

- LED retrofit Girtinleri, yerine ge¢mesi beklenen klasik Grilinlerle karsilastirildiginda risk
seviyelerinin ¢ok yakin oldugu ve kritik olmayan aralikta oldugu ortaya ¢ikiyor.



- Tuketiciler, IEC 0 veya 1 Risk Grubu’na giren LED kaynaklarini (ampuller veya sistemler) ve
armatdrleri kullanabilirler.

Ultraviyole
Tiketicinin kullanimina yonelik LED tabanli isik kaynaklari, spektrumun UV kisminda herhangi bir eneriji
icermediginden, daha ylksek UV 15181 hassasiyetine sahip kisilere zarar vermez.

Kizilotesi
LED’ler akkor ve halojenin aksine ¢ok nadiren kizilétesi 1sin (IR) yayarlar. Tiketicilerin LED isik kaynaklari
risk tagimaz ¢linki kizilotesi radyasyonu o kadar glicli degildir.

Goz glivenligi ise uluslararasi standartlar ve rehber kurallar [16,17] ile degerlendirilir. Philips EyeComfort
LED Urunlerinin tamami O veya 1 Risk Gruplarinda (RGO / RG1) yer alir yani bu trinlerin kullanimi,
normal davranis sinirlari dahilinde fotobiyolojik bir tehlike teskil etmez veya ampuller fotobiyolojik
tehlike tasimaz.

3. Kamasma
Kamasma, konforlu aydinlatma konusunda en ¢ok sikayet edilen konulardan biri. Kamasma, bozucu ve
rahatsiz edici kamasma olarak ikiye ayrilabilir. Bozucu kamasma, géris alanindaki bir kamasma
kaynaginin sebep oldugu gorsel performansin azalmasi anlamina gelir. Rahatsiz edici kamasma ise
parlak isik kaynaklarinin yol actigi rahatsizlik hissi olarak tanimlanir. Rahatsizlik hissi, kaynagin isikhligi,
kaynak alani, kaynagin goris agisindaki konumu, arka plan isiginin durumu, faaliyet tiiri ve parlak 1s1ga
maruziyet siresi gibi pek cok parametreye bagli olarak degisiyor. Arastirmacilar yillardir gorsel rahatsizlik
seviyesini 6lcmeye calisiyorlar. ic mekandaki isyerlerindeki (is ortami) kamasma, genellikle UGR
metrigiyle (Birlesik Kamasma Endeksi) 6l¢liliyor. Bu dlgegin temelinde, uzak alan siddet dagilimina gére
hesaplanan ortalama isiklilik seviyeleri yer aliyor. LED aydinlatma ¢6ziimlerinde, cogunlukla yiiksek
1siklilik kontrastina sahip, tekdlze olmayan veya pikselli ¢ikis pencereleri gériiyoruz. Arastirmalar, pikselli
¢ikis pencerelerinin, tekdize ¢ikis pencereleriyle ayni ortalama isiklilik seviyesinde (dolayisiyla ayni UGR
degeri) olsalar da daha fazla bozucu kamasmaya sebep oldugunu gosteriyor [19-35]. Bu da, mevcut
UGR’nin tekdiize olmayan ¢ikis pencerelerinin kullanimina her zaman uygun olmadigini gosteriyor.

Mevcut UGR’nin uygulanabilirliginin veya iyilestirilmesinin arastirilmasi, bozucu kamasma tahmini igin
alternatif yontemlerin kesfedilmesi, dikkate deger bir arastirma alani. Mevcut UGR iyilestirmelerinde
temel hedefler; UGR formulindeki konum endeksinin, gérus agisina baghhgin hesaba katilarak
dizeltilmesi, ortalama isikhhgin diizeltiimesi, gézlemlenen aydinlik yiizeyin diizeltilmesi ve kamasma
kaynagindaki isikhhk kontrastini ifade edecek ilave bir engel koyarak genel olarak diizeltilmesidir. [36-
44). Kamasma icin dnerilen alternatif tanimlar, insan Gérme Sistemi’nin (HVS) retina reseptér alanlarinin
modellenmesi ve bu modelin, odanin isiklilik haritalarina uyarlanarak bozucu kamasmanin dlgciimiine
dayaniyor [34]. Son yaklasim ise yine insan gorme sisteminin modellenmesine dayali olan TLA
metrikleriyle birebir ayni.

Tuketici ampulleri kategorisinde, kamasmayi nicelik olarak 6l¢cebilecek bir metrik bulunmuyor. Dahasi,
bir ampuliin yarattigi kamasma algisi da uygulamadan uygulamaya degisiyor. Bir ampul gézlemciye yakin
bir masanin lizerinde, g6z hizasinda ve ¢iplak olarak bulundugunda odanin késesindeki bir abajur icinde
oldugundan daha ¢ok kamastirir. Kamasmanin sebebi, genel anlamiyla yliksek 1siklilik, ylksek kontrast ve



kaynak boyutu gibi unsurlarin birlesimidir. Kamasmayi 6nleyici tedbirler ise bu sebeplerin en az birini ele
almalidir; 1sikhhigr azaltmali, kontrasti diistirmeli veya kaynak boyutunu kigultmelidir. Philips LED
aydinlatma portfoyiinde, kamasma kontroli 6zeligine sahip olan veya olmayan ampulleri belirtiyoruz.
Ampuliinln Ust kisminda dagitict materyaller ve/veya pikselli seritler bulunan kamasma kontrolll bir
lambada, ayni akiya ve ayni arka plan adaptasyonu 6zelligine sahip, kamasma kontrolsiiz ampullere gore
daha az kamasma algisi yaratiliyor. Ampuller icin halihazirda iyi bir 6lcek mevcut degil, bu konu gelecegin
arastirma alanlarindan biri.

4. Parlaklik ayari
LED drdnlerinin parlaklik ayarlama 6zelligi, 1sik siddetini tercihinize gére degistirme imkani olarak
tanimlaniyor. LED Grtinlerinin parlaklik ayari sayesinde her ortamda mikemmel ambiyansi veya
fonksiyonel aydinlatmayi yakalayabilirsiniz. insanlar, cesitli sebeplerle yapay aydinlatmanin parlakhgini
ayarlamak istiyorlar. Oncelikle, ortamin ambiyansini degistirebilmek istiyorlar (kisik ve los, parlak ve
enerjik). ikinci olarak, parlaklik ayari, giin icerisinde farkli aktivitelere veya disaridaki 1s1g1n seviyesine
gore farkli aki seviyelerinin kullanilmasini sagliyor. Ornegin, aksamlari 1511 kisarak karanlk ortam ile LED
1stk arasindaki kontrasti azaltabilir ve kamasma ihtimalini dusirebilirsiniz. Parlaklik ayarinin son avantaji
ise enerji tasarrufu.

Parlakhk ayari 6zelligi iyi uygulanmadigi takdirde kisik isikta gorlinir titresim, diizensiz gegisler, yliksek
asgari 151k seviyeleri gibi rahatsiz edici ve istenmeyen etkiler ortaya ¢ikabiliyor. Bu problemler, LED
suricu devresi, sebeke gerilimindeki dalgalanmalar, sebekeye baglanmis yikler ve dimmer baglantisi gibi
unsurlardan kaynaklaniyor. Kisik ayar sorunu, isik seviyesindeki tekrarl ve/veya diizensiz goruntr
degisimleri bastiran akilli elektronik Grlin tasarimlariyla ¢ozilebiliyor.

Philips EyeComfort LED katalogundaki parlakhigi ayarlanabilir Griinlerde, kademeli 6n ayarlar
(SceneSwitch) veya tim siddet araligini kapsayan kisma ayarlari mevcut.

5. Ayarlanabilirlik
Ayarlanabilir LED aydinlatmasi, U¢ kategoride tanimlanabilir:

1. Sicak parlakhgini ayarlama: Akkor davranisini taklit etme becerisi (6rn. Kisarken CCT, 2700K’den
2200K’ye disiyor)

2. Beyaz ayari: Isigin beyaz tonunu degistirme becerisi (6rn. 2700K — 6500K)

3. Renk ayari: Isik rengini degistirme becerisi (RGB)

Akkor ampul kisildiginda standart beyaz LED isiklarinin kisilmasindan daha farkli bir aydinlatma deneyimi
saglaniyor. Kullanilan teknoloji dolayisiyla parlaklik ayari yapilirken spiral akkorun sicakligi diistiyor ve
daha kirmizimsi bir beyaz isik yayiyor (daha dustik renk sicakligr). Buna karsilik, LED ¢ipinin rengi parlaklik
ayari yapilirken degismiyor. Buradan yola c¢ikildiginda, akkor ampulde 1s1g8in hem siddeti hem rengi
degisirken LED ampulde yalnizca isik siddeti degisiyor, renk sicakligi ise ayni kaliyor.

Guzel ve los ambiyanslar yaratmak isteyen insanlar, dislk 1sik seviyelerini ve sicak renkleri tercih ediyor
[45] ancak bu durum, bolgeden bolgeye degisiklik gosterebiliyor. Bazi Philips EyeComfort LED
Urtinlerinde WarmGlow parlaklik ayarlama 6zelligi mevcut. iki farkl LED (2200K ve 2700K) iriinleri



kombinlenerek akkor parlaklik ayari davranisi taklit edilebiliyor. WarmGlow 6zelligi, iki sekilde sunuluyor.
Sabit, kademeli SceneSwitch ile tiim araligi kapsayan WarmGlow ayarlama 6zelligi. (2700K-2200K).

Parlaklik ayari, ambiyans etkisinin yani sira CCT degisikligiyle bir araya geldiginde insanlarin sirkadiyen
ritimleri icin de faydali oluyor. Biyolojik saatimiz, bize ne zaman uyanip ne zaman uykuya dalmamiz
gerektigini sdyler. Bu tepkileri kontrol eden parametrelerden biri ise 1s1g1n yogunluk ve eylem spektrumu
[46]. igerisinde ¢ok fazla mavi barindiran yiiksek 1sik siddeti, bizi uyanik ve tetikte tutarken mavi rengi az
olan disuk siddetli isiklar ise uykumuzu getiren uyku hormonu melatonin salimini tetikliyor. Konuyla ilgili
bir arastirma, mavi orani glicll 1siklarin sabahlari, uyanmaya yardimci olmak Gzere kullaniimasi
gerektigini ancak aksamlari melatonin Gretimini kisitlayarak uykuya dalmayi zorlastiracagi igin bu tir bir
1siktan kaginilmasi gerektigini gdsteriyor. Aksamlari ise biyolojik ritmimizi rahatsiz etmeyecek, kisik ve
sicak CCT ortamlari en ideal tercih [46].

WarmGlow parlaklik ayari 6zellikli Philips EyeComfort LED (rlinleri hem ambiyans hem de insanin
sirkadiyen ritmi agisindan fayda saglyor.

6. Renksel geriverim
Renk kalitesi, kullanicilarin belli bir uygulamadaki aydinlatma algisi tercihi ve begenisiyle iliskili bir konu.
Beyaz 1sik kaynaklarinin renk kalitesi, mekanlarin, nesnelerin ve insanlarin gériinimini etkiliyor. Diistk
renk kalitesi, gorsel olarak ayirt etme ve aydinlatiimis mekanlarda, nesnelerde veya insanlarda isabetli
renksel geri verim oranini azaltir. Ornegin, insan ten rengi, bitkiler ve yiyecekler, diisiik renksel geri verim
oranina ve/veya dusuk renk doygunluguna sahip 1siklarda donuk veya doygunlugu dusik olarak
gorunebilir.

Beyaz 1sik kaynaginin renksel geriverimi, bir aydinlaticinin, nesnelerin renksel gériinimd tzerindeki
etkisidir; bilingaltinda veya bilingiistiinde referans bir aydinlaticinin renk gériiniimd ile kiyaslanarak
bulunur. [47] Beyaz 1sik kaynaginin renksel geriverim kapasitesi, sekiz adet spesifik orta doygunluktaki
CIE 1974 deney-renk numunesinin kullanildigi genel renksel geriverim endeksi (CRI-Ra) ile dlculiiyor ve
belirleniyor. 100 CRI, deneye tabi kaynagin altindaki renklerin geriveriminin, referans kaynak altindaki
renklerin geriverim oranina esit oldugu anlamina gelir (5000K’dan kiigliik CCT’ler icin referans deger
akkordur)

Kullanici tercihleri, sadece dogrudan CRI degeriyle baglantili olmuyor. Bir 1sik kaynaginin yiiksek CRI
oranina sahip olmasi, her zaman en ideal secenek degildir. Basta kirmizi olmak {izere renk doygunlugu da
(canhlik) tercihte dnemli bir etken [48,49,50]. insanlar cogunlukla fazla doygunlugu tercih ediyor ¢iinkii
bu durumda nesneler daha renkli gériniyor. Ten rengi goriinim icin yapilan tercihler de kiltirden
kiiltlire degisiyor.

Belli bir uygulamada, renk dogrulugu (CRI) ile renk doygunlugu arasindaki dengeyi bulmak énemli. Philips
EyeComfort LED ile renklerin daha iyi sekilde ayristiriimasini ve kaliteli renk 6zelliklerine sahip LED
ampullerle estetik olarak gelismeyi hedefliyoruz.

7. Glrdlti
LED ampuller 6zellikle kisik seviyelerde kullanildiklarinda duyulabilir bir giirtiltliye sebep olabilirler.
Olusan gerilim ve akim, parcalar Gizerinde mekanik rezonansa yol agabilir. Bu giriilt, ¢ok sinir bozucu ve



rahatsiz edici olabilir. Bu nedenle, Energy Star isitilebilir gliriiltl seviyelerine dair bir gereklilik listesi
olusturdu.

Energy Star’in isitilebilir glirtiltQ sartlarina gére, lambalar 1 metre mesafede 24 dBA seviyesinin lizerinde
glraltt cilkaramaz [51]. Bu esik, evin tamamen sessiz olan salonundaki lambalar (20 dBA civarinda) veya
insanlarin yakinindaki lambalar (okuma 15181, basucu lambasi) icin yeterince kati degil. Tim Philips
EyeComfort LED Urinlerinde, yayimlanmis mevzuat dikkate alinir.
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