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Ozet: Bu arastirmada, bitki yetistirme odalari ve kabinleri icin ézel bir LED (Light Emitting Diode)
bitki yetistirme lambasi tasarlanmis ve bir 6rneginin imalati yapilmistir. LED lamba igerisinde kirmizi,
mavi, UV-A, sodguk beyaz giin 1sigi veren ve aydinlk siddetleri ayarlanabilen LED gruplar
bulunmaktadir. Deneysel sonuglara gore en yiiksek Fotosentetik Aktif Radyasyon dederi (PAR)
1784.5 pmol m? s ve aydinlik siddeti 82 620 Ix olarak elde edilmistir. Ote yandan, LED lambanin
en ylksek enerji tiketimi 602.17 Wh olarak 6lgllmistiir. Galisma sonunda LED gruplarinin isik
performansina ve guig tiiketimlerine ait bulgulara yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: LED bitki yetistirme lambasi, bitki yetistirme odasi, aydinlik siddeti

A Different Type of LED Lamp Design for Plant Growth Chambers and
Investigation of Its Performance

Abstract: In this research, an unusual LED (Light Emitting Diode) plant grow light, which is aimed
to use in plant growth chambers was designed and its prototyping has been conducted. LED light
includes four colours LED groups. According to the experimental results, maximum
photosynthetically active radiation (PAR) values of 1784.5 pmol m? s and light intensity values of
82 620 Ix was obtained. On the other hand, maximum power consumption of LED lamp was
measured as 602.17 Wh. As a result of this work, observation and investigation results are given
about light performance and power consumption of LED light groups.
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GiRis
Bitkilerin fotosentez isleminde kullandiklar dalga Isi yaymalari, yilksek gilic tliketimleri, zamanla

boyu 380-700 nm aralifindadir ve yeterli bir gelisme
gbsterebilmeleri icin ginlik toplam 1.2-1.7 MJ.m?
isinim  enerjisi  almalari  gerekmektedir (Yagcioglu,
2005). PAR miktarinin dalga boyu araligindaki ve
siddetindeki dedisimleri, bitkinin blylime ve gelisimi
ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle 6zellikle seralarda
ve yapay aydinlatma yapilan bitki bliyiime odalarinda
PAR degeri blylik 6nem tagimaktadir. Bu yetistirme
ortamlarinda bitkinin ihtiyac duydugu PAR miktarinin
eksik kalan bodlimd veya tamami, gaz bosalmal ve
akkor telli yapay aydinlatma lambalari ile
saglanmaktadir. Fakat bu yapay aydinlatma
kaynaklarinin bitkisel iretime katkilari olurken, ortama

balastlardan ses gelmesi ve zehirli gazlar igcermeleri
gibi nedenlerden dolayr bazi dezavantajlar da
bulunmaktadir. Bu dezavantajlari ortadan kaldirmak
icin geleneksel aydinlatma kaynaklari yerine LED
aydinlatma kaynaklarinin  kullanimi iyi bir ¢6ziim
olabilir. Ozellikle asili fide, doku kiiltiirii gibi tam yapay
aydinlatma calismalarinin ve arastirmalarin yapildigi
bitki yetistirme odalarn ile seralarda gerekli PAR
enerjisi yuksek glicli LED (High Power LED) isidi ile
saglanabilir.

Bitki yetistirme odalarinda ve bitki yetistirme
kabinlerinde gogunlukla flGiorisil lambalar kullaniimakta
ve bu lambalarin aydinlik siddeti genelde sabit olup
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bazilarinda kismen ayarlanabilir  ézelliktedir. Ote
yandan bu lambalar, sadece sojuk ya da sicak beyaz
Isik verme Ozelliginde olup, tayfin gériinlr bdlgesinde
ve bir miktarda IR ile UV isinim vermektedirler. LED
Isikk kaynaklarinda morétesinden kizilbtesine kadar
uzanan genis bir aralikta isinim Gretimi olabilmektedir.
Arastirmacilar icin oldukga iyi olanaklar sunan bu
durum, 6zellikle goriinlir ve morétesi bolgede i1sik elde
edilmesiyle birlikte bitkisel Gretime yonelik arastirma
calismalarinin son yillarda biliylk bir artis géstermesini
sadlamistir (Miyashita ark., 1995; Jao ve Fang, 2003;
Lawrance ark., 2005; Shimizu ark., 2005; Kondo ark.,
2008).

Bu duruma paralel olarak bu calismada, bitki
yetistirme odalari ve kabinleri icin farkl dalga
boylarinda 15k verebilen ve aydinlk siddeti
ayarlanabilen bir LED lambanin tasarimi ve aydinlatma
oOzellikleri Gzerinde durulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

LED lamba igerisinde yiiksek parlaklikta 151k veren
soduk beyaz giin is1§1, mavi, kirmizi (CREE XLamp XP-
C) ve morétesi-UVA (EDISON Opto - Edixeon S) glic
LED'leri (Power LED) kullaniimigtir. Her LED grubunun
aydinlatma  kontroli ve sk seviyesi ayn
yapilabilmektedir. LED Lamba igindeki LED yerlegim
diizeni Sekil 1'de, LED lambanin bitki yetistirme kabini
icindeki konumu Sekil 2'de ve LED gruplarina ait
teknik dzellikler Cizelge 1'de verilmistir.
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Sekil 1. LED yerlesim diizeni (K: kirmizi, M: mavi, B:
soguk beyaz giin 1s1g1, U: UV-A)

Lambadaki LED gruplarinin beslemesi icin 186 W,
30 Vg, 6.2 A anahtarlamall (SMPS: Switch Mode
Power Supply) siriciler (Mean Well inc., 2012)
kullanilimigtir.  SMPS  sirlculerinin -~ verimi,  ¢ikig
gliclerine ve elektronik devre tasarimlarindaki kaliteye
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bagdli olarak %70-95 arasinda degismektedir. SMPS
LED siiriiclistinden yiiksek verim alinabilmesi igin
strlici galisma noktasi, sirlcliniin vermesi gereken
(nominal) glic dederine yakin tutulmustur. LED
gruplarinin  beslemeleri  yapilirken sirici  gikis
geriliminin ortalama +%10 aralidinin (27-33 V)
aslimamasina dikkat edilmigtir. SMPS'lerin en 6nemli
Ozelliklerinden biri de darbe genislik modilasyon
(PWM: Pulse Width Modulation) gerilim gikisina sahip
olmalaridir. LED'lerin aydinlik siddeti seviyelerinin %0-
100 arasinda ve gok kisa  kademelerde
ayarlanabilmesi, PWM ile (retilen darbelerin
genigliklerinin  kontrol edilmesiyle saglanmistir. Bu
islem bilgisayar tarafindan SMPS’e sayisal isaretler
gonderilerek hassas sekilde ve igikta titremeler
olmadan vyapilabilmektedir. Bir LED grubunun isik
seviyesinin ayarini gdsteren kontrol blok semasi Sekil
3'de ve (retilen kare dalga Sekil 4'de goriilmektedir.

i

Sekil 2. LED lambanin kabin igindeki konumu

Cizelge 1. Lambadaki LED gruplarinin teknik ozellikleri

Teknik LED lamba igindeki LED Gruplari
ozellik Soguk Kirmizi Mavi Mordtesi
Beyaz (UV-A)
Renk
sicakligi (K) 6500 ) ) )
Dalga boyu 465-
(nm) 400-700 620-630 485 390-410
Isik akisi 100 Im 45.7Im | 23.5Im | 528 mW
Renk
doniislim 70 - - -
dizini (CRI)
Calisma
akimi (mA) 350 350 350 700
Galsma 32-39 | 22-25 | 3339 | 34
gerilimi (V)
Isik yayim 115 125 125 120
agisi (°)
Lambadaki
say!isi 160 192 32 16
(adet)
En yliksek
e 380.8 | 147.84 | 38.08 | 44.8
tlketimi
(W)




Kare dalgadaki agilma (on) ve kapanma (off)
konumlarindaki durumu gésteren is cevrim oranina
(duty cycle) gore Uretilecek orneksel isaret degerleri,
%10 igin 0.9 V, %50 igin 4.5 V ve %90 igin 8.1 V
olmaktadir. Ote yandan, PWM isaretinin sikligi
lambadaki 1sik seviyesinin titresimsiz ve istenilen
seviyede sabit kalabilmesi acisindan ©6nemlidir. Cok
diistk bir siklik ile Gretilen darbe sinyalleri ile kontrol
edilen bir lamba isidinda titreme goriinecektir. Bunu

engellemek igin anahtarlama frekansi  yiksek
tutulmaldir.  Uygulamada, 0.1-3 kHz frekans
araliginda caligilmistir.
N FG L
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Sekil 3. Isik seviyesi kontrol semasi

Acik (on): Yitksek seviye

T

Kapali (ofl): Dilsitk seviye

%90

Sekil 4. Isik seviyesini belirleyen PWM oranlar

Kare dalganin frekasi f(t), en diisiik genlik degeri
Ymin, €N Ylksek genlik dederi ymax Ve is cevrim orani D
iken, ortalama isaret;

y==t ()t 1)

f(t) kare dalga oldugundan, f(t), Ymax icin 0<t<D.T
Ve Ymin iGin D.T<t<T degerlerini alabilir. Buradan su
esitlikler elde edilir;
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Dymax +(1_ D)ymin
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Verilen esitlikte genellikle ynin = 0 iken 7 = D. y0x
olarak kullanilir. Elde edilecek ortalama deder is
gevrim oranina baghdir (Huang ark., 2011).

ARASTIRMA BULGULARI

LED lamba igin iki 6nemli konuda Olgim ve
analizler yapilmistir. Bunlar, LED gruplarinin verdigi
isik Ozellikleri ve glic tiiketimine ait 6lglimlerdir. Isik
Olgtimleri yapilmadan &nce tam karanlk yansimasiz bir
ortam sadlanmis ve her LED grubu verebilecedi en
yuksek aydinlik siddeti seviyesine ayarlanmistir.
Olglimler, lambanin zeminden 20, 40, 60, 75 ve 90 cm
yiiksekliklerinde yapilmistir. Buna gore elde edilen
PAR ve aydinlik siddeti degerleri sirasiyla Sekil 6’ ve
Sekil 7'de verilmistir. Asilma yiikseklikleri ile PAR
dederleri arasindaki iliskilere gére, tek renk isik veren
LED gruplarinda en iyi iliski R>=0.8620 ile mavi, en
kotli UV-A'da (R?*=0.7997) gériilmistiir. Farkli dalga
boylu isiklarin karisiminda ise en iyi R?=0.8606 ile tiim
renklerin karisiminda, en kéti kirmizi ve mavi
gruplarin birlikte yanmasiyla R*=0.8538 elde edilmistir
(Sekil 8). Sonuglara gore, tekil LED gruplarinda
kirmizi, mavi ve soduk beyaz dalga boylu isiklarin
PAR-lamba yiiksekligi arasindaki iliskiler birbirine gok
yakin, sadece UV-A farkh gikmistir. Karigim halindeki
LED gruplarinda ise énemli bir fark gézlenmemistir.

Sonraki asamada, LED gruplarinin yatay
diizlemdeki 151k verileri de dikkate alinarak bilgisayar
ortaminda, 1sik dagihmina ait grafikler elde edilmistir
(Sekil 9 - 14).
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Sekil 7. LED lambanin asilma yiiksekligine gore aydinlk siddeti degerleri (Ix)
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Sekil 8. Karisik gruplarda asilma yiiksekligi ve PAR degeri arasindaki iliski
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Sekil 9. Soguk beyaz LED isik dagilimi
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Sekil 12. Kirmizi1 + Mavi LED 1sik dagilimi
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Sekil 14. Kirmizi+Mavi+UV-A LED i1sik dagilimi
Sekil 13. UV-A LED 1sik dagilimi

Sekil 13 LED gruplarinin  %25-100 arasi 1sik
LED gruplarinin tek ve karisik 151k vermelerine gore seviyelerindeki giig tiketimlerini gdstermektedir.
lambanin toplam glig tiiketimi degismektedir.
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Sekil 15. LED gruplarinin isik seviyelerindeki giig tiiketimleri
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LED’ler, geleneksel IStk kaynaklar ile
kiyaslandiginda boyutlan kiicliktiir, daha az enerjiye
gereksinim duyarlar, belirli dalga boylarinda sk
verirler, 1si Uretimleri az, 1sik yogunlugu ayarlanabilir
ve gin sidina yakin kalitede 1sik verirler. Ayrica
LEDlerin  blinyesinde, cwvali ve sodyum igeren
lambalar gibi gevreyi kirleten gazlar bulunmamaktadir.
Disiik elektrik tiiketimi dolayisiyla da CO, miktarini
azaltict yonde etkisi olmaktadir. Tasarlana LED
lambanin bu &zellikleri nedeniyle doku kultird,
bliyime odalari ve kabinleri gibi kontrollli bitki
blylime ortamlari igin mikemmel derecede faydalar
saglayabilecek bir 151k kaynagidir.

Galismada, Kirmizi (620-630 nm), mavi (465-485
nm), UV-A (390-410 nm) ve Soguk Beyaz giin 1sidi
(6500 K) 1sik veren LED gruplarindan olusan bir LED
lamba tasarlanmig ve lambanin  aydinlatma
homojenligi, radyometrik analiz sonuglan ile giig
tiketimi aragtinlmistir. Lamba, yuksek gugli kirmizi,
mavi, UV-A ve soguk beyaz LED isiklarini tek veya
karigik olarak verebilmektedir. Her renk isik seviyesi
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%0-100 arasinda ve %1 adimlarla
ayarlanabilmektedir. Lambanin 20 cm yiikseklikten
verdigi en yiksek aydinlik siddeti 82 620 Ix dikkate
alinacak olursa, her %1'lik seviye adimi 826.2 Ix
aydinlik siddetine karsiik gelmektedir. Lambanin
verdigi en yiilksek PAR degeri ise 1784.5 pmol.m?.s*
olarak 8lglilmiistiir. Bu miktar, bazi bitkiler igin Oztiirk
(2008) tarafindan ©nerilen PAR dizeylerinden
(domates: 450-750; hiyar: 250-450; karanfil: 250-
450; yaprakli bitkiler: 150-250 pmol.m?.s!) oldukca
yliksektir.

Ote vyandan, dogrusal LED dizilisi modelinin
kullanildigi deneme sonuglarindan ylzey (zerinde
olglilen 1sinimsal aydinlik degerleri incelendiginde,
aydinlatma yiizeyinin ¢ok bulytk bir boliminde
homojen iken sadece kenarlarda farkliliklar oldugu da
tespit edilmigtir.
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