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KISALTMA LIiSTESI

LVD
LED
YBSB
UEDAS
ARGE
HPS/SON
SON-T
SDW-T

CSLS

EMI
uv

CISPR

AC
DC

MOSFET

Low Voltage Discharge (Diisiik Gerilimde Desarj)

Light Emitting Diode (Isik Yayan Diyot)

Yiiksek Basing¢li Sodyum Buharli

Uludag Elektrik Dagitim Anonim Sirketi

Arastirma Gelistirme

High Pressure Sodium (Yiiksek Basingli Sodyum) Lamba

Tip Bicimli Yiiksek Basingli Sodyum Lamba

Tip Bicimli Renksel Geriverimi Yiikseltilmis Sodyum Buharli Lamba

Lambanin Ateslenmesini
Saglayan Kontrollii Unite

ve Optimum Performansta Calismasini

Elektro Magnetic Interface (Elektro Manyetik Girigim)
Ultra Violet (Ultra Viole)

Comité International Spécial des Perturbations
(Uluslararas1 Radyo Elektrik Girisim Ozel Komitesi)

Radioélectriques

Alternating Current (Alternatif Akim)
Direct Current (Dogru Akim)

Metal Oksit Yari iletkenli Alan Etkili Transistor



EK-1 Literatir Taramasi

1. GIRIS
1.1. Onsoz

Son yillarda aydinlatma teknolojisinde biliylik degisimler yasanmaktadir. Yenilenen
151k kaynaklar1 ve aydinlatma bilesenleri ile daha verimli aydinlatma uygulamalari
yapilabilmektedir. Bununla birlikte, hizla biiyliyen sehirlerimiz, artan ara¢ ve yaya
trafigi ile yiikselen enerji maliyetleri nedeniyle sehirde yer alan sokak
aydinlatmalariin verimliligi yetkililerce sorgulanir olmustur. Ulkemizde sokak
aydinlatmas1 icin var olan aydinlatma armatiirlerinin sayist milyonlarla ifade
edilmektedir. Dolayisiyla bu armatiirlerde yapilabilecek kig¢uk bir tasarrufun dahi

bliyiik bir kazang saglayacagi 6ngorulmektedir.

Sehirlerde, mevcut aydinlatma sistemine g0re daha iyi bir aydinlatmayir daha
ekonomik bir bi¢imde saglamak tizere bircok proje baslatilmistir. Bu proje de
onlardan biridir. Ancak onlarin bir¢ogundan ciddi farkliliklar ig¢ermektedir.
Bunlardan en 6nemlisi 151k kaynagi se¢imidir. Giinlimiizde gergeklestirilen yenileme
projelerinde agilikli olarak LED 151k kaynakli armatiirler tercih edilirken bu projede
indiiksiyon lambali armatiirler tercih edilmistir. Bu tercihte en biiyiik etken,
indiksiyon lambalarinin ¢ok uzun Omiirlii olmasidir. Buna bagli olarak da proje
sonucunda sadece kurulum degil, ayn1 zamanda isletme maliyetlerindeki degisimin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Diger bir farklilik ise bdlge kullanicilarinin gorsel
konforunu esas almasidir. Kullanicilar bu projede, giin 1s18inin yetersiz oldugu
aksam saatlerinde dis ¢evreyi algilamakta kullanidiklari bu 1sikliklar1 ve gevreye

yaydig1 15181 degerlendirebilmektedir.

Projenin ilerleyen yillarda bu projede yapilanlara ek olarak gelismis LED c¢ip ve
lensler iceren armatiirlerle yapilacak olan karsilagtirilmasinin yapilmasi ile
sehirlerimiz i¢in kurulum ve isletme maliyetleri diisiik, gorsel konforu iyi olan ve

kullanicilar tarafindan benimsenen bir aydinlatma ¢dzlimii ortaya konulabilecektir.

1.2. Bilgilendirme

Bu rapor, Bursa ili, Osmangazi Ilgesi, Ciftehavuzlar mahallesi sinirlar1 igerisinde

bulunan cirishane caddesi ile bagli sokaklarda yer alan ve selimpasa sokaktaki trafo
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merkezinden beslenen mevcut Yiiksek Basingli Sodyum Buharli (YBSB)
aydinlatmalarin, indiiksiyon lambali armatiirlerle yenileme pilot bdlge uygulama

projesine aittir.

Rapor, UEDAS tarafindan pilot bolge olarak secilen bdlgenin  mevcut
aydinlatmasinin indiiksiyon lambali armatiirlerle revize edilmesi sonucunda fayda
analizi yapilmasi i¢in UEDAS yetkili miihendisleri ve ARGE departmani tarafindan

yaptirilmistir.

Bu rapor, fusion aydinlatma ile olusturulan danigsmanlik projesi ¢er¢evesinde Yildiz
Teknik Universitesi Elektrik Miihendisligi Boliimiinde goérev yapmakta olan Yrd.
Dog. Dr. Ismail NAKIR tarafindan hazirlanmistir.

1.3. Tanimlar

Proje Alami : Proje alani Bursa ili, Osmangazi Ilgesi, Ciftehavuzlar Mahallesi

sinirlar1 igerisinde bulunan Cirishane Caddesi ve bagli sokaklaridir.
Idare : UEDAS Yetkili Departmani

Isik Akis1 (®) : Bir 151tk kaynagindan ¢ikan, goziin gérme sinirlart igindeki

frekanslarda birim zamanda yayilan 11k enerjisidir. Birimi “Liimen” dir.

Isik Siddeti (I) : Noktasal bir 151k kaynagindan belirli bir dogrultuda (uzay acida)

1s1yan 151k akis1 yogunlugudur. Birimi “Kandela” dir.

Uzay Ac1 (Q) : Yaricapt 1m olan bir kiirenin yiizeyinde 1m?’ lik bir alan ayiran koni

veya pramidin tepe agis1 1 steradyanlik uzay ac¢1 olarak tanimlanir.
Aydinhik Diizeyi (E) : Birim yiizeye diisen 151k akisi toplamidir. Birimi “liiks” tiir.

Isikhilik (L) : Bir 151k kaynagindan, opak bir ylizeyden veya bir yansitict bir
ylizeyden goze dogru gelen 151k siddetinin ilgili 15181 doguran veya yansitan yilizey

alanina oranidir.

Parilti : Isikliligin insan lizerindeki etkisine parilti denir.
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Etkinlik Faktord (e) : Bir 1s1k kaynaginin birim gii¢ basina verdigi 1s1k akisidir.

Isik kaynagi veriminin bir gostergesidir.
Kamasma : Parilt1 degerinin gdzii rahatsiz edecek duruma gelmesidir.

Renk Sicakhigr (Tc) : Bir 151k kaynaginin verdigi 1s1gin renginin Kelvin derece
olarak sicaklik karsiligidir.

Renksel Geriverim (Ra) : Bir 151k kaynaginin kirmizidan mora tiim tayftaki renkleri

gosterebilme seviyesidir.

Armatur Geriverimi : Armatiiriin toplam ¢ikis 11k akisinin igerisindeki lambalarin

toplam 1s1k akisina oranidir. Armatiir veriminin bir gostergesidir [1].

2. ISIK KAYNAKLARI

Giin 1518inin gérme konforu igin yetersiz veya hi¢ olmadigr aksam saatlerinde yapay
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulur. Giiniimiizde agirlikli olarak elektrikle yapilan bu
aydinlatmada elektrik enerjisini insan goéziiniin gorebilecegi tayfta 1s18a doniistiiren
151k kaynaklar1 kullanilir. Gelisen teknoloji ile birgok 1s1k kaynagi gelistirilmistir.
Proje kapsaminda indiiksiyon lambali yapilarla yiiksek basingli sodyum buharhi
lambalarin karsilastirmas:1 yapildigindan asagida bu iki 1s1k kaynagi hakkinda

bilgiler verilmistir.

2.1. Yiiksek Basin¢chi Sodyum Buharhh Lambalar

Tarihi siirecte sodyum buharli lambalar 6nce algak basingli olarak iiretilmistir. Algak
basin¢li sodyum buharli lambalarin etkinligi yiiksek olmasina ragmen 1s181nin
monokromatik olmasi ve renksel geriverimlerinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle i¢
mekan uygulamalarinda tercih edilmemistir. Bu nedenle, 1960’11 yillarda lambanin
15181 monokromatikligini ve renksel geriverimini diizeltmek amaciyla lamba
icerisindeki sodyum buharinin basinci arttirilarak yiliksek basingli sodyum buharhi
lambalar iretilmistir. Algak basin¢li lambadan yiiksek basing¢li lambaya gecebilmek
lizere uzun siiren malzeme ¢alismalar1 yapilmis ve sonunda yapilan degisikliklerle
lambanin renksel ozelliklerinde diizelme olurken 1siksal etkinliginde bir miktar

azalma meydana gelmistir.



EK-1 Literatir Taramasi

Yiksek basinglt sodyum buharli lambalarda 1s1k, lambalarin i¢inde yer alan bir ark
tlpl olan desarj tiipiinde aciga ¢ikmaktadir. Bu desarj tiipii yliksek sicaklikta desar;j
altinda olan sodyum buharinin basincina ve 1si1l etkilerine dayanacak sekilde,
seramik bir malzemeden uretilir. Bu malzeme a¢iga ¢ikan 15181 da iletebilmek iizere
yar1 saydam Ozelliktedir. Tipiin boyutu desarj esnasindaki 1s1y1 koruyabilmek igin
kiigliktiir. Silindirik tiiplerde lamba, olusacak yiiksek sicaklik degerlerine karsi, yay-
cubuk gibi yapilarla desteklenmektedir.

Yuksek basingli sodyum buharli lambada desarj tiiplinii saran dis ampul ¢eperi
bulunmaktadir. Bu g¢eper sayesinde desarj tiipliniin sicakligir belirli bir seviyede
tutulabilmekte ve c¢eper igerisindeki malzemeler korozyondan korunabilmetedir. Dis
ceper termik soklara dayanikli olacak sekilde cam veya kuvarzdan yapilmaktadir.
Giiniimiizde ticari olan lambalarin dis ¢eperi elipsoit ya da saydam tiip seklindedir.
Elipsoit yapidaki lambalarin noktasal 1sikliligin1 diisiirmek igin lambanin i¢ g¢eperi

bir toz ile kaplanmaktadir [2].

Lamba desarj tiipii igerisinde sodyum, civa ve bir soygazdan olusan gaz karisimi
bulunur. Tiip icerisindeki bulunan sodyum gaz1 1simanin biyik kismini
gergeklestirirken, kolay iyonize olma o6zelligine sahip soygaz ateslemeyi
kolaylastirir. Tip igerisindeki civa ise, tiipiin gaz basincint ve lamba calisma

gerilimini diizenleyici rol Gstlenir.

Lambanin elektrotlar1 tungsten cubuk ve etrafina sarili tungsten telden olusmaktadir.
Diisiik giicteki lambalar tek baslaticiya sahipken, biiyiik giigteki lambalarda buna ek
olarak yardimci baslaticilar bulunmaktadir. Sekil 2.1°de tip bigimli, yliksek basinglt

sodyum buharli bir lamba ve bilesenleri gosterilmistir[3].
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Sekil 2.1 Yiksek Basin¢li Sodyum Buharli Lamba ve Bilesenleri [4]

2.2. Elektriksel Karakterestik

Diger bircok desarj lambasinda oldugu gibi yiliksek basin¢gli sodyum buharlh
lambanin da azalan bir gerilim-akim karakteristigi vardir. Bu durumdan oturd,
lambanin ¢alisma devresinde seri baglanmasi gereken bir akim sinirlayicit eleman
gerekmektedir. Bu eleman genelde enduktif bir balast olarak sec¢ilmektedir.
Lambanin elektriksel karakteristigi baslangi¢ta, 1sinmada ve karali halde degisiklik

arz ettiginden her bir karakteristik asagida farkli basliklar altinda incelenmistir.
7



EK-1 Literatir Taramasi

2.3. Baslangi¢

Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarda baslama elektrotu olmadigr igin
baglangigta desarj tiipii igerisindeki gazin iyonize olmasi ig¢in lambaya 1,5 kV ila
5kV arasinda yiksek gerilim uygulanmasi gerekir. Bu gerilimi uygulamak Uzere
gelistirilmis olan elektronik devrelere atesleyici (ignitor) adi verilir. Atesleyicilerin
irettigi yiiksek gerilim darbesinin genisligi birka¢ mikro saniye olmasina karsin,
desarj tiipiindeki gazin iyonizasyonu i¢in yeterlidir. Tabi tim bu gerilim darbeleri
lambaya uygulandigi i¢in lamba, duy, lamba devresinde bulunan kablolar vb.
elemalar izolasyon agisindan bu gerilim darbesine uygun olmalidir. Yiiksek basingl

sodyum buharli bir lambay1 ¢alistirabilmek tizere tipik bir siirme devresi Sekil 2.2°de

verilmigtir.
Balast (L)
“ A
Yiiksek
.. Basingli
AC — e A_tegl_eylm Sodyum
220V (ignitor) Buharli
Lamba
o B

Sekil 2.2 Yuksek Basing¢li Sodyum Buharli Lambanin Siirme Devresi

Diger yiiksek basingli desarj lambalarinda oldugu gibi bu lambada da anlik enerji
kesintisi lambanin sonmesine neden olur. Tekrar sistem enerjilense dahi desarj
tiptinde basing degeri tekrar iyonizasyonun baslayacagi seviye inmeyene kadar
lamba i¢inde desarj baslayamaz. Yani lamba yanmaz. Bu durum yaklasik 30 saniye
kadar slrer. Bu siire diger desarj lambalariyla karsilastirildiginda oldukg¢a kisadir.
Eger lambanin i¢ basinci diismeden tekrar baslatilmasi istenirse 20 kV gibi yiiksek
gerilim darbeleri uygulanmasi gerekir. Ancak bu gerilim ayr1 bir izolasyon problemi

olusturacagindan uygulamada c¢ok tercih edilmez[2]. Bu lambalar -40 °C'ye kadar

8
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olan sicakliklarda normal calisabilirken, bu degerin altindaki sicakliklarda atesleme

i¢in ¢ok daha yiiksek atesleme gerilimine ihtiya¢ duymaktadir[3].

2.4. Rejime girme

Yiiksek basingli sodyum buharli lambada desarj basladiktan sonra lamba kararli hale
gelene kadar belirli bir siire 1sinir. Bu slirecte desarj tiiptinde basing degeri diisiik
oldugundan lambanin ¢ektigi giic ve lambanin 1s1k akisi diisiiktiir. Bu lambalarin
rejime girme suresi lamba glclne bagli olarak 1,5 ile 6 dakika arasinda
degismektedir. Rejime girme siirecindeki bir lambanin elektriksel ve 1siksal
karakteristigi Sekil 2.3’de verilmistir[2].

100

6o ~{200

60 150

40

100

Giic. Gerilim, Tsik Akssi (%)

20 50

Lamba Ao (Cahsma alommmm %o'si olarak )

| l | l
0 1 2 3 < 5

Baslangic sonrast gecen zaman (dak.)

Sekil 2.3 Yiksek Basin¢hi Sodyum Buharli Lambanin Elektriksel ve Isiksal
Karakteristigi

SON ve SON - T tipi sodyum buharli lambalarin ateslenmesi i¢in gerekli olan
atesleme geriliminin degerinin yani sira ylikselme zamani ve darbe genisligi gibi
yapisal 6zellikleri de 6nemlidir. SON tipi 50 ve 70 W'lik lambalar dahili atesleyiciye

sahiptirler ve tekrar atesleme yapabilmeleri i¢in diger lambalara gére daha uzun bir

9
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sire sogumalar1 gerekmektedir. Bu tip lambalar icin tekrar ateslenme siiresi yaklasik
olarak 15 dakikadir. Diger SON tipi lambalar i¢in tekrar atesleme siiresi lamba
glicline gore degismekle beraber 2-3 dakika, rejime girme siiresi ise yaklasik 5
dakikadir. SDW-T tipi sodyum buharli lambalarin CSLS kontrol {initeleriyle
kullanilmasi1 durumunda tekrar atesleme siireleri 1 dakika, rejime girme slresi 2

dakika seviyesindedir[3]

2.5. Kararh Hal

Her bir yiiksek basingli sodyum lamba serbest yanma durumunda, standart bir balast
ve sabit gerilim altinda lamba gerilimi i¢in belirlenmis limitler i¢erisinde ¢alismak
Uzere dizayn edilir. Bu lamba gerilimi icin belirlenen limitler IEC 662 standartinda
verilmigtir. Ayrica bu standartta lambanin armatiir i¢erisinde olmasi durumu ig¢in
lamba gerilimlerinde miisade edilen limitler belirtilmistir. Tiim bu lamba gerilim
limitleri bir lambanin kararli halde 6mrii boyunca ¢alisabilmesini saglamak i¢in

belirlenmistir[2].

Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalar diger sodyum buharli lambalardan farkli
olarak her konumda yanabilir ve yanma konumunun lambanin 1s1k akisi Uzerine bir
etkisi yoktur. Bu lambalar i¢in Onerilen ¢alisma periyodu 11 saat ¢alisma 1 saat
bekleme seklindedir. Yiiksek basingli sodyum lambalarin dmurleri boyunca 1sik akisi
oldukga kararlidir. Lambanin tiim omrii boyunca verdigi 1s1ik akisi ortalama olarak
baslangictaki 151k akisint %90t kadardir. Lambanin yaydigi 1sik akisi cevre

sicakligindan ¢ok etkilenmez

Yiiksek basinglt sodyum buharli lambalar manyetik balast kullanilarak %50,

elektronik balast kullanilarak %35 oraninda dimmerlenebilirler.

3. OZELLIiKLERI

e Yiksek basingli sodyum buharli lambalarin yukarida bolim boliim siralanan

ozellikleri asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

e (Calismak i¢cin yardimc1 elemanlara ihtiya¢ duyarlar. (Balast + Atesleyici)

10
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e Dimmerlenebilirler.

e Yatay veya dikey her konumda yanabilirler.

e Sondikten sonra hemen yanmazlar. (Minimum 30 saniye)

e Baslangigtan sonra rejime girmek i¢in belirli bir siire az 1s1ma yaparlar
e Omurleri 15000 ile 25000 saat arasindadir.

e Isiksal etkinlikleri 70-150 1m/W arasindadir.

e Renksel geriverimleri iyi degildir. (Ra:20-40)

e Calisirken 1sinirlar.

e Isiksal verimlerinin biiyiik bir kismini dmiirleri boyunca korurlar.
e Isik kii¢lik bir alandan yayildig1 i¢in armatiir tasarimi kolaydir.

4. KULLANIM ALANLARI

Yiksek basingli sodyum buharli lambalar yiiksek 1siksal etkinlikleri ve disiik
renksel geriverimleri nedeniyle genelde dis aydinlatma uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Ozellikle yol aydinlatmasinda kullanilan bu 1s1k kaynaklarinin

diger kullanim alanlar1 asagida maddeler halinde verilmistir.
e Otoyollarin ve sokaklarin aydinlatilmasinda

e Tiinel aydinlatmasinda

e Meydanlarin aydinlatilmasinda

e Tarihi yapilarin aydinlatilmasinda

e Limanlarin aydinlatilmasinda kullanilmaktadir [5].

4.1. indiiksiyon Lambalar:

Elektrotsuz lambalar olarak da anilan indiiksiyon lambalar1 teorik olarak
glinlimiizden 100 yildan fazla dncesinde bulunmus olan bir 151k kaynagidir. Bu 151k
kaynagi ilk olarak 1884 yilinda W. Hittorf tarafindan bulunmustur. Bu kaynagin
calismasina dair tam gozlemler J. J. Thomson, N. Tesla vd. tarafindan ortaya

konulmus ve ilk olarak J. J. Thomson tarafindan 1927 tarihinde yayinlanmistir.

11
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Ancak aradan onlarca yil ge¢mesine ragmen yiliksek frekansli gii¢ doniisiimiini
saglayan, pahali olmayan ve emniyetli elektrik devreleri gelistirilemediginden bu
151k kaynagi ticari olarak iiretilmemistir [6]. Ticari olarak 1990’11 yillardan sonra
bir¢ok indiiksiyon lambasi fretilse dahi yuksek maliyetleri nedeniyle c¢ok
yayginlasamamistir[3]. Indiiksiyon lambalar1 bazi kaynaklarda diisiik gerilimli desarj
lambalar1 (Low Voltage Discharge - LVD) ismiyle de anilmaktadir.

Wharmby indiiksiyon lambalar1 hakkinda yaptigi detayli inceleme calismasinda bu

lambalarin 6nemli 6zelliklerini asagidaki gibi siralamistir.

e indiiksiyon lambalar1 diger lambalarda oldugu gibi elektrot bulundurmadigindan
seklen bir smirlayicilart yoktur. Farkli sekillerde iiretilebilir. Ornegin enkandesan
lambalar benzer bir bigimde iretilip enkandesan lambalarin kullanildig1 yerlere
takilabilir. Ayrica bu lambalarda elektrodun olmayisi lamba igerisindeki gaz

karisimi sinirlarini da ortadan kaldirmaktadir.

e indiiksiyon lambalar1 disinda kalan desarj lambalarinda lamba Omrinin
sonlandiran en 6nemli etken elektrotlarda olusan problemlerdir. Bu lambalarda da

elektrot bulunmadigindan LVD lambalar ¢ok uzun bir ¢alisma 6mriine sahiptir.

Indiiksiyon lambalar1 4 farkli tipte yapilabiliyor olmasina karsin bunlardan 2 tipi

EMI degerleri ve ucuza iiretilebiliyor olusu nedeniyle ticari olarak tretilmektedir[7].

5. CALISMA PRENSIBI VE BILESENLER

Genel olarak iiretilen indiiksiyon lambalarinin igerisi diisiik basin¢li civa buhari
barindirmakta ve 1s1k geciren lamba i¢ yiizeyi floresan ile kaplanmaktadir. Temel
olarak calisma esnasinda, siiriicii devre tarafindan uygulanan yiiksek frekansli isaret
gaz dolu lamba igerisinde bir magnetik alan olusturmakta ve bu alan civa buharini
iyonize ederek desarji baslatmaktadir. Bu desarj esnasinda agiga ¢ikan UV 1sinlari
lamba i¢ ylizeyinde bulunan floresan malzemeye carparak goz tarafindan goriilebilen
1s1ga doniismektedir. Caligsma prensibinin distan uyartimli bir lamba iizerinden

gosterimi Sekil 2.4’te verilmistir.

12
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KATI AMALGAM CAM TUP )
Lamba Enejilendiginde Valum Mihirli Igerisi
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FERRIT NUVE
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Molekiilii Tarafindan Uretilir

Sekil 2.4 Distan Uyartimli indiiksiyon Lambasinda Goriinebilir Isigin Olusumul[Elx]

Indiiksiyon lambalarin 1s1masi1 i¢in megahertz seviyesinde frekanslarda bir isaret
kullanildigindan elektromanyetik girisime neden olurlar. Bu nedenle, indiiksiyon
lambalar1 i¢in uluslarasi CISPR regulasyonlar: belirlenmistir. Yine bu lambalarda
EMI degerlerini azaltmak i¢in lambanin i¢ ylizeyi 151k geciren bir iletken malzeme

ile kaplanmistir.

Ticari indiiksiyon lambalart iki tiptir. Bunlardan kiigiik giiclii olanlar1 genellikle
icten uyartimli, biiyiik giiclii olanlar ise distan uyartimhidir. Igten uyartimh
indiiksiyon lambalarinda uyartim bobini ferrit niive iizerine sarilmis yaklasik 10
sarimlik izole bakir telden olusmaktadir. Bu sarginin endiiktans1 yaklasik 10puH ve
niiveyi olusturan ferromanyetik malzemenin gegirgenligi nlive ¢ok kiiglik olmadig:
muddetce kritik olmamakla birlikte lambanin ¢alismas1 esnasinda olusacak manyetik
aki altinda 1sinmayacak sekilde secilir. Uyartim bobinine gerekli sinyali veren
yapiya siiriicii devresi denilmektedir. Indiiksiyon lambalar1 icin tasarlanmis bir

strlcu devresine ait bilesenler Sekil 2.5°te verilmistir[7].
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k
Ls A, AN
— .
V. B Drive ﬁfﬁ
AC == circuit é fL
—b L
EMI Filtre Z[S o La
ACDC Yiiksek Frekans Eslestrme  Uyartm Desarj
Doutigtiiic Anahtarlama D. Devresi Bobini Tiipi

Sekil 2.5 indiiksiyon Lambasi i¢in Tasarlanmis bir Siiriicii Devresi

Yukarida sematik gosterimi verilen siiriicii devresi birka¢ bolimden olusmaktadir.
Bunlardan ilki dogrultucu devresi ve EMI filtre devresidir. Bu devrelerden
dogrultucu devresi, AC olan sebeke gerilimini DC gerelime doniistiirmek, EMI fitre
devresi ise sebekeden g¢ekilen akimin bi¢imini siniis bigimine yaklastirmak Uzere
siiriicli devresine eklenmistir. Ikinci ve en énemli devre ise indiiksiyon lambalarinin
calisabilmesi igin gerekli olan yiiksek frekansli DC isareti saglayan anahtarlama
devresidir. Bu devrede % 50 cevrim ici streli bir kare dalga ile siiriilen, yarim képrii
bi¢iminde bagli MOSFET elemanlari bulunmaktadir. Siricideki Ugunci ve son
devre ise iyonize olmus civa buharina maksimum enerjiyi aktarmak {izere

tasarlanmis olan bir eslestirme devresidir[7]

Bu devrede en buylk problem ¢ikis kondansatoriiniin her yar1 periyotta dolup diger
yar1 periyotta bosalmasi nedeniyle yliksek calisma frekansina bagli olarak artan gii¢
kayiplaridir. Yarim koprii anahtarlama diizenegi nedeniyle olusan bu gii¢ kaybinin
esitligi CV?f dir. Indiiksiyon lambalarinda desarjin baslamasi ve siirekliligi icin
tasarlanan siiriicii devrelerinde frekans cok yiiksek oldugundan bu giic kaybinin

degeri yiiksek olmakta ve sistem performansini negatif etkimektedir.

Stiriiciinlin ¢1kis kondansatoriindeki kayiplari azaltmak ig¢in sifir voltaj anahtar gecisi
ya da diger bir ifade ile rezonans geg¢is yontemi uygulanir. Bu yoOntemle

olusturulmus devreler az elemanli ve olduk¢a dayaniklidir. Bu yoniiyle lamba i¢inde
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stiriicti devresi olarak kullanilabilmektedir. Lamba i¢i siirlicii devresi olarak
kullanildigr zaman en biiyiik miihendislik problemi bazi O©6nemli pargalarin
isinmasidir.  Bu  pargalarin  1sinip Omrini tamamlamasi lambanin Omruni
azaltmaktadir. Dolayisiyla, surtucu devresi lamba iginde olan modellerde lamba
Omri, siriicii devresi disarda olanlardan azdir. Tabi bu durum kendinden balastl

desarj lambalar1 i¢cin de gecerlidir.

5.1. Dip Baglantih Indiiksiyon Lambalar1

Tarihsel agidan ilk iretilen indiiksiyon lambalari dip baglantili indiksiyon
lambalaridir. Bunlarin ilk 6rnekleri Matsushita ‘Everlight’ markasiyla Japonya’da
digeri Philips ‘QL’ markasiyla daha genis bir cografyada bulunabilen ve her ikisi de
1991 yilinda iiretime baslamis olan indiikksiyon lambalaridir. Her iki firma da
indiikksiyon lambasinin ¢ok wuzun ©omre sahip olma potansiyelini sektorde
degerlendirmistir. Igerisinde elektrot bulundurmayan bu 1s1k kaynaklarinin 6mriinin
teorik olarak limitsiz olmasi nedeniyle lambalarin ¢ok uzun bir siire ¢alisabilecegi
konusunda garantiler verilerek satisa sunulmustur. Bu lambanin pratikte ekonomik
Omri ise lambanin tizerinde biriken toz vb. kirler, fosfor tabakasindaki bozulma ve
siiriicii devre ile sinirlidir. Asagida Sekil 2.6’da dip baglantil1 bir indiiksiyon lambasi

ile siiriicii devresine ait fotograf verilmistir[7].

Sekil 2.6 Dip Baglantili bir indiiksiyon Lambasi ile Siiriicii Devresinin Distan
Gorinusu[3]
Uretildigi donemde mevcut 151k kaynaklarina gére ¢ok uzun bir siire olan 60000 saat

gibi ekonomik omre sahip olan bu 151k kaynaklar1 6zellikle lamba degisiminin
15
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tehlikeli ve zor oldugu yerlerde kullanilmistir. Matsushita’nin ticari tarihgesinde bu
lambalarin kopriilerde, kulelerde, gokdelenlerin dis aydinlatmasinda ve yol tabelalar1
gibi ulasilmast zor yerlerde kullanildig1 goriilebilir. Yine Philips’in ticari
tarihgesinde bu lambalarin kulelerin, 40m yiikseklikte bulunan bir tabelanin,
tinellerin ve yollarin aydinlatmasinda kullanildigi goériilebilir. Ayrica ticari
arsivlerde bu lambalarin 6mrii nedeniyle avantajli oldugu birgok i¢ ve dis aydinlatma

uygulamasinda da kullanildig: goriilebilir.

Dip baglantili indiiksiyon lambalar1 iki farkli tipte yapilmistir. Bunlardan
Matsushita’nin gelistirdigi ‘Everlight’ distan uyartimli iken Philips’in gelistirdigi
‘QL’ ig¢ten uyartimlidir. Distan uyartimli lambalarda EMI degerlerini belirli bir

seviyede tutmak icin lamba metal bir ag tabakasi ile ortiilmiistiir.

Icten uyartimli olan indiiksiyon lambasina 2,65 Mhz frekansinda gerilim iireten
suriict devre lambadan ayri1 bir kutu igerisine yerlestirimis ve ekranli bir kablo ile
lambaya baglanmistir. Bunun en 6nemli nedeni siirlicii devresini desarjin olustugu
lambadan uzak tutarak asirt sicakliklardan korumak ve siiriicliniin lamba c¢aligir
durumda en az 6 yi1l bozulmadan ¢alismasini saglamaktir. Sekil 2.6’da dip baglantili
ve igten uyartimli bir lambanin bilesenleri ile sirlcli devresinin distan goriiniisii

verilmistir[7].

SURUCU DEVRESI
(Metal Bir Cergeve Icerisine Alinnus)

GUC BAGLAYICI
(Sarg, Is1 Borusu)

LAMBA
(Desarj Tiipii ve Dip Baglantis1)

Sekil 2.7 Dip Baglantili bir indiiksiyon Lambasinin Bilesenleri ile Siiriicii Devresi

I¢ten uyartimli bu lambada baz1 6zel teknolojiler kullanilmistir. Bunlardan biri giig

baglantisin1 saglayan ve ortadaki par¢ada yer alan 1s1 borusudur. Bu boru ferit niive
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tizerinde olusan 1s1y1 disar1 atmak tlizere gilic baglantis1 aparatina eklenmistir. Bir
diger ozel teknoloji ise yine gilic baglantis1 aparatinda bulunan iki sargidir. Bu
sargilardan biri akim tasirken digeri birinci sarginin arasina sarilmis ve sadece bir
ucu birinci sarginin ucuna baglanmistir. Bdylece birinci sarginin olusturdugu
manyetik alanin bir kismi ikinci sargi tarafindan engellenmis olmaktadir. Sonug
olarak, bu sayede EMI degerlerinden biri olan ortak modda terminal gerilimi

bozulma degerleri asagi ¢ekilmektedir.

Icten uyartimli indiiksiyon lambalarinda iki yerde amalgam bulunur. Bunlardan biri
ve onemli bir kismi1 dip noktasina yakin olan kii¢iik tiipte yer almaktadir. Kiguk
tiipteki bu amalgam lamba yandiktan sonra lambanin yanmaya devam etmesi ig¢in
gerekli olan civa buharini1 saglar. Diger amalgam ise desarj tiipliniin girintisi
iizerinde ag biciminde yerlestirilmistir. Ag bigiminde yerlestirilmis olan bu amalgam
uyartim sargisina oldukc¢a yakin oldugundan ve 1sil olarak desarjla temas iginde
oldugundan lambanin kisa bir siire igerisinde kararli hale gelmesine yardimci olur.
Bu amalgam lamba desarja basladiktan sonra ¢ok kisa bir siire igerisinde buharlasir
ve lamba 10 saniye igerisinde % 80 etkinlige ulagir. Lamba sondiigiinde ise bu ag
yapt civa buharlarini biiyiik bir kisminin {izerinde yogunlagsmasini saglar. Boylece

lamba bir sonraki ¢alismaya hazir olur.

Dip baglantili LVD lambalarin 110 V ve 230 V gibi iki farkli gerilim secenegi
bulunmaktadir. Bu lambalarin renksel geriverimleri Ra>80 seviyesinde olup ic¢
aydinlatmada da kullanilabilecek seviyededir. Farkli renk sicakliklari i¢in fosfor
tabakast  c¢esitlenebilmektedir. Yani  bircok  farklt renk  sicakliklarinda
iretilebilmektedir. Lambanin ¢alismasi i¢in ve tekrar calisabilmesi ig¢in yiiksek
basin¢li desarj lambalarinda oldugu gibi bir gecikme s6z konusu degildir. Bu
lambalarin desarja baslamasi i¢in 0,1 saniye yeterlidir. Bu lambalarin kararli halde

1siksal etkinligi ise 63-75 Im/W seviyesindedir[7].

5.2. Distan Uyartimh indiiksiyon Lambalar:

Distan uyartimli indiiksiyon lambalarinin ¢alisma prensibi i¢ten uyartimli lambalarla
ayni olmakla birlikte calisma yoniinden aralarindaki en 6nemli fark uyartimi

saglayan niivenin i¢te olmak yerine dista olmasidir. Diger 6nemli fark ise siiriicii
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devresi frekansinin 2,65 MHz yerine 0,25 MHz (250 kHz) olmasidir. Bu frekanstaki
EMI degerlerini sinirlamak igten uyartimli lambalara gore oldukg¢a kolaydir. Ancak
sekilsel olarak niivenin lamba icerisinde bulunmayis1 EMI degerlerini sinirlamak
iizere olusturulan faraday kafesinin yerinin degismesine neden olmaktadir. Bu tiir
lambalarda EMI degerelerini belirli degerler altinda tutabilmek ve yiiksek yansitma
oranini saglamak i¢in lamba disindaki ferrit niiveler aliiminyum bir faraday kafesi ile
kaplanmistir. Bu lambalarin 1siksal etkinlikleri 65-85 Im/W seviyesinde olup renk
sicakliklart 3000 — 5000 K araligindadir. Renksel geriverimleri Ra>80 olup ig
aydinlatma uygulamalarinda da kullanilabilecek niteliktedir. Giliniimiizde lamba
Omirleri iiretici kataloglarinda 100000 saat olarak belirtilse de ekonomik Omiirleri
80000 saat seviyesindedir. Bu haliyle en yakin rakibine gore 30000 saat fazla 6mre
sahip olan bu lambalar servis 6émrii en uzun olan 1s1k kaynaklaridir. Sekil 2.8’de
distan wuyartimli bir indiiksiyon lambasi ile siiriici devresine ait fotograf

verilmistir[7].

Sekil 2.8 Distan Uyartimli bir indiiksiyon Lambasi ile Siiriicii Devresi[3]

Distan uyartimli indiiksiyon lambalarinin 1s1ma alani oldukc¢a biiyiiktiir. Bu nedenle
lambanin yiizeysel 1siklilig1, ayni 151k akisina sahip diger 1s1k kaynaklarina gore
distiktiir. Lambanin yilizeysel 1sikliliginin diisiik olmasi1 nedeniyle gozlemcilerde
kamasmaya neden olmaz. Tiim bunlarin yaninda 1sima alaninin biiytikligi distan
uyartimli lambalar1 barindiran armatiirlerin biiylimesine neden olmakta ve optik

tasarimini zorlastirmaktadir.

Indiiksiyon (LVD) lambalarin yukarida bdliim boliim siralanan 6zellikleri asagida
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maddeler halinde 6zetlenmistir.

7.

Calismak i¢in yardimci elemanlara ihtiya¢ duyarlar. (Yiksek Frekansli Balast )
Dimmerlenebilirler.

Yatay veya dikey her konumda yanabilirler.

Sondikten sonra hemen yanabilirler (0,1s).

Baslangi¢tan 10 saniye sonra %80 1siksal etkinlige ulasabilirler.

Omirleri 10000 ile 100000 saat arasindadir.

Isiksal etkinlikleri 65-85 1m/W arasindadair.

Renksel geriverimleri iyidir (Ra>80).

Elektro manyetik girisime neden olurlar.

Isiksal verimlerinin biiylik bir kismini émiirleri boyunca korurlar.

Isik genis bir alandan yayildig1 i¢in armatiir tasarimi zordur.

. KULLANIM ALANLARI

Indiiksiyon lambalar1 ortalama olan 1siksal etkinlikleri, yiiksek renksel
geriverimleri ve ¢ok uzun olan servis 6mri nedeniyle genelde lamba degisiminin
zor oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Bu 1s1k kaynaklarinin kullanim alanlari
asagida maddeler halinde verilmistir.

Kopriilerin aydinlatilmasinda

Tiinel aydinlatmasinda

Yollarin aydinlatilmasinda

Gokdelenlerin dis kisminin aydinlatilmasinda

Yiiksek tavanli yerlerin aydinlatilmasinda kullanilmaktadir.

ISIK KAYNAKLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu bolumde yukarida ayri ayri incelenmis olan Yiiksek Basing¢li Sodyum Buharli

(YBSB) lamba ile indiiksiyon lambasi bir yol aydinlatmasi uygulamasi iizerinden

karsilastirmalr olarak incelenecek ve aralarindaki farklar 6zetlenecektir.
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Yol aydinlatmasinda amag ara¢ hizlari ve yaya yogunluguna goére yol yiizeyinde
uygun parilt1 degerlerini elde etmektir. Farkli yol durumlar1 i¢in parilt1 degerleri,
diizgiinliik faktorleri vb. gereklilikler TS EN 13201 standartinda belirtilmistir. Bu
standart incelendiginde, yol sinifina gore enine, boyuna diizgiinliik, parilti seviyesi,
cevreleme orani gibi degerlerin istenilen seviyede olmasinin gerektigi belirtilmistir.
Bu kriterleri saglayabilmek iizere belirli aralikla dikilmis direkler iizerine
yerlestirilmis aydinlatma armatiirleri kullanilir. Bu armatiirlerin en temel amaci,
igerisindeki 151k kaynagindan (lamba) ¢ikan isiklar1 yol yiizeyine ilgili standarda
belirtilen kriterlere uygun olarak yonlendirmek ve lamba ile sdruci devresini
cevresel sartlardan korumaktir. Armatiirlerin en 6nemli bileseni ise 1s1k kaynagidir.
Yol aydinlatmasi i¢in tasarlanmis bir armatiirde 151k kaynagi olarak YBSB lamba
veya alternatif olarak indiiksiyon lambasi kullanilmasinin karsilastirilmas: asagida

maddeler halinde siralananmistir.

+ Indiiksiyon lambasinda 151k genis bir alandan yayildigi i¢in armatiir tasarimi
zordur. Isiksal yonlendirmeler, her ne kadar tasarim iizerinde ¢alisilarak istenilen
seviyeye getirlebilse de ayni 1siksal gii¢ i¢in indiiksiyon lambasinin kullanildigi

armatirler boyutca buyuktar.

* YBSB lambada 151k dar bir alandan yayildigi i¢in armatiir tasarimi kolaydir.
Ancak 15181n dar bir alandan ¢ikiyor olmasi kaynagin paritlisini yilikseltmekte ve

gozlemcide kamasmaya neden olabilmektedir.

+ Indiiksiyon lambasinda siiriicii devresinin ¢ikis frekans1 ¢ok yiiksek oldugundan
ve ¢ikis gerilimi giris geriliminden ¢ok etkilenmediginden fliker etkisi gozlenmez.
Ancak manyetik balasta sahip YBSB lambada bu etki gorulebilir. Elektronik
balast kullanilarak bu etki YBSB lambali armatiirler i¢in de kaldirilabilir.

* YBSB lamba birim fiyat agisindan indiiksiyon lambasina gore ucuzdur. Ancak

bakim siklig1 indiiksiyon lambalara gore yiiksektir.

+ Indiiksiyon lambasininin 1s181n1n spektral dagilimi bircok dalga boyunu barindirir

dolayisiyla renksel geriverimleri YBSB lambaya gore ¢ok daha iyidir.
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* YBSB lambanin 1siksal etkiligi indiiksiyon lambasina goére daha iyidir. Isiksal
etkinlik degeri kiiciik gliclerde birbirine yakinlasmakta, blyiik giliclerde

uzaklasmaktadir.

+ Indiiksiyon lambasininin ekonomik 6mrii YBSB lambaya gdre cok uzundur.
Distan uyartimli bir indiiksiyon lambasininin ekonomik émrii YBSB lambanin

ortalama 4 katidir.

+ Indiiksiyon lambasininin kararli hale gelmesi ve tekrar desarja baslamasi igin

gecmesi gereken slireler YBSB lambaya gore ¢cok azdir.

* YBSB lamba diinyada yaygindir ve bir ¢ok iireticisi bulunmaktadir. Dolayisiyla

tedarik streci kolaydir. Indiiksiyon lambasinda ise bu durum kisitlidir.

+ Indiiksiyon lambalar1 elektro manyetik girisime neden olabilirler. Ancak
standartlar ¢ercevesinde iiretilmis ve tasarlanmis olan armatiirlerde bu degerler

sinirlandirilmistir.
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