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MODULLERIN TEKNIK ANALIZI

Mesut CINAR Elektrik-Elektronik Miihendisi
EMO Ankara Subesi
mesut.cinar@emo.org.tr

Ozet

Fluorescent (T8) llil{ljjorescent (TS)
Bu yazida geleneksel aydinlatma armattrlerinin yerini - 5 s - 0 2
alan LED’li armatiirlerde AC/DC cevirici olmadan o
tasarlanmis uygulamalar hakkinda bilgi verilecektir.

Bildigimiz gibi LED modiiller dogru akimla ¢alismakta
olup 151k kaynaginin tipine ve giicline gére &zel

sirtciler gerektirmektedir. Bu strtciler 151k kaynaginin
tipine gore sabit akim veya sabit voltaj olabilmektedir.

70 % 70%

Dogrudan sebeke voltaji uygulanan bu modiillerde LLMF=0,75 LLMF=0,90

ise daha dustk maliyetli, standart str(clilere gbre ¢cok

kiclik boyutlarda, elektrolitik kapasitor kullaniimadig

icin uzun émirli ve diisiik toplam harmonik ggmpact fluorescent Metal halide
bozulma (low THD) ve yiiksek gli¢ faktora (high PF) o oL L

saglayabilen &zel entegreler kullanilmaktadir. Diger : 2 | &

strliclilere gore 6nemli avantajlar saglamasi, ilave
sirtclye gerek duyulmamasi ve daha kigiik ve sik
tasarimlar yapilabilmesi nedeniyle uygulamada tercih o
edilir olmasi distinlilmektedir.

Giris
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LLMF=0,83 LLMF=0,66
Guniimuzde artik LED’li armatiirler 250W ve 400W/

ylksek basingli armatirler haricinde geleneksel
armatirleri rahatlikla degistirir olmustur. Artik LED’li LED module L70 50.000h
armaturlerde bes yil garanti standart hale gelmeye

baslamis ve diinyada on yil garanti ciddi manada
sorgulanmaya baslarken 6nde gelen birkag Gretici -
on yil garantili armatirler bile satmaya basladigini
duyurmugstur. LED’li armatarlerin teknik olarak bir
armatirin yerine gegmesinden ziyade mali agidan
da avantajlar saglamasi ve 6zellikle ¢cevreci olmasi ve

zararli maddeler icermemesi son derece énemlidir. o o ks e 7ok
Son yillarda yapilan ¢cogu LED degisim projelerinde; LLMF=0,7

LED’li armattrlerin sagladigi avantajlar ve distik

gl tiiketimleriyle yatirim geri donis siireleri garanti
sirelerinin neredeyse yarisindan daha az zamani
kapsamakta ve tercih edilir olmaktadir. Buglinki
durumda dogru tasarlanmis bir LED armatirin
ekonomik 6mri T8 fléresanlt armattire gére 3 kat,
T5 fléresanh armatiire gore 2 kat, kompakt fléresanl
armattre gore 5 kat, metal halide 151k kaynakli
armatire gore 4 kat daha uzun émdrladur.

Bu avantajlara ragmen heniiz aydinlatma sektdriinde
Uretilen Grlnlerin neredeyse %85’inden fazlasi
geleneksel aydinlatma kaynaklarindan olusmaktadir.
LED’li armattrler yatirim geri dénis stirelerinin

iki yildan daha az ¢ikmasi nedeniyle &zellikle yeni
yapilan ofis, is merkezi, hastane gibi projelerde tercih
edilmektedir. Buna ragmen insaat sektdriinde daha
ekonomik yap1 maliyetlerinin olusturulmasi ve kar




marjlarinin daha ytksek olmasinin saglanmast icin
kompakt fléresanl, halojen spotlu armattrlerin ¢cok
ucuz olmasi nedeniyle tercih edildigi gériilmektedir.
Aslinda LED’li armatirlere nazaran yliksek gli¢
tlketmesi, cogunun distik glc faktorlt olmasi ve
ylksek toplam harmonik bozulma saglamasi, LED’li
armattrlere nispeten daha az cevreci olmasina
ragmen sadece baslangi¢ yatiriminin disiik olmasinin
saglanmast icin isletme ve bakim maliyetleri
distntlmeden tercih edilmektedir.

Bu gibi yapilarda LED’li armatiir tercih edildigi
durumlarda ise baslangi¢ yatiriminin geleneksel
sistemlere benzer maliyetlerde tamamlanmast icin
ucuz Urlnler arandigindan kaliteden uzak, avantajdan
daha ¢ok dezavantajli durumlar ¢ikaran ve distk glc
faktorli ve kisa dGmurlt armatdrler tercih edilmektedir.
Geleneksel armatdrleri Greten Uretici tarafinda ise;
sirketlerin var olan armatir kasasini veya kalibini
degistirmek istememesi, LED siriiclye 6zel kutu
yapmak istememesi ve LED’li Grlinlerin nispeten daha
maliyetli olmasi nedeniyle geleneksel 151k kaynakh
Uranleri Gretmeye ya da kaliteden uzak LED 151k
kaynaklari kullanmaya devam etmektedirler. Ayrica
geleneksel Ureticilerin ¢cogu standart 151k kaynaklarinin
yerine dogrudan gececek ¢oziimler (retrofit) aramakta
ve gecis saglamakta gliclik cekmektedirler.

Ogzellikle bu tip uygulamalarda yiiksek giic tiiketimi
saglayan armatirler yerine kendinden strticili

LED modidiller sagladigi 6nemli avantajlara ilaveten
rahatlikla geleneksel 151k kaynaklarint degistirebilmesi,
etkinlik faktorlerinin ylksek olmasi ve dogrudan sehir
sebekesine baglanmasi ve geleneksel Grlinlere nispeten
birka¢ kat daha uzun émirli olmasi nedeniyle énemli
bir potansiyel olacag aciktir.

Bu calismada LED’li armattirlerde dnemli bir eleman ve
maliyet kalemi olan AC/DC surictlerin yerine gececek
Lineer ¢alisma prensibine sahip sebeke gerilimini
izleyerek yiksek gli¢ faktoéri ve verimlilik saglayan,
standart AC/DC sirticllere gére mali agidan énemli
avantajlar saglayan uzun émirld, dogrudan sebeke
voltaji ile calisan modiillerin tasarlanabilmesi icin
kullanilan entegreler hakkinda &zet bilgi verilip bu
entegrelerle olusturulmus LED modiller ve karsilamast
gereken standartlar hakkinda detayl bilgi verilecektir.

1.SEBEKE GERILIMI iLE UYGULANAN
MODULLERIN GALISMA PRENSIBI

Dogrudan sebeke gerilimiyle calisan LED moduillerde
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Ozel entegreler kullanilmaktadir. Bu entegreleri (ireten
sirketlerden &nde gelenleri Exclara, Siliconworks, Seoul
Semiconductor, Magna chip olarak siralayabiliriz.
Devre semasi standart AC/DC strlcllere gére oldukca
basittir. Ornek bir devre semasi asagida goriilmektedir.
$emadan hareketle devrenin karmastk olmadigi ve
komponent sayisindan hareketle maliyetinin de az
oldugu tahmin edilebilmektedir.
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Sekil 1- Ornek Devre Semasi

Sekil 2- AC LED Moduil
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Devrenin kalbini olusturan entegre; giris akimindan
hareketle, giris akim dalga seklini voltaj akim dalga
sekline benzeterek, giris sinyalinin sints sinyalinden
uzaklasmamasini saglar. Bu diizeltme daha iyi bir
THD degeri ve yiksek PF imkani saglar. Ayrica giris
gerilimine gore ¢ikis akimi stirekli kontrol edilerek
elektriksel verim kontrol edilir. Devrenin ¢ikisina
bagh LED’ler darbe genislik modiilasyonu (PWM)
ile stirtilerek devredeki 1s1 azaltilmis ve dolayisiyla
uzun dmirld bir tasarim gelistirilmis olur. Devrede
herhangi bir trafo veya bobin olmadigindan trafo
ve anahtarlama kayiplari da yoktur. Ayrica herhangi
bir elektrolitik kapasitdr kullanilmadigindan standart
strliclilere gore uzun é&mirli tasarimlar (50.000 saat)
mimkin olmaktadir.
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Sekil 3- Voltaj ve Akim giris dalga sekli

2. SEBEKE GERILIMi UYGULANAN LED
MODULLERIN KARSILAMASI GEREKEN
STANDARTLAR

Genel aydinlatma i¢in kullanilan LED’li moduillerin
karsilamasi gereken bazi 6zel standartlar vardir.
Elektriksel glvenlik icin hazirlanan bu standartlar;
modidillerin calisma gerilimine, stirlicl

ile birlikte veya siiriiclisiiz calismasina ~ Table 5. EMI Standard

Annex B
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Figure B.1 - Overview of systems composed of LED modules and control gear

Sekil 4-LED Modil ve stirticiiden olusan bir sistem ve Karsila-
masi gereken standartlar

2.1 Elektriksel giivenlik Standardi (IEC 62031-
2008)

Bu standarda gore test edilecek sebeke gerilimi ile
calisan moduller kendinden balasth-strtctali moddller
(built in-self ballasted LED module) olarak tanimlanmig
olup IEC 60598-1.2003’e gore test edilmeli ve bu
testleri karsilamahdir.

2.2 Elektrikli aydinlatma ve benzer cihazlarin
radyo bozulma karakteristiklerinin sinir degerleri
(EN 55015)

Kendinden strtictili dogrudan sehir sebekesi ile
calisan moduller EN55015 test standardina gore
teste tabi tutulmali ve 1ginan ve iletilen radyo
frekans bozulmalari standartta belirlenen sinirlari
gecmemelidir.

EN 55015 test standartina gore iletilen ve 1sinan
frekans bozulma araliklari agagidaki gibi olmaldir.

EMI Frequency

gore degisiklik gdstermektedir. Standard
Uluslararasi Elektrik Komisyonu
tarafindan (IEC) belirlenen bu EN55015 / CISPR15

standart 2008’de revize edilerek

Conducted Emission 9kHz ~ 30MHz

Radiated Emission 30MHz ~ 300MHz

bugtinkd halini almuigtir.

Sekil 5- EN 55015 iletilen ve 1sinan frekans bozulma araliklan

Bu modiillere eger istenirse elektromanyetik
enterferans (EMI) azaltilabilir. Tasarimin basinda
eklenecek EMI azaltma kapasitori ile bu problem
halledilebilmektedir. Ancak kapasitor kullanimi PF ve
THD degerlerinde diistise sebep olabilmektedir.
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Fig 15. EMI Reduction Circuit

Sekil 6- Ornek EMI azaltma Devresi

2.3 Ani yikselmelere karst bagimlilik deneyi
(EN 61000-4-5)

Dogrudan sebeke gerilimleri ile ¢calisan LED modiillerin
anhk yuksek voltaj girislerine karsi koruma devreleri
olmasi gerekmektedir. Bu standarta gére uygulanacak
ani/anlik (surge) gerilimleri belirlenmistir. $ebekede
anhk yukselmeler olabileceginden LED Modyiillerin
bozulmamasi icin minimum 1KV anlik gerilime

tabii tutulmasi ve bu testten bozulmadan ¢ikmast
beklenmektedir.

Table 1. Classes and voltage levels

Class Environment Voltage level
0 Well protected environment, often in a special room 25V
1 Partially protected environment 500V

2 Electrical environment where the cables are well 1%
separated, even at short runs

Electrical environment where power and signal cables

run in parallel L

Electrical environment where the interconnections
4 include outdoor cables along with the power cable, and 4kv
cables are used for both electronics and electric circuits

Electrical environment for electronic equipment
5 connected to telecommunication cables and overhead
power lines in a non-densely populated area

Test level 4

Starting at a 500 V surge, it is generally required to protect the equipment with a specific
device.

Sekil 7- EN 61000-4-5 surge voltaj siniflandirmasi

24 Harmonik akim emisyonlari icin sinir de-
gerler (EN 61000-3-2)

Faz bagina giris akimi 16A gecmeyen elektrikli cihazlar
bu standarda tabii olmaktadir. Bu standart dort farkl
tipte cihazi tanimlamakta iken aydinlatma armatdrleri
Class C olarak tanimlanmaktadir.

Bu standarta gére toplam akim harmonik
bozulmalarinin sinir degerleri asagidaki tabloda
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gosterilmistir. Dogrudan sebeke gerilimi ile calisan LED
modiller bu tablodaki degerleri karsilamak zorundadir.

Table 2 - Limits for Class C equipment

Harmonic order Maximum permissible harmonic currrent
expressed as a percentage of the input
| current at the funcol:memal frequency
2 2
3 30-4*
5 10
7 7
9 5
11<n<39 3
(odd harmonics only)

* A is the circuit power factor

Sekil 8- EN 61000-3-2 Harmonik bozulma limitleri

2.5 Lambalarin ve lamba sistemlerinin fotobiyo-
lojik giivenligi (EN 62471)

Aydinlatma armattrlerinde kullanilan LED ve LED
modillerin fotobiyolojik glivenligi test edilmeli ve
uluslararasi kabul gérmis sinir degerler icerisinde kal-
malidir. Bu standart kapsaminda dalga boyu 200nm ile
3000nm arasinda radyasyon yayan komponentler bu
standarda tabi tutulmalidir. G6z ve derinin zarar gor-
memesi icin 151k kaynaklari asagidaki tabloda gorildi-
gu lzere dort farkh sinifa ayrilmistir. LED moddllerde
kullantlan LED’lerin bu siniflamalardan hangisine girdigi
tespit edilmeli veya test sonucu istenmelidir.

Risk Group Philosophical Basis
Exempt No photobiological hazard

Group 1 (Low-Risk) No photobiological hazard under normal behavioral limitations

" Does not pose a hazard due to aversion response to bright light or
Group 2 (Moderate-Risk) therraal di';co rafort O ghtlig

Group 3 (High-Risk) Hazardous even for momentary exposure

Sekil 9- Fotobiyolojik risk siniflandirmasi

Bu verilere ragmen &zellikle genel aydinlatmada kul-
lanilan dustik glgli LED’ler bu testten muaf tutulmak-
tadir. Buna ragmen 6zellikle fabrika aydinlatmalarinda
kullanilan ve sokak aydinlatmada kullanilan yiiksek
glicli LED’ler ise orta derecede riskli oldugu goriilmek-
tedir.

Asagida 6nde gelen LED Ureticilerinden Japon Nichia
firmasina ait olan NFSL757D kodlu LED’in EXEMPT
yani muaf tutuldugunu géstermektedir.
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CLASSIFICATION
Part Description:
Part Number:
Risk Group:

WARM WHITE LED
NFSL757D-V1
Exempt Group (for general lighting service (GLS) lamps)

Exempt Group (for all other light sources)
[Iz = 180 mA DC, Absolute Maximum Ratings]

CLASSIFICATION

WHITE LED
NVSW219B-VI

Part Description:
Part Number:
Risk Group:

Risk Group 2 (for general lighting service (GLS) lamps)

Risk Group 2 (for all other light sources)
[Iz = 1500 mA DC, Absolute Maximum Ratings]

3. SEBEKE GERILiMi UYGULANAN LED MO-
DULLERIN SAGLADIGI AVANTA) VE DEZAVAN-

TAJLAR

Dogrudan sebeke gerilimi ile ¢calisan LED Modiillerin
sagladagl avantaj ve dezavantajlari asagidaki gibi

siralayabiliriz.

AVANTAJLAR

DEZAVANTAJLAR

LED sirticii gerektirmez.

Standart LED modiillere gére
carpilma riski vardir, 6zel ko-
ruma elemani gerektirir.

Dogrudan sehir sebekesine
baglanabilir.

Sebeke dalgalanmalarindan
dogrudan etkilenmektedir.

Ekonomik ve hizli ¢6zim
saglarlar.

Tasarimda kullanilacak kom-
ponent sayisi az goériinse de
tasarimi zor ve zahmetlidir

Tavan ve duvar armatdrleri icin
ideal ¢6zlim sunarlar.

Yuzdesel flicker standart striculi
devrelere gore ¢cok dustktir.

Daha ince ve hafif armatur
tasarimlarina imkan saglarlar.

Standart strtictlti LED moduilere
gore etkinlik faktorleri dustktir.

Yiksek etkinlik faktori > 100
Im/W.

Uzun émurli tasarim 50.000h

%

Yiksek glg faktért PF > 0.97.

Cok dusik toplam harmonik
bozulma (< %]15).

EN55015 uyumlu.

Yiksek gerilim (Surge) dayanimi
L-N : 2KV ( EN 61000-4-5 Class
3).

ROHS ve CE uyumlu.

$ebeke geriliminden bagimsiz
sabit gli¢ modu.

Entegre devre kontrélli sabit
glc, yiksek PF imkani, distk
THD imkani.

Vidasiz, gtivenilir ve hizli elek-
triksel baglanti.

4.  $SEBEKE GERIiLIMi UYGULANAN LED MO-
DULLERE UYGULANAN TESTLER VE SONUGLARI

Asagida sebeke gerilimi ile calisan modiile ait

teknik veriler ve 6l¢iim sonuglari yer almaktadir. Bu
sonuclardan hareketle yeni nesil LED’lerle birlikte
rahatlikla 100 Im/W modiiller tasarlanabilmektedir.
Ayrica Lineer stirlici diye tabir edilen bu entegrelerle
ylksek glg faktori ve disiik THD elde edilirken EN
55015 standartina uyum saglamaktadir.

TEKNIK OZELLIKLER

Calisma Voltaji 200-240 V AC
Giris Voltaji 198-260 V AC
Frekans 47-63 HZ

PF >0.97

THD <%15

Ortam Sicakhigt

(-20)~(+50)C, 20~90 %RH

Max Tc Sicakhigi

IP Koruma
Ol¢u
108° 105°
80* - 80°
75¢ 78°
60* 60*
160 |
45° 45°
240
30° 15* 0 15* 30
cd/kim n= 100%
C0-C180 C90 - C270

Sekil 10- Ornek bir AC modiiliin teknik 6zellikleri ve 1s1k dag-

lim egrisi




LM-79 Olgtimleri

1 21 ,60 (2 C-PLANES)

Light effciency Beam angle
Output: 1413 Im
Light quality: Peak: 446 cd

Color temperature:

Power: 12,7W
PF: 0,99

Color

CIE1931
X: 0,386
y: 0,386

Spectra

165 4g9 165

Sekil 11- Ornek bir AC LED modiiliin LM79 &l¢iim sonucu

RBW 9 kHz
Att 10 dB Auto MT 1s PREAMP OFF
LEVEL AV 19.00 dBupV
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Sekil 12- AC LED modiiliin EN55015 test sonucu
5. SONUC

Gilniimizde LED’li armatirlerin pazar payinin halen
%15’ten fazla olmadigi distindlirse; LED’li armatiirle-
rin ilk yatirnm maliyetinin nispeten geleneksel armatr-
lere gbre yiiksek olmasi nedeniyle &zellikle yapi sekto-
rinde kullanilan disiik glclt geleneksel armattirlerin
yerine LED’li armatdrlerin yeni projeler haricinde pek
tercih edilmedigi gérilmektedir. Geleneksel armatr-
lerin ucuz olmasi nedeniyle ylksek gtic tukettikleri,
cevreci olmamalari, zararli maddeler icermesi, diisiik
gl¢ faktorlt olmalar bilinse bile halen kullanilmaya
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devam edilmektedir. Geleneksel 151k kaynakli arrma-
tarlerin yerini rahatlikla alabilecek sebeke gerilimi ile
calisan bu modauiller geleneksel irtinlere gére daha az
enerji tuketmekle birlikte, ytksek giic faktori ve disiik
toplam harmonik bozulma (low THD) saglayabilmek-
tedir. Bu modiilerde trafo ve anahtarlama kayiplarinin
olmamasi ve elektrolitik kapasitdér bulunmamasi da
uzun 6émirlt olmasini saglamaktadir. Harici bir striict
gerektirmediginden, siriicliye 6zel ilave bir alan veya
kutu gereksinimi olmamakta ve daha kiiclik boyutlu
armatir tasarimina izin verebilmekte veya geleneksel
armatdrler icin hazirlanmig kasalarda dogrudan kulla-
nilabildiklerinden daha ekonomik ¢6ziimler saglamak-
tadirlar. Bu 6nemli avantajlari sayesinde harici stricila
LED modiillere gbére daha ekonomik olmasi nedeniyle
dogrudan sebeke gerilimi ile calisan modullere talep
6numuzdeki glnlerde artacaktir.
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