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Ozet

Elektrik  tesislerinde  g06zlenen harmonik  aktivite
kaynaklarindan birisi de aydinlatma armatirleridir. Ana
cadde ve sokaklarin aydinlatiimasinda siklikla kullanilan
sodyum buharli armatirler ve son yillarda hizla gehi
LED(Light Emitting Diode)’li armaturler beslendiklesebeke
Uzerinde harmonik aktiviteye neden olmaktadir. Busgalda
sodyum buharli aydinlatma armatirii ile aydinlatiimasi
yapilmg ve LED ile aydinlatiimasi yapilgniki farkli yol igin
harmonik 6l¢ctimler alinarak harmonik aktivite ve reaktif gl
acisindan kanlastirmalar yapilmstir.

Abstract

One of the harmonic activity sources seen in the electricity
plants is the lighting armatures. Sodium vapour armatures
which are frequently used in the lighting of main streets and
avenues and LED (Light Emitting Diode) armatures

proliferating recenlty cause harmonic activity in their source

networks. In this study, comparisons in terms of harmonic
activity and reactive power are carried out by using harmonic
measurements obtained from two different roads which are
lighted with sodium vapour lighting armatures and LED

armatures.

1. Giris

Insanglunun yaaminda enerji gereksinimi her zaman var
olmustur. Cok c¢aitli enerji tirleri icinde bugiine kadar en ¢ok
kullanilani insan ygmina sgladigl katkilar, kullanim ve
Uretim avantajlari nedeniyle elektrik enerjisidir. s#gmin
onemli bir parcasi haline gelen elektrik enerjisine olan talep
surekli artms ve kisi basina tiketilen enerji miktari tlkelerin
gelismislik diizeyinin bir gdstergesi olnstur. Talepteki bu
artis daha guvenilir ve daha kaliteli bir enerji kavramini ortaya
¢tkarmstir. Bu konu, elektrik miihendiglinde “Gig Kalitesi”
olarak yerini almy ve Uzerinde vyapilan camalarla

313

oneminden s6z ettirgtir. Kaliteli bir elektrik enerjisi
sgglayabilmek icin; enerjinin surekl, gerilim, ve frekansin
sabitligi, glc faktdrinun bire yakinlgi, faz gerilimlerinin
dengeli olmasi ve gerilimdeki harmonik miktarlarinin belirli
degerlerde kalmasi gibi bir takim kriterlerin gdz 6nine
alinmasi gereklidir[1].

Uretilen enerjinin belli bir kismi aydinlatma icin
kullaniimaktadir. Aydinlatmada kullanilan enerjinin oldukca
blyik bir kismi da yol ve park aydinlatmasinda
kullanilmaktadir Park, bahce ve sokak aydinlatmalari igin
harcanilan elektrik enerjisi toplam tiketimimizin %2,5
gibi oldukca yiiksek paya sahiptir [@ktirdigi belli
avantajlar nedeni ile cadde , sokak ve park aydinlatmasinda
¢ogunlukla Sodyum Buharli armaturler kullaniimaktadir.
Yapilan calgmalar ve alinan olciimler gostegtni ki gaz
desarjli aydinlatma armatirleri bircok avantajinin yaninda
oldukga harmonik Uretmektedirler.

Son yillarda kiiresel i1sinma ve enerji maliyetlerinin gittikce
artmasli, kullanilan enerjinin verimli kullanilmasini geregini
dogurmustur. Bu paralelde enerji verimlfi konusu giindeme
gelmis ve enerjiyi verimli kullanan drlnler icin cafnalar
yaplimaya bglanmstir. Bu calsmalar aydinlatma urinleri
icinde yapilmg, enerji tasarruflu birgcok aydinlatma GrinG
gelistirilmi stir.  Bunlardan biride yariiletken malzemelerden
yapilan LED (Light Emitting Diode)’lardir. LED’ler uzun
zamandir dekoratif aydinlatma araci olaraksidki gliclerde
Uretilip yaygin olarak kullaniimaktadir. Son yillarda guglerinin
artinlmasi  daha glcli  aydinlatma  uygulamalarinda
kullaniimaya bglanmstir. Power LED olarak
isimlendirilenlerde tek LED'in gici 3 W civarina ve
laboratuvar ortaminda etkinlik faktorleri 231 Im/Wgeeine
ulasmistir[3]. Tek armatiir icine bircok LED yedtrilerek
istenilen gu¢ dgerinde armaturler yapilmaya ge@nmstir. Bu
sayede arttk ic mekan, saha, yol, park ve benzeri
uygulamalarda kullaniimalari imkanh hale gejtimi [4].
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Bircok avantajlarinin yani sira LED armatirlerin de gig¢
kalitesi acisindan olumsuz 6zellikleri vardir. Cunkl LED
armatirler, slrtct olarak isimlendirilen, AC/DC velveya
DC/DC donituricller ile cakmaktadirlar. Bu
donisturiciler yapilari gepe donisiim yaparken yuksek
harmonikler Uretmektedirler.
Bu calsmada, Kocaeli ili icerisinde, sodyum buharli
aydinlatma armatiri ve LED armatir ile aydinlatiimasi
yapiims iki ayri yol icin harmonik olcimler alinmi giic
kalitesi acisindan katastirmalar yapilarak birbirlerine goére
olumlu ve olumsuz yanlari belirlenmeye gdinistir.

2. Harmonikler ve Elektrik Tesisleri
Uzerindeki Etkileri

Bilindigi gibi elektrik guc¢ sistemlerinde gerilim ve akimin
dalga biciminin sints biciminden sapmasina neden olan
harmonik bilgenleri, harmonik kayna olarak nitelendirilen

ve akim-gerilim karakterigti lineer olmayan elemanlar
tarafindan Uretilmektedir. Harmonikleri meydana getiren
elemanlar arasinda; vyariletken anahtar iceren glg¢
dondsturacileri,  transformatorler, gaz w@e&jli aydinlatma
elemanlar;, kaynak makineleri, ark ocaklari ve Yuksek
Gerilimli DC (ing. HVDC- High Voltage DC) eneriji iletim
sistemleriseklinde siralanabilir[6].

Suphesiz  enerji sisteminde harmoniklerin  etiiimin
belirlenmesi ve olumsuzluklarinin giderilmesi bakimindan tiim
harmonik Ureten elemanlarin harmonik kaynalarak ayri
ayri incelenmesi gerekmektedir Sinusoidal ya da harmoniksiz
akim ve gerilimlerin bulundiu bir elektrik enerji sistemi,
sabit genlik ve frekansa sahip gerilim kaynaklari tarafindan
beslenen ve pasif elemanlardan meydana gelen lineer bir
sistemdir. GunUumuzde gu¢ elektrginikdkenli nonlineer
elemanlarin yaygin bir bicimde kullanimiyla, gii¢ sistemlerine
giderek artan bir oranda harmonik akimlar enjekte
edilmektedir. Harmonik akimlar, sadece yiklerin dalga
sekillerinde bozucu etkilerde bulunmayip ayni zamanda giic
sisteminde ve glg¢ sisteminegtenan elemanlar lzerinde de
olumsuz etkiler meydana getirmektedirler. Teknik ve
ekonomik bakimdan pek cok etkisi olan harmoniklerin bu
etkilerinin bilinmesi ve gletmelerde analizlerinin yapilmasi,
hem enerji kalitesi agisindan hem déetimenin sureklili
acisindan son derece 6nemlidir.

2.1. Gaz Dsarjli Aydinlatma Elemanlari

Bir tlp icerisindeki gazin b@almasi prensibine dayanarak
gelistirilen aydinlatma elemanlari (civa buharli lambalar,
floresan lambalar, sodyum buharli lambalar, vb.) nonlineer
akim-gerilim karakterisgiine sahip olduklari icin harmonik
Uretirler. Bu tip lambalar iletim esnasinda negatif direng
karakteristgi gosterirler. . Dy aydinlatmada yaygin olarak
kullanilan sodyum buharli lambalari igceren aydinlatma
tesislerinde tek harmoniklerin seviyesi 6nemli orasgdemi
ekiler. Ozellikle tgiincii harmonik ve Gguncii harngmi
katlari mertebesindeki harmonik akim kéaleri, ti¢ fazh dort
iletkenli aydinlatma devrelerinde notr iletkeninden gecerek
yuklenen iletkenin i1sinmasina neden olur. Bu spzda
sodyum buharli lambalar icin dlgiimler yapilarak harmonik
seviyeleri belirlenmeye callacaktir.

314

2.2. LED Armattirler

Son yillarda hizla gelen LED teknolojisi ile piyasada LED
1stk kayna kullanilan ig/ds aydinlatma tesisatlar gittikge
artmaktadir. Ledler ¢ok hizh iletime girdiklerinden gegcici
rejimleri cok kisadir ve devreye girme sirasinda herhangi bir
harmonik Uretecek karakteristikleri yoktur. Isikiddeti
ayarlanmayan bir LED armatirii sabit akimda sgamak
esastir. Bu sebeple gaha sirasinda akimdaki gleim de
sabittir ve herhangi bir harmonik etki icermez. Ancak ledler
DC gerilimler ile calsmaktadir. Sabitsik siddeti Uretebilmek
icin LED akimlarinin sabit tutulmasi gerekmektedir. DC
gerilim ise genellikle AC gerilimlerin dgultulmasi ile elde
edilmektedir. Cgunlukla AC/DC bir dg@rultucu dan sonra
DC/DC bir gl¢c dongtirlcustu Gzerinden beslenmektedir.
LED suriicl (LED Driver) olarak adlandirilan bu dgtiiiticl
yapisi ve cafma manttl ger&i harmonik Uretmekte bir
anlamda harmonik kayga gibi davranmaktadir[7]-[8]. Tek
basina kiigik gic ve akimlarda olan LED’lerin bir araya
getiriimesi ile dretilen LED armatirlerden ¢ok sayida
kullanilarak aydinlatiingi yollarin Grettikleri harmoniklerin
basli bulunduklar tesislere etkileri blylk olabilmektedir. Bu
calismada LED ile aydinlatiimi bir yol igin dlgimler
yapilarak harmonik seviyeleri belirlenmeye gidéicaktir.

3. Yol Aydinlatmasi Hakkinda Genel Bilgiler

Genel aydinlatma adi altinda toplanan elektrik tuketimin
blyuk bolumi yol aydinlatmalarinda harcanmaktadir. Park ve
bahce aydinlatmalarinda @o zaman bilingsizce tiketilen
enerji miktarlari da kiicimsenmeyecek boyutlardadigebie
her gecen yil hizla artan ve bedeli 6denrgiedin tiketici
tarifelerine dahil edilen bu aydinlatma uygulamalarindgrualo

ve verimli ¢éziimlerle guvenli, konforlu ve az enerji tiiketen
tesisatlar gercekériimesi temel amag olmaldir.

Iyi ve Kkaliteli bir aydinlatma tesisatindan, aydinlatiimasi
amagclanan alanlara gereksinim duyulan miktarlargé 1
goéndermesi beklenilir. Kullaniimayan alanlarin
aydinlatilmasinin yada kullanilan alanlarda gev@en fazla
aydinlatma yaratilmasinin blyuk enerji savurgandlaca
aciktir. Gunumizde, yol aydinlatmasinda; yiksek basingli
civa buharli, metal halojen, alcak basingli sodyum buharl,
yuksek basinch sodyum buharli ve LED Lambalar olmak
Uzere beg tip lamba kullaniimaktadir. Bu lambalara ait
karakteristik buyuklikler Cizelge 1' de gostergdidgibidir[4].

Cizelge 1: Yol Aydinlatmasinda Kullanilan Lambalarin Ozellikleri

Ik Akast
m)

Etkinlil

Fakesri

(m/WH*
45

Renksel
Geriverim
Ry

Lamba
Gitcil (W)

Ekonomik
Omiir

(h)##

Lamba Tipi

125 6200
250 1

400
110

Yuksek basiagh civa

0-
buharly 40-50

Atesleyicisiz yiksek

3
basingh sodyum buharls 220

350

20-40

Elips(fl kapls) yiksel i”g

basingl sodyum buhals

87 16000 20-40

Seffaf tip balonly yiksek
basmgh sodyum bubasls

Algak  basmgls  sodyum 55
buhark 50

Metal Halojen

75 6000-9000




ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

Cizelge 1'e gore ekonomik dmurleri bakimindgeffaf tup
balonlu yiksek basingli  sodyum buharli lambalarin
kullanilmasi en iyi segcenek olarak gorulmektedir.Tip veya
kompakt fluoresan lambalar sadece park, bahge, yiirlyu
yollarinin aydinlatmalarinda kullaniimaktadir. Bu lambalarin
ekonomik dmirleri dier dearj lambalarina gére daha kisa ve
etkinlik faktorleri de diguktdr.

LED’ler ile salanan aydinlatmalar ise tip veya kompakt
fluoresan lambalara gére daha verimli ve uzun o6mirli
olmaktadir. Bu tesisatlarin bakim maliyetleri de daha
distktir. LED’lerin konvansiyonel sik kaynaklarina gore
yapisal farkliliklari nedeniyle, yeni ve 6zgliin standartlarin
gelisimine ihtiya¢c duyulmaktadir. Qo zaman Ureticilerden
alinan teknik bilgiler yaniltici olabilmektedir. Bunun esas
nedeni de, standartlarin eksfili ve/veya yetersiziidir.
Ancak yol aydinlatmasi icin gerekli aydinlatma kriterleri
sglanmak istendiinde LED gk kaynakli armatirlerin
boyutlari  buyumektedir. LED teknolojisinde gsganan
gelismelerle glinimiizde bu durum hizla diizelmektedisitiCe
sayllarda LEDler iceren yeni armatirler kullanima
sunulmaktadir. Bu olasiliklar gginekte olan ulkeler igin,
takip edilmesi gereken dnemli gathalardir.

3.1. Gug Faktort Duzeltme (PFC) Gerekliligi

Gug faktori duzeltme (GFD) (ing. PFC- Power Factor
Correction), ACsebekeden beslenen devreler icin kullanilan
bir terimdir. Iyi bir giic faktorii siniizoidagartlarda akim ile
gerilimin ayni fazda olmasi ile ganir. Saf omik yikte gig¢
faktort 1 oldgu halde, aktif yiklerde 6zel 6nlemler alinmazsa
0.5’e yakin gug faktori ve harmonik bozulmalar ortaya cikar.
Bu dasebekeye bzl diger yuklerin glc kalitesini olumsuz
etkiler . C@u PFC devresinde gjrikatinda yukseltici (step-
up) tipinde dongturict kullanmlir. Yiksek frekansta
anahtarlama yapan 6zel bir devre tasarimi yoluyla glgc
faktoriiniin 1’e yakin olmasi ganir. AC sebekeden beslenen
LED'li aydinlatma uygulamalarinda, kaliteli gii¢ tuketimi icin
glc faktdrinin yiksek, toplam harmonik bozulmanin ise
distik olmasi istenir. Gug faktérii dizeltme 6zgfie sahip
olmayan surtculer, EN 61000-3-2/A2 standartlarina uygun
Ozellikte olmadg icin Avrupa Birligi Ulkelerinde
kullaniimamaktadir . Bu nedenle yeni nesil LED’li aydinlatma
drdnlerinin tasariminda PFC’li LED sdricdlerin kullanimi
zorunludur.

14-17 Nisan 2011 tarihleri arasinda yapilan 7.Uluslararasi
Aydinlatma Teknolojileri Fuarinin sonu¢ bildirisinde de
LED'li aydinlatma sistemlerindeki akim sabitleme ve PFC
devrelerinin gereklifii konusu yiksek sesle dile getirilgtir.
Ozellikle Avrupa ulkelerindeki PFC’siz siiriicii devrelerinin
kullaniimamasi ve vyakin gelecekte IEC standartlari
dogrultusunda Ulkemizde de ayruygulamanin bgayacak
olmasi vyerli dreticilerin bu duruma hazirlikhh olmasini
gerektirmektedir.

4. Olglim Sonuglari ve Kailastirma

Uygulama icin LED ve Sodyum Buharli Aydinlatma Armatiri
ile aydinlatilan iki farkli aydinlatmaebekesi secilmgtir.
Sodyum Buharli Aydinlatma icin &lgiim yapilan yer Salim
Dervigoglu Caddesi, LED aydinlatma igin 6lgcim yapilan yer
ise Kosekoy-Kartepe YuriyglYolu olarak belirlenmtir.
Olciimlerde sadece elektriksel biyiklikler olgigdiicin
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6lciim zamaninin énemi yok sayilabilir. Gala kapsaminda
belirlenen noktalardaki akim-gerilim karakteristiklerinin,
dalgasekillerinin, harmonikspektrumlarinin elde edilmesi ve
akiif guc faktord gibi dger elektriksel buyukliklerinin

olcilmesinde SkyLab 9032 cihazi kullanitm. Olgii aleti

seri haberlgme baglantisiyla bilgisayara tanabilmekte,

bltlin 6lclim verileri ve ekran goérintileri cihazin yazilimi
plyla bilgisayara aktarilabilmektedir (F@i@af 1).

Fotograf 1: Olglim sistemi

4.1. Gaz Dsarjli Aydinlatma Armatiirleri igin Olgciimler

Olciimler Salim Dengoglu Caddesi aydinlatmasi igin
yapiimstir. Caddedeki aydinlatmada direkler aliminyum
tipte, 2 yonlu, ylksekdii bir tarafta 12 diger tarafta 7 metre,
direk acikhklari 40 metre, armatir olarak 250W Sodyum
Buharlh ve 150 W Metal Halide aydinlatma armattri
kullaniimistir. Cadde boyunca toplam 52 adet aydinlatma
diregi, 52 adet 250W Sodyum Buharli ve 52 adet 150 W
Metal Halide aydinlatma armatlrii vardir. Besleme gerilimi
220V, 50 Hzsebeke frekansli, iletken kesiti 4x16mMNYY

dir. Yol aydinlatmasi yan taraftan yapiktnr.

Yaklasik 11 dakika 6lgim alinrgtir. Olgiim siklgl 5 saniye
olarak secilmitir. Yani 12 dger/dakika ile kayit yapilngive
grafikler cizdirilmistir. Cihazin 6l¢im sonuglarini hesaplamak
icin verileri drnekleme zamani ¢ok giktir. Sekil 1’ de
besleme barasi 3 faz gerilimleri i¢cin alinan ol¢imler

gorilmektedir. Gerilim deerleri 226-230 Volt araliginda
olarak kabul

degistiginden yaklalk sabit edilebilecek

degerlerdedir.
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Sekil 1 3 faz gerilimleri dgisimi.

Sekil 1’ de gosterilen gerilimler ile seamanli oOlcilen faz
akimlari iseSekil 2'deki gibidir.
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Sekil 2 Salim Dervgoglu Caddesi igin 3 faz akim gigimi

Devreye gir anindaki gecici rejimi de belirleyebilmek igin
Olciim cihazi bglandiktan sonra armaturler devreye aligtmi

Bu sebepleSekil 2‘de lambalarin devreye girmeleri sirasinda
akimda belirli bir stre kararsizlik gorilmektedigekil 3’ te

ise herhangi bir faz icin besleme frekansindakgigde
verilmistir. Sekilden frekansin 6l¢iim siresince 50.03 ile 50.08

Hz aralginda oldgu yani sabit olarak alinabilegie
gorulmektedir.
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Sekil 3: Sebeke frekansi gesimi.

3 faz akimlar icin harmonik deimler Sekil 4’ de
gosterilmitir.  Sekil 4.a,b,c de sirasi ile her fazin
1,2,3,4,5,6,7,9,11,13. harmoniklerinin zamana gorgsitei
gosterilmitir.

Harmonik akimlarinin da faz akimlari gibi gecici rejimde sabit
olmadgl bazi harmoniklerin kararli duruma gecerken
azalmasina (5.harmonik gibi) g@men bazilarinin ise 6nce
azalip sonra tekrar yuksegdli Sekil 4’den goriulmektedir.
Kararli duruma ulgldiginda ise harmonik seviyelerin sabit
kaldig1 gorilmektedir.
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Sekil 4 Faz akimlari harmonik derleri.
Harmonik mertebenin en ©6nemli godstergesi olan THB

(Toplam Harmonik Bozulum) is&ekil 5’ te gosterilmtir.

Faz akimlari ve harmonik akimlarin gigmlerine paralel
olarak THB de gegici rejimde salinim yapip kararli durumda
yaklasik sabit dgerlere oturmaktadir. 2 faz icin THB kararli
durumda yaklgtk %25-26 bandina oturmaktadir. Ancak 3.faz
THB si daha ylksek olarak %30-31 bandina oturmaktadir.

Sekil 5: 3 fazin THB dgisimi.
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4.2 LED Aydinlatma Armatiri icin Olgiimler

Olgtimler Kosekody-Kartepe YirugiYolunun aydinlatmasi
icin yapiimstir. Direkler dokiim tipte ve direk agikliklari 30
metredir. Bisiklet yolunda armatirler 10 metrede, yaya
yurlyls kisminda ise 6 metrede tesis edgtimi 10 metredeki
armatirler 120W LED, yaya yuriykisminda 6 metredekiler
ise 75W LED olarak kullanilngtir. Besleme gerilimi 50 Hz
temel frekansl, iletken kesiti 4x4nnNYY bakirdir. Yol
aydnlatmasi refujden yapilstir [5].

Sekil 6" ve Sekil 7' de sirasiyla besleme barasi 3 faz gerilim ve
frekans dgerleri icin alinan dlguimler gorilmektedir. Gerilim
degerleri 233-236 Volt araginda, frekans ise 50.02-50.08 Hz

aralginda dgistiginden yaklailk sabit olarak kabul
edilebilecek dgerlerdedir.
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Sekil 6: 3 faz gerilimleri dgisimi.
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Sekil 7: Sebeke frekansi gesimi.

Sekil 6 ve 7 ile gzamanh faz akimlari iseSekil 8'de
gosterildgi gibi 6lctlmistir. Akimlar incelendiinde yaklaik
olarak sabit oldgu ve gecici rejimin neredeyse hig
yasanmadgl gOzlemlenmitir. DUsik te olsa yganan
desisimin  sebeke gerilimi ve frekansindaki  kiguk
dalgalanmalardan kaynaklarngnaoldugu distndlebilir.

317

T P . e A e
Mk AT AL WSROV PR L R Ut S A

PR e BT G aE

e B e P —— D e

Sekil 8 3 faz i¢in akim degimi

3 faz akimlar icin harmonik ¢eimler Sekil 9’ da
gosterilmitir. Sekil 9.a,b,c de gaz darjli lambalarda oldgu

gibi sirasi ile her fazin 1,2,3,4,5,6,7,9,11,13. harmoniklerinin
zamana gore dgsimi gosterilmitir.
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Sekil 9 Késekdy-Kartepe YiruwiYolunun 1., 2. ve 3. faz
akim harmonik dgerleri.

LED armatiir sistemlerinde harmonik akimlarinin da faz
akimlari gibi gecici rejim ygamadgl, her an ayni seviyede
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harmonikler Urettii o6lcim sonuglarindan goérilmektedir.
Harmoniklerdeki kig¢lk dalgalanmalar girigerilim ve

frekansindaki dgsimlere kagin sabit akim icin glc¢
donistiricisunin kiglk ayarlamalari neticesindestafiu

distindlebilir. Ancak harmonik seviyelerin gaz sdgh

lambalara oranla daha yiksek seviyelerde @idu
gozlemlenmitir. LED armattrler i¢in THB (ing. THD-Total
Harmonic Distortion) is&ekil 10’ daki gibi él¢iImitur.
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Sekil 10 3 fazin THB dgisimi.

Sekil 10 incelendiinde THB'nin 2 faz igin %98-100
aralginda dger faz icin ise %85 civarinda olgu
gorilmektedir. Bu dgerler standartlarin ¢cok ¢ok Uzerindedir .
LED’lerin kendilerinin harmonik Uretmegii distuinilirse, tim
harmonikler LED surucller tarafindan Uretilmektedir. Bu
sebeple ¢agmalar harmoniksiz LED sirlici yapmak veya
kullanmak (zerine yonlendirilmelidir.

5. Sonugclar

Yapilan 6lcim sonuglarindan gorilebilgce gibi  LED
armatirlerin mevcut kullanimlari ile urettikleri harmonikler
¢cok yuksektir. Esasen gaz sdg lambalarinin olumsuz
Ozellikleri olarak sayilan harmoniklerin LED lambalarda daha
da fazla oldgu gorulmektedir. Enerji verimlii ve o6mdr
acisindan sungw avantajlarin yaninda enerji kalitesi ve
harmonikler ac¢isindan yeniden gaelendirilerek Urettikleri
harmonikleri azaltacak yonde o6nlemler alinmasi gereklidir.
Harmoniklerin kayngi olan LED siriict devreler segilirken/
tasarlanirken verimi ylksek, 6zellikle harmonik seviyeleri
distik olan veya filtreli suriicii devreler kullaniimasi gére
ortaya ¢ikmaktadir.

LED armattrler ayni zamanda kapasitif glic cekmektedir. Bu
sebeple slruculerin glc faktori dizeltme 6getle olmalidir.
Gug faktori dizeltme Ozeline sahip olmayan sirtculer,
standartlara uygun 6zellikte olmg&diicin Avrupa Birligi
Ulkelerinde kullanilmamaktadir . Bu nedenle yeni nesil LED’li
aydinlatma Urunlerinin tasariminda ayni zamanda PFC'li
suriicilerin kullanimi gereklidir.

Ozellikle Avrupa ulkelerindeki PFC’siz siiriicii devrelerinin
kullaniimamasi ve vyakin gelecekte IEC standartlari
dogrultusunda ulkemizde de ayaygulamanin bgdayabilecek
olmasi vyerli dreticilerin bu duruma hazirlikhh olmasini
gerektirmektedir.
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LED stk kaynakli armatirlerin, konvansiyonel sistemlerin
yerini alabilmeleri icin, uygun standartlarla desteklenmeleri;
fotometrik, mekanik ve elektriksel yeterlilikleri EZamalari
gerekmektedir. Bu amagla sonraki gadalarda
konvansiyonel aydinlatma ile LED aydinlatma sistemlerinin
aydinlatma parametrelerine goregtastiriimasi yapilabilir.
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