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LED TABANLI YUKSEK GERILiM HATLARI iKAZ SISTEMi

Eldar MUSA™

Ozet: LED tabanli, yiiksek gerilim hatlarindan akim ile calisan, hat iizerinden akan akimi bir toroid
seklinde transformator ile akimi 1518a ¢eviren sistem gelistirilmistir. Transformatoriin primer sargisini
yiiksek gerilim hatt1 olusturur. Toroid niive iki bir birine esit pargadan olusur ve bu iki parga {lizerinde
sekonder sargilar1 esit sekilde yerlestirilir. Sistem kelepce seklinde yiiksek gerilim hattina monte edilir.
Sekonder uglari ise kelepge iizerindeki konektor baglantist ile seri baglanir. Sekonder uglarinda olusan
gerilimle LED’ler beslenir. Yiiksek gerilim hatlarinda akan akim toroid transformator ile gerilime gevrilir
ve bu gerilim ile 151k veren LED’ler beslenir. Yiiksek gerilim hatlarindan akan akimi 1g18a ¢evrilme teorisi
verilmistir. Hattan akan akimla beslenen, akimi 1518a ¢eviren sistem gelistirilmistir. Sistem yiiksek gerilim
hatlarin ikazi1 (vinglerin yiiksek gerilim hatlarin altinda ¢aligirken dikkat edilmesi ve zedelenmemesi,
ucaklarn hatlara dokunmamasi, yiiksek gerilim hatlardan gegen akimlarin uzaktan 6l¢iilmesi ve yiiksek
gerilim hat bdlgesinin yerel aydinlatilmasi gibi uygulama alanlari mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: LED, akimi 1518a ¢evirme, yiiksek gerim hatlari, ikaz, lgme.
LED-Based High-Voltage Lines Warning System

Abstract: LED-based system, running with the current of high-voltage lines and converting the current
flowing through the line into the light by using a toroid transformer, has been developed. The
transformer’s primary winding is constituted by the high voltage power line. Toroidal core consists of two
equal parts and the secondary windings are evenly placed on these two parts. The system is mounted on
the high-voltage lines as a clamp. The secondary winding ends are connected in series by the connector
on the clamp. LEDs are supplied by the voltage at the ends of secondary. Current flowing through high-
voltage transmission lines is converted to voltage by the toroidal transformer and the light emitting LEDs
are supplied with this voltage. The theory of the conversion of the current flowing through the line into
the light is given. The system, running with the current of the line and converting the current into the
light, has been developed. System has many application areas such as warning high voltage lines
(warning winches to not hinder the high-voltage lines when working under the lines, warning planes to
not touch the high-voltage lines), remote measurement of high-voltage line currents, and local
illumination of the line area.

Keywords: LED, current-to-light conversion, high-voltage power lines, warning, measuring.

1. GIRIS

Yariiletken 151n vericiler (Light-Emitting Diodes, LEDs) akimi 1s18a ¢eviren bir devre
elemani olarak gliniimiizde en sik kullanilan optoelektronik elemanlardan biridir.

LED’ler indikator olarak, display, aydinlatma ve trafik sistemlerinde (Bullough ve dig.,
1999; Steigerwald ve dig., 2002; Muthu ve dig., 2002), sensorlerde, 6lgme ve test cihazlarinda
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(Zloto ve Biernacki, 2003; Ribeiro ve dig., 2005; Dasgupta ve dig., 2003; Goldmeer, 2001),
fiber-optikli sensorlerde (Tapia-Mercado ve dig., 2000; Kumar ve dig., 2002), spektrometride
(Shimazaki ve dig., 2000; Malinen ve dig., 1998; Abdul Rahim ve dig., 2005), optik liiminansa
ve fluorresene dayanan sistemlerde (O’Hagan ve dig., 2002; Li ve dig., 2003), yiizey
plriizliigiinii 6l¢en sistemlerde (Cahil ve El Baradie, 2001), sicaklik 6l¢en sistemlerde (Augousti
ve dig., 1988), seviye Ol¢en sistemlerde (Musayev ve Karlik, 2003; Golnabi, 2004), kablosuz
kisa mesafe haberlesme sistemlerinde (Musayev, 2003; Perez-Jimenez ve dig., 2000; Komine ve
Nakagawa, 2003), biomedikal 6lgme ve test cihazlarinda (Rys ve dig., 1998; Takamura ve dig.,
2005), bozukluk algilayicilarda (Musayev, 2004), tahribatsiz testlerde (non-destructive test,
NDT) (Musayev, 2005; Musa, 2008) sik kullanilmaktadir.

LED’lerin sik kullanilmasini saglayan onemli ozelliklerinden biri akim ile 1s18in
arasindaki iligkinin lineer olmasi ve akim ile 1518in kontrol edilebilmesidir (Musa, 2008;
Musayev, 1999). Yani 1s1gin  modiilasyonu LED iizerinden akitilan akim ile
gerceklestirilebilmesi. Diger Onemli oOzellikleri ise ebatlarinin kiigiik olmasi ve spektrum
karakteristiginin monokromatik spektruma yakin olmasidir. Ayrica LED’lerin diigiik akimlarda
151k vermesi ¢esitli indikatdr ve O0lgme sistemlerin gelistirilmesine ve tasarlanmasina olanak
saglamaktadir.

Gilinlimiizde {iretilen yariiletken 1s1in vericiler optik spektrumun ultraviole bolgesinden
baslayarak kizilotesi bolgesine kadar olan bolgeyi kapsamaktadir (0,4pm - Sum). Isin verici
diyotlar farkli optik 6zelliklere sahip olmakla birlikte elektriksel 6zellikleri aynidir.

LED’lerin boyle avantajlara sahip olmasi nedeniyle yiiksek gerilim hatlarinda ve
baralarinda gerilimin olup olmadigimi ikaz eden, hatlardan ve baralardan gegen akimin
Olciilmesinde, yiiksek gerilim hatlarinin ikazinda kullanilmasinda olanaklar saglamaktadir.

2. AKIM TASIYAN BiR HATTAN GERILiM ELDE EDILME TEORISi

Bir iletken tizerinden akim akar ise, Sekil 1°de gosterildigi gibi iletkenin gevresinde bir
alan olusur (Inan ve Inan, 1999).
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Sekil 1:
Akim elemani ve entegrasyon ¢evresi

Sekil 1°deki akim elemanimin meydana getirdigi manyetik alanin bulunmasi i¢in Amper
entegralini kullanilarak

Hq>§dizlo (1)
c

seklinde yazabiliriz. Dairenin g¢evresiC = 27p oldugundan ve 27pH, =1, seklinde ifade

edilerek, manyetik alan

Hg _1_0[1%1] 2)

B 2rp

seklinde bulunabilir. Burada: /,-iletken lizerinden akan akim, p-dairenin radiusudur.
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Olusan manyetik indiiksiyon

1
B= = _O[Weber }
HH ¢, = 1 27p '’ 3)
olarak bulunur. Burada: g -manyetik gecirgenlik g =y u,, p,-boslugun manyetik

gecirgenligi, x -niivede kullanilan malzemenin bagil manyetik iletkenlik katsayisidir.

Iletken iizerinden akan akimi gerilime ¢evirmek icin, Sekil 2°de gosterildigi gibi, iletkeni
toroid seklindeki bir manyetik niivenin merkezine yerlesmis oldugunu var sayalim.

Sekil 2:
Iletkeninin toroid seklindeki bir manyetik niivenin merkezine yerlesimi

Burada: 1-toroid seklinde bir manyetik niive, 2-iletkendir. Kesit alan1 S=ab olan toroid
niivesinden gegen manyetik aki asagidaki gibi bulunabilir:

x,+a DJ2 I J. D2 I
O=[[Bds= | [ wu—Ldxdyv=pu—"a Qz,u—oalng )
S x=x, y=d/2 ny 2 di2'y 27 d

Sekil 3’te gosterildigi gibi toroid {izerine W, tur sayili bir bobin yerlestirilmigtir.

Sekil 3:
Ortasinda iletken yerlestirilmis sarguli toroid
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Toroidin ortasindan yerlesen iletken iizerinden akan akim I, =, = I, sin(wr) seklinde
ifade edilirse, sarim uglarinda olusan gerilim

>,

U, =W.
L 2 dt 27

D
lnga)cos(a)t) [Volt] Q)

seklinde bulunur. Bu sekilde olusan transformatdriin primer sargisini iletken olusturur, sekonder
ise W, sarim sayisina sahiptir.

Bu transformatorde  u=0,02[T-m/A], I, = 100824, =27 = 2750(rad/s],
ab =9cm? , D=8cm, d =5cm olarak alindiginda, U, = 1000s(27r50t) olarak elde etmek igin

gerekli sarim sayis1 W, =236 olmalidir.

Transformatoriin sekonderine R; direnci baglanir ise, sekonderden /, degerinde bir akim
akar. Primerden akan akim siniizoidal ise sekonderde olusan gerilim de siniizoidal bir gerilimdir

3. TRANSFORMATORUN SEKONDERINE LED’LERIN BAGLANMASI

Transformatdriin sekonderine Sekil 4’te gosterildigi gibi LED’ler baglanmis ise, 6rnegin
pozitif yar1 periyotta, seri baglanmis LED’ler iizerinden akan akimin ortalama degeri /¢

Um B ULED —0.32 Um B ULED (6)

1
b3 R, R,

[ I, sinaotdt =
0

seklinde bulunabilir. Burada: Um- siniizoidal gerilimin maksimum deger, U,zp=U;rp/+ Urep:
+....+ Urgpy —seri baglanmig LED’ler {izerinde diisen esik gerilimlerdir. Benzer sekilde negatif
yar periyot i¢in de yazilabilir.

LED1 LED2  LEDy
LA Y ¥

........ ——e
X AN o
........ _I‘::]_
Sekil 4:

Transformatoriin sekonder sargisina LED lerin baglanmasi
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Burada seri baglanmig LED’ler {izerinden akimin akmasi i¢in Um>(Ugp;+ Urgps +....+
Urepy ) sart gecerli olmalidir. Ancak LED’lerin bu sekilde beslendigi durumda, birileri
tizerinden akim gecerken deger seri baglanmis LED’lere asir1 tikama gerilimi uygulanmig olur.
[letimde bulunan LED’ler iizerinde diisen toplam gerilim kesimde bulunan LED’lerin tikama
gerilimini olusturmaktadir. Sekil 4’te gdsterilen devrede LED’lerin giivenli ¢alismasi igin,
LED’lerin tikama gerilimi Ugr >(Upgp/+ Urgps +....4 Urgpy ) seklinde olmalidir. Bu da seri
baglanmis LED sayisini sinirlamaktadir.

LED’lerin daha giivenli ¢alismasi i¢in ve seri baglanmis LED sayisini artirmak i¢in Sekil
5’te gosterilen devre kullanilabilir.

-
"

LA 1 oy
= e

Sekil 5:
Transformatoriin sekonderine LED lerin dogrultulucu iizerinden baglanmast

Burada LED’lere uygulanan gerilim 6nce D1...D4 koprii devresi ile dogrultulmustur. Seri
baglanmis LED’ler iizerinden akan akimin ortalama degeri

U, - (ULEDI +U ppy +o ot Upppy ) ™)
R,

m

2
Ly =—1,=—
V4 V4

seklinde bulunur. Devrede bulunan zener diyot LED’lerin asir1 gerilimlerden korumasi igin
koyulmustur. Secilen zener diyodunun gerilimi

Uyp>U, (8)

seklinde olmalidir.
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4. AKIMI ISIGA CEVIREN SiSTEMIN YAPISI VE UYGULAMA ALANLARI

Yapisal olarak sistem toroid niivesinden primer ve sekonder sargilarindan, dogrultucudan
ve LED’lerden olusmaktadir. Sistem Sekil 6’da gosterildigi gibi bir birine konektorler ile
baglanan iki pargadan olusmaktadir.

Sekil 6:
Akimi 1518a ¢eviren sistemin yapist

Burada: 1-iizerinden akim gegen hat (bu hat ayni anda transformat6riin primer bobinidir),
W,i, Wyr-iki pargadan olusan toroid niive iizerinde esit sekilde dagitilmis ve konektorler
yardimiyla seri baglanmis sekonder sargisi, K;-K,-konektorler, D;-D4-dogrultucu diyotlar, ZD-
zener diyot, Rp-akim belirleyici direng, L;;-Liy ve Lay-Lon- seri baglanmis LED’lerdir. Sekil
7’de tasarlanan sistemin fotografi gosterilmistir.

Sekil 7:
Sistemin fotografi
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Sistem seri baglanmis dort adet LED’lerden olusmaktadir. Sistemin iki par¢adan olmasi,
iizerinden akim gecen hatta (hatlar1 kopartmadan) kelepce seklinde takilmasi olanagini

vermektedir.

Tasarlanan sistem Sekil 8’de gosterildigi gibi yiiksek gerilim hatlarinin ikazi (glivenlik
acisindan ucaklarin, helikopterlerin ve vinglerin yiliksek gerilim hatlarina ¢gapmamasi igin) ve
hatlar gecen bolgelerin aydinlatilmasi amaciyla kullanilabilir.

p 2 whes I L4 I
) - e T ] T
T _ T T ) o—- T
P
] <] ] <]
b

Sekil 8:
Yiiksek gerilim hatlarinin ikazi ve hatlar gegen bolgelerin aydinlatiimasi

Burada: 1-yiiksek gerili direkleri, 2-yiiksek gerilim hatlari, 3-hat {izerinden akan akimi
1518a ¢eviren sistem, 4- LED’li aydinlatma sistemi. Burada LED’lerin beslenmesi igin her hangi

bir besleme kaynagina ihtiya¢ yoktur. LED’ler hatlardan akan akimla beslenirler.
Tasarlanan sistem Sekil 9°da gosterildigi gibi yliksek gerilim dagitim panolarinda baralar

tizerine yerlestirerek akimin akip akmadigini tespiti, akimini uzaktan Olgiilmesi igin

kullanilabilir.
oo ] J
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Sekil 9:
Sistemin baralar iizerine yerlestirilmesi

Burada: R, S,T-yiiksek gerilim baralari, 5 akimi 1518a ¢eviren sistem, 6-toplayici mercek,

8-isaret isleme devresi, 9-gosterge (display).
Bu uygulama seklinde ayni anda hem ikaz hem de Olgiimler yapilabilir. Sekil 10°da

uzaktan algilama sistemin basitlestirilmis semas1 gosterilmistir.
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Sekil 10:
Uzaktan algilama sistemin basitlestirilmis semasi

Burada: 1-iizerinden akim gegen hat, 2-analog-dijital ¢evirici (ADC), 3-toplayici mercek,
4-isaret isleme devresi, display, PD-fotodiyottur.

Transformatoriin - sekonderinde olusan gerilim ayni anda elektronik devreleri
beslemektedir. D1-D4 diyotlar ile tasarlanmig dogrultucunun ¢ikis gerilimi hat tizerinden akan
akimla orantilidir. Bu gerilim ADC’nin girigine verilir. Filtre kondansatoriin bu gerilimi
etkilememesi i¢in D5 diyot koyulmustur. ADC bir bipolar tranzistér yardimiyla L; ve L,
LED’leri stirmektedir. LED’ler ile olusan modiile edilmis 1sinlar mercek ile fotodiyodun 1s18a
duyarh yiizeyine odaklanir. Gerekli iglemler yapildiktan sonra display ile goriintiilenir.

Bu ybOntemin avantaji: Yiiksek gerilim bolgesinde besleme kaynagina ihtiyag yoktur.
Besleme gerilimini kullanmazdan (devreler hat {izerinden akan akimla beslenir) fazlar takip
eden sigortalarin durumunu ve ayni anda sebekeden akan akimi temasiz (telsiz) 1sik ile uzaktan
Olgiile bilir.

5. SONUCLAR

LED’lerin 6nemli ozellikleri aciklanmistir ve uygulama alanlar1 gosterilmistir. LED
tabanli, yiiksek gerilim hatlarindan akim ile ¢alisan, hat iizerinden akan akimi bir toroid seklinde
transformator ile akimi 1s18a ceviren sistem gelistirilmistir. Hat {izerinden akan akimi 1s18a
cevirme teorisi verilmistir ve toroid niiveli transformator i¢in akim ile gerilim arasindaki baginti
elde edilmistir. Primer sargisi hat olan transformatoriin sekonder sargi sayisinin LED sayisina
gore belirlenmesi gosterilmistir. Akimi 1§18a ¢eviren sistem tasarlanmigtir. LED tabanli, yiiksek
gerilim hatlarindan akan akim ile caligan, hat {izerinden akan akimi bir toroid seklinde
transformator ile akimi 1s18a ¢eviren sistem gelistirilmistir. Tasarlanan sistemde transformatoriin
primer sargisini yiiksek gerilim hatti olusturur. Transformatoriin toroid niivesi iki bir birine esit
parcadan olusur ve bu iki parca ilizerinde sekonder sargilar1 esit sekilde yerlestirilir. Sistem
kelepce seklinde yiiksek gerilim hattina monte edilir. Sekonder uglar1 ise kelepce {lizerindeki
konektor baglantist ile seri baglanir. Sekonder uglarinda olusan gerilimle LED’ler beslenir.
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Yiiksek gerilim hatlarinda akan akim toroid transformator ile gerilime gevrilir ve bu gerilim ile
151k veren LED’ler beslenir. Sistemin yiiksek gerilim baralar iizerinden akan akimin ikaz1 ve bu
akimlarin uzaktan temasiz siirekli 6l¢me 6rnekleri gosterilmistir.
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