CESITLI AYDINLATMA AYGITLARININ EMTP/ATP ILE
HARMONIK MODELLENMESI
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OZET

Gunlmiizde guc elektronigi ve lineer olmayan elemanlarin yaygin olarak kullaniimasiyla, gi¢ sistemlerinde
giderek artan oranlarda harmonik akimlari sisteme enjekte edilmektedir. Sisteme verilen harmonik akimlarinin
tam olarak degerlendirilebilmesi ancak dogru harmonik modellerinin cikartilabilmesi ile mimkindir. Bu
calismada, gii¢ sistemlerinde aydinlatma aygitlarindan dolayr meydana gelen harmonik bozulmalar ve gesitli
tipteki aydinlatma aygitlarinin tek tek ve birlikte kullaniimalari durumunda yarattigi bozulmalar incelenmistir.
Bu amacla bu calismada, enerji analizorii yardimiyla elde edilen élgim sonuglarina gére lambalarin modelleri

EMTP/ATP programiyla olusturulmustur.
1. GiRiS

Gi¢ sistemlerinde harmonikler, gerilim ve akimda
bulunan farkli genlikte ve frekanstaki siniizoidal
isaretlerle, bozulmus sindizoidal isaretlerin
toplamindan olusur. Bir frekansa sahip siniizoidal
olmayan dalgada, temel frekansli siniizoidal dalganin
yaninda cok sayida sintizoidal bilesenlerde olabilir.
S0z konusu ilave bilesenlerin frekansi temel frekansin
tam katidir ve harmonik bilesen olarak adlandirilir [1].

Elektrik guc sistemlerinde enerjinin Gretilmesi, iletimi
ve dagitimi sirasinda, akim ve gerilimin anma
frekansinda degismesi ve sinls egrisine ¢ok benzer
bicimde olmasi istenir. Son vyillarda, yari-iletken
elemanlarinin kullaniminin yayginlasmasi, gerilim ve
akim dalga sekillerinde istenmeyen bozulmalara yol
acmaktadir. Dagitim  sistemlerindeki tek  fazli
yuklerden olan aydinlatma aygitlarini  6nemli
harmonik kaynaklarindandir [1,2].

Transformatorlerin -~ gereksiz ~ yere  yiklenmesi
sonucunda  Omur  kayiplari,  kondansatorlerin
patlamasi, ilave hat kayiplari vb. seklinde olabilecek
harmoniklerin zararl etkileri 6lgtimler ile belirlenip,
gerekli  filtre devreleriyle standart degerlerde
tutulmalari, kaliteli bir enerji sistemi igin gereklidir.

Bu calismada Oncelikle Fluke4l enerji analizori ile
cesitli tip lambalarin akim ve gerilim dalga sekilleri
Olcllmustlr. Daha sonra aydinlatma aygitlari birbirine
paralel olarak baglanip devredeki toplam bozulmaya
olan etkileri incelenmistir. ~ Ayni  sonuglarin
EMTP/ATP similasyon programinda olusturulmasi
yoluna gidilmistir. Bilgisayar ortaminda lambalar ve
balastlar modellenerek, enerji analizdriiyle elde edilen
akim ve gerilim dalga sekilleri buyik yaklasiklikla
elde edilmistir

2. HARMONIK BOZULMANIN
DEGERLENDIRILMESI

Normal isletme kosullarinda, harmoniklerin varhgi ile

akim, gerilim ve guc ifadeleri asagidaki sekilde
yazilabilir :
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Burada I, ve V, sirasiyla h. harmonik akim ve
gerilimin efektif degeri, V¢ ve g harmonikli gerilim
ve akimlarin efektif degeridir [3].

Harmoniklerin sistem elemanlarina olan etkisinin
belirleyen en 6nemli 6lcutlerinden birisi Toplam
Harmonik Bozunum (THB)’dur. THB’nin degeri,
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ifadelerinden yararlanilarak bulunur. Burada THB,
harmonik bilesenlerin efektif degerlerinin, temel
harmonik bilesen degerine oranidir ve genellikle
yuzde olarak ifade edilir. Bu biylkliuk, harmonikleri
iceren periyodik dalga formunun, tam sinds bicimli
dalgadan sapmasini tespit etmek icin kullanthr [4].

Aydinlatma aygitlarinin birgcogu lineer olmayan akim
cekerler ve o©nemli harmonik Greticilerindendir.
Ozellikle endiktif balasth lambalar yerine giinimiizde
sikca kullanilan elektronik balasth (standart disl
filtresiz olan) cihazlar bunlardan en 6nemlilerindendir.

3. AYDINLATMA CiHAZLARINDAN
ALINAN OLCUMLER

Degisik tipteki aydinlatma cihazlarinin cektikleri
lineer olmayan akimi ve toplam harmonik bozulma
miktarini belirlemek igin
e 35W giucunde metal halojen
aydinlatma aygitinin tek calismasi,
e 18W glcinde filtresiz elektronik balastli
fluoresan lambali aydinlatma aygitinin tek
calismasi,
e Bu iki aydinlatma aygitinin birlikte ¢alismasi
durumunda Fluke 41B harmonik analizor ile élgtimler
alinmistir,

lambali

Olgiimlerde gerilim kaynagi olarak sebeke gerilimi
kullanilmigtir  ve yaklasik %3’luk bir bozulmasi
vardir.

Ik olarak 35W’lik metal halojen lambanin galismasi
incelendiginde Sekil-1’de gorillen akim degisini elde
edilmistir. Burada akimdaki toplam harmonik
bozulma miktar1 % 47,958 olarak belirlenmistir.
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Sekil-1. 35W metal halojen
aygitinin akim dalga sekli.

lambali aydinlatma

Metal halojen lambali aydinlatma aygitinin devreden
cikartilip 18W filtresiz elektronik balastli fluoresan
lambali aydinlatma aygitinin devreye alindiginda
Sekil-2’deki 6l¢lim sonuglari elde edilmistir.

Bu durumda akimdaki toplam harmonik bozulma
miktar1 %126,244 olarak saptanmistir.
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Sekil-2. 18W filtresiz elektronik balastli fluoresan
lambali aydinlatma aygitinin akim dalga sekli.

Yapilan ol¢limler sonucunda bu iki aydinlatma
aygitinin sebekenden oldukca farkl dalga seklinde ve
bozulumuna sahip akim gektikleri gorilmektedir. Bu
iki farkli aydinlatma aygitinin da kullanan bir tesiste
cekilecek olan akim ise Sekil-3’deki gibi olacaktir.
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Sekil-3. Her iki aydinlatma aygiti sebekeye birlikte
baglandiginda akim dalga sekli.

Bu durumda akim bozulum miktar1 % 45,993 olarak
Olgllmustir. Buna gore cekilen akimin bozulum
miktarinin metal halojen lambali ve elektronik balastli
fluoresan lambali aydinlatma aygitlarinin ayri ayri
sebekeye baglandiklari zaman 6lgllen bozulum
miktarinda dustk oldugu gorilmektedir.

Metal halojen lambali aydinlatma aygitina paralel
baglanan elektronik balasth  fluoresan lambali
aydinlatma aygitt bir aktif filtre gibi calismis,
devreden cekilen akimi, dolayisiyla gucu arttirirken
bozulum miktarini azaltmistir. Cekilen akimin dalga
seklide gucu daha fazla olan metal halojeninkine
yakindir.



4. SIMULASYON SONUCLARI

Deneysel olarak elde edilen degerlere gore lambalarin
davraniglarini incelemek ve harmonikli modellerini
olusturmak icin EMTP/ATP similasyon ve analiz
programindan yararlaniimistir.

Kurulan modele goére metal halojen lambali
aydinlatma aygiti icin alinan akim dalga sekli Sekil-
4’deki gibi elde edilmistir.
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Sekil-4. Metal halojen lambali aydinlatma aygiti
EMTP/ATP sonucu.

Ayni simulasyon elektronik balastl fluoresan lambali
aydinlatma aygiti icin yapildiginda ise Sekil 5’deki
sonuglar elde edilmistir.
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Sekil-5.  Fluoresan lambali aydinlatma aygiti
EMTP/ATP sonucu.

Similasyon iki aydinlatma aygitinin birlikte devreye
baglandigi durum icin yapildiginda ise Sekil-6’da
gorilen akim dalga sekli bulunmustur.

Yapilan tum simulasyonlarda gerilimdeki bozulum
miktarl ihmal edilmistir. Lambalar ise birer akim
kaynagl olarak modellenmistir. Dolayisiyla cekilen
harmonikli akim miktarlari ¢ok blyik olmadigindan
ve gerilim kaynagl sonsuz gucli bir sebeke olarak
modellendiginden gerilim dalga seklinde bir bozulma
meydana gelmemistir. Harmonikli sistemlerin bir
bitlin olarak modellenecegi zaman bozulmus akimdan
dolayr gerilim dalga seklindeki degisimler de

incelenmeli ve elde edilen degerlere gore sistem icgin
filtre dizayni yaptimalidir.
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Sekil-6. Metal halojen ve fluoresan lambali
aydinlatma aygitlar1 birlikte calisirken EMTP/ATP
sonucu.

5. SONUCLAR

Bu makalede farkli tipteki aydinlatma aygitlarinin
sebekeye ayri ayri ve tek baslarina baglandiklarinda,
cektikleri harmonikli akimin tespiti ve simiilasyonu
yapilmistir. Bu amagla bir metal halojen lambali ve
elektronik balastli fluoresan lambali aydinlatma
aygitlari kullaniimistir.

Yapilan oOlcimler ve similasyon sonuclarina gore,
aydinlatma aygitlari teker teker baglandiklarinda
akimdaki  bozulma  miktar1  yuksek, birlikte
baglandiklarinda ise daha disuk ¢iktigi belirlenmistir.
Buna gore, bu tirdeki tek fazli tiketicilerin cektikleri
akimdaki bozulmayr g6z o6niine alarak bir filtre
dizayni  gerceklestirmek gereksizdir. Bozulmanin
degeri, glct en blyuk olan yikin harmonik
bozulmasina yakin bir degerde oldugu goriilmektedir.
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