ENERJI ILETIM SISTEMLERI

1.GIRIS

Elektrik enerji sistemleri geleneksel olarak, iiretim, iletim ve dagitim seklinde incelenmektedir.
Enerji iletim sistemleri, daha ¢ok iletim kismi agirlikli olmakla beraber, gerek iiretim gerekse
dagitim ve ylik modellerini de igeren analizleri kapsamaktadir.

Boliimlere gore incelenecek konular ise sdyle siralanabilir :

Ikinci Béliim : Fazor kavrami , R, L, C devreleri, akim, gerilim ve gii¢ ifadeleri

Ucgiincii Béliim: iletim sistemlerinin modellenmesi, tek hat semas, ii¢ fazli esdeger gosterilimler,
tek fazli esdeger gosterilimler, birim degerler, birim degerli esdeger gosterilimler

Dordiincii Boliim: Enerji iletim hatlari; kisa hatlar, orta uzunluktaki hatlar ve uzun hatlarin
modellenmesi, nominal ve esdeger devreler, iki kapili gosterilimler, A, B, C, D sabitleri, giris ve
cikis elektriksel biiytikliikleri arasindaki bagintilar.

Besinci Boliim: Simetrili bilesenler kavrami, ifadeler, doniisiim matrisi, gerilim ve akim
dengesizliklerine uygulanmasi, iletim sistemlerinin dizi bilesen devreleri

Altinct Boliim: Simetrik ve simetrik olmayan arizalar, ii¢c-faz, faz-toprak, faz-faz, faz-faz-toprak,
tek ve ¢ift hat agma arizalarinin modellenmesi, ¢6ziim yontemleri

Yedinci Boliim: Bara admitans ve empedans matrisi kavram ve modelleri, sistem degisimlerinin
modellere yansitilmasi

Sekizinci Boliim: Enerji iletimi, iki bara arasinda gii¢ transferi, ylik akisi i¢in temel kavramlar,

bara tipleri, kontrol ve durum degiskenleri, ¢6ziim yontemleri-iteratif metodlar: Gauss-Seidell,
Newton-Raphson, Decoupled, Fast Decoupled Yiik Akist Analizleri

Gerilim Seviyeleri :

Alcak Orta Yiiksek Cok Yiiksek | Cok Cok Yiiksek
Gerilim Gerilim Gerilim Gerilim Gerilim

Low Voltage Medium High Extra High | Ultra High

190/ 110 V 6 —36 kV 66 kV 345 kV 1000 kV
380/220V 138 kV 400 kV 1500 kV

440 V 154 kV 500 kV

660 V 220 kV 765 kV




2.FAZORLER

2.1. Gerilim ve Akim Fazorleri

Fazor : Siniisoidal bir isaretin, genlik ve ag1 bilgisini iceren kompleks bir sayidir.
v(t)=Vmn.Sin(ot+a) , i(t)=Iy.Sin(ot+p)

e®" = Cos (ot) + jSin(ot) ; @) — Cos (wt + o) + jSin(wt + o)

v(t) = imag{Vm[Cos (ot + o)+ jSin(wt + oc)] } = Imag{\/m gl@tra) }

v(t) = meag{% Lel(@tFa) } = \/Tfmag{% Lel% . glot }

Gerilim Fazori : \./ = & Akim Fazoru : i ==
2 V2
v(t) = \/Timag{\'/ celot } , i(t) = \/?imag{i edot }

V= = Vesr el = |V| cedo o |V| o= |V| -(Cosa + jSina)

V_m.eja
V2

i:ITn;-ejﬁ = Lofr e P :|I|-ejB :|I|-4B:|I|-(COSB+jSinB)

v(t) = \/Timag{\./ Ledot } , i(t) = \/?imag{i T }

2.2. Empedans ve Admitans Kavramlar
2.2.1. Diren¢ Elemanm :

Zaman domeninde tanim bagintist : v(t)=R.i(t)
Fazorel tanim bagintis1 : V=R.I

2.2.2. Endiiktans Elemani :

0)
dt

Zaman domeninde tanim bagintist : v(t) = L-

Fazorel tanim bagintisi : V=joL.1



2.2.3. Kapasitans Elemani :

Zaman domeninde tanim bagintist : v(t) = é . J.i(t) dt

Fazorel tanim bagintis1 : V= ——-1
joC

2.2.4. Elemanlarin Sembolleri :
R (Omik Direng) , Xi=joL (Endiiktif Reaktans) , XC = % (Kapasitif Reaktans)
jo

Empedans boyutunda olup birimleri ohm’ dur

=— (Iletkenhk Siemens) , Y| = ! —; s Yc :.L = joC
X, joL XC

Admltans boyutunda olup birimleri siemens’ tir

2.3. Seri R-L-C Devresi
Zaman domeninde agagidaki entegro-diferansiyel denklemin ¢6ziimii gereklidir :

dl(t)

v(t)=Ri(t)+L- jmm

Fazorel olarak biiyiikliikler yerine konursa;

V=R-i+joL-i+——i=R+joL+——).i=27-i
joC joC
Z=R+joL+ %) Fazorel biiyiikliigii toplam empedans olarak tanimlanir. Birimi Ohm dur.
®

2.4. Paralel R-L-C Devresi
Zaman domeninde agagidaki entegro-diferansiyel denklemin ¢6ziimii gereklidir :

i(t) = Gwo+ch”

jumt

Fazorel olarak biiytikliikler yerine konursa;

(=G V+joC- VitV =(GjoCr——) V=Y.V
joL JoL



Y = (G + joC + LL) Fazorel biiyiikliigii toplam admitans olarak tanimlanir. Birimi
jo

Siemens’tir.

2.5. Kompleks Giig Ifadesi :

Akim ve Gerilim Fazorleri yardimiyla giic ifadesi ; S=V.I", dan

S=[V|-ed%-(|1]-eP) = |v-1-e/*P) = |v.1|-Cos(a — B) + j|V -1|-Sin(a. ~ B)
p=a-P

S=|V-1|-Cos(¢) + j|V-1|-Sin(p) =P+ jQ ;

S: Gortiniir Giig [VA], P = V.1.Cos¢ :Aktif Gii¢ [W], Q = V.L.Sin : Reaktif Gii¢ [VATr]

o > B durumunda (yani akim gerilimden geri fazda ise) , ¢ekilen yiik Endiiktif karakterli
olacaktir. Denkleme gore : Endiiktif Yiik Pozitif Reaktif Gii¢ Cekmektedir.

2.6. U¢ Fazh Devreler
I
7'y 7'y > R R
| Vrs | Vir I S
A VST 'I
v A4 > T T
Vr Vs iVp
A v v N
Indisler :
Vi,Vu :Vr, Vs, V1 ; Faz Gerilimlerini (Faz — Notr)

ViL, Vau : Vrs, Vst, VIR ; Faz Arasi Gerilimleri (Faz — Faz)
ifade etmektedir ve dengeli li¢ fazli sistemlerde V, = V3 .V, kurali gegerlidir.

I, In IR, Is, It ; Faz (Hat) Akimlarin1 gostermektedir.

S3p =3+ Vyy -1y =3 Vy - Iy -Cos@+ j3- Vyy -1y -Sing = Py, + jQ3
S3¢ =\/§'VHH 1y Z\/E'VHH Iy 'COS(P+j\/§'VHH Iy -Sing = Py, + Q30



