3. ILETIM SISTEMLERININ GOSTERILIMLERI

3.1. Semalar

Iletim sistemleri ii¢ fazli sistemler olup, sistemin dengeli oldugu kabul edildiginden,

gosterilimlerde

iic kutuplu sema yerine,

simetriden faydalanilarak tek kutuplu sema

kullanilmaktadir. Asagidaki sekilde, tek hat semast verilen basit bir iletim sisteminin; {i¢ kutuplu,
tek kutuplu ve birim degere indirgenmis tek kutuplu semalar1 goriilmektedir.

Semalardan goriilebilecegi gibi, lic kutuplu devre ¢oziim agisindan tek kutuplu devreye gore
sliphesiz daha karmasiktir. Ancak tek kutuplu devrede de, modelleme geregi ideal trafonun
varligindan dolay1 hesaplamalarda primere veya sekondere indirgemeler yapmak gerekecektir.
Oysaki son devreden de goriilebilecegi gibi, birim degere cevrilmis sistemde, ideal trafonun
devrede tutulmasina gerek kalmamaktadir.
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d) Tek kutuplu sema (birim degere indirgenmis sistem)

Sekil 3.1 Basit bir iletim sisteminin gosterilimleri

3.2. Birim Degerler

Enerji iletim sistemlerinin incelenmesinde, sistemdeki elemanlarin (generator, trafo, hat, yiik, ...)
birim (pu : per-unit) degerlerinin elde edilmesi biiyiik kolayliklar saglar. Bu amagla asagidaki

algoritma kullanilabilir :

1.Adim: Baz Sec¢imi: Gii¢ (S), Gerilim (U), Akim (I), Empedans (Z),....bliyiikliiklerinden
herhangi ikisi baz secilir. (geleneksel olarak Sgaz Ve Ugaz alinir)

2.Adim: Diger biiyiikliikklerin baz degerleri, bilinen formiiller yardimiyla hesaplanir.
g =Sg/\BUg , Zg=U3/Sg,...

Gergek Deger

3.Adim: Bir elemanin Birim Degeri =
Baz Deger

seklinde belirlenir.



Generator Trafo 1 Tletim Hatt1 (L km) Trafo2 Yiik
Giic Sg stl St Syiik
Gerilim Ug Ul/ U2 U2/U3 Uyiik
Empedans Xd Xtl Zhat Xtl
BAZ (Uretim) (Iletim) (Yiik)
Gii¢ Seaz Seaz Seaz
Gerilim Ugaz = U; Ugaz = U> Ugaz = U3
Akim Sgaz /+/3.U; Sgaz/+/3.U; Sgaz/+/3.U3
Empedans Ul2 ISEAz U22 ISEAz U32 ISEAz

Transformatorlerden dolayi, baz gerilimi de trafolarin anma cevirme oranlarinda tam olarak
doniistiirtirler. Ancak segilen baz gerilimi hat geriliminden farkli ise (Ugaz # Uy), baz geriliminin
yine trafonun anma g¢evirme oranlarina gore g¢evrilmesi gerekecektir, bu durumda baz gerilimi
dagilimi ;

|Ger|I|m l (U1/U2)*UBAZ ‘ UBAZ ‘ (U3/U2)*UBAZ ‘

seklinde olmalidir. Eger, 6rnekteki ikinci trafonun ¢evirme orani, Uz yiiksek gerilim tarafi olmak
tizere (Us/U,) ise baz gerilimi dagilimi;

| Gerilim | (U/Up)*Ugaz | Usaz | (Ua/Us)*Ugnz |
seklinde olacaktir.
Ornek 1 :
Generator|  Trafol Tletim Hatti Trafo2 Yiik
Gerilim(kV) 20 20/ 380 380/ 36 36
OO O—4—
BAZ (Uretim) (Iletim) (Yiik)

Gerilim(kV) 20 380 36




Ornek 2 :
Generator Trafo 1 iletim Hatt1 Trafo2 Yiik
Gerilim(kV) 20 20/ 380 380/ 36 36
BAZ (Uretim) (Iletim) (Yiik)
Gerilim(kV) | (20/380)x400 = 21 400 (36/380)x400=38
Ornek 3 :
Generator Trafo 1 iletim Hatti Trafo2 Yiik
Gerilim(kV) 20 20/ 400 360/ 36 36
BAZ (Uretim) (Iletim) (Yiik)
Gerilim(kV) | (20/400)x380 = 19 380 (36/360)x380=38

3.2.1. Tek ve U¢ Fazh Devreler Icin Empedansin Baz Degeri

Tek fazli devrelerde;

VB =ZB'IB f

icin empedans degeri;

olarak bulunur.

Vg : Faz Notr Gerilimi

Ug fazli devrelerde ise; (3¢ 3Faz anlaminda bir indis)

1

Sg ==Sp.ae . Vg =Ug/+/3 ifadelerini (1) de yerine koyarak;

3

Zo =(Ug /3) 1 (Sg 20 /3)

Zg =U3

/ SB—S(D

Ug : Faz Arasi Gerilimi

olarak empedans degeri bulunur.

ifadelerinden tek fazli devreler

1)

)



3.2.2. Sistemde Baz Degisimi

fletim sisteminde bulunan generator, transformatdr, biiyiik giiclii motorlar gibi elektriksel
cihazlarin empedanslar1 genellikle “ohm” olarak degil, bu cihazlarin kendi anma gerilim ve anma
giicleri cinsinden “birim deger — pii” olarak verilir. Bu cihazlarin baz degerleri, kullanildiklar1 bir
sistemde secilen baz degerinden farkli olabilir. Yada yukarida bahsedildigi gibi
transformatorlerin ¢evirme oranlarinda dolayr yalnizca baz gerilim degisebilmektedir. Dolayisi
ile, gerekli baz doniistimleri yapilarak bu cihazlarin empedanslarina iliskin “yeni bir birim deger”
hesaplanmalidir.

2

n
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Zon =Zg 20 ' Zpl‘Jn =Zg E;
B0 Bn

Zpiio : empedansin eski birim degerini, Zpiin : empedansin yeni birim degerini ifade etmektedir.

2
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(3) ifadesinde Vg, Ve Sg, sirasiyla eski baz gerilimi ve baz giicii , Vg, Ve Sgy, sirasiyla yeni baz
gerilimi ve baz giicii temsil etmektedir.

3.2.3. Birim Degerlerin Faydalar:

Tiim bara gerilimleri "1 pii" civarinda olur ve birbirleri ile kiyaslamalari kolaylasir,
Transformatorlerin ¢evirme oranlarindan kurtulunur,

Transformatdrlerin olusturdugu kuplajli ¢evre sayisi azalir,

Ancak faz kaydiricili ve kademe degistiricili trafolar i¢in model irdelenmelidir.
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3.3. Sistem Elemanlarimin Modelleri
3.3.1. Generator

Generatorler en basit model olarak stirekli hal incelemelerinde, sargt direnci ihmal edilerek sabit
bir reaktans (Xd : Senkron Reaktans) gerisinde bir EMK ile modellenirler. Bunun yaninda
transiyent (gecici hal) subtransiyent (iist gecici hal) durumlarinda E ve Xd farkli degerler alir.

ad

Adad Durum EMK Reaktans
Generatér Surekli-Hal E Xd
E W Gegici Hal E' Xd'
Ust Gegici Hal  |E" Xd"
Genellikle; E">E'>E ve Xd"<Xd'<Xd

S ve U sirastyla generatoriin, anma giicli ve anma gerilimidir.

Xd kendi gii¢ ve gerilim BAZ olmak {izere pu veya % olarak verilir.

Ornek :

S=50 MVA, U =15 kV Xd = 0,25 pu verilerine gore Xd nin ger¢ek degerini hesaplayiniz.

Bir bityiikliigiin birim degeri i¢in kullanilan ifadeye gore; (Xd) pu= G;r%kx(;()d) olacaktir
az

Xd nin baz degeri ise generatoriin kendi U ve S degerleri baz kabul edilerek belirlenebilir.

2
(Xd) BAZ™ UBAZ
SBAZ

Xd nin ger¢ek degeri

2 2
Xg = (Xg)pu - (Xq)aaz = 0,25% ~ 0,25% _ 0,25% =0,25x4,5 =1125Q

Ornek :

Ayni1 generatdriin, Sgaz=100 MVA Ugaz = 16 KV olan bir sisteme bagli olmast durumunda
Xd nin yeni birim degerini hesaplaymiz.
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3.3.2. Trafolar

100
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2
j (EJ =0,25-(0,9375)* -2 = 0,4395pu

L1 iU
N, U I, uz U2 1 2
n:N—lzu—l_l— St=U, -1, =U, |2=X—1_—2 ﬂ—<Q>—"
2 2 1 tl t2 =t Xt
th Uf 2 2
X_tz_u_é_n Xy =n"-Xy, :] Xt e,
U1 iUz
2
X = X_gl 1 X2 1 ¥t y,
n _'_@JVW"_" : L |
(1) Primerden » (2) Sekondere (2) Sekonderden® (1) Primere
U 1/n n
I n 1/n
z 1/n? n’
Zopy g = —= Xipu =
: BAZL T gt " Zeazs _ Xu Xz
SBAZ =St 2 Xt—pu -
Ugaz =U; 7 U5 X _ Xy Zopza  Zeaz
o = — t-pu —
BAZ2 T gt > Zapz o
Ispat :
X Xy Xy X ﬁ _& Xu n’ Xy Xpp
t-pu — UZ/S'[ - UZ/S'[ t—pu 27 )2 Xt—pu T2 27 )2
1 2 U1 U2 Ul (n ’ Uz) U2
Xy Ui
X, Uj;
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Ugaz=154 kV Sgaz = 100 MV A olmasi durumunda Xt nin yeni birim degeri ?

15/ 154 kV
154)% (100
X =01.| =— 0,04 pu
W t-pun (154) (250) P
St= 250 MVA X\ g =01 15)° (100 — 0,04 pu
Xt=0,1 pu 15 250

Ugaz=154 kV Sgaz = 100 MVA olmasi durumunda Xt nin yeni birim degeri ?

15/160 kV
| : Zj ) | primer Ugaz=154 kV olduguna gore,
sekonder Ug,, =154- 1 =14,44 KV
St= 250 MVA 160
Xt=0,1 pu

160\ (100
X, o =01.] — 0,043 pu
t-pun (154) (250] P

2
15 100
X -01- : — 0,043 pu
t-pun (1444} [250) P

3.3.3. Yiikler
¥m
T,
Mctar Biiytik giiclerdeki motorlar, senkron generatore benzer bigimde, bir
E U EMK oniinde reaktansla modellenirler ( U > E ) modunda ¢aligma olur.
5

Diger yiikler genellikle pasif empedans (admitansla) modellenirler

z

2
U YUK _ SYl'.'JK

oo )
Z e = =K o =— YUK 7 | = ZYik
| YUK| SYUK oK \/§'UYUK YR IYL"JK—BAZ |YUK| ZBAZ
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