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ORNEK 2.5

Etiket degerleri 18 kV, 500 MVA olan bir generatdriin vadegerleri'baz
alindiginda per-unit cinsinden X" = 0,25 olduguna gore; 20 kV, 100 MVA
yeni baz degerleri ic¢in X" reaktansinin per-unit cinsinden degerini he-

saplayiniz.

R

GOZUM:

' Verilen degerler (2.55) denkleminde yerlerine konursa,

Yeni X" = 0,25 ( )Z (100) - 0,060%  §.40.

RTINS

olarak bulunur. Veya generatdr etiket degerlerine gore verilen per-unit
cinsinden reaktans, gercek reaktans degerine doniistiiriiliir ve yeni baz de-

gerlerine gore hesaplanan baz empedansa boliinerek ayni sonug elde edilir.

Yeni X" = 2 252 18 /300). S 0,0405 p.u:
. 20% / 100 .

* AN
] \
I

GOZUMLU PROBLEMLER Q J“\'\
1 2.1. Gerilim ve akimin ani degerleri élra51yla»
= 141,4 sin (wt + 30) V ve i = 11,31 cos (wt-30°) A
olarak verildiginde;
a) Gerilim ve akimin maksimum degerlerini bulunuz.
b) Gerilim ve akimin efektif degerlerini bulunuz.

c) Gerilimi referans alarak fazor diagramini ¢iziniz ve devrenin

endiiktif veya kapasitif oldugunu sdyleyiniz.
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2.
hag

'CﬁZﬂM:
a)y Ve 14140 ve)
max
i1 = 11,31 A
max
by V] = 14L& _q00 v

|Il T3NS 8 A

]

GOz

¢) V =100 /0° =100 + j OV

I-8/-60°=4-36,93A
"
60

.

I akimy V 'geriliminden geri oldugundan devre endiiktiftir. Kor

o

/

2.2. Seri empedansi 10 [QQOQ olan bir a.c.devresine 240 V gerilim uygu-

landiginda devrenin: R, X, P, Q ve giic faktoriinii bulunuz.

COZiM : -
: tif
1—' "Z=R+jX
60° Z = 10. cos 60° + j 10 sin 60°
240V 10269 Ohm L p
. R = 10 cos 60° = 5 Q
l g : olt
. X = 10 sin 60° = 8,66 &
240 /0° , r
1= = [T 24 /-60 A :
10 /60 : : A 2.1

p-R12= 5 (24)% = 2880 W

Q=X 12 = 8,66 (24)% = 4988 VAr



TEMEL ESASLAR 39

o

98

@

1eQs L 1

Gii¢ faktdrii = cos tan ~ p T cos tan 2880 = 0,50
veya
Gii¢ faktorii = cos tan.—1 %=cos tem_1 §??é = 0,50

2.3. Problem 2.2 deki devreye 1250 VAr'lik bir kondensatér paralel olarak

haplandiginda P.Q ve Gii¢ fak&oriinii bulunuz.

GOZIM :

JL

.240 v lﬂLf?‘Uhn

Kondansatér baglanmadan once

P
Q

2880 W
4988 VAr

]

olarak hesaplanmigtir. 1250 VAr kondansatdr baglandiginda devrenin reak-

tif giicii
Q = 4988 - 1250 = 3738 VAT

olur. Yeni gii¢ faktédrii-ise

. o _19_ -1 3738 _
Cosh = cosrtan p = cos tan 2880 fij?l

2.4, Bir fazli devreden 10 MW 11k bir gic 0,6 Endiiktif giic faktorii ile
c¢ekildigine gore : 5
a) Devrenin gii¢ iiggenini ¢iziniz

b) Giic faktoriini 0,85'e c¢ikarmak icin devreye paralel baglanacak
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y1niz.

kondansatoriin reaktif giiciini hesapla

(".(')'/,UM:

b)
23V A s
0, = cos™ ! 0,85 = 31,79°
ec
. ___9_
- tan 62 P
’ 9
oy Q = P tan 9
= 10 tan 31,79 = 6,2 MVAr
Q= (Qy=Q). = ~(13,33 - 6,2) = -7,13 MVAr

gla dengeli bir yiik 208 V'luk

{—15°§2 olan Y ba
erek hat

VCa gerilimini referans se¢

",‘2.5. Kol empedanslari 10
gerilimi ile beslendigine gore,
polar formda hesaplayiniz.

e

el

hat
¥ . . 3 .
ve faz gerilimlerini. ve akimlarani
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kond Orii y
ansat n gUCiJ.Hu heSa 1 :
oru leakl:li. playin

MOVAIYE
a)
210° = 120 /210° V o \Im =120 L’_X 0
1-920 =.120 90° v —% \} bn: {20 L’go
Ql
13, 3 {3300 = 120 3390 '} _5 \Joln: ,QD g'
h) ' l

emde Y.bagli empedanslarin herbiri 10 [300
tariflendigine gore polar formda Icn'i bu-

10£-15°

10£-15°

= 24 /-90° A




ORNEK 2.5

Etiket degerleri 18 kV, 500 MVA olan bir generatdriin bu degerleri baz
alindiginda per-unit cinsinden X" = 0,25 olduguna goére; 20 kV, 100 MVA
yeni baz deferleri igin X" reaktansinin per-unit cinsinden degerini he-

saplayiniz.

GOZUM:
Verilen degerler (2.55) denkleminde yerlerine konursa,

10

Yeni X" = 0,25 ( )2 G 0) = 0,0405 p.u.

olarak bulunur. Veya generatdr etiket degerlerine gore verllen per-unit
cinsinden reaktans, gercek reaktans degerine doniistiiriiliir ve yeni baz de-

gerlerine gore hesaplanan baz empedansa boliinerek ayn1l sonug elde edilir.

2

Yeni X" = 2 252 18 /300). ", 0,0405 p.u.
20° / 100 :

NN
\
A\

COZUMLU PROBLEMLER ¢ v

£ 2.1, Gerilim ve ak1m1ﬁ ani degerleri 51r351yla-
= 141,4 sin (wt +30) V. ve i = 11,31 cos (wt-30°) A
olarak verildiginde;
a) Gerilim ve akimin maksimum degerlerini bulunuz.
b) Gerilim ve akimin efektif degerlerini bulunuz.

c) Gerilimi referans alarak fazér diagramini ciziniz ve devrenin

endiiktif veya kapasitif oldugunu soyleyiniz.

TEMEL ESASLAR 37
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_cbzﬂM:

a) V. =141,4 V \
max
1.7 = T3 R
max

Ky v = 204 qon v

‘ =
|I| _._.1_142. =8 A

2

¢) V=100 /0° =100 + jOV

I=8/60°=4-36,93A
v
60

I akim V geriliminden geri oldugundan devre endiiktiftir.

2.2. Seri empedansi 10 [QQOQ olan bir a.c.devresine 240 V gerilim uygu-

_landiginda devrenin R, X, P, Q ve gii¢ faktoriinii bulunuz.

COZUIM :

I’ "Z=R+jX
_ , 0® Z = 10 cos 60° + j 10 sin 60°
240V 10427 Ohn : .
_ R = 10 cos 60° = 5 Q
l X = 10 sin 60° = 8,66 @

240 /0° .
I = ——0 =" 24 / -60 A ,

10 /60 . : s
p=RIZ2= 5 (24)%=2880W

X 12

8,66 (24)% = 4988 VAr

ol
]
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- S —15iQa 1 4988 _
Gii¢ faktorii = cos tan ; cos tan 2880 0,50
veya
Gii¢ faktorii = cos tan—1 %=cos tan—1 §??é = 0,50

2.3. Problem 2.2 deki devreye 1250 VAr'lik bir kondensator paralel olarak

baglandifinda P.Q ve Giig fakdriinii bulunuz.

¢0OzZiM :

‘340 Vv 1uL§y.Uhu

Kondansator baglanmadan once

av]
]

2880 W
4988 VAr

olarak hesaplanmistir. 1250 VAr kondansatdr baglandiginda devrenin reak-

tif giicii

Q = 4988 - 1250 = 3738 VAT

olur. Yeni giic faktorii-ise

: _ -1Q _ -1 3738 _
Cosf = cos»tan P = cos tan 2880 f,Q:é}-f

2.4, Bir fazli devreden 10 MW 11k bir giic 0,6 Endiiktif giic faktorii ile

cekildigine gore

a) Devrenin giic tliggenini ¢iziniz

b) Gii¢ faktdriini 0,85'e ¢ikarmak igin devreye paralel baglanacak

1
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kondansatdriin reaktif giiciini hesaplayiniz.

GOZUM:

P
a) ) Cos 6; Pt |
__‘ 5,
Q4=1333
: P
N g ..l 1o
! 10,6 0,6
Q. =S .Sing =52.0 g = 13,33 MVAT
1 : 106" "" ' :
b)
0 it o
) = cOs 0,85 = 31,79
) tan 92 %
Q = P tan 62

= 10 tan 31,79 = 6,2 MVAC

Q= (Qy-0) = ~(23,33 ~ 6,2) = -7,13 MVAr

'2.5. Kol empedanslari 10 /=15 °Q olan Y bagla denge11 bir yiik 208 V'luk

hat ger111m1 ile beslendigine gore, VCa gerilimini referans secerek hat

7

ve faz ger111m1er1n1 ve akimlarani polar formda hesaplayiniz.

X 4.
j8
o ﬁl e
e _150 '

10,-15° 10/7°2
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208 /0° V ; V= 208//3 [210° = 120 /210° V & \Uen =120 /;3 0

208 /240° V ;v

by = 208//3 /90° = 120 /90° v ahy V b = 12D [_’30
208//3 /330° = 120 /330° V .5, \'oln.—_' 120 ﬂc

208 /120° Vv ; V
cn

v 120 /210°
an

—-T:—o‘ = 12 2250A
10 /=15
v 120 /90°
=Dh.———— =12 /105° A
10 /-15
v 120 /-30° 6
S w et W 42 [o15 A
10 /-15°

2.6. Ug-fazli dengeli bir sistemde Y.bagli empedanslarin herbiri 10 [300'

- Q dur. Vbc = 416 [299 V olarak tariflendigine gore polar formda Icn'i bu-
£ lunuz. 4
¢OZUM :
vV = 416 -60 ° _ 20 /-60° v
cn /3
Vo, 240 /-60° o
1.7 = =2 /9 A
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2.7. Fazlar arasi gerilimi 440 V olan 15 HP'lik ii¢ fazli bir motor tam
yiikte % 90 randiman ve 7 80 endiiktif (geri) giic faktorii ile calistiril-
maktadir. Motorun hattan cektigi akimi, aktif ve reaktif gilicleri hesapla-

yiniz.

GOZUM
1 HP = 746 W olduguna gore, motorun cektigi akim

Motorun Giicii

5.746
bl - 15 ;]

4 /3. V]L.cose.n /3.440.0,8.0,9

="20539 A

Aktif ve Reaktif gﬁéler ise
p=v3 3 VL T CosB= v3.440.20,39.0,8 = 12,341 kW

Q=3 Vjp-1p,-Sin® = /3 440.20,39.0,6 = 9,324 kVAr

2.8. Problem 2.7'deki motoru besleyen iic fa7]1 dengeli hattin hat empe—.
danslari 0,3 + jl1Q ve motor uclarindaki gerilim 440 \ olduguna gore bes—

leme noktasinda gerilimi hesaplayiniz.

0,3+ J1 Ohm

GOZUM :

Motor uclarindaki faz-notr gerilimi referans alinirsa .

440 s00 _ 254 /Q° Y
/3




'I'l".I\H".I:”, ESASLAR 47
Polar formda daha once hesaplanan akim ise,
-I = 20,39 /-36,9° A
olur. Buna gére besleme noktasinda faz-noétr gerilimi:
VLN = 254 020 (0,3+31)(16,31-j12,23) = 271,1 + jl2,64
Fazlar arasi gerilim ise

[Vl = V3 (271,14512,64) = 470 v

bulunur.
i AL T e PR, W D%
ot r 1
5.9 — MW o £ t
b — W o - —t
— AW 4
: ———— =y L |1

Ll R N S ——
D bt e ke K T apeiap—— .

1S Ohm 8+J6 Ohm

R e b it e i v e

Yiikler ii¢ fazli 110 V'luk kaynakla beslendigine gore kaynaktan g¢ekilen

akim ve yiik u¢larinda fazlar arasi gerilimi hesaplayiniz.

COZUM :

2+ S O """Tl
| |
o e &

—— < ] 157

" FIE Sl Tt

L J I |
11l T
/E———J
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A yiik esdeger Y gevrilirse
Y kollarinin herbirinin empedansi = 15/3 = 5Q olur.

5 (8 + i6) '

‘Miisterek yiikiin esdeger empedansi = S+8+ ib

= 3,41+j0,732 = 3,49 /121Q

Yeni durumda esdeger devre

2+J5 O
[ AW ST~
1V ' : AT
'F)
é

Kaynak uglarinda toplam empedans = 2 +j5 + 3,41 + jO,732

7,88 /46,65 Q
Kaynaktan‘gekilen akim
_110/¥/3 - 8,06 A
Miisterek yiik uglarinda f?z notr gerilimi:

|V Nl = 8,06 . 3,49 =28,13V /
Yiik u¢laranda faz—fazvgerilimi

v, | - /5'28,13 = 48,72 V

/

// 2.10. 440 V'luk hattan 250 kW'lik ii¢ fazli giic 0,707 geri (enduktlf) gli¢
/ faktori 11e gekilmektedir. Bu yiike ii¢ fazli 60 kVA'lik bir kondansatdr

/
grubu paralel olarak bagland1g1nda toplam akimi ve sonug gii¢ faktoriini
bulunuz. i

’ E .
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Sy = 250 + j250
S, = 0-j60

S1+S, = 250 +.j190 = 314 /37,43° kVA

|I| _ 314000

v = 412 A
V3 440

Yeni Giic Faktdrii = cos 37,23 = 0,796 geri (Endiiktif)

" bulunur.

2.11. 220 V'luk bir kaynak tarafindan beslenen ic fazla 20 kVA'lak bir
motor 0,707 geri giic faktorii ile ;allstlrllmaktadir. Gii¢ faktoriinii 0,90
geri (endiiktif) degeyine élkarabilmek icin devreye baglanmasi gereken
kondansatdr giiciinii bulunuz ve kondansatdr baglanmadan ve baglandiktan
sonra hat ak1m1n1‘hesaplay1n1z.

GOZUM :

1Q,=20.0,707=14,14 kVAr

8, = cos ™! 0,9 = 25,84°

Q=P tan® = 14,14 . tan 25,84° = 6,85

Devreye baglanmasi gereken kondansatdr giicii
Q. =0Q - Q=1414 - 6,85 = 7,29 kVAr
lic » '
5r
nii
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Kondansatdr baglanmadan once akim

|T] = 20.000 _ 55 5 4
V3.220

Kondansatérler baglandiktan sonra akim

|14,14 + §6,85].1000 _ 49 5 a
/3 . 220

1l =

bulunur. Kondansatérlerin baglanmasi halinde sebekeden c¢ekilen akimin
azaldigini ve dolayisiyla S5denecek aktif iicretin diisecegi sonucuna vari=
1ir. Diger taraftan hattin enerji iletim kapasitesi de arttirilms olmak

tadar.

2.12. Asagidaki basit devrede Vp = 120 /0° V olduguna gore asagidaki de

gerler icin Vs'i hesaplayiniz ve her durum icin fazoér diyagramini ¢izi-

NAZ»
a) 1p = 10 /0° A
b) Ip =10 /=90° A coas
"ﬁ:.
\
(e}
c) Tp = 10 /907 \Q\“/
\)\\
1s 1=2+J4 0Ohm l.
GOzZUM:
a) Vo=Vp+ZTp= 120 /0° + (2+j4) 10 /0°

120 + 20 + j4O

145,6 /15,94° V

1]
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159 v

R
IR

+2Z.Ip =120 /0° + 4,47 /63,43° . 10 /-90°

c) Vo = VR + 2 IR

120 /0° + 44,7 /-26,57°
161,22 [-1,12° %

12°

Va

Vs

120 /0° + 4,47 /63,43° . 10 /90°
120 /0° + 44,7 /153,43°

= 82,47 [14°V

1]

//2.13. Sekildeki devrenin seri empedanslrz = 3+j108, hat sonu gerilimi
VR=240 ZQO V ve ‘hat sonu akimi IR = 4-3j8A olduguna gbre hat basi gerilimi

Vs'i hesaplayiniz.

¢OZiM : I g =4-18A
4447 S ﬁ
2=3+ 110 Ohn
v Vyresasdy .

]

240 /0° + 10,44 /73,3° . 8,9 /-63,43°

240 + 93,33 /9,87°

337,32 /25159 N
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2145
Sekildeki -
faktorii
o
b)
c)
l¢in uyf1
GOZUM :
a) IR
\'
s
Ps

ayri hesaplayiniz.

TLETIMI

g zedeman R,

O =

20020 V

devrede, hatbasi gérilimi Vs ve hat basi giicii Ps'i hat sonu gii¢

cos OR = ]
cos Bp = 0,6 geri

cos BR = 0,6 ileri .

e

R ‘
_ N o
V,.cosBy ©200.1 6 94

= Vo + 2 I = 200 [0° + 8,54 [69,44° . 6 /0°

200 + 51,24 /69,44°

223,2 [12,4° V

= V_I_ cos 8 = 223,2.6.cos (12,41°) = 1308 W
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D IR =poa=10A L =10 /-53,13° A

<
|

(o] 4 o o
= Vg +Z T = 200 /0° + 8,54 [69,44° . 10 /=53,13
| 200 + 85,4 /16,31°
282,98 /4,86°

' e P = vsis cos G = 282,98 . 10 . cos(53, 13 +4,,86°) = 1500 W

Vs

c) Ip =10 /53,13°A
200 + 8,54 /69,44° . 10 /53,13°

200 + 85,4 /122,57°
170 /25° v

Ve =

s .n* & IR

P=V I  cos 8 _ = 170 .'10 . cos(53,13°-25°) = 1500 W
S S s S

Ir=Ig '
| vs
| —VR
2.15. / k. _ S
IS . %AA}; Z T — ———;JR
Vs ; ‘ w?

L | !

Sekildeki devrede hat basi gerilimi V &=240 0%V ve: hae bas1 ak1m1

Is 10 /=30° A olduguna gore hat sonu gerilimi VR ve hat sonu giicii P 'y
hesaplaylnlz. Hattin empedansi Z = 3 + j8 € dur.
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COZIM

_ 71 =240 /Q° - 8,54 69,44° . 10 /=30°

= 240 - 85,4 [39,44°
= 182 /-17,3° V
Py = Vk.IR.cos 8p=182.10.cos (30-17) = 1773 W

[ ‘ e ' v: &-i ‘\":)

2.16. : _ Ip o

PR i

bt .
y=240, 0" - Va Ve

Sekildeki devrede
a) Hat sonu akimini (IR)
b) Hat sonu gerilimini (VR)
c) Hat sonu giic faktoriini (cosBR)
d) Hat sonu aktif giiciini (PR)
e) Hat sonu gdriinen giiciinii (SR)
£) Hat sonu reaktif giiciini (QR)

hesaplayiniz..
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¢ozim :

a) Ig = Ip
CVgVptZ Ip = 2 yik' IR + 2 Ip = (25 + 2) I

. © 240 /0° ; |
I 344847422 = 7059 [=71,56° A _ il

b) Vo =2 o 1o -23 [72,3% 5 7,59 [—71,560 = 174,57 /0,74° v

yiik p
IVl 2074
c) .R‘. GR =72,3°
“v’s cosﬁR = 0,3 geri
= I
d) Bo= W 0T, cosGR = 174,57 | 7,59...0,3 = 397.5%
P ;
R 3eys
e) Sg = = S <135 W
B /
f) O = Sp-sin 6p = 1325.0,95 = 1258,75 VAr . ‘
I—\\
2.17 |
AW n— =R
] ; Z:S’_jsﬂ r :

Yukaridaki devrede V 'i asagida verllen herbir $art ic¢in ayri ayri anali-

tik ve grafik olarak ¢Oziiniiz.
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;? ek 5<4'de tarif edilen iletim hatta igin esdeger n‘devrési sabitlerini

hesaplayiniz.

I 0

Yx
. e
zﬂ =<t tanh XX _ X b 2 ’
279%, 2702 0 Ay i
’ 2

ORNEK: Ornek 5.6'da hesaplanan degerler kullanilirsa,
ZH =7z Sinhyx
| Yx

0,357 /83,27°

Zy = 143,3 /75,96° .
¥ 0,366 /83°
= 141,5 /76,2° Q
XE.; Coshyx - 1
2~ Z_Sinhyx

M _ 0,935 + 50,0158 1
Ris

394 /-7,02° . 0,359 /83,27°

—y = 446 . 1070 ;g9 70 Siemens

tunur,
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Esdeger Il devre sabitleri: . ORNEK
Ornek

~ hesapl

Zy=12, - SinhYl

405 /=5,9° . 0,449 /84,5°

|

{

182 /78,6° . Q

I
Z

. " Coshy% -1
L2 * Sinhy%

. 0,895 /1,38° -1
405 /-5,9° 0,449 /84 ,5°

1

Y1 _0,8047 + 10,0216 -1

2 182 /18,6°

ORNEK :

Y, 0,107 /168,4°

i ————————

2 182 /78,6° e )
¥y ' .
= 0,000588 /89,8° Siemens 1

- Nominal II' devre sabitleri:
) /

7 = 2 . % =225.0,841 /78,2° = 189 /78,2° -Q i
'5,12'.10’6 /90°
Y .3d 295, : ~
2 2 Y
= 0,000575 /90° /9
Y

aki>bir uzun iletim hatti

clardan goriildiigi gibi 225 mil uzunlugund
asindaki fark oldukga kii-

Sonu
icin nominal Il ve esdeger I devre sabitleri ar

ciiktiir. Gok hassas sonuglar iétenmedigi zamanlarda esdeger Il devresi ye

rine nominal Tl devresi bu tip mesafeler ic¢in kullanalabilir.

'
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5is 1 Seri empedan51 Z = 20 L__ Q olan tek fazli bir iletim hatt1 df;

M

GOZUMLU PROBLEMLER

=
[ ¢

sinde hat sonu gerilimi VR yi referans alarak a$agldak1 degerl

igin Vs'i hesaplayiniz.

coziM:

a)
b)
c)

a) VS

b) Vg

o) |

vy = 10000 Vi I = 150 A Coséy = 1
Vg = 10000 v -2oo+3100 A
Vk = 10000 V; R ™ 2000 kW CosQR = 0 8 geri

Ys. | R

<
#

|

= Vp4ZIp = 10000 /0° + 20 [75° . 150 1_
= 10000 + 3000 /15°

= 11159,25 /15° V

0

=V + 2y = 10000 /0° + 20 /75° . 223, 6 /26,56°

10000 + 4472 /101,56°

10103,24 /25,69° V

Pp ~ 2000.10°

; = = 250 A
\VR‘COSQR‘ 10000.0,8

IR\ =

250 /-36,86° A
10000 + 20 /75° . 250 /-36,86°

10000 + 5000 /38,14°

(]

14270,6 /12,49° V

i
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5.2. Problem 5.1'deki devre ig¢in V ] referans alarak fazér diyagramina
¢iziniz ve agagidaki sartlarin her biri icin V 'yi hesaplayiniz.
a) V = 10000 V; IS = 200 A CosBy= 1

b) Vg = 15000 V; Ig = 150 + 3200 A
c) Vg = 15000 V; Ig = 250 1;;g° A
- goziM: L 2 B
a) Vg = Vg - ZIg = 10000 - 20 /75° . 200 /0°
. = 10000 - 4000 /75°
= 9761,8 /-23,31 V
1:; ' v

ey

' (3
R , i

. o : o |
b) V'R = VS - ZIS = 15000 - 20 ZZQ » 250 /53.13 f

= 15000 - 5000 /128°

= 18502,6 /-12,3° V

==

=

(e}
N
-3
<l
wn
I
N
4
L}

g = 15000 - 20 /75° . 250 /-30°
15000 ~ 5000 /45°

11997,2 /-17,13° v

| V,

=

=
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5 3. 20 km wzunlygundaki kisa bir iletim hattinin direnci r=0, 2630/ km-faz
ve endiiktif reaktansi x=0,765 Q/km-fazdir. Hatta kaybolan aktif guc,z
hat sonu aktif giiciiniin % 10'uni ve hatbasi gerilimi 33 kV, hatsonu giig
faktori 0,906 endiiktif olarak vgrildigine gore; '

a) Hat sonu gerilimini : TR e ST A 3 :/
b) Hat sonu akimini

) Hét sonu aktif ve reaktif giiglerini

hesaplayiniz.

GOZIM:

a) R = r.b = 0,263.20 '_§,Z§1,
x-x.y,-o76520-153n
Z-R+jx-5,26+j153=16 178L_1_° e

G ‘ 2
@R\-_OJ Vg - Iy - CosOp = RIg

NS /
0,1 . VR L CosOR
1o =

R - R

Vg = |VR\ Lg? alinirsa CosQR = 0,906; O = 25° -

Ig = 11 /-25° olur.
V CosOR
'IR-Ol—-—-——-""[—Z -01 (—2

0
IR = 0,0172 VR /=25

Hat bas: gerillmi

Vg = 3‘;_00&-19052&
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VS = VR + ZIR

19052 /8 = Vp + 16,179 /71° . 0,0172 Vp /=25°
19052 /§ = QR (1 + 0,278 /46°)
19052 /8 =V (1 + 0,193 + j 0,1999)

e 19052 /§

YR=T,193+ 01995 £ = 1,200 /9.5°

Vg = 15,758 /§-9,5° kV

6-9,5% = 0° ; 82 9,5°
Vg = 15,758 /0° kv

o ; o o
b) IR = 0,0172 VR [=25" = 0,0172.15758 =25~ = 271 /-25° A
c) Hat sonu toplam aktif ve reﬁktif glicleri

% 4 <
3 VpIp = 3.15758 /0° . 271 /25° = 12811254 £25° = 11,6145 5,41 MVA

Buradan

Toplam aktif giic: 11,61 MW
Toplam reaktif giic: 5,41 MVAr bulunur.

5.4, 20 km uzunluBunda iic fazli kisa bir iletim hattinin elektriksel hat °
sabitleri r = 0,295 Q/km-faz ve x = 0,557 Q/km-fazdir. Hat sonu faz-

notr
gerilimi referans,allnarak hatbasy faz-nétr ger

ilimi 17321 /3,5° V'ta sa-
bit ve hattin gerilim regiilasyonu % 10 olarak verildigine gére; '

a) Hat sonu gerilimi
b) Hat sonu akimina
c) Hat sonu aktif ve reaktif giiclerini

d) Hat sonu ve hat basi giic faktérlerini hesaplayiniz, sonuglari
azor diyagréml lizerinde gosteriniz,
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GoziM: /
. TR A ‘ '
a) ls—————v'g“ - 0,10 buradan |Vg| = 0.1 |VR‘ -ﬂ\/ﬂ) :

lvgl

17321 _
|VR\ §5S 15746 V
Vg = 15746 /0% V pulunur.
b) Vg = Vg + 2l

17321 /3,5° = 15746 /0° + 20 (0,295 + j 0,557) . I
17289 + j1057-15746 = 12,45 (61.83° 3

1870 [34,&
R=———— %" 150 /=27,42° A bulunur.
12,45 [61,8
c) Hat sonu toplam aktif ve reaktif giicleri:

i 3 VpoIp * = 3.15746 /0° . 150 /27,42° = 6289655 + j3263033 MVA
----r- : :

‘Toplam aktif giic : 6,29 MW
Toplam reaktif giic:3,26 MVAr

bulunur.

d) CosG = Cos 127 42 = 0,887 geri

Cosg = Cos (27,42 + 3,5) = 0,857 geri olarak bulunur.

e)  Fazér diyagrahl . : V;
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5., 5. 20 km uzunlugunda ic fazli bir iletim hattinin elektriksel hat sa~
bitleri asagidaki gibi verilmistir.

r = 0,295 Ykm-faz
x = 0,557 QUkm-faz:

fletim hattinln randimani 7% 95 olduguna ve hat basi gerilimi 35 kV, hat .

soni gug faktorii 0, 9 geri olarak verildigine gore;

‘a) Hat sonu gerilimini

b) Hat sonu akimini -

c) Hat sonunda aktif ve reaktif giicleri
d) Hat basi giic faktsrii agisima

\

Z = 200,295 + j 0,557) = 12,45 /61,83°

o : P
iletim hattinin randimanmin = ___ER_—__ = 0,95
R.IR + PR

2 a4 ) -
PR = 0,95 R.I + 0,95 P /{>TZ

0,05 Py = 0,95.20.0,295 . Ig

0,05 Vy.Tp.Cos8y = 5,605 I
kﬂq!-u--ss

I, = 0,008, V

R

VR' |VR| /0° al%nlrsa, Ip = lIRI [-25!840 olur,
0,008 . VR [%25,84

VR + Z.IR denkleminde VS; VS LQ olarak tanlﬁlanlrsa,
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. g
Vg [6 = Vg + 12,45 /61,83° ). @,008,
' "
S -

_../
20207 1__ Vp + o 0996 . Vg /35,99°
20207 /8 = (1 + 0,099 /35,99%) - V

20207 /8 = (1 + 0,0805 + j 0,0585) VR

20207 467 1,0821 (6,1 V

20207 /8
1 'y . V, referans alindigindan,
/-————“_

= 18674 R

Vg =
—— 3,082 (3,1

vy = 18674 [0° V ve §-3,1° = 0 ; & =3,1° bulunur.

b) Hat sonu akimi:
I, = 0,008 . Vg - /-25,84° = 0,08 . 18674 /=25,84° = 149,4

i) ' Hat sonunda toplam aktif ve reaktif giicler:

e 5 » . {
(fSVR.IR =13.18674.149,4 /25,84" = 8369687 /25,84" = 7532841+ 3364

~—

Buradan,

Toplam aktif giic : 7,53 MW
Toplam reaktif giig: 3,65 MVAr bulunur.

d)  Hat bas1 giis faktorii asisi:

os L (25,84° +3,1°) = Cos~1(28,94%) = 0,875 geri (endiktif)

Fazér diyagraml
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5.6. Kisa bir iletim hattinin seri sabiti Z=5,26+j15,3Q dur. Iletim hat-
~ tinin hat basi Qe hat  sonu fai-n&tf gerilimlerinin mutlak degerleri
~ arasindaki oran 1, iy aralarindaki agi ise(S 5° dir. Hat sonu gerilimi 30
kV olduguna“ gore' (V referans al1nacakt1r )

a) Hat sonﬁ akimini
b) Ser1 empedans iizerinde diigen gerilimi ve bu gerilimin hat sonu
E gerilimi ile yaptlgl a91y1

c) Hat sonu ve hat basi giic faktérii acilarini ‘

d) Hat sonundan cekilen aktif ve reaktif giicleri

e) Hat ba$1ndanAgﬁnderilén‘aktif.ve‘reaktif giicleri
_ £) Hatta kaybolan aktif ve reaktif giicleri

g) Hattin randimanini

_ hesaplayiniz vé-fazﬁr'diyagramlnl ¢iziniz.

A QbZﬁM\
' =888 [ ]
£ }Jlll _ L]
W . .
L N
|
o Bt e |
| B o &
‘;- _VR = IVR' LQ = —F 0 \' ]
Vo = 11 Vel £3,5° v
30000 0
: Ve =1,1 . 2, /3,5°
. 8 R ‘

Diger taraftan

VS_= vR & Z.IR
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33000 /3,5° = 30000 /0° + 16,178 me . I Bu
/3 ' /3
o
o W [3,5° - 17341 19039,4 + {1164,5 = 17341
R~ q6178 [70° 16,178 /11° o
. £)
2059,277 /34,463°
Ty @ e 127,28 /-36,57° A
- 16,178 /71
b)
7.Tp = 16,178 [11° . 127,28 /=36,57° g)
= 2059,135 /34,43° V V.
S
c) Fe
o o R
0 = 36,57 S N
0g = 6p + 3,5° = 36,57 + 3,5 = 40,07° 1
d) Bir faza ait hat sonu kompleks giicii 5
x (o} o (s} =
Vp.lIp = 17341 /0° . 127,28 /36,57 = 2207162,5 /36,57 v,
- R al
- 1772637,4 + j 1315037,2 —
Buradan, ’ 'X : : : L(D
- [ Lar 2 O A
: s—=— la = Lol TR A
Py = 1772,6374 KW ; 1 “ ' &
QR = 1315 ,0372 KVAI' v s e / S e
v ‘ Y. =
e) Bir faza ait hat basi kompleks giicii zx//(/

VS,IZ - 19075 /3,5 . 127,28 /36,57° = 2427866 /460,07°

= 1857945,2 + ] 1562873,3
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Buradan,

PS = 1857,9452 kW
QS = 1562,8733 KVAr

£) : -
Aktif giic kayb1=PS—PR=1857,9452—1772,6374 = 85,3078 kW
Reaktif gii¢ kaybi= QS—QR=1562,8733—1315,0372 - 247,8361 KVAr
g) Hattin randimana :
o PR 1772,6374
| I’]=ZPS A 100=Zm. 100 = Z.95
v ;
Fazor Diyagrama: S ZIR
) 3,9 23&43’
3637° -V
R
1 =]
S R

Not: Toplam giic ve gii¢ kayiplarinin bulunmas: istenirse yukaridaki ifade-

ler 3 ile carpilacaktar.

5.7. 20 km uzunlugunda 3 fazli bir iletim hattinin direnci ihmal ediliyor
~ endiiktif reaktansi ise x = 0,5 Q/km-fazdir. Hat sonu faz—nﬁtr‘gerilimi
Vo = 16000 /0° V, Hatbas:i faz-nétr gerilimi VS=|VS‘ /9° V ve hat sonu
akim Ip = IIRI /=37° A olarak verildigine gore;

a) Hat basi gerilimini

b) Hat sonu akimina. .

c) Hat sonu aktif ve reaktif giilerini

d) Hattin randimanini

e) Yiizde gerilim regiilasyonunu (Hat bagi gerilimi hesaplanan dege~

rinde sabit tutuluyor).
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Goziime fazor diyagramini cizerek baslayalim,

v

1 n\~c-l,,

Elde edilen iiggene siniis teoremi uygulanirsa,

vl Ml il
$1n(90°+65) Sind $1n(90°-6,-8)

R

$in(90%37°)  Sin 9°  $1in(90°-37°-9°)

vl ¢ 0,5.20.| I _ 16000
Sin 127°  Sin9° - sin4s°
a) Hat basi gerilimi:
|Vg| = 16990 | sin127° = 18394,9 v
Sind4

V. =18394,9 /9° V

S
b) Hat sonu akima :
10T 16000

Sin9®  Sin44’

; - : o
|Ig| = 16000 . 209~ . 360,3 A
Shake® i

Ip = 360,3 /=37° A
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\
c) Hat sonu toplam aktif ve reaktif giicleri: s ; 1

|
* 0 O/ s y |
3VRIR = 3.16000 /0~ . 360,3 137 il |

3.5764800 /37°

13811922 + j 10408030
3 ﬁuradan,' ' : ' |

Toplam aktif giic: 13811,922 kW : : i
Toplam reaktif giic: 10408,030 KVAr bulunur.

d) Hattin randimani direng ihmal edildiginden 2100 dlur.

|VR,NL' " lvﬁ’FLI

e). Yiizde gerilim regiilasyonu =. : 100
Ve o]
V| - |v
Flghs gy
Vgl | :
18394,9 - 16000
= 16000 . 100
= % 14,96

2.Cozlim yolu;
¥e ¥g? = Vg £0° + XIp
|Vl Cos9® + il Vg|8in9® = |Vp| + |X|| Ig]Cos53° + 3l X| | 1| $in53°
[Vl .Cos9® = [Vl + | X] | 1| Cos53°

|Vl .51n9° = | X]] Ig| .8in53°

Bu elde edilen iki denklemden VS ve Ip ¢oziiliir.
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5.8. 20 km uzunlugunda 3 fazli kisa bir iletim hattinin direnci dihmal
ediliyor. Endiiktif reaktansi ise x=0,765 Q/km-fazdir. Hat sonu faz-
notr gerilimi v ~15758 /0° V, hat basi faz-notr gerilimi Vg = \VS| 16°
~ ve reaktans uzerinde diisen gerilimin referans ile yapt1g1 agl 96 oldugu

na gore;
a) Hat basi ger111m1n1
1) llat sonu akimini ve referans ile yaptifii agiyl
c) Hat basi akimini ve referans ile yaptifi aciyl
d) Hat sonu aktif ve reaktif giiclerini
e) Yiizde gerilim regiilasyonunu
hesaplayiniz ve fazor diyagraminl giziniz.

“GOZUM:

Goziime fazor diyagramini gizerek baslayalim,

v Va
a) . Vgl = IVl Cos6® = 15758.0,9945 = 15671,6 V

<
it

g = 15671, 6 16° v

b) Vg Vp + XIg

15671,6 [6° = 15758 /0° + 20.0,765.1p l:z

1024,3 /6° = 1029,9 10° + I

_ 1018,7 + §107,06 - 1029,9

IR =
IR=112+_]10706 60
IR = 107,64 / :
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c) Hat basi akimi:
Ig = I = 107,64 /84° A
0y = 84°-6° = 78°

; _ _
- d) 3.Vp.Ip = 3.15758 /0° . 107,64 /-84°

5088573 /-84°

531900,73 = j 5060697,6
Buradan,

Hat sonu toplam aktif giicii: 531,9 kW
Hat sonu toplam reaktif piicii: 5060,697 KVAr.bn1unur.

Ivsl A

e) Yiizde gerilim regiilasyonu = . 100

Vel

15671,6-15758 '
w =200 20719/ 00
15758 - 300

= -7 0,54
5.9. fc fazli kisa bir iletim hattinda verilenler:

T e ihmal ediliyor

x = 10 Q/km-faz

V, = 16000 /0° V

¢ [vgl £2° ¥
KTy = Ix[1T) £25° v

<
‘e

<
]

olduguna gore;

a) Hat basi gerilimini
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b) Hat sonu akimini ve referans ile yaptigi aciyl
c) Hat basi akimini ve referans ile yaptifl aciyl

hesaplayiniz ve fazor diyagramini ¢iziniz.

GOzZUM:
erek baslayalim,

Vs

Goziime fazor diyagramini ciz

IR \\

Fazor diyagramindan, . :

QR = 15° bulunur.

a) . VS ﬂo = VR LQO ] ‘xllIRl.L’éo

|ys| Cos7° + jIVS|S;n7?_=.|VR| . \XllIRlCos75° 4 j\X||IR|Sin75°

gl < el il

S

|vg|8in7° = ]X||IR|Sih7S°

1.denklemden,

|Vg|0,9925 = 16000 + 10.0,2588 |Ip|
. [ ]\\\ .
2 .denklemden,

v \
IVs].0,1218 - 1009659 I1g] )

_/___///4 .

|1R| = 0,01261 |vsl
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Bu sonu¢ (1) denkleminde yerine konursa, -
[V510,9925 = 16000 + 2,588.0,01261 v

(0,9925-0,0326) [Vs[ = 16000

[ve| = 16000
S 0,9599

Vgl = 16668~jv

Vg = 16668 /7° v

i b) |1l = o,oi261 [ Vgl
I1g] = 0;0126i.16668//
IIR{ =210 A

Ip = 210 —15°IA

— = Ly eQ
)  Ig=1Iy=210 /-15° A

bulunur. ~

i,

5 10. Ug fazli bir iletim hattinin uzunlugu 70 mil. tletken cinsi Ostrich

olup tertibi sekildeki gibidir. Hat sonundan 230 kV gerilim altinda

0,8 endiiktif (gerl) giic faktorii ile 60 MW gii¢ cekilmektedir Baz olarak
230 kV; 100 MVA'ya kullanarak per-unit cinsinden:

; ' ' ® 18 9¢ ] "_--.‘.,
a) Hat basi gerilimini l
b) Hat basi akimini

c) Hat basi giic fakt&riinii
d) Hat basi aktif giiciinii
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GOZUM:
2

i kV . 2
B 25050
Baz empedans = MVAB' 100 529 Q

Hat sonu akimi:

_ __60.000
R /3.230.0,8

/-36,87° = 188,3 /=36,87 A (9R=36,87°)

Baz akim = 100.000 = 251 A

: /3.230
Buradan gii¢ faktori 0,8 geri oldugundan

188,3 /3 §7° = 0,75 [=36,87 = 0,63 0,45 p-u-

g =251 w
_ 230 o
T 230 =1 /0° p.u.

bulunur. Simdi hat iletkenlerinln birim basina direncini. endiiktif ve <

pasitlf.reaktanslar1n1 ekte verilenTablo 1, 2 ve 3'ten bulalim. !

Verilen tertip sekline gore iletkenler arasindaki geometrik ortalama {

ger
- 3/15.15.30 = 18,9 ft.

Tablo 1'den Ostrich igin: )

r = 0,3372 Q/mil
X = 0,458 Q/mil.

Tablo 2'den 18,9 ft igin:

'

X3 =0, 36 35 Q/mil
X X + Xd = 0,458 + 0, 3566 = 0,8146 Q/mil
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: §
; !
Tablo 1'den Ostrich igin: ‘ |

Xa' = 0,1057MQ-mi1 ; : )

Tablo 3'den i8,9 ft igin
X} = 0,0872 Momi1
XC = 0,1057 + 0,0872 = 0,1929 Mﬂ—mili'(BC = I/Xc)

Hat orta uzunlukta~oldugundan nominal II devresini.kuilanal1m. Buradan,
Z =70 (0,3372 + j 0,8146) = 61,7 [gzL§°.9.

il 70.10 i

LS TOCR -6 _ o
7 = J‘ 2 - XC_. 10 =%.0 11929 [90 = 181,44.10" [gg mho

(Baz admitans, baz empedansinin tersi oldugunu hatirlayarak)
Per-iinit cinsinden:

A §§3§- 67,5° = 0,1166 /67,5° p.u.

L=y 181,44 . 1o"§ . 529 = 0,09 /90° p.u.
VSeri empedans Uzerindgki-aklm:

= 0,75 /-36,87° + 1,0 (4 0,096) = O,6—j 0,546 = 0,8112 /=42,3° p.u
a) Vg = 1,0 + 0,8112 [:ggL§° . 0,1166 [gzl_ = 1,086 /2,125° p.u.
b) Ig=0,6 - 3o, 546 + 1 1086 /2,125° . 0,096 /90° = 0,742 /=36,54° p.u

c) Hat basi gﬁg faktorii : Cos [2.1250-(—36,540)] = 0,781

\
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4)  Hat basa aktif giici = |vgl| 1g| -CosOg = 1,086.0,742.0,781=0,6293 pou

Gercek deperler ise: ' T:
Hat basi gerilimi = 1,086.230 ='249,8 KV
Hat bas1 akimi - 0,742.251 = 186,2 A
Hlot. bosa aktif giicll = 0,6293.100 = 62,93 MW £

5.11. 60 Hz'lik tek devreli bir iletim hattinin uzunlugu 370 km (230 mil)f
dir. Tletken cinsi Rookv_olup tertibi sekildeki gibidir. Hat sonun—
dan 215 kV gerilim altinda % 100 gis faktorii ile 125 MW giic qekildigine-

gore: ‘ .—1”——-.—-7”j i

a) Hat basi gerilimini
b) Hat bagi akimini :
¢) Gerilim regiilasyonunu : =
d) Dalga boyunu ve propogasyon hizini

hesaplayiniz.

C@ZﬂM:

Once hat»iletkenlerinin km.faz basina veya'mil—faz baelné direncini, en—

diiktif ve kapasitif reaktanslarinl hesaplamamlz gerekir. Bunu hesaplaya-

bilmemiz ig¢in ekte verilen Tablo 1, 2 ve 3'ten istifade edecegiiz. !

\

Verilen tertip sekline gore iletkenler arasindaki geometrik ortalama me-

safe:
a, = 3/558.23,8.567,6 = 30 ft.
Tablo 1'den Rook icin:

= 0,1603 @/mil

r
_ Xa = 0,415 Q/mil

Tablo 2'den 30 ft icins

Xd = 0,4127 Q/mil
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X=X, +X, =0,415 + 0,4127 = 0,8277 Q/mil
Tablo 1'den Rook icin:
X_' = 0,0950 MOmil
Tablo 3'den 30 ft igin;
X' = 10,1009 M@-mil
Xe = X' + X" = 0,0050 + 0,109 = 0,1959 Mg-mi1
B, = 1/xC
_ﬁutadan;
z = 0,1603 + j 0182?7 = 0,8431 /79,04° 9/@11
¥ = 3(1/%).107 = 5,105.10® /90° mho/mi1
‘ = /79,04° + 90°
YL = vyz. % = 230 /0,8431.5,105.10 2
= 0,4772 /84,52° = 0,0456 + j 0,4750

: 1/79.04°-9o°
2n /_—;:= /—0.8431 2 = 406,4 /-5,48 o

5.105.10'6

215 000 el "
v, = = 124130 /0" V . (faz-nétr)
R . ]

1. - 125 000

= 335,7 /0° A
v3.215 -

Coshyf = Cosh.0,0456.C0s0,475 + j Sinh 0,0456.Sin 0,475+

= 0,8902 + j 0,0209 = 0,8904. /1,34°

*%0,475 rad = 27,2°
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Sinhy% = Sinh 0,0456.Cos0,475 + jCosh 0,0456.5in 0,475% :

= 0,0405 + j 0,4578 = 0,459 /84,94°

a) Hat bagi gerilimi:
VS = Coshy® . _VR + Z'C SinhY® . IR
- 124130.0,8904 /1,34° + 335,7.406,4 [=5,48° . 0,4596 /84 94°
- 137851 /27,77° V - -
b) Hat basi akimi: : _ E
" Sinhxﬁ : . .
e = g '4VR + Coshy® . Ip

c

o |
0,4596 /84,94 | 174130 + 0,8904 [1,34° . 335.7.
406,4 [=5,48°

332,27 /26,33° A

]

Hat basinda:

£
Hat gerilimi (faz-faz) = /3.137,85 = 238,8 kV

Hatvak1m1 = 332.3 A.
¥ Y]

Giig faktorii = Cos(27.78°—26.33°) = 0,9997 = 1,0

Giig . - /3.238,8.332,3.1,0 = 137,440 kW
c) Gerilim Regiilasyonu:

Vg = Coshy% Vg z, Sinhyf . Ty ifadesinde yiiksiiz hal igin Ip=0
olacagindan

v
SRR
. VR = Coshyk olur.

Buradan,
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‘ o385 124,13 '
Yiizde gerilim regiilasyonu = —= : . 100 = 24,7 %.
. . 124,13
d) Dalga boyu ve propogasyon hizi
0,4750

B = =535~ = 0,002065 rad/mil

Al - :
A= 8 = 0,002065 3043 m11.A

Propogasyon hizi = f.)\ = 60.3043 = 182 580 mil/s

5.12. Per-unit hesaplari kullanarak problem 5.11'de hat ba$1‘gerilim ve ‘
akimini bulunuz.

- ¢0ziM

2
|
8az, olarak 125 MVA ve 215 kV'tu segerseck, ' L
i 2 : T
kV. 2 !
B ot
Baz empedans = MVAB =125 370 Q ;
— | , |
Baz akim = 23 U0 = 335,7 A i E
v/3.215 i
Buradan, ; f
. k
406,4 /-5,48° :
= 5% = 1,098 /-5,48° per-unit Roh L
2 il
215 _ 215/¥3 . |
Vi 215 = 1,0 per ugit 4

215/v/3

Hat sonu faz-ndtr gerilimini referans alirsak

i ‘ |
VR = 1,0 [Qo per-unit (faz-notr) : ‘

Giic faktorii 1,0 oldugundan,
335,7 /0° o
IR = TSJ— = 1,‘0 & per-unit

.
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Gii¢ faktorii 1,0"den kiiciik olsa idi, IR>1 olacakti.
Hat basi gerilimi:

Vg = Coshyf . Vp +Z; Sinhy® . Ip
- 0,8904.1,0 + 1,098 /=5,48° . 0,459 /84,94° . 1,0

- 1,1102/27,75° per-unit
Hat basy akimi:

- _ Sinhy% y
IS = . VR + Cosh 72. IR

. o 3 3 .
0,459 /84,94 .1 /o° 4 0,8904 /1,34° . 1/0°

o e

1,098 /-5,48
- 0,990 /26,35° per-unit.
Hat basinda:

Hat geriliminin gercek degeri (faz-faz) = 1,1102.215=238,7 kV
Hat akiminin gergek degeri = 0,990.335,7=332,3 A

Faz-faz gerilim bazi per-unit cinsinden gerilimin genligi ile carpilirsa,
faz-faz geriliminin genligi bulunur. Faz—nﬁtr‘gerilim baza per-unit cin;
'sinden'gerilim ile garpilirsa, faz-ndtr geriliminin genligi bulunacaktair.
Sonug olarak biitiin biiyiikliikler per-unit cinsinden ifade edildikten sonré
/3 faktorii hesaplara girmez. ( 4

Fe 390.km-uzun1u§undaki-bir iletim hattinin hat sabitleri x=0,41 Q/km

6 mho/km'dir. Hattin direnci endiiktansindan 'kﬁgﬁk oldu

y = '2,96.10—
gundan ihmal edilmistir. Hat basi ve hat sonu gerilimleri mutlak degerc
birbirine esit ve 220 kV, aralarindaki faz farka 13°% dir. Hattin topla

admitansinin hat'baglndﬁ toplandigini kabul ederek:



4) Hat
¥) Hat
/ PR
“ o Hat
/'d) Hat
é) Hat
V4
" f) Hat
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sonundan ¢ekilen
sonu giic faktorii
sonundan ¢ekilen
basi akimina

basi giic faktorii

basindan verilen

igs Hattaki toplam aktif

akima
agisini

aktif ve reaktif giicleri

agisini
aktif ve reaktif giicleri
ve reaktif giic kayiplarina

185

hesapléylnlz ve fazdr diyagramini ciziniz.

: | : . K e
goziM:. 1% ‘ '
Problemin ¢&ziimiine esdeger devreyi ve verilenlerle ilgili fazor ‘1 ?

diyagramini ¢izerek baslayalim,

t&._

Is,

Vo=127£0 1oy

Vgl = [Vp] =22 = 197 4y ‘

3 "
VR = 127 [Qo kV referans al1n1rsé, ﬁ
Vg =127 /13° kVolur. | ik
Z =(r + jx)2 2 j 0,41.390 = j159,9.9 “‘
Y=y =32,9.100 390 & j11,544.19‘“7pho ;

N 0 : 0 I
) ZIp = Vg = Vp = 127 /13° - 127 /0° = 28,75 /96,5° kv ot

28,75 /96,5°
= ————— = 179,8 /6,5° A

159,9 /90°
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_ o
b) Op = 6,5

*
3)  3VpIg = 3.127 [0°.179.8 /=6,5° = 68064~ 7754,85

Hat sonu aktif giicii = 68,0634 MW
Hat sonu reaktif giicii = -7,75485 MVAr

d) Iy = Vgl = 127000 /12° . 11,544,107 /90° = 146,6 /103° A

Ig=Ip + 1y = 179,8 /6,5° + 146,6 /103° = 218,74 /48,24°
e) - Og =49-13 = 36°
sk 1
£) 3 L = 3,027 [13° . 218,74 [-48,24° = 68064 - j 48087,36 MVA

s's
lat basy aktif giicii = 68,064 MW

Hat bas1 reaktif giici = -48,08736 MVAr

g)  Aktif gic kaybr = 68,064 — 68,064 = 0
Reaktif giic kaybi = -48,08736—(~7,75485) = -40,33 MVAr

5.14. Problem 5.13"i hattin toplam admitansinin hat sonunda toplandigini

kabul ederek ¢oziiniiz.

5.15. Sekilde gdosterilen iki dort uclu-devre:.
a) 1. ve 2. devre seri baglandiginda
b) 2. ve 1. devre seri baglandiginda
c) 1. ve 2. devre paralel baglandiginda

elde edilecek esdeger devrenin ABCD sabitlerini hesaplayiniz.

220018 Ohn

—fmmn}—

|
|
|
L-—— .
Lhevre 2.Devire

Pri= om0
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géZUM:

a)

lDevive = 2Dewvre
. devrede VS = VR + Z IR
Ig = I

171 B =2,C=0D =1

. devrede VS = VR

ideger devrenin

=A Ay 4B Cy=1.142Z.Y=142¢

; =1+ (j8) (-j0,2) =1 + 1,6 = 2,6
=A By +BD =1.0+2.1=2=04+ 80
=CjA) +D,C) = 0.1 + 1.Y = Y = 0-§0,2 mho

z Cle + D1D2 = Ofl =1

7 Z

Y

ilevre = 2Devre
evrede A; = 1, B, = 0, C;=Y,D =1

evrede A2 =1, B2 e C2 =v0, D 1

2::
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A=1.1+0.0=1
B=12Z+0.1=2=04+ 3880
C=Y.1+1.0=7Y=0-j0,2 mho
DoYZ4+ld=1+2(=141.6=2,6

c)

B1 B2

: 2.0 _
B=gaB, "ow "
(A.-A,) (D,-D.) - -
S AP RERChs B Sl T R O 2 A-1)0-1) _y
1% 2 B,+B, : 0+2

By Dy + B1 D2 '
B, +B Z

D=

0+2.1_,
Z+0

1 2

;%:\5.1@. Sekildeki devrede ABCD sabitlerini hesaplayiniz.

GOZUM:

N
1]

0+ jX =0+ 388

Y=04+j3=0¢+] 1.0+ 30,2 mho
c
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I T ' 1 .
: - —LR
];z B g

IY+;R=YVR+IR

—
]

<
]

VR + Z Is = VR +2Z (YVR i+ IR)’, .
= VR + ZYVR + ZIR = (1+ ZY)'VR + Z IR
v

S

Ig = WV + T

(1 + ZY) VR + Z IR'

A=1+2Y=1+38.j0,2=1-1,6=-0,6
C e ———————a .

Bi=7 = i8 9

e ——
' C =Y = j0,2 mho

." 'D‘= 1

e ——

.17, Sekildeki devrede

a) UV giris ve WX ¢ikis _
b) WX giris ve U.V c¢ikis

‘lar1 kabul ederek ABCD sabitlerini hesaplayiniz.

] 10 Dhm
v AW v
, SAES SR RONTE © .

ZUM:

UV—gifi§ > VS'IS
WX-¢1kis - VR’IR
VS =_VR + 10 IR
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e sl 6o Bl S 0,05 Vp + 155 IR

10 Ohm
b) - W—S"NW U
> 20 Ohm
X \"4

WX -+ giris , VS " Is

UV » ¢ikis , V T

R IR
VR
Ig = 58 + Ip = 0,05 Vg + I
Ve
Vg = Vg +10Ig = Vg + 10 GR+ 1) = 1,5 v, + 10 T,

IS = 0,05 VR + IR

A=1,5, B=10, C=0,05, D=1 bulunur.

Z Z
(0+]60) (0+430) _ - j20Q

Z1 ve Z2 paralel bagli ZP 21+Zz 0+160+0+ 130

2 ve Zy seri bagly Z = Z, + Z3 = §20 + 0 - §15= 359  bulunur.

: 3
5.18. Sekildeki merdiven devrede: . " . A " B
Vg = 5000 V : 8
Pt = 600 kW COSOt = 0,8 geri
Z =

L =4 110° @
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P, = 400 ki cosb, = 0,707 geri
Z, = 2,5 /60°Q
11duguna gére A ve B noktalarindaki gerilimi hesaplaylniz: :
0ZiM:;
aynakta
P

= —t __ _ 600000 _
"1 = 7g%os6_ ™ 5000.0,5 = 150 A

; referans a11n1r§a
. Vg = 5000 /0° V I, = 150 _37° A
1,2 = 150 /=37° . 4 /70 = 600 /33° V
V4 =Vg - 1,2, = 5000 /0° - 600 /33°
= 4500 /-4,1° V

woktasinda

P
-2 _ _400000 _
fg ! VoCos6, = 4500.0,707 = 125 A

V, = 4500 /=4,1° V oldugundan

» o o] o
I, =125 /=4,5%4,1° = 125 /-49 A | Y
Zy I = 2,5 /60° . 125 /-49° = 312,5 /11° v

B =V - 1z,

4500 /-4,1 - 312,5 /11°
4488 - 3321 - 306,7 - j59,6
4198,5 /-5,2° Vv
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5.19. Tek .devreli 60 Hz {lg-fazli iletim hattinin yzunlugu 150 milfd’ﬁ
Hat sabitleri r = 0,1858 9/mil, L = 2,60 mH/mil ve C = 0,012 UF/mil oldu
guna ve hat sonundan 138 kV gerilim altinda 0,85 geri (endiiktif) giic fak

torii ile 50 MVA giic gekildigine gore: .

a) A, B, C.ve D sabitlerini
b) Hat basi gerilimini
" ¢) Hat basi akimini ol . M
d) Hat basi giic faktoriini
e) Hat basi aktif giiciinii
f) Hattaki aktif giic kaybinmi
g) Hattin verimini
h) Yiizde gerilim regiilasyonunu
i) Yuksuz halde hat basi sarj akimini
j) Hat basi ger111m1 sabit tutuldupunda yiiksiiz halde hat sonu ge
rilimindeki artisi ;

hesaplayiniz.

CozZiM:

z =.0,1858 + j 2l .60.2,6. 1073 0 9977 /79,27 9/m11 (

g = §211.60.0,012.10°° = 4,5239.10 6. /90° mho/mil.
y =Vyz = 4 ,5239.10°° /90°.0,9977 /79,27° = 0,002144 /84,63°

o 0,9977 /19,27 T |
7 =/2 o) T = 469,62 [-5,31° @ ‘

i 4,5239.10 /90°

138000

. f .
Vo= i = 79674,34 /0° V . referans alinirsa
S v3
Y& = 0,002144 [84,630 . 150 = 0,0301 + j 0,3202 :
' 50,100 0
IR =210 - 209,18 /-31,8" A bulunur.

v3.138.10




a)

b)

L

1LETIM HATLARIQDA\AkIM:VE GERILIM MUNASEBETLERI 1?3
,B,C ve D sabitleri:
= Coshyl = Cosh(a‘+ jB)ﬂ; = 1/2 (_eaz eﬁz + e.dﬂ, eﬁjﬂg)
12 (B , ab [BR 1/2(80,9301.§0.3292+é-o!oaollefo,azoz)
2/agp0 9901 18'35°+e;0’9301(-18,35°) |
.1/2(1,0366 /18,357 + 0,9703 2;154330)
o,é@9é 40,0095 = 0,9497 [Q+§1° r
= §1 nhy@ = 7( [1/2(.e°‘§‘ ; edBY _ e-dz' ; e_ﬁl‘) ]
12 7, (& /ps - g
1/2.469,62 /=5,37° (eO;OBOIEjO,3202;e—0,0301e—30,3202)
234,81‘Z:§i31§ (1,0306 Zlgiggo E 0,9703-[—18,35).

234,81 /-5,37°(0,0572 + j0,6300) = 148,54 /79,44° Q

- Sinl 1 0

= ;4N2 = \ 5 - 0,3163 /84,81° = 0,00067 /90,18° mho
ol 469,62 /-5,37° -

= A = Coshy? = 0,9497 /0,57°

Ui A B Ve

I(‘ ( D IR

. i

0,9497 /0,57° 148,54 /79,44° . 79674,34 /0°

0,00067 /90,18° 0,9497 /0,57° | 209,18 /-31,8°

”
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Hat hagy gerilimi: ; ) ET""

<
it

0,9497 /0,57° . 79674,34 70° + 148,54 [19,44 . 209,18

~

N

99470,05 /13,79° V

Fazlar arnsi gerilim'; /3.99470,05 = 172282,18 V.

el Hat basi akimi:

|

1. = 0,00067 /90,18° . 7067434 [0° + 0,9407 /0,57° . 200,18

"

176,8084 /-16,3° A

4) Hat basi giis faktori : Cos@s = Cos(13,79°416.3°) = 0,8653

“e) Hat basy aktif gici: ¥3 .« Vgauy - Is Cosfg

]

V3 172287,18.176,8084.0,8653

45,65646 KW ;

i

) . Hat sonu aktif giicii = V3 VR(LL) I CosBp

- /3.138 000.209,18 . 0,85

- 42,400 KW

-

Buradan aktif giic kayb1 = 45,65446 - &2,A99'= 3155 ,46 kW
9 :
42,499 100 = % 93,1

) Hgt;tan verimi N = 75 65446 °

. AR D 994 70,04-79674,34 S
h) Yiizde gorilim regiilasyonu :‘wm~7JZ;Z-%Z~*LL—* L0 = 26,9 %
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i) Yiiksiiz halde hat basindaki sarj akima :

}

Verilen iletim hattini orta uzunlukta kabul edersek hat nominal Il devre-

si ile qiziilebileceginden,
) 1 ,. : ' . 2 | v . .
Sarj ak1pl. IC iy VS —’339,2925.10 .99470,05 !103,79
I = 33,75 /103,79° A

i) Yiiksiiz halde hat sonunda gerilimdeki artis :

- : : - 5 0. o 5
VR = VS - Z]C = 99470f09 /13,79 --149,66 /79,22 .‘33,75 /103,79 _

= 104436,74 /13,27° V

Fazlar arasi gerilim ise = /5,104436;74 = 180889,76 Y

Hat sonundaki gerilim ar£1$1 = 180889,74 - 138000 = 42889,74 V

bulunur.




