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" Ders Notlari

-Doc. Dr.Aysen BASA ARSOY

Kocaeli Universitesi
Miihendislik Fakdiltesi
Elektrik Mihendisli§i Bolimii

Bu notlar Kocaeli Universitesi Elektrik Miihendisli§i Bélimi'nce
verilen ‘Enerji lletlml adh ders igin hazirlanmustir.

Verilen notlarda yazilim hatalari kaginlmazdir. Bu hatalarin
diizeltilmesi ve eksik kisimlarin tamamlanmasi derste yapilacaktir:

Aygen BASA ARSOY, Eneryi Hotimi 2013

* Enerji lletim Sistemlerine Genel Bakis
+ Elektriksel Teme! Kavramiar

 lletim hatts Parametreleri, Hat Empedans ve Admitans Elemanlarinin
Hesaplanmas (Hat direnci endiiktansi ve kapasitansi)

K lletim Hatlarinin Modellenmesi, Akim-Gerilim Bagintilarinin Cikarilmasi,

Faz6r Diyagrami Cizilmesi, Gerilim Regiilasyonu ve Verim fadelerinin
Cikaridmasi

o Kisa Hatlar
* Orta Uzun Hatlar
e Uzun Hatlar :
> Kayipsiz Hatlar, Dogal Yitklenme Kavrami
* Siirekli Durumda Teorik Max. Gii¢
o lletim Hatlarinda Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu
¢ Transformatér Modellenmesi, Akim-Gerilim Bafintilaninin Crkariimast
* Generatdr Modellenmesi, Akim- Gerilim Bagmtilarinin Cikariimas:

» Eneriji lletim Sistemlerinde Akim-Gerilim ve Giic Hesaplamalari
+ Per-Unit (Birim Defer) Kavrami ve Onemi

Aygen BASA ARSOY. Enarjt flating 2013

Amag.

¢ Elektrik enerji iletim sistemi elemanlarinin
‘modellenmesi,Akim-Gerilim bagintilarinin
¢ikarilmasi ve siirekli durumda sistem
analizi yapmaktir.

Aymn BASA ARSOY, By yu hatlmu 2013 2
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Girig

Elektrik enerjisini ilk kullanimi kiigiik giiclerde
aydinlatma amach olmustur. Gelisen teknoloji ve artan
endistriyel sektorle birlikte elektrik enerjisine
duyulan ihtiyag artmistir. Daha yliksek gliclerde

“elektrik enerijisi liretimi, ancak birincil enerji
kaynaklarina (kdmiir,su gibi) yakin, fakat tiiketim -
merkezlerinden uzak yerlerde miimkiin olmustur.
Uretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine baglanti
iletim sistemleri ile saglanmaktadir. Tiirkiye'de bilyiik
glicli Gretim birimleri do§uda, yo§un enerji kullanimi
ise batida olmustur. Sonug olarak; birbirlerinden
cografi olarak uzakta bulunan tiretim birimlerinden
titketim noktalarina elektrik enerjisinin iletimi iletim

~ sistemleri sayesinde saglanmaktadir.

i Aygen BASAARSOY, Ermé’}l fotinm 2013 7
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» Bu notlar Kocaeli Universitesi Elektrik
Miihendisligi Boliimi'nce verilen ‘Enerii
lletimi’ adli ders icin hazirlanmistir.

| » Verilen notlarda yaziim hatalari |

¢ kaginilmazdir. Bu hatalarin diizeltilmesi ve

eksik kisimlarin tamamlanmasi derste

yapilacaktir. o

Aysen BASA ARSOY. st Hermi 2013

Elektrik Enerji/Gili¢ Sistemi
Elektrik eneriji sistemi ya da gii¢ sistemi {ig

birimden olusur. Uretim sistemleri, iletim
sistemleri ve dagitim sistemleri

(@)~

e 4SOMVA
4 @_ 15154 kv
N 100MVA
o _ 154733 KV
=24 Uretim ,
— —

" fietim Dagttun

J00MVYA , 30MYA l
154/10,5 kV j 10,504 kv

. Mysen BASAARSDY. fnui Hedmi 2013
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Elektrik Enerji/Gtic Sistemi (Gorsel)

DR

Ayyen BASA ARSOY, Enerji Tatimi 2013

Tiirkiye Enerji Uretim Profili
Elektik Enerji Uretimi( milyonkWh)
1970 2000 2003 2010
8,623 128,5 1406 211,207

Toplam kurulu giic (MW)
2002 2005 2010
31758 38819 49524

Aysan BASA ARG

2001 - 2010Y1llan Tiirkiye Elektrik
Sistemi Puant Gii¢ ve Enerji Talebi

PUANT ,
Gog - ENERJI

TALEBI | ARTIS | TALEBI ARTIS

(MW) (%) (GWh) (%}
2001 19612 1,1 126871 -1.1
2002 21006 7.1 132553 4,5
2003 21729 3.4 141151 6,5
2004 23485 8.1 150018 83
2008 25174 7.2 160794 72
2006 27594 9,6 174637 8,6
2007 29249 6.0 130000 838
2008 30517 4,3 198085 42
2005 29870 -2.1 194079 -20
2010 33392 11,8 210434 8,4

12

iggan EASAARSOY, Enari liadmi 2012
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2010 Y1l Karulu Gii¢ Dagihn

KURULL | TOPLAM | Kuruluglara
; clgmw | GDGMW | Dafsiim (%)
.. |ERMIK. 8.600,0
EDAg SANTRALLAR! - - [FIOROLK 11877 8 20.364,8 41,1
. | EDRG A BAGLI ORTAKLIK . .
SANTRALLARL . O | TERMIK 3834,0 3.834,0 &
ISLETME HAKKI DEVREDILEN TERMIK 8200
. |SANTRALLAR ~_|HDROLK 0.1 6501 3
SBOBIL SANTRALLAR TERWIK 387 7 2627 [
YAP ISLET SANTRALLARI TER 8.101,8 6.101,8 123
TERWIK 14496 )
YAP [§t ET DEVREY SANTRALLAR! (HIGROLTK 9724 2.439,4 49
= ROZGAR 17,4
TERMIK 8121,7
SERBEST RETIM §IRKET- HDROUK | 28087
SANTRALLARE JEOTER, Big| 127242 87
RUZGAR 13016
TERMIK 25977
OTOPRODUKTOR SANTRALLAR HIDROLIK 5442 3.143,1 8,3
RUZGAR 17
] TERMIK 32.778,5
- |AIBROOK | 16.831.2
TURKIYE TOPLAM KURULU GD:_; JEOTER. od2 43.524,1 100,08
RUZGAR 1322

Kaynak: Kapasite Projeksiyonu 201 [-TEIAS

Tiirkiye lletim Sistemi

» 77 adet 380 kV, 2 adet 220 kV, 513 adet
154 kV, 14 adet 66 kV gerilim seviyesinde
olmak lizere 606 adet trafo merkezi,
toplam glicii 99.852 MVA.

* 15.559,2 km 380 kV, 84,5 km 220 kY,
32.607,8 km 154 kV, 508,5 km 66 kV
gerilim seviyesinde olmak lizere toplam
48.760,0 km havai hat ve 28,6 km 380 kV,
179,3 km 154 kV, 3,2 km 66 kV yer alt
kablo hatti. |

Kaynak:TEIA§ Faaliyet Ragoru 2010 E

¢

Ayren BASE AR

Y. Enevfi et 2053 16
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Tiirkiye Toplam Kmruh: Giiciiniin Kaynaklara Giive Yillar ftib ariyle Geligimi
s 3 . ’ s

i

Santral Ornekleri

Ayien BASA ARGCY, Enerit lletimi 2013

Gerilim Seviyeleri

Tlrkiye'de iletim sistemi gerilim deferleri

_ / I ~ Santral Ade: Toplam Kurulu Gii¢ (MW)
—— Atatiirk (Urfa) 2405  (hidrolik)
Karakaya (Diyarbakir) 1800 (hidrolik)
4 Keban (Elazi§) 1330 (hidrolik)
- M/ Afsin (Kahramanmaras) 1360 (linyit)
_ / : L Ambarl (Istanbul) 1350 (do§algaz)
MW/ Bursa 1432 (do§algaz)
:7/:";’__// ] Balikesir RES 142 (Riizgar)
e i o AT Soma RES | 140

." Aygen EASA ARSOY, Enarfi ilecimi 2003

Tabla 10: Thrkiye Elektrik Hetim Sistemindeld Transformatar Sayisi ve Giiglerinin
Primey Gerilimlerine Gire Dagilmu

(2008 Ykt Degerleri)

: . - . . . 380 KV 154 kY 66 KV ve agajt TOPLAM
380, [ 54 ve 66 kV iken lletlm sistemi ADET | oUg vvA) | ADET | 6lig (MVA) | ADET | aDG (MVA) | ADET | ag Mva)
- . o ' . . . - . 174 33220 | 1010 | eeeed 57 672 1241 28476
icindeki dagitim seviyesi gerilim deJerleri
‘‘‘‘‘ {2009 Yil: DeBerferi)
: 345, 33, 3]5, |58, |05, ve 6,3kV 380Ky i 6 KV ve agai TOPLAM
ops . e : ADET | GUG (4VA) | ADET | GOG(MVAY | ADET | GUG(MVA) | ADET | GUG(vA
ger‘lllm_dlr. ($Eb6ke Yon., 2009) 04 35020 | 1054 | Se015 54 &7 2z | sers
(2010 Yih Degerleri)
320 kV 154 kY SE KV v agaf TOPLAM
ADET | GUG (MVA) | ADET | GUC(MVA) | ADET | GUGIMVAY | ADET GUC {MVA}
6T
1a7 awera  |@20SEL gizes 53 617 ETH4 89852
Kok

Aygen BASAARGOY Enorjt ot 2013 12

ak: Kapasite Projeksiyonu 2009,2010,201 I-TEIAS -

Fyren BASA ARSOY. Enari
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Tablo 11: THrkiye Elektrik fletim Sisteml Enerji Nakil Hat Uzanluklart
’ (2008 Yili Degesleri)

. : ey
| 3sokv | 220KV | 164KV 66 KV |Tapmﬁl]
[ 144202 |- 845 | 316538 | 5088 | 46667.1 |

'154 X'V yer alti gig kablosu uzunlugn 162.9 km
380 kV yer alu gii¢ kablosu uzumingu 12.8 km

" (2009 Yik Degerleri) .

. {km
[[280kv | zeonv . [ 154xv | e6kv | TOPLAM |
148229 eas |ste317]  soss | aridrs |

154 KV yer gl gli¢ kablosu uzunlugu 170.9 km
380 KV yer alts gitg kablosu uzunlugu 22.3 km
66 KV yer alti gitg kablosu uzunlugu 3.2 km

(2016 Vils Dggaxqgj'

thzzg
380 KY 220 k¥ 154 kY 86 kY TOPLAM
16556.2 845 326078 508.56 48760.0

154 LV yer alts gitg kablose nzuntogy 179.3 km
. 380 KV yer alts gOg kablosu nzunlugu 28.6 km
66 kV yer alh giip kablosu vzunhigu 3.2 km
Kaynak: Kapasite Projeksiyonu 2009,2010,2011-TEIAS

Ayjan BASA ARSCY, Eneryi latimi 2043 2t

Hetimde neden Yiiksek Gerilim?

lletim sistemi gerilimi yiiksek gerilimdir. Bunun nedenini
soyle aciklayabiliriz. Hattin empedanst ve iizerinden
akan akim dolayisi ile AV=Z] gerilim diisimii ve
AP=Ri*gii¢ kaybr vardir. Bu gerilim diisumii ve giig
kaybinin kiigiik tutulmasi istenir. Bunun igin ya
empedans bilesenlerinden direnci ya da akimi

- kiigtiltmek gerekir. R=pl/A olduduna gére hattin
kesitini biiytilterek direng degerini kiigiiltebiliriz. Hat
kesitini biiyiitmek hem hatti agirlastiracagindan hem
de maliyeti arttiracagindan iyi bir yaklasim olmaz.
Bunun igin akimi kiigtiltmeliyiz. Akimi azaltirken ayni
glicii iletebilmek icin (P=VI) gerilimi yiikseltmeliyiz. Bu
nedenle kayiplari en aza indirgeyerek ayni miktardaki
gﬁcﬁl iletebilmek igin iletim sistem gerilimleri yliksek
tutulur. ‘- o

Ayien BASAARSOY Enarjilotmi 2013 2)

ligili Kanun ve Yénetmelikler
_,W.epdk._gov;tr, T TR Coa T
. s Enerji Piyasa Kanunu.

o Elektrik Piyasasi Sebeke Y8netmeligi -

o Elektrik Piyasasi Dagitim Ynetmeligi g
© Elektrik lletim Sistemi Arz Giivenligi ve Kalitesi
Yon. o L =
- Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan
*Elektrik Enerjisinin Tedarik Strekliligi, Ticari ve

- Teknik Kalitesi Hakkinda Yon.

Elektrik Enerijisi Talep Tahminleri Hakkinda Yén.
Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi
Elektrik Piyasasi Aydinlatma Yénetmeli§i

L]

o

=}

o
[ R222 )

Aygen BASA ARSOY. Enerfi fodmi 2013
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Dofru ve Alternatif Akimla lletim

Elektrik enerjisi iletimi dogru ya da alternatif
alkamda yapilabilir. Dogru alamda iki iletkenli hatla
iletim yapilirken alternatif akimda tek ya da ii¢ faz
olarak enerji iletilmektedir. Tek fazda bir faz bir de
notr doniis hatti varken ii¢ fazda aymi genlikte

- gerilimler arasinda 120 derece faz farki olan li¢
iletkenle eneriji iletilir Tek faza gére (i¢ fazli :
sistemlerde daha fazla giic iletilebilmekte ve ayni

. miktardaki gii¢ daha az iletkenle taginmakta, bu da

~daha az kayiplarla gii¢ iletimi saglamaktadir.
Baglanti sekiine gore (i¢ faz ve bir notr hatts
vardir ki bu normal isletme kosullarinda sifir akim

- tagir ve faz iletkenine gore ince kesitlidir,

: Aygen BASA ARSOY, Enasti lledrmi 2013
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Dogru ve Alternatif Akimla lletim Gelecekteki Gii¢ Sistemleri
Dogru akim ve Alternatif akimla iletimin kargilastirilmasi
¢ Rde<Rac.... AVdec<AVac ........ APdc<APac ‘
+ DC'de kesitten daha fazla yararfanilir ve kayiplar daha azdir.
+ DCde farkl: frekansh sebekeler birbirine baglanabilir
'»  DC'de akim ve giig kontrolii daha kolay yapilmaktadir,
-« DC sistemler frekans defisiminden etkilenmezler
» DC'de korona olayl daha azdir

* Evirici ve geviricilerin reaktif gii¢ gereksinimi duymasy, harmoniklere yol
acmasi ve bu nedenle filtre ve kompanzatdr gereksinimi duymasi ana
maliyeti arttirir,

+ 500km altindaki hat uzunluklarinda, AC iletimin maliyeti DC iletiminkinden
daha disiktiir. Bu nedenle AC iletim tercih edilir.

1951'de 100km £100kV Rusya'da
1970°de 1362km £400kVY Pasifik hattt kurulmugtur.
100'e yakin yiiksek gerilimde dogru akim iletimi yapimaktadir. Tirkiye

ilasion clothacmaion

irmda D ilasioa v i
HTLI JRWHHNIUT Wi e 70!\'tur.

Yenilenebilir enerji kaynaklari (riizgar, glines
pilleri) ve enerji depolama sistemlerinin
kullanilabilirligi arttikea, kiiclik giiglii

~Uretim birimleri yayginlastikca elektrik

“enerjisinin daha kiigtik gerilim

- seviyelerinde yerel olarak iiretilip
tuketilmesi soz konusu olacaktir. Bu
dagitilmis lretim kapsaminda
degerlendirilmektedir. Bu konuda
arastirmalar devam etmektedir.

Apyen BASAARSOY. Enasji llatimi 2013 2

Aggen BASA ARSOY. Enwji fletimi 2013 26

Fazor Gerilim Fazori

» Alternatif alum gii¢ sistemlerinde, normal
isletme kosullarinda, akim ve gerilimin dalga
sekli genellikle saf siniizoidal ve frekansi sabit
kabul edilir. Bu kabul ile akim ve gerilim
buyukliiklerini zamana badli ifade etmek

» Gerilimin ani degeri v(t)= Vmcos(Wt +6,)
ise, fazor hali farkli gosterimlerle asagidaki
- sekildedir. '

V=V 6, | | Kutup;al Gésterim

yerine fazorlerle gosteririz.
* Elektriksel biiyiikliklerden akim ya da gerilim V=Ve® Ustel G&sterim

fazorleri, sabit frekansta iki parametre ile.
temsil edilir;

[saretin g‘enhgvl ve faz agisi

v =’V(c;os9v +jsing,) Kartezy_én Gésterim

! Burada ,gerilimin ani degerleri v(t), fazérel buyuklikleri VAR

) Etkin (Efektif, rms) degeri V='-% ve faz agisi 6,/ dir

Aypen BASA ABSOY, Enejt Hadmi 2012 28

fysen BASA ARSOY Bnesit llonimi 2002 . 27
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Geriiim Fazoru Aklm Famru

‘mM . _\./ R . Aynl sekllde aklmln ani degerl l(t)—
V?‘- | l cos(wt +. 6’,) ise, fazor ha|| |
2 Re(V) j = /l‘g’ O Kutupsal Gast'erinj‘
: |=lef S _Ustel Gésterim
V=vlgv | | =I(cos, + j‘si‘ne,) ~ Kartezyen Gésterim
. V Ve'# Burada .gerilimin ani degerleri |(t) fazorel bqukluklerl I, I
V=V(COS€V+ jsing,) . | Etkin (Efektif, rms) degeri /= 7—— ve faz agist 6;dir
Apgen BASAN;SOY. Enorji lletimi 2013 25 Aygen BASA ARSOY. Enerfi Hatmi 2013 30

Giig Kavrami (Tek faz)

Bir ylike v(t)A= Vn;cos(Wt +6) siniizoidal ger‘ili.mi
uygulandifinda, bu yiik iizerinden akacak akim i(t)=

Empedans (Tek fazli)
I 4 o

—T; Z:Yiik Empedans

| — 1 1 cos(wt+ G) olsun.Bu yiikiin cektigi ani giig, iizerine
_ 7 Vvie v v o 4 uygu.lanan ani gerilim il_le ani akimin carpimina esittir.
Z=== ——=-—-|6 - ~—(cos(9v 6,)+jsin@g, -6, - :

R ]

: "?{

| | B(O=Y(E(t) = Vplcos(wt + 6) cos(wt + 6)
Z(cose+jsm9) R+jX - R=Zcosg, X =Zsing _' | e

B Z= \/RZ+X2

Aysen BASA ARSOY, Enerji fletimi 2013 2




Ani Gij¢
b=V =

icos Acos B

Imcos(wt +6,) cos(wt +6)
— (cos(A -B) + cos(A + B)

Ifadesi yardimt ile

p(t) = V [m[cos(GV 6'1) + cos(2a>t +6y + 6'_,)]

() = -;—V,,,Jm{cos(ey ~0)+ cos[2(ar + 6,)~ 6y - 0T}

U p() =PI cosB[1+cos 2wt + 6y )| + M sin@sin 2(at + 0y)
» PR(®)

px(t)
Aygen BASAARSTY, Enerjl llatimi 2013

Ani giig d_ezg;i§»im_i

100cos(M)
100
£
- ok
&)
-100
0 0.01 002 0.03 004 005 005 007 UOB 0.09 0.1
aocos(m—eo)
100 — T T T 3 T T 83 T
e .
z 0 A
< d
.100 . N 2 e I L : I c

0 001 0.02 0.03 0.04 005"

t

5000}
& 4000}
& 2000}
()]
2000}

0 001 002 003 004 005 006 007

0.06 0.07 0.08 003 0.1

008 009

2043
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Akim-Gerilim ve Giig

sekil'de gerilimi v(t)= [00cos(wt ) ve akimii(t)=
80cos(wt -60) olan bir yiikiin, gerilim akim ve giic
de@erlerinin zamana badh de§isiminin grafikleri -

| gosterilmektedir. Goriildiigu iizere akim ve gerilimin
| frekansi 50Hz ve periyodu 0.02s iken ani giiciin

< frekansi 100Hz. dir.Ayrica, her bir déngiide giiciin
negatif olmasi miimkiindiir. Bu durum, depolanan
enerjinin geri verildigi anlamindadir.

23

Giig katsayisi
)= Wcos9[1 +cos 2(at + GV)] + VI smesm2(a>t + ¢9V)
PR(Z)

px ()

- ‘. Ani glig, yiikiin direng kisrmi tarafindan harcanan aktif bilegen
ile yiikiin bobin ya da kapasite tarafindan harcanan reaktif
4 bilesen olmak iizere iki bilesenden olusur.

Burada 0 gerilim ve akim arasindaki faz agilarinin farkidir. Bu
ag pozitifse yani alam gerilimin gerisinde ise yiik enduktif
ozellikte, negatifse yani akim gerilimin ilerisinde ise yiik
kapasitif dzelliktedir denir. ' ‘

Bu acinin kosiniis degeru guc; katsay|5| ya da gii¢
faktdriinii verir.

Ay(cn BASA ARSOY. I:ncr)r lwm‘ 2013

Ayzen BASA ARSOY. Enry Heumi 2013 3
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Aktlf (etkin) ve Reaktlf (tepkln) Guq;

, An| gucun akif blle§en|nm ortalamasn blze aktlf gu; ya da _
§ etkin giic (P)degerml verlrken ‘reaktif blIe:;enm genhgl de -
r'eaktlf gug: ya da tepkm glic (Q)degerml verir.. ~

Karma§lk Gug

' vReeI klsml aktlf gucten sanal klsml reaktlf gug blle§enmden
olusan gii¢ karmagik giic olarak adlandirtir. Aktif ve reakttf
_guc.ler reel sayllarken karma;nk glc karma§|k bir sayldlr.

p_;Tp( j{VIcosQ[1+cos(2mt+9)]}dt S=P+jQ [VAkVA,MVA]
- 0 S
P =Vicos6 "-,.[W,kW,MW] V= Vlé’v, I= 1‘91

|{Vlsm93|n(2a3t+9 ) S=VI =-v]9,,/];9, = . S =Vi(cosg +jsing)
T =V/ 8 + jVIsi
Q=Vising [VAr,kKVAr,MVAr] vilg, -6, il =Vie” =YIgos@+]Ising
<L§=P+jQ=_V7' |
Aysan BASA ARSOY, Ercrp lkﬂmn 2013 37 yren BASA ARSOY, Enu)r lledm: 2013 38

Karmagsik ve Gorunir Giig

Karmasik giicii empedans cinsinden de ifade edebiliriz.

Im(V

%]

V2
S=Vi =L )=-—

S=VI =ZIT =2 = (R+jX)P

]Q Endiikeif

~

P»l Re(V)

\ ~Q - Kapasitif

Karmagik giiciin bir genligi bir de agisi olur. Genlig“jine
goriiniir giic ad: verilir Agisi i ise gerilim ve akim faz
acilari aras:ndakl fark acldlr ’

P =Scosb,
'Q=Ssing, Q=Ptang
' P P

s i@

Enerji kprunumu ilkesine gore giig dengesinden sdz
edebiliriz. Buna gore; kaynak tarafindan sadlanan aktif giis,
ylik tarafindan harcanan aktif giice esittir(Kayip ihmal
edlllrse) Aym denge reaktlf glig icin de gecerlidir,

cosf =

Ayst"\ QASAARSOY, Enu;l hemnx 202 39

Ageen BASA ARSDY, Enarf fledmi 2013 P
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Omik, Endiiktif ve Kapasutiqukler

Saf omik yiikler:

* Akim ve gerilim ayni fa.zda olup, glig katsayisi |’edir.
« Goriiniir giig aktif giice esit, reaktif gli¢ sifirdir.
* Elektrik enerjisi tamamen isil enerjiye donusur
Saf enduktif ylikler: =~ - .
« Alam gerilimin 90 derece gerisinde olup, gi¢ katsayisi O'dur.
» Aktif giic sifirdir. Elektriksel enerji baska bir enerji turune
deQismez.
* Ani giig, devre ve kaynak arasinda salinim yapar. p(t), pozitif
deger aldidinda enerji endiiktif elemanin manyetik alaninda
depolanir, negatif oldujunda ise depolanan eneriji geri verilir.
! Saf kapasitif yiilder:
* Alam gerilimin 90 derece ilerisinde olup, gli katsaym 0'dir.
* Aktif glig sifirdir. Elektriksel enerji baska bir eneriji tiiriine
de@ismez. :
ug, devre ve kaynak arasinda‘saffititjapar; lomzos &

Aktif Reaktif Glig Akis Yonii

Alternatif akim devre elemani endiiktif ya da kapasitif Szellikte yiik ya da generatdr, ya
da bu dzellikleri olan bir gebeke olabilir. Alum y&niinii bu devre elemanina dofru
yoniendirilmis olarak referans segelim

1l
P>0 ise devre eleman aktif glig céker. tiiketir
Devre Elemant | P<0 ise devre eleman aktif gli¢ sadlar {retir
Q>0 ise devre elemani reaktif giic geker, tiketir

. ’ Q<0 ise devre elemani reaktif giic saflar, tiretir

Bunu &nlemek igin endiistriyel tesisler kendi yiiklerine paralel kondansatdr banklar

sis ederler. Boylece giic katsayts ['e yaklastirilir. Giig katsayisinin ideali | olmasina
Fémen 0,95- 0,98 arasi pratikte uyulmasi gereken durumdur. '

2

Hyson SASAARICY, En

43

SR

Omik, Endiiktif ve Kapasitif Yiikler

v

\—l
<i

~

Aggen BASA ARSOY, Enesfi flevimi 201 3 2

Dengeli Ug Fazli Sistemler

61 Elektrigin tretimi, iletimi ve dagitimi {ic fazh alternatif akim

sistemleri {izerinden yapilir. Uretim merkezinde, aralarinda 120
derece faz farki bulunan ayni genlikte ii¢ siniizoidal gerilim
Uretilir. Boyle bir kaynak dengeli kaynak olarak adlandirilir.
Ug fazi bu derste A fazi, B fazi, ve C faz1 olarak kullanacaiz.

| Bazi durumlarda R,S,Tya da L1,L.2,L3 olarak ta kuilanilabilir

Ucg fazl bir yiikiin dengede olmasi ise her (g fazdaki
empedanslarin birbirine esit olmasi ve uglarina dengeli bir
gerilim uygulandifinda birbirine esit alamlarin fazlar
lizerinden gegmesi anlamindadir.

Ayren BASA ARSOY. B et 2012 4




Dengeh Uc; Fazll Slstemler

Blr gug SIsteml ylldlz bagll generator ve )ﬂ'dlZ ya da ucgen
bagl yuklerden olusur. Generatorler nadiren iggen

! oldugunda, olu:;an artik gerilimden iiggen boyunca akan
bir akima neden olacaktir. Ayrica yildiz bagh durumda daha
diisiik faz gerilimine maruz kalinir. Bu da yaltim’ aclsmdan

i onemlidir. ‘ :

Dehgeli kaynak gerilimleri ABC faz sirasi saatin dénme
yonii korundugunda pozitif dizi gerilimleri olarak
adlandinhr

Aygen BASA ARSOY, Enerji Batimi 2013

] badlanir. Bunun nedeni ise dengeSIZ bir durum séz konusu '

© hysan BASAARSOY Enerjl i)eﬁmi 2013

v3 V.]é.ob

Vig =
— | V— fv 130°

47

45

W Bz 4

V,=Vj-120° /j:‘.’_e;=/| 120°

Ve T=vit2e T_'Yz-_mzo"'
=V|0°~V|-120° = -\/_V|30° V37,|30°
f f/‘;:ﬁ—?;:m—lzo"-mzo"=J§V}—_991=J§'I§);Q‘_’_‘
| Vo =Vo-Va =00 VI =AY I150° = 3G 300
Ayyen BASAARSOY, En;m iegmi 2;))3 P

_ Dengeli Ug Fazh Ytldlz iagllYuk

Vg = J§Vg30°
Voo =43V, 130°
Vos =43V |30° |

SONUC: Dengell pozitif dizi gerlhml uygulanan uc
fazhi yildiz bagli bir sistemde fazlararasi gerilimlerin
genhkierl faz-nétr gerilim genliklerinin 43 kati, agilari
da 30 derece |ler|ded1r Faz akimlari, hat aklmlarl ile
aynl genhk ve faz aglsma sahlptir

Ayren BASAARSON Enerl leomi 2012 42




Dengeli Ug Fazll Uc;gen BaghYuk

O

Dengell Ug Fazll Uggen Bagli Yiik

- la=~/31,5]=30°
( ‘_' | [AB=%=I|QB_ To =V3lpe | =30°
VR B BT
; — BC Ty T e o .
lAg I;iac‘ —_ 7 e -1 SONUC: Dengeli pozitif dizi akimina sahip (g
Vic ca ==, =1l 2| fazli iggen bagh bir sistemde hat alamlarinin
= genlikleri faz akami genliklerinin /3 kati, agilart da
30 derece geridedir. Faz gerilimleri, fazlar arasi gerilimles
S0P —1|120° =31 [=30° = 37,5 |-30° ile ayni genlik ve faz agisina sahiptir. °

—/|-1zo°*/|0° =311 =150° = 3]y, | =30°
se=11120° —1]-120° =/31{190° = /3], |-30°

Apgen BASA ARSCY, Enerii batimi 2043 49

Aygen BASA ARSOY, Ener ). heﬂml 2013 56

Dengeli Sistem
VA - VB = V ,
IA = IB = IC fumed I,

Dengeli Ug Fazli Sistemlerde (T-.lii;T

Dengeli ii¢ fazli gerilim kaynaginin yine dengeli yildiz ya da
icgen bagh bir ylikii besledigini diigiinelim. Faz gerilim ve
akimlarini ani deQerlerini yazalim.

VAB: BC = CA=U

L4 =lpc =Ica
v v, () =V,, cos(wt +8y), i(8) =1, cos(wt+8;)

vg(t) =V, cos(wt + 6y —120"), ' ig(t) =1I,, cos(wt+6; —120°)
ve(t) =V, cos(wt + 8 +1209), ic(t) =1, cos(wt+6; +120°)

-\—/: N V‘; N V; -0 Fazlar arasi gerilim
Vag +Voc + Ve = 0
Iy +lg+1 =0

lig+1lgc+14=0

Hat aklml

Pay(£) = Va)ia(t) + Vi ig () + Vo (B)is (t)
py,(t) =3Vicos(g, - 6)) |
 =3Vicosd

Ayyens BASAARSOY, Enaril Hethnd 2013

Ayzen BASA ARSDY, Ener Hodmi 2012 82




LV, = V|€ /w
VG =V|g,-120°. B=-1|9,v-;120° S
Vo =V|,+120° I =1|6,+120° -

§=vA/A'v+v,,/B'+vC/
S=Vi|6,-6+VI|{,

Dengeh\’lldlz Bagh bﬂ"Yukun Guc

~120)- (9 120)+v1|(9 +120) (9,+120)A

Dengeh Uc;gen Bagh burYukun Guc

-\’/‘“_Uw T“_,wm
.V“—uw —120° T”;Aale ~120°
Vg = uia +120° I,

-IB|9 +120°

=3VI|g, =6, =316, |6, = VAN

U
=2 5= Jaul 6, -6,
B St

P =+J3Ulcos8, Q =J§u15in9, S =3U1=3VI

Aysen BASA ARSOY, Enavji Hatimi 2013

§-3 3U/ABI 6 -,
gW_—J

1=l 5o \/—UI|0 16, -6,

\——v—-’

ﬁ% P =/3Ulcos®, Q=J§U/sin9,_ S =+3UI=3VI

%;

Aycen BASA ABSOY, Enerli letimi 2013 54

Dengeli Bir Devrenin G;ﬁcﬁ

5) Isun, o
| U<; faz aktif glic P =\/~Ulcose
' Ug faz reaktif giic = \/_§Ul sind

t Ug faz karma$|k gic S=+301= 3V/|9 - 3\//}9\/‘ _g,'
I Hat ak|m| ‘

Am». BASA ARSOY. Enerjt liatimi 2013

¢ fazli devremiz ister ylldlz ister uggen bagl

jletim Hat_la;r;

o
in




Hava hattt iletkenleri 6rgiilii yapidadir, Orgiitii iletkenlerde teller ortak eksen
dolayinda bir veya birkag katman olusturacak bigimde sarmal olarak sarihir:

Orgiilit iletkenlerde caplart esit olan ortada bir tel ve bu telin gevresindeki
katmanlarin her birinde bir oncekl katmandan 6 fazla olmak Uzere teller
bulunur.

| telli iletken ‘
1+6 = 7 telli iletken: | katmanli iletken
1+6+12= 9 telli iletken: 2 katmanli iletken
|+6+12+(8= 37 telli iletken: 3 katmanli iletken

Celik 6zli Aliminyum iletkenlerde ortasinda 1, 7, 19 telli gelik, cevresindeki
her bir katmanda bir oncekl katmaninkinden 6 fazla olmak {i7ere Alimi
teller bulunur.

18 Al/7S¢ 1 1+6=75¢ [ 6+12= {8Al
26Al/75t 1 1+6=75t 110+)6=26Al
AA7St 1 1+6=75¢t 1 8+14+20 =42A]
54Al/19St c1+6+12=195t 112+18+24=54Al

Aywv BASA ARSOY. Enerjl Hatimi 2013

lletim Hattinda Kullanilan letkenler

lletim Hattinda Kullanifan lletkenler

fletim hatlarinda kultanilan iletkenler ¢qlik ozlii aliminyum ‘dur

Celik sayesinde mukavemeti yiiksek, Aliminyum ile de hafif ve
elekeriksel gecirgenligi yliksek bir iletkendir.

Celik Aliminyum iletkenlerin isimlendiriimesi Amerikan tel olg:ulert yada
CM (Circular Mil) olarak belirtilir. ICM gapt 0.001 inch olan daire kesitidir.
1CM = —"-g—z = %(o,oouzs,:z)1 =5067x10" mm?
Tirkiye'de |154kV'luk hatlarda, 477MCM, 795MCM, 226,8MCM iletkenler
380kV'luk hatlarda 954MCM tipi iletkenler kullandmaktadir. Dafiitim hatlarinda

JAWG, {/0, 3/0 tipi iletkenler kullanidmaktadir.
Ayren BASA ARSOY, Enerfi he-lrm 2003 58

lletim Hattinda Kullanilan [letkenler

lletim Hattinda Kullanilan iletken!er

characteristics of bare afumioum conductors steelreinforced (ACSR)T

* Roint gome
Papctancs per canduwdor
A4t spacieg. ¢ s
Ae.GoHs
3 . Capacitive
Adumisnen | Byandiog | Xayerwol| Quidde ~ | De2’C. | @ T G GMR Taduative 2
ares emll | AY/ES slaminaxd Jlamesw, b § 071,000 ) | O Bl B, fe X, V¥ Ma-md
206,500 | isa 2 0.0w 0.0646 0,548 .33 8.010E wEr d.1000
26300 | 2a/1 2 b .44z 00640 0.3453 a3z 60817 0,403 0. 1074
d00 00 | 3857 Ed B.o80 o.058% 0.303% 0.73 0,030 b.458 B8.3057
%« | 184 S 0. b 0,083 e.xar o300 ©.0222 o451 01035
835,600 | y873 T 0.7 u.osr 0.3737 0,001 003 |oum a. 300
33,2 307 2 T4 0,0504 0. %719 0.295Y ©0.0255 o448 0.309%
1,50 | 164 2 IR 8.043F 02342 0.2873 00241 acsz  Poaon
aot,800 | 2607 2 0.7 0.0830 o.5m O.2531 0,07 0401 .10t
o0 fas 2 o.mie d.a3ay 0.1857 a.2148 0074 0.44L 0. 7004
anol | 2er 2 L a.m» €. 91 LRI 0.0 o.ix2 o.aar
CTT, 00T | #erY 2 LE 9.035T n. 031 0.2120 °.0189 0,430 0. mes
oro | ms 3 <. gy 0.6355 R Y) [ X1 o.cand 0,424 v.0a80
88,500 | Ly/1 kS 0875 0.830% o.58T9 01843 0,84 w4z LX)
oA, 300 | 3T 2 0,e1¢ 0.0308 0. 1000 a.e3 o038 0.433 o.o069
635,800 | 2677 z a.ox 0,027 0. y66x ©.1826 00314 [ ©.0985
6% ,000 | 24/7 2 (Xl 09,0968 G, F464. 0.1008 D032y oo ©.0R50
o Oom El 0.90 0.0358 0.148¢ ©.1390 06,0913 0,412 0.OMHE
rps.om | X7 2 1. 108 0.021% v. 1372 B./28¢ 0,013 b, 598 n.ome
m.om |« a 3.0m 0.0m7 0.1188 a1 a.0a82 0.6 0 ORZY
ws.000 | eary 3 o168 0.0LBL .09 ©.209% 0. W56 [ 0. 0F®
256,000 | 5477 ] Ly L] O.0LR0 0,088 o308 6,032 0.300 0.0%80
1083500 | 4877 3 (%111 0.0157 0.0531 @, 1o1r ¢.o02 0.3u0 0.0a¥s
1,00 | a7 z .28 0.015% 0, 0861 .09t 00415 v.256 o084
135,000 | 54018 ] saes .38 0.9855 o.0u3T 0.000 5.k oo
1,225,000 |67 3 134y .01 oz @067 0.0t44 0.07% ©.0658
1,737,000 | S0 5 ).z 0.0(35 0.078 o.c82 0,040 n.3TR &.0%47
10,000 | assy 3 1627 0.0t 0.c081 ©.0340 0.0¢10 ©.aT1 0.os3y
3.4aL.D@ | SO 3 1,683 a.0150 o.0ms a.orss D, tAsd 0.3 0.0e30
159000 | serr a2 1,502 0.0108 0,001 0.0678 0, bisa .56 ©.0e2
1.90.00G | S4/19 3 1,588 0, 0108 0.0652 o.0607 0.0%3 0,358 0.061¢
Z.136 o) | R4V 1 1orm 0.008 0.0u% 00515 8.0%86 .44 .07

Kist mect muluhyet izex. .
, by slon, ftom Alumi odeiian, ! fesricol Conducioe Ha Zad o, Wrhi D.C. 1962,
Agren BASH ARSOY, Enerji fled
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iletken Dogru Aklm Dlrenci

p lletkemn ozd\renq [Q-m] 2°C°de
I: lletkenin uzunlugu [m] 20C°de _
A. hetkenin kes1t alani [ml] ‘

— A= 283x10%.0-m

tetken direnci iletkenin s.piral yé§15|ndan'§re"c-;rtani.,ﬁlcakhgma bagih olarak dedisir..
‘Spirallesmeden dolayi %1-2 uzunluk artigi, dolayssi ile direng artigi gozlenir. ..

Ry t; sicakliffindaki direng

Bl = I—ﬂ% Ry: t; sicakh@indaki direng
1 T .+‘t1 T @ Sicaklik Sabiti Ahmlnyum icin 228 C°

p' = | 77x|o°Q-m'_ '

. l.77x|o=§ Om ’
pa= 283x104Q-m

N Inetkenin'a‘z"dirénci [0em) 20C7de

k. lletkenin uzunlugu [m] 2°C° de

A. iletkemn kESlt alani [mz]

Alternatlf akxmda frekansm artmasi lle iletken uzermdekl aklm da§|l|m1 duzgun .
4 olmaz Bu etkiye deri etkisi (skin effect) denir. Derl etkisi ek kayiplara neden olur
1 ki bu kayip sicaklikla de§ismeyen bir dirence karsi gelir. Kesit biiyiik oldugunda

| deri-etkisi dikkate alinmas: gerekir. Bu durumda alternatif akim direng degeri
Arnold formiilii le hesaplanir.

4 1z
, (1+’i)} +1
i 40.
=R Q =
R, =Ryl 5 ],['Icm] X R010'-<.3
=RIZE 1026 [arom] X, = |22 .3
o2 " R YR10°

Ry Stcaklik ve spirallesme etkisi dahil doru akim direncif€/em]

Aysen BASA ARSOY, Enerji lisomi 2013

Aym BASAAR“OY Lnar,i flstimi 2013

| Aysen BASA ARSOY, Enerji llatimi 2013 61 82
{a; ve D{§ Enduktans Tek Faz lletim Hatlarinda Endiiktans
jH di =
Hmgeex m;=—'~> o
E3: .a,'=2—”,°‘—x (B, = M) L,;.'}rﬂﬁ?;
—1X1 0{HIm | lletkenin endpktansl ' r,=r,=r ise, genel olarak
2 1= g ar
; g=g+L,;ix1o-’+2x10-7zn9- ' '
L1 2x10"(—+ln-—) 2:10"(Ine‘+ln—+ln—-)
L= 2x10’7(lln——-+ln—) =2x107In-2
= TBax = 4 1% 4 Do) e et Dy ..
a3 2max 25D, S L=02In=-[mH/km]
L =02In=[mH! k| _D
Ld—2x10'7ln [H/m] _ T
D, , : D o=r =.re‘z Sayma] yaricap _
6 s yge nnASAAMOYLnaymum\zms 4




Uc fazli i:'le-tim Hatlarinda Céprazlama

* Direk iizerinde hatlar arasi uzakhk birbirlerine esit degilse
" hat empedanslart buna badh olarak ta faz alkamian esit
olmayacaktir. Dengeli bir ¢alisma igin hatlar caprazlanir.
Hatlarin caprazlanmasinda | hat uzuniu§u faz sayisi olan ii¢
bélime ayrihr. Her bir faz iletkenine her bdliimde bir kez hat
boyunca iki kez yer degistirir

REae ? g s7

U faz iletim hatlarinda E.ndﬂkt_aﬁsf

Cok damarli iletkenlerde

‘o @ o o
@_ﬂf 5o L=Q,2x|n—é%ﬂg—x[mH/km]
" , —
Geometrik ortalama uzakiik: GMD ,
GMD =m/(D, D, .D,,)....(D_D_ D,
Geometrik ortalama yaricap: GMR
GMR, =/(D,,D,,..D,,).....(D,.D,,..D..)
: : 1

= = =D =r'=yo4
VDEE~Dbb-..._Dm_rx_re

Aysen BASAARSCY, Enarit lletimi 2013 65

Ug faz iletim hatlarinda Endiiktans

Asimetrik Diizen

i

Simetrik Diizen

' D, ) Capmzlama'yapllml; bir hatta
L =02In-[mH!km] L =020 [ k]

. s .
1

—re 4 Tek damarli iletkenlerd —
Ds =re ek damarls iletkenlerde GMD —3 D12D13D23
D =GMR Gokdamarl iletkenlerde
S .

Aypen BASA ARSOY, Enerdi lletimi 2013

St/Al iletkenlerde GMR

Damar Sayis1 ve Geometrik Ortalama Yarigap
Kat adedi (GMR)
Tek katly iletkenler 0,35-0,70¢
Iki kath ve 26 damarl: iletkenler 0,809r
1ki kath ve 30 damarl: iletkenker 0,826r
Tki kath ve 54 damarl: iletkenker 0,810r

rgiili iletken igin GMR

5 GMR, =‘>"(/(DB,D”..D&,,).......( D,.Dps--D,)

GIR, =4l K2 X243 PN ApX2 3PN 20N 2N e pl2o)P

GMR, =2,1767p =0,7256r (r=3p)

Aypen BASA ARSOY, Enerii ifarimi 2013 off




. lletlm hattinin kapasntesn iletkenler arasi
. potansiyel farktan dolay1 olusur. Bu
. kapasite iletken cinsine, iletkenler arasi
- mesafeye ve topraktan olan yuksekllge
baghdir. -

- .Cbulomb'luk:)"ﬁki'm Di’den D2ye olan
. hareketi ile yaptidi ig, D{-D2 arasi potansryel

[URVI A

- farla verir.
Voipz = ?Ed q/(ZﬂX) dx = q |n(21.)
D, £ 2, D,
c_9_ zmao _ 27(885x1 O“QF/km) _0.05568 oy
= % = 1 D1 :
( ) ln0—~) In(=4) ;
D2 D2

Aysen BASAARSCY, Enerl lletimi 2043 85

Ug faz iletim hatlarinda Kapasitans

Simetrik Dizen o Asimetrik Diizen

Capraziama yapiimis bir hatta

0,0556
c_I &N [yF/k m|

r .
' GMD =3 D,,0,3D;4

Arwn BASAARSON, Eneryi Il\unnf\. 2013 7i

Tek Faz iletlm Hatlarmda Kapasntans

j. Vz1(qz) In( r ) == 12(q2)

;
. V12(q1) ‘n(B)
V12 V12(q1)+v12(q2). ' '

-9 Dy, G Iy
\/12._'27moln(r) o, ln(D? )
q;=—G;=—9q
D
V, =—Lin()
o i
. T, o
Gy =22 - 00556LuFm ]
In(=) in2
r r
Aysen BASAARSOY, Enerji lletmi 2013 70

Ug faz Demet yapih letim hatlarinda
Endiiktans ve Kapasitans

G GMR® =+GMRxd N =_«/. rxd -
@fﬂ@ oMR: ouRrd r*=nd’

Z*g R -oeaIRd =108

0558
L =02xIn2MD mr k|| © = 22528 [ ko]
"GMR® : [n__._
r

Ayien BASAARSOY, Enartt Hlodimi 2003~ 72




Enduktans ve Kapasitans

G———Su - DAB = \/ Da1b1Da1b2Da2b1Daz b2

-(

. - Dge= \/ Db1c1Db1c2Db2c1Db2,cz
O %

Gift devre (¢ faz iletim hatlarinda

lletim Hatti Parametreleri

lletim hatti parametreleri, hat iletkenin malzemesine (iletken
ozdirenci, yarigapi, kesit) , 6rgii sekline, hatlarin direk
tzerindeki dizilislerine; ortam sicaklifina ve topraga olan

{ Dic =L‘\/Da1c1Da1czDazc1D .  mesafelerine baglidr. R T
G~ s —g ' =3D =P Bae +1
- 5 GMD =3/DasDpcDac A Ry Tat
< ‘ "2
§ GMR, = JGMR'D,, 5 Fa=/"Dyyar ’ ,
1 B ) _ 4o
GMR; = |JGMR® D, o=V Don F Rl lalen] Xy T < "
o r.=.r°D X L o Arnold Formiilii
L GMR, = ‘GMR"DCW ¢ 3 cle2 RH=R‘,E[(N‘?2=+O.26], [rem] X, = ﬂ—————Rdc >3
| GMR, =3/GVR,GMR,GVR, - GMRic =3 ’ArB’COOSSG
L =02xIn-CMD [mH / k] C=—mim [mF 1 km] ) GMD C=_2% [F/km]
= 02xincpm (i 1km lnGMRK L=2x10" =" [Hikm] C= D’

Ay;en BASA ARSOY, Enerit llatimi 203

lletim Hatti Parametreleri

Seri direng (r[Q/km]): Hat boyunca akan akimdan
dolay: RI? giig kaybina neden olan parametre,

Seri endiiktans (L[H/km]): lletkenlerden akan
akimlarin halkaladi§i akilardan dolayt olusan endiiktif
etkiyi gdsteren parametre

Hattin seri empedansi(z[Q/km]), hattin seri
direnci ve seri endiktif reaktansini (x=21rﬂ_) icerir.

Z=r+ [X=r+jwL [Q/km]
Z=2=R+jX [qQ]

z=VR+X* [q]

(I hat uzunlugu)

Hetim Hatti Parametreleri
Paralel Kapasite (C [F/km]): iletkenlerin
birbirlerine ya da topraga karsi olan potansiyelinden
kaynaklanan kapasitif etkiyi gbsteren parametre
Paralel Kondiiktans (g [S/km]): lletkenler arast ya
da iletken-toprak arasi kagak akimlardan dolayi hat
kayiplarina neden olan parametre. Paralel direng etkisi
cok yliksek gerilimlerde dikkate alinir yoksa ihmal edilir.
Hattin paralel admitansi (y[S/km]), hattin

paralel kondiiktanst ile kapasmf sliseptansini
(b=2nfC) igerir.

y=g+jb= g+/wC [S/km]
Y = yI =G+/B [Sl [Q_1] (I: hat uzunlu§u)

y =JG*+B [s]

Ayien BASA ARSOY, Enavi oo 2013 76
41 L
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'i_.l:,e.tim | Hattl P;aramet’re;l_eri SR ilettm Hattl Madeﬂemes:
'Bll" hattln tipik parametrelen : Hit Basl Ger“imi: V = Vl@ o
R: 007-02Q/km, 1:0,26-0,41 H/km o S H | V Vl@
20 kVluk bir hatta C: IkVAr/km, 220kVluk bir hava hattmda . B _—_—r st Sonu Gerlm

- C: 180kVArfkm =~ = : : L ‘ i Hletim. : v ;Hat Ba;:Aklml / =1 }9

: 400kV’un altmda olan hatlarda G lhmal edlhr e B o ' .am,-}. - HatSonuAkme: [2 ) IH—

Blr hattm admltanSl (Y-—G+]B) hat

: A BV
empedansmm (Z= R+1X) tersine esit deglldlr 2

c D|T,

Hat bagi gerilim ve akiminin
hat sonu gerilim ve akim cinsinden ifadesi

Sonl Ny

Aygen BASA ARSOY. Enarjl letimi zcm~ L 77 yren BASA ARSOY, Enujr ller‘ml’OH 78
lletim Hatti Modellemesi lletim Hattu Bagintilars
: S | _ PLQuS) | m— ©,Q,S, V-
[letim hat parametreleri hat boyunca diizgiin yayilidir. L HatBanGerilmi - !9‘/1
S ‘ o B : _ ; .: B "etlm E v ~ Hat Sonu Gerilimi: V V'
T, R Hattl 8 —n Hat Bast Alamt; . I =/ ‘9’
o : o o Hat Sonu Alkime: — .
: . Hat Bagi Aktif ve Reaktif ‘Gﬁg:ﬁ: : l ! @
P, =3VI cos(@, ~6,), Q1 3VI sm(H -6, ).
n o P = J_Ulcos(e 6’ \/—Ulsm(H 6’)
_ Vi - _ V2 Hat Sonu Aktif ve Reakt;f Gucu . . ‘- ‘
I C D I | P, = 3VI cos(@ .), Q2 3Vl sm(é’ 6,)
: - P, =\/§Uélzcos(9 -6,), Q= \/—Ul sin(g, —9 )
Aysen BASA ARSCY, Enerjt fletimi 2013 7 ’

" Ayjen BASA ARSOY, Er\rx)rilv-rlm\ vow © .80




lletim Hatti Bagintilari
PLQusS, q P..Q,.5;
~letim’ m -
Haty »
Hat Bast Karmagik Giici, ve glic katsayisi: ‘
S, =P+ jQ =3Uj[cos 6, ~6,)+ jsin@, - 6,)]
cos(, -6,)

V=6,
9\,2

Hat Basi Akimt: 7; = I1]9,1
Hat Sonu Akime 7 __
EAATS

Hat Bagl Gerilimi:

Hat S'onu'Gerilimi: V; = V2

Hat Sonu Karmasik Giicii ve Giig Katsayisr:
S, =P, +jQ =3U,L[cos(8, ~6,)+ jsin@, ~6,)]
cos(g, - 6,)

Aygan BASA ARSCY, Eneril Hetimi 2013 81

lletim Hatti Gerilim Regilasyonu

Bir hattin gerilim regiilasyonu: Hat basi gerilimi sabit
kalma kosulu ile hat sonunda hattin yiiksiiz ve tam yiiklii
oldu§u durumdaki gerilimler arasindaki farktir.

GR=V. . - V,.o: Hat sonu yﬁksijz iken hat sonu gerilimi
- ¥2-0

2 V,:Hat sonu tam yiikli iken hat sonu gerilimi

Gerilim regtilasyonu genelfikle % cinsinden ifade edilir.
Vi =V

2

%GR = x100

Not: Gerilim regiilasyonu hesaplanirken gerilimin genlik
de@erleri ainmalidir. '

8l

lletim Hatti Verimi

Bir hattin verimi : Hat sonundan gekilen aktif glicin hat
basindan verilen aktif giice oranidir. :

lletim

A

s Hattl

£

%n =2 x100=—2_ x100

P, +P,

Aygen BASA ARSOY, Ener)i Tloumi 2013

lletim Hat Tipleri

o Kisa Hat:

0<I<100km

¢ Orta Uzun Hat: 100<1<250km

e Uzun Hat:

1>250km

Aysan BASA ABSOY, Eneri fletmi 2013

a4




Klsa Hat:la,r

Uzun[ugu IOOkm’ye kadar olan hatlardlr. Hattm kapasttlf
»etklsmden kaynaklanan siiseptans, buna baglh olarak ta

admitans ihmal edilir. Bu' durumda seri direng ve 3 — —
reaktanslardan olusan diizgin yayih devrede direng ve L 1 =V + | 2
reaktanslar toplanarak tek bir empedans degeri ile . S
gosterilebilin. ' 1 1.2V,

_ L] oloo1ln

Aygen BASA ARSOY, Enerj Betimi 2043 e ' ’ Aygen BASA ARSOY. Enerji lleomi 2013

Kisa Hatlar (Vekim)..

b 'V va P 3Vl{cos( ——9')
= %] [ v 2
_ _ = f P Zonﬁcos @, -6,
" & ] L0 1,
3 _V,cosb,
8= 3V, =P+ JQ - P, = 3V}, cos 6, ~6,), @ =3V/,sin@, 6,) V;cosb,
| S, =3V, =R, +jQ —F, =3Vl,c0s6, -6,), Q =3,sin@,-6,) n
i . : . v. " . N A J

K 3 B3Rl 3v1cos(9 9)+3R/

,543\/2/2‘305(.‘9\/2"9/2)_ B
P, 3Vicos(@,-6,) 132+3RIZ

- .Vzc'osé’;
V,cos6, +Rl,

Ay,.zm BASALRSOY Fm.r;l Betimi 2013 ‘ 87

Ayren BASA M-\("Y Ensl ;l |ler|rm ZOH




Kisa Hatlar (Gerilim Regiilasyonu) Kisa Hatlar (Yiiklenme ve Fazér)

Voo =V, S
%GR = V 202 x1 00 Fazor diyagramlari ¢izilirken hat sonu gerilimi (V,) ve
. o2 . akimi (1) bilindidi kabul edilir. Buna gére hat basi
\/1 1 Z V2 :Iattm YUkSUf;‘milT"d cildi gerilimi (V,) alamu gizilir. Cizim kolayh@i agisindan hat
— — at sonuna yuk bagh degildir sonu gerilimi referans alinir. Sonra, yiikleme durumuna
P 0 1 l, =0 gore hat sonu akimi gizilir. '

V.=V, +ZI, =V, +RIl, + jXI,
ifadesi dikkate alinarak énce |, akimina paralel Rl,
kadar fazorV,'ye eldenir;bu fazdre de 90 derece saat
yoniinin tersine Xl, kadar fazor eklenerek, bu
fazoriin bittigi nokta ile V,'nin bagi arasinda gizilen
fazor hat bagi gerilimiV|'i verir.

= 2--0"'.XO :>V2—o:V1

Aygen BASA ARSOY. Enerji flevmi 2013 . 90

Ayyen BASAARSCY, Enerji Hatimi 2013 89

Kisa Hatlar (Endiiktif Yiikleme) Kisa Hatlar (Enduktlf Yukleme)

_ V,=V, +ZI,
V —_ v — AV
- Xl 7N =V, +(R+ X,
9, v, 6y vV, AV, TR
BN 3L W AV, oy s
TR, TR, Vi, =V, +(RI,cas0, + jRI,sind,)
_ | _ _ +(jXl,co86, ~ X, sing, )
= +A +A 1P, = >+ 1, (K COS T >SN
l,=Ll6, 6,<0 v :(v R )+/x1 1 2t AV, y i z - k!
= —_— . . .
b, = Arctan(vz +AVX) + (X cos6, +Rsing, )
: av, '

Agzen BASA ARSDY, Enerii 92

Aysen BASA ARSOY Enavjl llatimi 2013 #{




Knsa Hatlar (OmlkYuk eme)

V, = (V, + R +(XI,)?

_ Xl, _
8, = Arctan (m) AV, =Rl AV, =XI,

Aygen BASA ARSCY, Enerjl lietimi 2013 31

| Orta Uzun Hatla,r

. Uzun!ugu 100 ife 250km arasmda olan hatiardlr Hattm
kapasitif etkisi ihmal edilmez. Diizgiin yayih, olarak degil,
a-hat-ortasinda, ya da hzttmﬁer iki tarafmda toplu
olarak ik §ekllde modellenlr. o

l'I E;deger Devresi T Esdé§er Devresi
Z=Z=R +jX=R+ jWL
Y= Y jB = jWC

A)‘;a\ BASAARSOY, Encr;l ifatim 2013 95

Kisa Hatlar (Kapasitthukleme)

<g' )

v|o :

\l

L, 6,50
-V, + ZI,

H

V

_.<l

=(V, +RL)+ jXI,

: Aygen BASA ARSOY, Ener)i Heumi 2013 94

= Y. _ _—
’1":‘2'\/1 I’2=Y2--2

V Z(I +/2)+V

.-2(/ £ V)+V 7
! - M
‘v:=<1,+52!>v;+z5

Af(en BASA/\RSOY Enuy ledmi 2013 %6




e

1,
2,

v =0+ 207+ 27;
_ ——— B
. v2 AT

L=+
—
c ‘D

2

. ' . zy.,

vl [a slw]_ ) F
zZy?

4

K

2 Y+

) a+Zh

A=D: Birimsiz
B: [€2]
CCIQILS)

Aysen BASAARSOY. Enerji Hatimi 2013

- T'E§deéer Devresi Akim-Gerilim Bagintilar:

l_—l

W, +(1+2X

A

97

Ayen BASA ARSOY. Enerfi fonimi 2013

%8

T E§_de§.ér Dévresi Aktm-G‘-éri'liim Baglﬁtlla’,rl-}_;
v _ o R - ‘YZZ' .

J

L =0+ ezl
v AL I
g ’ /, =;xvz'+(1+,- E)’z -
(o] - S .

D,
vze, T
4) V,

. v,
AN (1+-2—) (Z+

_ L YZR -
P =YV (1Y 2, V=N =),

zy L
Y —_— 2
(1+ 5 )

A=D: Bfrimsiz
B[]
C{Q'L{S]

93

hysen BASA ARSOY. Enerti liotemi 2613 {00




Apsen BASA ARSOY, Enerjf latimi 2013 101

l'I Esdeger Devres;Aklm-Gemhm Bagmtﬂarl
(Matrls CarptmzYolu tle) | |

1711 o

. _ 2
; Y2 1 0 1 Y2 1_ /,
ZY
7| 2w
I POP GNP O |
Y + 4) (1+.2)

Aygon BASA ARSOY, Enrl llatimi 2013 B

it Daha dnce kisa hatlar icin cikarimist

V| ozl ool [ozi2) [y,
l

Orta Uzun Hatlar Akum-»Gemhm Bagmtxlan
‘(Matms Ca,rpnm Yalu ﬂe)

W .
2 v
V| [z
T lo 1T

v,
A

Piyren BASA ARSOY. Enerf Hledmi 2013

02

(Matrts Carp&mz‘(olu tle)

o 1 |y 1o 1 ]|
. . '}_2
7] |0+ 5D @+
h y ‘('1+52Y—) I,

Aytcn BASE ARSOY. me Ha:m 2083

T E§deger De\fresu AklmuGenlim Bagmtllarl' o

104




Orta Uzun Hatlar (Verim)

B, _3V,cos(6, -6,)

TR T3V cos6, - 6,)

zyY v YZz?
) (1+—2—) (Z+T)

_ zy _
I, Zy? ZyY.
i1 +5) (150

=~ A<l
1<

X100
P +3R(l, + V| : o

zy n=
Y (+50)

S, =3V, =R +jQ P, =3V/,cos@, ~6,), Q=3Vsin@, ~6,)
. | S

-::

2] 6 :

S, =3V,l, =R, +jQ - P, =3V,/,cos(g, =6,), . Q, =3Vl sin@, -6,) :
\ o [ Sy—

21 & :

Aygen BASA ARSOY, Enerji llatimi 2013 Hd S Ayten BASA ARSOY. Enerfi lladmi 2013 104 i

Uzun Hatlar

‘Orta Uzun Hatlar (Gerilim Regilasyanu)

V, V. , “Uzunlugu VZSOI;m'nin iizerinde olan hatlardir.lietim hat"Parametreleri“ : L

(4] GR . - 2-0 2 , S ; ‘ S
% T X1 OO hat boyunca diizgiin yayihidir. . S R R
2 . K H

7 V2 'H'attl'l.j yliksiiz 6lmé§l, |
Vi = A B _\{2 hat sonuna yiik bagli degildir
C D I, | 7; =0 :

T(x+Ax)

{

~——
-

v, v:z
| VoAU +Bx0 v, -V . —
‘ ! 2-0 _ 2-0 A I: Hat Uzunlugu x* ax X i

V,

( 4 )=V, Z=r+jx, [Q/km]
n+zy/2" *

- —g+jb [k
%GR = A Y2 \100= y=g-ib [k

2 ’ 2

s

Hetimi 2012 cg




Uzun Hatlar (Akamu-Ger:hm Baémtdan)

Uzun Hatlar (Akim-Gerllim Bagintilart)

";._'T(x+£._x) LNy i ] Z,(X)_dV(X) o dl(x) d2 Vix)- ZW(X)' dZV(x) )
i . i |~ dx dx J - -Tek bilinmeyenli

: . C | 2% 2 dereceden
— 2' o ' dz ( x)| . . diferansiyel denklen
v, V(x) dl(x) y.dV(x)=d2l(x) | yel(x) = N

' 7 dx  ox*
R o fox e )}( T e Tek bilinmeyenli 2. dereceden dlferansryel denklem l*’m ¢oziimi
Vix +Ax)=V(x)+zAx7(x) IO A) = 1)+ yAXV(x + AX) Vix)= A19‘/—V"+Aze‘ 7 olsun,

A veAyleri bulmak icinV(x) ve dV/dx'in (x=0)'daki de§erlerini bellrleyehm

V=A™ + Ao "V‘X’ = ANE7 T - A2y
VX =V, =A+A,

V(x+Ax) -V(x) y\7(x+Ax)=7(x +4ax)~1(x)
Ax

Z/( )= ot

Vix+A)-V(x)- Al’i‘mDyV(x#AX)=Ali%7(x+Ax)—7!x! '

fim z/(x) = lim
Ax—0 &0

AX Ax dV( )
X —
| dl(x) 2 -—a;—=°=zlz=\/ZY(A1—Az)
yV(x)= ) 5
ld linmeyen\l |.dereceden diferanswmasaemksm Ener.t \me 2003 109 Apgen BASA ARSOY, Enerfi flatimi 2013 tio

Uzun Hatlar (Aklm-Gemhm Bagmtnlarl)

v o ' . Z—" I - ) 2— — - \7
A1+Aze$/z L ARAS o ~V+\f;/ | zl(x)_=.d\g)((x) _-zd/(x>=d vgx) zw<x>;———4;‘f(gx) R E
A=by= =l A-A2=\Ef;: At e 2 Dot
zy .. . o _ . : - d.ferans el denidert
AR A V00 = dl(x) Podx) i) yel() = LX) lx(f) e
A, = zy v Y= T e

Jzy =7 aylma Katsaysi [1/km]

, \/__;_ =Z, : Karakteristik Empedans [ohm] .. Tek blhnmeyenll 2, dereceden dlferanswel denklem 2""|n cozumu ‘ "

I(x) Be‘/—7"+Bze"—”" olsun.

y . .
L g o S _
V(x)= A" + A" A, veA2 feri bulmak igin l(x) ve difdxin x-—O)’dakl degerienm behrleyehm.
V +Z A V ~Z, I,
Vix el2yem 21577 o e .
(x)=[-* -2 o1 s I(X)_—- Be'™ +Bg™ . ___.déi(;) =B1,/zyeﬁx-5?,}zye'm

5 ‘i(x)x=o =’7;_=B1_"'Bz

— e -Fe‘”‘ . e —g* —~
V(x)=[ 2 Ve +2Z] 5 1,

dX x=n

CICO e ~B.)

Ayten BASA ARSOY, Enuri latimi 2011 e




Uzun Hatlar (Akum-Gerilim Bagmntilari)
BBl | B
B,-B, =\/)Z7:V: & =~'—2_—
| -y
S F

\/5/ =y :Yayilma Katsaywsi [/km] :
Z z, +Karakeeristik Empedans [ohm]
y .

I(x) = Be"™ + g™
I, +V /Z V 1z, _
/( ) [ 91.:7* [ r:] ®
2 piad
@i —
W+,

—g
2

7(x>=§-[e

Uzun Hatlar (Akim-Gerilim Bagintilari)

Vx| [coshix)  Z,sinhix) ;]

i(x) | |sinhx)/Z, coshox) |7,
V)| Y
1) Loy Uy
__ [eosh@ply  Z sinh(d) ]
V1 — A . . B VZ
/4 sinh(/)/Z, cosh(d) |],
Y T3

Aygen BASAARTOY, Enaejt iletimi 2013 13

Apgen BASA ARSOY. Eneri atims 2013 [RK]

Uzun Hatlar (Aktm-Gemhm BaQintilar)

g* +e™” e —
V(x) =[————11, +Z[ 3 I

—2 T2

cosh(x) sinh(yx)
2**

- W __ A=K » L
Tx) = =

zZ' 2 2

Lo 2 — L

sinh{x) cgsh(&) ]

V(x) = cosh(x)V, +Z, sinh¢x)l; JZy =y Neyima Katsays: [Ukee]
I(x) = —leinhox)V; +cosh(x)l, \[Z = 7, Karakeerisik Empedans [ohr]
. L |1 Vy ‘

V(x)| [cosh@x)  Z sinh@x) TV,

I(x) sinh(x)/ Z, cosh(y«) [,

ﬁy\'&n BASA ARSOY. bwr\n hemm 2013 114

Bazu azelhkler* e T
e : Zayrflama Sabiti[ 1 /km]
) . -+ Faz Sabiti[ /km]
. " e \[—— Yayiima Katsayisi [1/km] -
hox) <& te” r= a+jf  ayima Katsaysi 1]
cos (;x) 2 , o

g e L \/Z - Zc: Karakterisdk érnpedan; [ohm]
smh(;«)-——-———« y o o
cos h() ==cds h + jB)!

=cosh(d)cos () + jsinhiad)sin(gl)

sinh() = sinhie + )l
=sinh(af)cos (Bl) + j cosh(ad) sin(Al)




I

Uzun Ha.tlar (Gue; Ba@mtttam)
[V(x)jj [cosh(yx) zZ smh(yx)]

I(x) sinh(x)/Z, cosh(x) |],
_ - cosh(#) Z, smh(yl)
z*y* v cosh(y) . Z sinh{f) Y A B ) V2
RS EN I B ool i |7\ sinheii 2, coshor) |,
o *+ Z*th) (1+z-2y-) A | Ts sinh(ﬁl)/Za cos:(ﬂ) A c D
’ * * L . — 17, i . = » ) .
B=z=Zsinhgl)  A=1+2-Y" _coshid) S0 =3Vx)Hx)” = P(x) + jQX) - . N
e o —P(x) = 3V(x)i(x)cos@,, 6, ), Qx)= V(x)(x)sin@,  -96,.)
7* \[‘smh(yl) I Y > cosh(#)-1_ cosh(#)-1 ) e ! ' — |
= T . o ' SR
vy Val E 2 ,.Y*Z ., Z,8inh{A) S =3V =R +jQ >F=3,0080,~6,), Q=V}sin@,~6) |
: 5 —_— ° — & &
Z*=Z 2 2 S, =3l =K +jQ >R =3V),cos@, -6,), Q=3 sin@, -6,).
Ayw,n BASA SFRSOY. Ener ihanmn ,.L“" ._ . Ay;cn BASAAR<DY Enm]; hcrlmt 2012 BEEE:

Uzun Hat'ar(\’e”m)
‘ __,:l_s‘w'cas‘(a- fe )

: F;_ 3VI cos(&v g,)

‘VGR —20" 72 100
| v2

71 . A B \”/'; Hattmn yuksuz oImast

—

=t _%| ‘hat sonunayuk bagll degildn’
Ll ¢ D Ly '-"12“"_"0' |

i

_\/2

V= AV, +Bx0 =V,
' cosh(y)
v, Y

x100

Ay;en BASAARGOY, Eneul Ilomnz 2013 i1

AV(-t’l BASA ARSOY, Enu1| Hatmi 2013




K,awpsnz Hatlar Kayipsiz Hatlar (Akim-Gerilim Bagdintilar)
Direnci ve kondiiktansi ihmal edilecek kadar kiigiik olan hatlardir _ cosh(y) Z,sinh({)
lletim hat parametreleri hat boyunca diizgiin yayihdir. [ L A B 2

oom i h] | SOZ coshtl) I
L 7 =23 = TWLIGWE) = jw/LE = jB
Yy Vuwe) YC
II: Hat Uzunlugu . x*+AX Ax x A=D= COSh(jﬂl) = COS(ﬂ/) _ cos(Bl) Z jsin(gl) | __
, B=Z_ sinh(d)=jZ sin@) |V1|_|7x ¥ [% :;
z=jwl, [Q/km] e ° | |isin@iz, costay T
y=jb=jwC, [Q"km| C=jsin(f)/ Z, = T
Uzun hat alam ve gerilim bafintilar sadelegir
. Aysen BASAARSCY, Enarji ffetimi 2013 123 Aygen BASAARSOY, Eneji lletm 2012 22
|

Kayipsiz Hatlar (Dalga Bayu)

DoQ‘aI_’Yiiklenme (Surge lrﬁpédanc:eLbéﬁiﬁhg) :
v(x)| coé(ﬂx) Z jsin(gx) v, |
o)l K

- . ) Kayipsiz blr hattin sonuna karakteristik empedansa esrt bir yuk baglanan ol
I{x) Jsin(Bx)/ Z;. cos(fx) bir hat doJal yiiklenmis olur. e AR
o , : Kayxpstz —— i , I R

VXB’: - COS(ﬂX)VzB,E-*- ZFJ sm(,Bx)lzlf,i Tletim. - VA @Zc = \/g , T
(ﬁx - Hatti _ ' ' S P

jsm : ' : : !

116, o, + / : :
e Z, I % cos(ﬂx) IG cos(/?x)V +chsm(,8x) - ‘ _/Sl;(,BX)V +cos(ﬂx) :
2” 7 el — ' . i N —' - » » - —

X = —ﬂ—— >V, =V, & T = l, x= Dalga Boyu = COS(’BX)V +/jsm(ﬂx)z - L= L S';/wX)/ZcIZ +cos(Bx)l,

— . e ’ :

2 21 1 \ 27 Vi »=(~°°swx)+fs'f’wx),) 2 T =(cos(a)+ jsin), |
X=""= === 3X10°m/ 8 = X = ————=—= = 6000km 1 . — s ! :
B wiLC JLC - 2750JLC 7, (BT, : ~ & ; %.
oo Iy = (ﬂ_ﬁi)/z i

Aygan BASAARSDY, Enaeii Batimi 2013 123

Ayten BASAARSOY. Enerji flodmi 2013 124



- DQQ?&I Yﬁklenme (Surge l‘mpedance LQading)' lletim Hatlarunin ABCD Parametreleri ile Gésterim} ‘
Kay:psnz blr hattm sonuna karaktenstxk empedansa e;lt blr yuk baglanan B ="
. bir hat dofial yuklenmx; olur _ I C D I 2
o A=D:[] B:[0] c:[s]
_ Kayapsm Kisa Hati : e . :
*fletim @ Ji ! 1sa Hatlar. . I Z 0 |
| Prta Uzun Hatlar R + 44 ) 4 v+ zyz) - e;de@eﬁ
v, =(1I,6'X)V l -(1(ﬁ'x S =3, =37 (1;,5«)/ (- : Zf/ e | 1
. il 2 < ) .1 Teydegeri
S =3Vz(-\_z/£) —3%‘~sbt _ 1+ 2 ) |(@+ 4 ) "Y:’:J‘-"-; '
- e Uzun Ha;tlar . COSh(}'I)
Dogal yuklenm|§ kayrpsnz blr hatta, Kaypsiz Hatlar | cos @)
gerlllm ve aklmm genllgl ve gug hat boyunca sabltt(r - z
125

o Ayen BASA}\RSOYEnw’)!Her'mIZGIEI e

Gerllim Proﬁh

..ﬁ":‘

- N

S @

-
=g
z
-l
e
I
< T
Q
-t

A)’gth BASAARSOY, Enerif [k_ﬂmr 2013 127

Ayrn BASA ARSOY, Enerh Hotmi 2013 1x8




Stirekli Durumda lletilebilecek Mak.

Stirekli Durumda lletilebilecek Mak.
Gur; (Kararhhik Sinirlamasi)

Giig (Kararliik Simrlamasi) |

I ; 3V,
_ —5, =V = o= Hat ba geriim % S, = e0s (6, ~5)+ Jsint, o))~ —[TII——{cos(e “o)+jsinG, -6
: Tn c D P \_/2=Vz/0-;-Hat sonu gerilimi J =R +]Q 2
. = : 3 :
— | P, = 3}2}’* cos @, - 6) —‘I—%\l/icos(ﬁs ~6,)
nl_[4 B]R S, = 3V,], . i @
.l |c D|T; VAT Q, = =2 1sin@, - 6)~ L2 sin@, - 6,)
ot ’ S, = 3= CoE B
V, = AV, +BI — - - :
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l-letirh Ha.tlamn_.da _Reaktif Gi‘tg Ko-mp;nzasyehu

fletim hattmm performansml arttirmak amac: ile

‘ hatlarda kompanzasyon yapilr,

* hat yiiklenebilirligini arttirma,
* hat gerilim diislimiinii azaltma

V.
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Péraliel K_c')mp:atnz-:a'sy’cn_‘ (Ré@ktﬁr)

B Hat bbyunca belirl noktalarda faz-‘né't'r érasa 'parélel reaktér

« Hattin az yiiklendigi durum|arda hat sonu gerlhm yukselmelerl #

~ Anahtarlama sirasinda olu§ab|lecek agir gerilimlerini
onlemek amaci ile kullanilir. :

Hat tam yi.'lkli.'rv,i_se reaktérier devre d1§i _blrakﬂ‘malldm
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* Gerilim diizenleme

* Hattaki reaktif giiciin azaltilmasi
* Kayiplarin azaltiimas:
* Gerilim diisiimiin azaltiimas

» Hattin seri reaktansinin azaltimasi
_ * Kaytplarin azaltimasi
"+ Gerilim disiimiin‘azaltimas
Kararhhgm arttmlmzm

‘Hat boyunca belirl noktalarda fazﬁﬁi__tr.éraw paralel kapasitér’ :

» Hat yogun yukli oldugunda hat sonundakl gerlllm du§mesml
Onlemek amaci ile parale! kapasntorler kullamhr
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