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Tek Hat Diyagramt

» Sisteme dahil olan cihazlarin esdeger devreleri yerine, bunlar icin distinilmus
standart semboller kullanilarak olusturulan ve sadece 1 faz1 ihtiva eden
diyagram “Sistemin tek hat diyagrami” olarak adlandinlir.

» Guc sisteminin yuk etudunde

o
» Sistemin gecici rejim altindaki kararliligi ‘ Kesici, ayirici ve
roleler

Yapilacak olan analiz tek hat

diyagraminin yapisini belirler...




Tek Hat Diyagramt

» Amerikan Milli Standart Enstitusu ANSI ve Elektrik ve Elektronik Muhendisleri
Enstitusu |EEE, Elektrik diyagramlarn icin standart semboller tablosu

yayinlamislardir.
Ug fazli tiggen baglanti
O Motor veya generator ¢ lazlt licgen baglan
Ug fazli yildiz baglant: (N&tr noktasi topraksiz)
3 & 2 Sargili gii¢ transformatdrii )
Ug fazli yildiz baglanti (N6tr noktast direkt toprakli)
% ggf 3 Sargili giic transformatorii
Ug fazli yildiz baglant:
— 1 Sigorta (Notr noktasi direng iizerinden toprakl)

—~ Akim transformatorii

—3 —3 E— Gerilim Transformatorii
—

Disjonktor = Kesici (Yaglh veya baska bir sivili)

Ug fazli yildiz baglant:
(Notr noktasi reaktans {izerinden toprakli)
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Empedans ve Reaktans Diyagramlari

» Bir
faydalanilabilecegi arastiralim.

enerji sisteminin tek hat diyagrami ele alinarak bundan nasil

O+
_%Y@:._S__DE%:D iletim hatt D‘? Yu::j_

Generator 1: 20,000 kVA; 6,6 kV; X " = 0,655 pu
Generator 2: 10,000 kVA; 6,6 kV; X " =1,31 pu
Generator 3: 30,000 kVA; 3,81 kV; X;" = 0,1452 pu
T,veT, :Uc fazli gruplarin her birindeki tek fazli transformatorler,
10000 kVA; 3,81/38,1 kV; X = 14,52 Q (Y.G. tarafina gore)
iletim hatt1 reaktansi: 17,4 Q

A yuku : 15,000 kW; 6,6 kV; cosB =0,9 end.
B yuku : 30,000 kW; 3,81 kV; cosb =0,9 end.




Empedans ve Reaktans Diyagramlari

» Bir enerji sisteminde yuk etudu veya kisa devre etudu yapilabilmesi icin, tek
hat diyagramindan sistemin empedans diyagramina gecilmesi gerekir.
Empedans diyagramina gecebilmek icin sistemi meydana getiren elemanlarin
her birinin esdeger devrelerinin bilinmesi gerekir.

Adr Esdeger Devresi Kisa Devre HesaplariT¢in ~ Tek Hat Diyagramm
(Empedans Divagraminda Kullamlan Esdeder Devre  Icin Semboller
Kullamlan)
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Empedans ve Reaktans Diyagramlari

Adu Esdeger Devresi Kisa Devre Hesaplar: I¢in Tek Hat Diyagram
(Empedans Divagraminda Kullamlan Esdeder Devre  Igin Semboller
Kullamlan)

Motor

Transformator TR0 % g
KOB g Ty




Empedans ve Reaktans Diyagramlari

Adu Esdeger Devresi Kisa Devre Hesaplar: I¢in Tek Hat Diyagram
(Empedans Divagraminda Kullamlan Esdeder Devre  Igin Semboller
Kullamlan)
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Empedans ve Reaktans Diyagramlari

» Yuk etudi yapilacak ise, enduktif ylkler seri bagli birer direnc ve reaktans ile
ifade edilirler.

» Empedans diyagraminda, tek hat diyagraminda gorulen generatorlerin notrleri
ile toprak arasindaki akim sinirlandirici empedanslar gosterilmez.

» Empedans diyagramindaki  bltlin  degerler aym  gerilime, yani
transformatorlerin sekonder veya primer gerilimine gore ifade edilir.




Empedans ve Reaktans Diyagramlari

» Tek hat diyagrami verilen sistemin empedans diyagramini ¢izmek istersek
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Empedans ve Reaktans Diyagramlari

» Tek hat diyagrami verilen sistemin empedans diyagramini ¢izmek istersek;
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Empedans ve Reaktans Diyagramlari

» Anza etudu yapilirken, direnc genellikle ihmal edilebilir. Diren¢ ve reaktans
vektorel olarak toplanacagindan empedans reaktanstan pek farkli bulunmaz.

» Doner makine seklinde olmayan yuklerin, arnza esnasinda toplam hat akimi
uzerindeki tesirleri azdir ve bu sebeple ihmal edilebilirler.

» Anza hesaplann icin butun statik yukler, direncler, transformatorlerin
miknatislanma akimlarini ve iletim hatlarinin kapasitif akimlarim (kisa devre
akimi yaninda cok kucuk kaldiklar icin) ihmal edersek, sistemin reaktans
diyagram elde edilir.




Empedans ve Reaktans Diyagramlari
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Empedans ve Reaktans Diyagramlari
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PU DEGERLER

» Devre hesaplamalarinda herhangi bir buyiiklugiin bircok degerine rastlanabilir.
Mesela, hesaplamalarda gerilim buyukligunin 108, 120 ve 126 kV gibi
degerleriyle karsilasilmis olsun.

» Per-unit deger, verilen degerin baz olarak secilen degere gore alinan v
ondalik kesir seklinde ifade edilen orani olarak tanimlanr.




PU DEGERLERDE BAZ SECIMI

» Bir devrede gerilim, akim ve kVA biuyuklikleri arasinda belli bagintilar

yeterlidir.

» Once devrenin herhangi bir kismi icin baz secilir, sonra devrenin bu kismindan
transformatorler ile ayrilmis olan diger kisimlarindaki baz degerler hesaplanir.

» Bir makine ya da cihazin p.u. degeri imalatcis1 tarafindan bildirilmis ise, baz
olarak makine veya cihazin nominal kV ve kVA degerlerinin alinmis oldugu
dusunulur.




PU DEGERLERDE BAZ SECIMI

» Tek Fazl Bir Devre icin

S=V.l oldugu dikkate alinirsa;

bazkVA;g  kVAigg
baz gerilim, kViy  kVing

Baz akim, A =

baz gerilim, Vi,y (baz gerilim, V;5)* _ VB

baz akim, A baz VA ~ VAg

Baz empedans =

(baz gerilim, kVin)?  kViyg
baz MVA;y MVAgp

Baz empedans =




PU DEGERLERDE BAZ SECIMI

» Uc Fazl Bir Devre icin

baz kVAg@ . kVAg@B
V3.baz gerilim, kV;;  V3.kV.g

Baz akim, A =

(baz gerilim, kV;)*  (kVipg)?
baz MVA;g - MVAsgp

Baz empedans =

gercek empedans, ()

Per — unit empedansi =
P baz empedans, ()




PU DEGERLERDE BAZ DONUSUMU

» Bir baz degere gore verilen per-unit degerin baska bir baz deger icin per-unit
cinsinden ifade edilebilir.

B 45 =Zg.—, =m==) Eskibaz
ZB - S_ SB VBO
ZBQ — Lpu = Zﬂ'ﬁ SB .
Zpy == B Zg.—5 ===  Yeni baz
Zg | V2




ORNEK - 1
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» Sekilde verilen guc¢ sisteminin pu cinsinden reaktans diyagramin ciziniz.
(Gerilim baz1 220 kV ve guc bazi 100 MVA olarak alinacaktir.)

» Generator gerilim bazi= 220.% =33 kV

Transformatorlerin

» Motor gerilim bazi= 220.—— = 13,8 kV v o
220 baglanti sekilleri ve

verilen donusturme
oranlarina DIKKAT!!!




ORNEK - 1
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ORNEK - 2

Tr1 _ Tr.2
@ ¢ 50+j100 Q (¢ @
J( J(
AY Y A
13,2/161 kV 161/13,8 kV

Yukarida verilen enerji sistemi icin 161 kV ve 20 MVA degerlerini baz secerek per-
unit cinsinden empedans diyagramini ciziniz.

» Generator : 15 MVA; 13,8 kV ; X" = 0,15 per-unit
» Motor : 10 MVA ; 13,2 kV ; X" = 0,15 per-unit
> Tr1 :25MVA; 13,2 A-161Y kV; X=0,10 per-unit
> Tr2 :15MVA; 13,8 A-161Y kV; X=0,10 per-uni




ORNEK - 2

Tr.l _ Tr.2 Vg, \
@ e 50+j100 Q (¢ @ Zyu, = Zpy,. <V
J( J)(C Bn
AY Y A
132/161 kV 161/13,8 kv Per — unit empedansi =
» Generator gerilim bazi= 161. g = 13,2 kV [letim hattinin per-unit reaktansm bul
61
VAp .
> Motor gerilim bazi= 161.—= = 13,8 kV Zpu = Z(Q). 7 (50 +,100).
= 0,0386 +j0,0771 per — unit

> X, =0,15. (12 2)2 (%) = 0,2185 per — unit

W\

0,0386+j0,0771

X, = 0,15. (12 2)2 (2) = 0,2745 per — unit

X7y = 0,10. (121)2 (&) = 0,08 per — unit

X7y = 0,10. (121)2 (&) = 0,133 per — unit




UYGULAMA

» Asagida tek hat diyagrami verilen sistemde generatordegerlerini baz alarak pu
cinsinden reaktans diyagramini ¢iziniz.
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UYGULAMA - COZUM
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