ENERJI ILETIM SISTEMLERI FINAL SINAVI -A 31.12.2018

‘4 1 X12=X13=X23=j 72,2 Ohm 2 >
250 MVA 200 MVA 3 100 MVA 50 MVA
20 kv 20/380 kV 380(20 kv ZO"kV.
xda =j0.25 pu  xu14=j0.2 pu Svuk=100 MVA x25=j0.1 pu Xas =J0.05pu

Cosp=1

1-a) Sekildeki iletim sisteminin 100 MVA, 380 kV BAZ degerlerine gbre per-unit empedans
diyagramini giziniz. (10 Puan)

Seaz=100 MVA Ugaz= 20 kV / 380kV / 20 KV

Generatorler :

, 20\2 100 . , 20\2100 .
Xgra =j0.25 (%) 222 = /0.1 pu Xgs = j0.05(3) S5 = j0.1pu
Trafolar :

, 380\%2 100 . , 380\2100 .
Xea =70.2 (325) 232 = /0.1 pu Xezs = j0.1 (35) 12 = j0.1 pu
iletim Hatti

X12 = X13 = X23 =]72,2 ohm

U2 _ (380 kV)? __ GERGCEK __ J72,1

Xpaz = < = Toomva 1444 0hm  (X12)pu = (X13)pu = X23)pu = BAZ 1444 = j0.05 pu
YUK
Uz (380 kV)?
ZY(KGERCEK = Svix = T00MVA 1444 Ohm
Uz, (380kV)?

Zyys = = = 1444 Oh

YUKBAZ =g -~ 100 MVA m
p _ GERCEK 1444 "

vUkpu = Tpaz T 1444 0 PY
Zyik = ZyygpyXx(cos @ + jsin@) = 2x(1 + j0.0) = 1,0 pu
pu empedans diyagrami asagidaki gibi olur.

4 1 j0,05pu 2
|_

j0,1pu j0.1pu j0,1pu i
—lJ P j0.1p | 1 ] 101p j0.1pu
- Xh12
X" 44 Xt1a Xh13 Xh23 XTRF2 Xdap”
Eca CD j0,05pu 3 10,05pu <~> Egs

Zvi]k 1 pu




1-b) Sekildeki iletim sisteminde 3. Barada Ug¢-Faz Kisa Devresi olmasi durumunda, ariza akiminin

gercek degerlerini hesaplayiniz

4 _ 1 j0,05pu 2 5
j0,1pu j0.1pu | — | j0,1pu j0.1pu
—1 | 1 |
X”d4 Xt14 ) 0,0SpU @ J 0,0SPU Xt25 deu
Eca C") 3 <~> Ecs
I1 I2
I3

NOT : Ariza sirasinda sistem YUKSUZ kabul edilir !

L=1,= 120 _ 10 =—j4.00pu l,=0
(jO.1+ j0.1+ jO. 05) j0.25

Ariza Akimi : l3=l1+l,=-j 8.0 pu
Veya, yildiz / Gggen donusumi yapilirsa :

4 1 2

j0,1pu j0.1pu
_.|
X" ga Xt1a

j0,05/3 pu j0,05/3 pu

j0,1pu jo. 1pu
Xt2s
") Ees

j0,05/3 pu

E,, =1/0° = (jo.1+j0.1+ 329, JO05)| (‘0505)12
E.. 140°_(J°05)|+(101+101 005 JOOS)|
Lo - '£| . 10.05 | Devre gir;metrik glg;gundaon?g:h olup, ¢ozlim:
e 3) T3 e 1£0° = j—— 1, + j—=1, = j——1,= j0.25I, veya;
005, .07 3 3 3
1207 = ==l i, 140°_J@| j07|2=jE|22j0.25|2
3 3 3
1 .
I,=1,=——=-j4.00pu
1= 025 P
Ariza Akimi : I3g=l1+l,=-j 8.0 pu
6
|, =z 100107 g g5p

o2 BU,, +/3.380.10°



l3r=(151,93 A)x(-j 8.0 pu) =-j1215,47 A (Ariza akiminin gercek degeri)

1-c) b sikkindaki 3. Barada Ug-Faz Kisa Devresi durumunda, her bir generatérden akacak ariza
akiminin gergek degerlerini hesaplayiniz

4.baraya bagl generator ariza akiminin I;=-j 4.0 pu lik kismini,

5.baraya bagli generator ariza akiminin I,=-j 4.0 pu lik kismini karsilar.

6
Generator gerilimleri 20 kV oldugu igin baz akim: I = S = 100.10 =2887A
J3U, +/3.20.10°
I, =1,=(2887A).(-j4.00pu) =—j11548 A |I1| :|I2| =11548 A =11,548 KA

1-d) Ui=U2=380 kV iken, 1 barasindan 2 barasina taginan ug¢ fazh gi¢ 210 MW ise, tagsinabilecek
“‘Maksimum Aktif Glicu” ve “3 yiik agisinl” hesaplayiniz.

ULUs . oo ViV . _y _ U _380_
P, = Yoy sind = 3x X0 sin o V=V, = NG 220 kV
220kV. 220kV
Piamax = 3% ———2=—— = 3x670,36 = 2011,08 MW
210 = 3x%sin8 sind = 0.1044
5= 6°

1-e) Yalnizca iletim hatlari g6z 6niine alinarak 1-2-3 baralarindan olusan [Ygaralaxs matrisini kurunuz
(per unit (pu) degerleri kullanabilirsiniz. )

X12 = X13 = X23 = j0.05 pu
1 1 .
Yiz = - =505 = J20pu

Y13 = Y23 = —j20 pu

40 20 20
[Yana]=—i| 20 40 —20| pu
—20 20 40

Veya

X1 = x13 = X33 :]72,2 Ohm
1 1 .

12 ' 1
Y13 = Y23 = —j0,0014 (m
0,0028 -0,0014 -0,0014
[YBARA] = —j -0,0014 0,0028 -0,0014 (1/Ohm)
-0,0014 -0,0014 0,0028



1-f) Sekildeki sistemde Yuk Akisi analizi agisindan 3., 4., 5. Baralarin; bara tiplerini, bilinen ve
bulunmasi istenen elektriksel buyukllklerini Tablo halinde 6zetleyiniz.

Bara No | Bara Tipi Bilinenler istenenler
“Kontrol degiskenleri” “Durum degiskenleri”
3 Yiik Barasi
P,, Q AR
(PQ Bara) 3 3 | 3| 3
4 Uretim Barasi Pa, IVl Q.5
» Oy
(PV Bara) min < Q4 <Q 4max
5 Salinim Barasi IVs|, & Ps, Qs

Hatbasi gerilimi Vs=230.20° kV (Faz-N6tr), Hat Sabitleri A=D=0.95, B=j100 Ohm, C=j0.001 (1/Ohm) olan bir
iletim hattinin;

2-a) Hatbasi akimi 1s=400211,5° Amper iken, Hat sonu gerilimini Vg, hat sonu akimini Iz ve hat sonundan
cekilen glicli Sg hesaplayiniz.

vs] [A B[V,
woHe ol
Vs = A.Vg + B. I
230000 = 0.95V + j1001,
Ig=C.Vg +D.Ix
400£11,5° = j0.001Vg + 0.951,

iki bilinmeyenli iki denklemden Vg ve Iz hesap edilir.

Veya

e o] [)-peseate MV

|A.D—B.C|=1 ve D=A oldugundan;

Vi A -B| |V
l.| |-C D ||
VR = AVS _B]S
Vg = 0.95x230000 — j100x400-11,5°

Iy =—C.Vs + D.Ig
Iz = —j0.001x230000 + 0.95x400./11,5°

Ve = 226460 —j 39200V = 2298304 —9,8° V=229,8304£ —9,8° kV

I =372,4 — j154,4 A = 403,14 — 22,5° A= 0,403 — 22,5° kKA

Sg = Vrlz" = (226,46 —j39,2kV).(0,372 + jO,154kA) = 90,16 + j18,31 MVA
3 Fazlh Giig:

Sr3g = 3.Sr3g = 3.(90,39 +j20,36) = 271,16 +j61,09 MVA



2-b) Hat sonuna bir yiik bagh degil iken, hat sonu gerilimini Vg ve hat basi akimini Is hesaplayiniz .

VS :A.VR+B.IR
IS = C.VR+D.IR

Hat sonu bosta ise Ig=0 A olur. Bu durumda

Vs=AVg  230=095xVg Vg =op = 24211V

Ig=CVy  Ig=j0.001x242,11 I = j0.2421 kA

(Onemli Not; Hat bosta oldugu icin Is hesaplanirken 2-a sikkindaki Vz= 229,83 KV degil 2-b de hesaplanan
VR=242,11 kV alinmalidir !

0 _ 0
[Vo12] = 0 kV, [Ip12] = © A
a?.220 a?.10

3-a) Gerilim ve akimin FAZ BILESENLERINI hesaplayiniz.

Vel 11 1]V, [1 1 1 0 a’.220 | |a*220
Ve [=|1 @ a |V, |=[1 a® a 0 |=|a’220|=| 220
V.| [1 a a’]|V,| [1 a a*|[a’220] |a'220| | a.220
] [ 1 171, [t 1 1 0 a’.10| |[a*.10
I, |={1 & a |l |=|]1 a® a 0 |=|a’10|=| 10
] [1 a a*||l,| |1 a a*]||a’10| |a"10| | al0

a’=1 a*=a

3-b) FAZ BILESENLERI yardimiyla gekilen giicii hesaplayiniz.

*

Ssp = [VRST ]T ) [ IRt ]

V. T 11T LT
Ssqn = Vs Is =[VR Vs VT] Is
V; I; I

a?10] a.10
S, =[2°.220 220 a220]-| 10 | =[a’220 220 a220]-| 10
a.10 a®.10

S,, =a°.220.a.10+220.10+ a.220.a%.10+ = a°.2200 + a*.2200 + a*.2200

S, =6600 KVA



ENERJI ILETIM SISTEMLERI FINAL SINAVI -B 31.12.2018

‘4 1 X12=X13=X23=j 72,2 Ohm 2 >
250 MVA 200 MVA 3 100 MVA 50 MVA
10 kv 20/380 kv 380/20 kv 10kv
xda =j0.25 pu  xu14=j0.2 pu Svuk=100 MVA xt25=j0.1 pu xds = j0.05pu

Cosp=1

1-a) Sekildeki iletim sisteminin 100 MVA, 380 kV BAZ degerlerine gbre per-unit empedans
diyagramini giziniz. (10 Puan)

Seaz=100 MVA Ugaz= 20 kV / 380kV / 20 KV

Generatorler :

, 10\2 100 . , 10\2 100 .
Xgra = j0.25 (33) 332 =j0.025 pu Xgs = j0.05 (35) = = j0.025 pu
Trafolar :

, 380\%2 100 . , 380\2100 .
Xea =70.2 (325) 232 = /0.1 pu Xezs = j0.1 (35) 12 = j0.1 pu
iletim Hatti

X12 = X13 = X23 =]72,2 ohm

U2 _ (380 kV)?

Yoo = _ GERGEK _ 72,1
BAZ =™ ¢ T 100MvA

= 1444 ohm  (X12)pu = K13)pu = (X23)pu = BAZ 1444 = j0.05 pu

YUK
ZYUKGERCEK = U?? = (380 kV)2
Syox 100 MVA
ey = Ujaz _ (380 kv)?
Spaz 100 MVA
P _ GERCEK \ 1444 _
YUKpw = BAZ T 1444
Zyik = ZyygpyXx(cos @ + jsin@) = 2x(1 + j0.0) = 1,0 pu

= 1444 Ohm

= 1444 Ohm

1pu

pu empedans diyagrami asagidaki gibi olur.

4 1

j0,025 j0.1 j0,1 i
j pu j0.1pu | 1 |] 101pu j0,025pu
— I =
” h12 4
X" 44 Xt1a Xh13 Xh23 XTRF2 Xdp
P <~> j0,05pu 3 10,05pu <~> Ess

Zvi]k 1 pu




1-b) Sekildeki iletim sisteminde 3. Barada Ug-Faz Kisa Devresi olmasi durumunda, ariza akiminin
gercek degerlerini hesaplayiniz

4 1 j0,05pu

j0,025pu jO0.1lpu | i0,1pu io 025pu
Xt1a j0,05pu @ j 0,05pu Xors

SRS,

NOT : Ariza sirasinda sistem YUKSUZ kabul edilir !

|, =1,= 140 120" _ 5 714py l,=0
(j0.025+ j0.1+ j0.05)  j0.175

Ariza Akimi : l3g=l1+l,=-j 11,428 pu

Veya, yildiz / Gggen donusimi yapilirsa :

4 1 2
j0,025pu j0.1pu
L +
X”d4 Xt14
()
I1

j0,05/3 pu

j0,05/3 pu

i0,1pu jo. 025pu
Xt2s
“) Ees

j0,05/3 pu

I3F

J0.05

E,, =1/0° = (j0.025+ j0.1+ 10505 005, (@).lz
£, —10° = (0% 05) I, +(j0.025+ j0.1+ JO'O5 10 O5) l
1.,0° j0.475 I+ ] 0.05 3 Devre simetrik oldugundan li=l> olup, ¢6zim:
3 3 o :0.475 .0.05 .0.525 . )
120° =] I +] =] I, =]0.1751, veya;
1,0° = j0.05I +j0'475l 3 3
- 1 2
3 3 1400=j0'475I2+j0'05I2=j0'525I2:j0.175I2
1 3 3
L=, =——=—-j5.714pu
Y7 j0.475 : P
Ariza Akimi : l3g=l1+l,=-j 11,428 pu
6
Sear 100.10 _151 93A

e = 30 J3380.10°

l3r=(151,93 A)x(-j11.428 pu) =-j 1736,256 A (Ariza akiminin gercek degeri)



1-c) b sikkindaki 3. Barada Ug-Faz Kisa Devresi durumunda, her bir generatérden akacak ariza
akiminin gercek degerlerini hesaplayiniz

4.baraya bagl generator ariza akiminin I, =-j 5,714 pu lik kismini,

5.baraya bagh generatér ariza akiminin I,=-j 5,714 pu lik kismini karsilar.

6
Generator gerilimleri 20 kV oldugu igin baz akim : | = Se = 100.10 =2887 A
J3U, +3.20.10°
I, =1,=(2887A).(—}5.714pu) = —j16496 A |I1| = |I2| =16496 A =16,496 KA

1-d) U;=U2=380 kV iken, 1 barasindan 2 barasina tasinan ug fazh gt¢c 210 MW ise, tasinabilecek
“‘Maksimum Aktif Glicu” ve “3 yuk agisinl” hesaplayiniz.

A U 380

Py, = 2225in§ = 3x 2 2sin Vi=Vy=z="2 kv
12 12
220kV.220kV
Piawax = 3% 2= = 3x670,36 = 2011,08 MW
210 = 3x >2sin sind = 0.1044

d=6°

1-e) Yalnizca iletim hatlari g6z 6nuine alinarak 1-2-3 baralarindan olusan [Ygaralaxs matrisini kurunuz
(per unit (pu) degerleri kullanabilirsiniz. )

X12 = x13 = x23 =]005 pu
1 1 .
Yiz = - =05 = J20pu

Y1z = Y23 = —j20 pu

40 -20 -20
[Yoara]=—i| 20 40 -20| pu
-20 -20 40
Veya
X132 = Xq3 = X3 = j72,2 Ohm
Vip = i = ﬂ% = —j0,0014 1/0hm

] 1

Y13 = Y23 = —j0,0014 (%)
0,0028 -0,0014 -0,0014

[YBARA] =-j| -0,0014 0,0028 -0,0014| (1/Ohm)
-0,0014 -0,0014 0,0028



1-f) Sekildeki sistemde Yuk Akisi analizi agisindan 3., 4., 5. Baralarin; bara tiplerini, bilinen ve
bulunmasi istenen elektriksel buyukllklerini Tablo halinde 6zetleyiniz.

Bara No | Bara Tipi Bilinenler istenenler
“Kontrol degiskenleri” “Durum degiskenleri”
3 Yiik Barasi
P,, Q AR
(PQ Bara) 3 3 | 3| 3
4 Uretim Barasi Pa, IVl Q.5
» Oy
(PV Bara) min < Q4 <Q 4max
5 Salinim Barasi IVs|, & Ps, Qs

Hatbasi gerilimi Vs=220.20° kV (Faz-Nétr), Hat Sabitleri A=D=0.95, B=j100 Ohm, C=j0.001 (1/0hm) olan bir
iletim hattinin;

2-a) Hatbasi akimi 1s=400211,5° Amper iken, Hat sonu gerilimini Vg, hat sonu akimini Iz ve hat sonundan
cekilen glicli Sg hesaplayiniz.

vs] [A B[V,
woHe ol
Vs = A.Vg + B. I
220000 = 0.95V + j1001,
Ig=C.Vg +D.Ix
400£11,5° = j0.001Vg + 0.951,

iki bilinmeyenli iki denklemden Vg ve Iz hesap edilir.

Veya

e o] [)-peseate MV

|A.D—B.C|=1 ve D=A oldugundan;

Vi A -B| |V
l.| |-C D ||
VR = AVS _B]S
Vg = 0.95x220000 — j100x400-11,5°

Iy =—C.Vs + D.Ig
Iz = —j0.001x220000 + 0.95x400./11,5°

Ve = 216960 —j39200V = 220472/ —10,24° V = 220,472/ —9,8° kV

I =372,4 — j144,4 A = 399,4/ — 21,1915° A = 0,3994/ — 21,1915° kA

Sg = Vrlz" = (216,96 —j39,2kV).(0,372 + jO,144 KA) = 86,45 + j16,72 MVA
3 Fazlh Giig:

Sr3g = 3.Sp3g = 3.(86,45 +j16,72) = 259,37 +j50,18 MVA



2-b) Hat sonuna bir yiik bagh degil iken, hat sonu gerilimini Vg ve hat basi akimini Is hesaplayiniz .
VS = A.VR +B.IR
IS = C.VR + D.IR

Hat sonu bosta ise Ig=0 A olur. Bu durumda

Vs=AVp  220=095xVg  Vg=-.0=231578kV

Ig=C.V;  I;=j0.001x231,578 I =j0.2315 kA

(Onemli Not; Hat bosta oldugu icin Is hesaplanirken 2-a sikkindaki Vk= 220,47 KV degil 2-b de hesaplanan
VR=231,578 kV alinmahdir !

0 _ 0
[V012] = 0 kv, [1012] = 0 A
az.220 a?.10

3-a) Gerilim ve akimin FAZ BILESENLERINI hesaplayiniz.

Ve 1 1 11 W% 1 1 a®.110 a2.110
Vs| = 1 a2 al- |Vi|=|1 a? . a3.110 110 |[kV
\Z a2l 1V, 1 a a2 a? 110 a*.110 a.110
Tl 11 17 [l a 20
I 1 a a2 I, a? 20 a20
a’=1 a%*=a
3-b) FAZ BILESENLERI yardimiyla gekilen giicii hesaplayiniz.
T [ *
S o [VRST] ) _IRST]
T T *
VR IR IR
S3<D N\ Vs ) Is :[VR Vs VT]' Is
VT |T |T
(a?)'=a, a'=a?
a?.201 a.20
S30 =[a%.110 110 a.110]-| 20 | =[a?.110 110 a.110]-| 20
a.20 a?.20

S3p = a%.220.a.10 + 220.10 + a.220.a%.10+= a3.2200 + a>.2200 + a3.2200

Sze = 6600 kVA



