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Rapor Yazim Kilavuzu
Yapilan deneyler hakkinda o6grenci tarafindan hazirlanacak olan raporlar su ana amaca
yonelik olacaktir. Rapor, bir miihendisin yaptigi deneyde elde ettigi sonuglarin belli bir
disiplin ve diizen i¢inde diger meslektaslarina aktarmasini saglayacak, tamamen anlagilir ve
belli kurallara bagli olarak yazilmis bir metindir. Bu nedenle deney raporlarinin 6grencilere
yaptirilmasindaki amag da bu bakis agisinda ele alinmalidir.
1. Bir deney raporu agagidaki ana boliimleri kapsar:
a. Deneyin amact: Deneyin yapilmasi ve sonuglar1 sunulmasindaki ana amag¢ ve varsa bu
amaci tamamlayici veya buna ek unsurlar raporun basinda kisaca agiklanacaktir.
b. Deney diizeni ve kullanilan aletler: Olgii diizeni blok sema halinde verilecek ve gerekli ise
Olgme sirasinda tutulacak yol kisaca agiklanacaktir. Bu islemden sonra deney diizeninde
mevcut ve deneyde kullanilan aletlerin gerekli 6zellikleri ile birlikte listesi verilecektir.
c. Olgme sonuglari: Ilgili 6l¢ii diizenine ait cesitli 5lgme amaglar igin elde edilen sonuglar
diizenli tablolar halinde 6l¢li Kartlar1 ile birlikte verilecektir.
d. Raporda istenenler: Olgii ve sonuglari ile ilgili hesaplar egrilerin ¢izilerek sunuldugu,
sonuglart degerlendirilmesi, Ol¢ii sonuglarindan hesaplarin  sunuldugu bu boliimde
yapilacaktir.
e. Sonug béliimii: Ogrencinin deney hakkindaki genel izlenimi deneyin aksayan hakkindaki
fikirleri ve elde edilen sonuglarin yorumu bu boéliimde yapilacaktir.
2. Raporlar yukarida agiklandigi gibi 5 ana boliim altinda diizenlenecektir. Raporlar beyaz A4
kagitlarin tek yliziine, miimkiinse bilgisayar ile ya da okunakli bir el yazisi ile yazilarak
hazirlanacaktir.
3. Raporlardaki egriler milimetrik kagida, eksenler ve bu eksenlerdeki taksimatlarina 6l¢ekleri
acikca belli olacak sekilde el ile ¢izilecek, bir eksen takimi {izerine birden fazla egri
cizildiginde farkl ¢izgi sekilleri kullanilacaktir.
4. Raporun degerlendirilmesinde rapor diizeni de dikkate alinacaktir.
5. Deneyi yaptiran arastirma gorevlisi deney fOyiindeki sorular ile kendi hazirladigi
sorulardan bir kismin1 veya tamamini raporu hazirlayacak 6grenciden bilgi diizeyini arttirmak
i¢in, yazili olarak cevaplamasini isteyebilir.
6. Grup elemanlar1 her deneyden sonra bireysel bir rapor hazirlayacaklardir.
7. Raporlar, deneyi yapan 6grencinin isminin, imzasinin, tarih ve e-mail adresinin yer aldigi
tek tip kapak sayfasi ile baslayacaktir. Bunlarin diginda farkli yapilarda kapaklar
kullanmayniz.
8. Raporlar deneyin yapildig1 tarihten bir hafta sonra deney saatinde teslim edilmelidir.
Teslim zamanindan geg getirilen raporlar kabul edilmeyecektir. Teslim edilmeyen raporlarin
notu sifir olarak belirlenecektir.
Deney raporu kapak sayfasi asagida verilen formatta olmalidir. (Renkli ¢ikt1 olmasina gerek
yoktur.)
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HAVAI HATLAR
Yiiksiiz calisma
Yiiksiiz ¢aligma iletim hattinin bir ucunda nominal gerilim varken ve diger ucu yiiksiizken
gerceklesir. Belli kosullar altinda, agik iletim hatti sonundaki gerilim hat kapasitanslarindan
dolay1 izin verilmez degerlere ulagir. Bu olaya Ferranti etkisi denir ve sebeke koruma sistemi
tarafindan kompanze edilmesi gereken daha biiyiik hat uzunluklarinda tehlikeli bir durum
gosterir. Sebeke zayif bir yiike baglandiginda Ferranti etkisi meydana gelir, 6rnegin gece.
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Sekil-1 Yiiksiiz calismada kayipsiz hattin tek faz esdeger devresi ve uygun vektor diyagrami

Yiiksiiz durumda, iletim hattinin sonunda yiik yoktur, 6rn. 7, =0.

Hat sonu gerilimi U, ( faz notr gerilimi ) olmak iizere hat bas1 gerilimi geometrik olarak

U, ’ye hat endiiktoriine diisen gerilim diisiimii U, eklenerek bulunur.

Gerilim distimii U, hat sonundaki kapasitans Cg/2’ye kars1 gelen [, =1,, akim ile

belirlenir.

Asagidaki denklemler uygulanir:

C
I,,=U, ijB ve U, =1,, jwL

Hat basindaki akim /, i¢in,



. C
I, =1,+1, ile I,=U, ijB
I,, ve I,, saf reaktif akimlardir, hat basindaki akim ve gerilim arasindaki faz agis1 ¢, tam

olarak 90 dir.

Yiiksiiz durumda akan akima sarj akimi, giice ise sarj giicii denir. Yukaridaki iligkilerden
goriilebildigi gibi, hat sonu gerilimindeki artis calisma kapasitanst Cg’nin degerine baglidir.
Ferranti etkisi kablolar i¢in daha giicliidiir. Ayrica, sarj akimi iletim hattinin uzunluguyla
orantilidir ve kablolarda ¢ok hizli 1s1l sinir akimina ulasir, boylece hat yiiksiiz oldugu halde
tam kapasitededir ve ger¢ek gii¢ iletimi artik s6z konusu degildir. Diisiik-kayipli iletim hatti
yliksiiz ¢alismada biraz aktif giic tiiketir.

Uygun yiik

Uygun yiik durumu iletim hatt1 karakteristik empedansa denk bir omik rezistans hat sonuna
baglanmasiyla meydana gelir. Bu durumda iletilen giice dogal yiik denir. Hat akimi sadece
hattin endiiktoriiniin ve kapasitansinin reaktif gii¢ tiiketimini notrlemek icin yeterlidir; iletim
hatt1 boylece calisma i¢in dissal reaktif giice ihtiyag duymaz. Bu durumda, iletimdeki aktif
giic kayiplar gergek iletim hatlarinda en kiigiiktiir, bu optimal durum olarak goriiliir. Bununla
birlikte, sistemdeki yiik performansina gore devaml olarak degisir. Tiiketicilerin dogal yiikle
calisma durumu nadiren meydana gelir. Iletim hattindaki akim degisirken, reaktif giic dengesi
bozulur. Akim azalirsa, hat kapasitif davranir. Akim artarsa, hat endiiktif performansa sahip
olur. iki durumda da, gercek iletim hatlarinda aktif giic kayiplar1 artar. Hat basindaki gerilim
sabit tutulursa, gerilimdeki artis hat sonunda endiiktif ¢aligma olarak kaydedilebilir (sinirlama
durumu olarak yiiksiiz). Hat sonundaki gerilim kapasitif ¢alisma durumunda azalir (sinirlama
durumu olarak kisa-devre).

Tiiketiciye sabit bir gerilim garantilemek icin, degisken sistem yiikleri durumunda gerilim
kaynak transformatdriinde regiile edilmelidir. Havai hatlarin yiik kapasitesi (6rnegin 1s1l sinir
orani) dogal yiikten oldukea yiiksektir. Pratik calismada, havai iletim hatlar1 en ¢ok endiiktif
olarak yiiklenirler. Yiiksek gerilim kablolari, genellikle dogal yiikten daha diisiik olan
maksimum 1s1l bir yiike sahiptirler. Bu durumda, sadece endiiktif ¢aligma miimkiindiir.
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Sekil-2 Kayipsiz bir hattin tek faz esdeger devre sekli ve uygun vektor diyagrami

Uygun yiiklii caligmada, iletim hatt1 karakteristik empedans degerine sahip bir omik ytiikle
sonlanir.
Tiiketici akim1 7, gerilim U, ile ayn1 fazdadur.



C
Akm [, =U, WTB hat sonundaki kapasitans Cp/2’ye akar.

Iki akim geometrik olarak toplandiginda, sonug hat endiiktdriinden akan ve gerilim diisiimii
U, =wL1,, ’ye neden olan I,, akimdir. Gerilim U, I,, ’ye diktir. Iletim hatti bagindaki

gerilim U, ,U,ve U, ’nin geometrik toplamma esittir. Sonu¢ olarak, U, ’in yoni

bilindiginde, hat basinda kapasitans Cg/2 igerisinden akan akim [, belirlenebilir. 7, ve

I,, ’1n geometrik toplami hat basinda /, akimidir. Sonug olarak /, akimi ile U, geriliminin

ayni fazda olmasi bu ¢alisma tiiriiniin karakteristigindendir; bu durumda tiiketici ile iletim
hatt1 sadece aktif gii¢ tiiketir.

Kayipsiz iletim hatlarinda, gerilimler U, ve U, aym degere sahiptirler. Diisiik kayipl iletim
hatti durumunda, U, U, ’den bir dereceye kadar daha biiyiiktiir, ¢ilinkii hat rezistansindaki

gerilim diisiimii kompanze edilmelidir.

Kisa-devre
Kisa devre durumda, tiiketici rezistansi bir ariza ile kisa devre edilir (metal tarafindan ya da
ark tarafindan) bdylece ¢ok yiiksek bir hat akimi akar.

Simetrik (lic-kutup) ve asimetrik (bir ya da iki kutup) kisa devreler arasindaki ayrim
belirlenmelidir. Sadece {i¢ kutup arizasi tek faz esdeger devre diyagraminda gosterilebilir. Bu
ylizden asagidaki deneyde sadece bu cesit ariza incelenir. Bir kisa devre meydana geldiginde,
iletilen gii¢ iletim hattinin 1s1l sinir oranindan genellikle daha biiyiiktiir. Ariza durumu sebeke
koruma aygiti tarafindan fark edilmeli ve miimkiin olan en kisa zamanda devre agilmalidir.
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Sekil-3 Kisa devre ile kayipsiz hattin tek faz esdeger devre sekli ve uygun vektor diyagrami




Bu ¢alisma gesidinde, iletim hatt1 sonda kisa devrelidir, érnegin 7, =1,, ve U, =0. Iletim
hatt1 basindaki akim /7, , hat endiiktorii icerisinden akan /,, ve hat basindaki g¢alisma
kapasitans1 Cp/2 igerisinden akan /,, akimlarinin geometrik toplaminin sonucudur. U, ve

I, arasidaki faz agis1 ¢, tam olarak 90°*dir; diisiik kayipl iletim hatlar1 i¢in, yaklagik 85% dir.

Notr noktas1 baglantisi

Ug fazli temel sistemlerde, notr noktasi gesitli sekillerde topraklanabilir. Yalitilmis nétr
sistemiyle sistemler arasindaki fark belirlenir (6rnegin baglantisiz), topraklanmis-notrlii
sistemler ve diisiik rezistansli sistemler ya da gecici diisiik-rezistansla bunlarin nétr
topraklamasi.

Notr topraklamasi topraklama sisteminin rezistansindan baska ek rezistorler igermezse direkt
olarak adlandirilir. Diger bir durumda (eger akim sinirlama rezistorleri ya da endiiktorleri
toprak iletkenine baglanirsa) indirekt topraklamadir. Diger taraftan, eger yiliksek omik 6l¢iim
ve koruyucu aygitlar ya da gerilim darbesi koruyucular yoluyla topraklanirsa, ndtr noktasi
sistemleri yalitilmis olarak diisiiniiliir.

Notr noktasi baglantis1 simetrik gerilimler ve akimlarla sebekenin normal ¢alismasinda rol
oynamaz, bundan dolay1 doniis iletkeni (nétr hatt1 ya da toprak) siirekli akimsizdir. Sadece
toprak baglantistyla bir asimetrik ariza (toprak arizast ya da toprak kisa devresi denir,
topraklama metoduna baglidir) meydana geldiginde, ariza siiresince performansinda ve sonug
tehlikelerde, sebekenin gerilim seviyeleriyle baglantida, gercek metot daha belirginlesir. Bu
ozellikle toprak arizasi ya da toprak kisa devresi durumunda ariza akiminin siddetine gore
uygulanabilir ve “saglikli” fazlarin gerilim artis1 ariza agisindan dogaldir.

Meydana gelen en genel arizalar toprak arizasi ve toprak kisa devresi olmasindan dolayi, bu
durum igin tercih edilen ndtr noktast baglantisinin gesitli olasiliklarinin etkileri diisiiniilmeli
ve birbiri ile karsilastirilmalidir.

Nicel olarak, notr noktasi sistemlerinin baglantis1 toprak arizasi katsayisi o ile gosterilir:
katsay1 0 asagidaki sekil-4’de gosterildigi gibi Urg (bir iletkende toprak arizasi oldugunda

etkilenmemis distaki bir iletken ve toprak arasindaki gerilim) ve Un/ NE) (bozulmasiz
caligmada sebekenin ayni yerindeki faz gerilimi) oranidir.
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Sekil-4 Katsay1 ¢ 'nin belirlenmesi i¢in gerilimler



Daha biiyiik toprak arizasi katsayisi, tek faz toprak arizasinda saglam fazlarda daha yiiksek
gerilime neden olur.

Artan yalitim ihtiyaglarindan dolay1, ¢ok yiiksek gerilim sistemlerinde toprak arizasi katsayisi
olabildigince kii¢iik tutulmalidir. Diger taraftan, kiiglik toprak arizasi katsayis1 sebeke koruma
sistemi tarafindan belirlenmesi ve olabildigince ¢abuk baglantinin kesilmesi gereken yiiksek
bir ariza akimina neden olur. Transformatdrler yoluyla baglanan sebekeler birbirlerinden
yalitilmiglardir ve sonug¢ olarak cesitli notr noktas: baglantilarina izin verirler. Ayr1 notr
noktasi baglantistyla kurulan sebekeleri boliimlere ayirma kismi sebeke olarak adlandirilir.

Yahtilmis notr noktasi sistemi

Yalitilmis nétr noktasi baglantili gii¢ sistemlerinde toprak arizasi durumunda sadece diisiik bir
akim akar. Bu toprak arizasi akimi olarak adlandirilir. Sistem toprak arizasiyla kisa bir siire
calisabilir; havai hatlarla sistemlerde, arizaya neden olan bir ark genellikle otomatik olarak
sondiiriiliir. Ariza siiresince saglam fazlarda gerilim artist dezavantajdir. Sekil-5te
gosterildigi gibi, toprak arizast akiminin siddeti aslinda tek hattin toprak kapasitanst Cg
tarafindan belirlenir.
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Sekil-5 Yalitilmis nétr noktali bir sebekede toprak arizasi

Gii¢ hattinin esdeger rezistansi dikkate alinmadigi durumda, toprak arizasi akiminin miktar
icin agagidaki ifade kullanilir:

1, ~~3UwC,
U=Un, ariza meydana gelmeden Once ariza yerindeki gerilim. (Bu iliski hakkinda her ¢ikarim
sadece simetrik bilesenler metodunda kullanilabilir. Bu metot asimetrik arizalarin incelenmesi
siiresince uygulanir).

Toprak kapasitansinin hat uzunluguyla orantili olmasindan dolayi, toprak arizasi akimi gii¢
sisteminin artan boyutuyla birlikte artar (transformatorlerin ve tiiketicilerin kapasitanslar1 bu
icerikte dikkate alinmaz). Sonug¢ olarak, yalitilmis notr noktas1 baglantili sistemler sadece
siirli bir boyuta sahip olabilir.

Toprak arizasi notrleyicisi

Onceki béliimde gosterildigi gibi, toprak arizas1 akimi durumunda gercekte saf kapasitif akim
giic sistemlerinde tehlikeli sayilabilen yiiksek degerlere ulasir. Belirli bir Xg degerine sahip
kaynak endiiktorii ariza devresine baglanirsa, toprak arizast1 akimi notrlenir ya da
“sondiiriiliir”; yani gercekte goriinmez. Endiiktore toprak arizasi notrleyicisi ya da Petersen
bastirma bobini denir.
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Sekil-6 Petersen bobinli bir sebekede toprak arizasi

Degisen giic sistemi iliskileri (hatlarin baglanmasi ve sokiilmesi) durumunda toprak
kapasitanslar1 degistiginden dolayil, Petersen bobininin endiiktansi degisebilmelidir. Bu
ylizden, gii¢ sisteminin secilen yerlerinde transformatorlerin notr noktas: baglantilarini toprak
hattina baglayan ayiricilarla piston bobinleri ya da bobinler kullanilir. Noétrleyici i¢in gereken
endiiktansin matematiksel belirlenmesi sadece simetrik bilesenler metodu kullanarak
miimkiindiir.

Toprak arizasi nétrleyicisinin reaktansi i¢in asagidaki esitlik uygulanir:

P
3wC,

Stirekli var olan hat rezistanslarindan dolay1 ariza akimi aktif bilesene sahip oldugundan
toplam kompanzasyon miimkiin degildir. Aktif bilesen ariza akiminin yaklasik %10’udur ve
dengesiz artik toprak akimi olarak adlandirilir.

Bir havai gii¢ sisteminde ariza yerinde bir ark bulunursa, bu yeterli kiiclik artik akim var
oldugunda otomatik olarak sondiiriiliir ve saglam kismi sebekenin devre disi birakilmasi
gerekmez. Burada havai hatlarda ve birlestirilmis havai hatlarda ve kablo sebekelerinde
toprak arizast notrleyicisinin biiyiik teknik ve ekonomik Onemi vardir. Saf kablo
sebekelerinde bir ariza durumunda arkin sondiiriilmesinin imkan1 yoktur; sadece ariza akimini
siirlama olabilir. Ayn1 zamanda sistem igerisinden yayilan arizanin tehlikesi azalir. Sonug
olarak, Petersen bobinleri normalde orta ve yiiksek gli¢ sistemlerinde kullanilir.

Diisiik rezistansh notr topraklama

Topraklamanin bu metodunda, bir ya da daha fazla ndtr noktas1 direkt ya da diisiik degerde bir
rezistor yoluyla topraklanir. Topraklamanin bu ¢esidi yiiksek gerilim seviyesinin kablo
sebekelerinde ve c¢ok yiiksek gerilim seviyesinin havai hat sebekelerinde kullanilir. Direkt
notr noktasinin topraklanmas tercih edilir.

Buradaki ilk avantaj kii¢iik toprak arizasi katsayisidir, yani bir toprak arizast1 durumunda
saglam fazlarin gerilim artis1 kiiciiktiir. Bu hat yalitim1 ve bagl transformatorlerin yalitimi
icin ekonomik avantajlar saglar. Bununla birlikte, akim tek-hat i¢in ¢ok yiiksektir ve ii¢ faz
kisa devre akiminin degerini yakalayabilir. Bu noktay1 aciklamak i¢in, bu ariza akimina
(topraklama metotlar1 i¢in ariza akimlarma benzemez) toprak kisa-devresi akimi denir.
Arizanin bu ¢esidi sebeke koruma aygitlari tarafindan miimkiin oldugunca c¢abuk kesilmelidir.
Sonug¢ olarak, asagidaki tablo standart topraklama metotlarinin avantajlarinin  ve
dezavantajlarinin bir karsilastirmasini gosterir.



Topraklama Cesitleri

Toprak Diisiik
Yahtilmis arizasi nétrleyicisi direngli topraklama
Ariza c¢esidi Toprak arizasi Toprak arizasi Toprak kisa devresi
Ariza akimi Diisiik Diisiik Yiiksek
Devre Ariza
acma eercklilisi Hemen degil genellikle Hemen
¢ma g £ kendi kendine yok olur
Toprak - - -
arizas1 katsayisi Biyik Biyuk Kueitk
Saglar.n' fazlardaki Evet Evet Hayir
gerilim artig1
Yalitim ihtiyaglari Yiiksek Yiiksek Diisiik

Sekil-11 Genel topraklama metotlarinin avantajlar1 ve dezavantajlari

Asimetrik kisa-devreler

Hesaplama i¢in, ii¢ fazli bir sebeke simetrik olarak yiiklendigi siirece tek fazli sebeke ile
gosterilebilir ( bu ayrica li¢ fazli kisa devre durumu i¢in uygulanir).Asimetrik c¢aligsma
kosullar1 i¢in (6rn. tek faz ya da iki faz kisa devresi), tek-faz gosterim yeterli degildir.
Fortescue tarafindan diisiiniilen, “simetrik bilesenler metodu” denilen, bir hesaplama metodu
genellikle bu durumlar i¢in kullanilir. Burada, asimetrik {i¢ fazli sistem standart
hesaplamalarin uygulanabildigi (bilesen sistemleri) ayr1 simetrik sistemlere doniistiiriiliir.

Birbirlerine 120° faz agili fazlarla iki sonug simetrik sistemlere pozitif faz ve negatif faz sirasi
sistemleri denir; esit fazin {ic akim1 ya da gerilimi ile {ligilincli sistem olan sifir faz sirasi
sistemi tasarlanir. Ug fazli sistem geri déniis iletkensiz (toprak, toprak kablosu, kablo kilifi,
ndtr iletkeni) ii¢ iletkenli sistemse sifir faz siras1 sistemi yoktur. ilk olarak, bilesen sistemleri
arasinda iligki yoktur.

Simetrik gerilim bilesenlerinin diger gerilim bilesenleriyle iliskisi pozitif faz siras1 empedansi,
negatif faz siras1 empedansi ve sifir faz siras1 empedansi terimleri ifade edilir.

Pozitif faz siras1 empedansi zZ,=U,I1I,
Negatif faz siras1 empedansi Z,=U,/I,
Sifir faz siras1 empedansi Z,=U,/1

Bir elektriksel birimin pozitif faz sirast empedanst Z, pozitif faz sirasi sisteminden

hesaplandiginda faz geriliminin ve iletken akiminin bir birine oranidir. Bu, iletim hatlar1 i¢in
calisma empedansina, transformatdrler ve reaktdr bobinleri icin kisa devre empedansina ve
generatOrler i¢in kisa devre aninda efektif generatér empedansina esittir.Bir birimin negatif
faz sirasi empedanst Z, simetrik negatif faz sirasi sisteminden hesaplandiginda faz

geriliminin ve iletken akiminin oramidir. Statik kuruluslar i¢in (6rnegin hatlar ve
transformatorler) negatif faz sirasi empedansi pozitif faz sirasi empedansina esittir. Bir
elektriksel aygitin sifir faz siras1 empedansi tim ii¢ faz tek bir ac gerilimle saglandiginda
gerilimin ve akimin birbirine oranidir. Doérdiincii iletken (nétr iletkeni, toprak, toprak kablosu,
kablo kilifi, kablo zirh1) geri doniis iletkeni goérevini goriirken, aygitin ii¢ fazi1 besleme
iletkeninden olusur ve paraleldir. Bu ylizden bu genel geri doniis hatt1 ti¢ kat sifir faz sirasi
akimu tasir.
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Zy=2, +3.7,

Z = pozitif faz siras1 empedansi Z . =geri doniis hatt1 empedansi

Ucggen baglantida cihazlar sifir faz siras1 empedansina ayrilamaz. Bir aygitin sifir faz sirasi
empedanst ve pozitif ya da negatif faz siras1 empedanslar1 arasinda genelde gecerli iliski
yoktur. Iletim hatlarinda, drnegin, sifir faz siras1 empedans: hat ¢esidine(havai hat ya da
kablo), hat yapisina (toprak hatt1 ya da kablo kilifi ya da zirh1) baglidir.

Kisa devrelerin ayri gesitlerini ¢alismanin temeli genarator, transformator ve iletim hattindan
olusan asagidaki Sekil-7’de gosterilen sebekedir.

i
L

Ll

=

Sekil-7 Kisa devrelerin ayri gesitleri i¢in sebeke

IEC diizenlemelerine gore, hesaplamalarda yiiksiiz bir sebeke kabul edilir. Hattin ¢alisma
kapasitanslar1 ihmal edilir. Yukaridaki sekilde, Z 0’dan (direkt topraklanmis ndtr noktasi) ve

sonsuz (degisen notr noktasi) deger ile, notr noktasinin baglantisinin ¢esidine dayanan,
sebekenin toprak empedansidir.

Kisa devrelerin ayri cesitleri i¢in ariza akimlarini belirlemede simetrik bilesenler metodu
uygulanir. Kisa devre ¢esidine dayanan, belli kosullar, bilesen seviyesine doniistiiriildiigiinde,
bilesen sistemlerin birbirine nasil baglandigini belirleme sarti konulabilir. Ayrica genarator
gerilimi asimetrik yiikler altinda simetrik kalir, yalnizca arizanin neden oldugu sebekenin
asimetrisidir. Bu sebepten dolayi, bilesen sistemlerinde efektif genarator gerilimi, negatif ve
sifir faz sirasi sistemleri hi¢ giic saglamazken, sadece pozitif faz sirasi sisteminde goriiliir.
Kisa devre meydana geldiginde var olan gerilim ilk gerilim ya da subtransient gerilim “E”

olarak gosterilir. Hesaplama siiresince giivenilir tarafta kalmak i¢in normalde 1.1.U,, / NE)
degeri kullanilir (tek faz gosterimi).

iki faz toprak arizas
Sekil-8’de gosterildigi gibi, distaki iki iletken Lo ve L3’iin topraga baglantisi iki faz (ya da ¢ift
hat) toprak arizasi i¢in 6n kosuldur.

iglpin

G =

Sekil-8 Iki faz toprak arizasi

Kisa devre noktasinda ariza akimau:

I, = 3E‘ —=




moZy Ve é burada kisa devrede bilesen empedanslarinin ayri ayr1 toplamlarini gosterir.

Ariza noktasindaki saglikli iletkenin gerilimi:
3.E"Z,Z,

U =
— Z,Z,+Z2,Z,+Z,Z,

Asagidaki sekil-9 ariza noktasindaki akimlarin ve gerilimlerin durumunu gosterir.
Sadelestirme i¢in, sebekenin tiim esdeger rezistanslar1 ihmal edilir.
1,

l!n]r

1, U,=0 «= U,=0

Sekil-9 Iki faz toprak arizasinda ariza noktasidaki
akimlar ve gerilimler i¢in vektor diyagramlari

Topraksiz iki faz arizasi
Topraksiz iki faz arizasi i¢in distaki iki iletken Lo ve L3 arasinda bir baglanti1 kabul edilir.
Arizali iletkenlerin akimlari i¢in asagidaki esitlik uygulanir:
. EH
L=t =i L
- - Z,+Z,

Zm ve Zg kisa devrede bilesen empedanslarinin ayr1 ayri toplamlarii gosterir.
Ariza yerinde ii¢ iletkenin gerilimleri topraga gore asagidaki sekilde hesaplanir:

Zg
U1 :2E_‘";
— Z +7
Zm T Zg
Zg
U,=U; =-E"—
—_ — Zm+Zg

Asagidaki sekil-10 ariza noktasindaki akimlar ve gerilimlerin durumunu gosterir; sadelestirme
icin sebekenin tiim esdeger direncleri tekrar ihmal edilir.

11,

15
"lg
|

=
"

!::'
=

rlz

Sekil-10 Topraksiz iki faz arizasi i¢in ariza noktasindaki
akimlar ve gerilimler i¢in vektor diyagramlari

Tek hat toprak arizasi
Diisiik rezistansh topraklanmis sebekede (topraga kisa devre) tek faz toprak arizasi igin,
distaki iletken L ve toprak arasinda bir iletken baglantis1 kabul edilir.
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Kisa devre akimu:
'EH
[1 — 3——
T a4
Asagidaki sekil-1 ariza noktasinda akimlar ve gerilimlerin durumunu gosterir; sadelestirme
icin, sebekenin tiim esdeger rezistanslar1 burada ihmal edilir.

1,=0
% - u,=0

' T \
1,=0

u,

LC.'

Sekil-11 Tek faz toprak arizasi i¢in ariza noktasindaki
akimlar ve gerilimler i¢in vektor diyagrami

Reaktif giic kompanzasyonu

Neredeyse tiim elektrik enerjisi tiiketicileri ¢alisma icin sadece aktif giice ihtiya¢ duymazlar
reaktif giice de ihtiya¢ duyarlar. Genelde, bu tiim elektriksel siiriiciilerde gereken manyetik
alan1 olusturmak icin gereken endiiktif reaktif giigtiir. Aktif giic gibi, bu reaktif gii¢
genaratOrler tarafindan tretilmeli ve tiiketicilere iletilmelidir. Ayrica reaktif gilic iletim
etkisinden dolay1 ii¢ fazli sistemin omik reaktansinda aktif giic kayiplarina neden olur,
elektrik sirketleri tiiketicinin gii¢ katsayisin1 miimkiin oldugu kadar yiiksek tutmaya ¢alisirlar
(vani 1 civarinda). Hatta 0,9’dan az gii¢c katsayist degeri goriiniir akimda fark edilebilir bir
artisa yol agar ve boylece aktif gli¢c kayiplar1 da artar.

Paralel kompanzasyon

Kapasitansin paralel baglantis1 yoluyla, omik-endiiktif bir tiiketicinin gili¢ katsayisi
diizeltilebilir. Kapasitoriin kapasitif reaktif akimi tliketici akimmin endiiktif bilesenini
kompanze eder. Bu paralel kompanzasyonun prensibi, pratikte sik sik kullanilir. Sadelestirme
icin, hattin iglevsel kapasitansi1 dikkate alinmaz.

s ] 1,
u, U, J_': 1
U, C z

Sekil-12 Reaktif giiclin paralel kompanzasyonu ve vektor diyagrami
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Kapasitoriin kapasitif akimi Ic yiikk akiminin reaktif bileseni Ib’yi C degerine gore kismen
yada tamamen kompanze eder. Tarife skalalarina sahip olmak i¢in tam kompanzasyon
elektrik sirketlerinde kullanilmaz. Kompanzasyon sadece gerekmeyen reaktif enerjiyi
odememek i¢in yakalanan gii¢ katsayisi cos ¢, > de artik reaktif giic Qr’ i¢in gergeklestirilir.
Kismen kompanze edilmis yada kompanze edilmemis gilic degerleri icin, asagidaki vektor
diyagramlar1 gegerlidir (P,Q,S=tiiketicinin aktif, reaktif ve gOriiniir giicli; cos@,=
kompanzasyonsuz tiiketicinin gii¢ katsayis1 ve cos ¢, > = kompanzasyonlu gii¢ katsayisi).

| ;

B P

P

Sekil-13 Kompanze edilmemis ve kismen kompanze edilmis ¢alisma ile giig iliskileri

Ac1 ¢,’den ag1 @, ‘ne giic katsayis1 diizeltme i¢in gereken kompanzasyon giicii Qc
yukaridaki vektor diyagramindan ¢ikarilabilir:
0. = P(tan ¢, — tan ,)
Y1ldiz baglantida bir kompanzasyon sisteminin ii¢ ayr1 kapasitansinin gereken kapasitesi:
0.
wU

paralel kompanzasyon yiike baglidir. Pratikte, kapasitorler ylik durumuna gore baglanir ya da
devreden ¢ikartilir.

C=

Her tiiketici bireysel kompanze edilirse, bireysel kompanzasyon denir. Genel bir kapasitor
sistemini seri bagl tliketicilerin kompanzasyonu i¢in kullanilirsa (6rnegin, bir endiistriyel
kullanicinin tiim siiriiciileri) merkezi yada grup kompanzasyonu denir. Kompanzasyon
sistemini degisen yiik kosullarina adapte etmek icin bireysel kapasitorleri baglama ve s6kme
imkani olmalidir.

Seri kompanzasyon

Daha uzun hatlarin endiiktansin1 kompanze etmek icin kullanilirlar ve bdylece iletim hattinda
gerilim dlisiimii azalir. Bununla birlikte, meydana gelen iletim kayiplar1 bu g¢esit
kompanzasyon kullanilarak azaltilamaz.
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Sekil-14 Reaktif giiclin seri kompanzasyonu ve vektdr diyagrami

Hat basindaki gerilim U, ve hat sonundaki gerilim U, arasindaki gerilim diisimi AU sekil-
14’de gosterildigi gibi direkt-aksis bileseni AU, ’e ve dortlik bileseni AU ’ya ayrilabilir;
dortliik bileseni daima direkt aksis bileseninden daha kiigtiktiir.
au,
y, Reut
|
95

Sekil-15 Gerilim diisiimiiniin direkt aksis ve dortliik bilesenleri

Seri kompanzasyonun amacit miimkiin olabildigince kii¢iik direkt aksis gerilim diisiimii
olusturmaktir. AU, =0 kosulunda AU ihmal edildiginde seri kapasitoriin kapasitansi igin

asagidaki esitlik uygulanir:
1

h w(wL + R.cotg,)

Seri kapasitorlerin etkisi ylikiin seviyesinden bagimsizdir, fakat yiikiin cos ¢, ’sine baglidir.

Clinkii ayn1 cesit tiiketiciler de bu ¢ok degismez. Seri kapasitor, paralel kapasitore benzemez,
kontrolsiiz olmasi1 gerekir.

Kapasitor hat sonundaki kisa devrenin neden oldugu yiiksek kisa devre akiminin sonucu
olarak goziikebilen yliksek gerilimlere karst korunmalidir. Bunun i¢in, ayrintili lglimler
(6rnegin, seri bosluk korumasi) yapmak gerekir.

YUKSEK GERILiM HATLARINDA SERi VE PARALEL BAGLANTILAR

Seri Baglanti

Seri baglanti, calisan techizatin her bir birimi sirali olarak baglandigi radyal sebekenin
temelini olusturur. Sadelestirilmis gosterim icin ilk olarak sont elemanlarin iliskileri dikkate
alinmaz, sonra da gz 6niinde bulundurularak daha gergekei bir hesaplama yapilir.

Seri devrelerin bir 6zelligi olarak, tiim kollardan hemen hemen ayni1 akim gecer. Boylece, en

zayif hattin kesim bolgesi, bir seri devreye yiiklenebilecek yiikiin mertebesini kesinlestirir.
Seri iki hattin sadelestirilmis esdeger devresi agsagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 1

Hat 1’in boyuna empedansi, Z; = R1 + jwLi =Ry +jXi
Hat 2’nin boyuna empedansi, Z, = R> + jwL, = Ro + jXo
Hat 1’in basindaki besleme gerilimi, Ua

Hat 2’nin sonundaki yiik gerilimi, Ug

Ytk akimi, ayrica iki hattan gegen akim, Ig

Bir seri baglantinin karakteristik 6zelliklerini géstermek icin, hat 2’nin sonundaki yiikii saf
omik yiik olarak diisiinmek yeterlidir. Boyle bir varsayim altinda tiretilecek ifadeler diger yiik
durumlari i¢in de gegerlidir.

L

Sekil 2

Toplam empedans iki hattin empedanslart olan Z; ve Z>’nin toplamina esittir:

ZrorLam = Z1 + Zo =Ri1 + Ry +j(X1 + X2)
Hat 1’in sonundaki gerilim:

Up=Ua—-Zi xIg=Ua—(Ri +jX0)Ig
Hat 2 sonundaki gerilim:

Uk = Ua — ZropLam X Ig = Ua — [( R1 + R2) +j(Xi + X2)]Ie
Buna gore benzer iki hat seri baglanirsa baglanti iki kat uzun tek hat gibi davranir (s6nt
elemanlar yok sayilmak sartiyla). Cok yiiksek gerilim seviyesinde iletim gerektiren hat ¢ok
uzun oldugunda izin verilemez yiiksek gerilim diisiimleri meydana gelir.

Sont elemanlarnt géz Oniinde bulundurarak sOyle bir esdeger devre gelistirilmistir
(bkz. Sekil 3).
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Sekil 3

Sekil 3’deki devrenin fazor diygrami Sekil 4’de verilmistir.
iXi " L R, -l

Sekil 4

Hat 2’deki calisan kapasitansin yarisi yiike paraleldir. Hat 2 iizerinde akan Igg akimi hat 2
sonundaki sarj akimi ve yiik akimindan olusur. Igg akimi bilinirse hat 2 boyunca gerilim
diistimii ve dolayisiyla Ug bulunabilir.

Ug’nin boliinmesiyle hat 1 sonundaki Igo ve Igo sarj akimlari bulunabilir. Bu akimlan Igg
akimina ekleyerek hat 1°deki Iag akimi ve buna karsilik gelen hat 1 iizerindeki gerilim
diistimii; son olarak da bunlardan faydalanarak devre baslangicindaki Ua gerilimi bulunur.
Hat 1’in basindaki Iao sarj akimi bu degerden bulunur ve devre akimi 14’y1 elde etmek i¢in Iap
akimma eklenir.Degerler gergekte calisan kapasitanslarin etkisinin fazor diyagramda
gosterilenden daha kii¢iik oldugunu gosterir.Dikkat edilmelidir ki burada hesaplanarak
bulunan gerilimler hep faz —notr arasinda olup, asla faz — faz arasi gerilimler degillerdir.
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Dikkat edilecek bir nokta da burada kullanilan parametreler (6zellikle ¢alisan kapasitanslarin
durumunda) ger¢ek durumla tam anlamiyla uyusmaz. Gergek hayatta B diigiimiindeki Iap ve
Ise akimlarimin arasinda fark yoktur.

Paralel Baglanti

Bu tiir baglantilar, diigiimlii sebekelerin temelini olusturur. Burada yine, 6nce sadelestirilmis
gosterim iiretilecek ve ardindan sont elemanlar dikkate alinacaktir.

Paralel bir devrenin karakteristik 6zelligi olarak tiim kollarda esit gerilim diisiimii meydana
gelir. Buna gore paralel devredeki toplam akim kollara ayrilir ve bu ayrilma kollardaki
empedanslar ile ters orantili olacak sekilde gergeklesir.

Paralel iki hattin sadelestirilmis esdeger devre semasi asagida gosterilmistir.

1 Z1

| o |

lg

o = ]~

Sekil 5
Hat 1’in boyuna empedansi, Z1 = R1 + jwL1 = R + jXj
Hat 2’nin boyuna empedanst, Z> = R> + jwLo = Ry +jX»
Hatlarin baslangicindaki besleme gerilimi, Ua
Hatlarin sonundaki yiik gerilimi, Ug
Hat 1 akim, I
Hat 2 akimi, I»
Yik akimi, Ig

Bu deneyde reaktif giic talebine gore gercek kosullar1 simule etmek icin iki hattin uglarinda

omik-endiiktif bir yiik oldugu kabul edilir. Uretilen iliskiler prensipte diger yiik durumlar igin
de gecerlidir. Sekil 5’daki devrenin fazdr diyagrami Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6

Toplam empedans Ztor Z1 ve Z, empedanslarindan asagidaki denklem kullanilarak bulunur:
1 1 1 1 1

:_+_: . + .
Zw % Z, R+jol, R+ joL,

top

Yukaridaki denklem ¢oziiliirse:
7 R 4 = RR,(R +R)+RX; +RX] G+ X))+ RIX,+R}X,
o e (R +R)*+(X, +X,) (R +R) +(X, +X,)

Hat 1 {izerinden gegen akim:

I = (ZrorLam/ Z1)IE
Hat 2 iizerinden gegen akim:

I = (ZrorLam/ Z2)IE
Buna gore, esit empedanstaki iki hat, toplam akimi yar1 yariya paylasacaklardir .
Calisan kapasitanslar1 dikkate alarak sdyle bir esdeger devre gelistirilmistir:

I Z
—— 1 &
3 cx
" —
- 1 = | 1 1] o
P Tk

Sekil 7

Sekil 7°deki devrenin fazor diyagrami Sekil 8’de goriilmektedir.
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o - Lag

u,

leos + lece

Sekil 8

Fazor diyagrami ¢izmek i¢in Ig yiikk akimi ve Ug gerilimi gereklidir. Ig ile Iro1 ve Igo2’yi
toplayinca Iag akimi bulunur. Iag akimi, Z1 ve Z» lizerinde bir gerilim diisiimii olusturur. Bu
sadelestirilmis gosterim, paralel devre i¢in de gegerlidir. Ia’y1 bulmak icin Iao1 ve lao2
kapasitif akimlar1 hattin basindaki Iag akimiyla toplanir.
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Deney No : 1
Deneyin Adi : Yiiksiiz Performans (Bos Calisma Deneyi)
Amaglar : - Yiiksiiz caligmada gerilim 6lgmek
- Calisma kapasitansi kavramini 6grenmek
- Artan ¢alisma kapasitansi ile hat modelini incelemek

Malzemeler :
*1 DL 2108TAL Ug fazli gii¢ kayna@ iinitesi
* 1 DL 2108T02 Giig devre kesicisi
*1 DL 1080TT Ucg fazli transformator
*1 DL 7901TT Havai hat modeli
*2 DL 2108T03 Hat kapasitorii
*1 DL 2109T26 Wattmetre

*2 DL 2109T1PV Voltmetre (600V)

Deneyin Baglanti Semasi

111l 9

o]

B, s

# L

Islem basamaklar

1- Deney baglant1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

2- Ug fazl transformatdriin primer tarafini 380V iiggen baglayiniz ve sekonder tarafini

Un-%10’a kademesinde y1ldiz baglayiniz.

3- Hat modeli tizerindeki kapasitanslar1 baglayan tiim kopriileri takiniz.

4- Kaynak gerilimini Ux=380V’a ayarlaymiz.

5- Bir fazdan tiiketilen aktif ve reaktif gii¢leri, hat bas1 ve hat sonundaki fazlar arasi gerilimi

Olcliniiz.

Up=....V P=....W Up=.....V Q=.....Var(...))

6- Ol¢tiigiiniiz reaktif gii¢ ile hesapladiginiz reaktif giicii karsilastiriiz.
Qc=w.CBUN=......ceoiiiiiinn. Var

Not: Olgiilen degerin tek faz degeri oldugunu aklinizda tutunuz ve bu yiizden 3 ile

carpilmalidir
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Deneyl.2: Calisma kapasitansi

Islem basamaklar
1- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz.
2-Ug fazli transformatdriin primer tarafim 380V {icgen baglaymniz ve sekonder tarafin
kopriileri kullanarak yildiz Un-%10’a kademesine aliniz.
3- Hat modeli iizerindeki kapasitanslar1 baglayan tiim kopriileme fislerini ¢ikartiniz.
4- Hattin sonuna ve basina yapay hat kapasitanslarini baglaymiz.
5- Kaynak gerilimini Un=380V’a ayarlayiiz.
6- Bir fazdan tiiketilen aktif ve reaktif gii¢leri, hat bas1 ve hat sonundaki fazlar arasi gerilimi
Olcliniiz.
Up=....V Q=....Var(....) Up=....V

k=] |

Deneyl.3: Artan calisma kapasitansi ile hat

Islem basamaklar:
1- Deney baglant1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz.
2- Hat modeli iizerindeki tiim kapasitanslar1 baglayan kopriileri takiniz.
3- Hatta ilave kapasitans baglayip hat kapasitesini iki katina ¢ikariniz.
4- Kaynak gerilimini Ux=380V’a ayarlayiniz.
5- Bir fazdan tiiketilen aktif ve reaktif gilicleri, hat basi ve hat sonundaki fazlar arasi gerilimi
Olciiniiz.
Ui=....V Q=.....Var(kap) U=.....V

20



Sorular ve Cevaplar

1-Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney baglanti
semasini ¢iziniz.

2- Ferranti etkisi nedir ve nasil olusmaktadir?
3- Elde edilen 6l¢tim sonuglarina gore deneydeki ii¢ farkli baglantiy1 karsilatiriniz.
4- Admitans, kondiiktans ve sliseptansin tanimini yapiniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1 A4 kagidina cevaplayiniz.
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Deney No : 2

Deneyin Adi: Uygun Yiik Performansi Karakteristigi

Amaclar  :-Uygun yiiklii caligmada bir havai hattin gerilim ve akim iligkilerini 6lgmek
- Karakteristik dalga empedansi, geri ve ileri ¢alisma, verim ve iletim
kayiplar1 terimlerini 6grenmek

Malzemeler:
* 1 DL 2108STAL Ug fazli gii¢ kaynag iinitesi
* 1 DL 2108T02 Gii¢ devre kesicisi
* 1 DL 1080TT Ug fazli transformatdr
*1 DL 7901TT Havai hat modeli
*1 DL 1017R Omik yiik

*2 DL 2109T2AS Ampermetre (2.5A)

*2 DL 2109T1PV Voltmetre (600V)

*1 DL 2109T26 Wattmetre
Deneyin Baglanti Semasi

Deney2: Uygun yiik performans karakteristigi

Islem basamaklar

1- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

2- Ug fazh transformatdriin primer tarafini 380V iicgen baglaymiz ve sekonder tarafi
kopriileme figini kullanarak yildiz Un-%5’e kademesine aliniz.

3- Havai hat modeline kapasitanslar1 baglayan tiim kopriileri yerlestiriniz.

4- Hat sonuna {i¢ fazli dengeli omik yiikii baglayiniz, omik yiikii R; degerine ayarlayimniz.

5- Kaynak gerilimini Un=380V’a ayarlayimiz.

6-R; degerinden baslayarak omik yiikii R; kademesine kadar arttiriniz. Her kademe igin
asagidaki degerleri Olgiiniiz:

Hat basi gerilimi Ui, hat bagi akimi I;,hat bagi aktif giicii P; ve hat bagi reaktif giicii Qi, hat
sonu gerilimi U, ve hat sonu akimi I degerlerini tabloya giriniz.

R Ui(V) Ii(A) P1(W) Qi(Var) Ux(V) I(A)

R

R»

Rj;

R4

Rs
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7- Hattin hi¢ reaktif gii¢ tilketmedigi omik yiik degerini belirleyiniz. Bu degeri karakteristik
dalga empedansi Zw=240Q i¢in belirlenen teorik degerle karsilagtiriniz.

8- Karakteristik dalga empedansinin yaklagik degerini degistirmeyen diren¢ degerinde ii¢ fazl
transformatdriin  sekonder tarafinda ayarlanabilen tiim kaynak gerilimleri i¢in tablodaki
biiyiikliikleri 6l¢iliniiz ve degerleri tabloya giriniz.

Kaynak

cerilim Ui(V) | Ii(A) | Pi(W) | Ux(V) | L(A) | P2(W) | AP(W) | n(%)

Unt%S5

Un

Un-%5

Un-%10

Un-%15

9- Uygun yiik durumunda sadece aktif gii¢ iletilir, Hat sonu ve hat bas1 aktif giicli asagidaki
formiilii kullanarak hesaplayiz ve tabloya giriniz.

P=3U.I Pi=....W P=.... W
10- Hattin iletim kayiplarini hesaplaymmiz ~ AP=P - P,=....W

11-Hattin iletim verimini hesaplayiniz. %n = 100.% = \W%
1
Sorular ve Cevaplar

1- Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney
baglant1 semasini ¢iziniz.

2- Karakteristik empedansi agiklayiniz.

3- 40 km uzunlugunda ii¢ fazli kisa bir iletin hattinin elektriksel hat sabitleri
r=0,55 Q/km, x=j0,9 Q/km ve hat sonu fazlar aras1 gerilimi U= 50 kV , hat sonu
toplam giicii S = 15 MVA ve cosp = 0,9 (geri) olarak veriliyor. Hat bas1 gerilim,
akimin1 hesaplayiniz.

4- Dogal goriiniir giic nedir? Ayrintili olarak agiklayiniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorulart A4 kagidina cevaplayiniz.
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Deney No :3
Deneyin Adi: Ug Fazli Kisa Devre
Amaclar : Ug fazli kisa devre siiresince bir iletim hattinin akim ve gerilim oranlarini

6l¢mek ve yorumlamak
Malzemeler :

*1 DL 1013T1 Ucg fazli gii¢ kaynagi
* 1 DL 2108T02 Giig devre kesicisi

*1 DL 1080TT Ucg fazli transformatdr
*1 DL 7901TT Havai hat modeli

*2 DL 2109T2A5 Ampermetre (2.5A)
*1 DL 2109T1PV Voltmetre (600V)
*1 DL 2109T26 Wattmetre

Deneyin Baglanti Semasi:

[ O

Kl Y é, BT

Islem Basamaklar:

1- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

2-Ug fazli transformatdriin primer tarafin1 380V iicgen baglayiniz ve sekonder tarafin
kopriilerini kullanarak yildiz Un-%15 kademsine aliniz.

3- Havai hat modeline kapasitanslar1 baglayan tiim kopriileri yerlestiriniz.

4-Kaynak gerilimini Unx=170V’a ayarlaymiz (miimkiin olan en kiigiik gerilimi
kullaniniz!):test kisa devre akimi1 1.5A civarindadir.

5- Hat bag1 gerilimi, hat bas1 akimini, hat sonu akimini, hat basi aktif ve reaktif giiciinii
Olciiniiz.

Ui=....V Pi=....W Qi=.....Var(...) Li=.....A L=....A

Sorular ve Cevaplar

1- Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney
baglant1 semasini ¢iziniz.
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2- Deney sonuglarint yorumlayiniz.
Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1 A4 kagidina cevaplayiniz.

Deney No :4
Deneyin Adi: Omik- Endiiktif Yk
Amaclar  : Omik-endiiktif ve saf endiiktif yiikli iletim hattinin akim ve gerilim

oranlarini 6lgmek ve yorumlamak
Malzemeler :

* 1 DL 2108STAL Ug fazli kaynak {initesi
* 1 DL 2108T02 Gii¢ devre kesicisi

* 1 DL 1080TT Ug fazli transformatdr
*1 DL 7901TT Havai hat modeli

*1 DL 1017R Omik yiik

*1 DL 1017L Endiiktif yiik

*1 DL 2109T26 Wattmetre

*1 DL 2109127 Cos ¢ metre

*2 DL 2109T2A5 Ampermetre (2.5A)
*2 DL 2109T1PV Voltmetre (600V)
Deneyin Baglanti Semasi

roEE O

Islem Basamaklar:

1- Deney baglant1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

2-Ug fazli transformatdriin primer tarafin1 380V iiggen baglaymiz ve sekonder tarafi kpriileri
kullanarak yildiz Un+%5 kademesine aliniz.

3- Havai hat modeline kapasitanslar1 baglayan tiim kopriileri yerlestiriniz.

4- Hat sonuna ii¢ fazli dengeli omik-endiiktif yiikii baglaymniz: yiik direncini R; degerine
ayarlayiniz ve endiiktif yiikiin L4=1,27 H degeriyle baslayiniz.

5- Ry degerinden baslayarak kademe kademe sirasiyla R3, R4 ve Rs degerlerine omik yiikii
ayarlaymiz. Her kademe i¢in hat bas1 gerilimi Ui, hat bas1 akimi I;, hat bag1 aktif giicti P1 ve
hat bagi reaktif giicii Qi, hat sonu gerilimi U, hat sonu akimi I> ve hat sonu gii¢ katsayisi
cos ¢ 2 Olgerek tabloya degerleri giriniz.
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Endiiktif yiik: Ls=1,27H.

R Ui(V) Li(A) P1(W) Qi(Var) Ux(V) I(A) CoS Q2

Ry

Ro

R3

R4

Rs

Endiiktif yiik: Ls=0,9H.

R Ui(V) Li(A) P1(W) Qi(Var) Ua(V) I(A) CosS Q2

Ry

R»

R3

R4

Rs

Endiiktif yiik: Le=0,64H

R Ui(V) ‘ Li(A) P1(W) Qi(Var) Ux(V) L(A) CosS @2

Ry

Ro

R3

R4

Rs

0,8 gii¢ faktorlii omik-endiiktif yiik durumu i¢in akim-gerilim vektor diyagrami asagidaki
sekilde gosterilir ( Hattin ¢alisma kapasitansi burada ihmal edilmistir).

1 J-:lx'-]-'l
o,

Simdi rezistif yiik baglantisin1 kaldirimiz ve L4=1,27H i¢in 6l¢iimii tekrarlayiniz.

Ui(V) L(A) P1(W) Qi(Var) Ua(V) L(A) oS @2

Sorular ve Cevaplar
1- Hattin omik-endiiktif veya saf endiiktif yiiklenmesi durumunda elde ettiginiz 6l¢iim
degerlerini karsilagtiriniz.

2- Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney baglanti
semasini ¢iziniz.
3- Omik- endiiktif yiiklii ve saf endiiktif yiiklii iletim hattinin vektor diyagramlarini ¢iziniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorulart A4 kagidina cevaplayiniz.
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Deney No :5

Deneyin Adi : Omik- Kapasitif Yiik

Amaclar : Omik-kapasitif ve saf kapasitif yiiklii iletim hattinin akim ve gerilim
oranlarin1 6l¢gmek ve yorumlamak

Malzemeler :
* 1 DL 2108 TAL Ucg fazli kaynak {initesi
*1 DL 2108T02 Giig devre kesicisi
* 1 DL 1080TT Ucg fazli transformatdr
*1 DL 7901TT Havai hat modeli
* 1 DL 1017R Omik yiik
*1 DL 1017C Kapasitif yiik
*1 DL 2109T26 Wattmetre
*1 DL 2109T27 Cos ¢ metre

*2 DL 2109T2A5 Ampermetre (2.5A)
*2 DL 2109T1PV Voltmetre (600V)
Deneyin Baglant1 Semasi

e

o Il.ﬂ_ﬂ_'.

Islem Basamaklar:

1- Deney baglant1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

2- Ug fazh transformatdriin primer tarafin1 380V iicgen baglaymiz ve sekonder tarafin
kopriileme figini kullanarak yi1ldiz Ux-%15 kademesine aliniz.

3- Havai hat modeli lizerindeki kapasitanslar1 baglayan tiim kopriileri yerlestiriniz.

4- Hat sonuna ti¢ fazli dengeli omik-kapasitif yiikii baglayiniz, yiikii Ry degerine ayarlayimiz
ve kapasitif yiikiin C1=2uF degeriyle baslayiniz.

5- Ry degerinden baslayarak kademe kademe sirasiyla Rz, R3 ve R4 degerlerini ayarlayiniz.

6- Her kademe icin hat bas1 gerilimi Uy, hat bas1 akimi I;, hat basi aktif giicii P1 ve hat basi
reaktif giicli Q1, hat sonu gerilimi U», hat sonu akimi1 I ve hat sonu gii¢ katsayisi cos ¢ 2 dl¢iip

sonuglari tabloya giriniz.
Kapasitif yiik: C;=2puF.

R Ui(V) Li(A) Pi(W) Qi(Var) Ua(V) I(A) CoS Q2

Ry

R»
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R3

R4

Kapasitif yiik: C,=3 pF.

R Ui(V) Li(A) P1(W) Qi(Var) Ux(V) L(A) Cos @2

Ri

R»

R3

R4

Kapasitif yiik: C3=5 pF.

R Ui(V) L(A) Pi(W) | Qi(Var) | Ux(V) I(A) | Cosga

R

R»

R3

R4

0,8 gii¢ faktorlii omik-kapasitif yiik durumu i¢in akim-gerilim vektor diyagrami asagidaki
sekilde gosterilir ( Iletim hattin ¢alisma kapasitans1 burada ihmal edilmistir).

=

Simdi omik yiik baglantisini kaldiriniz ve C3=5puF i¢in dl¢iimii tekrarlayiniz.

Ui(V) L(A) Pi(W) Qi(Var) Ua(V) L(A) oS @2

Sorular ve Cevaplari
1- Hattin omik-kapasitif veya saf kapasitif yiiklenmesi durumunda elde ettiginiz 6l¢iim
degerlerini karsilagtiriniz.
2- Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney
baglant1 semasini ¢iziniz.
3- Omik- kapasitif yiiklii ve saf kapasitif yiiklii iletim hattinin vektor diyagramlarini
¢ciziniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1 A4 kagidina cevaplayiniz.

28




Deney No :6
Deneyin Adi: Yalitilmis Notr Noktali Sistem: Toprak Arizast
Amaclar  : - Toprak arizas1 durumunda yalitilmis nétr noktasi baglantili bir iletim hattinin
performansini incelemek
-Toprak arizas1 akiminin ve saglikli hatlarin gerilim artiginin 6lglimiinii

gergeklestirmek
Malzemeler:
*1 DL 2108TAL Ucg fazli kaynak initesi
*1 DL 2108T02 Giig devre kesicisi
*1 DL 1080TT Ucg fazli transformatdr
*1 DL 7901TT Havai hat modeli

*1 DL 2109T2A5 Ampermetre (2.5A)
*1DL 2109T1PV Voltmetre (600V)
Deneyin Baglanti Semasi

Islem Basamaklar:

1- Deney baglant1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

2- Ug fazh transformatdriin primer tarafini 380V {icgen baglaymiz ve sekonder tarafi
kopriileri kullanarak yi1ldiz Un-%15 kademesine aliniz. Yildiz notr noktasini nétr iletkenine
baglamayiniz.

3- Havai hat modeline kapasitanslar1 baglayan tiim kopriileri yerlestiriniz.

4- Kaynak gerilimini Ux=380V’a ayarlayiniz.

5- Hem toprak arizasi akimi Ig’yi hem de saglam fazlarin L, ve L3’lin topraga gore
gerilimlerini dl¢iiniiz.

6- Olgiilen toprak-arizas1 akimini teoriye gore beklenen degerle karsilastirmiz:
I, = V3wC U= A U normal ¢aligma siiresince ariza yerindeki gerilimdir.

Sorular ve Cevaplar

1- Yalitilmis notr noktal1 bir sistemde faz toprak kisa devresi olmasi durumunda saglam
faz gerilimlerinde ne gibi degisme meydana gelir.

2- Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney
baglant1 semasini ¢iziniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1 A4 kagidina cevaplayiniz.
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Deney No :7

Deneyin Adi: Petersan Bastirma Bobini

Amaclar  : - Havai hat modeli i¢in toprak arizasi notrleyicisinin endiiktansini belirlemek
- Arizali iletim hattinin performansinin incelenmesi ve deney 6°da yalitilmis
notr noktal sistemle toprak arizasi siiresince belirlenen akim degerleriyle

karsilagtirmak
Malzemeler :
*1 DL 2108TAL Ucg fazli kaynak initesi
*1 DL 2108T02 Giig devresi kesicisi
*1 DL 1080TT Ucg fazli transformatdr
*1 DL 2108T04 Petersen bobini
*1 DL 7901TT Havai hat modeli
*1 DL 2109T1A Doner demirli ampermetre (1000mA)

*1 DL 2109T1PV Doner demirli voltmetre (600V)
Deneyin Baglanti Semasi

[
H.— " o

Islem Basamaklar:

1- Deney baglanti1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz

2- Ug fazli transformatdriin primer tarafin1 380V iicgen baglayimiz ve sekonder tarafi
kopriileri kullanarak yildiz Un-%15 kademesine aliniz. Yildiz nétr noktasini nétr iletkenine
petersan bobini yoluyla baglayiniz.

3-Havai hat modeline kapasitanslar1 baglayan tiim koprileri yerlestiriniz.

4-Kaynak gerilimini Ux=380V’a ayarlayiniz.

5- Kompanzasyon bobini i¢in gerekli endiiktansi belirlemek i¢in, kullanilan endiiktansin bir
fonksiyonu olarak toprak-arizasi artik akimini tabloda listelenen degerler icin Ol¢iiniiz .

L(mH) 2000 1800 1600 1400 1250 1100 740
Ie(mA)
6- Minimum toprak arizasi artik akiminin Petersen bobinin hangi kademesinde oldugunu
belirleyiniz.
7- Bobinin endiiktansini asagidaki formiilii kullanarak hesaplayimiz.(f=50 Hz)

1
L =
" 3(2750)2.2.10°°

=1,69H

8-Havai hat modeline ayarlanan kompanzasyon bobini kullanilirken ariza yerinde saglikli iki
hattin topraga gore gerilimlerini 6l¢iiniiz.
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Us=.....V Us=.....V

Sorular ve Cevaplar

1- Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney
baglant1 semasini ¢iziniz.

2- Petersan bobinini kullanim amacin1 agiklayiniz.
3- Toprak-arizas1 artik akiminin egrisini ¢iziniz.
4- Olgiim sonuglari ile hesapladiginiz sonuglari karsilastiriniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1 A4 kagidina cevaplayiniz.

31



Deney No :8

Deneyin Adi: Paralel Kompanzasyon
: Hattin iletim kayiplarinda ve yiikte gerilim kararliliginda paralel

Amaclar

kompanzasyonun etkisini incelemek

Malzemeler :
* 1 DL 2108TAL
*1 DL 2108T02
*1 DL 1080TT
*1 DL 7901TT

Ucg fazli gii¢ kaynag: iinitesi
Giig devre kesicisi

Ug fazl1 transformatdr
Havai hat modeli

* 1 DL 1017R Omik yiik
*1DL 1017L Endiiktif yiik
*1DL 1017C Kapasitif yiik
*1 DL 2109T26 Wattmetre
* 1 DL 2109127 Cos ¢ metre
*3 DL 2109T2A5 Ampermetre (2,5A)
*1 DL 2109T1PV Voltmetre (600V)
Deneyin Baglanti Semasi
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Deney 9: Paralel kompanzasyon

Islem basamaklar:
1- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz
2- Omik-endiiktif yiikiin endiiktif bileseni paralel bagh kapasitans kullanilarak

kompanze ediniz.
3- Paralel kompanzasyonun belli 6zelliklerini gostermek igin, kapasitanssiz hatti inceleyiniz.
4- Havai hat modelinde Cg ve Cr. kapasitanslarini baglayan tiim kopriileri kaldiriniz.
5- Ug fazli transformatdriin primer tarafin1 380V iicgen baglaymiz ve sekonder tarafi
kopriileri kullanarak yildiz Un+%5 kademesine aliniz.
6- Kaynak gerilimini Un=380V’a ayarlayimiz.
7- Endiiktif yiikii L>=3,19H degerini ayarlayiniz, endiiktans1 tamamen kompanze etmek i¢in
tam olarak 3,2uF kapasitans gerekebilir (w.C.L=1).
C»=3 uF kapasitans yiik baglaymiz ve yiik rezistansinin ¢esitli ayarlari i¢in Uy, I1, P1 ve Q1’1
Uz, I» ve cos ¢ 2’yi 6l¢iiniiz ve sonuglar1 tabloya giriniz
Endiiktif yiik L,=3,19H kompanzasyon kapasitans1 C,=3 pF
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R Ui(V) Li(A) P1(W) Qi(Var) Ux(V) I(A) CosS @2

Ri

R»

R3

R4

8- Farkl1 endiiktif yiikler ve kompanzasyon kapasitanslari i¢in yukaridaki 6lgiimleri
tekrarlayiniz.
Endiiktif yiik L4+=1,27H kompanzasyon kapasitans1 C4=8 pF

R Ui(V) Li(A) P1(W) Qi(Var) Ux(V) I(A) CosS @2

Ri

R»

R3

R4

Endiiktif yiik Ls=0,9H kompanzasyon kapasitans1 Cs=10 pF

R Ui(V) Li(A) P1(W) Qi(Var) Ux(V) I(A) CosS @2

R

R»

R3

R4

Asagidaki deneyde yiikiin gii¢ katsayisi belli bir degere kompazasyonla diizeltilir.
Endiiktif yiik Ls=0.9H ve rezistif ylik R3=435Q ile deney 4’iin (omik-endiiktif yiik) 6l¢tim
sonuglarindan bu yilik durumunda yaklasik 0,5 cos ¢ 2 degeri meydana geldigini biliyoruz.

Endiiktif yiikii Ls’e ve omik yiikii R3’e ayarlayimiz.
9- Glig katsayisini yaklasik 0,9’a diizeltmek icin gereken kapasitans degerini belirlemek icin
giic cos ¢ 0.9 okunana kadar yiik kapasitans degerlerini adim adim degistiriniz. Uy, 11, P1, Qu,

Uy, I2, cos ¢ 2’yi dlgiiniiz.

Kompanzasyon kapasitansi: 8 puF
Ui=....V Ii=.....A Pi=... W Qi=.....Var Up=....V Lb=....Acos@o=.....

Sorular ve Cevaplar
1- Deney 4’teki 6l¢iim sonuclartyla bu deneydekileri karsilastiriniz.

2-Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney baglanti
semasini ¢iziniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1 A4 kagidina cevaplayiniz.
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Deney No :9
Deneyin Adi: Seri Kompanzasyon

Amaclar : Yiikte gerilim kararliliginda seri kompanzasyonun etkilerini incelemek
Malzemeler :

* 1 DL 2108TAL Ug fazli gii¢ kaynag iinitesi

*1 DL 2108T02 Gii¢ devre kesicisi

* 1 DL 1080TT Ug fazli transformatdr

*1 DL 7901TT Havai hat modeli

*1 DL 1017R Omik yiik

*1DL 1017L Endiiktif yiik

*1 DL 1017C Kapasitif yiik

*1 DL 2109T26 Wattmetre

*1 DL 2109T27 Cos ¢ metre

*2 DL 2109T2AS Ampermetre (2,5A)
*2 DL 2109T1PV Voltmetre (600V)
Deneyin Baglanti Semasi

(oEs0 | TmE0T] [OwE0 N S el
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Deney 10: Seri kompanzasyon

Islem Basamaklar:

1- Deney baglanti1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz

2- Hattin endiiktif bilesenini seri bagl kapasitans kullanilarak kompanze ediniz.

3- Hattin tizerindeki kapasitanslar1 iptal ediniz.

4- Havai hat modelinde Cg ve Cr kapasitanslarini baglayan tiim kopriileri ¢ikariniz.
5- Ug fazl1 transformatdriin primer tarafin1 380V iiggen baglayiniz ve sekonder tarafi
kopriileri kullanarak yildiz Un+%5 kademesine aliniz.

6- Cos ¢ yaklasik 0,8 ile yiikler 360 km uzakliktayken havai hat modeli i¢in gereken
kompanzasyon kapasitansini hesaplayiniz.

Her hat iletkenine seri bireysel kapasitanslar C;=18uF baglanmasi ile seri kapasitans1 18 pF’a
ayarlayniz.

7- Kaynak gerilimini Un=380V’a ayarlayimiz.
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8- Tek cos ¢ 2 siirdiirmek i¢in, asagidaki tabloda ayr1 ayr1 verilen degerleri sirasiyla omik ve

endiiktif degerleri ayarlaymiz ve her kademe i¢in hat bas1 gerilimi U, akimai Iy, aktif giicii Py
ve reaktif giicli Q1’1 ve hat sonu gerilimi U, akimi I2’yi dl¢iiniiz.

L R Ui(V) I1(A) P1(W) Qi(Var) Ux(V) I(A)
L4 R4
Ls Rs

Sorular ve Cevaplar

1-

3-

Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney

baglant1 semasini ¢iziniz.

Hattin iki ucunda 6lgiilen gerilimlerle ayni L ve R yiikleri i¢in seri kompanzasyonsuz
Olciilenleri (deney 4) karsilastiriniz.

Seri kompanzasyon ile paralel kompanzasyon arasindaki farklar agiklaymiz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1 A4 kagidina cevaplayiniz.
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Deney No : 10
Deneyin Adi: Iki Hattin Seri Baglanmasi
Amagclar  : - iki hattin seri baglantisinda gerilim dagitimini 6lgmek

- Calisan kapasitanslarin gerilimler ve akimlar iizerindeki etkisini incelemek

Malzemeler :

*2 DL 7901TT Havai hat modeli

*1 DL 1013T1 Ug fazli gii¢ kaynag1

*1 DL 1017R Omik Ytk

* 1 DL 1080TT Ug fazli trafo

*1 DL 2108T02 Gii¢ devresi durdurucusu

*3 DL 2109T2A5  Ampermetre (2,5 A)

*3 DL 2109T3PV  Voltmetre ( 125 — 250 — 500 V)

Deney 1.1 Seri Bagh Iki Hat

._1-7._.
Lag
W
- 10
7o .
=l °

Islem Basamaklar:

1. Devreyi deney baglant1 sekline gére kurunuz

2. Ucgen bagl 3 fazli trafonun primer tarafin1 380V ayarlayin ve sekonder tarafi yildiz
baglayip Un + %5 kademesine aliniz.

3. Her iki hat modelinde kapasitanslar1 baglayan kopriilerin hepsini kaldirin.

4. Ug fazli dengeli yiikii hat 2 nin sonuna baglaymiz. Yiik degerini Ri’e ayarlaymiz.

5. Kaynak gerilimini nominal gerilim degeri olan Un = 380 V (faz — nétr aras1 220 V)
degerini saglamak i¢in hat 1’in basinda ayarlayin. Bu deger tiim 6l¢iimlerde sabit
tutulmalidir.

6. R1’den R6’ya dogru adim adim yiik miktarini arttiriniz. Her adim i¢in su nicelikleri
Ol¢liniiz:

Hat 2 bagindaki U degeri, ylikteki Ug gerilimi, yiik akimi Ig, iki hattan gecen akimlart
asagidaki tabloya yaziniz:

Ua R Us Ue Ie

220 R1

220 R2

220 R3

220 R4

220 RS

220 R6
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islem basamaklari:
1. Devreyi deney baglanti sekline gore kurunuz.

2. Uggen bagl 3 fazli trafonun birincil tarafin1 380 V ayarlayin ve ikincil tarafi y1ldiz
baglayip Ux + %5 kademesine aliniz.

(98]

Kapasitanslara baglanan biitiin kopriileri her iki hat modeline baglaymniz.

>

Ug fazli dengeli direnc yiikiinii hat 2’nin sonuna baglayiiz.Yiik direncinin
degerini R kademesine ayarlayiniz.

5. Hat I’in baginda Unx = 380 V nominal gerilimi saglamak i¢in kaynak gerilimini
ayarlaymiz. Bu deger tiim 6l¢iimlerde sabit kalacaktir.

6. R1’den baslayarak yiikii R5 kademesine kadar adim adim arttirin. Her adim igin
asagidaki nicelikleri 6l¢iiniiz:
Hat 1 basindaki [; akimi, Ug gerilimi, hat 2 basindaki I akimi, ytikteki Ug ve Ig
degerleri
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Ol¢tiigiiniiz degerleri asagidaki tabloya kaydediniz.

Ua R L Us I Ue I
220 R1
220 R2
220 R3
220 R4
220 R5
Uw la)

IE (&)

Sorular ve Cevaplar

1-Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney baglanti
semasini ¢iziniz.

2-Yiik akimi ile gerilim arasindaki degisimin grafigini ¢iziniz.
3- Hatlarin seri baglanmasinin amaci nedir?

4- Hattin iizerindeki kapasitanslar devredeyken veya devre disiyken ne gibi degisiklikler
meydana gelir?

5- Uyartim akimu ile, hat bag1 ve hat sonu gerilimi ile, uyartim gerilimi ve hat bag1 hat sonu
akimlariyla ilgili egrileri ¢iziniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1t A4 kagidina cevaplayiniz.
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Deney No

11

Deneyin Adi : iki Hattin Paralel Baglanmasi

Amaclar

Deney 2.1:

: - Iki hattin paralel baglantisinda akim dagilimini lgmek
- Kapasitansin gerilimler ve akimlar {izerindeki etkilerini aragtirmak
Iki Hattin Paralel Baglanmasi

L3

(=1 ]

O O L)
. =

%

-

Islem basamaklari:

1. Devreyi deney baglant1 sekline gore kurunuz
2. Uggen bagli 3 fazli trafonun birincil tarafin1 380 V ayarlaym ve ikincil tarafi yildiz
baglayip Un + %5 kademesine aliniz.
3. Iki hat modelindeki biitiin kopriileri kaldirmiz.
4. Ug fazl dengeli omik - endiiktif yiikii paralel bagli hatlarin sonuna baglayimiz.
Yiik direng degerini R; ve endiiktans degerini L1 kademesine ayarlayiniz.
5. Hat I’in baginda Un = 380 V nominal gerilimi saglamak i¢in kaynak gerilimini
ayarlayiniz. Bu deger tiim 6l¢limlerde sabit kalacaktir.
6. Ri—Li degerlerinden baslayarak ytikii belirtilen degerlere adim adim degistiriniz.
7. Her adim i¢in hat 1 basindaki I; akimini hat 2 basindaki I> akimini yiikteki Ig
akimin1 ve Ug gerilimini 6l¢iiniiz ve tabloya giriniz.
Ua R-L I I Ig Ug
220 R1-L1
220 R2-12
220 R3-L3
220 R4-14
220 R5-L5
8. Hatlardan birini gegici olarak ayiriniz ve dl¢iimleri tekrarlaymiz.
Ua | R-L | I | I | Ig | Uk
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220 R1-L1

220 R2-12

220 R3-L13

220 R4 -14

220 R5-L5
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islem basamaklari:
1.Devreyi deney baglanti sekline gore kurunuz
2.Uggen bagli 3 fazli trafonun birincil tarafin1 380 V ayarlayin ve ikincil tarafi y1ldiz baglayip
Un + %S5 kademesine aliniz.
3. Iki hat modeline de biitiin kdpriileri takarak kapasitanslar1 baglayimiz.
4. Ug fazli dengeli omik - endiiktif yiikii paralel bagli hatlarin sonuna baglaymiz. Yiik direng
degerini R ve endiiktans degerini L kademesine ayarlayiniz.
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5. Paralel bagl hatlarin basinda nominal Un = 380 V (faz — nétr aras1 220 V) gerilimi

saglamak i¢in kaynak gerilimini ayarlayiniz. Bu deger tiim 6l¢iimlerde sabit kalacaktir.

R1 — L degerlerinden baslayarak yiikleri belirtilen degerlere adim adim ayarlayiniz.

7. Her adimda hat 1 basindaki I akimini, hat 2 basindaki I> akimini, ylk iizerindeki Ig
akimini ve Ug gerilimini 6l¢tlip asagidaki tabloya degerleri kaydediniz.

>

Ua R-L I b Ig Uk
220 R1-L1
220 R2-12
220 R3-L1L3
220 R4-14
220 R5-L5
Uw & Alw
2 .
e iy
200 4 i i 075
:5_" -- : ;’”m % g
150 - : |- 0.5
B iz [HEE
100 s 0.25
b ianil
0 025 050 075 W ik

Sorular ve Cevaplar

1-Deneyde kullanilan malzemelerin teknik resimdeki sembollerini kullanarak deney baglanti
semasini ¢iziniz.

2-Yiik geriliminin yiik akimina gore degisimini iki durum igin ¢iziniz.

3- Iletim hatlarinin paralel baglanmasinin amaci nedir?

4-Yiik geriliminde hat bagi akimlarinin degisimine gore grafigi ¢iziniz.

Not: Teorik bilgi ekleyerek, sorular1 A4 kagidina cevaplayiniz.
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