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GENEL BIiLGILER
Bu kilavuz, Gii¢ Dagitim Sistemleri dersi laboratuvar c¢alismalart i¢in hazirlanmistir.
Laboratuvarda 2 farkli deney yapilacaktir.

Tablo 1. Laboratuvar Deneyleri ve Sorumlular.

Deney No | Deney Ad1 Sorumlu Ogretim Elemam
DI Yiiksek Gerilim letim Hatt1 Modeli |Aras. Gor. Dr. Biisra OZGENC
DII Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu Aras. Gor. Dr. Elif Selin KARAAGACLI

ONEMLI: Devam Zorunlulugu
Universitemizin On lisans ve Lisans Egitim-Ogretim Yonetmeligi'nin ders igi laboratuvar
uygulamasina iligkin ilgili maddesi dikkatinize sunulmustur:

MADDE 16 — (2) Bir dersin yariyil sonu sinavina girebilmek i¢in, o derse kayith olmak ve ilk defa
alman derslerin en az %70’ine, uygulama ve/veya laboratuvarlarin en az %80’ine ve 6gretim elemaninin
gerekli gordiigli ve dnceden 6grencilere duyurdugu diger akademik ¢aligmalara katilmak zorunludur.
Bu sartlar1 yerine getiremeyen 6grenci yariyil sonu sinavina alinmaz. Bu 6grenciye (D) devamsiz harf
notu verilir. Derslere devam durumu 6gretim elemani tarafindan izlenir. Devamsizliklar1 nedeniyle
siava girme hakki kazanamayanlarin isimleri dersi veren 6gretim elemani tarafindan en ge¢ derslerin
son buldugu tarihte 6grencilere duyurulur.

(3) Bir dersten yariyil sonu sinavina girme sartini bir kere yerine getiren 6grenciden, bu dersi daha
sonraki yar1 yilarda tekrarlamasi durumunda, sadece teorik derslerden devam sarti aranmaz. Ancak,
uygulama, laboratuvar ve derse bagl diger yariyil igi ¢aligmalara devam sart1 aranir.

(4) Universite tarafindan cesitli akademik, sosyal, kiiltiirel ve sportif faaliyetlere katilmak iizere
gorevlendirilen 6grencilerin gorevlendirildikleri siireler, devam sart1 diginda tutulur ve katilamadiklari
ara siavlardan mazeret sinav hakki verilir. Saglik raporu devamdan sayilmaz. Sadece ara sinav ve smav
seklindeki yartyil i¢i ¢aligmalar i¢in mazeret sinav hakki verilmesinde kullanilir.

Bu laboratuvar uygulamasinda izlenecek yontem ve agiklamalari asagida maddeler halinde
verilmistir:

1.
2.

Laboratuvar ¢aligmalari, belirtilen takvim ve gruplara gore yliriitiilecektir.

Ogrenciler, belirtilen uygulama takvimine gore deney baslangic saatinden 10 dakika
once laboratuvarda hazir bulunmalidir.

Ogrenciler 6nce laboratuvar giris sinavina girerler. Smavi gegenler laboratuvar deney
uygulama alanina gegebilir. Sinavda basarisiz olanlar i¢in laboratuvar siireci sona erer.
Asagidaki maddeler yalnizca sinavi gegen dgrenciler i¢indir.

Ogrenciler laboratuvara geldiklerinde éncelikle Giivenlik Kurallar1 Beyan Formunu
doldurulmus ve 1slak imzali olarak teslim etmelidir. Bu formu teslim etmeyen
ogrenciler laboratuvar uygulamasina katilamayacaktir.



5. Her deney grubu, deney siiresince en az bir Deney Foyii ve bir Deney Rapor Tutanagi
bulundurmalidir.

6. Gruptaki her 6grenci deneye aktif katilmali ve baglanti ile 6lgme islemlerinde gorev
almalidir. Bu aktif katilim, deney i¢i etkinlik performansi kapsaminda degerlendirilir.

7. Her grup, her deney i¢in bir "Deney Sonu Raporu" hazirlayacaktir. Rapor, bir sonraki
1s glinii saat 17:00'a kadar deney sorumlusuna teslim edilmelidir.

8. Tiim raporlar i¢in kapak sayfasi zorunludur.

9. Her deneyin not agirliklar1 asagidaki gibidir:

Tablo 2. Not Dagilimu.

Deney Asamasi Agirhg: (%)
Deney i¢i Etkinlik (aktif katilim, 6l¢timler) 50
Deney Sonu Raporu 50
Toplam 100

Deney I¢i Etkinlik Nedir?
o Laboratuvarda aktif olarak ¢caligmaniz.
» Baglanti1 kurma ve 6l¢iim yapma konusunda sorumluluk almaniz.
e Sorumluya sorular sormaniz ve 6grenme isteginiz.

» Ekip calismasina katkiniz.

Ogrenci gruplar1 ile deney uygulama tarih ve saatleri "Giic Dagitim Sistemleri Dersi
Laboratuvar Gruplar1" ve "Dagitim Sistemleri Dersi Laboratuvar Uygulama Takvimi"
basliklarinda belirtilmistir.



GUG DAGITIM SISTEMLERI DERSi LABORATUVAR UYGULAMALARI TAKVIMi [GUNCELLEME] [05.03.2026]

ESKI
Saat | Il Giin Saat Grup Tarih Hafta
1 G1A | G2A Sali 09:00-10:00 A
1 G2A | G1A | Persembe | 09:00-10:00 A
1 G3A | G4A | Persembe | 10:00-11:00 A
1| G4A | G3A | Persembe | 11:00-12:00 | A | 2427 Subat|
1 G1B | G2B | Persembe | 15:00-16:00 B
1 G2B | G1B Cuma 13:00-14:00 B
1 G3B | G4B Cuma 14:00-15:00 B
1 G5A | G6A Sali 09:00-10:00 A
1 G6A | G5A | Persembe | 09:00-10:00 A
1 G7A | G8A | Persembe | 10:00-11:00 A
1 G8A | G7A | Persembe | 11:00-12:00 A 3-260I\21Igrt 2
1 G4B | G3B | Persembe | 15:00-16:00 B
1 G5B | G6B Cuma 13:00-14:00 B
1 G6B | G5B Cuma 14:00-15:00 B
1 G9A | G10A Sali 09:00-10:00 A
1 G10A | G9A | Persembe | 09:00-10:00 A
1 G11A | G12A | Persembe | 10:00-11:00 A
1_|G12A| GI1A | Persembe | 11:00-12:00 | A | '073Mart | 3
1 G7B | G8B | Persembe | 15:00-16:00 B
1 G8B | G7B Cuma 13:00-14:00 B
1 G9B | G10B Cuma 14:00-15:00 B
1 G13A | G14A Sali 09:00-10:00 A
1 G14A | G13A | Persembe | 09:00-10:00 A
1 G15A | G16A | Persembe | 10:00-11:00 A
1 G16A | G15A | Persembe | 11:00-12:00 A 17-§3zlzlart 4
1 G10B| G9B | Persembe | 15:00-16:00 B
1 G11B | G12B Cuma 13:00-14:00 B
1 G12B | G11B Cuma 14:00-15:00 B
Sali 09:00-10:00 A
Pergsembe | 09:00-10:00 A
Pergsembe | 10:00-11:00 A
Persembe | 11:00-12:00 | A 24'%2“"5'3” 5
Pergsembe | 15:00-16:00 B
1 G13B Cuma 13:00-14:00 B
1 G13B Cuma 14:00-15:00 B

Deney I: YUKSEK GERILIM ILETIM HATTI MODELI

Deney Il: REAKTIF GUC KOMPANZAYONU

YENI
Saat | 1 Gin Saat Grup Tarih Hafta
1 G1A | G2A Sali 09:00-10:00 A
1 G2A | G1A | Persembe | 09:00-10:00 A
1 G3A | G4A | Persembe | 10:00-11:00 A
1| G4A | G3A |Persembe | 11:0012:00 | A | 2427 Subat| 4
1 G1B | G2B | Persembe | 15:00-16:00 B
1 G2B | G1B Cuma 13:00-14:00 B
1 G3B | G4B Cuma 14:00-15:00 B
1 G5A | G6A Sali 09:00-10:00 A
1 G6A | G5A | Persembe | 09:00-10:00 A
1 G7A | G8A | Persembe | 10:00-11:00 A
1 G8A | G7A | Persembe | 11:00-12:00 A 3';50'22“ 2
1 G4B | G3B | Persembe | 15:00-16:00 B
1 G5B | G6B Cuma 13:00-14:00 B
1 G6B | G5B Cuma 14:00-15:00 B
1 G9A | G10A Sali 09:00-10:00 A
1 G10A | G9A | Persembe | 09:00-10:00 A
1 G11A | G12A | Persembe | 10:00-11:00 A
1 G12A | G11A | Persembe | 11:00-12:00 A 10-13 Mart 3
1 G7B | G8B | Persembe | 15:00-16:00 B 2026
1 G8B | G7B Cuma 13:00-14:00 B
1 G9B | G10B Cuma 14:00-15:00 B
1 G11B Cuma 15:00-16:00 B
1 G13A | G14A Sali 09:00-10:00 A
Persembe | 09:00-10:00 A
Persembe | 10:00-11:00 A
Persembe | 11:00-12:00 | A 17'532“(';3" 4
Persembe | 15:00-16:00 B
Cuma 13:00-14:00 B
Cuma 14:00-15:00 B
Sali 09:00-10:00 A
1 G14A | G13A | Persembe | 09:00-10:00 A
1 G15A | G16A | Persembe | 10:00-11:00 A
1 G16A | G15A | Persembe | 11:00-12:00 A 24-27 Mart 5
1 G10B | G9B | Persembe | 15:00-16:00 B 2026
1 G13B | G12B Cuma 13:00-14:00 B
1 G12B | G13B Cuma 14:00-15:00 B
1 G11B Cuma 15:00-16:00 B




Gii¢c Dagitim Sistemleri Dersi Laboratuvar Gruplari1 (A GRUBU)

Grup | Ogr. No | Adi Soyadi Grup | Ogr.No | Adi Soyadi
434197 | AHMET GOKTUG | YALAZAN 425275 | BERKAY BILGIN
434221 | KEREM DANISIK 407217 | AYSENUR YONTEM

GIA [ aa187 | TUNAHAN BIRER G9A 113013 | MUHAMMED ENES | KONDU
434207 | DOGUKAN PEKER 414187 | AL KAAN BEKTASOGLU
425281 | YUNUS EMRE GORGUN 425339 | BERAT KESKIN
434161 | ALl SEKER 425353 | SAFAK SENGUL

G2A [ 425300 |TUGBA DERELI G10A 430623 | ONUR BUYUKLIMANLI
422591 | HAMMAM MO MM EDATIMED ISMAIL 413525 | MUSTAFA BADOGLU
425291 | MERVE SARIOGLU 434165 | AFIFEGUL CAKIROGLU
425343 | OYKU AVKIRAN 434169 | ESRA SAHIN

G3A - " G11A - -

414533 | HAMZA EMIR UNSAL 434147 | iIBRAHIM EMRE BOZ

440137 | DEMIRHAN DALKILIC 434219 | MERT AKYOL
434149 | OMER SERDAR 439909 | AHMET BUGRA SOYLU
440011 | SEMIH METIN 439825 | MUHAMMED ARIF | PETEK

GAA | 3a215 RUSTU BORAN ERDOGAN G127 1 5327 | MUZEYYEN GOL ARI
434151 | ESENNUR iPEK 430285 | SUKRU YAGIZ ALTUNSOY
434239 | AL KUCUKKARAPINAR 425315 | ELIF YiGIT
434209 | ALi CAN BOZKURT 425259 | SECKIN ARDA HUT

G5A = G13A -

434179 | FATIH MEHMET YAZAN 439539 | SELIN KILING
434189 | EYUPCAN AYDEMIR 439735 | HUSEYIN CICEK
434185 | CAGLAR ERCIYAS 425337 | ERKAM CAVDARCI
440461 | MOHAMMAD TALHA | MEHRABI 425329 | VELICAN CETIN

G6A I 34167 | SUDE KARAARSLAN G14A o83 | SEMIH CETIN
434177 |EREN YILMAZ 414399 | GOKSU USTA
434235 | KADIR ISMAILOGLU 425255 | SEMA NUR GUMRUKGUOGLU
434243 | BARIS CAN KARAKAS 425283 | MELIH TALHA BIYIKLI

G7A 434233 | IBRAHIM GUMUS G15A 425269 ENES KAGAN DEMIRTAS
434157 | CEYDA CANSU YIGITER 425333 EMRE KOCBAY
434201 | ALEYNA BOLUKBASI 425273 | TAMER MERT KOLEMEN

cap [134163 | DILEK ALTIN G16A | 425277 | ZAFER ULUPINAR
412713 | RAFET ALP YAYLI 425295 | EMRE ERATILGAN
407135 | TOLGAHAN AKCELIK




Gii¢c Dagitim Sistemleri Dersi Laboratuvar Gruplar: (B GRUBU)

Grup | Ogr.No |Adi Soyadi Grup | Ogr.No |Adi Soyadi
416516 BERK YUCESAN 449078 MUHAMMET RASIT TAFLAN
425350 OMER BERAT YILDIRIM 448928 ALEYNA ARSLAN

G1B 425308 YUSUF GUL GeB 434194 BEYZA SUDE AYDIN
425292 METEHAN LERMI 434170 HAYRUNNISA ATALAY
425260 MERVE ECE KANAT 425284 ONDER TALIPOGLU
434162 ZEYNEP ATES 425290 GIZEM NUR DEVECI

G28B 434196 NiSANUR MAHMUTOGLU GoB 425294 OZLEM CELIK
434230 NERGIZ MAGAT 425316 NiHAN BALCI
434152 MANOLYA KANMAZ 425278 SEVVAL SOYLEMEZ

G3B 434244 MEHMET ALI KATRANCI G10B 425300 AL{ : TURAN
434232 HALIL SARIKAYA 423566 YIGIT CAN TOPLU
434240 YASIN ALI TUZUN 425336 BURAK BAKIR
431460 LODAN ABDELHAKEEM AHMED 416560 TUNAHAN SEKERCI
430600 MAHMUT TOPALOGLU 430858 SEFA GURLEYIK

4B 294750 MERT ISIK G118 430998 YUSUF SURME
449578 YUNUS TAFLAN 434192 TAHA BERKE KARADAG
434168 ZUBEYDE TOKSEN 425298 ZEYNEP NUR YILDIZ
434160 ILAY EYLUL BATMAZ 425348 MEHMET CAMBAZ

GsB 425288 EJDERHAN SARP BAYRAM G128 440098 MUHAMMADAMIN QODIROV
383080 DOGU KAAN KEMERKAYA 416888 BERKE AYDEMIR
425332 OMER TOPBAS 329952 KAYACAN AYDOGAN
422482 BEREKET GEBREMEDHIN 329954 ULAS TANSI

G6B - - - G13B ” -

422420 IBRAHIM SEZGIN 329960 UGUR BICER
425312 BARIS EMRE YILDIRIM 329876 SULEYMAN HIZARCI
422478 JAVIDAN JAFAROV

G7B 394596 HA.LiT KOSKA
412512 FAIK KOG
413734 ASLIHAN ALAGOZ




LABORATUVAR GUVENLIK KURALLARI

YAPMAYINIZ:
1. Laboratuvarda asla yalniz calismayin.
Laboratuvarda yemek yemeyin ve igecek tiiketmeyin.
Deney masalarinin {izerine sivi koymayin.
Deney masalarinin lizerine ¢anta, kiyafet, kitap veya diger esyalarinizi koymayin.
Deney masalarina oturmayin.
Yiiksek sesle konugmayin.
Laboratuvara gelirken terlik veya sandalet giymeyin.

Deneyiniz disinda baska bir isle mesgul olmayin.

S I AT L o

Kullanimin1 bilmediginiz cihazlar1 kullanmayin.
10. Deney sorumlusu kurdugunuz devreyi kontrol etmeden deney setine enerji vermeyin.

11. Enerji altinda olup olmadigini bilmediginiz makine parcalarina dokunmayin.

YAPINIZ:
12. Laboratuvara gelirken uygun kiyafet giyiniz.
13. Devreleri kurarken enerji kaynagini kapali tutunuz.
14. Kullanim kilavuzlarin1 mutlaka okuyunuz ve laboratuvar sorumlusundan yardim aliniz.
15. Devrenizi kurarken cihazlarin kapali oldugundan emin olunuz.
16. Deney bitince enerjisini kapatiniz.
17. Dogrulugundan emin olmadiginiz baglantilar1 deney sorumlusuna gosteriniz.

18. Deney sirasinda beklenmedik bir durum fark ettiginizde hemen deney sorumlusuna haber
veriniz.

19. Laboratuvardan ayrilirken tiim cihazlar1 kapatiniz ve malzemeleri yerlerine koyunuz.
20. Deney sirasinda elektrik ¢carpmasina karsi tiim 6nlemleri aldiginizdan emin olunuz.

21. Devre baglantilarinda degisiklik yaparken gerilim kaynaginin kapali oldugundan emin
olunuz.

22. Cep telefonlarimiz1 kapal tutunuz.



LABORATUVAR GUVENLIK KURALLARI OGRENCi BEYAN FORMU

Laboratuvar Adi: Gili¢ Dagitim Sistemleri Laboratuvari

2025-2026 o6gretim yili bahar doneminde aldigim yukarida adi belirtilen laboratuvar igin
tamimlanan Laboratuvar Giivenlik Kurallarini dikkatlice okudugumu ve anladigimi beyan

ederim.

Ogrenci No D e
O8renci AdL & e
Tarih L VA VA

Imza

Lab Sorumlusu

Unvani Adi ve SOYadl @ e
Tarih L VA Y
imza

Not: Laboratuvar alan her 6grenci bu formu imzalayarak laboratuvar sorumlusuna teslim etmelidir.



GDKTU

KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii
DENEY RAPORU

GUC DAGITIM SiSTEMLERiIi LABORATUVARI

Deneyin Adi

Deney Tarihi

Grup Numarasi

Sira |Ogrenci No | Ogrenci Adi ve Soyadi

A WIN

Rapor Teslim Tarihi

Degerlendirme Tarihi

Degerlendiren Ogretim Elamam

Degerlendirme Puan




Karadeniz Teknik Universitesi

Mihendislik Fakultesi #:

ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIGI BOLUMU

1969’dan beri "Duslinden gergegine..

ETIiK DAVRANIS VE MESLEKi DURUSTLUK

Adil ve dogru degerlendirme egitimin temelinde bulunmasi gereken temel etkenlerdir. Bir
ogrenci olarak, kendinize ya da bagka bir d6grenciye haksiz avantaj yaratacak herhangi bir
hareket, akademik sahtekarlik olarak degerlendirilir. Baskasinin ¢alismasinmi kopyalamak ve
kendisininmis gibi gostermek de akademik sahtekarliktir. Buna asirma denir.

Baska birinin sizin ¢aligmanizi kopyalamasina ve bunu kendi ¢caligsmasi gibi gostermesine izin
vermek de ayni1 zamanda sahtekarliktir. Her tiirli haksiz kazang ve avantaj saglamak hem yanlis
hem de etik disidir. Yardimlagsma smirin1 agip baska bir 6grencinin 6devini, projesini veya
laboratuvar raporunu onun adina hazirlamak da yanlig ve etik dis1 bir davranigtir. Ayni sekilde
kendi 6devini, projesini veya laboratuvar raporunu baskasina yaptirmak ve yazdirmak da tam
bir aldatmaca ve ahlaksizliktir.

Baska bir 6grencinin cevaplarini, 6devini veya raporunu onun bilgisi disinda kullanmak ve
avantaj saglamak da o 6grencinin emegini ¢almaktir ve buna hirsizlik denir. Smavlarda kopya
cekerek sinif ortalamasinin iizerine ¢ikmak da aym seydir.

Unutmayalim ki 6grenciyken dogruyu 6grenemeyenler mezun olduktan sonra da bu yanlislara
devam eder ve toplumda hep sikayet ettigimiz karakterlerden biri olur.

Biz 6grencilerimizin ve mezunlarimizin sorumluluk bilincine sahip, mesleki oldugu kadar
insani etik davraniglara da sahip olmasini bekliyor ve sizden bu bu formu imzalayarak bize s6z
vermenizi istiyoruz.

Hadi gelin hep birlikte etik dis1 davranislarla miicadele edelim.

Boliim Baskanlig

Yukarida yazili olanlarin etik kurallar ¢er¢evesinde dogru olduguna inaniyorum. Bu kurumdaki
egitimim sliresince ve sonrasinda etik bilinciyle davranacagima s6z veriyorum.

Ogrenci No Ogrenci Adi ve Soyadi Tarih Imza

Laboratuvar sorumlusunun
Unvani, ad1, soyadi ve IMzast: .........oovvevriiinieinnenneennnnnn.

Bu “Etik Davranis ve Mesleki Diiriistliik” formunu her 6grenci aldigi her laboratuvar i¢in bir defa doldurup,
katildig1 ilk deneyde o deneyi yaptiran laboratuvar veya deney sorumlusuna teslim edecektir.



ELK3036 —- GUC DAGITIM SiSTEMLERI DERSi LABORATUVARI

DENEY-I: YUKSEK GERILiM iLETiM HATTI MODELI

DENEY KIMLIiK BILGILERI

Bilgi Detay

Ders Kodu ELK3036

Deney Adi Yiiksek Gerilim iletim Hatt: Modeli

Siire 1 saat

Grup Biiyiikliigii  |3-4 kisi

On Kosul Deney oncesi kisa sinavdan basarili olunmasi
DENEYIN AMACI

Bu deneyde asagidaki kazanimlar hedeflenmektedir:

1. Iletim hatt modelinin karakteristik parametrelerini (R, L, C) deneysel olarak belirlemek

2. Olgek faktorii kavramin kullanarak model degerlerini gercek hat degerlerine déniistiirmek

3.1letim hattinda gerilim diisiimii ve gii¢ faktorii degisimlerini gdzlemlemek

4.Farkli yiik kosullarinin (rezistif, endiiktif, kapasitif) hat performansina etkilerini analiz etmek

5.Kisa devre, yiiksiiz ve yiiklii durum testlerinin uygulama yontemlerini 6grenmek

DENEY ONCESi HAZIRLIK SORULARI

Deney oncesinde asagidaki sorularin cevaplarini derinlemesine arastirarak bulunuz. Bu sorular igin
hazirlik raporu istenmeyecektir.

# |Soru

1 |Giig sistemlerinde birim deger kavrami nedir? Bu kavrama neden ihtiya¢ duyulur?

2 |iletim hatt: modeli iizerindeki diren¢ dogrudan ohmmetre ile dlgiilebilir mi? Yorumlayiniz.

3 |iletim hatlarinda tek damar kablo yerine ikili, {i¢lii, dortlii demet yapida gruplanmis kablo
kullanilmasinin nedenlerini aragtiriniz.

4 |lletim hatlarinda kapasite nasil olusur? Agiklayiniz.

5 |Orta uzunluklu iletim hatlarinda © ve T esdeger devrelerinde iletim (ABCD) parametrelerini
elde ederek karsilastiriniz.

6 |Ortailetim hattinin akim ve gerilim fazorlerini hat sonundaki yiikiin a) ileri fazda, b) geri fazda,
¢) birim gii¢ katsayisina sahip oldugu durumlar i¢in ¢iziniz.

7 |Frekans biiytikliigiiniin (50 Hz vs 60 Hz) enerji iletim hatlan tizerinde herhangi bir etkisi var
midir? Yorumlayiniz.

8 [Hangi hatlarda gerilim ve akim; mesafe ve zamanin fonksiyonu olarak tanimlanir?




TEORIK BILGI
1. fletim Hatt1 Esdeger Devre Modeli
Enerji iletim hatlar1 analiz edilirken, fiziksel hat yapis1 elektriksel esdeger devrelerle temsil edilir. Bu

esdeger devreler ii¢ temel elemandan olusur:

Tablo 1. iletim hatt: parametreleri.

Parametre Sembol = Fiziksel Anlaim Birimi

Direng R [letkenlerin omik direnci, 1s1 kayiplarina neden olur Q

Endiiktans L [letkenlerin olusturdugu manyetik alan H

Kapasite C fletkenler arasi ve iletken-toprak arasi elektrik alan F

Kondiiktans G [zolasyon kagak akimi (genellikle ihmal edilir) S
Temel Esitlikler:

Hattin bir faz esdeger devresindeki seri empedansi:

Z =R+ jX, =R+ j2nfL (1)

Hattin bir faz esdeger devresinin paralel admitansi:

Y=G+jB; =G+ j2rnfC (2)
@ Not: Kondiiktans (G), kapasite akimma gore ¢ok kiiciik oldugundan genellikle ihmal edilir.
2. fletim Hatt: Simiflandirmasi

Hat uzunluguna goére modelleme yaklagimi degisir:

Hat Uzunlugu | Smiflandirma Modelleme Yaklasimi

0-80km Kisa fletim Hatti  Sadece R ve Xt (C ihmal edilir)

80 — 240 km Orta fletim Hatti  m veya T esdeger devresi (lumped C)

> 240 km Uzun Iletim Hattt  Dagitilmis parametre modeli (dalga denklemleri)

Bu deneyde kullanilan MV 1420 modeli:
e Uzunluk: 136 km — Orta uzunlukta hat

e Model: © esdeger devre (kapasiteler hat bas1 ve sonunda yogunlagtirilmis)

3. MV 1420 Model Ozellikleri ve Olcekleme

Gercek Hat Parametreleri:

Parametre Deger

Anma gerilimi (U_gergek) 77 kV

Anma akimi (I_gercek) 100 A

Hat uzunlugu 136 km

[letken kesiti 120 mm?

Anma giicii S =+3x77x10%x 100 ~ 13 MVA




Model Parametreleri:

Parametre Deger
Anma gerilimi (U _model) 220V
Anma akimi (I_model) 5A

Faz-notr gerilimi 127V

Bunu gerceklestirmek igin gerilim, akim ve empedans Ol¢egi hesaplanir. B 0Olgek faktoriidiir
[boyutsuz].

_ Uger(;ek/ Umodel

B 3)

I gergek/ Il model

Hattin empedansi i¢in gercek degerler en son hesaplanan B empedans 6l¢egi yardimi ile hesaplanir.
Bu sekilde nominal degerler ve dlciilen degerler arasindaki oran model ve gergek hat i¢in ayni olur.

Z gergek = B X Zmodel (4)

4. Hat Kapasitansimin Fiziksel Yapisi
[letim hatt1 kapasitansi iki bilesenden olusur:

a) Fazlar Arasi Kapasite (C):
e fletkenler arasinda olusan elektrik alan
e Hat iletkenlerinin geometrik konfigiirasyonuna bagh

b) Toprak Kapasitesi (Cj):
e Her bir iletken ile toprak arasinda olusan kapasite
e Direk yapisi, yalitkan malzeme ve hat yiiksekligine bagh

DENEYIN YAPILISI
BOLUM 1: KISA DEVRE TESTI

Testin Amaci
Hat parametrelerinden seri empedans (Z), direng (R) ve reaktans (XL) degerlerini belirlemek.

Test Prensibi
Hat c¢ikisi kisa devre edildiginde, paralel kapasiteler devre dis1 kalir ve sadece seri empedans etkili
olur. Nominal akimda yapilan dlgiimlerle hat parametreleri hesaplanir.

Deney Baglant1 Semasi

1
3x0-220V 1 R L
R Ol P, _I_M_NVV\_l_
\S“ 1

SO

Sekil 1. Iletim hatt1 modeli kisa devre deney baglant semast.



Adim 1: Devre Kurulumu
1. Sekil 1'e gore devre baglantilarini enerjisiz durumda yapiniz.
2. iletim hatti modelinde hat ¢ikisini kisa devre konumuna getiriniz.
3. Olgii aletlerini baglaymiz:
o Voltmetre: Faz-notr arasi (R fazi)
o Ampermetre: R fazi seri baglanti

o Wattmetre: R faz1 aktif gii¢

Adim 2: Olgiim Islemi
4. Ug fazli varyag1 yavas¢a agmaya baslayiniz.

. Ampermetreden nominal akim degerini (5A) gozlemleyiniz.

5

6. Ampermetreden tam 5A okundugunda varyag sabit tutunuz.

7. R fazina ait gerilim, akim ve gii¢ degerlerini Tablo 2'ye kaydediniz.
8

. Varyagi kapatip sifirlayimz.
A\ Uyari: Nominal akim 5A'i asmayimiz! Asir1 akim ekipmana zarar verebilir.

Tablo 2. Kisa devre testi 6l¢lim sonuglari.

Ur (V) Ir A) Pr (W)

Adim 3: Parametre Hesaplamalar:

Olgiilen degerleri kullanarak asagidaki parametreleri hesaplaymiz ve Tablo 3'e kaydediniz.

Tablo 3. Kisa devre testi hesaplanan degerleri.

Parametre Formiil Hesaplanan Deger  Birimi
Empedans (Z) Ur/Ir Q
Direnc (R) Pp/13 Q
Reaktans (X,) \m Q
Hat Uzunlugu (L) (X, X 17.5)/0.40 km
iletken Kesiti (4) (L x 17)/(R x 17.5) mm?

Adim 4: Standart iletken Belirleme

9. Hesaplanan iletken kesit alanina en yakin standart iletken kesitini belirleyiniz.
Standart iletken Kesitleri: 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300 mm?

Belirlenen standart kesit: mm?



Adim 5: Degerlendirme Sorular

10. Hesaplanan hat uzunlugu (L = km) ile gercek hat uzunlugu (136 km) arasinda fark
var m1?
Var / Yok (daire igine alin)

11. Fark varsa, sebebi ne olabilir? A¢iklayimiz:

BOLUM 2: YUKSUZ DURUM TESTI

Testin Amaci
Hat parametrelerinden paralel kapasite degerlerini (fazlar arasi kapasite C ve toprak kapasitesi Cj)
belirlemek.

Test Prensibi
Hat cikisi acik devre (yliksliz) iken nominal gerilimde 6l¢iim yapilir. Bu durumda sadece hat
kapasiteleri iizerinden kapasitif akim akar. Iki asamali test ile fazlar aras1 ve toprak kapasiteleri ayr1
ayri belirlenir.

Deney Baglant1 Semasi

Test 1: Tilm Kapasiteler Devrede
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Sekil 2. Yiiksiiz Durum Test Baglantis1 I (Ortak Kapasite Olgiimii).

Test 2: Sadece Toprak Kapasiteleri Devrede
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Sekil 3. Yiiksiiz Durum Test Baglantisi II (Toprak Kapasite Ol¢iimii).



Deney Adimlari
Adim 1: Test 1 - Ortak Kapasite Ol¢iimii (Tiim Kapasiteler Devrede)

1.

Sekil 2'ye gore devre baglantilarini yapiniz

2. Tiim kapasiteleri (C ve C;j) devrede birakiniz
3.
4

. Ug fazli varyag agarak voltmetreden faz-notr nominal gerilim (127V) okunana kadar

Hat ¢ikisini acik devre (yiiksiiz) konumuna getiriniz

artiriniz

5. R faz1 kapasitif akim (Ic) degerini ampermetreden okuyup Tablo 4'e kaydediniz

Varyagi kapatiniz

Adim 2: Test 2 - Toprak Kapasite Olciimii (Sadece Cj Devrede)

7.
8.
9.

Varyagin kapali oldugundan emin olunuz
Sekil 3'te gosterildigi gibi fazlar arasi kapasiteleri (C) ¢cikarimiz

Toprak kapasitelerini (C;) devrede birakimz

10. Ug fazli varyag1 agarak voltmetreden faz-nétr nominal gerilim (127V) okunana kadar

artiriniz

11. R fazi1 toprak kapasite akim (Icj) degerini ampermetreden okuyup Tabloe 4'e kaydediniz

12. Varyag kapatiniz.

Tablo 4. Yiiksiiz durum testi 6l¢iim sonuglari.

Test Kapasite Konfigiirasyonu Olciilen Akim  Deger (A)
Test 1  Tiim kapasiteler devrede (C + C)) Ic
Test2  Sadece toprak kapasiteleri (Cj) Igj

Adim 3: Kapasite Hesaplamalar

Olgiilen akim degerlerini kullanarak model ve gercek hat kapasite degerlerini hesaplayiniz.

Tablo 5. Yiiksiiz durum testi hesaplanan degerler.

Parametre Formiil Hesap} Anan pirimi
Deger
I¢
Model ortak kapasitans: (C,,, C = F
p ( odel) model (220/\/§) % 277 X 50 n
I¢;
Model toprak kapasitans1 (C;_,, C;. = F
|Y p ( j odel) ‘j-model (220/\/5) % 277 X 50 H
H k k C G e x 20 F
at ortak kapasitansi =
P (Chac) M (77000/4/3) x 27 % 50 H
o Igj % 20
Hat toprak kapasitansi (Cj.ya() J-hat = (77000/+/3) X 21 X 50 uF




Adim 4: Degerlendirme Sorusu

13. Olgiilen ortak kapasite akimi (I¢) ile toprak kapasite akimi (I¢j) arasinda fark var mi?
Var / Yok (daire igine alin)

14. Fark varsa, sebebi ne olabilir? Aciklaymiz:

BOLUM 3: YUKLU DURUM TESTLERI

Testin Amaci
Farkl1 yiik kosullarinda (rezistif, endiiktif, kapasitif) iletim hattinin gerilim diisiimii, akim degisimi
ve gii¢ faktorii davranigini incelemek.

Test Prensibi
Hat ¢ikisina farkh yiik tipleri baglanarak, hat bas1 ve hat sonu gerilimleri, hat akimi ve gii¢ faktori
oOlciiliir. Kapasitelerin devrede/devre dis1 durumlariyla karsilagtirma yapilir.

Deney Baglanti Semasi
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Sekil 4. Yiiklii Durum Test Baglantisi.



Test Konfigiirasyonlari

Bu boliimde 6 farkh test konfigiirasyonu uygulanacaktir:

Tablo 6. Test konfigiirasyonlar1 6zeti.

Test No  Hat Kapasiteleri  Yiik Tipi Amacg
Test 3.1 Kapasiteler CIKARTA Sadece Rezistif (R) Temel rezistif yiik davranisi
Test 3.2 Kapasiteler DEVREDE Sadece Rezistif (R) Kapasite etkisinin gozlemi

Test 3.3 Kapasiteler CIKARTA Rezistif + Endiktif (R+L) Endiiktif yiik etkisi

Test 3.4 Kapasiteler DEVREDE Rezistif + Endiiktif (R+L) Endiiktif ylikte kapasite telafisi
Test 3.5 Kapasiteler CIKARTA Rezistif + Kapasitif (R+C) Kapasitif yiik etkisi

Test 3.6 Kapasiteler DEVREDE Rezistif + Kapasitif (R+C) Kapasitif yiikte kapasite etkisi

TEST 3.1: Rezistif Yiik (Kapasiteler Devre Dis1)

Adim 1: Devre Kurulumu

1
2
3.
4. Yiik bankas1 yildiz bagh ve simetrik olmalidir.

. Sekil 4'e gore devre baglantisini yapiniz.

. lletim hatt1 modelindeki tiim kapasiteleri (C ve C;) CIKARTINIZ.

Yiik bankasindan sadece rezistif yiik (R) grubunu hat ¢ikisina baglayiniz.

Adim 2: Ol¢iim Islemi

5.

Yiik bankasin 1. kademeye ayarlaymiz.

6. Varyagi acarak nominal gerilime yaklaginiz.

Asagidaki degerleri Tablo 7'ye kaydediniz:

O

(e}
O
O

Hat bag1 gerilimi (U1)
Hat akimu (I)
Hat sonu gerilimi (Uz)

G faktorii (cos @)

Yiik kademesini sirayla 2, 3, 4, 5'e ¢ikararak her kademe i¢in dl¢limleri tekrarlayimiz.

9. Tiim kademeler tamamlandiktan sonra varyagi kapatiniz.

Tablo 7. Test 3.1 Ol¢iim Sonuglar1 (R Yiik, Kapasite Yok).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademe4 Kademe5
U1 (V)

I1(A)

Uz (V)

cos @




TEST 3.2: Rezistif Yiik (Kapasiteler Devrede)

Adim 1: Devre Kurulumu
1. iletim hatt1 modelindeki tiim kapasiteleri (C ve C;) DEVREYE aliniz.
2. Yiik bankasindan sadece rezistif yiik (R) grubunu bagli birakiniz.

Adim 2: Olgiim islemi
3. Test 3.1'deki prosediirii tekrarlayarak 5 kademe i¢in dl¢timleri aliniz.

4. Degerleri Tablo 8'e kaydediniz.

Tablo 8. Test 3.2 Ol¢iim Sonuglar1 (R Yiik, Kapasite Var).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademe4 Kademe5
Ui (V)

I(A)

Uz (V)

cos ¢

TEST 3.3: Rezistif + Endiiktif Yiik (Kapasiteler Devre Dis1)
Adim 1: Devre Kurulumu
1. lletim hatt modelindeki tiim kapasiteleri CIKARTINIZ.
2. Yiik bankasindan rezistif (R) ve endiiktif (L) yiik gruplarini paralel baglayiniz.

Adim 2: Olgiim Islemi
3. Her iki yiik bankasinin kademelerini istenilen sekilde ayarlayiniz.
4. 5 farkli kademe kombinasyonu i¢in dl¢limleri aliniz.

5. Degerleri Tablo 9'a kaydediniz.

Tablo 9. Test 3.3 Olciim Sonugclar1 (R+L Yiik, Kapasite Yok).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademe4 KademeS5
Ui (V)

I(A)

U2 (V)

cos ¢




TEST 3.4: Rezistif + Endiiktif Yiik (Kapasiteler Devrede)
Adim 1: Devre Kurulumu
1. lletim hatti modelindeki tiim kapasiteleri DEVREYE ALINIZ.
2. Yiik bankasindan rezistif (R) ve endiiktif (L) yiik gruplarini baglh birakiniz.

Adim 2: Olgiim islemi
3. Test 3.3'teki prosediirii tekrarlayiniz.

4. Degerleri Tablo 10'a kaydediniz.

Tablo 10. Test 3.4 Olgiim Sonuglar1 (R+L Yiik, Kapasite Var).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademe4 Kademe5
Ui (V)

I(A)

Uz (V)

cos ¢

TEST 3.5: Rezistif + Kapasitif Yiik (Kapasiteler Devre Dis1)
Adim 1: Devre Kurulumu
1. iletim hatt modelindeki tiim kapasiteleri CIKARTINIZ
2. Yiik bankasindan rezistif (R) ve kapasitif (C) yiik gruplarim paralel baglayimiz

Adim 2: Olgiim Islemi
3. 5 farkli kademe kombinasyonu i¢in dl¢limleri aliniz

4. Degerleri Tablo 11'e kaydediniz

Tablo 11. Test 3.5 Ol¢iim Sonuglar1 (R+C Yiik, Kapasite Yok).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademe4 Kademe5
Ui (V)

1(A)

Uz (V)

cos ¢

10



TEST 3.6: Rezistif + Kapasitif Yiik (Kapasiteler Devrede)
Adim 1: Devre Kurulumu
1. lletim hatti modelindeki tiim kapasiteleri DEVREYE ALINIZ
2. Yiik bankasindan rezistif (R) ve kapasitif (C) yiik gruplarin bagl birakiniz

Adim 2: Olgiim islemi
3. Test 3.5'teki prosediirii tekrarlaymiz

4. Degerleri Tablo 12'ye kaydediniz

Tablo 12. Test 3.6 Ol¢iim Sonuglar1 (R+C Yiik, Kapasite Var).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademe4 Kademe5
Ui (V)

I(A)

Uz (V)

cos ¢

Yiiklii Durum Testleri - Hesaplamalar ve Analizler

1. Olgiilen 3. kademe degerlerini asagida verilen denklemlerde kullanarak iletim hattt modeline
ait gerilim diisiimiinii (UA), hattin ortak kapasitans akimini (Ic) ve faz agisini (¢) hesaplayiniz.

Tablo 13. Yiiklii durum testi hesaplanan degerler.

Hatirlatma Aciklama Hesaplanan
Model ortak
Ir =05%X2nf X C XU, kapasitans
akimi

AU=U,—-U,=R-1-cos o+ X, -1-sin o—X;-I, [letim hatt1
gerilim diigiimii

¢ = arccos (cos @) Giic katsay1st

2. Direng yiikk akimi veya gerilimini referans kabul ederek direng yiik, direng- endiiktif yiik,
direng-kapasitif yiikler i¢in hat bas1 fazor diyagramlarini ¢iziniz.

3. Tablolardaki yiik tizerine diisen gerilim (U;) ve kaynaktan ¢ekilen akimi (I) kullanarak testler
icin akim-gerilim grafigini ¢iziniz.

11
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DENEY RAPOR TUTANAGI
DENEY ADI: DENEY-I: YUKSEK GERILIiM iLETiM HATTI MODELI

1. GIRIS

2. KURAM

3. DENEY YONTEMIi



4. DENEY SONUCLARI

BOLUM 1:

KISA DEVRE TESTI

Tablo 2. Kisa devre testi 6l¢tim sonuglari.

Ur (V) Ir (A) Pr (W)

Tablo 3. Kisa devre testi hesaplanan degerleri.

Parametre Formiil Hesaplanan Deger Birimi
Empedans (Z) Ur/1Ir Q
Direnc (R) Pp/13 Q
Reaktans (X;) \m Q
Hat Uzunlugu (L) (X, x 17.5)/0.40 km
fletken Kesiti (4) (L X 17)/(R x 17.5) mm?

9. Hesaplanan iletken kesit alanina en yakin standart iletken kesitini belirleyiniz.

Standart Iletken Kesitleri: 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300 mm?>

Belirlenen standart kesit: mm?

10. Hesaplanan hat uzunlugu (L =

var m1?
Var / Yok (daire i¢ine alin)

11. Fark varsa, sebebi ne olabilir? Aciklaymniz:

km) ile ger¢ek hat uzunlugu (136 km) arasinda fark

BOLUM 2: YUKSUZ DURUM TESTI
Tablo 4. Yiiksiiz durum testi 6l¢iim sonuglari.
Test  Kapasite Konfigiirasyonu Olgiilen Akim  Deger (A)
Test 1  Tiim kapasiteler devrede (C + Cj) Ic
Test 2 Sadece toprak kapasiteleri (C)) I




Tablo 5. Yiiksiiz durum testi hesaplanan degerler.

Parametre Formiil Hesap} anan Birimi
Deger
I¢
Model ortak kapasitansi (C Ciodel = F
pasitanst (Cmoda) o4l ™ (220/4/3) x 27 x 50 H
I¢;
Model toprak kapasitansi (C;._ Ci. = F
|Y P ( j model) ‘j-model (220/\/5) % 277 X 50 8
H k k C C fc x 20 F
at ortak kapasitansi =
P (Char) " (77000/4/3) % 21 X 50 H
— Igj % 20
Hat toprak kapasitansi (Cj.pa¢) J-hat = (77000/y/3) X 27 X 50 puF

13. Olgiilen ortak kapasite akimi (I;) ile toprak kapasite akimi (I¢j) arasinda fark var mi?
Var / Yok (daire i¢ine alin)

14. Fark varsa, sebebi ne olabilir? Agiklayiniz:

BOLUM 3: YUKLU DURUM TESTLERI

Tablo 6. Test konfigiirasyonlar1 6zeti.

Test No Hat Kapasiteleri  Yiik Tipi Amag
Test 3.1 Kapasiteler CIKARTA Sadece Rezistif (R) Temel rezistif yiik davranisi
Test 3.2 Kapasiteler DEVREDE Sadece Rezistif (R) Kapasite etkisinin gdzlemi

Test 3.3 Kapasiteler CIKARTA Rezistif + Endiiktif (R+L) Endiiktif yiik etkisi

Test 3.4 Kapasiteler DEVREDE Rezistif + Endiiktif (R+L) Endiiktif yiikte kapasite telafisi
Test 3.5 Kapasiteler CIKARTA Rezistif + Kapasitif (R+C) Kapasitif yiik etkisi

Test 3.6 Kapasiteler DEVREDE Rezistif + Kapasitif (R+C) Kapasitif yiikte kapasite etkisi

Tablo 7. Test 3.1 Ol¢iim Sonuglar1 (R Yiik, Kapasite Yok).

Olciim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademe4 Kademe5
Ui (V)

I(A)

U2 (V)

cos @




Tablo 8. Test 3.2 Ol¢iim Sonuglar1 (R Yiik, Kapasite Var).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademed4 KademeS5

Ui (V)
I(A)

U2 (V)

cos ¢

Tablo 9. Test 3.3 Ol¢iim Sonuclar1 (R+L Yiik, Kapasite Yok).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademed4 KademeS5

Ui (V)
I(A)

U2 (V)

cos ¢

Tablo 10. Test 3.4 Olciim Sonuglar1 (R+L Yiik, Kapasite Var).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademed4 Kademe5

Ui (V)
I(A)

U2 (V)

cos ¢

Tablo 11. Test 3.5 Ol¢iim Sonuglar1 (R+C Yiik, Kapasite Yok).

Oltim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademed4 Kademe5

Ui (V)

I1(A)

Uz (V)

cos ¢

Tablo 12. Test 3.6 Ol¢iim Sonuglar1 (R+C Yiik, Kapasite Var).

Olcim Kademel Kademe2 Kademe3 Kademed4 Kademe5

Ui (V)

I1(A)
Uz (V)

cos @




Tablolardaki 6lgiilen 3. kademe degerlerini asagida verilen denklemlerde kullanarak iletim hatti
modeline ait gerilim diisiimiinii (Ua), hattin ortak kapasitans akimini (Ic) ve faz agisii (@)
hesaplayiniz.

Tablo 13. Yikli durum testi 6l¢lim sonuglari.

Test UA Ic )
Test 3.1
Test 3.2
Test 3.3
Test 3.4
Test 3.5
Test 3.6

Hat sonundaki akim veya gerilimi referans kabul ederek diren¢ yiik, diren¢-endiiktif yiik,
direnc-kapasitif yiikler i¢in hat bas1 fazor diyagramlarini ¢iziniz

Sekil 3.1 Direng (R) yiik fazor diyagramu.

Sekil 3.2 Direng- Endiiktif (R-L) yiik fazor diyagrami.



Sekil 3.3 Direng-Kapasitif (R-C) yiik fazor diyagrama.

Tablolardaki yuk tizerine diisen gerilim (U;) ve kaynaktan ¢ekilen akimi (I) kullanarak testler i¢in
akim-gerilim grafigini ¢iziniz.
U2 (V)

132
131
130
129
128
127
126
125
124
123
122
121

120

- LA

05 1.0 1.5 20

Sekil 3.4. Yiikli durum testi akim-gerilim grafigi.



5. DEGERLENDIRME
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DENEY-II: REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

DENEY KIMLIiK BILGILERI

Bilgi Detay

Ders Kodu ELK3036

Deney Adi Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu

Siire 1 saat

Grup Biiyiikligii  |3-4 kisi

On Kosul Deney oncesi kisa sinavdan basarili olunmasi
DENEYIN AMACI

Bu deneyde asagidaki kazanimlar hedeflenmektedir:
1. Reaktif giic kompanzasyonu kavramini deneysel olarak gozlemlemek
2. Gii¢ katsayisi (cos ¢) diizeltilmesinin sisteme etkilerini 6lgmek
3.Reaktif gii¢ kontrol rolesinin (RGK) ¢aligma prensibini ve parametrelerini uygulamali olarak
O0grenmek
4. Farkli kademe siralamalarinin kompanzasyon performansina etkisini karsilastirmak

DENEY ONCESI HAZIRLIK SORULARI

Deney oncesinde asagidaki sorularin cevaplarini derinlemesine arastirarak bulunuz. Bu sorular igin
hazirlik raporu istenmeyecektir.

Soru

Kompanzasyon tiirleri nelerdir? Birkag climleyle aciklayarak birer 6rnek veriniz.

Akim trafosunun yapisi, islevi ve ¢alisma prensibini kisaca agiklayiniz.

Kompanzasyon sisteminde olusabilecek arizalar nelerdir? Arastiriniz.

AW (N =3

Ug fazli kompanzasyonda kondansatér gruplari neden iiggen baglanir?
Yildiz ve liggen baglantiy1 sekille gosterip reaktif gii¢ miktarlarini karsilastiriniz.
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Tek fazli kompanzasyon sisteminde kondansator gruplari nasil baglanir?

6 |Reaktif Giic Kontrol (RGK) rdlesi olmadan gii¢ katsayis1 kontrolii saglayacak bir
sistem/algoritma Gneriniz.

TEORIK BIiLGIi

1. Giris: Neden Kompanzasyon?

Siirekli gelisen elektrik ve elektronik sektdriinde enerji kalitesi giderek daha biiyiilk Onem
kazanmaktadir. Kaliteli enerjinin en énemli unsuru, gii¢ katsayisi (cos ¢) kontroliidiir. Diisiik gii¢
katsayisi, ekipmanlarin daha biiyiik kapasitede secilmesine neden olur ve sebekeden daha ¢ok giic
cekerek elektrik faturalarinin ylikselmesine yol agar.

Elektrik yiiklerini iki gruba ayirabiliriz: Birinci grup, elektrik enerjisini saf 1s1 enerjisine doniistiiren
rezistdr ve akkor flamanli lambalar gibi sadece aktif gii¢ ceken elemanlardir. ikinci grup ise manyetik
veya statik alan ile ¢alisan isletme araglaridir — bobin, elektrik motorlari, havai hatlar, redresorler, ark
firinlar1 ve fluoresan lambalar.

Iletim hatlar1 iizerinden reaktif gii¢c dagitimi, aktif giicle birlikte gerceklestiginde kayiplar artar.



Endiiktif yiikler, manyetik alan olusturmak icin sebekeden reaktif giic ¢ekerler. Bu giic faydali ise
donilismez, ancak iletim hatlarinda ek kayiplara ve gerilim diisiimiine yol agar. Kompanzasyon, bu
reaktif giicli titketim noktasinda karsilayarak:

Hat kayiplarini azaltir

Trafo kapasitesini verimli kullanir
Kablo kesitlerini optimize eder
Elektrik faturasini diisiirtir

2. Gii¢ Ucgeni ve Temel Formiiller

Tiiketicilerin sebekeden ¢ektikleri alternatif akimin aktif ve reaktif bilesenleri bulunur. Aktif akimdan
olusan giic, tliketici tarafindan faydali ise doniistiiriilebilirken, reaktif akimdan olusan gii¢ faydal
giice gevrilemez.

Reaktif gii¢c yalnizca manyetik alan olusturmak i¢in sebekeden ¢ekilir ve sonra sebekeye geri verilir.
Bu siireg, hatlarda gerilim disiimiine yol acar ve devre elemanlarinin daha yiliksek akim ve gii¢
cekmesine neden olur. Normal sayagclar tiiketicinin kullandig1 aktif gii¢ enerjisini dl¢ebilirken, reaktif
enerjiyi 6lgemez. Reaktif enerjiyi kaydetmek i¢in 6zel bir reaktif giic sayact gereklidir.

Sekil 1. Alternatif akimim ve giiciin bilesenleri.

Sekil 1'de Alternatif akim ve gii¢ fazorlerinin birbirine gore durumlari gosterilmistir. Faz gerilimi
dogrultusundaki Ip aktif akimui ile I hat akimi veya P aktif giicii ile S goriiniir giicli arasindaki @ agisina
faz acis1 veya bunun kosiniisiine gii¢ katsayisi denir.

Tablo 1. Alternatif akimin ve giiciin bilesenleri.

Sira Esitlik IAciklama
1 S=Ul Goriiniir glig (VA)
2 P =Scosq IAktif glic (W)
3 Q = Ssing Reaktif glic (VAR)
4 cosp =P/S Glic katsayist
5 Ip =1Icos¢ Aktif akim (A)
6 lo =Ising Reaktif akim (VAR)
7 1= e pm

3. Reaktif Gii¢ Uretimi ve Kompanzasyon

Reaktif gii¢ ihtiyacini karsilamak i¢in bu giiclin bir yerde iiretilmesi gerekir. Reaktif gii¢ tiretimini iki
sekilde gerceklestirebiliriz. Bunlardan ilki dinamik faz kaydiricilardir. Bu grupta en ¢ok tercih edilen
cihazlar agir1 uyartilmis senkron motorlardir. Bu motorlar, santrallerden gelen enerji nakil hatlarinin
sonuna ve tiiketim merkezlerinin basina paralel baglanarak reaktif gii¢ ihtiyacini karsilar.



Kondansatérler, reaktif gii¢ iireticilerinin ikincisidir. Bu cihazlarin kayiplar1 oldukca diisiiktiir ve
giiclerinin %0.5'inden azdir. Ayrica kondansatorler ile istenilen her giigte bir reaktif giic elde
edilebildiginden kompanzasyon i¢in en uygun yontemdir.

4. Reaktif Gii¢ Thtiyacimin Tespiti

Tiiketicinin veya tesisin reaktif gii¢ ihtiyacin tespit ederken énce sz konusu sebekeden cektigi Sq
goriiniir giiciin, buna ait cos@ katsayisinin ve bundan sonra gii¢ katsayisinin yiikseltilmesi istenen
cos@2 degerinin bilinmesi gereklidir. Gli¢ katsayisinin cos@z degerine yiikseltmek icin gerekli olan
reaktif giicli veya kondansatdr giiciinii belirlemek icin gerekli fazor diyagrami agsagida gosterilmistir.
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Sekil 2. Reaktif gii¢ ihtiyacinin Aktif gii¢ sabitken tespiti.

Tablo 2. Kompanzasyon i¢in reaktif gii¢ tespiti.

Sira Esitlik Aciklama
1 |P=S5;cosep, Kompanzasyon oncesi aktif giic (W)
2 Q= S;singp; = Ptan¢g, Kompanzasyon oncesi reaktif giic (VAR)
3 P=S,cos¢, Kompanzasyon sonrasi aktif giic (W)
4 |Q,=S,singp, =Ptangp, [Kompanzasyon sonrasi reaktif giic (VAR)
5 Qc=0,—-0, Kompanzasyon icin gerekli reaktif gii¢ (VAR)
6 |Qc =P(tan¢@; —tan@,) Kompanzasyon icin gerekli reaktif gii¢ (VAR)
7 1Qca = 3Qcy Ucgen ve yildiz baglant1 igin reaktif giic (VAR)

5. Reaktif Gii¢ Kontrol (RGK) Rélesi

Reaktif giic kontrol rolesi, otomatik olarak ayarlanan giic katsayisina ulagmak i¢in belirlenen
degerlerdeki kapasite gruplarini devreye alip ¢ikartan elektronik bir cihazdir. Sekil 3'teki blok
diyagraminda goriildiigii gibi, reaktif gii¢ rdlesi temel olarak 6lgme, karsilagtirma ve anahtarlama
olmak tizere ii¢ ana boliimden olusmaktadir.
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Sekil 3. Reaktif gii¢ rolesinin ana boliimleri.

5.1. Olcme Boliimii

Giic katsayisi diizenlenecek sistemin reaktif giic gereksinimini belirleyebilmek i¢in roleye akim ve
gerilim bilgilerinin verilmesi gerekir. Gerilim bilgisi, tek fazla calisan rolelerde faz-notr geriliminden
yapilan baglantiyla saglanirken, {i¢ faz baglantili rélelerde akim trafosunun bulundugu faz disindaki
iki faz arasindaki gerilim 6l¢iimde referans olarak kullanilir. Akim bilgisi ise akim trafosundan elde
edilir.



5.2. Karsilastirma Boliimii

Olgme béliimiinden gelen sinyal, sistemin reaktif gii¢ ihtiyacim veya fazlahgini belirtir. Burada e/k
ayariyla rolenin ne zaman isleme ge¢mesi gerektigi, cos@ ayarlariyla da ulasilmak istenen
kompanzasyon diizeyi bilgi olarak verilir.

Otomatik kompanzasyon tesisleri, ¢ekilen reaktif giicii yalnizca basamaklar halinde degistirebilir. Buna
karsin, gii¢ gereksiniminin degisimi siireklidir. Bu nedenle hedeflenen kompanzasyon diizeyine ancak
zaman i¢indeki ortalama deger olarak ulagilabilir.

5.3. Anahtarlama Boliimii

Anahtarlama boliimii, karsilastirma boliimiinden gelen bilgiyi kullanarak kademe kontaktorlerini
denetler. Bu béliimdeki 'asag1 yukart' sayici, devredeki kademe sayisini stirekli bellekte tutar. Sayici,
karsilagtirma boliimiinden gelen sinyale gore bir kademe kondansatorii ya devreye alir ya da devreden
cikarir. Iki anahtarlama arasindaki gecikme de bu boliimde olusturulur.

Role tiiriine gore 8-20 saniye arasinda degisen bu geciktirmenin iki islevi vardir: Devreden ¢ikarilan
bir kondansatér grubunun {izerindeki kalint1 yiik bosalmadan yeniden devreye alinmasini onler ve
reaktif kontaklar ile kondansatorlerin hizli degisimden kaynaklanan asinmasini azaltarak omiirlerini
uzatir. Kontaktdr sargismin besleme yolunu acgip kapatmak icin elektromekanik minyatiir roleler
kullanilr.

5.4. Reaktif Gii¢ Kontrol Rélesinin Onemli Parametreleri
cos @: Gii¢ sisteminde tesisinizin sebekeden ¢ekecegi reaktif giicii belirler. Ulagilmak istenilen cos@
degerinin rdleye girilmesini saglar.

c¢/k: Birinci kademedeki kondansatoriin kVar cinsinden giicliniin, akim trafosu doniistiirme oranina
bolimiinden olusur. Bazi reaktif giic kontrol rdlelerinde hesaplanan c/k degeri roleye dogrudan
girilirken, digerlerinde ise kondansatdr kademelerindeki kapasite degerleri ve akim trafosu
doniistiirme oran girildiginde, rdle ¢/k degerini kendisi hesaplar.

Kademe: Kompanzasyon i¢in ka¢ kademe kapasite grubunun girecegini belirler.

Siralama: Kondansatér kademelerinin hangi sira ile siralanacagim belirler. Ornegin 1:1:1, 1:2:2,
1:2:4 gibi degerler alir. Bu siralamalar sonucu farkli sayisal varyasyonlar olusur. Burada dikkat
edilmesi gereken husus; siralamadaki herhangi bir say1 kendisinden 6nceki sayidan kiigiik olmayacak
ve en fazla 2 kat1 olabilir. Baz1 rélelerde siralama program olarak da ifade edilebilir.

Zaman: Kondansatorlerin hangi gecikme siiresi ile devreye girip ¢ikacagi zamani belirler. Tesisin
enerji akisina gore, ¢ok sik anahtarlama olusturmayacak sekilde bir degere ayarlanir.

Trafo parametreleri: Akim trafosunun gerilim, doniistiirme oran1 ve faz agisinin girilir.

6. Akim Transformatorii

Akim trafosu, elektromanyetik bir devre eleman1 olarak iizerinden gecen akimi belirlenen oranda
diisiiriir ve sekonderine bagh 6l¢ii ve koruma sistemlerinin kullanabilecegi seviyeye getirir. Bu 0lcii
transformatorii, gerekli akimi ve izolasyonu saglar. Primer ve sekonder akimlari arasinda faz farkinin
sifir olmasi, en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Akim transformatdrleri devreye seri baglanir ve
sekonder devreleri kisa devre prensibiyle ¢aligir.
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Sekil 4. Akim transformatorii baglantisi.




7. Kontaktor

Kontaktorler, devreyi a¢ip kapama o6zelligine sahip yiiksek giiclii elektromanyetik anahtarlardir.
Temel olarak kontak ve elektromanyetik bobinden olusurlar. Kontaklar devreyi acip kapatir, bobin
ise bu kontaklarin hareketini saglar. Kontaktorlerde iki tiir kontak bulunur: normalde agik (NA) ve
normalde kapali (NK). Kontaktor bobini enerjilendiginde, NA kontaklar1 kapanir ve NK kontaklari
agilarak anahtarlama gerceklesir.
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Sekil 5. Kontaktor anahtarlama baglantisi.

DENEYIN YAPILISI
(1) Sekil 6'da verilen devreyi reaktif gii¢ kontrol deney panosu lizerinde kurunuz. Panoya enerji
verilmeden 6nce deney sorumlusuna baglantilarinizi mutlaka kontrol ettiriniz.

(2) Reaktif Gii¢ Kontrol Rélesinin parametrelerini agagidaki verilere gore ayarlayiniz.
c/k: Ik kademe kondansatdriiniiziin giiciine bagl olarak formiil yardimi ile hesaplayiniz
cos@: Reaktif giic kontrol rdlesinin calismasini istediginiz degerine ayarlaymiz (0.97).
Kademe sayisi: Kullandiginiz kademe sayisini ayarlayiniz (3).

Kademe sirasi: Kademelerinizin degisimini réleye giriniz (1:2:2). Direkt kademe sirasim
giremiyorsaniz kapasite degerlerini de girebilirsiniz. Ug faz RGK rélesini tek faz olarak
kullanirsaniz kapasite tanimlamalarimizi mevcut kapasitelerin 3 kati olarak tanimlayimiz
(0.100: 0.200: 0.200).

Zaman: Tarama siiresi ve kapasiteleri devreye almasi-¢ikartma siiresini giriniz (10 sn).

Akim trafosu: Trafo gerilim degerini giriniz (220V), akim doniistiirme oranini giriniz (4).
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Sekil 6. Deney baglant1 semasi.
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(3) Tablo 3’teki rezistif yiik degerlerini ve endiiktif yiik kademelerine gore yiik bankasini
yiikleyiniz. Kapasite gruplarinin degerlerini ayarlaymiz. Her basamakta devreye giren kapasite
gruplarini, akim, gerilim ve cos@ degerlerini kaydediniz. (*) isaretli olan degerleri teorik olarak
hesaplayiniz.



Tablo 3. Deney 1 veri tablosu (Kademe Sirast: 1:2:2).

Sira Pr Qu PL I V Jcos@r| I» |cosgz| Qc* | Qr* | Kad.
1 100
100
100
100
100
100

QN AW

(4) Kademe sirasimi (1:2:3) yaparak Tablo 4’teki rezistif yiikk degerlerini ve endiiktif yiik
kademelerine gore yiik bankasi yiikleyiniz. Kapasite gruplarinin degerlerini ayarlayiniz. Her
basamakta devreye giren kapasite gruplarini, akim, gerilim ve cos® degerlerini kaydediniz. (*)
isaretli olan degerleri teorik olarak hesaplayiniz.

Tablo 4. Deney 2 veri tablosu (Kademe Sirast: 1:2:3).

Sira Pr QL PL I V Jcos@r| I» |cosgz| Qc* | Qr* | Kad.
1 100
100
100
100
100
100

QAN AW

() Temel deney kurulum durumu



(b) Endiiktif yii a
Sekil 7. Deney diizenegi fotografi.

DENEY RAPORU ISTENENLER
Raporunuzda asagidaki boliimler yer almalidir:

Boliim A: Veri ve Hesaplamalar
1. Tablo 3 ve Tablo 4" eksiksiz doldurun (6l¢iilen + hesaplanan degerler)

2. Her iki tablo i¢in ¢/k degerlerini hesaplayarak gosterin
3. Hesap adimlariniz1 agik¢a yazin (sadece sonucu degil, ¢oziim yolunu da gosterin)
Boliim B: Analiz ve Yorum

4. Iki farkl1 kademe siralamasinin (1:2:2 ve 1:2:3) kompanzasyon performansimi karsilastirin. Hangi
siralama daha etkili? Neden?

5. Kompanzasyonda kullanilan {i¢ faz kondansator gruplarinin igindeki kondansatdrler neden tiggen
baglanir? Yildiz baglantinin tercih edildigi durumlar var midir?

Boliim C: Grafik (istege Bagh Bonus)
6. Her iki deney icin cos ¢ degisimini yiikk kademesine gore ¢izin. Grafikten ne sonug ¢ikarilabilir?



ELK3036 — GUC DAGITIM SiISTEMLERI DERSi LABORATUVARI
DENEY RAPOR TUTANAGI
DENEY ADI: DENEY-II: REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

1. GIRIS

2. KURAM

3. DENEY YONTEMIi



4. DENEY SONUCLARI

1. Reaktif Gii¢ Rolesinin ayarinin yapilmasti i¢in ilk kademe kondansatdriiniiziin giicline bagl olarak

formiil yardimi ile ¢/k degerini hesaplayiniz.

2. Tablo-3’teki rezistif ylik degerlerini ve endiiktif yiik kademelerine gore yiik bankasini yiikleyiniz.
Kapasite gruplarmin degerlerini ayarlaymiz. Her basamakta devreye giren kapasite gruplarini,
akim, gerilim ve cos@ degerlerini kaydediniz. (*) isaretli olan degerleri teorik olarak hesaplayiniz.

Tablo 3. Deney 1 veri tablosu (Kademe Sirasi: 1:2:2).

Sira Pr

Qu PL Li V Jcospi| LI |cospz| Qc*

Qr*

Kad.

100

100

100

100

100

Q| N[ | W[N |-

100

3. Kademe sirasim (1:2:3) yaparak Tablo-4’teki rezistif ylik degerlerini ve endiiktif yiik
kademelerine gore yiik bankasini yiikleyiniz. Kapasite gruplarmin degerlerini ayarlayimiz. Her
basamakta devreye giren kapasite gruplarini, akim, gerilim ve cos@ degerlerini kaydediniz. (*)

isaretli olan degerleri teorik olarak hesaplayiniz.

Tablo 4. Deney 2 veri tablosu (Kademe Sirasi: 1:2:3).

Sira Pr

Qu PL Ii V Jcospi| I |cospz| Qc*

Kad.

1 100

100

100

100

100

AN AW

100

4. Kornpanzasyonda kullanilan ii¢ faz kondansatdr gruplarinin igerisindeki kondansatdrler neden

ticgen baghdir? Yildiz baglandig1 durumlar var midir? Birkag ciimle ile agiklayiniz.




5. DEGERLENDIiRME



	000_Kapak
	00_Aciklama
	01_Güvenlik Kuralları
	02_Güvenlik Kuralları Beyan Formu
	03_Deney Raporu Kapagi
	04_Etik_formu
	05_iletim_hattı_deney_foyu
	06_iletim_hattı_deney_rapor_tutanagi
	07_kompanzasyon_deney_foyu
	08_kompanzasyon_deney_rapor_tutanagi



