Genel : Enerji iletim ve dagitim sebe-
kelerinin gozlii sebekeler seklinde gelismesi,
besleme noktalan sayisinin daimi artist bu
sistemlerin gerek normal sartlarda ve gerek-
se ariza hallerindeki isletme durumlarinin
hesap yolu ile bulunmasint cok gliclestirmis-
tir. Sisteme ildve edilecek yeni bir santral
veya tesisin sistemle bagdasip bagdasamrya-
caginin etudu, uygun disjonktor agma za-
manlarinin tdyini, minimum kayipl igletme
sartlarinin bulunmast gibi bir¢cok sorularin
siir'atle  cevaplandirilmasi ihtiyaci sebeke
problemlerinin ¢Oziimiinde hesapla, bulmak-
tan daha baska bir yol tutulmasini gerektir-
mistir. Teknikte hesaplamalar1 gucliik gos-
terdigi hallerde tecriibe yapilarak neticeye
ulagmak aligilagelmis bir usuldiir. Bu bakim-
dan sebeke problemlerinin ¢Oziimiinde de
tecribi bir yol tutulmustur. Esas sistemde
deneme yapmanin giclik ve imkansizligin-
dan dolay1r en uygun metod, sistemin muay-
yen bir nisbette kiiciiltii'miis ve fakat her
bakimdan aym Ozelliklere sahip bir modeli-
ni insaa ederek tetkiki istenilen halleri bu
model lizerinde yaratarak neticeye varmak-
t,

Sistem problemleri* igletme frekansinda-
kiler (stirekli rejim problemleri) ve tabii fre-
kanstakiler (gecici rejim problemleri) diye
iki ayn gurupta miitalaa edilebilirler. Her iki
cins icin ayn ayn modeller tekamil ettiril-
mistir. Her iki halde de modelde kullanilan
akim ve gerilim, Olciilmesi kolay ufak degerli
olacaklardir.

Kisaca sebeke modeli, hesap yolu ile co-
zli'mesi giic ve ¢ok zaman alic1 olan sebeke
problemlerini tecriibi yolla cozmeye yarayan
bir nev'i hesaplama aletidir.

Tarihce: Ik sebeke modeli 1915-16 yil-
lannda A.B.D. nde tekdmiil ettirildi. O zaman-
larda sebekeler kisa hatti ve algak isletme ge-
rilimli olduklarindan kapasite ve rezistansla-
rin tesirleri indiktanslannkiler yaninda ih-
mal edilebiliyorlardi. Boylece indiiktif reak-
tanslarin direnclerle temsil edilmesi ve mode-
lin dogru akimla beslenmesi ihtiyaca yetiyor-
du. Bu model bilhassa li¢ fazli kisa devre prob-
lemlerinin incelenmesinde kullaniliyordu. Bu-
ntin icin bu modele kisa devre hesap tablosu
adi veriliyordu.
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Isletme gerilimleri zamanla yiikselip hat
uzunluklan arttikca kapasite ve direnclerin
tesirleri ihmal edilemiyecek degerler aldilar.
Bu sebeple daha 1917 dé alternatif nfaumh
modellerin ingaasi distiniildi. 1920 de G. E.
C. 2300 V. ve 200 - 600 Kva. lik generatorlerle
beslenen 3 fazli bir modeli, stabiMte inceleme-
lerinde kullanmak tizere yapti, olgme teknigi
bakimindan o zamanlarda boyle biiyiik ta-
katler se¢mek gerekiyordu.

Simetrili bilesenlerle hesap usullerinin
gelismesi, simetrisiz 3 fazii hallerin tek fazh
olarak ele dlimabilmesine imkan verdi. Bu su-
retle modeller tek fazli baglantilar icin imal
edildiler. Gerg¢i bircok modeller 3 fazli baglan-
tiya da imkan vermekle beraber bugiinki
modellerde tek kutuplu serhalarla calislir.
Faz acisi ve gerilim buyiikligli ayarina im-
kan veren statik besleme elemanlarinin mo-
dellere ithali ile bugiin en ¢ok kullanilan al-
terilatif akimll modeller dogdu.

olgme tekniginin tekamiilii modellerin
ufak takatlerle calisir ve kiiciik dig boyutlu
olarak imallerine imkan vermistir. Indiik-
tansiarin daha ufak bobinlerle temsil edile-
bilmeleri ve imalatin mumkiin mertebe ucuza
cikarilabilmesi icin, modelde kullanilacak
frekans igletme frekansindan farkli segildi.
Bugiin 250 - 440 - 500 Hz. ler pratikte seg¢ilmis
frekanslardir.  Elemanlann karsit tesirlerini
yenmek icin ozel tedbirlere ihtiyac goster-
diginden 500 Hz. nadiren asilir. Bununla be-
raber 10 000 Hz. le calisan modeller mevcut-
tur.

Bir ileri tekamiil olarak generatoOrlerin ve
tahrik makinalarinin dinamik karakterlerini
hassasiyetle temsil edebilmek icin dinamik
besleme elemanla modeller insa edilmistir.
Electricite de France'iri Micro Reseau isimli
modeli bu tiptendir.

Bundan bagka bugiin gerek ucuz imalat
ve gerekse hassasiyetle temsil endiseleri ile
bazi Ozel tipler gelistirilmistir. Bunlara asagi-
da kisacd temas edilecektir.

Siirekli rejim sebeke modelleri: a) Dogru a-
kimli modeller (D. C. Analyser) : Bu modeller
bir enerji Uretim ve dagitim sistemini meyda-
na getiren élemanlarin, diren¢ ve kapasite-
leri ihmal edildiginde sadece indiiktif reak-
tanslann rezistans Uniteleri ile temsil edile-
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TABLO: 1
Sebeke modelinde temsil icin bilinmesi gerekli hususlar

Generatorler Transformatorler Hatlar Yiikler
Nominal Gii¢ Nominal giic tsletme gerilim Nominal gerilim
Nominal gerilim Nominal gerilim Hattin direnci Statik veya dinamik yiik
Senkron reaktans Empedans Dogru, ters ve sifir re- olusu

. Translent » Ayar kademeleri
Substrans. » Topraklama durumu
Ters, sifir » Sifir reaktans
Omlk direnci :

. Savurma momenti
(tahrik makinas1 dahil)

bilecegi prensibine dayanir. Bunlar hususiyle
alcak gerilimli--gozlii sebekelerin «irim dagilim
etlidlerinde ve orta gerilimler dahil kisa devre
hesaplama'an icin kullamilirlar, Slgme kisa
devre akimimnin yalmiz alternatif bilesenini
verir. Hat kesitleri cok farkli olmadig1 za-
manlarda -baska bir deyimle - hatlarin ve
yiiklerin faz acilan yaklagik ayni buyiiklik-
te iseler orta gerilimli sebekelerde akim da-
gim etlidlerinde de kullanilabilirler. Tabii
bu incelemelerde fazla bir hassasiyet bekle-
nemez. Bu tip modeller bugiin A. C. modelle-
rine yardimci olarak, kullanilirlar.

b) Statik besleme elemanli alternatif
akiin modelleri: (A. C. Analyser) Bu modeller-
de her sebeke elemaninin direng, indiiktivite
ve Kkapasite Ozellikleri ~mutekabil rezistans
uniteleri, bobinler ve kondansatorlerle tem-
sil edilirler., (Sekil: 1) Oenerator, transfor-
mator ve keza hat ve ylklerin reaktansian
demir cekirdekli bobinler marifetiyle temsil
edilirler. Bunlar segilen model frekansi civa-
rindaki biiylik bir frekans araliginda deger-
lerini muhafaza etmeli ve az kayipli olmali-
dir'sr. Kullanian rezistans lniteleri ve kon-
dansatorler indiiksiondan ari olmalidirlar.
Biitlin elemanlarin zati kayiplarinin gozonu-
ne almip modelde calisilirken secilen deger-
lerin bunlara gore tashihi gerekir.

Havai hatlar ve kablolar kapasitelerin ih-
mal edilemiyecegi uzunluklarda pi montaj-
lart ile temsil edilirler. Cok uzun hatlar bahis
konusu olursa miiteaddit pi devreleri kullan-
mak hassasiyeti arttirir.

Generatorler modelde bir E. M. K. seri
direncleri ve problemin nev'ine gore senkron,
transient veya subtransient reaktansian ile
temsil edilirler. Transformatorler bir empe-
dans veya ¢ogu zaman direncleri ihmal edi-
lerek bir reaktansla temsil edilirler. Kademe-
li ayarlan elde edebilmek igin oto transfor-
mator Uniteleri modele ithal edilmistir. Bu
suretle her kademe degistirmede empedans-
larin degerlerini  doniistirmeye liizum kal-
maz.

"Yiikler parelel ve seri baglantiya miisaa-
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. aktans

Isletme Kkapasitesi
Salter acma zamanlan
Seri kondansatorler

Direng, Indiiktans, kapa-
sltans degeri

) . SEKIL; 1
Muhtelif sebeke elemanlarinin modelde
temsili

. 7 é Sebekedeki bir direng
A
’ —"75— » » Indiiktivite
. +_.. . » » kapasite
Genorator (empedansr)

Transformator
_ Akim smmrlayic1 bobin

r—:;::.___ Kompansasyon bobini
Pl 1% Topraklama bobini
Kapasiteleri Ihmal edilen
hat
Sebekedeki yiikler
” ”

; ’ $ Havai hat
; Yeralti kablosu

Ayar transformatorii

Kapasltif aymci trans-
formator

Miistehlik (eerlmle
degisken giic)

Miistehlik (gerilimden
bagimsiz giic)
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de eden rezistans uniteleri, bobinler ve kon-
dansatorlerin  kombinezonu ile temsil edilir-
ler

Generatorlerin, transformatorlerin = ve
hatlarin temsili icin modelde ayni1 kutular
(unite er) kullamUdig1 halde yiikler icin kul-
lanilacaklar farklidir.  Yiikleri temsil edecek
kutularda daha tiiyliik degerler elde edilebil-
meli ve paralel baglantiya miisaade etmeli-
dirler (Sekil: 2)

SEKIL: 2
Bir kutuda rezistans bobinler ve kondan-
satorlerle bir ¢ebeke elemaninin temsili

Bugiin kullanman modellerde bu miinfe-
rit elemanlar iki ayri tipte bulunurlar; ya di-
reng Uniteleri, bobinler ve kondansatorler
her problem icin kutulara yerlestirilir ve ir-

tibatlar1 yapilir veya bunlar birkere modelin .

montajinda kutulara yerlestirfmis bulunur-

lar ve uclar1 ondalik sisteme gore irtibat ya-
pan diigmelerde nihayetlendirilmis hazir va-
ziyettedirler. Birincilerinde her problem igin
elemanlar1 tesbit edip kutulara yerlestirmek
ve gerekli irtibatlar1 yapmak gerekir ki za-
man alicl' ve  hassasiyetten kaybettiricidir.
Ikinci tipte ise her yeni deger icin diigmenin
konumunu degistirmek yeter. Bu az zaman
alicidir fakat pahalidir. Sebeke elemanlari
bir kere boyle temsil edildikten sonra bunla-
rin, yani bunlari temsil eden kutularin irti-
batlanmalar: gerekir. Bu da ya kutular lize-
rindeki prizleri irtibat kablolan ile yekdigeri-
ne bagliyarak yapilir veya biitiin kutularin
uclart modelin insaast aninda bir priz - fig
tablosunda (telefon santrellerindeki jack pa-
nel'e benzer tarzda) toplanmistir. Bu tabloda
komsu iki prize sokulan figlerin baglhh bulun-
dugu kutular dolayis1 ile elemanlar irtibat-
lanmis olurlar. Kolaylik bakimindan bu ikinci
sistem faydali olmakla beraber hatlarin
uzunlugu dolayisi ile hassasiyetten kaybetti-
ricidir. (Sekil: 3 ve 4 de bu iki ayn tip go-
rilmektedir. )

Model stiratli ikaz karakteristigi olan bir
motor - generator gurubu tle beslenir. Mode-
lin secilen frekansinin sabit tutulmasi gerek-
tigi asikardir. Bu frekansta besleme gerilimi-
nin %0,1 - 0,2 den az bir sapma ile sabit tu-
tu'mast icin elektronik regiilatorler kullani-
lir. Bu besleme gerilimi model icersinde miin-
ferit santralleri temsil edecek olan tnfazeden
monofazeye doOntstiiriicii  Unitelere .verilir.
Bunlar makinalarin c¢ikis gerilimlerinin de-
gerlerini ve faz acgilarimi elde etmeye imkan
veren faz acgisi ve gerilim biytlkligi baki-

SEKIL : 3

Birinci tipten bir sebeke modeli ve kumanda masasi
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SEKIL : 4
Ikinci tipten bir model ve kumanda masasi

mindan kabfi ayar selsyn tniteleridir. (Se-
kil 5) Bu tunitelerin direngleri kabili ihmal
mertebeden olup reaktanslarinin kompanse
edilmesi gerekir. .

Bugiin kullanilan modellerde O6lcme alet-
lerinin yuksek enerji c¢ekisi sebebiyle direkt
Olcme kul"anilmaz. Amplifiye edilerek Olgi
veya hassas dogru akimli aletler kullanilma-
st adettir. Hata sinin biiyiikliikler i¢in % 0,3
ve agilar icin 15 dakika olacak bir 6lgcme ih-
tiyaca yeter, Olcme aletleri umumiyetle ale-
tin merkezi bir yerine yerlestiri'mis olan ku-
manda masasinda olup yatay tiptendirler.”
Bunlardan baska bircok modellerde besleme
elemanlar1 tablo tipi aletlerle techiz edilmis-
lerdir.

Bu tip sebeke modellerinde c¢alagsmak igin
sebeke eleman'ari icin nele'rin bilinmesi ge-
rektigi (tablo 1) de gosterilmistir Bu model-
ler yardimi ile ¢oOziilen problemler (tablo 2)

de verilmistir Bunlardan baska bazi elektriki

olmayan problemlerin incelenmesinde de se-
beke modellerinden fayda'anilir.

Modelde calisilirken yiizdeli (per cent)
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veya birimsel (per unit) olarak degerler ali-
nir. Incelenmesi istenilen probleme gore sis-
temin tek veya ii¢ fazli olarak ele alinmasi
gerekir. Dengeli calismada, yilik tevzii veya
u¢ faz't kisadevreler gibi simetrik" problem-
lerde sistemi tek fazli olarak temsil edebili-
riz. Simetrisiz bir problemin incelenmesinde
ise dogru, ters ve sifir sistemler temsil edilir
ve problemin karakterinin icapettirdigi sekil-
de baglanir. Her li¢ sistemi birden temsil et-
mek yerine toplam - fark metodunu kullan-
mak cogu zaman zaman tasarrufu saglar. Ge-
rilim ve akim dagi'lminin bulunmasi, kisa-
devre akimlarinin ¢ikarilmasit higbir 6zellik
gostermez. Dinamik stabilite incelemelerinde
generatorleri statik tiinitelerle temsil ettigi-
mizden adim - adim metodu ile aletten bulu-
nan degerler hesapla gelistirilir ve tekrar bu
deger'er alete intikallettirilirler. Bu sekilde
hesaplamalarda zaman kaybedildiginden adim
adim hesaplamalar1 yapan aletler tekamiil
ettirilmistir. (1)

c) 62@1 tip seteke modelleri: Normal
A. C. Modelinde senkron makinalann stabili-
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te etudlerinde rotorun hareketini veren denk-
lemin adim - adim metodu ile ¢oziildigi yu-
karda belirtildi Makina sayist c¢ok olan sis-
temlerde bu cok uzun zamana ihtiya¢ gosterir.
Bu zaman ihtiyact bir yana bu metod bircok
yaklastirmalar ve faraziyelerle tatbik oluna-
bilir. Bitlin bu yaklastirmalar, neticenin sih-
hatli olmasinin zararinadir. Mesela rotor ha-
reketi gecici rejime gecildikten tir saniye
sonra cok azalmig bir hassasiyetle incelene-
bilir. Bu mahzurlari ortadan kaldirabilmek
ve keza asenkron makinalarin temsilini sag-
lamak gayesi ile dinamik besleme elemanl
modeller tekamil ettirilmistir. Electricite de
France'in bu cins modelinde 50 Hz. de 3 fazla
calisithr 12 generator temsil edilebilir. Bun-
lar esas karakterleri (magnetik devrenin
doyma karakteri, muhtelif reaktanslann ve
zaman sabitlerinin degerleri) bakimindan ve
keza ikaz makinasi Ozellikleri yOniinde sebe-
kedeki makinalarla ayni duruma getirilirler.
Statorlart normal bir alternatoriinkinin ayni
olup sadece rotorlar1 farklidir. Rotora parca
ilave edilerek veya cikartilarak farkli maki-
nalarin eiektriki ve mekanik Ozellikleri ay-
nen elde edilebilir. Alternatorleri dogru akim
motorlar1  tahrik eder ki bunlar elektronik
regiilatorlerle techiz edilmiglerdir. Bu suret-
le sebekedeki gercek buhar veya su tiirbini-
nin IL “Lauriinun karakteristigi elde edile-
bilir. Yiikler ya statik passif empedanslar ve-
yva dogiu akim . ger.eratorlerini- ceviren
asenkron motorlardir. (2)

Buglin dinamik besleme elemanli model-

ler yerine elektronik temsil sureti ile gerek’

generatorlerin ve gerekse tahrik makinalan-
nin biitin hususiyetleri, c¢esitli regiilatorler
ve asenkron makinalar modele intikal' ettiri*
lebilirler. (3)

Bundan " baska rezistans {initeleri ile al-
ternatif akim kullanarak glic tevzi problem-
lerinin ele alinmasina imkan veren Enns se-
beke modeli hususiyet gosterir. (4)

Sebeke modellerinde 1ndiiktans bobinle-
ri en pahali elemanlardir. Bunun icin 90° bir
dontstim yapilarak induktiviteler1 kondan-
satOrlerle ve kapasiteleri  bobinlerle temsil
etmek tlzerinde calisilan bir yoldur. (5)

Transformatorlerin  dontistiirme oranla-
rindan faydalanarak indiiktivite ve kapasite-
leri, bobin ve kondansator kullanmaksizin
temsil eden bir Ingiliz patenti vardir. Black-
burn modeli denen bu tipten modeller ticari
gaye ile henliz pek kullanilmamaktadir-
lar. (6)

Gegici Rejim Sebeke Modelleri: (Tran-
sient analyser) Gegici rejimlerde, yuriyen
dalgalarin etiidiinde, izolasyon koordinasyo-
nu problemlerinde isletme frekansindan c¢ok
yuksek frekanslar bahis konusu olur. Oysaki
normal bir sebeke modelinin miunferit ele-
manlar1 bu yiksek frekanslarda degerlerini
degistirirler ve normal oOlcti aletleri ile oOlcti-
ler yapilamaz Bu bakimdan daha yiiksek
frekanslara gore tanzim edilmis bobinlerle
techiz edilmis, ayni sekilde sistem elemanla-
rinin dueng, induktivite ve kapasite Ozellik-
lerini miitekabil rezistans tiniteleri, bobinler

-~ .ve kondansatorlerle temsil eden modeller ge-

ligtirilmistir Bunlar tertip ve tanzim baki-
mindan normal bir A. C. modelinin aynidir;
yva niz insaa edildikleri frekans farklhidir, 6lc-
meler artik normal ol¢ii aletleri ile yapilmaz
ve katod 1sinli osilograf kullanilir. Gegici asi-
r1 gerilimler, disjonktor caligmasinin siste-
me tesiri, disjonktorlerde vukubuliacak atla-
malar, parafudr mevkilerinin tayini, izolas-

i
SNE2L,
4

SEKIL : 5
Selsyn Uniteleri
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yon seviyesinin tayini ve ylriiyen dalgalarin
tesirleri bu tip modeller yardimi ile incele-
nirler.

Bazi miiesseselerde hususi hallerdeki adi
metodlarla ¢oziilmesi glic denklemler analog
hesaphyicilar yardimi ile ¢ozilirler. Bu su-
retle bir gecici rejim modeline ihtiya¢ kal-
maz. Tabii analog hesaplayicilar yalniz elek-
triki problemlerin degil, mekanik, termik ki-
saca her cins problemin c¢oziimiinde kullani-
lirlar.

Netice: Bugilin biiyiik ol¢lide enerji lre-
timi ile mesgul olan firmalarin ellerindeki
sebekeler ¢ok genis ve kullanilan gerilim de-
gerleri muhteliftir. Sebekenin timiini ilgi-
lendiren bir sorunun bircok hallerde cok ki-
sa zamanda cevaplandirilmast gerekir. Genis
bir bolgenin enerji temini mes'uliyetini tasi-
yan miesseselerin  girisecekleri faaliyetlerin
sistemle <baglasacaginin pesinen kestirilmesi
gerekir. Bunlardan baska ilmi arastirma yap-
mak icin sebeke modellerinin lizumu asikéar-
dir.

Bitiin bu sebeplerle artik sebeke modeli
ile techiz edilmiyen planlama - proje biiro-
su tasavvur edilemiyecegi gibi ilmi miiesse-
selerin de boyle aletlere sahip olmalar1 ge-
reklidir. Nitekim bu anlayigladir ki pek cok
ilmi arastirma enstitiilerinde sadece statik

besleme elemanli A. C. modelleri ile yetiril-
meyip diger cins modellerinde tesisine gayret

edilmektedir.
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TABLO: 2
Sebeke modeli yardimi ile el * ert>wiec<»k bazi bilgiler -
Generatorler Transformatorler Hatlar Kompansatorler ‘Yiikler
TaAFA . e e o el 1ee Yiikk degerlerini
T 1K eriliminin | Uy gii Aktif, reaktif giic ! Biiyiikliik ( egerierinin
2 g E§ gegesri \ge faz acis1 | Yukleme ﬁurumu iletimi U ki sistem  calismasi-
g2 4 g 9 . ygun mey, na tesirleri
§ 5 | Baglantlarn ke- | Uygun ayar kade- | Uygun Kesit Bara gerilimine te- | Gerilim degeri ve
.Eq o & silmesinin tesirleri | mesi Elverigli tanzim ve | gjrleri faz aqist 8
ST Em . i o . e ou | tertip N e
aE g gl;?ll}a;eakm gu¢ ékkglf’ reaktif giic Yeni hat veri Giic faktoriine te- | Yijk  artiglarmin
% & 8§ ent hat “yerl sirleri ve yeni yiiklerin
= g 53 Yeni tesislerin en | Kaywplar Uygun Isletme ge- tesirleri
- e g uygun yeri rilimi .
Kayiplar
&% | Stabilite simrlar- lSe1:i l;on_dz'msatﬁr-
s 3| | dyin é;giltliezl:llzalarl
2g3° gﬁviegﬁlllgg torle- Stabillteyl arttin- | ¢in agma zaman- Stabll cahsmaya tesirleri
=EEa Hizh 1 tesi c1 reaktans degeri | lan
2363 2l leri kazm tesir- Gerekli tekrar kap®
g§¢ a 2 f lama zamanlan
E 4« Topraklama siste-
& £%7 | minin tesirleri
agé
g B Generatorlerin simetrili ve simetrisiz arizalan besleme akimlan
-g E E}: Disjonktorlerin agma akimlan, baral amal arm hgma giiclerine tesirleri
Eg;a Rolelerin gorecekleri maksimum ve minimum akmmlar, toprak iletkeninin tesirleri ve
a § g % s topraklama sistemlerinin mukayesesi
E - @ g% Yiiklerde arzadan dolay1 hasil olacak- gerilim cokiintiileri




