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OZET

Anahtar Kelimeler: Enerji, Elektrik Dagitim Sebekeleri, Matlab ve Simulink,
Simulink ile enerji dagitim sebekelerinde gii¢ akisi ve kisa devre incelenmesi.

Hazir enerji kaynaklarini ekonomik olarak kullanabilmek ¢ok 6nemlidir. Artan enerji
taleplerini karsilayabilmek i¢in, yiiksek teknoloji, yetismis insan giicli ve biiyiik
enerji yatirimlart gerekmektedir. Standartlara uygun olmayan malzemelerin
kullanilmasindan veya teknolojiden yeterince faydalanilmamasindan dogan
kayiplarin bedeli, tiiketici tarafindan 6dendigi gibi can ve mal giivenligi agisindan da
bliyiik tehlikeler dogurmaktadir. Bu riskleri ve kayiplar1 asgariye indirmek ve enerji
sarfiyatin1 en uygun seviyede tutmak vazgecilmez bir hedef olmustur. Bu hedefi
gerceklestirmenin en etkili yolu; elektrik enerjisinin tretildigi, iletildigi, dagitildig:
ve tiiketildigi tiim elektrik tesislerinde otomasyon sistemleri kurmaktir. Bu sistemleri
kurabilmek i¢in kullanilabilecek etkili programlardan biri de sliphesiz Matlab ve
Simulink’tir.

Matlab kolayca ogrenilebilen bir programlama dili olmasiyla birlikte ayn1 zamanda
bir teknik islem platformudur. Matlab, temel matematik ve veri analizi, gorsellik,
algoritma ve uygulama gelistirmelerinde gelismis gorsel ve grafiksel araglar sunar
[1]. Bu tez ¢alismasinda elektrik dagitim sebekeleri incelenmis ve Bogazi¢i Elektrik
Dagitim A.S’nin Beyoglu Isletme bolgesindeki 34,5 kV’luk bir fiderin, Simulink
kullanilarak irdelenmesi ele alinmigtir. Simulink kullanilarak farkli yiik aktarimlar
neticesinde gozlenen akim-gerilim degisimleri, kisa devre akimlari ve gerilim
diisiimleri analiz edilmistir.
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MODELLING A 34,5 kV FEEDER OF BOGAZICi ELEKTRIK
DAGITIM A.S.” S BEYOGLU REGION WITH SIMULINK

SUMMARY

Key words: Energy, Power Distribution Networks, .Matlab and Simulink, Load
Flows and Short-circuit Analiysing with Simulink at Power Distribution Networks.

It is so important to use ready energy sources economicly. It requires high
technology, qualificated human resources and huge energy costs to provide
increasing energy demands. Using non-technologic methods or non-standard
materials causes many losts, and these losts are paid by customers and also they
cause deaths. Because of that risks, main target is minimising costs and risks and
catching optimal settings with energy. The best way to make real that target is, to
build energy automation systems at energy providing plants, transmission lines and
energy distribution systems. One of the most effective method to build this systems
is, using Matlab and Simulink program and its widely toolboxes.

Matlab is an easy-learnable programming language, besides it is a technical process
platform. Matlab provides, basic mathematic and data analysis, visuality, algorithym
and graphical tools. This thesis contains power distribution systems, and one of 34,5
kV feeder line of Bogazici Electrical Distribution A.S.’s Beyoglu Region is analysied
and modelled with simulink. Current and voltage changes, short circuit analysis and
voltage decreases are examined with using Simulink when different loads appear.
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BOLUM 1. GIRIS

Bu tez calismasinda, Bogazi¢i Elektrik Dagitim A.S.’ye bagl Beyoglu Isletme
Midiirliigii’niin sorumluluk alanindaki 34,5 kV gerilim seviyesinde 18 adet trafo
merkezini besleyen iki besleme hatt1 (fider) incelenmis ve Simulink kullanilarak
farkl1 yiik aktarimlar1 neticesinde gozlenen akim-gerilim degisimleri, kisa devre
akimlar1 ve gerilim diisiimleri analiz edilmistir. Calismalarda miimkiin oldugu kadar
gercek veriler kullanilmig, baz1 durumlarda ise gercege en yakin degerler se¢ilmistir.

Asagida sirketin yapistyla ilgili bazi teknik bilgilere deginilmistir.

Bogazici Elektrik Dagitim A.S. Istanbul Avrupa yakasmin enerji dagitimindan ve
elektrigin perakende satisindan sorumlu bir sirkettir. Yaklasik 3.500 km2 bir cografi
alanda 3,5 milyon aboneye elektrik dagitim hizmeti sunmaktadir. Bu maksatla 12
adet igsletme miidiirliigii ve 8 adet bagsmiihendislik seklinde bir teskilatlanmasi vardir.
TEDAS tan 2004 yilinda yaklasik 16 milyar kWh enerji satin alinmistir. Satin alinan
enerji ile satilan enerji arasindaki 3 milyar kWh’lik kisim da (%19) kayip ve kagak
elektrik miktaridir. Sirket, isletme sorumlulugu TEIAS’a ait 6.775 MVA kurulu giicii
olan 30 adet 154 / 35-10 kV 1.T.M.’den, 35 ve 10 kV enerji nakil hatlar1 ile enerji

almaktadir.

Yaklasik olarak 6400 adedi Bogazi¢i Elektrik Dagitim A.S.’ye, 3.400 adedi de 3.
sahislara ait olan toplam 9.800 adet YG/AG trafo vardir. Kurulu giic yaklasik 8.700
MVA olup bunun 2.400 MVA’s1 3. sahislara aittir. YG ve AG havai hatlarin toplam
uzunlugu 13.000 km, YG ve AG kablo uzunlugu 15.000 km civarindadir [2].



BOLUM 2. ALTERNATOR GERILiMi ILE YAPILAN ENERJi
DAGITIM SIiSTEMLERI

2.1. Alternator Cikisinin Alcak Gerilim Olmasi Durumundaki Dagitim Sistemi

Alternatif akim, alternatif akim jeneratorii veya alternatdr adi verilen iireteclerden
elde edilmektedir. Uretilen enerjinin tasinmasi dolayisiyla da dagitimmin yapilmast,
alternatoriin ¢ikis gerilimi ile yapilabilir. Alternatorlerin ¢ikis gerilimleri algak
gerilim grubuna dahil olabilecegi gibi orta gerilim grubuna da dahil olabilir. Bu

nedenle ayr1 ayr1 incelenecektir.

Koy, nahiye, kii¢iik kasaba, ¢iftlik, kamp, benzin istasyonlari, otel, motel ve benzeri
durumda olan tiilketim merkezlerinin ihtiyact olan enerjiler, miistakil alternator
gruplarindan veya dizel elektrojen gruplarindan temin edilir. Bu tiir gruplarin ¢ikis
gerilimleri, algak gerilim grubuna dahil olup genellikle 400/231 volttur ve dagitim

sistemi li¢ fazl1 dort telli y1ldiz bagl sistem durumundadir.

Koy, nahiye, kiigiik kasaba veya ciftliklerin i¢erisinde veya civarinda diisii yliksekligi
miisait olan bir akarsuyun mevcut olmasi ve bagka yollardan da gerekli enerjinin
teminin miimkiin olmamasi hallerinde, su tiirbini ile ¢alisan alternator gruplarindan
istifade edilmektedir. Bu gibi gruplar sayet tiiketim merkezlerinin i¢ersinde veya ¢ok
yakininda iseler, enerjinin tasinmasi ve dolayisiyla da dagitilmasi dogrudan dogruya

alternator gerilimi ile olur.

Sayet santral, tiiketim sahasmin civarinda bir yerde ise ve alternatoér gerilimi ile
enerjinin getirilmesi miimkiin olmuyorsa, bu takdirde alternatér c¢ikig gerilimi,
ylkseltici bir trafo yardimi ile 6.3, 15 veya 30-35 kV gibi bir gerilime yiikseltilir ve
enerji bu gerilimle tliketim merkezine getirilir. Burada orta gerilim, diisiiriicii bir

trafo yardimu ile tekrar 400/231 volta disiiriiliir ve dagitim bu gerilimle yapilir.



Baslangicta isimleri belirtilen tiiketim merkezlerinin ihtiyaglar1 bulunan elektrik
enerjilerinin, civardan gecen enerji nakil hatlar1 veya kurulacak herhangi tipteki bir
santralden temininin miimkiin olmamas1 halinde dizel elektrojen gruplarindan
istifade edilir. Buradaki alternatoriin ¢ikis gerilimi de 400/231 volttur. Tiiketim
merkezi; otel, motel, benzin istasyonu veya benzeri durumda olan bina veya bina
gruplar1 halinde ise, algak gerilimli bir enerji dagitim sebekesine liizum yoktur.
Binalar, gruba ait dagitim kablosundan direkt olarak beslenebilir. Diger durumlarda
ise dagitim sebekelerinin yapilmasi gerekir. Enerjinin, tiiketim sahasi igersine veya
biraz uzagina kurulan, hidroelektrik veya termik bir santralden temin edilmesi ve
bunun dagitilmasina ait algak gerilim sebekesinin prensip semasi sekil 2.1.°de

goriilmektedir [3].
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Sekil 2.1. Enerjinin dagitilmasina ait algak gerilim sebekesinin prensip semasi.

Enerjinin, tliketim sahasinin civarinda bir yere kurulan santralde iiretilmesi ve

gerilimin bir trafo yardimi ile yiikseltilmesi ve bu gerilimle getirilen enerjinin,



gerilimin diisiiriilmesini miiteakip dagitilmasina ait algcak gerilimli sebekenin prensip

semas1 da sekil 2.2°de goriilmektedir.

On mé! (D)

0,4-0,231/15 kV 15/0,4-0,231 kv

Sekil 2.2. Gerilimin bir trafo yardimi ile yiikseltilmesi ve bu gerilimle getirilen enerjinin, gerilimin

distriiliip dagitilmasina ait AG sebekenin prensip semast.

Enerjinin temin sekli, ister hidroelektrik, ister termik, ister her iki sistemi de ihtiva
eden bir santralden olsun, algak gerilimli olarak yapilacak dagitim sebekesinin
prensibi aymidir. Aralarinda herhangi bir faz farki yoktur. Kullanilan hat sistemi de

genellikle ti¢ fazli dort telli yildiz bagh sistemdir [3].

Ug fazli alternatif akim, alternatér panosundan veya trafo postasina ait dagitim
panosundan yer alt1 kablolu olarak A, B, C, D.... gibi kollar halinde ¢ikar ve bu
yollar, biiylik sehirlerde oldugu gibi ya cadde, meydan, yol ve sokaklar boyunca yer
alt1 kablolu olarak olarak veya havai hatli olarak devam eder. Enerjinin taginmasi ve
dagitilmasi, bu kollarla yapilir. Isik veya kuvvet abonelerinin bu hatlara baglanmasi

irtibat veya brangman adi verilen hatlarla olur. Sekillerde bu hatlar gosterilmemistir.

Enerjinin taginmasi {i¢ faz ve bir notr iletkeninden meydana gelen hat sistemi ile olur.

Fakat sarfiyat1 az olan abonelerin bu hatlara baglantilari, bir faz ve nétr iletkeninden



meydana gelen irtibat hatlari ile, sarfiyati fazla olan abonelerin baglantilar1 da ii¢ faz

ve bir notr iletkeninden meydana gelen irtibat hatlar ile yapilir.

2.2 Alternator Cikisinin Orta Gerilim Olmasi Durumundaki Dagitim Sistemi

Sehir, kasaba, nahiye ve kdy gibi tiiketim merkezlerinin ihtiyaglar1 bulunan elektrik
enerjilerinin; kiigiik kapasiteli su tiirbinleri ve dizel motorlari tarafindan tahrik edilen
ve c¢ikis gerilimleri algak gerilim grubuna dahil olan alternatorler tarafindan
karsilanmasi, buna gore yapilan dagitim sistemleri ve enerjinin kWh bedeli pahal
olmaktadir. Bu nedenle bu sehir ve kasabalarin puant yiiklerinin karsilanmasi i¢in

tesis edilmektedir.

Bu sistemlerin ekonomik olmamasi nedeniyle ¢ikis gerilimleri orta gerilim grubuna
dahil bulunan alternatérlerden istifade yoluna gidilmistir. Bu maksatla, tiikketim
merkezlerinin yakininda veya civarinda diisii yiiksekligi miisait olan akar sular varsa
hidroelektrik, tabii gaz veya linyit rezervleri mevcutsa termik veya fuel-oil’le ¢alisan

termik santraller kurulmakta ve burada iiretilen enerjiden istifade edilmektedir.

Bu gibi santrallere tesis edilen bir veya daha fazla sayidaki alternatorlerin ¢ikis
gerilimleri; 6.3, 6.9, 10.5, 13.8 ve 14.4 kV tan birine esit olabilmektedir. Santral ile
tilketim merkezleri arasindaki mesafenin, ekonomik bir tasimaya miisait olmasi
halinde iiretilen enerji, alternatdr ¢ikis gerilimi ile direkt olarak yapilmaktadir.
Tiiketim merkezlerine yerlestirilen bir veya daha fazla sayidaki trafo postalart igin
diistiniilen orta gerilimli enerji dagitimi da yine ayni gerilimle olmaktadir. Tiiketim
sahalarinda kullanilan trafolar birer indirici trafo durumunda olup sekonder
gerilimleri 400/231 volttur. Yani ¢ikist alcak gerilimli olan bir alternator
durumundadir. Bu nedenle her bir trafo sahasinda yapilacak olan algak gerilimli
enerji dagitiminin prensibi, bundan Once izah edilen dagitim sistemi ile tamamen
aym Ozellige haizdir. Sekil 2.3.’te boyle bir dagitim sisteminin prensip semasi

goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Trafo sahasinda yapilacak olan AG enerji dagitiminin prensip semasi.

10,5/0,4 - 0,231 kY
olgak gerlim borosl

Santrale tesis edilen alternatorlerden ¢ikis gerilimlerinin, enerjinin tiiketim sahalarina
tasinmasinda  gerekli ekonomiyi saglayamamas: halinde, yiikseltici trafo
postalarindan istifade edilir. Bu maksatla girisi alternatér gerilimine, ¢ikisi da
alternator gerilimden biiylik olmak {izere orta gerilim degerine haiz olan yiikseltici
trafolar kullanilir ve bunlar santral baralarindan beslenirler. Bu sekildeki dagitim
sisteminde, enerji, tliketim merkezlerine 10, 15 ve 30-35 kV’tan birisi ile taginir ve
diisiiniilen trafo postasi veya postalarina yapilacak dagitimlar da ayni gerilimle
olabilir. Trafo postalarina ait algak gerilimli dagitim sebekelerinin teskili ise yine
bundan onceliklerle tamamen aynidir. Sekil 2.4.’te boyle bir dagitima ait prensip

semasi goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Trafo postalarina ait AG dagitim sebekelerinin prensip semast.

Bir veya daha fazla sayidaki tliketim merkezlerini besleyen bu gibi santrallere,
muayyen bir bdlgeyi beslemelerinden dolay1 bolge santralleri adi verilebilir. Biiyiik
giiclerde insa edilen bu ¢esit bolge santrallerinde makinelerin izafi fiyatlari kii¢iik ve
verimleri de yiiksek oldugundan daha ekonomik bir c¢alisma temin edilir. Diger
taraftan bolge santrallerinde, fazla sayida makineler bulunabileceginden, bunlardan
bir tanesinin yedek olarak hazir bulundurulmas: da ekonomik bakimdan biiyiik bir

mahzur yaratmaz.

Bundan bagka, birlestirilen sebekelerin puantlar1 ekseriya ayni zamana tesadiif
etmeyeceginden kurulacak bolge santrallerinin puanti da, bu sebekelerin ayri ayri
puantlarinin toplamindan kiigiik olur. Boylece bolge santrallerindeki toplam makine
gliciiniin, birlestirilen sebeke santrallerinin giicleri toplamindan kii¢iik olmas1 temin

edilmis olur. Eger bu gibi santrallere muntazam yiik ¢eken bir sanayi sebekesi de



eklenecek olursa santralin kurulu giiciinden daha iyi bir sekilde faydalanmak

mumkun olur.

Bir bolge santraline bagli bulunan tiiketim merkezlerinin hepsi santrale ayni
mesafede olmazlar. Yani kimisi yakin kimisi de uzak durumdadirlar. Baz1 hallerde,
uzakliktan dolay1 enerjinin tiiketim merkezlerinden bir kismina orta gerilimli hatlarla
taginmasi ekonomik olmayabilir. Bu gibi hallerde yiiksek gerilimli hatlardan istifade
edilir. Bu maksatla kullanilan ytiksek gerilim degerleri; 45, 60, 80, 100, 110 ve 132
kV’tan birisi olabilir. Bunun icin santrale ait bara ¢ikigina kademeli veya direkt
olarak konulan yiikseltici trafolardan istifade edilir. Enerji bu gerilimle tasinir ve
tiketim merkezlerinde, yiliksek gerilim indirici trafolar yardimi ile tekrar orta

gerilime diisiiriiliir ve istenen dagitim sebekesi bu gerilimle gerceklestirilir.

2.3 Genel Ag Sebeke (Enterkonnekte) Sistemin Teskili ve Buna Gore Yapilan

Dagitim Sistemi

Elektrifikasyonda kaydedilen ilerlemeler, her bir bolgenin 6zel bir elektrik santraline
sahip olmasinin her zaman i¢in maksada uygun olmadigini ve bilakis santralin en
misait sartlar arz eden yerlere kurulmasmin daha dogru ve ekonomik olacagini
gostermistir. Bu nedenle, 6rnegin tas komiiriiyle ,isleyen santrallerin kurulmasinda
daha ziyade komiiriin taginmasi ve kondensasyon i¢in liizumlu sogutma suyunun
mevcudiyeti dikkate alinir. Ve yine kurulacak olan santral linyit komiir ile isleyen bir
santral ise, santralin kdmiiriin ¢ikti§1 mahalde kurulmasi gerekir. Zira kdmiiriin uzak
mesafelere taginmasi ekonomik degildir. Su santrallerine gelince, bunlarin muhakkak

suretle su kuvvetinin, insaata en miisait durum arz eden bir yerine kurulmasi gerekir.

Yukarida, kisaca izahma calisilan sartlar1 gergeklestiren yerlerde, mubhtelif tip ve
kapasitelerde santraller kurulur ve bunlar birbirlerine yiliksek veya cok yiiksek
gerilim grubuna dahil olan gerilimlere haiz enerji nakil hatlar1 ile birlestirilirse
mevcut bolgelerin elektrikle beslenmesi artik 6zel birer santrale ihtiyag gostermez.
Bu sekildeki enerji nakil hatlari, biitiin bolgenin elektriklendirilmesini temin edecek

sekilde tertip ve tesis edilirler.



Bir memleketin tamaminin veya muayyen bdlgelerinin elektrik enerji ihtiyacinm
karsilayacak {iiretim ve tliketim merkezleri arasindaki enerji aligverisini temine
yarayan enerji nakil hatlarinin teskil ettigi sisteme genel ag sistemi (enterkonnekte
sistem) ad1 verilmektedir. Bu sistemi besleyen santraller, muhtelif tip ve kapasitedeki
termik ve hidroelektrik santraller olabilirler. Bu santrallerdeki alternatorlerin ¢ikis
gerilimleri de; 6.3, 6.9, 10.5, 10.8, 13.8 ve 14.4 kV tan biri olmaktadir. Bu nedenle
cikis gerilimleri, yiikseltici trafolar yardimi ile yiikseltilmekte ve bundan sonra

sisteme baglanabilmektedirler.

A, B ve C gibi santralleri ihtiva eden 154 kV’luk bir genel ag sebeke sistemi sekil
2.5.te goriilmektedir. Elektriklendirilen bolgeler bu 154 kV’luk sebekeden,
transformatdrler vasitasiyla beslenmektedirler. Her bolgedeki enerji dagitimi bundan
once izah edilen sekilde yapilir. A, B ve C santralleri 154 kV’luk genel ag sistemini
beslemekten baska, bir de kendi bara sistemleri {izerinden bulunduklar1 bolgeyi de

dogrudan dogruya besleyebilirler.
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Sekil 2.5. 154 kV’luk bir genel ag sebeke sistemi.
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Bolge santrallerinin giicii, kendi bolgelerini beslemeye kafi gelmedigi zaman, bagh
bulundugu genel ag sebeke sisteminden liizumu kadar enerji ¢ekebilir. Boyle biiyiik
captaki bir beslemenin miimkiin mertebe ekonomik olabilmesi i¢cin bu beslemeye
istirak eden santrallerde iiretilen enerjinin miisterek bir isletme merkezinden tam
olarak tanzim edilmesi gerekir. Genel ag sebeke sistemin iiretim ve tiiketim
yoniinden emniyetli, kaliteli ve ekonomik olarak isletilmesine devamli olarak nezaret
eden, isletme manevralarinin koordinasyon ve kumandasini yapan isletme

merkezine, yiik tevzi merkezi ad1 verilir [3].



BOLUM 3. BEYOGLU BOLGESIi 34,5 / 0,4 kV GERILIM
SEVIYELERINDE SIMULINK ORTAMINDA GUC AKISI

HESABI VE MODELLEMELERI

Bu bolimde, Bogazi¢i Elektrik Dagitim A.S.’ye baglhi Beyoglu Isletme

Midiirligi’niin 34,5 kV manevra semasindan yararlanilmis ve bu semadaki

fiderlerden (besleme hatti) 18 adet trafo merkezi besleyen bir fider secilmis, yiikiin

ve manevra noktasiin degisimiyle gozlenen akim-gerilim degerleri ve grafikleri

incelenmistir.
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Sekil 3.1. Beyoglu Isletmesi 34.5 kV manevra semas.
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Sekil 3.1.’deki semada, fiderlerin hangi kaynaktan beslendikleri goriilmektedir. Bu
sekilde sag iist kosede goriilen cerceve igerisindeki kisim, bizim inceleyecegimiz
fiderdir. Renkli daireler trafo merkezlerini temsil etmektedir ve ayni fiderde 2 farklh
renk kullanilmasi, fiderdeki trafo merkezlerinin iki ayr1 kaynaktan beslendigini
gostermektedir. Bu semadan hangi trafo merkezinin hangi kaynaktan beslendigini, bu
merkezlerin numaralarini, hattin veya kablonun kesitini, manevra noktalarini rahatca
gorebilmekteyiz. Herhangi bir ariza durumunda, bu manevra noktalar1 kablonun
yiiklenebilirligi ve besleme kaynaginin kapasitesi goz Oniine alinarak degisik
noktalara kaydirilabilmektedir. Sekil 3.2.’de, uygulamada ele aldigimiz Etiler Kosk
IT D.M. ile Levent 9000 D.M. kaynaklarindan beslenen 18 trafo merkezinden

meydana gelen fider goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Etiler Ana Dagitim Merkezi — Levent 9000 Dagitim Merkezi arasindaki 34,5 kV fider.
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Sekil 3.3. Simulink ile ¢caligma yapilan fider ve dagitim merkezleri.
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Manevra semasinda kullanilan semboller asagida kisaca gosterilmistir:

ETILER

TR I

TR

Sekil 3.4. Etiler 154/34,5 kV Ana Indirici Merkez ( TR 1 : Trafo I, TR II : Trafo II, TRIII: Trafo III ).

LEVENT 9000

Sekil 3.5. Levent 9000 34,5 kV Dagitim Merkezi .

637@

Sekil 3.6. 637 No’lu trafo merkezi.

905@

Sekil 3.7. 905 No’lu trafo merkezi.

95

Sekil 3.8. 95 mm? kesitli yer alt1 kablosu.
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150

Sekil 3.9. 150 mm2 kesitli yer alt1 kablosu.

240

Sekil 3.10. 240 mm?2 kesitli yer alt1 kablosu.
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Sekil 3.11. Simulink ile 34,5 kV enerji dagitim sistemi modellemesi ana semas.

Yukaridaki ana semada (Sekil 3.11) goriilen Etiler A.I.M., Hat empedans: 1,
Zincirlikuyu D.M., Etiler Kosk II D.M., Yiikler, Hat empedansi 2 ve Levent 9000
A.I.M. modellemelerinde, Simulink’in “Subsystem” fonksiyonundan yararlanilmistir

[4]. Bu fonksiyon ile, istenilen sayida uygulama i¢ ig¢e kutucuklar halinde
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modellenebilir. Bu sayede c¢ok karmasik olan sistemler, ¢ok basit bir hale

doniistiiriilebilir.

Sekil 3.11°deki enerji dagitim sistemleri modellemesi ana semasiin bilesenleri
asagida detayli olarak incelenmis, birden ¢ok yerde kullanilan modellemeler sadece

birer kez ele alinmustir.

C
154 KV KAYNAKT

Sekil 3.12. 154 kV kaynak sembolii.

L) Block Parameters: 154 kV KAYNAK ?]X)

Three-Phase Source [maszk] [link]

Three-phaze voltage source in zenes with BL branch.

Farameters

FPhaze-to-phase rms voltage [V]:
|154e3

Fhaze angle of phase & [degrees):
0

Frequency [Hz):

|50

Internal connechion: | g ﬂ

| Specify impedance using short-circuit level
Source reziztance [Qhmz):
|0.01529

Source inductance [H):
|2 53e6

ok LCancel Help Apply

Sekil 3.13. 154 kV kaynak parametreleri.
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Sekil 3.14. 154 /34,5 kV A.L.M. alt sistem modellemesi.
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Sekil 3.15. 154 / 34,5 kV A.I.M. alt sistem modelinin i¢ semast.




Sekil 3.16. Diigiim noktas1 sembolil.

E! Block Parameters: &

PMC_Part

Phyzical Modeling Connection Port block for subspstems

Parameters

Part number:

i

Fart location on parent subsysten: | Left

0K, Cancel

Help | Apply |

Sekil 3.17. Diigiim noktasi parametreleri.



Sekil 3.18. Kesici sembolii.

E! Block Parameters: kesici

Three-Phaze Breaker [mazk] [link]

Connect thiz block in series with the three-phase element
pou want to switch. v'ou can define the breaker timing directiy
from the dialog box or apply an esternal logical signal. [F pou
check the 'Ewsternal control' box, the external contral input
will appear.

Parameters

v Switching of phaze &
v Switching of Phase B
v Switching of phase C

Tranzition times [z]

Inital status of breakers ~

0
| External contral of switching times

Breakers rezsiztance Fon [ohms]

0,001

Snubbers resistance Rp [Ohms)

1e6

Snhubbers capacitance Cp [Farad)

lin

Meazurements | Hone

k. Cancel Help

Sekil 3.19 Kesici parametreleri.
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154 k%' Bara

Sekil 3.20. 154 kV Bara sembolii.

E! Block Parameters: 154 kY Bara

Three-Phaze | Meazurement [maszk)

Thiz block is used to measure three-phaze voltages and curents in a circuit, When
connected in zenes with a three-phaze element, it return the three phase-to-ground
voltages and line currents.

The block can output the woltages and currents in per unit values or in volte and
amperes. Check the appropriate boses f you want to output the voltages and curments

In pu
Pararneters

Woltage measurement

| Use alabel
| Yaltage inpu

Current measurement | yes ﬂ

| Use alabel

| Cuments in pu

Output signal : | Comples J
ok Cancel Help ‘ Apply |

Sekil 3.21. 154 kV Bara parametreleri.
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Sekil 3.22. 154 /34,5 kV ii¢gen / y1ldiz baglantili trafo sembolii.

E! Block Parameters: 154 f 34,5 kY

Three-Phaze Transtarmer [Twao Windingz] [mask] [link)

Thiz block implements a three-phaze transformer by uzing three single-phaze
tranzformers. Set the winding connection to n' when pou want to acces: the neutral
poift of the Wie

Farameters

Maominal power and frequency [ PR | fn(Hz] ]
[100e6 .50

Winding 1 [4BC] connection : | Delta (0171 ﬂ

Winding parameterz [ Y1 Ph-PhMMimez) |, B (pu] , L1(pu) ]
[154e3 ., 0,010, 0,131 ]

Winding £ [abc] connection : | Yh ﬂ
Winding parameters [ V2 Ph-PhMimz) |, R2(pu] , L2[pu) ]
[345e3,0.002,0.08]

[ Saturable core

M agnetization resiztance Am [pu]

1500

b agretization reactance Lm [pu)

1500

Measurements | &l measurements [ | Fluses) ﬂ

ak. Cancel Help | Apply |

Sekil 3.23. (154 / 34,5 kV) tiggen/ y1ldiz baglantili trafo parametreleri.
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Sekil 3.24. No6tr noktasi sembolii.

E! Block Parameters: Meutrali

Meutral [mask)] [link)

Implements a nevtral point with a labeled number

Parameters

Mode number:

i

Cancel Help Apply

Sekil 3.25. Notr noktas1 parametreleri.

{1 Cutt ™
abe TEIAS
—
| Cutt
labc TEIAS 1.G.

Sekil 3.26. RMS degerleri 6l¢mek i¢in olusturulan alt sistem modellemesi.

Int Outt

Int Qutt

Vabe TEIAS

labc TEIAS

Sekil 3.27. Gerilim ve akim RMS degerleri alt sistemi.

21
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D ¥ x

In1

it

Tisgri(d)

Constant

Sekil 3.28. RMS degerleri 6l¢mek i¢in olusturulan modelin i¢ baglant1 semasi.

.05,

Sekil 3.29. Y.G. akim ve gerilim degerlerini gosteren ol¢iimetre.

- —

— -

— -

Hat empedansi

Sekil 3.30. Hat empedans: alt sistemi.

Sekil 3.31. Hat empedansi alt sistem i¢ semast.



E! Block Parameters: A1
—5Sernes BLC Branch [mazk] [link]

Implements a senes RLC branch.

—Parameters
Fesiztance [Ohms];
o]

[nductance [H]:
|1.78e-3

Capacitance [FI:
Jin

Measurerments | Mone ll

] Cancel Help | Apply |

Sekil 3.32. Hat empedansi parametreleri.

Zincirlikuyu D M. Etiler Kosk [| D .M.
(345 kV) {345 kV )

Sekil 3.33. Zincirlikuyu D.M. ve Etiler D.M. alt sistem modellemeleri.

“ahe TEIAS

labc TEIAS

kesici

CP‘L..J_'
e el yoy
e

34 5 k% Bara kesicil C

.05

Sekil 3.34. Zincirlikuyu D.M. ve Etiler D.M. alt sistem modellemeleri i¢ semasi.
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Sekil 3.35. Fiderdeki yiiklerin alt sistem modellemesi.
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Sekil 3.36.a. Fiderdeki yiiklerin modellemesi alt sistem i¢ semasi.
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Sekil 3.36.b. Fiderdeki yiiklerin modellemesi alt sistem i¢ semasi.
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Sekil 3.36.c. Fiderdeki yiiklerin modellemesi alt sistem i¢ semasi.

Yukarida Sekil 3.36.a, 3.36.b ve 3.36.c’den olusan 3 sekil, yiiklerin
modellemesindeki 18 adet fabrika modelini olusturmaktadir. Sekillerin biiylik olmasi

nedeniyle 3 parca olarak gdsterilmistir.

Sekil 3.35°deki yiiklerin semboliindeki A1, B1 ve C1 girisleri, Sekil 3.36.a’ daki Al,
B1 ve Cl1 ile aym1 noktalar1 gostermekte ve Etiler Kosk II D.M. kaynagindan
beslenmektedir. Ayn1 sekilde Sekil 3.35°deki A, B ve C girigleri de Sekil 3.36.a” daki
A, B ve C ile ayn1 noktalar1 gdstermekte ve Levent 9000 A.IL.M. kaynagindan
beslenmektedir. Buradan anlagilacagi iizere, toplam 18 adet fabrika modelinden
olusan yiikler, 34.5 kV gerilim seviyesindeki iki ayr1 kaynaktan beslenebilmektedir.
Hattin ylik durumuna veya hattin herhangi bir yerindeki ariza durumuna gore,
bahsedilen fiderdeki toplam 18 fabrika tek bir kaynaktan beslenebilmekte, dengeli ve
esit olarak i1ki ayr1 kaynaga boliinebilmekte veya senkronizasyon sartlari
saglandiginda ayn1 anda iki kaynaktan paralel ¢calisma ile beslenebilmektedir. Tabi
bu paralel ¢alismay1 gergekleyebilmek icin frekanslar, faz agilari, gerilim genlikleri
gibi parametrelerin esit veya birbirine ¢ok yakin degerde olmalari gerekmektedir.

Aksi halde paralel ¢alisma kosulu saglanmaz ve sistem agar.
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Sekil 3.37. Bara sembolii.

EJ Block Parameters: BARA D.M.

Three-Phaze Wl tMeazurement [mazk] (link]

Thiz block iz uzed to measure three-phasze voltages and currents in a circuit. When

connected in genies with a three-phaze element, it return the three phase-to-ground
voltages and line curents.

The block can output the vaoltages and curents in per unit values or in volts and
amperes. Check the appropriate boxes if pou want to output the voltages and currents
it pLt

Parameters

Yoltage measurement

[ Use alabel
[ %Yaoltage inpu

Current measurement | ves ﬂ

[ Usze alabel

[ Currents in pu

Cutput signal : | Comples J
ok Cancel Help | apply |

Sekil 3.38. Bara sembolii i¢ semasi.

BARA_D.M.

Sekil 3.39. D.M. 6l¢iimetre sembolii.
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Sekil 3.40. Yiklerin tamaminin tek bir kaynaktan beslenmesi durumunda 6lgiilen O.G. gerilim ve

0.G. akim degerleri.

Sekil 3.40°da, 18 adet trafo merkezinin tek bir kaynaktan beslenmesi durumunda,
kaynaktan gozlenen gerilim ve akim degerleri goriilmektedir. Burada gerilim 34,5
kV ve akim yaklasik olarak 400 A’dir. Bu akim degerini pratik bir hesapla su sekilde
hesaplayabiliriz.

Strafo : 1600 kVA

U:34,5kV

Toplam fabrika sayisi : 18

Toplam yiik : 16%1280 + 2*1600 = 23,680 kVA
(16 yiik 1280 kVA, diger 2 yiik de 1600 kVA’dir ).

S=v3.U.I (3.1.)
Yukaridaki goriiniir gli¢c formiiliinden akim degeri ¢ekilirse;

23680=1,732.34,5. 1
1=396 A bulunur.
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Sekil 3.41. Yiklerin tek bir kaynaktan beslenmesi durumunda diger kaynagin barasinda goriilen O.G.

gerilim ve O.G. akim degerleri.

Sekil 3.41°de ise, yiik tarafindaki kesicisi acik olan ve herhangi bir yiikii beslemeyen
kaynak tarafindaki gerilim ve akim degerleri goriilmektedir. Goriilecegi iizere bu

kaynaktan besleme yapilmadigi i¢in akim 0 A degerindedir.



degerleri.



Continuous

Sekil 3.43. Devre analizleri i¢in grafiksel kullanici arayiizii ( ‘Powergui’ blogu)

) ILKER_09_06_2006_kisa... [= |2 |[X]

~ Sitmulation type

Phazor simulation

Dizcretize electrical model

Continuous

Show messages during analysis

Analysis tools:

Steady-State Woltages and Currents

Initial States Setting

Load Flow and Machine Initialization

Uze LTI Yiewer

Impedance vs Fregquency Measuremerit

FFT &nalysis

Generate Report

Hysteresis Design Tool

Compute ELC Line Parameters

Sekil 3.44. Powergui blogu i¢ semasi.
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fabrika 1
(345704 kv

Sekil 3.45. Fabrika 1’in alt sistem modellemesi.

I—I

0.G. Bar
ME/04 kY |

F

A G Bara

Trafo Fabrika

{gaf_omik_yuk)

node 10

Sekil 3.46. Fabrika 1’in modellemesi i¢ semasi.



Is/04 KW
Trafo

Sekil 3.47. (34,5 /0,4 kV) iiggen/yildiz trafo sembolii.

=] Block Parameters: 34.5 F 0,4 k¥ Trafo
Three-Phase Transformer [Two Windings] [maszk] [link]

Thiz block implementz a three-phase tranzformer by uzing three single-phase
transformerz. Set the winding connection to %'n' when pou want to access the neutral
point of the twiue.

Farameters

Morminal power and frequency [ Prla] | inHz] |
| 16003 . 50

Winding 1 [4BC) connection ; | Deka [D11] ﬂ

YWinding parameters [ %1 Ph-PhMrms] . B1[pu] . L1 [pu] ]
[ 34.5e3,0.002 , 0.0% ]

YWinding 2 [abc] connection : | ' ﬂ

Winding parameters [ %2 Ph-PhMrms] . B2[pu] . L2 [pu] ]
[400,0.002,0.08]

[ Saturable core

b agnetization resiztance Rm [pu)

500

b agnetization reactance Lm [pu]

500

Measurements |.i‘-.|| measurements [ | Fluxes) j

ok Cancel Help | Apply

Sekil 3.48. (34,5 / 0,4 kV) iiggen/yildiz trafo parametreleri.
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Fabrika
(saf_amik_yuk)

Sekil 3.49. Fabrika yiikii sembolii.

=] Block Parameters: Fabrika (saf_omik_yuk)
— Three-Phase Senies RLC Load [mazsk] (link]

Implements a series ALC load.

—Parameters

Configuration |8

Maominal phage-to-phaze vaoltage Vi [Wimz]
380

Marminal frequency fn [Hz):

|50

Active power P W

| 160063

Inductive reactive power GL [positive warl:
[

Capacitive reactive power G [hegative var):
[

Meazuremnents I Branch voltages and currents ""’I

ok Cancel Help | Apply |

Sekil 3.50. Fabrika yiikii parametreleri.

34
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Sekil 3.51. Fabrika modeli A.G. gerilim ve akim degerleri.

Sekil 3.51°de, 1600 kW’lik bir yiikiin beslenmesi durumunda A.G. tarafta dlgiilen
akim ve gerilim degerleri goriilmektedir. Burada gerilim 380 V ve akim yaklasik

2400 A seviyesindedir. Bu degerler formiillerle de hesaplandiginda;

Py : 1600 KW
U:380V

P=43.U.LCosp (3.2
Yukaridaki aktif gii¢ formiiliinden akim degerini ¢ekersek;

1600 =1,732.0,380.1.0,99
[=2455 A bulunur.

Buradaki hesapta, yiikiin tamam1 omik karakterde oldugundan, cose : 0,99 alinarak

hesap yapilmustir.
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Sekil 3.52. Fabrika modeli Y.G. gerilim ve akim degerleri.

Sekil 3.52°de ise, 1600 kW’lik bir yiikiin beslenmesi durumunda Y.G. tarafta dlgiilen
akim ve gerilim degerleri goriilmektedir. Burada gerilim 34,5 kV ve akim yaklasik

27 A seviyesindedir. Bu degerler formiillerle de hesaplandiginda;

Py : 1600 kW

U:34,5kV

(3.2.) formiiliinden yararlanarak ;
1600=1,732.34,5.1.0,99
=274 A bulunur.
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fabrika 2
(345704 KV

Sekil 3.53. Fabrika 2’nin alt sistem modellemesi.

0.5, Gerilim

0.G. Akirm

0.5, Bara

345704 kY
Trafo

Fabrika

{omik-renduktif yuk) Rmparzasyen

.nodem

Sekil 3.54. Fabrika 2’nin modellemesi i¢ semas.

Sekil 3.55. Fabrika yiikii sembolii ( omik + endiiktif yiik ).



121 Block Parameters: Fabrika {omik+enduktif yuk)

— Three-Phaze Senes BLC Load [mazk] [link]

Implements a zenies RLC load.

—Parameters

Configuration |8

MHaominal phaze-to-phase voltage Wi [ims]

380

Maorminal frequency fn [Hz):

|50
Active power PP

|128063

|nductive reactive power QL [positive var:

|7E0e3

Capacitive reactive power Qe [hegative warl:

[

Meazurernents I Branch voltages and currents

1] Cancel

Help

apply

Sekil 3.56. Fabrika yiikii parametreleri.

Sekil 3.57. Kompanzasyon sembolii.
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L1 Block Parameters: Kompanzasyon
Three-Phasze Series BLC Load [mask] [link]

Implerments a seres BLC load.

Parameters

Configuration |5 [E]E

Maorminal phase-to-phaze vaoltage Yn [Wms]
380

Maorinal frequency fn [Hz):

|50
Active power P W]
0
|nductive reactive power QL [positive var:
0
Capacitive reactive power He [hegative warl:
740e3

Measurements | Eranch voltages and curents hal

oK Cancel Help | Apply |

Sekil 3.58. Kompanzasyon parametreleri.

Kompanzasyon degerleri segilirken, drnegin cose = 0,80 degerinden 0,95 degerine
yiikseltilmek istenirse, gii¢ faktorii yiikseltme katsayisi “k”, tablodan bakildiginda
0.42 secilecektir ve

Qc=P.k (33)

formiilii ile kompanzasyon degeri hesaplanir. Trafo niivesi, sargilar ve hatlardaki
bosta ¢aligma kayiplarini karsilamak iizere, trafo giiclinlin yaklasik % 3-5 gibi bir
oraninda giigte secilerek yapilan kompanzasyona “sabit kompanzasyon” denir.
Yukaridaki penceredeki kapasitif reaktif giic degeri secilirken, sabit ve otomatik
kompanzasyon degerleri géz Oniine alinarak yaklasik bir deger se¢ilmistir. Asagida

“Gii¢ Faktorii Yiikseltilmesi i¢in Kondansatér Hesap Tablosu” verilmistir.



Guc Faktoril Yikseltimesi icin Kondansatér Hesap Tablosu

Mevcut | Degerleri

istenilen / Cos¢,'de 1 kW igin KVAr

Cos¢ 1 0.70 0.75 0.800.85|0.90 | 0.95 | 1.00
0.20 3.88 4.02 41514.28 | 442 | 4.57 | 4.90
0.30 2.16 2.30 2431256 |270|2.85]3.18
0.40 1.27 1.41 1.54 1 1.67 | 1.81]1.96 | 2.29
0.45 0.96 1.10 1231136 |1.50 | 1.66 | 1.98
0.50 0.71 0.85 098 |1.11|1.25|1.40|1.73
0.55 0.50 0.64 0.77 10.90 | 1.03 | 1.19 | 1.52
0.60 0.31 0.45 0.58 | 0.71 | 0.85|1.00 | 1.33
0.65 0.15 0.29 0.4210.55|0.69|0.84 | 1.17
0.70 - 0.14 0.27 | 0.40 | 0.54 | 0.69 | 1.02
0.72 - 0.08 0.2110.34 | 0.48 | 0.64 | 0.96
0.74 - 0.03 0.16 | 0.29 | 0.43 | 0.58 | 0.91
0.76 - - 0.11]0.24 | 0.37 | 0.53 | 0.86
0.78 - - 0.05|0.18|0.32| 0.47 | 0.80
0.80 - - - 10.13]|0.27|0.42 | 0.75
0.82 - - - [0.08]|0.21]0.37|0.70
0.84 - - - [0.03]|0.16|0.32 | 0.65
0.86 - - - - 10.11]0.26 | 0.59
0.88 - - - - |0.06|0.21 | 0.54
0.90 - - - - - |0.16|0.48
0.92 - - - - - 1010|043
0.94 - - - - - |0.04]|0.36

Tablo 3.1. Gii¢ Faktorii Yiikseltilmesi i¢in Kondansatér Hesap Tablosu

40



BOLUM 4. BEYOGLU BOLGESi 34,5 / 0,4 kV GERILIiM
SEVIYELERINDE SIMULINK ORTAMINDA UC FAZ-TOPRAK
KISA DEVRE ANALIZI

Bu boliimde 34,5 kV besleme hattindan beslenen yiiklerin 3 faz-toprak A.G. ve O.G.
kisa devre hatalarinda goriillen akim ve gerilim degerleri incelenecektir. Onceki

boliimde agiklanan genel semboller tekrarlanmayacaktir.

0.5, Gerilim
Inf (Ot
b TN
A S5 Alim
A n—rn [abi
| fle—s(B a|s T
iEh — & —a
£ ble =(B
B—Ln C C —
345 Ky KATNAK cle a|Ce dnle Hatempedansl Kesici
0.5, Bara 34504k AG Bara
Uggenﬁ’lldlz Bagli node 10
Dagitim Trafosu Fabrika
Fr PR {omib yuk )
Three-Phase Fault( 0.6 \ Thiee-Fhase Falt (4.6 \.
AL, Gerilim s
Tek faz fope
rﬁ’m
ContinUos Voltage Measurement
ILKER DURSUN L

Sekil 4.1. Simulink ile olusturulan kisa devre modellemesi ana semasi.



34,5 kv KAYMAK

Sekil 4.2. 34.5 kV kaynak sembolii.

=1 Block Parameters: 34,5 kY KAYHAK
Three-Phasze Source [maszk] [link]

Three-phaze voltage zource in series with RL branch.

Farameters

Phase-to-phase iz voltage [W]:

|34.5e3
Fhaze angle of phaze A [degrees):

[
Frequency [Hz]:

|50

Internal connection: | Y

[ Specify impedance uzing shart-circuit level

Source resistance [Ohms]:

|1.785e-3

Source inductance [H]:

|11.66e-3

Ok | Cancel

Help

Apply

Sekil 4.3. 34.5 kV kaynak parametreleri.

0.G.

Sekil 4.4. O.G. gerilim ve akim 6lglimetresi.
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Sekil 4.5. Kisa devre 6ncesi ve sonrasi O.G. gerilim ve akim degerleri ( ii¢ faz-toprak kisa devresi ).

Sekillerde goriilen grafiklerden iist taraftaki kisim gerilim, alt taraftaki kisim ise
akim degerlerini gostermektedir. Nominal 34.5 kV gerilim seviyesinde 1600 kVA’lik
bir yilik yaklasik 26 A akim ¢ekmektedir, ancak Slgegin ¢ok kiigiik olmasi sebebiyle
0 A gibi gorillen akim, asagida Sekil 4.6’da bilyiltilmiis o6l¢ekli haliyle

goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Bir dnceki seklin (Sekil 4.5) daha biiylik dl¢ekli goriintimii.

Sekilden goriilecegi tizere, normal sartlarda 34,5 kV gerilim seviyesinde ve yaklasik
olarak 26 A akim ¢ekilen 1600 kVA’lik bir trafodan, 10/60 — 20/60 sn zaman
araliginda meydana gelen bir orta gerilim kisa devresinde, primer taraftan yaklasik
1.1 kA akim c¢ekilmektedir. Benzer sekilde 40/60 — 50/60 sn zaman araliginda
meydana gelen bir algak gerilim kisa devresinde ise, yine primer tarafinda 32 kV

gerilim ve 430 A akim gozlemlenmektedir.

< M

=

| Three-Phase Fault ( 0.G)

Sekil 4.7. Kisa devre blogu.



2] Block Parameters: Three-Phase Fault [0.G.)

Three-Phasze Fault [mazk] [link]

Ulze thiz block. to program a fault [shart-circuit] between

any phaze and the ground. *rou can define the fault timing
directly from the dialog box or apply an external logical signal.
If you check the External control' box | the external control
input will appear.

Parameters

[v Phaze B Fault
[ Phase C Fault

Fault reziztance: Ron [ohmsz] @

0.0
[v Ground Fault

Ground rezistance Fg [ohmz]

1
[ External control of fault timing :

Tranzition statugz [1,0,1 ..]:

)

Transition times [£];

RIEEN)

Shubbers rezistance Bp [ohms] :

[1e6
Snubbers Capacitance Cp [Farad)

[inf

teazurements | Hone

Ok LCancel | Help

Apply

Sekil 4.8. Ug faz-toprak kisa devre blogunun degerleri (0.G.’de)

o O

ca ¥n

Sekil 4.9. (34.5/0.4 kV) liggen / yildiz dagitim trafosu.
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LZ1 Block Parameters: 34,5 7 0,4 k¥ Ugoen/Yildiz Bagli Dagiti. ..
Three-Phasze Transformer [T wo Windingz] [maszk] [link)]

piaintk of the WwWipe.

Farameters

Mominal power and frequency [ Pral | nfHz] ]

Thiz block implementz a three-phasze tranzformer by uzing three zingle-phase
tranzformerz. Set the winding connection to “'n' when you want to access the neutral

16003 | &0

weinding 1 [ABC] connection : | Delta [D11]
winding parameters [ %1 Ph-Phlvmsz] . Bl{pu] . L1[pu] ]

|[ 24.5=3 . 0.0035 . 0.0015]

‘“winding 2 [abc] connection : | i
winding parameters [ W2 Ph-Phlvimsz] . BZ2[pu] . L2[pu] ]

[[0.4e3. 0.91e-4 . Be-4]
™ Saturable care

k agrnetization resiztance Bm [pu]

[100

k agnetization reactance Lm [pu)

[100

F easurements | All meazurements W | Fluszes)]

ok LCancel Help

Spply

Sekil 4.10. 34.5/0.4 kV iiggen / y1ldiz dagitim trafosunun degerleri

Hat empedansi

Sekil 4.11. Hat empedans: alt sistem modellemesi.

A
e i =
) = a
<3 o T -
B = b
e e
c =2

Sekil 4.12. Hat empedansi alt sistem modellemesi i¢ semasi
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=] Block Parameters: A1

—Senesz BLC Branch [mazk] [link]

Implements a zenez RLC branch.

—Parameters

Reszsiztance [Ohms):
[0.016e2

Inductance [H]:
|0.016e-2
Capacitance [F):
Jinf

Meazurements | Mone :I

k. I LCancel Help I Apply |

Sekil 4.13. Bir fazin ( A1’in ) empedans degerleri.

Sekil 4.14. Kisa devre dncesi ve sonrasit A.G. gerilim ve akim degerleri ( ii¢ faz-toprak kisa devresi ).

Sekil 4.14°deki grafikleri irdeledigimizde, normal ¢alismada yaklasik 400 V gerilim
ve 2275 A seviyelerinde akim ¢ekilen hattan, 10/60 — 20/60 sn zaman araliginda bir

Y.G. kisa devresinde 0 V gerilim ve 0 A akim degerleri gozlenmektedir. Ancak
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40/60 — 50/60 sn zaman araligindaki A.G. kisa devre aninda ise 60 V gerilim ve 37
kA kisa devre akimi gozlenmektedir. Kisa devre aninda goriilen bu 60 V’luk
gerilimin sebebi de, hattin, trafonun ve kesicilerin empedanslarindan kaynaklanmak-

tadir.

Sonug olarak, primer tarafinda meydana gelen bir kisa devrede, primer ve sekonder
tarafin her ikisinde de gerilim O seviyelerinde iken, sekonder tarafinda meydana
gelen bir kisa devrede, primer tarafin gerilimi 34,5 kV’tan 32 kV mertebelerine

diiserken, akim da 26 A’den 430 A degerine yiikselmektedir.

<L m O

=

Three-Phase Fault | AG )

Sekil 4.15. Kisa devre blogu.



=1 Block Parameters: Three-Phase Fault [ A.G.)

Three-Phase Fault [mazk] [link]

[1ze thiz block to program a fault [zhaort-circuit] bebween

any phase and the ground. You can define the fault timing
directly from the dialog box or apply an external logical signal.
[f you check the 'Esternal contral’ box | the external contraol
input will appear,

Parameters

[v Phasze B Fault
[+ Phase C Fault

Fault resistances Ron [ohms] :

0.001
[v Ground Fault

Ground reziztance Ra [ohmsz] ;

1
[ External control of fault timing :

Tranzition status [1,.0,1 ...];

o

Transition times [s];

\[40/60 50/60]

Snubbers resiztance Bp [ohmz] ;

1e6
Snubbers Capacitance Cp [Farad)

link

Measurements | MHone

ok Cancel Help |

Sekil 4.16. Ug faz-toprak kisa devre blogunun degerleri (A.G.’de)

Sekil 4.17. Yiik modellemesi.
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=] Block Parameters: Fabrika (omik yuk )

Three-Phase Series BLC Load [mask] (link]

Implements a senes BLC load.

Parameters

Configuration |3l s =l

Marminal phase-to-phaze valtage Vi [mz]

400

Mominal frequency fn [Hz):

50

Auctive power P W

11600e3

Inductive reactive power QL [positive warl:

0

Capacitive reactive power Oc [negative varl;

0

Meazurements | Branch voltages and currents j

ok Cancel Help | Apply

Sekil 4.18. Yiik modellemesinin degerleri.
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Sekil 4.19. Kisa devre dncesi ve sonrast A.G. gerilim degerleri ( tek faz )

0.G. ve A.G. kisa devre anlarinda sekonder tarafta faz-toprak arasinda izlenen
gerilim degerleri yukarida goriilmektedir. 220 V mertebesindeki gerilim bir O.G. kisa
devre arizasinda 0 V olmakta, bir A.G. kisa devresinde ise 40 V seviyelerinde bir
gerilim goriilmektedir. Bu gerilim, hattin, trafonun niive ve sargilarinin ve kesicilerin

empedanslarindan kaynaklanmaktadir.




BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisgmada Simulink yazilimi kullanilarak, elektrik dagitim sistemlerinde yiik

aktarimi ve kisa devre olaylar1 bilgisayar ortaminda incelenmistir.

Uygulama olarak Bogazici Elektrik Dagitim A.S.’nin isletme bdlgelerinden birine ait
34,5 kV’luk besleme fiderlerinden birisi sec¢ilmis ve bu fiderin akim ve gerilim
degerleri ylikiin durumuna gore irdelenmis, analiz edilmistir. Yapilan uygulama
orneklerinden de goriilebilecegi lizere, ¢ok karmasik ve ayrintili bir sistem, Simulink
vasitast ile i¢ ige kutucuklar halinde modelleme yapilarak ¢ok basit birimlere
indirgenebilmektedir. Boyle bir modellemenin en énemli faydasi, sistemin tamamini
bilgisayar iizerinde gdrebilme, gergek sistemdeki manevra ve kumandalar1 ekranda
gorerek hesaplatabilme, cikabilecek sorunlari grafiklerden ve analiz sonuglarindan
muhakeme ederek gergek sistemdeki problemlere dnceden miidahale edilebilmesine
olanak saglayabilmektir. Ornegin, birden fazla kaynaktan beslenen bir yiik barasinda,
yiikii besleyen kaynaklarin paralel ¢alisma kosullarini yerine getirmesi sarttir. Cift
taraftan beslenen boyle bir yikte, frekanstaki ¢ok kiigiik bir farkliligin, fazlar
arasindaki birkag¢ derecelik kaymanin, gerilimin genlik degerlerindeki degisikliklerin
sistemde ne gibi sorunlara yol acabilecegini irdelenebilmekte, sistemin calisip

calismayacagi hakkinda yorum yapilabilmektedir.

Gergek bir sistemi modelleyip analiz ettigimizde, ¢ikabilecek sorunlar1 6nceden
hesaplaylp miidahale edebilmenin yani sira, gelistirilebilecek yeni tasarimlari da
bilgisayar iizerinde modelleyerek, ¢ok biiylik zaman, enerji ve malzeme kaybindan

tasarruf edilmesine imkan saglayacaktir.
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