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ÖZET

Anahtar Kelimeler : Enerji Dağıtım Sistemi, Matlab Simulink, Transformatörlerin 
parametreleri, Güç akışı ve kısa devre analizleri

Adapazarı Tedaş Ada-Trafo Stadyum enerji dağıtım sistemi Sakarya Elektrik 
Dağıtım Anonim Şirketin’den gelen talep üzerine Matlab Simulink programında 
oluşturulmuştur. Sistemde kullanılan transformatörlerin test raporları, hat mesafe 
değerleri, kablo kesit değerleri, yük değerleri v.b. tüm bilgiler Sakarya Elektrik 
Dağıtım  Anonim Şirketin’den temin edilip; gerçek veriler kullanılmıştır.

Adapazarı  Tedaş  Ada-Trafo Stadyum  enerji dağıtım sistemi  modellenmeden önce 
kullanılacak trafoların parametreleri hesaplanmış, bulunan kısa devre ve boşta 
çalışma karakteristikleri simulinkte test edilmiştir.Hat parametreleri ve yük değerleri 
hesaplanmış, simulink modellerine dönüştürülmüştür. Böylece Sakarya Bölgesin’de 
enerji dağıtım sisteminin bir parçası olan Adapazarı’nın Stadyum kesiminin modeli 
Matlab Simulink’te oluşturulmuştur. Bu model üzerinde sistem içindeki tüm 
trafoların giriş ve çıkış akım değerleri, stadyum kesicilerinde üç faz kısa devre 
oluşması sonucu kısa devre akımları, hatlar arası aktif ve reaktif güç değerleri 
bulunmuştur.

Sakarya Bölgesinin bir parçası olan Ada Trafo-Stadyum Dağıtım hattı, daha da 
genişletilip tüm Sakarya Bölgesi için enerji  dağıtım sistemi modellenirse, sistem 
içinde çeşitli noktalara simulink blokları bağlanarak istenilen akım, gerilim, aktif ve 
reaktif güç değerleri bulunacaktır. Böylece transformatör, kablo kesiti, röle, kesici, 
ayırıcı v.b enerji dağıtım sistemi içinde istenilen tüm değerler Matlab Simulink 
programı vasıtasıyla belirlenecektir. Sistem içinde kolaylıkla güç akışı ve kısa devre 
analizleri yapılarak gerekli değerler ve grafikler bilgisayar ortamında  görülecektir.
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MODELLING  OF  DISTRIBUTION  SYSTEM  OF ADAPAZARI  
TEDAŞ ADA TRAFO  STADYUM  IN COMPUTER 
ENVIRONMENT  

SUMMARY

Key Words: Power Distribution System , Matlab Simulink, Transformers parameters, 
Power flow and short circuit analysis

The SEDAŞ request that The TEDAŞ (Power Distribution Company of Turkey) 
Ada-Trafo Stadyum power distribution system of Adapazarı will be simulate on the 
Matlab Simulink. The values, test reports of the transformers in the system, line 
distances, cable diameters, load values, etc obtained from the SEDAŞ and they are 
used for the simulation.

Before modelling of the Ada-Trafo Stadyum power distribution system in Adapazarı 
Tedaş, the transformers parameters is determined, the characteristics of the 
calculated short-circuit and open circuit are tested in simulink. Line parameters and 
load values are calculated and then they are converted to simulink models. Indeed, 
the model of the Stadyum area, where a part of the power distribution system in the 
Sakarya region, has been created in the Matlab Simulink. By using this model, the 
input/output current values of the transformers, the three phase short circuit current 
values for the stadyum cutters, line active and reactive power values has been 
determined.

If the modelling of the Ada Trafo-Stadyum power distribution lines is extended to 
cover all distribution lines in Sakarya Region, by connecting several Simulink blocks 
of several point of the distribution systems, it is possible to calculate the value of 
voltage, current, active and reactive power. Thus, all parameters within the system, 
like transformers ratio, cable diameters, relay, cutter, separator etc, will be 
determined by using the model. Moreover, performing the power flow and short 
circuit analysis, the calculated parameters and charts will be study on the computer.



BÖLÜM 1. GİRİŞ

1.1. Giriş

Bu tez çalışmasında, Sakarya Elektrik Dağıtım A.Ş.’ye bağlı Ada Trafo-Stadyum 

Dağıtım sisteminde bulunan 34,5/0,4 kV luk 8 adet trafo incelenecek ve Matlab 

Simulink kullanılarak, kısa devre ve güç akışı analizleri yapılacak kısa devre 

akımları bulunarak, sistem içinde güçler ölçülerek uygun değerde elemanın 

kullanılmasının önemi anlatılacaktır. Çalışmalarda gerçek veriler kullanılmıştır.

Ada-Trafo Stadyum dağıtım sisteminde Sakarya ilini besleyen iki adet paralel 100 

Mva değerindeki trafodan biri olan 154/33.6 kv değerinde ada trafo adı verilen trafo, 

İmamhatip, Ahmet Akkoç İ.Ö.O, Kraas alışveriş merkezi, Katlı Pazar yeri, askerlik 

şubesi, yuvam sokak, lüleci sokak ve gökçe sokak yakınında bulunan trafolar 

sistemde ele alınacaktır. Trafo parametreleri ayrıntılı olarak hesaplanarak ve matlab 

simulink modelleri oluşturulacaktır.

Sistemde kullanılan S=100 Mva, S=400 Kva, S=630 Kva, S=1000 Kva görünen 

güçlerindeki trafoların analizleri yapılacak, test raporları incelenerek, kısa devre ve 

boşta çalışma karakteristikleri adım adım hesaplanarak simulink modelleri 

oluşturulacaktır. Bu değerler hesaplanırken trafoların test raporları trafo satan 

firmalardan temin edilerek, matlab simulinkte test raporlarını sağlayıp sağlamadığı 

kontrol edilecektir.

Ada trafo - stadyum dağıtım sisteminde Sedaş ’tan trafo, hat ve yük parametreleri 

temin edilerek sistem, bu değerler kullanılarak matlab simulink ortamında 

modellenecektir. Enerji dağıtım şebekesi simulink modeline dönüştürülerek akım, 

gerilim, aktif ve reaktif güç simulink blokları bu simulink modeli üzerine bağlanarak 
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sistem detaylı bir biçimde incelenecektir. Böylece sistemin çeşitli noktalarında akım 

değerlerinin ve aktif - reaktif güç değerlerinin bulunması amaçlanmıştır.

1.2. Enerji Hatlarında Şebeke Arızaları:

Simetrik 3 faz ve asimetrik tek faz, iki faz ve toprak arızasıdır. Şebekenin yıldız 

noktası topraklanmışsa; bir fazlı toprak kısa devresi, topraklanmamışsa veya bir 

bobin üzerinden topraklanmışsa buna da bir fazlı toprak teması denir. 

   
Şekil 1.1. Yıldız Noktasının Topraklanması

Şekil 1.2. Yıldız Noktasının Bobin Üzerinden Topraklanması
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1.3. Kısa Devre Hata Türleri ve Bazı Kabuller:

Birbirlerine göre simetrik olan güç sistemlerinde kısa devre akım hesaplamaları, 

simetrik hatalar ve simetrik olmayan hatalar olarak iki başlık altında incelenir. Üç 

fazlı kısa devre simetrik bir hatadır. Simetrik olmayan hatalar ise; bir faz – toprak 

kısa devresi, iki fazlı toprak temassız kısa devre ve iki fazlı toprak temaslı kısa devre 

hata türleridir. Hata türünün simetrik olarak adlandırılmasının nedeni, hata esnasında 

sistemde dolaşan akımların fazlara göre genliklerinin değişmemesidir. Simetrik 

olmayan hatalarda ise hata akımlarının genlikleri fazlara göre değişir. Simetrik 

hatanın incelenmesi diğerine göre kolaydır. Üç fazlı kısa devrede sistemin yalnızca 

doğru bileşen devresine ilişkin bara empedans ve admitans matrisleri kullanılır. (Zira 

bu hata türünde ters bileşen ve sıfır bileşen devreye ilişkin akım ve gerilim değerleri 

sıfırdır.)

Üç fazlı kısa devre hesaplamalarında hesap kolaylaştırıcı bazı kabuller:

a) Transformatörlerin yalnızca reaktans değerleri göz önüne alınır; sarım dirençleri, 

şönt admitans değerleri ve faz kayması göz önüne alınmaz.

b) İletim hatlarının yalnızca doğru bileşen devre reaktansları hesaba katılır, seri 

dirençleri ve şönt admitansları hesaba katılmaz.

c) Senkron makine, geçici darbe reaktansının (subtransient)gerisindeki sabit gerilim 

kaynağı ile temsil edilir. Armatür direnci, çıkık kutup etkisi ve doyma ihmal edilir.

d) Tüm dönmeyen yüklerin empedansları ihmal edilir.

e) 50 beygir gücünden az senkron motorlar göz önüne alınmaz ya da senkron makine 

senkron makine gibi temsil edilir.

Yukarıda belirtilen kabuller hesap kolaylaştırmak için kullanılmakla beraber 

hesaplama sonuçlarında büyük hatalara sebep olmazlar. Fakat bu kabuller her şartta 

da kullanılamazlar. Örnek olarak dağıtım sistemlerinde direnç etkisi hata akımını 

azaltır ve bu yüzden ihmal edilemez.

Simetrik olmayan hatanın incelenmesinde ise simetrik hatalardan farklı olarak 

dengesiz akım ve gerilim değerlerinden dolayı, sisteme ilişkin ters bileşen ve sıfır 
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bileşen devre bara empedans ve admitans matrislerine ihtiyaç duyulur. Bu tür 

hatalarda sisteme ilişkin akım, gerilim, empedans ve parametreler dönüşüm 

matrisleri yardımıyla simetrili bileşen devre büyüklüklerine dönüştürülürler. 

Hesaplamalar simetrili bileşen devre büyükleri kullanılarak yapılır. Bulunan değerler 

tekrar ters dönüşüm matrisleri yardımıyla gerçek değerlere dönüştürülürler.

Şekil 1.3. İletim Hattında Üç Fazlı Kısa Devre Gösterimi

Dengeli hatalarda sisteme ilişkin empedansların doğru bileşen değeri 

kullanılmaktadır.  Simetrik olmayan hatalarda ise (akım ve gerilim değerleri dengesiz 

olduğundan) sistemdeki empedansların doğru bileşen değerlerine ilaveten ters ve sıfır 

bileşen değerleri de göz önüne alınır. Hata öncesi sistem dengeli olduğu için doğru, 

ters ve sıfır bileşen devreler arasında kuplaj bulunmamaktadır ve dolayısıyla bu 

devrelere ilişkin ,I1 2I ve oI   akımları da sıfırdır [2].

1.4. Güç akışı

Güç akışı veya yük akışı bir güç sisteminin sürekli hal çalışma koşullarını teşkil eder. 

Tipik yük akışı sonuçları bara gerilimleri ve hat akımlarıdır. Güç akışı hesaplaması,

güç sistem tasarım ve analizinde temel bir çalışmadır. Yük akışı problemi klasik güç 

sistem mühendisliğinin temel problemlerinden biridir.

       

Çoğu elektrik devre analizinde şebeke bilinen empedans gerilim kaynağı ve akım 

kaynaklarını içerir. Bununla beraber yük akışı probleminde şönt empedansdan ziyade 

aktif ve reaktif güçler çoğu şebeke baralarında belirtilmiştir. Çünkü yüklerin çoğu 

sabit güç yükleridir. Yani onlara uygulanan gerilim makul sınırlar içinde sabit kalır. 
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Güç sistem yükleri alt istasyonlarda, büyük tüketicilerde, Türk elektrik üreticisi 

kurumlarda yakın olarak takip edebilir. Günlük, haftalık, mevsimlik yük tahminleri 

yapılabilir. Üretim ve planlama amaçları için yıllık tepe yük talebi ve elektrik 

firmaları için enerji tahminleri yapılır.

Yük akışı probleminin amacı, bara gerilimlerini hat, transformatör, kablo, güç 

akışlarını, empedanslarını, yükleri hesaplamak ve üretimleri belirlemektir. İdeal 

olarak sistem çalışması için hesaplanmış bara gerilimleri kabul edilebilir oranlar 

içinde kalmalıdır.

Güç sistemi planlamasında ve çalışma uygulamasında aşağıdaki veriler bilinir.

1) Yük baralarında yük talebi Pi+jQi dir. Bu baralar için Pi+jQi bilindiğinden onlar 

PQ barası (yük barası) olarak bilinir.

2) Generatör barasında aktif güç üretimi Pi ve programlanan bara gerilimleri Vi                          

dir. Pi,Vi bu baralar için bilindiğinden bu baralar generatör barası (PV barası) denir.

3) Sistemde en az bir generatör salınım barası olarak işlem görmelidir. Bu baranın 

aktif güç çıkışı tüm sistemin aktif güç dengesizliğini kompanze etmek için ayarlanır.

Pü-Pyük-Pkomp=0 ifadesi generatör sistem gerilimi için referans açıyı kurmakta da 

kullanılır. Bundan dolayı bu generatörün bağlı olduğu baraya salınım barası denir.

Tablo 1.1. Güç Sistem Baralarının Yük Akışı İçin Sınıflandırılması 

Baralar                                Bilinenler                       Bilinmeyenler

PQ (yük barası)                        P,Q                                  V,&

PV (besleme barası)                 P,V                                  &,Q

V&(salınım barası)                  V,&      P,Q

Güç akışı problemi yukarıda verilen sınırlamalar altında bara gerilimlerini ve hat 

akımlarını bulmaktır. Yük akışı probleminde her barada dört parametre vardır. 

Bunlar sırasıyla gerilimin genliği V, gerilimin açısı &, aktif güç P ve reaktif güç Q 

dur. Bunlardan en az ikisi belli iken diğer ikisi hesaplanabilir. Çoğu baralar için P ve 
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Q güçleri bellidir. Buradan V ve & hesaplanır. P ve Q değerlerinin belli olmadığı 

baralardan dolayı sistem kayıpları daha önceliklidir. Bu yüzden besleme baralarından 

biri salınım barası olarak seçilmelidir. Yani bu baranın P gücü kayıpları da 

karşılayacaktır. Salınım barası genellikle merkezde ve en büyük generatör olarak 

seçilir. Bu generatörün gerilim açısı &=0 olarak alınır.

                  



BÖLÜM 2. KISA DEVRE HESAPLAMALARI

Matlab simulinkte modellenecek olan Adapazarı Tedaş Ada-Trafo Stadyum elektrik 

dağıtım sisteminde, sistemin herhangi bir noktasında üç fazlı kısa devre, iki fazlı kısa 

devre, iki faz toprak kısa devresi ve bir faz toprak kısa devresi oluşabilir. Ada Trafo 

Stadyum dağıtım sisteminin matlab simulinkte modellemesi yapıldıktan sonra çeşitli 

noktalarda kısa devre akım ve gerilimleri; modellenen sisteme simulink blokları 

bağlanarak,  simulink programı vasıtasıyla bilgisayar ortamında bulunmaktadır.

Bu bölümde; bilgisayar yazılım programı kullanmadan üç fazlı kısa devre, iki fazlı 

kısa devre, iki faz toprak kısa devre türlerinde bileşen devreler yardımıyla; bileşen 

devre akımları ve bileşen devre gerilimlerinin nasıl bulunduğu, bu değerlerin 

bulunmasından sonra; bu değerlerin gerçek sisteme ilişkin değerlere dönüştürülerek  

gerilimlerin ve akımların nasıl bulunacağı formüller yardımıyla anlatılacaktır.

2.1. Üç Fazlı Kısa Devre Hesaplamaları

Şekil 2.1.’de bileşen devrelerin hata noktalarından bakıldığında görülen Thevenin 

eşdeğeri gösterilmiştir. Şekilden görüldüğü gibi yalnızca doğru bileşen devresinde, 

değeri hata öncesi gerilim değeri HV ’ye eşit olan gerilim kaynağı vardır.  
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a) Simetrili bileşen devreleri          b) Hata uçlarından görülen 
                                                        Thevenin eşdeğeri
                                                         
Şekil 2.1. Üç Fazlı Dengeli Sistemde Simetrili Bileşen Devre Gösterimi

0,0,0 cba  VVV                                                                 (2.1)

olur. (2.1) eşitliği ile verilen ilk kullanılırsa;
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elde edilir. Şekil 2.1.(b) ’de tüm hata türlerinde kullanılabilecek bileşen devre 

gösterimleri verilmiştir.  Bu gösterimler matrisel formda
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                                                              (2.3)                  

olarak elde edilir. (2.2) eşitliğinin sonuçları (2.3) eşitliğinde yerine konulursa bileşen 

devre akımları;
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değerine eşit olur. (2.4) eşitliği şekil 2.1 (b)’de kullanılırsa, şekil 2.2. ile verilen 

bileşen devre gösterimleri elde edilir.

2.3. eşitliğinde gerilim yerine akım vektörü kullanılırsa;

aI = 0I + 1I + 2I

bI = 0I + 2a * 1I + a* 2I                            (2.5)

cI = 0I + a* 1I + 2a * 2I   

0I : Sıfır bileşen devre akımı

1I : Doğru bileşen devre akımı                                 

2I : Ters bileşen devre akımı

gerçek sisteme ilişkin üç fazlı kısa devre akım değerleri bulunur;

Şekil 2.2. Üç Fazlı Arızada Bileşen Devre Bağlantıları.
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Son eşitlikte HV , kısa devre barasına ilişkin hata öncesi kısa devre noktasındaki 

gerilim vektörü, 1Z ise hatalı baradan devreye bakıldığında görülen Thevenin 

empedans değeridir.[2]

V2 0
o

Zo
Io  0

o
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Z2 I2 0
o

o

+

Z1
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o

o
V1 0
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2.2.  İki Fazlı Kısa Devre Hesaplamaları

Şebekenin bir noktasında şekil 2.3’de gösterildiği gibi HZ direnci üzerinden iki fazlı 

bir kısa devrenin oluşması durumunda, a, b ve c fazlarına sahip gerçek sistemin faz-

nötr gerilim değerleri ve hat akımları;

bcabHcb ,0, II    I       IZV-V                                               (2.7)

                   
Şekil 2.3. İletim Hattında İki Fazlı Kısa Devre Gösterimi.

olur. (2.7) eşitliği ile verilen akım ile ilgili ilk koşullar aşağıdaki eşitliklerinde 

kullanılırsa;

aI = 0I + 1I + 2I

bI = 0I + 2a * 1I + a* 2I                            

cI = 0I + a* 1I + 2a * 2I

Amper

)(
3

1

)(
3

1
00

1

1

111

3

1

b
2

b
2

b

b

2

1

0

  

Iaa

Iaa

I-

I

aa

aa

I

I

I

2

2










































































                                                 (2.8)

elde edilir. (2.7) ifadelerinde gerilim ile ilgili sınırlar (2.8) ve (2.5) eşitliklerinde

kullanılırsa;

ZH
b
c

a

ŞEBEKE
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Volt

0

0

0

1

1

111

3

1

c

b

a

2

1
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V

V

V
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aa

V

V

V

2

2






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






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







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






































                                                           (2.8)

)()()( 21
2

oH2
2

1o21
2

o aIIaIZVaaVVaVVaV                                     (2.9)

bulunur.  (2.8) eşitliğinden;

12o ,0 II  I                                              (2.10)

elde edilir.  Son iki eşitlikten;

1H21 IZVV                                  (2.11)

bulunur. (2.10) ve (2.11) eşitlikleri iki fazlı kısa devrenin hata koşullarıdır.  Bu 

koşullardan elde edilen bileşen devre gösterimleri şekil 2.4.’de görülmektedir.

Şekil 2.4.  İki Fazlı Arızada Bileşen Devre Bağlantıları

Şekil 2.4.’den 

0,
)( 0

H21

H
21 


 I    

ZZZ

V
II                                 (2.12)

elde edilir.  (2.12) eşitliği (2.6) ifadesinde kullanılırsa;

1
2

21
2

ob )(I IaaaIaII                                                                               (2.13)
                                                        

)(

3j

H21

H
b ZZZ

V
I




                                         (2.14)
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+
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I2
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VH
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o
V1

+

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b1
2

2
2

1oc )(I IIaaIaaII                                  (2.15)

bulunur. Bileşen devrelere ilişkin gerilim değerleri ise (2.12) ifadesi ile verilen

bileşen devre akımlarının (2.6) eşitliğinde yerine konulması ile elde edilir [2].

2.3. İki Faz-Toprak Kısa Devre Hesaplamaları

Şebekenin bir noktasında şekil 2.5.’de gösterildiği gibi iki fazın ZH direnci üzerinden 

bir kısa devre oluşturması durumunda a, b ve c fazlarına sahip gerçek sistemin faz-

nötr gerilim değerleri ve hat akımları arasında;

0,)( acbHctbt  I       IIZV=V                                                                          (2.16)

                   

Şekil 2.5. İletim Hattında İki Faz-toprak Kısa Devre Gösterimi

ilişkisi vardır.(2.16) eşitliğinde aI değeri aI = 0I + 1I + 2I ifadesinde yerine konulursa;

021o  III                                 (2.17)

elde edilir. (2.16) eşitliğinde gerçek sisteme ilişkin gerilim ifadeleri (2.8)’de 

kullanılırsa;

)()( 21
2

o2
2

1o aVVaVVaaVV                                              (2.18)

ZH

b

c

a

ŞEBEKE
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elde edilir.  Bu ifade kısaltılırsa;

12 VV                                              (2.19)

bulunur. 

bI = 0I + 2a * 1I + a* 2I                 

cI = 0I + a* 1I + 2a * 2I

ve (2.8) eşitliği (2.16) ifadesinde kullanılırsa;

)()( 2
2

1o21
2

oH21
2

o IaaIIaIIaIZaVVaV                                  (2.20)

elde edilir. Son ifadede (2.19) eşitliği kullanılırsa;

)2()( 21oH1o IIIZVV                                              (2.21)

bulunur. (2.21) eşitliğinde (2.17) ifadesi kullanılırsa;

oH1o 3)( IZVV                                  (2.22)

elde edilir.  

(2.17), (2.19) ve (2.22) eşitlikleri birlikte ele alınırsa şekil 3.10’da verilen bileşen 

devre modeli elde edilir.  

Şekil 2.6.’dan doğru bileşen devre akımı;



14
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H
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V

ZZZZ

V
I                                             (2.23)

                    
         
Şekil 2.6. İki Faz-toprak Kısa Devresinde Bileşen Devre Bağlantıları.

Akım bölücü formülü yardımı ile ters ve sıfır bileşen devre akımları;

)
3

3
)((

Ho2

Ho
12 ZZZ

ZZ
II




                                 (2.24)

)
3

)((
Ho2

2
1o ZZZ

Z
II


                                                                                   (2.25)

eşitlikleri kullanılarak elde edilir. Gerçek sisteme ilişkin akım değerleri ise (2.24) -

(2.25) eşitliklerinin 

aI = 0I + 1I + 2I

bI = 0I + 2a * 1I + a* 2I                            

cI = 0I + a* 1I + 2a * 2I

Bileşen devre gerilimleri ise bileşen devre akımlarının (2.3) eşitliğinde yerlerine 

konulmaları ile elde edilirler. Bileşen devre gerilim değerleri bulunduktan sonra (2.8) 

eşitliği yardımı ile gerçek sisteme ilişkin gerilim değerleri bulunur [2].
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



BÖLÜM 3. SİMULİNK İLE ENERJİ DAĞITIM SİSTEMLERİ 

ANALİZİ

   

3.1. Matlab Simulink Yazılım Programının Avantajları ve Kullanım Alanları

Simulink dinamik sistemleri modellemeye ve simulasyonu (benzetimini) 

gerçekleştirmeye yarayan bir yazılım programıdır. Matlab kontrol, görüntü işleme, 

istatistik, optimizasyon, bulanık mantık, sinir ağları, sayısal işaret işleme, güç 

sistemleri, filtre dizaynı, genetik algoritma, grafik, veritabanı, web sunucusu, finans 

vb. gibi bir çok alanda güvenli bir şekilde kullanılabilecek araç kutuları (toolbox) 

içerir. Bu araç kutuları matlab simulinkte kullanılır.

Matlab Simulinkte araç kutuları yardımıyla bir çok problem çözülmekte, güçlü ve 

kullanışlı grafik çizim imkanları sunulmaktadır. Bu programlama dili sayısal analiz 

anlamında matematiksel ihtiyaçları gideriyor, mesleki problemleri rahatlıkla 

çözebilecek bir altyapı hazırlıyor. Çok teferruata girmemesi, basit kullanışlı ve 

karmaşık problemleri kolaylaştırması bakımından iyi bir seçim olarak ön plana 

çıkıyor. Matlab simulink bu özellikleriyle mühendislik alanlarında kullanılabilecek 

önemli yazılım programlarından biri olarak ön plana çıkıyor [1].    

3.2. Adapazarı Tedaş Ada Trafo – Stadyum Dağıtım Sisteminin Simulink 

Ortamında Gerçekleştirilmesi 

Bu bölümde Sakarya Elektrik Dağıtım A.Ş nin, Sakarya İl Müdürlüğü ’nün  154 kV  

/ 33.6 kV  ana indirici merkez (Ada Trafo) ve stadyum da bulunan trafo merkezinden 

İmam Hatip Lisesi, Ahmet Akkoç, Kraas, Katlı Pazar, Gökçe Sokak, Lüleci Sokağı, 

Yuvam Sokağı ve Askerlik Şubesi yakınında bulunan trafolara elektrik enerjisinin 

dağıtılması incelenecektir [4]
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        2640 MT

1300 MT
              
3(1*240)XLPE

         KAPALI SALON    

                  ADA TM      YAZLIK                                3(1*95)XLPE
3(1*240) XLPE     3(1*95)XLPE                 

300 MT
            
İMAMHATİP

         1         350 MT
8

DYN=11              1 GÖKÇE SOKAK=400 kVA

KADEME=5 DYN=11

34,5/0,4 KV 550 MT KADEME=5

400 kVA                300 MT 34,5/0,4 kV
                                        2 
AKKOÇ=1000 kVA 400 kVA

DYN=11            7                           

KADEME =5         7

34,5/0,4 kV 7 LÜLECİ =2*1000 kVA

500 MT 1-DYN=11 2-DYN=11
KRAAS=1000 
kVA               3      300 MT KADEME=5 KADEME=5

DYN=11 34,5/0,4 kV 34,5/0,4 kV

KADEME =5 6   1000 kVA 1000 kVA

34,5/0,4 kV 6

             YUVAM=1000 kVA

6 DYN=11

400 MT KADEME=6

350 MT 34,5/0,4 kV

                                     5 400 MT 1000 kVA

4                 5

      

          
KATLI 
PAZAR     ASKERLİK ŞUBESİ

          DYN=11               300 MT   DYN=11

          KADEME=5 KADEME=6

          34,5/0,4 kV   34,5/0,4kV

          1000 kVA   S=1000 kVA

Şekil 3.1.  Ada Trafo - Stadyum  Enerji Dağıtım  Şebekesi

3.2.1. Stadyum dağıtım sisteminde bulunan trafolar

Sakarya Şehri’ne elektrik enerjisi sağlayan iki paralel bağlı trafodan birisi Ada Trafo 

(154/33.6 kV) çevirme oranı, S=100 MVA değerindedir.

1- İmamhatip Lisesi Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11    34,5/0,4 kV   COS Ø=0,935
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KADEME=5       S=400 kVA

2-Ahmet Akkoç İlköğretim Okulu Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,935

KADEME=5       S=1000 kVA

3-Kraas Hipermarket Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11     34.5/0,4 KV  COS Ø=0,936

KADEME=5      S=1000 kVA

4-Katlı Pazar Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,935

KADEME=5      S=1000 kVA

5-Askerlik Şubesi Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,933

KADEME=6      S=1000 kVA

6-Yuvam Sokak Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,935

KADEME=6      S=1000 kVA

7-Lüleci Sokak Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

7.1-  DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,934

     KADEME=5      S=1000 kVA

7.2-  DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,934

     KADEME=5   S=1000 kVA

8-Gökçe Sokak Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,935

KADEME=5   S=400 kVA
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S=Trafo Görünür Gücü,

P= Aktif Güç,

QL= İndüktif Reaktif Güç,

1-İmamhatip civarındaki trafo gücü=S=400 kVA            
                                 

P=400*cos Ø=400*0.935=374 kW,  QL=400*sin20.771=141.859 kVAR                      

Şekil 3.2. İmamhatip Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz 
Yükün Blok Parametreleri

2-Ahmet Akkoç civarındaki trafo gücü=S=1000 kVA      

P=1000*cos Ø=1000*0.935=935 kW, QL=1000*sin 20.771=354.647 kVAR
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Şekil 3.3. Ahmet Akkoç Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz 
Yükün Blok Parametreleri

3-Kraas civarındaki trafo gücü=S=1000 kVA

P=1000*cos Ø=1000*0.936=936 kW, QL=1000*sin 20.609=351.999 kVAR

Şekil 3.4. Kraas Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz Yükün 
Blok Parametreleri

4-Katlı Pazar civarındaki trafo gücü S=1000 kVA

P=1000*cos Ø=1000*0.935=935 kW, QL=1000*sin 20.771=354.647 kVAR
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Şekil 3.5. Katlı Pazar  Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve  3 Faz 
Yükün Blok Parametreleri

5-Askerlik Şubesi civarındaki trafo gücü S=1000 kVA

P=1000*cos Ø=1000*0.933=933 kW. QL=1000*sin 21.092=359.876 kVAR

Şekil 3.6. Askerlik Şubesi Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz 
Yükün Blok Parametreleri

6-Yuvam Sokak civarındaki trafo gücü S=1000 kVA

P=1000*cos Ø=1000*0.936=936 kW, QL=1000*sin 20.609=354.647 kVAR
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Şekil 3.7. Yuvam Sokak Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz 
Yükün Blok Parametreleri

7-Lüleci sokak civarındaki 2 adet 1000 kVA ‘lık trafo S=1000 kVA

QL=1000*sin 20.932=359.259*2=714.546 kVAR

Şekil 3.8. Lüleci Sokak Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz 
Yükün Blok Parametreleri

8-Gökçe  sokak civarındaki trafo gücü S=400 kVA

P=400*cos Ø=1000*0.935=374 kW QL=400*sin 20.771=141.859 kVAR
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Şekil 3.9. Gökçe Sokak Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz 
Yükün Blok Parametreleri

3.2.2. XLPE yalıtkanlı tek damarlı orta gerilim kabloları

3.2.2.1. Yapısı

1. Bakır iletken

2 .İç yarı iletken tabaka

3. XLPE izole

4. Dış yarı iletken tabaka

5. Yarı iletken krep kağıdı

6 .Konsantrik iletken

7. Bakır bant

8. Koruma bandı

9. PVC dış kılı

3.2.2.2. Kullanıldığı yerler 

Bu kablolarda dielektrik kayıpları küçüktür. Endüstri bölgelerinin ve yerleşim 

merkezlerinin elektrik enerjisi ile beslenmesinde, yük artışı beklenen şebekelerde, 

dahilde, hariçte, toprak altında ve kablo kanallarında kullanılır [5].
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3.2.2.3. Gerilim değerleri    

              Anma gerilimi :                               Test gerilimi AC:

  U0/U=3.6/6 kV                                11 kV

                                      U0/U=6/10 kV                                        15 kV

                                      U0/U=8.7/15 kV                                     22 KV

-                                     U0/U=20.3/35 kV                                    51 kV                            

3.2.3. Teknik bilgiler

Maksimum işletme sıcaklığı 90°C, maksimum kısa devre sıcaklığı 250°C aşağıdaki 

akım taşıma kapasiteleri toprak sıcaklığı 20°C hava sıcaklığı 30°C, 1 K.m/W ve 0.70 

yükleme derecesi şartlarında geçerlidir [5].

Tablo 3.1. Xlpe Yalıtkanlı Tek Damarlı Orta Gerilim Kablosu

    

20.3/35 kV

Nominal 
Kesit 

Dış çap
yaklaşık

Net 
ağırlık 
yaklaşık

1000 
m. 
kablo 
için
sevk
makara 
tipi

20°C'da 
iletken
DC 
direnci 
(max.)

Çalışma
indüktansı
yaklaşık 

Çalışma
kapasitesi
yaklaşık

Akım taşıma 
kapasitesi

Toprakta Havada

mm2 mm kg/km m  / km
mH/kmmH/km

MF/km
A A A A

-1x35/16 rm34 1320 180 0.524 0.77 0.51 0.11 214 192233 202

-1x50/16 rm35 1480 180 0.387 0.75 0.48 0.12 251 226279 241

-1x70/16 rm37 1740 200 0.268 0.71 0.46 0.14 306 276348 299

-1x95/16oo rm38 2040 200 0.193 0.68 0.44 0.15 363 329421 362

-1x120/16 rm40 2350 210 0.153 0.66 0.42 0.16 410 373483 416

-
1x150/25oorm41 2680 220 0.124 0.64 0.40 0.17 449 415540 469

-1x185/25 rm43 3100 220 0.0991 0.62 0.39 0.18 503 468615 536

-
1x240/25oorm45 3760 220 0.0754 0.60 0.37 0.20 576 541718 630

Tezde 1x95/16 mm2 ve 1x240/25 mm2 nominal kesitinde ve OOO şeklinde montaj 

edilen kablolar kullanılmıştır. 
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3.2.4. A.C. güç kaynağı, hat parametreleri, kesicilerin değeri ve simulink modeli

Şekil 3.10. Ada Trafo Girişine Bağlanan A.C Güç Kaynağı Blok Parametreleri

Şekil 3.11. Ada Trafo Girişine Bağlanan A.C Güç Kaynağı 120 Derece Faz Farkı Uygulanması Blok 
Parametreleri

Şekil 3.12. Ada Trafo Girişine Bağlanan A.C Güç Kaynağı 240 derece Faz Farkı Uygulanması Blok 
Parametreleri
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Şekil 3.13. Sistemde Kullanılan Herhangi Bir Kesici Blok Parametreleri 

Ada Trafo - Stadyum elektrik dağıtım sisteminde tüm kesicilerde şekil 3.13.‘deki 

blok parametreleri kullanılmıştır.

Tablo 3.2. Ada Trafo Stadyum Enerji Dağıtım Sisteminde Hat Mesafe değerleri

Ada Tm-Kapalı Salon Arası 2640 mt

Kapalı Salon-Yazlık Arası 1300 mt

Yazlık-İmamhatip Arası 300 mt

İmamhatip-Ahmet Akkoç Arası 550 mt

Ahmet Akkoç-Kraas Arası 500 mt

Kraas-Katlı Pazar Arası 350 mt

Katlı Pazar-Askerlik Şubesi 
Arası 300 mt

Yazlık-Gökçe Sokak Arası 350 mt

Gökçe Sokak-Lüleci Arası 300 mt

Lüleci-Yuvam Arası 300 mt 

Yuvam-Askerlik Şubesi Arası 400 mt
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Şekil 3.14. Enerji Dağıtım Sisteminde Tüm Trafolar Arası Kullanılan Üç Faz Pi Modeli

Şekil 3.15. Pi Eşdeğer Devre Modeli (Pi Section Line)

Bir iletim hattı için, direnç, endüktans ve kapasitans aynı tarzda bu hat boyunca 

sınıflanır. Bu sınıflanan iletim hattının şekil 3.15.’de gösterilen simulink modeli elde 

edilir [1].
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Şekil 3.16. 1*240 mm2 Kesitinde Kullanılan Kablonun Pi Modelinde Kullanılan Blok Parametreleri 

Ada Trafo-Stadyum elektrik dağıtım sisteminde şekil 3.16.’daki blok parametreleri 

kullanılmıştır.

Ada Trafo-Stadyum elektrik dağıtım sisteminde tüm trafolar arası Şekil 3.17. deki 

blok parametreleri kullanılmıştır.

Şekil 3.17. 1*95 mm2 Kesitinde Kullanılan Kablonun Pi Modelinde Kullanılan Blok Parametreleri 
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Frequency Used For RLC Specification (Hz) : Hatta kullanılan RLC için kullanılan 
frekans

Resistance Per Unit Length (Ohms/km) : Hattın birim uzunluk başına direnci

Inductance Per Unit Length (H/km) : Hattın birim uzunluk başına endüktansı

Capacitance Per Unit Length (F/km): Hattın birim uzunluk başına kapasitansı

Length(km): Hattın uzunluğu kilometre cinsinden

Number Of Pi Section: Pi modeli sayısı

3.2.5. 400 kVA - 630 kVA - 1000 kVA - 100 MVA ’lık transformatörlerin 

analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa devre ve boşta çalışma 

karakteristikleri ve karakteristiklerin simulinkte incelenmesi  

Ada trafo stadyum dağıtım sisteminin simulink ortamında modellenebilmesi için 

S=400 kVA, 630 kVA, 1000 kVA gücünde olan trafoların ଵܴ (Primer Sargı Direnci), 

,ଵ (Primer Sargı Endüktansı)ܮ ଶܴ (Sekonder Sargı Direnci),  ଶ (Sekonder Sargıܮ

Endüktansı) ve  ௠ܴ (Mıknatıslanma Direnci), ௠ܺ  (Mıknatıslanma endüktansı) 

değerlerini her bir trafo gücü için ayrı ayrı inceleyerek hesaplamak gerekir. Daha 

sonra bulunacak bu değerler matlab simulinkte simulink library browser içindeki Sim 

Power Systems Elements içindeki Three Phase Transformer (üç fazlı trafo) Two 

Windings (İki Sarımlı) trafo kutucuğuna girmek gerekir. Bu değerler trafo araç 

kutusunda yerine konulur.

S=400 kVA, 630 kVA, 1000 kVA ve 100 MVA görünür gücündeki 

transformatörlerin kısa devre testi yapılarak ଵܴ (Primer Sargı Direnci), ܮଵ (Primer 

Sargı Endüktansı), ଶܴ (Sekonder Sargı Direnci), ܮଶ (Sekonder Sargı Endüktansı) 

değerleri bulunacaktır. Bu değerler bulunduktan sonra Matlab Simulinkte 

transformatörlerin blok parametreleri üzerine yazılacaktır. Açık devre testi yapılarak 

ise transformatörler için ௠ܴ (Mıknatıslanma Direnci), ௠ܺ  (Mıknatıslanma 

endüktansı) değerleri bulunacak ve daha sonra Matlab Simulinkteki 

transformatörlerin blok parametrelerine bu değerler yazılacaktır. Örnek olarak 
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S=1000 kVA için kısa devre ve açık devre testleri sonunda bulunan değerler Şekil 3.22 de 

gösterilmiştir.

3.2.5.1. S=1000 kVA transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa 

devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin bulunması 

Şekil 3.18. S=1000 kVA lık Transformatörün Üçgen-Yıldız Bağlantı şekilleri

Şekil 3.19. S=1000 KVA lık Transformatörün Eşdeğer Devresi

Primer Devrenin YR ve YX değerlerinin denkliği '
YR ve  '

YX dir.  mR ve mX

transformatörün magnetik parametreleridir.

R୫:Mıknatıslanma direnci,   X୫: Mıknatıslanma Reaktansı,

Nominal voltaj değeri 34500 V, Nominal Güç: 1000 kVA, Frekans  50 Hz.

Kısa Devre Testi:

R୫ ve X୫ gibi magnetik değerler Şekil 3.19.’daki eşdeğer devreye paralel olarak 

bağlanmaktadır. Bu değerler R∆, X∆, '
YR ve '

YX değerlerinden çok çok küçüktür.         

İhmal edilir.

3/R 3/X

3

R m

3

X m

'
YR '

YX

3/34500 3/400

  jXRZ
Z

Z

lineI

phaseI
YYY jXRZ 

YZ YZ

11DYn
PRİMER SEKONDER

   
V34500VPP 

   V400VPPY 
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Verilen değerler

Watt9092P isc

3

1

 Psci:Trafonun Kısa devre gücü (3faz),

6u% k  , (Bağıl Gerilim düşümü),  

A74.16Isc  (Kısa devre akımı),

o
sc

isc

3

1i 28.81151.0coscos*I*119530303/9092
3

P





           

             ∆: Trafonun Üçgen Bağlantı Gösterimi

             Y: Trafonun Yıldız Bağlantı Gösterimi

           V୔୔: Faz faz arası gerilim değeri

           ୱܲୡ୧: Kısa devre gücü       ܫୱୡ:Kısa devre akımı   eq: indisi denkliği gösteriyor.

Şekil 3.20. S=1000 kVA lık Transformatörün Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi

 38.71
74.16

1195

I

V
Z

sc

phase
eq (Kısa devre empedansı) 

 821.1028.81cos*38.71cosZR o
eqeq

 55.7028.81sin*38.71sinZX o
eqeq

3/R 3/X
'
YR '

YX

V1195)6(%*)3/34500( 

scI

eqZ
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'
YR3/R  ;  '

YX3/X 

  23.16R2/R3/R eq ;    825.105X2/X3/X eq

336.0L)50*pi*2/(X   H

'
YR3/R    41.5

3

23.16
R '

Y ; '
YX3/X    275.35

3

825.105
X'

Y

  41.5R)
400

34500
(R)

V

V
(R Y

2
Y

2

Y

'
Y  4

Y 10*27.7R

  275.35X)
400

34500
(X)

V

V
(X Y

2
Y

2

Y

'
Y  00474.0XY

5
YY 10*508.1L)50*pi*2/(X  H

R∆ = 16.23 Ω,  L∆ = 0.336 H, R௬=7.27e-4 ve  L௬=1.508e-5

Bulunan değerler Şekil 3.22 S=1000 kVAlık transformatör için yerine konulmuştur.

Açık Devre Testi:

Verilen Değerler 

Watt7.1908Po

3

1

      P଴= Trafonun boşta çalışma gücü (Üç faz),

A396.13Io  (Boşta çalışma akımı) ,

o
ooo

io

3

1i 132.78205.0coscos*I*
3

400
W23.6363/7.1908

3

P




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Şekil 3.21. S=1000 kVA lık Transformatörün Boşta Çalışma Durumunda Eşdeğer Devre

'
Ym RR  ;  '

Ym XX 

 235.17
396.13

3/400

Io

V
Z Yphase

o (boşta çalışma empedansı)

3

R
826.83

cos*396.13

3/400
R

'
m

o
o 







 617.17
sin*396.13

3/400
X

o
o =

3

X '
m

 k758.1870R
3

826.83
)

400

34500
(

3

R
)

400

34500
(

3

R
m

2
'
m2m

 k162.393X
3

617.17
)

400

34500
(

3

X
)

400

34500
(

3

X
m

2
'
m2m

H47.1251)50*pi*2/(393162)50*pi*2/(XL mm  = mL

L௠ =1251.47*3/sqrt(3) 

L௠=1251.47*3/sqrt(3) [3]

'
YR'

YX

3

R'
m

3

X '
m 3/400oZ
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R௠= 623583*3=1870.758 kΩ , L௠= (1251.47*3)/ √3 H

Bulunan bu değerler Şekil 3.22 de S=1000 kVAlık transformatör için yerine konulmuştur.

3.2.5.2.  S=1000 kVA transformatörün matlab simulink modeli

Şekil 3.22. S=1000 kVA ve f=50 Hz lik trafonun blok parametreleri

S=1000 kVA değerindeki trafoyu simulinkte oluşturmak için ele alalım.

Units (birimler) SI veya PU birim değerler sistemlerinde olmaktadır. Tezde SI birim 

sistemi kullanılmıştır.

Nominal Power(güç)=1000 kVA, Nominal Frequancy (frekans)=50 Hz

Vଵ: Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=34500 V,                                                                  

Vଶ :  Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=400 V alınır.

Winding 1 (ABC) connection:Delta (D11), Sarım 1 bağlantı biçimi üçgen tip

Winding 2 (abc) connection:Yn, Sarım 2 bağlantı biçimi yıldız nötrdür.[1]
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3.2.5.3. S=630 kVA transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa 

devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin bulunması 

Şekil 3.23. S=630 kVA lık Transformatörün Üçgen-Yıldız Bağlantı Şekilleri

Şekil 3.24. S=630 kVAlık transformatörün eşdeğer devresi

Primer Devrenin YR ve YX değerlerinin denkliği '
YR ve '

YX dir. mR ve mX

transformatörün magnetik parametreleridir.

mR : Mıknatıslanma direnci  mX : Mıknatıslanma Reaktansı

Nominal voltaj değeri 34500 V, Nominal Güç: 630 kVA, Frekans  50 Hz

Kısa Devre Testi:

R୫ ve  X୫ gibi magnetik değerler Şekil 3.24 deki eşdeğer devreye paralel olarak 

bağlanmaktadır. Bu değerler R∆ , X∆, '
YR   ve '

YX değerlerinden çok çok küçüktür.          

İhmal edilir.

3/R 3/X

3

R m

3

X m

'
YR '

YX

3/34500 3/400

  jXRZZ

Z

lineI

phaseI YYY jXRZ 

YZ YZ

11DYn
PRİMER SEKONDER

V34500VPP 

   V400VPPY 
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Verilen değerler

∑ P௞ௗ௜= 5728 (3 faz toplam kısa devre gücü)

P௞ௗ௜/ 3= 5728/3= 1909.33 Watt  P௞ௗ௜= 10.542 A (Kısa devre akımı)

1909.33=855.503*10.542*cos Ø

cos Ø= 0.2117  Ø =77.778°

                                                            

Şekil 3.25. S=630 kVA lık Transformatörün Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi

V௙௔௭= (34500/ 3 ) * %4.295= 855.503 V

Z௘௤= V௙௔௭/  I௞ௗ= 855.503/10.542= 81,1518 Ω (Kısa devre empedansı)

R௘௤=  Z௘௤* cos Ø = 81.1518 * 0.2117= 17.1798 Ω

௘ܺ௤= Z௘௤* sin Ø= 81.1518 * sin77.778°= 79.3124 Ω      

R∆/3 ≅ '
YR X∆ /3 ≅ '

YX

R∆/3=R௘௤/2 R∆/3= 17.1798/2   R∆= 25.7697 Ω

X∆/3=X௘௤/2   X∆/3 = 79.3124/2  X∆= 118.9686 Ω

3/R 3/X
'
YR '

YX

௞ௗܫ

eqZ
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X∆/ (2*pi*50)= ܮ∆ L∆= 0.37888 H

R∆/3 ≅ '
YR '

YR =25.7697/ 3= 8.5899 Ω

X∆/3 ≅ '
YX '

YX =118.9686/3=39.6562 Ohm

'
YR =( ∆ܸ/ ௬ܸ) * ௬ܴ (34500/400)ଶ * ௬ܴ= 8.5899           ௬ܴ=1.1547e-3

'
YX =( ∆ܸ/ ௬ܸ) * ௬ܺ (34500/400)ଶ* ௬ܺ= 39.6562 ௬ܺ=5.33e-3

௬ܺ/ (2*pi*50)= 5.33*10e-3/314= 1.69745e-5 H [3]

Açık Devre Testi

∑ ଴ܲ௜= 1354.1 Watt (3 faz toplam boşta çalışma gücü)

଴ܲ௜/3 = 1354.1/3=451.367 W =଴ܫ                7.072 A(Boşta çalışma akımı)

451.367=(400/ 3 ଴*cos Øܫ*(             cos Ø =451.367/1633.2076=0.276368    

      

Ø=73.9564°



37

Şekil 3.26. S=630 kVA lık Transformatörün Boşta Çalışma Durumunda Eşdeğer Devre

'
Ym RR  ;  '

Ym XX 

଴ܼ= ௬ܸ௙௔௭/ /଴= (400ܫ   3 ) / 7.072= 32.6555 Ω

଴ܴ=( ௬ܸ௙௔௭   )  /    (ܫ଴*cos Ø)=230.94/1.946183=118.663 Ω= ௠ܴ  ᇱ/3        ௠ܴ  ᇱ=355.989Ω 

଴ܺ=( ௬ܸ௙௔௭ )  /     (ܫ଴*sin Ø)=230.94/6.767714=34.12378Ω = ௠ܺ  ᇱ/3   ௠ܺ  ᇱ=102.37134 Ω

௠ܴ/3=(34500/400)ଶ *  ௠ܴ  ᇱ/3      ௠ܴ= 2648224.42 Ω

௠ܺ/3=(34500/400)ଶ* ௠ܺ  ᇱ /3   ௠ܺ=761546.7965 Ω

௠= ௠ܺܮ / (2*pi*50)=2425.308269 H    ܮ௠=2425.308269*3/(sqrt(3)  

ଵܷ: Trafo hat gerilimi(primer)

ଶܷ: Trafo hat gerilimi(sekonder)

௞ܷ: Trafonun bağıl gerilim düşümü

௕: Trafonun bağıl akım yüzdesiܫ

'
YR'

YX

3

R'
m

3

X '
m 3/400oZ
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ଵܷ௛௔௧ * % ௞ܷ=34500 * % 4.2954=1481.913 V

 ଶܷ௛௔௧* % ௞ܷ= 400* % 4.2954=17.1816 V

*ଵ௛௔௧  =[630000/ (34500ܫ 3 ௕=10.5429* %0.778= 0.082 Aܫ %* [(

*ଶ௛௔௧  =[630000/(400ܫ 3  ௕= 909.327*% 0.778=7.07456ܫ % * [(

3.2.5.4. S=400 kVA transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa 

devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin bulunması 

Şekil 3.27. S=400 kVA lık Transformatörün Üçgen-Yıldız Bağlantı Şekilleri

Şekil 3.28. S=400 kVA lık Transformatörün Eşdeğer devresi

Primer Devrenin YR ve YX değerlerinin denkliği '
YR ve '

YX dir. mR ve mX

transformatörün magnetik parametreleridir.

3/R 3/X

3

R m

3

X m

'
YR '

YX

3/34500 3/400

  jXRZZ

Z

lineI

phaseI YYY jXRZ 

YZ YZ

11DYn
PRİMER SEKONDER

V34500VPP 

   V400VPPY 
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mR :Mıknatıslanma direnci  mX : Mıknatıslanma Reaktansı

Nominal voltaj değeri 34500 V. Nominal Güç : 400 kVA. Frekans  50 Hz [3]

Kısa Devre Testi:

Verilen değerler

∑ P௞ௗ௜= 4165 (3 faz toplam kısa devre gücü)

P௞ௗ௜/ 3= 4165/3= 1388.33 Watt   I௞ௗ= 6.693 A (Kısa devre akımı)

1388.33=975.294*6.693*cos Ø

cos Ø= 0.21268,  Ø =77.72°

Şekil 3.29. S=400 kVAlık transformatörün sekonderinin kısa devre durumunda eşdeğer devresi

V௙௔௭= (34500/ 3 ) * %4.8964= 975.294 V

Z௘௤= V௙௔௭/ I௞ௗ= 975.294/6.693= 145.7185 Ω (Kısa devre empedansı)

R௘௤=  Z௘௤* cos Ø= 145.7185 * 0.21268= 30.9928 Ω

X௘௤= Z௘௤* sin Ø= 145.7185 * sin77.72°= 142.3844 Ω     

3/R 3/X
'
YR '

YX

௞ௗ௜ܫ

eqZ
oZ
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R∆/3 ≅ '
YR X∆/3 ≅ '

YX

R∆/3=R௘௤/2 R∆/3= 30.9928 /2  R∆ = 46.4892 Ω

X∆/3 = X௘௤/2 X∆ /3 =142.3844/2  X∆= 213.5766 Ω

X∆/ (2*pi*50)= L∆ L∆= 0.68018 H

R∆/3 ≅ '
YR '

YR =46.4892/ 3= 15.4964 Ω

X∆/3≅ '
YX '

YX =213.5766/3=71.1922 ohm

'
YR =( ∆ܸ/ ௬ܸ) * ௬ܴ (34500/400)ଶ * ௬ܴ= 15.4964           ௬ܴ=2.083e-3

'
YX =( ∆ܸ/ ௬ܸ) * ௬ܺ (34500/400)ଶ* ௬ܺ= 71.1922 ௬ܺ=9.57e-3

௬ܺ/ (2*pi*50)= 9.57*10e-3/314= 3.04777e-5 H 

R∆= 46.4892 Ω, L∆= 0.68018 H, R௬=2.083e-3 ve L௬=3.04777e-5 H

Bulunan değerler Şekil 3.31 de  S=400 kVAlık transformatör için yerine konulmuştur.

Açık Devre Testi

∑P଴௜= 1083.6 Watt (3 faz toplam boşta çalışma gücü)
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P଴௜/3 = 1083.6/3=361.2 W I଴= 6.511 A(Boşta çalışma akımı)

361.2 W=(400/ 3 )*I଴*cos Ø           cos Ø =361.2/1503.65=0.2402          

Ø=76.1°

Şekil 3.30. S=400 kVA lık transformatörün boşta çalışma durumunda eşdeğer devre 

'
Ym RR  ;  '

Ym XX 

଴ܼ= ௬ܸ௙௔௭/  ܫ଴= (400/ 3 ) / 6.511= 35.469 Ω

଴ܴ=( ௬ܸ௙௔௭  )/    (ܫ଴*cos Ø)=230.94/1.5639=147.669 Ω= ௠ܴ  ᇱ/3        ௠ܴ  ᇱ=443.007 Ω

଴ܺ=( ௬ܸ௙௔௭    )/    (ܫ଴*sin Ø)=230.94/6.32=36.541Ω = ௠ܺ  ᇱ/3   ௠ܺ  ᇱ=109.623 Ω

௠ܴ/3=(34500/400)ଶ *  ௠ܴ  ᇱ/3      ௠ܴ= 3299556.761 Ω

௠ܺ/3=(34500/400)ଶ* ௠ܺ  ᇱ /3     ௠ܺ=815492.3484 Ω

௠=2597.10939*3/(sqrt(3)ܮ     ௠= ௠ܺ/ (2*pi*50)=2597.10939 Hܮ

௠ܴ= 3299556.761 Ω

'
YR'

YX

3

R'
m

3

'
mX 3/400
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௠= (2597.10939*3)/ 3ܮ ) H

Bulunan bu değerler Şekil 3.31 de S=400 kVAlık transformatör için yerine konulmuştur.

ଵܷ: Trafo hat gerilimi(primer)

ଶܷ: Trafo hat gerilimi(sekonder)

௞ܷ: Trafonun bağıl gerilim düşümü

௕: Trafonun bağıl akım yüzdesiܫ

ଵܷ௛௔௧*  % ௞ܷ=34500 * % 4.8964=1689.258 V

ଶܷ௛௔௧* % ௞ܷ= 400* % 4.8964=19.5856 V

*ଵ௛௔௧=[400000/ (34500ܫ 3 ௕=6.693* %1.128= 0.07549ܫ %* [( A

*ଶ௛௔௧=[400000/(400ܫ 3  ௕= 577.35*% 1.128=6.07456ܫ % * [(

3.2.5.5.  S=400 kVA transformatörün matlab simulink modeli

S=400 kVA değerindeki trafoyu simulinkte oluşturmak için ele alalım.

Units (birimler) SI veya PU birim değerler sistemlerinde olmaktadır. Tezde SI birim 

sistemi kullanılmıştır.

Nominal Power(güç)=400 kVA, Nominal Frequancy (frekans)=50 Hz

ଵܸPh-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=34500 V,                                                                   

ଶܸPh-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=400 V alınır.
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PRİMER SEKONDER

Winding 1 (ABC) connection:Delta (D11), Sarım 1 bağlantı biçimi üçgen tip

Winding 2 (abc) connection:Yn, Sarım 2 bağlantı biçimi yıldız nötrdür.[1]

Aşağıda trafonun matlab simulinkte blok parametreleri verilmiştir.

Şekil 3.31. S=400 kVA ve f=50 Hz lik Trafonun Blok Parametreleri

3.2.5.6. S=100 MVA transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa 

devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin bulunması

                                                                                              

VppPRİMERy=154 kV VppSEKONDERy=33,6 kV

Şekil 3.32. S=100 MVA lık Transformatörün Yıldız-Yıldız Bağlantı şekilleri
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S= 100 MVA;  f=50 Hz; 154 kV/33.6 kV

   

154000 3                                                                                                                                                        33600/ 3
             
Şekil 3.33. S=100 MVA lık Transformatörün Eşdeğer Devresi

Açık Devre Testi

∑P଴௜= 39.635 kW (3 faz toplam boşta çalışma gücü)

P଴௜/3 = 39.635/3=13212 kW      I଴= 0.7904 A(Boşta çalışma akımı)

13.212 kW=(33600/ 3 )* I଴* cos Ø cos Ø  =13.212/15332.9451=0.861673          

Ø=30.4969°

Şekil 3.34.  S=100 MVA  lık Transformatörün Boşta Çalışma Durumunda Eşdeğer Devre

'
2YR'

2YX

'
mR

'
mX

oZ

YR YX

mR mX

'
YR '

YX
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'
Ym RR  ;  '

Ym XX 

଴ܼ= ௬ܸ௙௔௭/    ܫ଴= (33600/ 3 )/ 0.7904=24543.23 Ω(Boşta çalışma empedansı)

଴ܴ=( ௬ܸ௙௔௭    )/   (ܫ଴*cos Ø)= (33600/ 3 )/0.681066=28483.243 Ω = ଴ܴ

଴ܺ=( ௬ܸ௙௔௭  ) /    (ܫ଴*sin Ø)= (33600/ 3 )/0.401097=48364.782 Ω= ଴ܺ

௠ܴ=(154000/33600)^2* ଴ܴ ௠ܴ=598256.339 Ω

௠ܺ=(154000/33600)^2* ଴ܴ            ௠ܺ=1015844.208 Ω

=௠ܮ ௠ܺ /(2*pi*50)=3235.172  ܮ௠=3235.172*3/sqrt(3)

௠ܴ=  598256.339 Ω

௠= (3235.172*3)/ 3ܮ H

Bulunan bu değerler Şekil 3.36 da S=100 MVAlık transformatör için yerine konulmuştur.

Kısa Devre Testi:

Verilen değerler

∑ P௞ௗ௜= 2481 kW (3 faz toplam kısa devre gücü)

P௞ௗ௜/ 3= 2481/3= 827 kW       I௞ௗ= 374.7 A (Kısa devre akımı)
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827 kW=10607.44*374.7*cos Ø

cos Ø= 0.20807  Ø =78°

Şekil 3.35. S=100 MVA lık Transformatörün Sekonderinin Kısa Devre Durumunda Eşdeğer Devre

V௙௔௭= (154000/ 3 ) * %11.93= 10607.44 V

Z௘௤= V௙௔௭/   I௞ௗ= 10607.44/374.7= 28.309 Ω (Kısa devre empedansı)

R௘௤=  Z௘௤* cos Ø= 28.309 * 0.20807= 5.88091 Ω

X௘௤= Z௘௤* sin Ø= 28.309 * sin78°= 28.28585 Ω     

R௬≅ '
YR X௬≅ '

YX

R௬=R௘௤/2       R௬= 2.94455 Ω

X௬= X௘௤/2           X௬= 13.832956 Ω

X௬/ (2*pi*50)= L௬ L௬= 0.044054 H

1YR 1YX '
2YR '

2YX

eqZ
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R௬≅ '
YR X௬≅ '

YX

'
YR =( ௬ܸ/ ௬ܸ) * ௬ܴ (154000/33600)ଶ * ௬ܴ= 2.94455           ௬ܴ=0.1401912 Ω

'
YX =( ௬ܸ/ ௬ܸ) * ௬ܺ (154000/33600)ଶ* ௬ܺ= 13.832956 ௬ܺ=0.658583 H

௬ܺ/ (2*pi*50)= 9.57*10e-3/314= 2.0974e-3 H 

R௬= 2.94455 Ω, L௬= 0.044054 H, R௬=0.1401912 ve L௬=2.0974e-3 H

Bulunan değerler Şekil 3.36 da  S=100 MVAlık transformatör için 

yerine konulmuştur.

Iଵ௛௔௧=[100000000/(154000* 3 )]=374.9027A

Iଶ௛௔௧=[100000000/(33600* 3 )]=1718.3043A  Iଵ௛௔௧=  Iଵ௙௔௭    Iଶ௛௔௧  =    Iଶ௙௔௭  
I1଴      =[100000000/(154000* 3 )]* %I௕=74.9027*% 0.046=0.17245 A

I2଴     =[100000000/(33600* 3 )]* % I௕=1718.3043*% 0.046=0.7904 A

3.2.5.7  S=100 MVA Transformatörün Matlab Simulink Modeli

S=100 MVA değerindeki trafoyu simulinkte oluşturmak için ele alalım.

Units (birimler) SI veya PU birim değerler sistemlerinde olmaktadır. Tezde SI birim 

sistemi kullanılmıştır.

Nominal Power(güç)=100 MVA, Nominal Frequancy (frekans)=50 Hz
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Vଵ=Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=154000 V,                                                        

Vଶ=Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=33600 V alınır.

Winding 1 (ABC) connection: Yn,, Sarım 1 bağlantı biçimi üçgen tip

Winding 2 (abc) connection:Yn, Sarım 2 bağlantı biçimi yıldız nötrdür.[1]

Aşağıda trafonun blok parametreleri verilmiştir.

Şekil 3.36. S=100 MVA ve f=50 hz lik Trafonun Blok Parametreleri
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Tablo 3.3 S=1000 KVA Gücündeki Trafo  İçin Trafonun Parametreleri Kullanılarak 
Adım Adım Trafo Değerleri Hesabı

16.73 A Üçgen sargı  hat akımı (A)

1443 A Yıldız sargı  hat akımı (A)

    16.73/ 9.66 A Üçgen sargı akımı (A)

1443 A Yıldız sargı  faz akımı (A)

   16.73*(0.928%) 0.1552 A Üçgen  boşta hat akımı (A)

   9.66*(0.928%) 0.0896 A Üçgen  boşta sargı akımı (A)

 1443* (0.928%) 13.39 A Yıldız sargı boşta hat akımı (A)

 1443* (0.928%) 13.39 A Yıldız sargı boşta sargı akımı (A)

Üçgen sürekli kısa devre

16.73 /(5.98%) 279.7 A  hat akımı (A)

Yıldız sürekli kısa devre 

1443 /(5.98%) 24126 A hat akımı (A)

FF2
hat2

V3

S
I 

400*3

1000000

3

I
I hat1

faz1  3

hat2faz2 II 
400*3

1000000

yüzdesi  akım  boşta*II hat10_1 

FF1
hat1

V3

S
I  34500*3

1000000

yüzdesi  akım  boşta*II faz10_1 

yüzdesi  akım  boşta*I2I hat20_1 

yüzdesi  akım  boşta*I2I faz20_1 

)oranı  limgeri  devre  kısa/(I hat1

)oranı  limgeri  devre  kısa/(I hat2 1443 /(5.98%) 24126 A hat akımı (A)

Üçgen sürekli kısa devre

9.66 /(5.98%) 161.5 A  faz akımı (A)

Yıldız  sürekli kısa devre

1443 /(5.98%) 24126 A  faz akımı (A)

Üçgen hat kısa devre

34500*(5.98%) 2064 V  gerilimi (V)

Yıldız hat kısa devre

400*(5.98%) 23.93 V  gerilimi (V)

34500*(5.98%) 1192 V Üçgen faz kısa devre gerilimi (V)

400*(5.98%) 23.93 V Yıldız faz kısa devre gerilimi (V)

213.66 Üçgen kısa devre empedansı 

0.0096 Yıldız kısa devre empedansı 

(Ohm)

)oranı  limgeri  devre  kısa/(I hat2

)oranı  limgeri  devre  kısa/(I faz1

)oranı  limgeri  devre  kısa/(I faz2

)oranılimgeridevrekısa(*U hat1

)oranılimgeridevrekısa(*U hat2

)oranılimgeridevrekısa(*U faz1 3/

)oran ılimgeridevrekııs(*U faz2

faz1Z 66.9

2064

I

U

faz1

faz1 

faz2Z
14433

93.23

I3

U

faz2

faz2 
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32.47 Üçgen kısa devre direnci (ohm)

0.0015 Yıldız kısa devre direnci (ohm)

211.17 Üçgen kısa devre empedansı (ohm)

          /(2*pi*50) 0.6722 Üçgen kısa devre selfi (henry)

0.0095 Yıldız kısa devre empedansı (ohm)

          /(2*pi*50) 0,00003 Yıldız kısa devre selfi (henry)

               0.0184 A Üçgen faz sargı boşta çalışma

(akımın aktif bileşeni) aktif akımı(A)

2.7554 A Yıldız faz sargı boşta çalışma aktif 

faz1R 22
faz1

n1 )66.9/()
3

9092
(I/)

3

P
( 

faz2R 22
faz2

n1 )1443/()
3

9092
(I/)

3

P
( 

faz1X
2
faz1

2
faz1 RZ 

faz1L faz1X

faz2X 2
faz2

2
faz2 RZ 

faz2L faz2X

ıargsfe1I  34500/
3

1909
U/

3

P
hat1

o 

ıargsfe2I  )3/400/(
1909

U/
P

ıargs2
o  2.7554 A Yıldız faz sargı boşta çalışma aktif 

(akımın aktif bileşeni) akımı(A)

0.0184 A Üçgen faz sargı boşta çalışma aktif 

(akımın aktif bileşeni) akımı(A)

0.0319 A Üçgen hat boşta çalışma aktif akımı 

(akımın aktif bileşeni)

1.8705*      

Faz başına demir magnetik devre kayıp 
direnci (ohm)primerden bakılınca gözüken

Faz başına demir magnetik devre kayıp 

83.81 direnci(ohm)sekonderden bakılınca 

gözüken

(boşta güç katsayısı)

(boşta güç katsayısı) 0.205 (primer=sekonder)

(primer=sekonder)

Boşta güç katsayısı

78.17 açısı -derece

Faz başına demir magnetik devre 

3.94* kayıp empedansı (ohm)

1.277* Faz başına demir magnetik devre 

kayıp selfi (henry)

17.59 Faz başına demir magnetik devre 

kayıp empedansı (ohm) sekonderden

bakıldığında gözüken değer

ıargsfe2I  )3/400/(
3

U/
3 ıargs2
o 

ıargsfe1I  34500/
3

1909
U/

3

P
hat1

o 

hatfe1I  3*I ıargsfe1 

)ıargs(R fe1 22
ıargsfe

o

0184.0

3/1909

)I(

3/P


 610

)ıargs(R fe2 22
ıargsfe2

o

7554.2

3/1909

)I(

3/P




ocos 
01

o
o

I*34500*3

P
cos




1552.0*34500*3

1909
cos o 

o o
1cos 

)ıargs(X fe1 )I*/(tan34500 fe2o 510

)ıargs(L fe1 50*pi*2

)ıargs(X fe1
310

)ıargs(X fe2 )I*/(tan231 fe2o
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Tablo 3.3 (Devam)

Faz başına demir magnetik devre 

0.056 H kayıp selfi (henry)sekonderden

 gözüken

325430 Üçgen magnetik devre empedansı 

14.54 ohm Yıldız magnetik devre empedansı 

0.0876 A Yıldız faz sargı boşta çalışma reaktif 

 (akımın reaktif bileşeni) akımı(A)

13.129 A Üçgen faz sargı boşta çalışma reaktif 

 (akımın reaktif bileşeni) akımı(A)

               

)ıargs(L fe2
50*pi*2

)ıargs(X fe2

fe1Z )RX/(R*X fe1fe1fe1fe1 

fe2Z )RX/(R*X fe2fe2fe2fe2 

hatXfe1I 

hatXfe2I  fe2hat2 X/)3/V(

fe1/hat1 XV
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3.2.6.  S=400 kVA - 1000 kVA- 100 MVA trafoların kısa devre ve boşta çalışma 
karakteristiklerinin matlab simulink ortamında incelenmesi

Şekil 3.37. S=400 kVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi
(devre 1) ve Primerinin Kısa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kısa Devre Gücü ve Kısa Devre 
Akımının Bulunması

S=400 kVA değerindeki trafo kısa devre edilince tek faz kısa devre gücü 1387 W 

bulunmuştur. Primer kısa devre akımı 6.69 A, sekonder kısa devre akımı 577 A dir.

Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarına 120 derece faz farkı uygulanmıştır.

34 .5kv/400 V

6.69

DEVRE 1

34 .5/0.4kV

577

DEVRE 2

powergui

Continuous

v
+
-

v+
- TRAFO 

A

B

C

a

b

c

n

TRAFO

A

B

C

a

b

c

n

RMS 1

signalrms

RMS

signal rms

Display 3

577

Display 2

1387

6376

Display 1

6.69

Display

1387

6375

i +
-

i
+ -

V

I
PQ

V

I
PQ
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Şekil 3.38.  S=400 kVA f=50 Hz  34,5/0,4 kv  Değerindeki Trafonun Blok Parametreleri

ଵܷ௛௔௧     *  % ௞ܷ=34500*% 4.8964=1689.258 V

ଶܷ௛௔௧     * % ௞ܷ=400*% 4.8964=19.5856 V

Şekil 3.39.  S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Primer Tarafındaki AC 
Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri
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Şekil 3.40.  S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafındaki  AC 
Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri
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Şekil 3.41. S=400 kVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Boşta Çalıştırılması 
Durumunda (devre 3) ve Primerinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre4) Sonucu Boşta Çalışma 
Gücü ve Boşta Çalışma  Akımının Bulunması

S=400 kVA değerindeki trafo kısa devre edilince tek faz boşta çalışma gücü 361 W 

bulunmuştur. Primer boşta çalışma akımı 0.07534 A, sekonder boşta çalışma akımı 

6.497 A(yaklaşık) dir.

*ଵ௛௔௧     = [400000/(34500ܫ 3 ௕=6.693*% 1.128=0.07549 Aܫ %*[(

*ଶ௛௔௧     = [400000/(400ܫ 3 ௕=577.35*% 1.128=6.5125 Aܫ %*[(

34 .5/0.4kV

DEVRE 3

34.5/0.4kV

DEVRE 4

powergui
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v+
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-

v
+
-

v+
-
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c

n

TRAFO

A

B

C
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b

c

n

RMS4

signal rms

RMS 3

signalrms

RMS 2
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Display 9
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Display 8
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Display 7
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Display 6
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841 .8

Display 5

0

Display 4

361 .2

842 .1

Display 10

1.992 e+004

i
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+

-
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-

i
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V

I
PQ
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I
PQ

V

I
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Şekil 3.42. S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Boşta Çalışması Durumunda Primer Tarafındaki AC 
Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri

Şekil 3.43. S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda  Sekonder 
Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri
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Şekil 3.44. S=1000 kVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi
(devre 1) ve Primerinin Kısa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kısa Devre Gücü ve Kısa Devre 
Akımının Bulunması

S=1000 kVA değerindeki trafo kısa devre edilince tek faz kısa devre gücü 3028 W 

bulunmuştur. Primer kısa devre akımı 16.72 A,sekonder kısa devre akımı 1442 A dir. 

Bu değerler yaklaşık değerlerdir.Sistem simulinkte 0.2 sn çalıştırılmıştır.

Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarına 120 derece faz farkı uygulanmıştır.

34.5kv/400 V

DEVRE 1

DEVRE 234.5/0.4kV

powergui

Continuous

v
+
-

v+
-

TRAFO 4
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B

C

a
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c

n

TRAFO 1
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c

n

RMS 1

signalrms

RMS
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Display 3
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Display 2
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Display 1
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Display
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i
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V

I
PQ

V
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Şekil 3.45. S=1000 kVA f=50 Hz  34,5/0,4 kv  Değerindeki Trafonun Blok Parametreleri

Şekil 3.46.  S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Primer Tarafındaki AC 
Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri
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Şekil 3.47.  S=400 KVA Trafonun  Sekonderinin  Kısa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafındaki  AC 
Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri
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Şekil 3.48. S=400 kVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Boşta Çalıştırılması 
Durumunda (devre 3) ve Primerinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre4) Sonucu Boşta Çalışma 
Gücü ve Boşta Çalışma  Akımının Bulunması

S=1000 kVA değerindeki trafo boşta çalıştırılınca  tek faz boşta çalışma gücü 636.2 

W bulunmuştur. Primer boşta çalışma akımı 0.1551 A,sekonder boşta çalışma akımı 

13.38 A (yaklaşık) dir.
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Şekil 3.49. S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Boşta Çalışması Durumunda Primer Tarafındaki AC 
Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri

Şekil 3.50.  S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda  Sekonder 
Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri
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Şekil 3.51. S=100 MVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi
(devre 1) ve Primerinin Kısa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kısa Devre Gücü ve Kısa Devre 
Akımının Bulunması

154 kv/33 .6kv
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S=100 MVA değerindeki trafo kısa devre edilince tek faz kısa devre gücü 827 kW 

bulunmuştur. Primer kısa devre akımı 374.8 A,sekonder kısa devre akımı 1718 A dir. 

Bu değerler yaklaşık değerlerdir.Sistem simulinkte 0.2 sn çalıştırılmıştır.

Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarına 120 derece faz farkı uygulanmıştır.

Şekil 3.52 . S=100 MVA f=50 Hz 154/33.6 kV Değerindeki Trafonun Blok Parametreleri

*ଵ௛௔௧     =[100000000/(154000ܫ 3 )] =374.9027A

*ଶ௛௔௧     =[100000000/(33600ܫ 3 )] =1718.3043A



64

Şekil 3.53.  S=100 MVA  Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Primer Tarafındaki AC 
Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri

Şekil 3.54. S=100 MVA Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafındaki  AC 
Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri

ଵܷ௛௔௧    *  % ௞ܷ=154000*%11,93=18372.2 V

ଶܷ௛௔௧    *  % ௞ܷ=33600*%11,93=4008.48 V
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Şekil 3.55. S=100 MVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Boşta Çalıştırılması 
Durumunda (devre 3) ve Primerinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre4) Sonucu Boşta Çalışma 
Gücü ve Boşta Çalışma  Akımının Bulunması
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S=100 MVA değerindeki trafo boşta çalıştırılınca  tek faz boşta çalışma gücü 13.21 

kW bulunmuştur. Primer boşta çalışma akımı 0.1724 A, sekonder boşta çalışma 

akımı 0.7904 A (yaklaşık) dir.

*଴    =[100000000/(154000  1ܫ 3 ௕=374.9027*%0.046=0.17245 Aܫ % *[(

*଴    =[100000000/(33600  2ܫ 3 ௕=1718.3043*%0.046=0.7904 Aܫ % *[(

Şekil 3.56.  S=100 MVA Trafonun  Sekonderinin  Boşta Çalışması Durumunda Primer  Tarafındaki 
AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri

Şekil 3.57.  S=100 MVA Trafonun  Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda  Sekonder 
Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri



BÖLÜM 4. ADA TRAFO-STADYUM DAĞITIM SİSTEMİNİN 

MATLAB SİMULİNKTE MODELLENMESİ

Şekil 4.1. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminin Matlab Simulinkte Modeli
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Sakarya Elektrik Dağıtım A.Ş. ’nin,  Sakarya İl Müdürlüğü ’nün 154 kV  / 33.6 kV  

Ana indirici Merkez (Ada Trafo) ve Stadyum da bulunan Trafo Merkezinden 

İmamhatip Lisesi, Ahmet Akkoç ilköğretim okulu, Kraas alışveriş merkezi, Katlı 

Pazar, Gökçe Sokak, Lüleci Sokağı, Yuvam Sokağı ve Askerlik Şubesi yakınında 

bulunan trafolara elektrik enerjisinin dağıtılmasının modeli matlab simulinkte 

oluşturulmuştur [1].

Şekil 4.2. Kraas Alışveriş Merkezi Civarındaki Trafonun Çıkının A fazından Geçen Akımın 
Grafiğinin Bulunması için Matlab Simulinkte Modellenmesi
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Şekil 4.3. İşaretin (karakökünün ortalamasını bir periyot boyunca alır)  Simulink Modeli 

Şekil 4.4. İşaretin (karakökünün ortalamasını bir periyot boyunca alır)  Blok Parametreleri

Şekil 4.5. Akım Ölçerin Simulink Modeli 

           

Şekil 4.6. Akım Ölçerin Blok Parametreleri
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Şekil 4.7.  Kraas Alışveriş Merkezi Civarındaki Trafonun Çıkının A Fazından Geçen Akımın Grafiği

0.00001 saniyelik discrete (ayrık zamanda), 1,5 saniye matlab simulinkin 

çalıştırılmasıyla yukarıdaki grafik bulunmuştur. Kraas civarında trafoda A fazında 

başlangıçta 0-0.02 saniye arasında akım tepe noktasına çıkmış (1470 A) civarı ve 0,2 

saniyede 1424 A, 0,4 saniyede 1395 A, 0,6 saniyede 1376 A, 0,8 saniyede 1366 A, 1 

saniyede 1360, 1,4 saniye den sonra akım yaklaşık 1355 A seviyesindedir.

S=1000 kVA, f=50 hz değerinde olan kraas alışveriş merkezi civarındaki trafoda;

COS Ø=0,936 (Müşterinin çektiği akımın oranı) 

P=1000*cos Ø=1000*0.936=936 kW QL=1000*sin 20.609=351.999 kVAR
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Şekil 4.8. Kraas  Alışveriş Merkezi  Civarındaki  Trafonun Beslediği Müşterinin P (aktif güç), QL 
(endüktif reaktif güç) Değerleri  



  72                                                                                                                             

Şekil 4.9. Gökçe Sokak Civarındaki Trafonun Çıkının A Fazından Geçen Akımın Grafiğinin 
Bulunması İçin  Matlab Simulinkte Modellenmesi
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Şekil 4.10. İşaretin (karakökünün ortalamasını bir periyot boyunca alır)  Blok Parametreleri

Şekil 4.11. Gökçe Sokak  Civarındaki Trafonun Çıkışının A Fazından Geçen Akımın Grafiği

0.00001 saniyelik discrete (ayrık zamanda), 1.5 saniye matlab simulinkin 

çalıştırılmasıyla yukarıdaki grafik bulunmuştur. Kraas civarında A fazında 

başlangıçta 0-0.02 saniye arasında akım tepe noktasına çıkmış (592 A) civarı ve 0.2 



  74                                                                                                                             

saniyede 570 A, 0.4 saniyede 558 A, 0.6 saniyede 551 A, 0.8 saniyede 547 A, 1 

saniyede 545 A, 1.4 saniye den sonra akım yaklaşık 543.5 A seviyesindedir.

S=400 kVA, f=50 Hz değerinde olan kraas civarındaki trafoda;

COS Ø=0,935(Müşterinin çektiği akımın oranı) 

P=400*cos Ø=1000*0.935=374 kW QL=400*sin 20.771=141.859 kVAR

Şekil 4.12. Gökçe Sokak Civarındaki Trafonun Beslediği Müşterinin P (aktif güç), QL (endüktif 
reaktif güç) Değerleri  



  75                                                                                                                             

Şekil 4.13. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde Stadyumdaki Kesicilerde Üç Faz Kısa Devre 
Olması Durumunda Simulink Modeli
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Şekil 4.14 . Üç faz Kısa Devre Hatasının Simulink Modeli

Şekil 4.15.  Üç faz Kısa Devre Hatasının Blok Parametreleri

Transition status: geçiş durumu

Transition time: geçiş zamanı
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Şekil 4.16. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Çalıştıktan 1.2 Saniye Sonra 3 faz Kısa Devre Olması 
Durumunda Stadyum Çıkışında C Fazından Akan Akımın Grafiği

Stadyumda bulunan kesicilerin seçimini yapmak için şekil 4.16.’daki grafiğe 

baktığımızda 1.2 saniye anında kesici üzerinden 1.43 kA değerinde yaklaşık olarak 

akım geçmektedir. Kesici seçimi 1.43 kA değerinin bir üstüne dayanabilen kesici 

olmalıdır.

Stadyumdaki kesicilerde sistem çalıştıktan 1.2 saniye sonra 3 faz kısa devre olması 

durumunda Kraas alışveriş merkezi civarında ve gökçe sokak civarında bulunan 

trafoların çıkışındaki A fazından geçen akım grafikleri Şekil 4.7 ve Şekil 4.11.’de 

gösterilmiştir.
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Şekil 4.17. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Çalıştıktan 1.2 Saniye Sonra 3 Faz Kısa Devre Olması 
Durumunda Kraas Alışveriş Merkezi Civarında Bulunan Trafonun Çıkışında A Fazından Akan 
Akımın Grafiği

Sistem çalıştırıldıktan 1.22 saniye civarında Kraas alışveriş merkezi civarındaki 

trafonun A fazından geçen akım 460 A düşmektedir. Gittikçe sıfır değerine doğru 

azalmaktadır. Üç faz kısa devre devre olmadan önce 1.4 saniye civarında 1355 A 

akım akmaktaydı. Sistem belli bir zaman sonra çökecektir.

Şekil 4.18. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Çalıştıktan 1.2 Saniye Sonra 3 Faz Kısa Devre Olması 
Durumunda Gökçe Sokak  Civarında Bulunan Trafonun  Çıkışında A Fazından Akan Akımın Grafiği

Sistem çalıştırıldıktan 1.22 saniye civarında Gökçe sokak civarındaki trafonun A 

fazından geçen akım 193 A düşmektedir. Gittikçe sıfır değerine doğru azalmaktadır. 



  79                                                                                                                             

Üç faz kısa devre devre olmadan önce 1.4 saniye civarında 543.5 A akım 

akmaktaydı. Sistem belli bir zaman sonra çökecektir.

Şekil 4.19. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde Ahmet Akkoç Civarındaki Trafo ile Kraas 
Alışveriş Merkezi Civarındaki Üç Faz Toplam Aktif Güç ve Reaktif Gücün Bulunması İçin 
Oluşturulan Matlab Simulink Modeli
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Şekil 4.20. Akım Ölçü Aleti Simulink Bloğu

Şekil 4.21. Gerilim Ölçü aleti Simulink Bloğu

Şekil 4.22 .Tek Faz  İçin Aktif Güç ve Reaktif  Gücün Bulunması İçin Simulink Bloğu

Şekil 4.23. Ahmet Akkoç Civarındaki Trafo ile Kraas Alışveriş Merkezindeki Trafolar Arasındaki Üç 
Faz Toplam Aktif Güç ve Reaktif Güç Değerleri Grafiği

P:Aktif Güç  Q:Reaktif Güç

Grafikte Ahmet Akkoç civarındaki trafo ile Kraas alışveriş merkezindeki trafo 

arasında başlangıç anında sabit kaldığı yere kadar (sabit kalmıyor küçük değişimler 

oluyor) P=2.7 MW Q=1.16 MVAR oluyor.
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4.1. Ada Trafo-Stadyum Enerji Dağıtım Sisteminde Çeşitli Noktalarda Normal 

Çalıştırma, Kısa Devre Durumunda Akım Değerleri ve Aktif-Reaktif Güç 

Değerleri

Tablo 4.1. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde Dengeli Sistemde Trafoların Giriş ve Çıkışlarında
A Fazından Akan Akım Değerleri (Sistemin Normal Çalışması)

   0.02 sn      0.2 sn      0.6 sn         1 sn      1.4 sn

1-İmamhatip civarındaki trafo

Giriş :    7.071 A    6.763 A    6.455 A    6.362 A    6.335 A

Çıkış:    589.7 A    570.5 A    550.9 A    545.1 A    543.4 A

2-Ahmet Akkoç İ.Ö.O civarındaki trafo

Giriş :     17.6 A   16.88 A   16.11 A   15.86 A   15.78 A

Çıkış:    1468 A   1424 A    1376 A   1360 A    1355 A

3-Kraas alışveriş merkezi civarındaki trafo

Giriş :     17.57 A     16.85 A      16.1 A     15.86 A   15.77 A

Çıkış:     1467  A     1423  A     1375 A      1359 A   1354  A

4-Katlı Pazar yeri  civarındaki trafo

Giriş :     17.59 A      16.86 A       16.1 A      15.85 A   15.77 A

Çıkış:     1468  A      1423  A      1375 A      1359  A   1354  A

5-Askerlik şubesi  civarındaki trafo

Giriş :     17.64 A      16.88 A       16.1 A      15.85 A    15.77 A

Çıkış:     1471  A      1425  A      1375 A      1359  A    1354  A

6-Yuvam sokak  civarındaki trafo

Giriş :     17.59 A      16.87 A       16.1 A      15.85 A   15.77 A

Çıkış:     1468  A      1424  A      1375 A      1359  A   1354  A

7-Lüleci sokak  civarındaki trafo

Giriş :     35.24 A      33.77 A      32.22 A      31.71 A   31.55 A

Çıkış:     2940  A      2850  A      2751  A      2719  A   2709  A

8-Gökçe sokak  civarındaki trafo

Giriş :     7.07   A      6.76 A      6.452 A      6.36 A   6.333 A

Çıkış:     589.6 A     570.3 A      550.7 A   544.9  A   543.3  A

Adapazarı Tedaş ‘ın stadyum dağıtım sisteminde sistem içindeki trafoların A fazına 

(primer) giren ve trafoların  (sekonder) tarafından çıkan akım değerleri (sistemin 

normal çalıştığı kabul edilerek) tablo 4.1.’de gösterilmiştir.

Böylece matlab simulinkte bir sistemin modellenmesi sonucunda sistemin herhangi 

bir noktasında akım değerleri bulunmaktadır. Bu akım değerlerine bakılarak kesici, 

sigorta, termik magnetik şalterler seçilmektedir.
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Tablo4.2. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde Sistemin Çalışmaya Başlamasından 0.5 Saniye  
Sonra Stadyum  Kesici Girişinde Üç Faz Kısa Devre Durumunda Trafoların Giriş ve Çıkışında A 
Fazından Akan Akım Değerleri

   0.6 sn      1 sn      1.4 sn

1-İmamhatip civarındaki trafo

Giriş :    1.554 A    0.979 A    0.617 A

Çıkış:    115.2 A      72.5 A    45.58 A

2-Ahmet Akkoç İ.Ö.O civarındaki trafo

Giriş :     3.682 A   2.433 A   1.608 A

Çıkış:     273.8 A   180.7 A   119.2 A

3-Kraas alışveriş merkezi civarındaki trafo

Giriş :     3.671 A     2.416 A      1.59 A

Çıkış:     272.9  A     179.4 A     117.9 A

4-Katlı Pazar yeri  civarındaki trafo

Giriş :     3.718 A      2.434 A      1.594 A

Çıkış:     276.4 A      180.8 A      118.2 A

5-Askerlik şubesi  civarındaki trafo

Giriş :     3.795 A      2.471 A      1.609 A

Çıkış:     282.1 A      183.5 A      119.3 A

6-Yuvam sokak  civarındaki trafo

Giriş :     3.705 A      2.434 A      1.599 A

Çıkış:     275.4 A      180.7 A      118.6 A

7-Lüleci sokak  civarındaki trafo

Giriş :     7.453 A      4.903 A      3.226 A

Çıkış:     554.1 A      364.1 A      239.2 A

8-Gökçe sokak  civarındaki trafo

Giriş :     1.56   A   0.9789 A    0.6142 A

Çıkış:     115.7 A     72.49 A      45.37 A

Sistem çalışırken en ciddi kısa devrelerden biri olan üç faz kısa devre stadyum kesici 

girişinde uygulanarak sistem içindeki trafoların A fazına (primer) giren ve trafoların  

(sekonder) tarafından çıkan akım değerleri (üç faz kısa devre durumunda) Tablo 4.2.’ 

de gösterilmiştir.

Sistemin herhangi bir noktasında bir kısa devre olması durumunda sistem içinde 

istenilen bir noktada akım değerleri bulunmakta, sistem içinde bulunan kesici, 

sigorta, termik magnetik şalter v.b devre elemanlarının sistem için yeterli değerde 

olup olmadığı anlaşılabilmektedir.
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Tablo4.3. Ada Trafo Stadyum Dağıtım Sisteminde Trafo Girişlerindeki Üç Faz Toplam Aktif  
  ve Reaktif Güç Değerleri

   0.2 sn      0.6 sn      1 sn    1.4 sn

1-İmamhatip civarındaki trafo

Giriş :                                               P:    336 kw    335.6 kw    335.3 kw    335.2 kw

                                                         Q: 144.6 kvar 144.6 kvar 144.6 kvar   144.6 kvar

2-Ahmet Akkoç İ.Ö.O civarındaki trafo

Giriş :                                               P:   832.2 kw   831.2 kw   830.6 kw   830.3 kw

                                                         Q: 367.9 kvar 367.9 kvar 367.9 kvar 367.9 kvar

3-Kraas alışveriş merkezi civarındaki trafo

Giriş :                                               P: 832.9 kw 831.9 kw 831.4 kw 831.1 kw

                                                        Q: 365.5 kvar 365.5 kvar 365.6 kvar 365.6 kvar

4-Katlı Pazar yeri  civarındaki trafo

Giriş :                                               P:   831.7 kw 830.7 kw 830.2 kw 829.9 kw

                                                         Q: 367.7 kvar 367.7 kvar 367.7 kvar 367.7 kvar

5-Askerlik şubesi  civarındaki trafo

Giriş :                                               P: 829.6 kw 828.5 kw 828 kw 827.7 kw

                                                         Q: 372.1 kvar 372.1 kvar 372.1 kvar 372.1 kvar

6-Yuvam sokak  civarındaki trafo

Giriş :                                               P: 831.9 kw 830.9 kw 830.3 kw 830 kw

                                                         Q: 367.8 kvar 367.8 kvar 367.8 kvar 367.8 kvar

7-Lüleci sokak  civarındaki trafo

Giriş :                                               P: 1662 kw 1660 kw 1659 kw 1658 kw

                                                         Q: 740.1 kvar 740.2 kvar 740.2 kvar 740.2 kvar

8-Gökçe sokak  civarındaki trafo

Giriş :                                               P: 335.9 kw 335.5 kw 335.3 kw 335.1 kw

                                                         Q: 144.6 kvar 144.6 kvar 144.6 kvar 144.6 kvar

Adapazarı Tedaş dağıtım sisteminde trafoların giriş noktalarında üç faz toplam aktif 

ve reaktif güçler Tablo 4.3.’de gösterilmiştir. Matlab simulinkte sistemin 

modellenmesi sonucunda sistem içinde tüm noktalarda aktif ve reaktif güç değerleri 

bulunmaktadır. Böylece sistem içinde trafoların müşteri tarafında kompanzasyon 

ihtiyaç olup olmadığı belirlenebilmektedir. 
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Tablo4.4. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde  Trafolar Arasındaki Üç Faz Toplam Aktif  

  ve Reaktif Güç Değerleri

   0.2 sn      0.6 sn      1 sn

1-İmamhatip-Ahmet Akkoç civarındaki trafolar arası

                                                         P:   2.433 Mw    2.43 Mw   2.429 Mw

                                                         Q:   1.05 Mvar 1.051 Mvar 1.051 Mvar
2-Ahmet Akkoç-Kraas alış.merkezi civarındaki trafolar 
arası

                                                         P:   2.709 Mw   2.706 Mw   2.704 Mw

                                                         Q: 1.159 Mvar 1.159 Mvar   1.16 Mvar
3-Kraas alış.merkezi-Katlı Pazar yeri civarındaki trafolar 
arası

                                                         P: 0.7681 Mw 0.7682 Mw 0.7666 Mw

                                                         Q: 0.3616 Mvar 0.3616Mvar 0.3616 Mvar

4-Yuvam sokak-Askerlik şubesi civarındaki trafolar arası

                                                         P: 0.8932 Mw 0.8921 Mw 0.8915 Mw

                                                         Q: 0.3625 Mvar 0.3625Mvar 0.3625 Mvar

5-Lüleci Sokak -Yuvam sokak civarındaki trafolar arası

                                                         P: 1.725 Mw 1.723 Mw 1.722 Mw

                                                         Q: 0.7094 Mvar 0.7095Mvar 0.7095 Mvar

6-Gökçe sokak-Lüleci Sokak  civarındaki trafolar arası

                                                         P: 3.387 Mw 3.383 Mw 3.381 Mw

                                                         Q: 1.434 Mvar 1.434 Mvar 1.434 Mvar

Adapazarı Tedaş dağıtım sisteminde trafolar arasındaki üç faz toplam aktif ve reaktif 

güçler Tablo 4.4.’de gösterilmiştir.

Böylece matlab simulinkte güç akışı analizleri yapılmakta sistemin herhangi bir 

noktasında aktif ve reaktif güç değerleri bulunabilmektedir.



BÖLÜM 5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER

Bu çalışmada Simulink programı kullanılarak, Adapazarı Tedaş Ada Trafo –

Stadyum elektrik dağıtım sisteminde çeşitli noktalarda kısa devre ve güç akışı 

incelenmiştir. Simulink vasıtası ile modelleme yapılarak çok karmaşık sistemler basit 

birimlere indirgenebilmektedir. Sistemler ayrıntılı biçimde analiz edilerek sorunlar 

çözülmekte, tasarımlar yapılmaktadır. Uygulama olarak Sakarya Tedaş Elektrik 

Dağıtım A.Ş.’nin Ada Trafo - Stadyum Dağıtım sistemi modellenmiştir. Akım, 

gerilim ve aktif - reaktif güç değerleri yükün durumuna göre analiz edilmiştir.

Sistemde 100 MVA görünür gücünde 1 adet, 400 kVA görünür gücünde 2 adet, 2000 

kVA görünür gücünde 1 adet ve 1000 kVA görünür gücünde 5 adet trafo, 1*95+16 

ve 1*240 +25 kablo kesitleri kullanılmıştır. Sistemin normal çalışması 

durumunda;

     1- S=400 kVA gücündeki 2 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye arası 7-6.3 A  

(primer tarafı), 589-543 A (Sekonder tarafı)  akım geçmiştir. Üç faz aktif ve reaktif 

güç değeri trafonun primer tarafında P= 336 kW (aktif güç) ,Q=144 kVAR (reaktif 

güç) civarındadır.

    

     2- S=1000 kVA gücündeki 5 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye arası 17.6-15.8 A  

(primer tarafı), 1470-1355 A (Sekonder tarafı)  akım geçmiştir. Üç faz aktif ve 

reaktif güç değeri trafonun primer tarafında P= 832 kW (aktif güç) , Q=367 kVAR 

(reaktif güç) civarındadır.

    

     3- S=2000 kVA gücündeki 5 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye arası 35.2-31.6 A  

(primer tarafı), 2940-2709 A (Sekonder tarafı)  akım geçmiştir. Üç faz aktif ve
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reaktif güç değeri trafonun primer tarafında P= 1660 kW (aktif güç) , Q=740 kVAR 

(reaktif güç) civarındadır.

Stadyumda bulunan kesici girişinde üç faz kısa devre olması durumunda  herhangi 

bir fazda bir sistemde 1.2 saniye anında kesici üzerinden 1.43 kA değerinde yaklaşık 

olarak akım geçmektedir. Kesici seçimi 1.43 kA değerinin bir üstüne dayanabilen 

kesici olmalıdır. Bunun gibi sistem üzerinde çeşitli noktalarda kısa devre analizleri

yaparak uygun değerde kesici, ayırıcı, sigorta, röle değerleri seçilebilir.

Adapazarı Ada Trafo-Stadyum dağıtım sisteminde  Ahmet Akkoç civarındaki trafo 

ile Kraas alışveriş merkezindeki trafo arasındaki üç faz toplam aktif ve reaktif gücü 

bulmak için sisteme simulink blokları bağladığımızda  P=2.7 MW Q=1.16 MVAR 

olarak buluyoruz. Bu örnek gibi enerji dağıtım sistemi içinde istediğimiz 

noktalardaki aktif ve reaktif güç değerlerini bulabiliriz.

Tedaş Ada Trafo-Stadyum dağıtım sistemi sistemin bir parçasıdır. Bu modelleme 

Sakarya Elektrik Dağıtım Anonim Şirketinden gelen talep üzerine, ilerde yapılacak 

çalışmalara bir ışık tutma, bir başlangıç oluşturma amacıyla yapılmıştır. Bu simulink 

modeli genişletilerek bütün Adapazarı dağıtım sistemi içinde simulink modeli 

oluşturulabilinir, kısa devre ve güç analizleri yapılabilir. Bu Ada Trafo-Stadyum 

sisteminin modellemesinde sistemin dağıtım sisteminin bir kısmı modellenmiş, 

dağıtım sistemindeki hatlar, trafolar, yükler tanıtılmış, bunların hesaplamaları 

yapılmıştır. Daha sonra simulink ortamında bu parametrelerin nasıl uygulanacağı 

anlatılmıştır.

Sistemin çeşitli noktalarında normal çalışma durumunda ve kısa devre anında  akım, 

aktif ve reaktif güç değerleri bulunmuştur. Böylece herhangi bir sorun anında gerçek 

sistemi modelleyip analiz ettiğimizde, çıkabilecek sorunları önceden hazırlayıp 

müdahale edebilir ve bilgisayarda modelleme yaparak büyük zaman, enerji ve 

malzeme kaybından tasarruf sağlayabiliriz. Kesici, sigorta, termik-magnetik şalter, 

röle v.b gibi sistem koruma elemanlarını kısa zamanda uygun değerlerde seçerek 

sistemin düzgün çalışmasını gerçekleştirebiliriz.
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SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ

  



                                                 

		A

		:Amper



		A.G.

		: Alçak Gerilim



		F

		: Farad



		f

		: Frekans



		H

		: Henry	



		Hz

		: Hertz



		I

		: Akım



		Isc

		: Kısa devre akımı



		Io

		: Boşta çalışma akımı



		I0

		: Sıfır bileşen devre akım fazörü



		I1

		: Doğru bileşen devre akım fazörü



		I2

		: Ters bileşen devre akım fazörü



		kA

		: kilo amper



		kVA

		: kilo volt-amper



		kVAR

		: kilo volt-amper reaktif



		kW

		: kilo watt



		Lm

		: Magnetik endüktans 



		MVA

		: Mega volt-amper



		MVAR

		: Mega volt-amper reaktif



		MW

		: Mega watt



		mA

		: Mili amper



		mH

		: Mili henry



		mΩ

		: Mili ohm



		µF

		: Mikro Farad



		P

		: Aktif güç



		PQ

		: Yük barası



		PV

		: Generatör barası



		Q

		: Reaktif güç



		R

		: Direnç 



		Req

		: Eşdeğer direnç



		S

		: Kompleks güç veya görünür güç



		SEDAŞ

		: Sakarya Elektrik Dağıtım A.Ş.



		U

		: Fazlar arası gerilim



		uk

		: Yüzde gerilim değişimi



		V

		: Volt



		Vo

		: Sıfır gerilim bileşeni



		Vd

		: Doğru gerilim bileşeni



		Vpp

		: Faz faz gerilim değeri



		Vt

		: Ters gerilim bileşeni



		V0

		: Sıfır bileşen devre gerilim fazörü



		V1

		: Doğru bileşen devre gerilim fazörü



		V2

		: Ters bileşen devre gerilim fazörü 



		VAr

		: Volt-amper reaktif



		W

		: Watt



		X

		: Reaktans



		Xeq

		: Eşdeğer Reaktans



		Xo

		: Boşta çalışma reaktansı



		Y-Y

		: Yıldız yıldız bağlantılı



		Y-Δ

		: Yıldız-üçgen bağlantılı



		Z

		: Empedans



		Zeq

		: Eşdeğer empedans



		Zo

		: Boşta çalışma empedansı



		Z1

		: Doğru empedans bileşeni



		Z2

		: Ters empedans bileşeni



		Z0

		: Sıfır empedans bileşeni



		Δ-Y

		: Üçgen yıldız bağlantılı



		Ω

		: Ohm
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ÖZET





Anahtar Kelimeler : Enerji Dağıtım Sistemi, Matlab Simulink, Transformatörlerin parametreleri, Güç akışı ve kısa devre analizleri



Adapazarı Tedaş Ada-Trafo Stadyum enerji dağıtım sistemi Sakarya Elektrik Dağıtım Anonim Şirketin’den gelen talep üzerine Matlab Simulink programında oluşturulmuştur. Sistemde kullanılan transformatörlerin test raporları, hat mesafe değerleri, kablo kesit değerleri, yük değerleri v.b. tüm bilgiler Sakarya Elektrik Dağıtım  Anonim Şirketin’den temin edilip; gerçek veriler kullanılmıştır.



Adapazarı  Tedaş  Ada-Trafo Stadyum  enerji dağıtım sistemi  modellenmeden önce kullanılacak trafoların parametreleri hesaplanmış, bulunan kısa devre ve boşta çalışma karakteristikleri simulinkte test edilmiştir.Hat parametreleri ve yük değerleri hesaplanmış, simulink modellerine dönüştürülmüştür. Böylece Sakarya Bölgesin’de enerji dağıtım sisteminin bir parçası olan Adapazarı’nın Stadyum kesiminin modeli Matlab Simulink’te oluşturulmuştur. Bu model üzerinde sistem içindeki tüm trafoların giriş ve çıkış akım değerleri, stadyum kesicilerinde üç faz kısa devre oluşması sonucu kısa devre akımları, hatlar arası aktif ve reaktif güç değerleri bulunmuştur.



Sakarya Bölgesinin bir parçası olan Ada Trafo-Stadyum Dağıtım hattı, daha da genişletilip tüm Sakarya Bölgesi için enerji  dağıtım sistemi modellenirse, sistem içinde çeşitli noktalara simulink blokları bağlanarak istenilen akım, gerilim, aktif ve reaktif güç değerleri bulunacaktır. Böylece transformatör, kablo kesiti, röle, kesici, ayırıcı v.b enerji dağıtım sistemi içinde istenilen tüm değerler Matlab Simulink programı vasıtasıyla belirlenecektir. Sistem içinde kolaylıkla güç akışı ve kısa devre analizleri yapılarak gerekli değerler ve grafikler bilgisayar ortamında  görülecektir.
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MODELLING  OF  DISTRIBUTION  SYSTEM  OF ADAPAZARI  TEDAŞ ADA TRAFO  STADYUM  IN COMPUTER 

ENVIRONMENT  



SUMMARY





Key Words: Power Distribution System , Matlab Simulink, Transformers parameters, Power flow and short circuit analysis



The SEDAŞ request that The TEDAŞ (Power Distribution Company of Turkey) Ada-Trafo Stadyum power distribution system of Adapazarı will be simulate on the Matlab Simulink. The values, test reports of the transformers in the system, line distances, cable diameters, load values, etc obtained from the SEDAŞ and they are used for the simulation.



Before modelling of the Ada-Trafo Stadyum power distribution system in Adapazarı Tedaş, the transformers parameters is determined, the characteristics of the calculated short-circuit and open circuit are tested in simulink. Line parameters and load values are calculated and then they are converted to simulink models. Indeed, the model of the Stadyum area, where a part of the power distribution system in the Sakarya region, has been created in the Matlab Simulink. By using this model, the input/output current values of the transformers, the three phase short circuit current values for the stadyum cutters, line active and reactive power values has been determined.



If the modelling of the Ada Trafo-Stadyum power distribution lines is extended to cover all distribution lines in Sakarya Region, by connecting several Simulink blocks of several point of the distribution systems, it is possible to calculate the value of voltage, current, active and reactive power. Thus, all parameters within the system, like transformers ratio, cable diameters, relay, cutter, separator etc, will be determined by using the model. Moreover, performing the power flow and short circuit analysis, the calculated parameters and charts will be study on the computer.
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BÖLÜM 1. GİRİŞ


1.1. Giriş


Bu tez çalışmasında, Sakarya Elektrik Dağıtım A.Ş.’ye bağlı Ada Trafo-Stadyum Dağıtım sisteminde bulunan 34,5/0,4 kV luk 8 adet trafo incelenecek ve Matlab Simulink kullanılarak, kısa devre ve güç akışı analizleri yapılacak kısa devre akımları bulunarak, sistem içinde güçler ölçülerek uygun değerde elemanın kullanılmasının önemi anlatılacaktır. Çalışmalarda gerçek veriler kullanılmıştır. 


Ada-Trafo Stadyum dağıtım sisteminde Sakarya ilini besleyen iki adet paralel 100 Mva değerindeki trafodan biri olan 154/33.6 kv değerinde ada trafo adı verilen trafo, İmamhatip, Ahmet Akkoç İ.Ö.O, Kraas alışveriş merkezi, Katlı Pazar yeri, askerlik şubesi, yuvam sokak, lüleci sokak ve gökçe sokak yakınında bulunan trafolar sistemde ele alınacaktır. Trafo parametreleri ayrıntılı olarak hesaplanarak ve matlab simulink modelleri oluşturulacaktır.

Sistemde kullanılan S=100 Mva, S=400 Kva, S=630 Kva, S=1000 Kva görünen güçlerindeki trafoların analizleri yapılacak, test raporları incelenerek, kısa devre ve boşta çalışma karakteristikleri adım adım hesaplanarak simulink modelleri oluşturulacaktır. Bu değerler hesaplanırken trafoların test raporları trafo satan firmalardan temin edilerek, matlab simulinkte test raporlarını sağlayıp sağlamadığı kontrol edilecektir.

Ada trafo - stadyum dağıtım sisteminde Sedaş ’tan trafo, hat ve yük parametreleri temin edilerek sistem, bu değerler kullanılarak matlab simulink ortamında modellenecektir. Enerji dağıtım şebekesi simulink modeline dönüştürülerek akım, gerilim, aktif ve reaktif güç simulink blokları bu simulink modeli üzerine bağlanarak 

sistem detaylı bir biçimde incelenecektir. Böylece sistemin çeşitli noktalarında akım değerlerinin ve aktif - reaktif güç değerlerinin bulunması amaçlanmıştır.

1.2. Enerji Hatlarında Şebeke Arızaları:


Simetrik 3 faz ve asimetrik tek faz, iki faz ve toprak arızasıdır. Şebekenin yıldız noktası topraklanmışsa; bir fazlı toprak kısa devresi, topraklanmamışsa veya bir bobin üzerinden topraklanmışsa buna da bir fazlı toprak teması denir. 

   [image: image1.png]1f-e—





Şekil 1.1. Yıldız Noktasının Topraklanması
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Şekil 1.2. Yıldız Noktasının Bobin Üzerinden Topraklanması

1.3. Kısa Devre Hata Türleri ve Bazı Kabuller:

Birbirlerine göre simetrik olan güç sistemlerinde kısa devre akım hesaplamaları, simetrik hatalar ve simetrik olmayan hatalar olarak iki başlık altında incelenir. Üç fazlı kısa devre simetrik bir hatadır. Simetrik olmayan hatalar ise; bir faz – toprak kısa devresi, iki fazlı toprak temassız kısa devre ve iki fazlı toprak temaslı kısa devre hata türleridir. Hata türünün simetrik olarak adlandırılmasının nedeni, hata esnasında sistemde dolaşan akımların fazlara göre genliklerinin değişmemesidir. Simetrik olmayan hatalarda ise hata akımlarının genlikleri fazlara göre değişir. Simetrik hatanın incelenmesi diğerine göre kolaydır. Üç fazlı kısa devrede sistemin yalnızca doğru bileşen devresine ilişkin bara empedans ve admitans matrisleri kullanılır. (Zira bu hata türünde ters bileşen ve sıfır bileşen devreye ilişkin akım ve gerilim değerleri sıfırdır.)

Üç fazlı kısa devre hesaplamalarında hesap kolaylaştırıcı bazı kabuller:

a) Transformatörlerin yalnızca reaktans değerleri göz önüne alınır; sarım dirençleri, şönt admitans değerleri ve faz kayması göz önüne alınmaz.

b) İletim hatlarının yalnızca doğru bileşen devre reaktansları hesaba katılır, seri dirençleri ve şönt admitansları hesaba katılmaz.

c) Senkron makine, geçici darbe reaktansının (subtransient)gerisindeki sabit gerilim kaynağı ile temsil edilir. Armatür direnci,  çıkık kutup etkisi ve doyma ihmal edilir.

d) Tüm dönmeyen yüklerin empedansları ihmal edilir.

e) 50 beygir gücünden az senkron motorlar göz önüne alınmaz ya da senkron makine senkron makine gibi temsil edilir.

Yukarıda belirtilen kabuller hesap kolaylaştırmak için kullanılmakla beraber hesaplama sonuçlarında büyük hatalara sebep olmazlar. Fakat bu kabuller her şartta da kullanılamazlar. Örnek olarak dağıtım sistemlerinde direnç etkisi hata akımını azaltır ve bu yüzden ihmal edilemez.

Simetrik olmayan hatanın incelenmesinde ise simetrik hatalardan farklı olarak dengesiz akım ve gerilim değerlerinden dolayı, sisteme ilişkin ters bileşen ve sıfır bileşen devre bara empedans ve admitans matrislerine ihtiyaç duyulur. Bu tür hatalarda sisteme ilişkin akım, gerilim, empedans ve parametreler dönüşüm matrisleri yardımıyla simetrili bileşen devre büyüklüklerine dönüştürülürler. Hesaplamalar simetrili bileşen devre büyükleri kullanılarak yapılır. Bulunan değerler tekrar ters dönüşüm matrisleri yardımıyla gerçek değerlere dönüştürülürler.
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Şekil 1.3. İletim Hattında Üç Fazlı Kısa Devre Gösterimi

Dengeli hatalarda sisteme ilişkin empedansların doğru bileşen değeri kullanılmaktadır.  Simetrik olmayan hatalarda ise (akım ve gerilim değerleri dengesiz olduğundan) sistemdeki empedansların doğru bileşen değerlerine ilaveten ters ve sıfır bileşen değerleri de göz önüne alınır. Hata öncesi sistem dengeli olduğu için doğru, ters ve sıfır bileşen devreler arasında kuplaj bulunmamaktadır ve dolayısıyla bu devrelere ilişkin 
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  akımları da sıfırdır [2].

1.4. Güç akışı 

Güç akışı veya yük akışı bir güç sisteminin sürekli hal çalışma koşullarını teşkil eder. Tipik yük akışı sonuçları bara gerilimleri ve hat akımlarıdır. Güç akışı hesaplaması, güç sistem tasarım ve analizinde temel bir çalışmadır. Yük akışı problemi klasik güç sistem mühendisliğinin temel problemlerinden biridir.

Çoğu elektrik devre analizinde şebeke bilinen empedans gerilim kaynağı ve akım kaynaklarını içerir. Bununla beraber yük akışı probleminde şönt empedansdan ziyade aktif ve reaktif güçler çoğu şebeke baralarında belirtilmiştir. Çünkü yüklerin çoğu sabit güç yükleridir. Yani onlara uygulanan gerilim makul sınırlar içinde sabit kalır. 

Güç sistem yükleri alt istasyonlarda, büyük tüketicilerde, Türk elektrik üreticisi kurumlarda yakın olarak takip edebilir. Günlük, haftalık, mevsimlik yük tahminleri yapılabilir. Üretim ve planlama amaçları için yıllık tepe yük talebi ve elektrik firmaları için enerji tahminleri yapılır. 


Yük akışı probleminin amacı, bara gerilimlerini hat, transformatör, kablo, güç akışlarını, empedanslarını, yükleri hesaplamak ve üretimleri belirlemektir. İdeal olarak sistem çalışması için hesaplanmış bara gerilimleri kabul edilebilir oranlar içinde kalmalıdır.

Güç sistemi planlamasında ve çalışma uygulamasında aşağıdaki veriler bilinir.


1) Yük baralarında yük talebi Pi+jQi dir. Bu baralar için Pi+jQi bilindiğinden onlar PQ barası (yük barası) olarak bilinir.

2) Generatör barasında aktif güç üretimi Pi ve programlanan bara gerilimleri Vi                          dir. Pi,Vi bu baralar için bilindiğinden bu baralar generatör barası (PV barası) denir.

3) Sistemde en az bir generatör salınım barası olarak işlem görmelidir. Bu baranın aktif güç çıkışı tüm sistemin aktif güç dengesizliğini kompanze etmek için ayarlanır. 


Pü-Pyük-Pkomp=0 ifadesi generatör sistem gerilimi için referans açıyı kurmakta da kullanılır. Bundan dolayı bu generatörün bağlı olduğu baraya salınım barası denir.

Tablo 1.1. Güç Sistem Baralarının Yük Akışı İçin Sınıflandırılması 

Baralar                                Bilinenler                       Bilinmeyenler


PQ (yük barası)                        P,Q                                  V,&



PV (besleme barası)                 P,V                                  &,Q

V&(salınım barası)                  V,&
     P,Q

Güç akışı problemi yukarıda verilen sınırlamalar altında bara gerilimlerini ve hat akımlarını bulmaktır. Yük akışı probleminde her barada dört parametre vardır. Bunlar sırasıyla gerilimin genliği V, gerilimin açısı &, aktif güç P ve reaktif güç Q dur. Bunlardan en az ikisi belli iken diğer ikisi hesaplanabilir. Çoğu baralar için P ve Q güçleri bellidir. Buradan V ve & hesaplanır. P ve Q değerlerinin belli olmadığı baralardan dolayı sistem kayıpları daha önceliklidir. Bu yüzden besleme baralarından biri salınım barası olarak seçilmelidir. Yani bu baranın P gücü kayıpları da karşılayacaktır. Salınım barası genellikle merkezde ve en büyük generatör olarak seçilir. Bu generatörün gerilim açısı &=0 olarak alınır.
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BÖLÜM 2. KISA DEVRE HESAPLAMALARI

Matlab simulinkte modellenecek olan Adapazarı Tedaş Ada-Trafo Stadyum elektrik dağıtım sisteminde, sistemin herhangi bir noktasında üç fazlı kısa devre, iki fazlı kısa devre, iki faz toprak kısa devresi ve bir faz toprak kısa devresi oluşabilir. Ada Trafo Stadyum dağıtım sisteminin matlab simulinkte modellemesi yapıldıktan sonra çeşitli noktalarda kısa devre akım ve gerilimleri; modellenen sisteme simulink blokları bağlanarak,  simulink programı vasıtasıyla bilgisayar ortamında bulunmaktadır.

Bu bölümde; bilgisayar yazılım programı kullanmadan üç fazlı kısa devre, iki fazlı kısa devre, iki faz toprak kısa devre türlerinde bileşen devreler yardımıyla; bileşen devre akımları ve bileşen devre gerilimlerinin nasıl bulunduğu, bu değerlerin bulunmasından sonra; bu değerlerin gerçek sisteme ilişkin değerlere dönüştürülerek  gerilimlerin ve akımların nasıl bulunacağı formüller yardımıyla anlatılacaktır.

2.1. Üç Fazlı Kısa Devre Hesaplamaları


Şekil 2.1.’de bileşen devrelerin hata noktalarından bakıldığında görülen Thevenin eşdeğeri gösterilmiştir. Şekilden görüldüğü gibi yalnızca doğru bileşen devresinde, değeri hata öncesi gerilim değeri 
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’ye eşit olan gerilim kaynağı vardır.  
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a) Simetrili bileşen devreleri          b) Hata uçlarından görülen 


                                                        Thevenin eşdeğeri


Şekil 2.1. Üç Fazlı Dengeli Sistemde Simetrili Bileşen Devre Gösterimi
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olur. (2.1) eşitliği ile verilen ilk kullanılırsa;
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elde edilir. Şekil 2.1.(b) ’de tüm hata türlerinde kullanılabilecek bileşen devre gösterimleri verilmiştir.  Bu gösterimler matrisel formda
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olarak elde edilir. (2.2) eşitliğinin sonuçları (2.3) eşitliğinde yerine konulursa bileşen devre akımları;
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                                              (2.4)


değerine eşit olur. (2.4) eşitliği şekil 2.1 (b)’de kullanılırsa, şekil 2.2. ile verilen bileşen devre gösterimleri elde edilir.


2.3. eşitliğinde gerilim yerine akım vektörü kullanılırsa;
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: Sıfır bileşen devre akımı
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: Doğru bileşen devre akımı                                 
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: Ters bileşen devre akımı

gerçek sisteme ilişkin üç fazlı kısa devre akım değerleri bulunur;
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 Şekil 2.2. Üç Fazlı Arızada Bileşen Devre Bağlantıları.
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Son eşitlikte 
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, kısa devre barasına ilişkin hata öncesi kısa devre noktasındaki gerilim vektörü, 
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 ise hatalı baradan devreye bakıldığında görülen Thevenin empedans değeridir.[2]

2.2.  İki Fazlı Kısa Devre Hesaplamaları

Şebekenin bir noktasında şekil 2.3’de gösterildiği gibi 
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direnci üzerinden iki fazlı bir kısa devrenin oluşması durumunda, a, b ve c fazlarına sahip gerçek sistemin faz-nötr gerilim değerleri ve hat akımları;
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Şekil 2.3.  İletim Hattında İki Fazlı Kısa Devre Gösterimi.


olur. (2.7) eşitliği ile verilen akım ile ilgili ilk koşullar aşağıdaki eşitliklerinde kullanılırsa;
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elde edilir. (2.7) ifadelerinde gerilim ile ilgili sınırlar (2.8) ve (2.5) eşitliklerinde kullanılırsa;
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bulunur.  (2.8) eşitliğinden;
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elde edilir.  Son iki eşitlikten;
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                                (2.11)


bulunur. (2.10) ve (2.11) eşitlikleri iki fazlı kısa devrenin hata koşullarıdır.  Bu koşullardan elde edilen bileşen devre gösterimleri şekil 2.4.’de görülmektedir.
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Şekil 2.4.  İki Fazlı Arızada Bileşen Devre Bağlantıları

Şekil 2.4.’den 



[image: image49.wmf]0


,


)


(


0


H


2


1


H


2


1


=


+


+


=


-


=


I


    


 


Z


Z


Z


V


I


I






                                (2.12)


elde edilir.  (2.12) eşitliği (2.6) ifadesinde kullanılırsa;
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bulunur. Bileşen devrelere ilişkin gerilim değerleri ise (2.12) ifadesi ile verilen bileşen devre akımlarının (2.6) eşitliğinde yerine konulması ile elde edilir [2].

2.3. İki Faz-Toprak Kısa Devre Hesaplamaları


Şebekenin bir noktasında şekil 2.5.’de gösterildiği gibi iki fazın 
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direnci üzerinden bir kısa devre oluşturması durumunda a, b ve c fazlarına sahip gerçek sistemin faz-nötr gerilim değerleri ve hat akımları arasında;
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Şekil 2.5. İletim Hattında İki Faz-toprak Kısa Devre Gösterimi

ilişkisi vardır.(2.16) eşitliğinde 
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ifadesinde yerine konulursa;
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elde edilir. (2.16) eşitliğinde gerçek sisteme ilişkin gerilim ifadeleri (2.8)’de kullanılırsa;
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elde edilir.  Bu ifade kısaltılırsa;
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bulunur. 
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ve (2.8) eşitliği (2.16) ifadesinde kullanılırsa;
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elde edilir. Son ifadede (2.19) eşitliği kullanılırsa;
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                                            (2.21)


bulunur. (2.21) eşitliğinde (2.17) ifadesi kullanılırsa;
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                                (2.22)


elde edilir.  


(2.17), (2.19) ve (2.22) eşitlikleri birlikte ele alınırsa şekil 3.10’da verilen bileşen devre modeli elde edilir.  


Şekil 2.6.’dan doğru bileşen devre akımı;



[image: image77.wmf][


]


ú


û


ù


ê


ë


é


+


+


+


+


=


+


+


=


H


o


2


H


o


2


1


H


H


o


2


1


H


1


3


)


3


(


)


3


(


//


Z


Z


Z


Z


Z


Z


Z


V


Z


Z


Z


Z


V


I


                                            (2.23)


[image: image104.wmf]Z


d


[image: image105.wmf]V


1


[image: image106.wmf]I


1




Şekil 2.6.  İki Faz-toprak Kısa Devresinde Bileşen Devre Bağlantıları.

Akım bölücü formülü yardımı ile ters ve sıfır bileşen devre akımları;
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eşitlikleri kullanılarak elde edilir. Gerçek sisteme ilişkin akım değerleri ise (2.24) -

(2.25) eşitliklerinin 
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Bileşen devre gerilimleri ise bileşen devre akımlarının (2.3) eşitliğinde yerlerine konulmaları ile elde edilirler. Bileşen devre gerilim değerleri bulunduktan sonra (2.8) eşitliği yardımı ile gerçek sisteme ilişkin gerilim değerleri bulunur [2].
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BÖLÜM 3. SİMULİNK İLE ENERJİ DAĞITIM SİSTEMLERİ ANALİZİ



   



3.1. Matlab Simulink Yazılım Programının Avantajları ve Kullanım Alanları



Simulink dinamik sistemleri modellemeye ve simulasyonu (benzetimini) gerçekleştirmeye yarayan bir yazılım programıdır. Matlab kontrol, görüntü işleme, istatistik, optimizasyon, bulanık mantık, sinir ağları, sayısal işaret işleme, güç sistemleri, filtre dizaynı, genetik algoritma, grafik, veritabanı, web sunucusu, finans vb. gibi bir çok alanda güvenli bir şekilde kullanılabilecek araç kutuları (toolbox) içerir. Bu araç kutuları matlab simulinkte kullanılır.



Matlab Simulinkte araç kutuları yardımıyla bir çok problem çözülmekte, güçlü ve kullanışlı grafik çizim imkanları sunulmaktadır. Bu programlama dili sayısal analiz anlamında matematiksel ihtiyaçları gideriyor, mesleki problemleri rahatlıkla çözebilecek bir altyapı hazırlıyor. Çok teferruata girmemesi, basit kullanışlı ve karmaşık problemleri kolaylaştırması bakımından iyi bir seçim olarak ön plana çıkıyor. Matlab simulink bu özellikleriyle mühendislik alanlarında kullanılabilecek önemli yazılım programlarından biri olarak ön plana çıkıyor [1].    



3.2. Adapazarı Tedaş Ada Trafo – Stadyum Dağıtım Sisteminin Simulink Ortamında Gerçekleştirilmesi 



Bu bölümde Sakarya Elektrik Dağıtım A.Ş nin, Sakarya İl Müdürlüğü ’nün  154 kV  / 33.6 kV  ana indirici merkez (Ada Trafo) ve stadyum da bulunan trafo merkezinden İmam Hatip Lisesi, Ahmet Akkoç, Kraas, Katlı Pazar, Gökçe Sokak, Lüleci Sokağı, Yuvam Sokağı ve Askerlik Şubesi yakınında bulunan trafolara elektrik enerjisinin dağıtılması incelenecektir [4]
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Şekil 3.1.  Ada Trafo - Stadyum  Enerji Dağıtım  Şebekesi



3.2.1. Stadyum dağıtım sisteminde bulunan trafolar



Sakarya Şehri’ne elektrik enerjisi sağlayan iki paralel bağlı trafodan birisi Ada Trafo (154/33.6 kV) çevirme oranı, S=100 MVA değerindedir.

1- İmamhatip Lisesi Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11    34,5/0,4 kV   COS Ø=0,935

KADEME=5       S=400 kVA



2-Ahmet Akkoç İlköğretim Okulu Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,935

KADEME=5       S=1000 kVA



3-Kraas Hipermarket Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11     34.5/0,4 KV  COS Ø=0,936

KADEME=5      S=1000 kVA



4-Katlı Pazar Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:



DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,935

KADEME=5      S=1000 kVA



5-Askerlik Şubesi Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:



DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,933

KADEME=6      S=1000 kVA



6-Yuvam Sokak Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:



DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,935

KADEME=6      S=1000 kVA



7-Lüleci Sokak Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:



7.1-  DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,934

     KADEME=5      S=1000 kVA

7.2-  DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,934

     KADEME=5   S=1000 kVA



8-Gökçe Sokak Civarında Bulunan Trafonun Parametreleri:



DYN=11     34.5/0,4 kV  COS Ø=0,935

KADEME=5   S=400 kVA

S=Trafo Görünür Gücü,



P= Aktif Güç,



QL= İndüktif Reaktif Güç,







1-İmamhatip civarındaki trafo gücü=S=400 kVA            

                                 



P=400*cos Ø=400*0.935=374 kW,  QL=400*sin20.771=141.859 kVAR                      











Şekil 3.2. İmamhatip Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz Yükün Blok Parametreleri



2-Ahmet Akkoç civarındaki trafo gücü=S=1000 kVA      



P=1000*cos Ø=1000*0.935=935 kW, QL=1000*sin 20.771=354.647 kVAR







Şekil 3.3. Ahmet Akkoç Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz Yükün Blok Parametreleri



3-Kraas civarındaki trafo gücü=S=1000 kVA





P=1000*cos Ø=1000*0.936=936 kW, QL=1000*sin 20.609=351.999 kVAR









Şekil 3.4. Kraas Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz Yükün Blok Parametreleri



4-Katlı Pazar civarındaki trafo gücü S=1000 kVA



P=1000*cos Ø=1000*0.935=935 kW, QL=1000*sin 20.771=354.647 kVAR





Şekil 3.5. Katlı Pazar  Civarındaki  Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve  3 Faz Yükün Blok Parametreleri



5-Askerlik Şubesi civarındaki trafo gücü S=1000 kVA





P=1000*cos Ø=1000*0.933=933 kW. QL=1000*sin 21.092=359.876 kVAR









Şekil 3.6. Askerlik Şubesi Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz Yükün Blok Parametreleri



6-Yuvam Sokak civarındaki trafo gücü S=1000 kVA



P=1000*cos Ø=1000*0.936=936 kW, QL=1000*sin 20.609=354.647 kVAR





Şekil 3.7. Yuvam Sokak Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz Yükün Blok Parametreleri



7-Lüleci sokak civarındaki 2 adet 1000 kVA ‘lık trafo S=1000 kVA



QL=1000*sin 20.932=359.259*2=714.546 kVAR









Şekil 3.8. Lüleci Sokak Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz Yükün Blok Parametreleri



8-Gökçe  sokak civarındaki trafo gücü S=400 kVA



P=400*cos Ø=1000*0.935=374 kW QL=400*sin 20.771=141.859 kVAR





Şekil 3.9. Gökçe Sokak Civarındaki Trafonun Müşterinin Çektiği Aktif ve Reaktif Güçler ve 3 Faz Yükün Blok Parametreleri



3.2.2. XLPE yalıtkanlı tek damarlı orta gerilim kabloları



3.2.2.1. Yapısı



1. Bakır iletken
2 .İç yarı iletken tabaka
3. XLPE izole
4. Dış yarı iletken tabaka
5. Yarı iletken krep kağıdı
6 .Konsantrik iletken
7. Bakır bant
8. Koruma bandı
9. PVC dış kılı



3.2.2.2. Kullanıldığı yerler 



Bu kablolarda dielektrik kayıpları küçüktür. Endüstri bölgelerinin ve yerleşim merkezlerinin elektrik enerjisi ile beslenmesinde, yük artışı beklenen şebekelerde, dahilde, hariçte, toprak altında ve kablo kanallarında kullanılır [5].



3.2.2.3. Gerilim değerleri    



              Anma gerilimi :                               Test gerilimi AC:

	  U0/U=3.6/6 kV	                               11 kV

                                      U0/U=6/10 kV                                        15 kV

                                      U0/U=8.7/15 kV                                     22 KV
-                                     U0/U=20.3/35 kV                                    51 kV                            

 

3.2.3. Teknik bilgiler



Maksimum işletme sıcaklığı 90°C, maksimum kısa devre sıcaklığı 250°C aşağıdaki akım taşıma kapasiteleri toprak sıcaklığı 20°C hava sıcaklığı 30°C, 1 K.m/W ve 0.70 yükleme derecesi şartlarında geçerlidir [5].

Tablo 3.1. Xlpe Yalıtkanlı Tek Damarlı Orta Gerilim Kablosu

    

		20.3/35 kV



		Nominal Kesit 

		Dış çap
yaklaşık 

		Net ağırlık 
yaklaşık 

		1000 m. kablo için
sevk makara tipi 

		20°C'da iletken
DC direnci (max.) 

		Çalışma
indüktansı
yaklaşık 

		Çalışma
kapasitesi
yaklaşık 

		Akım taşıma kapasitesi



		

		

		

		

		

		

		

		Toprakta

		Havada



		mm2 

		mm 

		kg/km 

		m 

		 / km 

		mH/km 

		mH/km 

		MF/km 

		A 

		A 

		A 

		A 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		-1x35/16

		rm 

		34 

		1320 

		180 

		0.524 

		0.77 

		0.51 

		0.11 

		214 

		192 

		233 

		202 



		-1x50/16

		rm 

		35 

		1480 

		180 

		0.387 

		0.75 

		0.48 

		0.12 

		251 

		226 

		279 

		241 



		-1x70/16

		rm 

		37 

		1740 

		200 

		0.268 

		0.71 

		0.46 

		0.14 

		306 

		276 

		348 

		299 



		-1x95/16oo 

		rm 

		38 

		2040 

		200 

		0.193 

		0.68 

		0.44 

		0.15 

		363 

		329 

		421 

		362 



		-1x120/16

		rm 

		40 

		2350 

		210 

		0.153 

		0.66 

		0.42 

		0.16 

		410 

		373 

		483 

		416 



		-1x150/25oo 

		rm 

		41 

		2680 

		220 

		0.124 

		0.64 

		0.40 

		0.17 

		449 

		415 

		540 

		469 



		-1x185/25

		rm 

		43 

		3100 

		220 

		0.0991 

		0.62 

		0.39 

		0.18 

		503 

		468 

		615 

		536 



		-1x240/25oo 

		rm 

		45 

		3760 

		220 

		0.0754 

		0.60 

		0.37 

		0.20 

		576 

		541 

		718 

		630 





Tezde 1x95/16 mm2 ve 1x240/25 mm2 nominal kesitinde ve OOO şeklinde montaj edilen kablolar kullanılmıştır. 





3.2.4. A.C. güç kaynağı, hat parametreleri, kesicilerin değeri ve simulink modeli





Şekil 3.10. Ada Trafo Girişine Bağlanan A.C Güç Kaynağı Blok Parametreleri







Şekil 3.11. Ada Trafo Girişine Bağlanan A.C Güç Kaynağı 120 Derece Faz Farkı Uygulanması Blok Parametreleri







Şekil 3.12. Ada Trafo Girişine Bağlanan A.C Güç Kaynağı 240 derece Faz Farkı Uygulanması Blok Parametreleri
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Şekil 3.13. Sistemde Kullanılan Herhangi Bir Kesici Blok Parametreleri 



Ada Trafo - Stadyum elektrik dağıtım sisteminde tüm kesicilerde şekil 3.13.‘deki blok parametreleri kullanılmıştır.



Tablo 3.2. Ada Trafo Stadyum Enerji Dağıtım Sisteminde Hat Mesafe değerleri

		

		

		



		Ada Tm-Kapalı Salon Arası

		2640 mt

		



		Kapalı Salon-Yazlık Arası

		1300 mt

		



		Yazlık-İmamhatip Arası

		300 mt

		



		İmamhatip-Ahmet Akkoç Arası

		550 mt

		



		Ahmet Akkoç-Kraas Arası

		500 mt

		



		Kraas-Katlı Pazar Arası

		350 mt

		



		Katlı Pazar-Askerlik Şubesi Arası

		300 mt

		



		Yazlık-Gökçe Sokak Arası

		350 mt

		



		Gökçe Sokak-Lüleci Arası

		300 mt

		



		Lüleci-Yuvam Arası

		300 mt 

		



		Yuvam-Askerlik Şubesi Arası

		400 mt

		









		[image: ]

		





Şekil 3.14. Enerji Dağıtım Sisteminde Tüm Trafolar Arası Kullanılan Üç Faz Pi Modeli









Şekil 3.15. Pi Eşdeğer Devre Modeli (Pi Section Line)







Bir iletim hattı için, direnç, endüktans ve kapasitans aynı tarzda bu hat boyunca sınıflanır. Bu sınıflanan iletim hattının şekil 3.15.’de gösterilen simulink modeli elde edilir [1].







































Şekil 3.16. 1*240 mm2 Kesitinde Kullanılan Kablonun Pi Modelinde Kullanılan Blok Parametreleri 





Ada Trafo-Stadyum elektrik dağıtım sisteminde şekil 3.16.’daki blok parametreleri kullanılmıştır.





Ada Trafo-Stadyum elektrik dağıtım sisteminde tüm trafolar arası Şekil 3.17. deki blok parametreleri kullanılmıştır.







Şekil 3.17. 1*95 mm2 Kesitinde Kullanılan Kablonun Pi Modelinde Kullanılan Blok Parametreleri 



Frequency Used For RLC Specification (Hz) : Hatta kullanılan RLC için kullanılan frekans

Resistance Per Unit Length (Ohms/km) : Hattın birim uzunluk başına direnci

Inductance Per Unit Length (H/km) : Hattın birim uzunluk başına endüktansı

Capacitance Per Unit Length (F/km): Hattın birim uzunluk başına kapasitansı

Length(km): Hattın uzunluğu kilometre cinsinden

Number Of Pi Section: Pi modeli sayısı



3.2.5. 400 kVA - 630 kVA - 1000 kVA - 100 MVA ’lık transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa devre ve boşta çalışma karakteristikleri ve karakteristiklerin simulinkte incelenmesi  



Ada trafo stadyum dağıtım sisteminin simulink ortamında modellenebilmesi için S=400 kVA, 630 kVA, 1000 kVA gücünde olan trafoların (Primer Sargı Direnci), (Primer Sargı Endüktansı), (Sekonder Sargı Direnci), (Sekonder Sargı Endüktansı) ve(Mıknatıslanma Direnci),(Mıknatıslanma endüktansı) değerlerini her bir trafo gücü için ayrı ayrı inceleyerek hesaplamak gerekir. Daha sonra bulunacak bu değerler matlab simulinkte simulink library browser içindeki Sim Power Systems Elements içindeki Three Phase Transformer (üç fazlı trafo) Two Windings (İki Sarımlı) trafo kutucuğuna girmek gerekir. Bu değerler trafo araç kutusunda yerine konulur.

S=400 kVA, 630 kVA, 1000 kVA ve 100 MVA görünür gücündeki transformatörlerin kısa devre testi yapılarak (Primer Sargı Direnci), (Primer Sargı Endüktansı), (Sekonder Sargı Direnci), (Sekonder Sargı Endüktansı) değerleri bulunacaktır. Bu değerler bulunduktan sonra Matlab Simulinkte transformatörlerin blok parametreleri üzerine yazılacaktır. Açık devre testi yapılarak ise transformatörler için (Mıknatıslanma Direnci), (Mıknatıslanma endüktansı) değerleri bulunacak ve daha sonra Matlab Simulinkteki transformatörlerin blok parametrelerine bu değerler yazılacaktır. Örnek olarak 

		S=1000 kVA için kısa devre ve açık devre testleri sonunda bulunan değerler Şekil 3.22 de gösterilmiştir.

3.2.5.1. S=1000 kVA transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin bulunması 



 (
PRİMER
SEKONDER
   
   
 
)

Şekil 3.18. S=1000 kVA lık Transformatörün Üçgen-Yıldız Bağlantı şekilleri



Şekil 3.19. S=1000 KVA lık Transformatörün Eşdeğer Devresi















Primer Devrenin  ve  değerlerinin denkliği  ve  dir.   ve transformatörün magnetik parametreleridir.

Mıknatıslanma direnci,   Mıknatıslanma Reaktansı,

Nominal voltaj değeri 34500 V, Nominal Güç: 1000 kVA, Frekans  50 Hz.



Kısa Devre Testi:







 ve gibimagnetik değerler Şekil 3.19.’daki eşdeğer devreye paralel olarak bağlanmaktadır. Bu değerler, , ve  değerlerinden çok çok küçüktür.          İhmal edilir.



Verilen değerler





 Psci:Trafonun Kısa devre gücü (3faz),





, (Bağıl Gerilim düşümü),  







(Kısa devre akımı),











           

             ∆: Trafonun Üçgen Bağlantı Gösterimi

             Y: Trafonun Yıldız Bağlantı Gösterimi

             Faz faz arası gerilim değeri

             : Kısa devre gücü        :Kısa devre akımı   eq: indisi denkliği gösteriyor.







Şekil 3.20. S=1000 kVA lık Transformatörün Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi









(Kısa devre empedansı) 

















;  







;  





 H















 ; 







 







 





 H



 = 16.23 Ω,  = 0.336 H,  =7.27e-4  ve =1.508e-5

 Bulunan değerler Şekil 3.22 S=1000 kVAlık transformatör için yerine konulmuştur.





Açık Devre Testi:







Verilen Değerler 







     = Trafonun boşta çalışma gücü (Üç faz),





(Boşta çalışma akımı) ,







  

Şekil  3.21. S=1000 kVA lık Transformatörün Boşta Çalışma Durumunda Eşdeğer Devre









;  





(boşta çalışma empedansı)













=





















=

 

 =1251.47*3/sqrt(3) 



=1251.47*3/sqrt(3) [3]

= 623583*3=1870.758 kΩ , = (1251.47*3)/  H





Bulunan bu değerler Şekil 3.22 de S=1000 kVAlık transformatör için yerine konulmuştur.





3.2.5.2.  S=1000 kVA transformatörün matlab simulink modeli









Şekil 3.22. S=1000 kVA ve f=50 Hz lik trafonun blok parametreleri



S=1000 kVA değerindeki trafoyu simulinkte oluşturmak için ele alalım.



Units (birimler) SI veya PU birim değerler sistemlerinde olmaktadır. Tezde SI birim sistemi kullanılmıştır.



Nominal Power(güç)=1000 kVA, Nominal Frequancy (frekans)=50 Hz



 : Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=34500 V,                                                                    :  Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=400 V alınır.

Winding 1 (ABC) connection:Delta (D11), Sarım 1 bağlantı biçimi üçgen tip

Winding 2 (abc) connection:Yn, Sarım 2 bağlantı biçimi yıldız nötrdür.[1]



3.2.5.3. S=630 kVA transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin bulunması 





 (
PRİMER
SEKONDER
   
 
)



Şekil 3.23. S=630 kVA lık Transformatörün Üçgen-Yıldız Bağlantı Şekilleri







Şekil 3.24. S=630 kVAlık transformatörün eşdeğer devresi

















Primer Devrenin  ve  değerlerinin denkliği  ve dir. ve transformatörün magnetik parametreleridir.







: Mıknatıslanma direnci  : Mıknatıslanma Reaktansı

Nominal voltaj değeri 34500 V, Nominal Güç: 630 kVA, Frekans  50 Hz





Kısa Devre Testi:







 ve  gibi magnetik değerler Şekil 3.24 deki eşdeğer devreye paralel olarak bağlanmaktadır. Bu değerler , ,   ve  değerlerinden çok çok küçüktür.          İhmal edilir.



Verilen değerler



∑   = 5728 (3 faz toplam kısa devre gücü)

   / 3= 5728/3= 1909.33 Watt    = 10.542 A (Kısa devre akımı)

1909.33=855.503*10.542*cos Ø

 cos Ø= 0.2117  Ø =77.778°

                                                            



Şekil 3.25. S=630 kVA lık Transformatörün Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi







  = (34500/) * %4.295= 855.503 V



 =    /  = 855.503/10.542= 81,1518 Ω (Kısa devre empedansı)



 =   * cos Ø = 81.1518 * 0.2117= 17.1798 Ω



 =  * sin Ø= 81.1518 * sin77.778°= 79.3124 Ω      





 /3 		 /3 

/3= /2 	/3= 17.1798/2   = 25.7697 Ω



/3= /2	  /3 = 79.3124/2  = 118.9686 Ω



/ (2*pi*50)=	= 0.37888 H







/3 	=25.7697/ 3= 8.5899 Ω







/3 	=118.9686/3=39.6562 Ohm





=(/) *		*= 8.5899           =1.1547e-3





=(/) *		 *= 39.6562	=5.33e-3



/ (2*pi*50)= 5.33*10e-3/314= 1.69745e-5 H [3]



Açık Devre Testi



∑ = 1354.1 Watt (3 faz toplam boşta çalışma gücü)



 /3 = 1354.1/3=451.367 W	= 7.072 A(Boşta çalışma akımı)





451.367=(400/)**cos Ø	              cos Ø	 =451.367/1633.2076=0.276368    

      

Ø=73.9564°





Şekil 3.26. S=630 kVA lık Transformatörün Boşta Çalışma Durumunda Eşdeğer Devre







;  



=   /  = (400/) / 7.072= 32.6555 Ω



=    )  /*cos Ø)=230.94/1.946183=118.663 Ω/3      =355.989Ω 



=    )  /*sin Ø)=230.94/6.767714=34.12378Ω = /3    =102.37134 Ω



/3=*  /3      	= 2648224.42 Ω



/3= *  /3   	=761546.7965 Ω



=  / (2*pi*50)=2425.308269 H  =2425.308269*3/(sqrt(3)  



: Trafo hat gerilimi(primer)

: Trafo hat gerilimi(sekonder)



: Trafonun bağıl gerilim düşümü

: Trafonun bağıl akım yüzdesi

    *  %  =34500 * % 4.2954=1481.913 V



    *  % = 400* % 4.2954=17.1816 V





   =[630000/ (34500*)] *% =10.5429* %0.778= 0.082 A





   =[630000/(400*)] * % = 909.327*% 0.778=7.07456 





3.2.5.4. S=400 kVA transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin bulunması 





 (
PRİMER
SEKONDER
   
 
)

Şekil 3.27. S=400 kVA lık Transformatörün Üçgen-Yıldız Bağlantı Şekilleri



 

Şekil 3.28. S=400 kVA lık Transformatörün Eşdeğer devresi















Primer Devrenin  ve  değerlerinin denkliği  ve  dir.  ve transformatörün magnetik parametreleridir.





:Mıknatıslanma direnci  : Mıknatıslanma Reaktansı

Nominal voltaj değeri 34500 V. Nominal Güç : 400 kVA. Frekans  50 Hz [3]



Kısa Devre Testi:



Verilen değerler

∑   = 4165 (3 faz toplam kısa devre gücü)



  / 3= 4165/3= 1388.33 Watt     = 6.693 A (Kısa devre akımı)



1388.33=975.294*6.693*cos Ø



cos Ø= 0.21268,  Ø =77.72°







Şekil 3.29. S=400 kVAlık transformatörün sekonderinin kısa devre durumunda eşdeğer devresi







  = (34500/) * %4.8964= 975.294 V



 =   /   = 975.294/6.693= 145.7185 Ω (Kısa devre empedansı)



 =   * cos Ø= 145.7185 * 0.21268= 30.9928 Ω



 =    * sin Ø= 145.7185 * sin77.72°= 142.3844 Ω     





 /3 		/3  

/3= /2 	/3= 30.9928 /2   = 46.4892 Ω



/3 =  /2	  /3 =142.3844/2  = 213.5766 Ω



/ (2*pi*50)=	= 0.68018 H







/3 	=46.4892/ 3= 15.4964 Ω







/3	=213.5766/3=71.1922 ohm





=(/) *		*= 15.4964           =2.083e-3





=(/) *		 *= 71.1922	=9.57e-3



/ (2*pi*50)= 9.57*10e-3/314= 3.04777e-5 H 



= 46.4892 Ω, = 0.68018 H, =2.083e-3 ve =3.04777e-5 H

 Bulunan değerler Şekil 3.31 de  S=400 kVAlık transformatör için yerine konulmuştur.





Açık Devre Testi



∑ = 1083.6 Watt (3 faz toplam boşta çalışma gücü)



/3 = 1083.6/3=361.2 W	= 6.511 A(Boşta çalışma akımı)





361.2 W=(400/)**cos Ø            cos Ø =361.2/1503.65=0.2402          

Ø=76.1°



Şekil 3.30. S=400 kVA lık transformatörün boşta çalışma durumunda eşdeğer devre 









;  





=   /= (400/) / 6.511= 35.469 Ω



=    )/  *cos Ø)=230.94/1.5639=147.669 Ω= /3      =443.007 Ω

 

=    )/  *sin Ø)=230.94/6.32=36.541Ω /3    =109.623 Ω



/3=*  /3      	= 3299556.761 Ω



 /3= *  /3     	=815492.3484 Ω



= / (2*pi*50)=2597.10939 H  =2597.10939*3/(sqrt(3)

= 3299556.761 Ω



= (2597.10939*3)/ ) H



Bulunan bu değerler Şekil 3.31 de S=400 kVAlık transformatör için yerine konulmuştur.



: Trafo hat gerilimi(primer)

: Trafo hat gerilimi(sekonder)

: Trafonun bağıl gerilim düşümü

: Trafonun bağıl akım yüzdesi



   *  %  =34500 * % 4.8964=1689.258 V



   * % = 400* % 4.8964=19.5856 V





    =[400000/ (34500*)] *% =6.693* %1.128= 0.07549 A





   =[400000/(400*)] * % = 577.35*% 1.128=6.07456 



3.2.5.5.  S=400 kVA transformatörün matlab simulink modeli



S=400 kVA değerindeki trafoyu simulinkte oluşturmak için ele alalım.



Units (birimler) SI veya PU birim değerler sistemlerinde olmaktadır. Tezde SI birim sistemi kullanılmıştır.



Nominal Power(güç)=400 kVA, Nominal Frequancy (frekans)=50 Hz

 Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=34500 V,                                                                    Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=400 V alınır.

Winding 1 (ABC) connection:Delta (D11), Sarım 1 bağlantı biçimi üçgen tip

Winding 2 (abc) connection:Yn, Sarım 2 bağlantı biçimi yıldız nötrdür.[1]



Aşağıda trafonun matlab simulinkte blok parametreleri verilmiştir.







Şekil 3.31. S=400 kVA ve f=50 Hz lik Trafonun Blok Parametreleri





3.2.5.6. S=100 MVA transformatörlerin analizi, test raporlarının incelenmesi, kısa devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin bulunması

 

 (
  
PRİMER
SEKONDER
)





                                                                                              



VppPRİMERy=154 kV VppSEKONDERy=33,6 kV







Şekil 3.32. S=100 MVA lık Transformatörün Yıldız-Yıldız Bağlantı şekilleri

S= 100 MVA;  f=50 Hz; 154 kV/33.6 kV





   154000                                                                                                                                                       33600/

             

Şekil 3.33. S=100 MVA lık Transformatörün Eşdeğer Devresi







Açık Devre Testi



∑  = 39.635 kW (3 faz toplam boşta çalışma gücü)



 /3 = 39.635/3=13212 kW	= 0.7904 A(Boşta çalışma akımı)





13.212 kW=(33600/)* * cos Ø	 cos Ø  =13.212/15332.9451=0.861673          



Ø=30.4969°



Şekil 3.34.  S=100 MVA  lık Transformatörün Boşta Çalışma Durumunda Eşdeğer Devre







;  





=    /= (33600/)/ 0.7904=24543.23 Ω(Boşta çalışma empedansı)





=     )/*cos Ø)= (33600/)/0.681066=28483.243 Ω =





 =   ) /*sin Ø)= (33600/)/0.401097=48364.782 Ω=



=(154000/33600)^2*		=598256.339 Ω



=(154000/33600)^2*	           =1015844.208 Ω



=  /(2*pi*50)=3235.172  =3235.172*3/sqrt(3)



=  598256.339 Ω



= (3235.172*3)/  H





Bulunan bu değerler Şekil 3.36 da S=100 MVAlık transformatör için yerine konulmuştur.



Kısa Devre Testi:



Verilen değerler



∑   = 2481 kW (3 faz toplam kısa devre gücü)



/ 3= 2481/3= 827 kW          = 374.7 A (Kısa devre akımı)

827 kW=10607.44*374.7*cos Ø



cos Ø= 0.20807  Ø =78°





Şekil 3.35. S=100 MVA lık Transformatörün Sekonderinin  Kısa Devre Durumunda Eşdeğer Devre





  = (154000/) * %11.93= 10607.44 V



 =    /   = 10607.44/374.7= 28.309 Ω (Kısa devre empedansı)



=   * cos Ø= 28.309 * 0.20807= 5.88091 Ω



 =  * sin Ø= 28.309 * sin78°= 28.28585 Ω     







 		  



= /2 	       = 2.94455 Ω



 =  /2	   = 13.832956 Ω



/ (2*pi*50)=	= 0.044054 H





 		  





=(/) *		*= 2.94455           =0.1401912 Ω





=(/) *		 *= 13.832956	=0.658583 H



/ (2*pi*50)= 9.57*10e-3/314= 2.0974e-3 H 





= 2.94455 Ω, = 0.044054 H, =0.1401912 ve =2.0974e-3 H

Bulunan değerler Şekil 3.36 da  S=100 MVAlık transformatör için 

yerine konulmuştur.





   =[100000000/(154000*)]=374.9027A





   =[100000000/(33600*)]=1718.3043A    =       =  



=[100000000/(154000*)]* %=74.9027*% 0.046=0.17245 A



 =[100000000/(33600*)]* % =1718.3043*% 0.046=0.7904 A





3.2.5.7  S=100 MVA Transformatörün Matlab Simulink Modeli





S=100 MVA değerindeki trafoyu simulinkte oluşturmak için ele alalım.



Units (birimler) SI veya PU birim değerler sistemlerinde olmaktadır. Tezde SI birim sistemi kullanılmıştır.

Nominal Power(güç)=100 MVA, Nominal Frequancy (frekans)=50 Hz



=Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=154000 V,                                                        

=Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin değeri)=33600 V alınır.

Winding 1 (ABC) connection: Yn,, Sarım 1 bağlantı biçimi üçgen tip

Winding 2 (abc) connection:Yn, Sarım 2 bağlantı biçimi yıldız nötrdür.[1]

Aşağıda trafonun blok parametreleri verilmiştir.








Şekil 3.36. S=100 MVA ve f=50 hz lik Trafonun Blok Parametreleri

















image2.png

8 Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L. (8853
Thiee-Phase Parallel RLC Load (mask) (ink)

Iplements a thiee phase paralel RLE load.
Parameters

Configuration Y (grounded) [=]

Norinal phase to-phase volage i vims)
am

Norinl requency fn [Hz):
5

Active power P (W}
933

Inductive reactive Power L (pasive var:
64763

Capacilive eactive power Qc [negative var}

a

MessuemertsNore =

[omee)(rs)[ forly







image52.wmf

W


=


=


=


38


.


71


74


.


16


1195


I


V


Z


sc


phase


eq




oleObject39.bin



image53.wmf

W


=


=


j


=


821


.


10


28


.


81


cos


*


38


.


71


cos


Z


R


o


eq


eq




oleObject40.bin



image54.wmf

W


=


=


j


=


55


.


70


28


.


81


sin


*


38


.


71


sin


Z


X


o


eq


eq




oleObject41.bin



image55.wmf

'


Y


R


3


/


R


@


D




oleObject42.bin



image56.wmf

'


Y


X


3


/


X


@


D




oleObject43.bin



image3.png

W Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L., (S5
Thiee-Phase Parallel RLC Load (mask) (ink) |

Iplements a thiee phase paralel RLE load.
Parameters

Configuration Y (grounded) [=]

Norinal phase to-phase volage i vims)
am

Norinl requency fn [Hz):
5

Active power P (W}
938e3

Inductive reactive Power L (pasive var:
31,9983

Capacilive eactive power Qc [negative var}
0

MessuemertsNore =

e e







image57.wmf

W


=


Þ


=


D


D


23


.


16


R


2


/


R


3


/


R


eq




oleObject44.bin



image58.wmf

W


=


Þ


=


D


D


825


.


105


X


2


/


X


3


/


X


eq




oleObject45.bin



image59.wmf

336


.


0


L


)


50


*


pi


*


2


/(


X


=


=


D


D




oleObject46.bin



oleObject47.bin



image60.wmf

Þ




oleObject48.bin



image61.wmf

W


=


=


41


.


5


3


23


.


16


R


'


Y




image4.png

B Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L. S8Es8

Thiee Phase Paralll ALC Load (mask) (irk]

Iplements a thiee phase paralel RLE load.
Parameters

Configuration Y (grounded) [=]

Norinal phase to-phase volage i vims)
am

Norinl requency fn [Hz):
5

Active power P (W}
933

Inductive reactive Power L (pasive var:
64763

Capacilive eactive power Qc [negative var}
0

MessuemertsNore =

[ concel ) [tk ool






oleObject49.bin



oleObject50.bin



oleObject51.bin



image62.wmf

W


=


=


275


.


35


3


825


.


105


X


'


Y




oleObject52.bin



image63.wmf

Þ


W


=


Þ


=


D


41


.


5


R


)


400


34500


(


R


)


V


V


(


R


Y


2


Y


2


Y


'


Y




oleObject53.bin



image64.wmf

W


=


-


4


Y


10


*


27


.


7


R




oleObject54.bin



image65.wmf

Þ


W


=


Þ


=


D


275


.


35


X


)


400


34500


(


X


)


V


V


(


X


Y


2


Y


2


Y


'


Y




image5.png

B O

Thiee Phase Paralll ALC Load (mask) (irk]

Iplements a thiee phase paralel RLE load.

Parametes

Configuration Y (grounded) [=]
Nominal phase-to-phase valtage Vn [Vims]

0

Nominal frequency fn (Hz)

e

Active power P (W)

e

Inductive reactive Power QL [positive var)

meTee

Capacitive reactive power Oc [negative var):

o
Messurerents None =

ok |l cancel |[ Helb || Apol






oleObject55.bin



image66.wmf

W


=


00474


.


0


X


Y




oleObject56.bin



image67.wmf

5


Y


Y


10


*


508


.


1


L


)


50


*


pi


*


2


/(


X


-


=


=




oleObject57.bin



image68.wmf

Watt


7


.


1908


P


o


3


1


=


å




oleObject58.bin



image69.wmf

A


396


.


13


I


o


=




oleObject59.bin



image70.wmf

o


o


o


o


i


o


3


1


i


132


.


78


205


.


0


cos


cos


*


I


*


3


400


W


23


.


636


3


/


7


.


1908


3


P


=


j


Þ


=


j


Þ


j


=


=


=


å


=




image6.png

' Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L. S
Three-Phase Parallel RLC Load (mask] (ink)

Iplements a thiee phase paralel RLE load.
Parameters

Configuration Y (grounded) [=]

Norinal phase to-phase volage i vims)
am

Norinl requency fn [Hz):
5

Active power P (W}
933

Inductive reactive Power L (pasive var:
64763

Capacilive eactive power Qc [negative var}

Help Apply






oleObject60.bin



image71.wmf

'


Y


R




oleObject61.bin



image72.wmf

'


Y


X




oleObject62.bin



image73.wmf

3


R


'


m




oleObject63.bin



image74.wmf

3


X


'


m




oleObject64.bin



image75.wmf

3


/


400




image7.png

W Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC Load4.

Thiee Phase Paralll ALC Load (mask) (irk]

Iplements a thiee phase paralel RLE load.
Parameters

Configuraton| grounded)

Norinal phase to-phase volage i vims)
am

Norinl requency fn [Hz):
5

Active power P (W}
186823

Inductive reactive Power L (pasive var:
71456863

Capacilive eactive power Qc [negative var}
0

Measuements[None

[ J[_Hek

Apply






oleObject65.bin



image76.wmf

o


Z


Ü




oleObject66.bin



image77.wmf

'


Y


m


R


R


>>




oleObject67.bin



image78.wmf

'


Y


m


X


X


>>




oleObject68.bin



image79.wmf

W


=


=


=


235


.


17


396


.


13


3


/


400


Io


V


Z


Yphase


o




oleObject69.bin



image80.wmf

3


R


826


.


83


cos


*


396


.


13


3


/


400


R


'


m


o


o


=


W


=


j


=




image8.png

Wi Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L. (SIS
Thiee-Phase Parallel RLC Load (mask) (ink)

Iplements a thiee phase paralel RLE load.
Parameters

Configuration Y (grounded) [=]

Norinal phase to-phase volage i vims)
am

Norinl requency fn [Hz):
5

Active power P (W}
r4e3

Inductive reactive Power L (pasive var:
141.85%3

Capacilive eactive power Qc [negative var}
0

Measuements[None

ok |l cancel |[ Helb || Apol







oleObject70.bin



image81.wmf

W


=


j


=


617


.


17


sin


*


396


.


13


3


/


400


X


o


o




oleObject71.bin



image82.wmf

3


X


'


m




oleObject72.bin



image83.wmf

W


=


Þ


=


=


k


758


.


1870


R


3


826


.


83


)


400


34500


(


3


R


)


400


34500


(


3


R


m


2


'


m


2


m




oleObject73.bin



image84.wmf

W


=


Þ


=


=


k


162


.


393


X


3


617


.


17


)


400


34500


(


3


X


)


400


34500


(


3


X


m


2


'


m


2


m




oleObject74.bin



image85.wmf

H


47


.


1251


)


50


*


pi


*


2


/(


393162


)


50


*


pi


*


2


/(


X


L


m


m


=


=


=




image9.png







oleObject75.bin



image86.wmf

m


L




oleObject76.bin



image87.png

W Block Parameters: kass B

Thiee Phase Transformer (Two Windings) (mask) (ink) i

This block inplements a three phase lansformer by using threq
wansformers. Setthe winding connection to i when you wa
neutal point of the Wye.

Clck the Apply or the DK buiton aftr a change ta the Unis pg
conversion o parameters.

Parameters

Uris/31.

Norinal power and fiequency [ PrivA)  fniHz) ]
1100053, 50]

‘Winding 1 (48T connecton: [Deka (D11)

Winding parameters [1 PhPhivims) , R1(0hm)  L1(H) ]
(34500 16.230.336 ]

Winding 2 (abe] connection Y

Winding parameters [V2 PhPhiVims) , R2(0hm)  L21H) |
1400 7.272-41.508e-5]

Saturable core

Magnetizaian esistance Fim (Ohm)
23863

Magnelizaion reactance L (H)
1251.47°3/513)

Measuements None -

[ cansl J(_rieb forly







oleObject77.bin



oleObject78.bin



oleObject79.bin



oleObject80.bin



oleObject81.bin



oleObject82.bin



image10.png







oleObject83.bin



oleObject84.bin



oleObject85.bin



oleObject86.bin



oleObject87.bin



oleObject88.bin



oleObject89.bin



oleObject90.bin



oleObject91.bin



oleObject92.bin



image11.png

B 'ROCR anneters: S VARge SOUCe —

AL Votage Saurce (mask) irk) 1
Ideal sinusaidal AL Valtage saurce.
Parameters

Peak ampliude [V}
54000 52V san(3)
Phass (deq):

0

Freauency (Hz}
G

Sample tie:

;







oleObject93.bin



oleObject94.bin



oleObject95.bin



oleObject96.bin



oleObject97.bin



oleObject98.bin



oleObject99.bin



oleObject100.bin



oleObject101.bin



oleObject102.bin



image12.png

BH Block Parameters: AC Voltage Source2

AL Vokage Source (mask) irk)
Ideal sinusaidal AL Valtage saurce.
Parameters

Pesk ampltude V)
54000 san(2)sa (3]

Phass (deq):
120

Freauency (Hz}
G

Sample tie:

;







oleObject103.bin



oleObject104.bin



oleObject105.bin



oleObject106.bin



oleObject107.bin



oleObject108.bin



oleObject109.bin



oleObject110.bin



image88.wmf

3




oleObject111.bin



image13.png

' Block Parameters: AC Voltage Sourcel

AL Vokage Saurce (mask) irk)
Ideal sinusaidal AL Valtage saurce.
Parameters

Peak ampliude [V}
54000 52V san(3)

Phass (deq):
20

Freauency (Hz}
G

Sample tie:
0

Measuements[None

5]

Apply







oleObject112.bin



oleObject113.bin



oleObject114.bin



oleObject115.bin



oleObject116.bin



oleObject117.bin



oleObject118.bin



oleObject119.bin



oleObject120.bin



oleObject121.bin



oleObject122.bin



oleObject123.bin



oleObject124.bin



oleObject125.bin



oleObject126.bin



oleObject127.bin



oleObject128.bin



oleObject129.bin



oleObject130.bin



oleObject131.bin



oleObject132.bin



oleObject133.bin



oleObject134.bin



oleObject135.bin



oleObject136.bin



oleObject137.bin



oleObject138.bin



oleObject139.bin



oleObject140.bin



oleObject141.bin



image14.png

W Block Parameters: BL -
Breaker (mask] (ink) |

Iplements & citcui breaker withinemal resstance Fion. Fon
model and cannot be set o zero.

‘When the esternal contiol made i selected, a Simuiirk lngica
ontolthe breaker operation. When the signal becomes gred
breaker closes nstantaneously. When it becomes zero, the b
et curtent zero-crassing.

Parameters

Breaker resistance Ron (Ohm):
oo

Inital stete (0 for ‘open’, 1 for‘close
0

Snubbet resistance s (Ohms}:
106

Snubber capacitance Cs [F)
inf

Switching tnes (5}
0

Estemal control o switching imes.

Measuements|None

[ cansl J(_rieb forly







oleObject142.bin



oleObject143.bin



oleObject144.bin



oleObject145.bin



oleObject146.bin



oleObject147.bin



oleObject148.bin



oleObject149.bin



oleObject150.bin



oleObject151.bin



image15.png

JED S g S ¥ 33

Conneation PiSection Line Conneation
Part Pot
Connection
Pota
Connestion FiSection Line1
Potz
Conneation
Pots
Connestion FiSection Line2

Pona






oleObject152.bin



oleObject153.bin



oleObject154.bin



oleObject155.bin



oleObject156.bin



oleObject157.bin



oleObject158.bin



oleObject159.bin



oleObject160.bin



oleObject161.bin



image16.png

) ——
§

e =
N






oleObject162.bin



oleObject163.bin



oleObject164.bin



oleObject165.bin



oleObject166.bin



oleObject167.bin



oleObject168.bin



oleObject169.bin



oleObject170.bin



oleObject171.bin



image17.png

WA Block Parameters: Pi Section Line.

FiSection Line (mask) (ink]
Pl sestion ansmission ine.
Parameters

Freauency used for R L C speciication (Hz)
G

Resistance per unt length (Ohms/kr:
00754

Icuctance per urit length (H/kr):
0603

Capacitance per uritlength (F/k:
0206

Length k)
39

Nurber ofpi sections:
1

Apply






oleObject172.bin



oleObject173.bin



oleObject174.bin



oleObject175.bin



oleObject176.bin



oleObject177.bin



image89.wmf

3


'


m


X




oleObject178.bin



oleObject179.bin



oleObject180.bin



image18.png

W Block Parameters: Pi Section Line. X

FiSection Line (mask) (ink]

Pl sestion ansmission ine.
Parameters

Frequency used forF L C specification (Hz)
5d

Resistance per unitlength (Dhms/km}:
0133

Icuctance per urit length (H/ki):
0683

Capacitance per uritlength (F/k:
0156

Length k)
03

Nurber ofpi sections:
1

[ cores ) [ Fop ][ boew







oleObject181.bin



oleObject182.bin



oleObject183.bin



oleObject184.bin



oleObject185.bin



image90.png

W] Block Parameters: imamhatip -

Thiee Phase Transformer (Two Windings) (mask) (ink) 1

This block inplements a three-phase transfomer by using thies
wansformers. Set the winding connection to Yri when you waf
neutal point of the Wye.

Clck the Apply o1 the OK button afer 2 change o the Linis po
conversion o parameters.

Parameters
Uris/31.

Norinal power and fiequency [ PrivA)  friHz) |
400e3,50] ‘

‘Winding 1 (48T connecton: [Deka (D11)

‘Winding parameters [ V1 Ph-Phivims) , R1(0hm) , L1(H) ]
[34500 46.4832 0.68018 ]
‘Winding 2 (abc] connection : Yn
‘Winding parameters [ V2 Ph-Ph{vims) , R2(0hm) , L2(H) |
1400 20830 330477725
Sarable core
Magnetization resistance Fim (Ohm)
238558, 761
Magnetization reactance Lm (H)
2597109333/ sqt(3)

Measuements[None

(o) ope)[ eoob







image91.wmf

Y


R




oleObject186.bin



image92.wmf

Y


X




oleObject187.bin



image19.wmf

D


D


D


+


=


jX


R


Z




image93.wmf

m


R




oleObject188.bin



image94.wmf

m


X




oleObject189.bin



oleObject190.bin



oleObject191.bin



oleObject192.bin



oleObject193.bin



oleObject194.bin



image95.wmf

'


2


Y


R




oleObject1.bin



oleObject195.bin



image96.wmf

'


2


Y


X




oleObject196.bin



image97.wmf

'


m


R




oleObject197.bin



image98.wmf

'


m


X




oleObject198.bin



oleObject199.bin



oleObject200.bin



oleObject201.bin



image20.wmf

D


Z




oleObject202.bin



oleObject203.bin



oleObject204.bin



oleObject205.bin



image99.wmf

1


Y


R




oleObject206.bin



image100.wmf

1


Y


X




oleObject207.bin



image101.wmf

'


2


Y


R




oleObject208.bin



oleObject2.bin



image102.wmf

'


2


Y


X




oleObject209.bin



oleObject210.bin



oleObject211.bin



oleObject212.bin



oleObject213.bin



oleObject214.bin



oleObject215.bin



oleObject216.bin



oleObject217.bin



image21.wmf

D


Z




oleObject218.bin



oleObject219.bin



oleObject220.bin



oleObject221.bin



image103.png

WA Block Parameters: ADA TRAFO -

Thiee Phase Transformer (Two Windings) (mask) (ink) i

This block inplements a three phase lansformer by using threq
wansformers. Setthe winding connection to i when you wa
neutal point of the Wye.

Clck the Apply or the DK buiton aftr a change ta the Unis pg
conversion o parameters.

Parameters
Uris/31.

Norinal power and fiequency [ PrivA)  friHz) |
110068, 501

Winding 1 (4BC) comnecton: [Yn

Winding parameters [1 PhPhivims) , R1(0hm)  L1(H) ]
(154000 294455 0.044054]

Winding 2 (abe] connection Y
Winding parameters [V2 PhPhiVims) , R2(0hm)  L21H) |
(33600 01401912 2097423
Saturable core
Magnetizaian esistance Fim (Ohm)
598256,329
Magnelizaion reactance L (H)
2BATZVsa)

Measuements[None

(oo )bt foob







oleObject3.bin



image22.wmf

D


line


I




oleObject4.bin



image23.wmf

D


phase


I




oleObject5.bin



image24.wmf

Y


Y


Y


jX


R


Z


+


=




oleObject6.bin



image25.wmf

Y


Z




oleObject7.bin



image26.wmf

Y


Z




oleObject8.bin



image27.wmf

11


DYn




oleObject9.bin



image28.wmf

V


34500


V


PP


=


D




oleObject10.bin



image29.wmf

V


400


V


PPY


=




oleObject11.bin



image30.wmf

3


/


R


D




oleObject12.bin



image31.wmf

3


/


X


D




oleObject13.bin



image32.wmf

3


R


m




oleObject14.bin



image33.wmf

3


X


m




oleObject15.bin



image34.wmf

'


Y


R




oleObject16.bin



image35.wmf

'


Y


X




oleObject17.bin



image36.wmf

3


/


34500




oleObject18.bin



image37.wmf

3


/


400




oleObject19.bin



image38.wmf

Y


R




oleObject20.bin



image39.wmf

Y


X




oleObject21.bin



image40.wmf

'


Y


R




oleObject22.bin



image41.wmf

'


Y


X




oleObject23.bin



image42.wmf

m


R




oleObject24.bin



image43.wmf

m


X




oleObject25.bin



image44.png







oleObject26.bin



oleObject27.bin



image45.wmf

Watt


9092


P


i


sc


3


1


=


å




oleObject28.bin



image46.wmf

6


u


%


k


=




oleObject29.bin



image47.wmf

A


74


.


16


I


sc


=




oleObject30.bin



image48.wmf

o


sc


i


sc


3


1


i


28


.


81


151


.


0


cos


cos


*


I


*


1195


3030


3


/


9092


3


P


=


j


Þ


=


j


Þ


j


=


=


=


å


=




oleObject31.bin



image1.png

"Bl Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L... (SIS
Three-Phase Parallel RLC Load (mask] (ink) i

Iplements a thiee phase paralel RLE load.
Parameters

Configuration Y (grounded) [=]

Norinal phase to-phase volage i vims)
am

Norinl requency fn [Hz):
5

Active power P (W}

r4e3

Inductive reactive Power L (pasive var:
141.85%3

Capacilive eactive power Qc [negative var}

a

Measuements/None

Help Apply






oleObject32.bin



oleObject33.bin



oleObject34.bin



oleObject35.bin



image49.wmf

V


1195


)


6


(%


*


)


3


/


34500


(


=




oleObject36.bin



image50.wmf

sc


I




oleObject37.bin



image51.wmf

Þ


eq


Z




oleObject38.bin




Sayfa1

												49

		Tablo 3.3 S=1000 KVA Gücündeki Trafo  İçin Trafonun Parametreleri Kullanılarak

		Adım Adım Trafo Değerleri Hesabı

						16.73 A		Üçgen sargı  hat akımı (A)

						1443 A		Yıldız sargı  hat akımı (A)

				16.73/		9.66 A		Üçgen sargı akımı (A)

						1443 A		Yıldız sargı  faz akımı (A)

				16.73*(0.928%)		0.1552 A		Üçgen  boşta hat akımı (A)

				9.66*(0.928%)		0.0896 A		Üçgen  boşta sargı akımı (A)

				1443* (0.928%)		13.39 A		Yıldız sargı boşta hat akımı (A)

				1443* (0.928%)		13.39 A		Yıldız sargı boşta sargı akımı (A)

								Üçgen sürekli kısa devre

				16.73 /(5.98%)		279.7 A		hat akımı (A)

								Yıldız sürekli kısa devre

				1443 /(5.98%)		24126 A		hat akımı (A)

								Üçgen sürekli kısa devre

				9.66 /(5.98%)		161.5 A		faz akımı (A)

								Yıldız  sürekli kısa devre

				1443 /(5.98%)		24126 A		faz akımı (A)

								Üçgen hat kısa devre

				34500*(5.98%)		2064 V		gerilimi (V)

								Yıldız hat kısa devre

				400*(5.98%)		23.93 V		gerilimi (V)

				34500*(5.98%)		1192 V		Üçgen faz kısa devre gerilimi (V)

				400*(5.98%)		23.93 V		Yıldız faz kısa devre gerilimi (V)

						213.66		Üçgen kısa devre empedansı

						0.0096		Yıldız kısa devre empedansı

								(Ohm)
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		Tablo 3.3 (Devam)						50

						32.47		Üçgen kısa devre direnci (ohm)

						0.0015		Yıldız kısa devre direnci (ohm)

						211.17		Üçgen kısa devre empedansı (ohm)

				/(2*pi*50)		0.6722		Üçgen kısa devre selfi (henry)

						0.0095		Yıldız kısa devre empedansı (ohm)

				/(2*pi*50)		0.00003		Yıldız kısa devre selfi (henry)

						0.0184 A		Üçgen faz sargı boşta çalışma

		(akımın aktif bileşeni)						aktif akımı(A)
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3.2.6.  S=400 kVA - 1000 kVA- 100 MVA trafoların kısa devre ve boşta çalışma karakteristiklerinin matlab simulink ortamında incelenmesi





[image: ]



Şekil 3.37. S=400 kVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi (devre 1) ve Primerinin Kısa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kısa Devre Gücü ve Kısa Devre Akımının Bulunması



S=400 kVA değerindeki trafo kısa devre edilince tek faz kısa devre gücü 1387 W bulunmuştur. Primer kısa devre akımı 6.69 A, sekonder kısa devre akımı 577 A dir.

Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarına 120 derece faz farkı uygulanmıştır.

[image: ]





Şekil 3.38.  S=400 kVA f=50 Hz  34,5/0,4 kv  Değerindeki Trafonun Blok Parametreleri



     *  % =34500*% 4.8964=1689.258 V

    * % =400*% 4.8964=19.5856 V
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Şekil 3.39.  S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Primer Tarafındaki AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri

[image: ]





Şekil 3.40.  S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri







[image: ]



Şekil 3.41. S=400 kVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre 3) ve Primerinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre4) Sonucu Boşta Çalışma Gücü ve Boşta Çalışma  Akımının Bulunması



S=400 kVA değerindeki trafo kısa devre edilince tek faz boşta çalışma gücü 361 W bulunmuştur. Primer boşta çalışma akımı 0.07534 A, sekonder boşta çalışma akımı 6.497 A(yaklaşık) dir.





     = [400000/(34500*)]*% =6.693*% 1.128=0.07549 A



     = [400000/(400*)]*% =577.35*% 1.128=6.5125 A

[image: ]





Şekil 3.42. S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Boşta Çalışması Durumunda Primer Tarafındaki AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri
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Şekil 3.43. S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda  Sekonder Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri



[image: ]

Şekil 3.44. S=1000 kVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi (devre 1) ve Primerinin Kısa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kısa Devre Gücü ve Kısa Devre Akımının Bulunması





S=1000 kVA değerindeki trafo kısa devre edilince tek faz kısa devre gücü 3028 W bulunmuştur. Primer kısa devre akımı 16.72 A,sekonder kısa devre akımı 1442 A dir. Bu değerler yaklaşık değerlerdir.Sistem simulinkte 0.2 sn çalıştırılmıştır.





Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarına 120 derece faz farkı uygulanmıştır.
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Şekil 3.45. S=1000 kVA f=50 Hz  34,5/0,4 kv  Değerindeki Trafonun Blok Parametreleri





[image: ]





Şekil 3.46.  S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Primer Tarafındaki AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri

[image: ]



Şekil 3.47.  S=400 KVA Trafonun  Sekonderinin  Kısa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri

[image: ]



Şekil 3.48. S=400 kVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre 3) ve Primerinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre4) Sonucu Boşta Çalışma Gücü ve Boşta Çalışma  Akımının Bulunması





S=1000 kVA değerindeki trafo boşta çalıştırılınca  tek faz boşta çalışma gücü 636.2 W bulunmuştur. Primer boşta çalışma akımı 0.1551 A,sekonder boşta çalışma akımı 13.38 A (yaklaşık) dir.



[image: ]





Şekil 3.49. S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Boşta Çalışması Durumunda Primer Tarafındaki AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri





[image: ]





Şekil 3.50.  S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda  Sekonder Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri



[image: ]

Şekil 3.51. S=100 MVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kısa Devre Edilmesi (devre 1) ve Primerinin Kısa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kısa Devre Gücü ve Kısa Devre Akımının Bulunması

S=100 MVA değerindeki trafo kısa devre edilince tek faz kısa devre gücü 827 kW bulunmuştur. Primer kısa devre akımı 374.8 A,sekonder kısa devre akımı 1718 A dir. Bu değerler yaklaşık değerlerdir.Sistem simulinkte 0.2 sn çalıştırılmıştır.



Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarına 120 derece faz farkı uygulanmıştır.





[image: ]





Şekil 3.52 . S=100 MVA f=50 Hz 154/33.6 kV  Değerindeki Trafonun Blok Parametreleri





     =[100000000/(154000*)] =374.9027A



     =[100000000/(33600*)] =1718.3043A





[image: ]





Şekil 3.53.  S=100 MVA  Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Primer Tarafındaki AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri





[image: ]



Şekil 3.54. S=100 MVA Trafonun Sekonderinin Kısa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının Blok Parametreleri



    *  % =154000*%11,93=18372.2 V

    *  % =33600*%11,93=4008.48 V
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Şekil 3.55. S=100 MVA Değerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre 3) ve Primerinin Boşta Çalıştırılması Durumunda (devre4) Sonucu Boşta Çalışma Gücü ve Boşta Çalışma  Akımının Bulunması







S=100 MVA değerindeki trafo boşta çalıştırılınca  tek faz boşta çalışma gücü 13.21 kW bulunmuştur. Primer boşta çalışma akımı 0.1724 A, sekonder boşta çalışma akımı 0.7904 A (yaklaşık) dir.





   =[100000000/(154000*)]* % =374.9027*%0.046=0.17245 A



    =[100000000/(33600*)]* % =1718.3043*%0.046=0.7904 A



[image: ]




Şekil 3.56.  S=100 MVA Trafonun  Sekonderinin  Boşta Çalışması Durumunda Primer  Tarafındaki AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri





[image: ]





Şekil 3.57.  S=100 MVA Trafonun  Sekonderinin Boşta Çalıştırılması Durumunda  Sekonder Tarafındaki  AC Gerilim Kaynağının  Blok Parametreleri
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BÖLÜM 4. ADA TRAFO-STADYUM DAĞITIM SİSTEMİNİN MATLAB SİMULİNKTE MODELLENMESİ
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Şekil 4.1. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminin Matlab Simulinkte Modeli

Sakarya Elektrik Dağıtım A.Ş. ’nin,  Sakarya İl Müdürlüğü ’nün 154 kV  / 33.6 kV  Ana indirici Merkez (Ada Trafo) ve Stadyum da bulunan Trafo Merkezinden İmamhatip Lisesi, Ahmet Akkoç ilköğretim okulu, Kraas alışveriş merkezi, Katlı Pazar, Gökçe Sokak, Lüleci Sokağı, Yuvam Sokağı ve Askerlik Şubesi yakınında bulunan trafolara elektrik enerjisinin dağıtılmasının modeli matlab simulinkte oluşturulmuştur [1].
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Şekil 4.2. Kraas Alışveriş Merkezi Civarındaki Trafonun Çıkının A fazından Geçen Akımın 

Grafiğinin Bulunması için Matlab Simulinkte Modellenmesi
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Şekil 4.3. İşaretin (karakökünün ortalamasını bir periyot boyunca alır)  Simulink Modeli 
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Şekil 4.4. İşaretin (karakökünün ortalamasını bir periyot boyunca alır)  Blok Parametreleri
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Şekil 4.5. Akım Ölçerin Simulink Modeli 









[image: ]           



Şekil 4.6. Akım Ölçerin Blok Parametreleri









[image: ]





Şekil 4.7.  Kraas Alışveriş Merkezi Civarındaki Trafonun Çıkının A Fazından Geçen Akımın Grafiği





 0.00001 saniyelik discrete (ayrık zamanda), 1,5 saniye matlab simulinkin çalıştırılmasıyla yukarıdaki grafik bulunmuştur. Kraas civarında trafoda A fazında başlangıçta 0-0.02 saniye arasında akım tepe noktasına çıkmış (1470 A) civarı ve 0,2 saniyede 1424 A, 0,4 saniyede 1395 A, 0,6 saniyede 1376 A, 0,8 saniyede 1366 A, 1 saniyede 1360, 1,4 saniye den sonra akım yaklaşık 1355 A seviyesindedir.



S=1000 kVA, f=50 hz değerinde olan kraas alışveriş merkezi civarındaki trafoda;



COS Ø=0,936 (Müşterinin çektiği akımın oranı) 



P=1000*cos Ø=1000*0.936=936 kW QL=1000*sin 20.609=351.999 kVAR
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Şekil 4.8. Kraas  Alışveriş Merkezi  Civarındaki  Trafonun Beslediği Müşterinin P (aktif güç), QL (endüktif reaktif güç) Değerleri  
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Şekil 4.9. Gökçe Sokak Civarındaki Trafonun Çıkının A Fazından Geçen Akımın Grafiğinin Bulunması İçin  Matlab Simulinkte Modellenmesi



[image: ]



Şekil 4.10. İşaretin (karakökünün ortalamasını bir periyot boyunca alır)  Blok Parametreleri









[image: ]



Şekil 4.11. Gökçe Sokak  Civarındaki Trafonun Çıkışının A Fazından Geçen Akımın Grafiği





 0.00001 saniyelik discrete (ayrık zamanda), 1.5 saniye matlab simulinkin çalıştırılmasıyla yukarıdaki grafik bulunmuştur. Kraas civarında A fazında başlangıçta 0-0.02 saniye arasında akım tepe noktasına çıkmış (592 A) civarı ve 0.2 saniyede 570 A, 0.4 saniyede 558 A, 0.6 saniyede 551 A, 0.8 saniyede 547 A, 1 saniyede 545 A, 1.4 saniye den sonra akım yaklaşık 543.5 A seviyesindedir.



S=400 kVA, f=50 Hz değerinde olan kraas civarındaki trafoda;



COS Ø=0,935(Müşterinin çektiği akımın oranı) 



P=400*cos Ø=1000*0.935=374 kW QL=400*sin 20.771=141.859 kVAR
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Şekil 4.12. Gökçe Sokak Civarındaki Trafonun Beslediği Müşterinin P (aktif güç), QL (endüktif reaktif güç) Değerleri  



















[image: ]Şekil 4.13. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde Stadyumdaki Kesicilerde Üç Faz Kısa Devre Olması Durumunda Simulink Modeli
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Şekil 4.14 . Üç faz Kısa Devre Hatasının Simulink Modeli
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Şekil 4.15.  Üç faz Kısa Devre Hatasının Blok Parametreleri





Transition status: geçiş durumu



Transition time: geçiş zamanı
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Şekil 4.16. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Çalıştıktan 1.2 Saniye Sonra 3 faz Kısa Devre Olması Durumunda Stadyum Çıkışında C Fazından Akan Akımın Grafiği





Stadyumda bulunan kesicilerin seçimini yapmak için şekil 4.16.’daki grafiğe baktığımızda 1.2 saniye anında kesici üzerinden 1.43 kA değerinde yaklaşık olarak akım geçmektedir. Kesici seçimi 1.43 kA değerinin bir üstüne dayanabilen kesici olmalıdır.



Stadyumdaki kesicilerde sistem çalıştıktan 1.2 saniye sonra 3 faz kısa devre olması durumunda Kraas alışveriş merkezi civarında ve gökçe sokak civarında bulunan trafoların çıkışındaki A fazından geçen akım grafikleri Şekil 4.7 ve Şekil 4.11.’de gösterilmiştir.
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Şekil 4.17. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Çalıştıktan 1.2 Saniye Sonra 3 Faz Kısa Devre Olması Durumunda Kraas Alışveriş Merkezi Civarında Bulunan Trafonun Çıkışında A Fazından Akan Akımın Grafiği





Sistem çalıştırıldıktan 1.22 saniye civarında Kraas alışveriş merkezi civarındaki trafonun A fazından geçen akım 460 A düşmektedir. Gittikçe sıfır değerine doğru azalmaktadır. Üç faz kısa devre devre olmadan önce 1.4 saniye civarında 1355 A akım akmaktaydı. Sistem belli bir zaman sonra çökecektir.
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Şekil 4.18. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Çalıştıktan 1.2 Saniye Sonra 3 Faz Kısa Devre Olması Durumunda Gökçe Sokak  Civarında Bulunan Trafonun  Çıkışında A Fazından Akan Akımın Grafiği





Sistem çalıştırıldıktan 1.22 saniye civarında Gökçe sokak civarındaki trafonun A fazından geçen akım 193 A düşmektedir. Gittikçe sıfır değerine doğru azalmaktadır. Üç faz kısa devre devre olmadan önce 1.4 saniye civarında 543.5 A akım akmaktaydı. Sistem belli bir zaman sonra çökecektir.
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Şekil 4.19. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde Ahmet Akkoç Civarındaki Trafo ile Kraas Alışveriş Merkezi Civarındaki Üç Faz Toplam Aktif Güç ve Reaktif Gücün Bulunması İçin Oluşturulan Matlab Simulink Modeli

[image: ]

Şekil 4.20. Akım Ölçü Aleti Simulink Bloğu
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Şekil 4.21. Gerilim Ölçü aleti Simulink Bloğu
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Şekil 4.22 .Tek Faz  İçin Aktif Güç ve Reaktif  Gücün Bulunması İçin Simulink Bloğu







[image: ]





Şekil 4.23. Ahmet Akkoç Civarındaki Trafo ile Kraas Alışveriş Merkezindeki Trafolar Arasındaki Üç Faz Toplam Aktif Güç ve Reaktif Güç Değerleri Grafiği





P:Aktif Güç  Q:Reaktif Güç





Grafikte Ahmet Akkoç civarındaki trafo ile Kraas alışveriş merkezindeki trafo arasında başlangıç anında sabit kaldığı yere kadar (sabit kalmıyor küçük değişimler oluyor) P=2.7 MW Q=1.16 MVAR oluyor.
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4.1. Ada Trafo-Stadyum Enerji Dağıtım Sisteminde Çeşitli Noktalarda Normal Çalıştırma, Kısa Devre Durumunda Akım Değerleri ve Aktif-Reaktif Güç Değerleri

		



Tablo 4.1.  Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde Dengeli Sistemde Trafoların Giriş ve Çıkışlarında

A Fazından Akan Akım Değerleri (Sistemin Normal Çalışması)

		

		



		

		

		

		

		

		

		

		







		

		

		   0.02 sn

		     0.2 sn

		     0.6 sn

		        1 sn

		     1.4 sn



		1-İmamhatip civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		   7.071 A

		   6.763 A

		   6.455 A

		   6.362 A

		   6.335 A



		

		Çıkış:

		   589.7 A

		   570.5 A

		   550.9 A

		   545.1 A

		   543.4 A



		2-Ahmet Akkoç İ.Ö.O civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    17.6 A

		  16.88 A

		  16.11 A

		  15.86 A

		  15.78 A



		

		Çıkış:

		   1468 A

		  1424 A

		   1376 A

		  1360 A

		   1355 A



		3-Kraas alışveriş merkezi civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    17.57 A

		    16.85 A

		     16.1 A

		    15.86 A

		  15.77 A



		

		Çıkış:

		    1467  A

		    1423  A

		    1375 A

		     1359 A

		  1354  A



		4-Katlı Pazar yeri  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    17.59 A

		     16.86 A

		      16.1 A

		     15.85 A

		  15.77 A



		

		Çıkış:

		    1468  A

		     1423  A

		     1375 A

		     1359  A

		  1354  A



		5-Askerlik şubesi  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    17.64 A

		     16.88 A

		      16.1 A

		     15.85 A

		   15.77 A



		

		Çıkış:

		    1471  A

		     1425  A

		     1375 A

		     1359  A

		   1354  A



		6-Yuvam sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    17.59 A

		     16.87 A

		      16.1 A

		     15.85 A

		  15.77 A



		

		Çıkış:

		    1468  A

		     1424  A

		     1375 A

		     1359  A

		  1354  A



		7-Lüleci sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    35.24 A

		     33.77 A

		     32.22 A

		     31.71 A

		  31.55 A



		

		Çıkış:

		    2940  A

		     2850  A

		     2751  A

		     2719  A

		  2709  A



		8-Gökçe sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    7.07   A

		     6.76 A

		     6.452 A

		     6.36 A

		  6.333 A



		

		Çıkış:

		    589.6 A

		    570.3 A

		     550.7 A

		  544.9  A

		  543.3  A









		

		





Adapazarı Tedaş ‘ın stadyum dağıtım sisteminde sistem içindeki trafoların A fazına (primer) giren ve trafoların  (sekonder) tarafından çıkan akım değerleri (sistemin normal çalıştığı kabul edilerek) tablo 4.1.’de gösterilmiştir.



Böylece matlab simulinkte bir sistemin modellenmesi sonucunda sistemin herhangi bir noktasında akım değerleri bulunmaktadır. Bu akım değerlerine bakılarak kesici, sigorta, termik magnetik şalterler seçilmektedir.







Tablo4.2. Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde Sistemin Çalışmaya Başlamasından 0.5 Saniye  Sonra Stadyum  Kesici Girişinde Üç Faz Kısa Devre Durumunda Trafoların Giriş ve  Çıkışında  A Fazından Akan Akım Değerleri



		

		









		

		

		   0.6 sn

		     1 sn

		     1.4 sn

		

		



		1-İmamhatip civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		   1.554 A

		   0.979 A

		   0.617 A

		

		



		

		Çıkış:

		   115.2 A

		     72.5 A

		   45.58 A

		

		



		2-Ahmet Akkoç İ.Ö.O civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    3.682 A

		  2.433 A

		  1.608 A

		

		



		

		Çıkış:

		    273.8 A

		  180.7 A

		  119.2 A

		

		



		3-Kraas alışveriş merkezi civarındaki trafo

		

		

		

		

		 



		

		Giriş :

		    3.671 A

		    2.416 A

		     1.59 A

		

		



		

		Çıkış:

		    272.9  A

		    179.4 A

		    117.9 A

		

		



		4-Katlı Pazar yeri  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    3.718 A

		     2.434 A

		     1.594 A

		

		



		

		Çıkış:

		    276.4 A

		     180.8 A

		     118.2 A

		

		



		5-Askerlik şubesi  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    3.795 A

		     2.471 A

		     1.609 A

		

		



		

		Çıkış:

		    282.1 A

		     183.5 A

		     119.3 A

		

		



		6-Yuvam sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    3.705 A

		     2.434 A

		     1.599 A

		

		



		

		Çıkış:

		    275.4 A

		     180.7 A

		     118.6 A

		

		



		7-Lüleci sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    7.453 A

		     4.903 A

		     3.226 A

		

		



		

		Çıkış:

		    554.1 A

		     364.1 A

		     239.2 A

		

		



		8-Gökçe sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		

		



		

		Giriş :

		    1.56   A

		  0.9789 A

		   0.6142 A

		

		



		

		Çıkış:

		    115.7 A

		    72.49 A

		     45.37 A

		

		











Sistem çalışırken en ciddi kısa devrelerden biri olan üç faz kısa devre stadyum kesici girişinde uygulanarak sistem içindeki trafoların A fazına (primer) giren ve trafoların  (sekonder) tarafından çıkan akım değerleri (üç faz kısa devre durumunda) Tablo 4.2.’ de gösterilmiştir.



Sistemin herhangi bir noktasında bir kısa devre olması durumunda sistem içinde istenilen bir noktada akım değerleri bulunmakta, sistem içinde bulunan kesici, sigorta, termik magnetik şalter v.b devre elemanlarının sistem için yeterli değerde olup olmadığı anlaşılabilmektedir.



		Tablo4.3.

		





Ada Trafo Stadyum Dağıtım Sisteminde Trafo Girişlerindeki  Üç Faz Toplam Aktif  





  ve Reaktif Güç Değerleri





		

		

		   0.2 sn

		     0.6 sn

		     1 sn

		   1.4 sn



		1-İmamhatip civarındaki trafo

		

		

		

		



		

		Giriş :                                               P:

		   336 kw

		   335.6 kw

		   335.3 kw

		   335.2 kw



		

		                                                         Q:

		144.6 kvar

		 144.6 kvar

		 144.6 kvar

		  144.6 kvar



		2-Ahmet Akkoç İ.Ö.O civarındaki trafo

		

		

		

		



		

		Giriş :                                               P:

		  832.2 kw

		  831.2 kw

		  830.6 kw

		  830.3 kw



		

		                                                         Q:

		 367.9 kvar

		 367.9 kvar

		 367.9 kvar

		 367.9 kvar



		3-Kraas alışveriş merkezi civarındaki trafo

		

		

		

		



		

		Giriş :                                               P:

		 832.9 kw

		 831.9 kw

		 831.4 kw

		 831.1 kw



		

		                                                         Q:

		 365.5 kvar

		 365.5 kvar

		 365.6 kvar

		 365.6 kvar



		4-Katlı Pazar yeri  civarındaki trafo

		

		

		

		



		

		Giriş :                                               P:

		  831.7 kw

		 830.7 kw

		 830.2 kw

		 829.9 kw



		

		                                                         Q:

		 367.7 kvar

		 367.7 kvar

		 367.7 kvar

		 367.7 kvar



		5-Askerlik şubesi  civarındaki trafo

		

		

		

		



		

		Giriş :                                               P:

		 829.6 kw

		 828.5 kw

		 828 kw

		 827.7 kw



		

		                                                         Q:

		 372.1 kvar

		 372.1 kvar

		 372.1 kvar

		 372.1 kvar



		6-Yuvam sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		



		

		Giriş :                                               P:

		 831.9 kw

		 830.9 kw

		 830.3 kw

		 830 kw



		

		                                                         Q:

		 367.8 kvar

		 367.8 kvar

		 367.8 kvar

		 367.8 kvar



		7-Lüleci sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		



		

		Giriş :                                               P:

		 1662 kw

		 1660 kw

		 1659 kw

		 1658 kw



		

		                                                         Q:

		 740.1 kvar

		 740.2 kvar

		 740.2 kvar

		 740.2 kvar



		8-Gökçe sokak  civarındaki trafo

		

		

		

		



		

		Giriş :                                               P:

		 335.9 kw

		 335.5 kw

		 335.3 kw

		 335.1 kw



		

		                                                         Q:

		 144.6 kvar

		 144.6 kvar

		 144.6 kvar

		 144.6 kvar











Adapazarı Tedaş dağıtım sisteminde trafoların giriş noktalarında üç faz toplam aktif ve reaktif güçler Tablo 4.3.’de gösterilmiştir. Matlab simulinkte sistemin modellenmesi sonucunda sistem içinde tüm noktalarda aktif ve reaktif güç değerleri bulunmaktadır. Böylece sistem içinde trafoların müşteri tarafında kompanzasyon ihtiyaç olup olmadığı belirlenebilmektedir. 























		





Tablo4.4.

		





Ada Trafo-Stadyum Dağıtım Sisteminde  Trafolar Arasındaki  Üç Faz Toplam Aktif  





  ve Reaktif Güç Değerleri



		

		





		

		

		   0.2 sn

		     0.6 sn

		     1 sn



		1-İmamhatip-Ahmet Akkoç civarındaki trafolar arası

		

		

		



		

		                                                         P:

		  2.433 Mw

		   2.43 Mw

		  2.429 Mw



		

		                                                         Q:

		  1.05 Mvar

		 1.051 Mvar

		 1.051 Mvar



		2-Ahmet Akkoç-Kraas alış.merkezi civarındaki trafolar arası

		

		

		



		

		                                                         P:

		  2.709 Mw

		  2.706 Mw

		  2.704 Mw



		

		                                                         Q:

		 1.159 Mvar

		 1.159 Mvar

		  1.16 Mvar



		3-Kraas alış.merkezi-Katlı Pazar yeri civarındaki trafolar arası

		

		

		



		

		                                                         P:

		 0.7681 Mw

		 0.7682 Mw

		 0.7666 Mw



		

		                                                         Q:

		0.3616 Mvar

		0.3616Mvar

		0.3616 Mvar



		4-Yuvam sokak-Askerlik şubesi civarındaki trafolar arası

		

		

		



		

		                                                         P:

		 0.8932 Mw

		 0.8921 Mw

		 0.8915 Mw



		

		                                                         Q:

		0.3625 Mvar

		0.3625Mvar

		0.3625 Mvar



		5-Lüleci Sokak -Yuvam sokak civarındaki trafolar arası

		

		

		



		

		                                                         P:

		1.725 Mw

		1.723 Mw

		1.722 Mw



		

		                                                         Q:

		0.7094 Mvar

		0.7095Mvar

		0.7095 Mvar



		6-Gökçe sokak-Lüleci Sokak  civarındaki trafolar arası

		

		

		



		

		                                                         P:

		3.387 Mw

		3.383 Mw

		3.381 Mw



		

		                                                         Q:

		1.434 Mvar

		1.434 Mvar

		1.434 Mvar









Adapazarı Tedaş dağıtım sisteminde trafolar arasındaki üç faz toplam aktif ve reaktif güçler Tablo 4.4.’de gösterilmiştir.



Böylece matlab simulinkte güç akışı analizleri yapılmakta sistemin herhangi bir noktasında aktif ve reaktif güç değerleri bulunabilmektedir.











BÖLÜM 5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER







Bu çalışmada Simulink programı kullanılarak, Adapazarı Tedaş Ada Trafo – Stadyum elektrik dağıtım sisteminde çeşitli noktalarda kısa devre ve güç akışı incelenmiştir. Simulink vasıtası ile modelleme yapılarak çok karmaşık sistemler basit birimlere indirgenebilmektedir. Sistemler ayrıntılı biçimde analiz edilerek sorunlar çözülmekte, tasarımlar yapılmaktadır. Uygulama olarak Sakarya Tedaş Elektrik Dağıtım A.Ş.’nin Ada Trafo - Stadyum Dağıtım sistemi modellenmiştir. Akım, gerilim ve aktif - reaktif güç değerleri yükün durumuna göre analiz edilmiştir.



Sistemde 100 MVA görünür gücünde 1 adet, 400 kVA görünür gücünde 2 adet, 2000 kVA görünür gücünde 1 adet ve 1000 kVA görünür gücünde 5 adet trafo, 1*95+16  ve 1*240 +25  kablo kesitleri kullanılmıştır. Sistemin normal çalışması durumunda;



     1- S=400 kVA gücündeki 2 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye arası 7-6.3 A  (primer tarafı), 589-543 A (Sekonder tarafı)  akım geçmiştir. Üç faz aktif ve reaktif güç değeri trafonun primer tarafında P= 336 kW (aktif güç) ,Q=144 kVAR (reaktif güç) civarındadır.

    

     2- S=1000 kVA gücündeki 5 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye arası 17.6-15.8 A  (primer tarafı), 1470-1355 A (Sekonder tarafı)  akım geçmiştir. Üç faz aktif ve reaktif güç değeri trafonun primer tarafında P= 832 kW (aktif güç) , Q=367 kVAR (reaktif güç) civarındadır.
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     3- S=2000 kVA gücündeki 5 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye arası 35.2-31.6 A  (primer tarafı), 2940-2709 A (Sekonder tarafı)  akım geçmiştir. Üç faz aktif ve

reaktif güç değeri trafonun primer tarafında P= 1660 kW (aktif güç) , Q=740 kVAR (reaktif güç) civarındadır.



Stadyumda bulunan kesici girişinde üç faz kısa devre olması durumunda  herhangi bir fazda bir sistemde 1.2 saniye anında kesici üzerinden 1.43 kA değerinde yaklaşık olarak akım geçmektedir. Kesici seçimi 1.43 kA değerinin bir üstüne dayanabilen kesici olmalıdır. Bunun gibi sistem üzerinde çeşitli noktalarda kısa devre analizleri yaparak uygun değerde kesici, ayırıcı, sigorta, röle değerleri seçilebilir.



Adapazarı Ada Trafo-Stadyum dağıtım sisteminde  Ahmet Akkoç civarındaki trafo ile Kraas alışveriş merkezindeki trafo arasındaki üç faz toplam aktif ve reaktif gücü bulmak için sisteme simulink blokları bağladığımızda  P=2.7 MW Q=1.16 MVAR olarak buluyoruz. Bu örnek gibi enerji dağıtım sistemi içinde istediğimiz noktalardaki aktif ve reaktif güç değerlerini bulabiliriz.

 

Tedaş Ada Trafo-Stadyum dağıtım sistemi sistemin bir parçasıdır. Bu modelleme Sakarya Elektrik Dağıtım Anonim Şirketinden gelen talep üzerine, ilerde yapılacak çalışmalara bir ışık tutma, bir başlangıç oluşturma amacıyla yapılmıştır. Bu simulink modeli genişletilerek bütün Adapazarı dağıtım sistemi içinde simulink modeli oluşturulabilinir, kısa devre ve güç analizleri yapılabilir. Bu Ada Trafo-Stadyum sisteminin modellemesinde sistemin dağıtım sisteminin bir kısmı modellenmiş, dağıtım sistemindeki hatlar, trafolar, yükler tanıtılmış, bunların hesaplamaları yapılmıştır. Daha sonra simulink ortamında bu parametrelerin nasıl uygulanacağı anlatılmıştır.



Sistemin çeşitli noktalarında normal çalışma durumunda ve kısa devre anında  akım, aktif ve reaktif güç değerleri bulunmuştur. Böylece herhangi bir sorun anında gerçek sistemi modelleyip analiz ettiğimizde, çıkabilecek sorunları önceden hazırlayıp müdahale edebilir ve bilgisayarda modelleme yaparak büyük zaman, enerji ve malzeme kaybından tasarruf sağlayabiliriz. Kesici, sigorta, termik-magnetik şalter, röle v.b gibi sistem koruma elemanlarını kısa zamanda uygun değerlerde seçerek sistemin düzgün çalışmasını gerçekleştirebiliriz.
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EK-A: S=1000 kVA  ve  F=50 Hz Değerindeki Trafonun Test  Raporu

.
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EK-B: S=630 kVA ve F=50 Hz Değerindeki Trafonun Test Raporu

.





[image: ]





EK-C: S=400 kVA ve  F=50 Hz Değerindeki Trafonun Test Raporu

.
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Onur Acar, 06.06.1982 de Adapazarı’nda doğdu. İlkokul eğitimini Ahmet Akkoç İlkokulu’nda, orta ve lise eğitimini Sakarya Anadolu Lisesi’nde tamamladı. 2000 yılında Sakarya Anadolu Lisesi Fen Bilimleri Bölümünden mezun oldu. 2001 yılında başladığı Sakarya Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği bölümünü 2005 yılında bitirdi. 2005 yılında Sakarya Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği  Ana Bilim dalı Elektrik Bölümünde Yüksek Lisansa başladı.2007 yılının mart ayında Sakarya İl Özel İdaresi’nde çalışmaya başladı.Sakarya İl Özel İdaresi’nde Elektrik-Elektronik Mühendisi olarak yapı denetim görevlisi  görevini sürdürmektedir









