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OZET

Anahtar Kelimeler : Enerji Dagitim Sistemi, Matlab Simulink, Transformatorlerin
parametreleri, Gii¢ akisi ve kisa devre analizleri

Adapazar1 Tedas Ada-Trafo Stadyum enerji dagitim sistemi Sakarya Elektrik
Dagitim Anonim Sirketin’den gelen talep iizerine Matlab Simulink programinda
olusturulmustur. Sistemde kullanilan transformatdrlerin test raporlari, hat mesafe
degerleri, kablo kesit degerleri, yiikk degerleri v.b. tiim bilgiler Sakarya Elektrik
Dagitim Anonim Sirketin’den temin edilip; gercek veriler kullanilmigtir.

Adapazart Tedas Ada-Trafo Stadyum enerji dagitim sistemi modellenmeden 6nce
kullanilacak trafolarin parametreleri hesaplanmis, bulunan kisa devre ve bosta
caligma karakteristikleri simulinkte test edilmistir.Hat parametreleri ve yiik degerleri
hesaplanmis, simulink modellerine doniistliriilmiistiir. Boylece Sakarya Bolgesin’de
enerji dagitim sisteminin bir pargast olan Adapazari’nin Stadyum kesiminin modeli
Matlab Simulink’te olusturulmustur. Bu model iizerinde sistem i¢indeki tiim
trafolarin giris ve ¢ikis akim degerleri, stadyum kesicilerinde ii¢ faz kisa devre
olugsmast sonucu kisa devre akimlari, hatlar arasi aktif ve reaktif giic degerleri
bulunmustur.

Sakarya Bolgesinin bir parcasit olan Ada Trafo-Stadyum Dagitim hatti, daha da
genisletilip tiim Sakarya Bolgesi i¢in enerji dagitim sistemi modellenirse, sistem
icinde cesitli noktalara simulink bloklar1 baglanarak istenilen akim, gerilim, aktif ve
reaktif gli¢ degerleri bulunacaktir. Boylece transformatdr, kablo kesiti, rdle, kesici,
ayirict v.b enerji dagitim sistemi i¢inde istenilen tiim degerler Matlab Simulink
programi vasitasiyla belirlenecektir. Sistem i¢inde kolaylikla gii¢ akis1 ve kisa devre
analizleri yapilarak gerekli degerler ve grafikler bilgisayar ortaminda goriilecektir.
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MODELLING OF DISTRIBUTION SYSTEM OF ADAPAZARI
TEDAS ADA TRAFO STADYUM IN COMPUTER
ENVIRONMENT

SUMMARY

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

The SEDAS request that The TEDAS (Power Distribution Company of Turkey)
Ada-Trafo Stadyum power distribution system of Adapazar1 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 SEDAS and they are
used for the simulation.

Before modelling of the Ada-Trafo Stadyum power distribution system in Adapazari
Tedas, 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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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Giris

Bu tez calismasinda, Sakarya Elektrik Dagitim A.S.’ye bagli Ada Trafo-Stadyum
Dagitim sisteminde bulunan 34,5/0,4 kV luk 8 adet trafo incelenecek ve Matlab
Simulink kullanilarak, kisa devre ve giic akisi analizleri yapilacak kisa devre
akimlar1 bulunarak, sistem icinde giicler Olciilerek uygun degerde elemanin

kullanilmasinin 6nemi anlatilacaktir. Calismalarda gercek veriler kullanilmastir.

Ada-Trafo Stadyum dagitim sisteminde Sakarya ilini besleyen iki adet paralel 100
Mva degerindeki trafodan biri olan 154/33.6 kv degerinde ada trafo adi verilen trafo,
Imamhatip, Ahmet Akkog 1.0.0, Kraas alisveris merkezi, Katli Pazar yeri, askerlik
subesi, yuvam sokak, liileci sokak ve gok¢e sokak yakininda bulunan trafolar
sistemde ele alinacaktir. Trafo parametreleri ayrintili olarak hesaplanarak ve matlab

simulink modelleri olusturulacaktir.

Sistemde kullanilan S=100 Mva, S=400 Kva, S=630 Kva, S=1000 Kva goriinen
giiclerindeki trafolarin analizleri yapilacak, test raporlari incelenerek, kisa devre ve
bosta ¢alisma karakteristikleri adim adim hesaplanarak simulink modelleri
olusturulacaktir. Bu degerler hesaplanirken trafolarin test raporlar1 trafo satan
firmalardan temin edilerek, matlab simulinkte test raporlarini saglayip saglamadig:

kontrol edilecektir.

Ada trafo - stadyum dagitim sisteminde Sedas ’tan trafo, hat ve yiik parametreleri
temin edilerek sistem, bu degerler kullanilarak matlab simulink ortaminda
modellenecektir. Enerji dagitim sebekesi simulink modeline doniistiiriilerek akim,

gerilim, aktif ve reaktif gii¢ simulink bloklar1 bu simulink modeli lizerine baglanarak



sistem detayli bir bicimde incelenecektir. Boylece sistemin gesitli noktalarinda akim

degerlerinin ve aktif - reaktif gii¢c degerlerinin bulunmasi amaclanmistir.
1.2. Enerji Hatlarinda Sebeke Arizalar::
Simetrik 3 faz ve asimetrik tek faz, iki faz ve toprak arizasidir. Sebekenin yildiz

noktas1 topraklanmissa; bir fazli toprak kisa devresi, topraklanmamissa veya bir

bobin tlizerinden topraklanmigsa buna da bir fazli toprak temasi denir.

—a—A\A\—a

Sekil 1.1. Yildiz Noktasinin Topraklanmasi
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Sekil 1.2. Yildiz Noktasmin Bobin Uzerinden Topraklanmasi



1.3. Kisa Devre Hata Tiirleri ve Baz1 Kabuller:

Birbirlerine gore simetrik olan gii¢ sistemlerinde kisa devre akim hesaplamalari,
simetrik hatalar ve simetrik olmayan hatalar olarak iki baslik altinda incelenir. Ug
fazli kisa devre simetrik bir hatadir. Simetrik olmayan hatalar ise; bir faz — toprak
kisa devresi, iki fazli toprak temassiz kisa devre ve iki fazli toprak temasli kisa devre
hata tiirleridir. Hata tiiriiniin simetrik olarak adlandirilmasinin nedeni, hata esnasinda
sistemde dolasan akimlarin fazlara gore genliklerinin degismemesidir. Simetrik
olmayan hatalarda ise hata akimlarmin genlikleri fazlara gore degisir. Simetrik
hatanin incelenmesi digerine gére kolaydir. Ug fazli kisa devrede sistemin yalnizca
dogru bilesen devresine iliskin bara empedans ve admitans matrisleri kullanilir. (Zira
bu hata tiiriinde ters bilesen ve sifir bilesen devreye iliskin akim ve gerilim degerleri

sifirdir.)

Ug fazli kisa devre hesaplamalarinda hesap kolaylastiric1 baz1 kabuller:

a) Transformatorlerin yalnizca reaktans degerleri gbz oniine alinir; sarim direngleri,
sOnt admitans degerleri ve faz kaymasi goz oniine alinmaz.

b) Iletim hatlarnin yalnizca dogru bilesen devre reaktanslari hesaba katilir, seri
direncleri ve sont admitanslar1 hesaba katilmaz.

c¢) Senkron makine, gecici darbe reaktansinin (subtransient)gerisindeki sabit gerilim
kaynagi ile temsil edilir. Armatiir direnci, ¢ikik kutup etkisi ve doyma ihmal edilir.
d) Tim déonmeyen yiiklerin empedanslar1 ihmal edilir.

e) 50 beygir giiciinden az senkron motorlar goz 6niine alinmaz ya da senkron makine

senkron makine gibi temsil edilir.

Yukarida belirtilen kabuller hesap kolaylastirmak icin kullanilmakla beraber
hesaplama sonuglarinda biiyiik hatalara sebep olmazlar. Fakat bu kabuller her sartta
da kullanilamazlar. Ornek olarak dagitim sistemlerinde direng etkisi hata akimini

azaltir ve bu ylizden ihmal edilemez.

Simetrik olmayan hatanin incelenmesinde ise simetrik hatalardan farkli olarak

dengesiz akim ve gerilim degerlerinden dolayi, sisteme iliskin ters bilesen ve sifir



bilesen devre bara empedans ve admitans matrislerine ihtiya¢ duyulur. Bu tiir
hatalarda sisteme iligkin akim, gerilim, empedans ve parametreler doniisiim
matrisleri yardimiyla simetrili bilesen devre biiylikliiklerine doniistiiriiliirler.
Hesaplamalar simetrili bilesen devre biiytikleri kullanilarak yapilir. Bulunan degerler

tekrar ters doniisiim matrisleri yardimiyla gercek degerlere doniistiiriiliirler.

Sekil 1.3. Tletim Hattinda U¢ Fazli Kisa Devre Gosterimi

Dengeli hatalarda sisteme iliskin empedanslarin  dogru bilesen degeri
kullanilmaktadir. Simetrik olmayan hatalarda ise (akim ve gerilim degerleri dengesiz
oldugundan) sistemdeki empedanslarin dogru bilesen degerlerine ilaveten ters ve sifir
bilesen degerleri de gbz Oniine alinir. Hata Oncesi sistem dengeli oldugu i¢in dogru,
ters ve sifir bilesen devreler arasinda kuplaj bulunmamaktadir ve dolayisiyla bu

devrelere iligkin I;, I, ve I, akimlar1 da sifirdir [2].

1.4. Gii¢ akis1

Giic akis1 veya ylk akis1 bir gii¢ sisteminin siirekli hal calisma kosullarini teskil eder.
Tipik yiik akisi sonuglart bara gerilimleri ve hat akimlaridir. Gii¢ akisi hesaplamast,
gii¢ sistem tasarim ve analizinde temel bir ¢alismadir. Yiik akis1 problemi klasik gii¢

sistem miihendisliginin temel problemlerinden biridir.

Cogu elektrik devre analizinde sebeke bilinen empedans gerilim kaynagi ve akim
kaynaklarini icerir. Bununla beraber yiik akist probleminde sont empedansdan ziyade
aktif ve reaktif giicler cogu sebeke baralarinda belirtilmistir. Ciinkii ytliklerin ¢ogu

sabit gii¢ ylkleridir. Yani onlara uygulanan gerilim makul sinirlar i¢inde sabit kalir.



Gli¢ sistem yiikleri alt istasyonlarda, biiyiik tiiketicilerde, Tiirk elektrik iireticisi
kurumlarda yakin olarak takip edebilir. Giinliik, haftalik, mevsimlik yiik tahminleri
yapilabilir. Uretim ve planlama amaglar1 i¢in yillik tepe yiik talebi ve elektrik

firmalar1 i¢in enerji tahminleri yapilir.

Yiik akist probleminin amaci, bara gerilimlerini hat, transformator, kablo, giic
akislarini, empedanslarini, yiikleri hesaplamak ve iiretimleri belirlemektir. Ideal
olarak sistem calismasi i¢in hesaplanmis bara gerilimleri kabul edilebilir oranlar

icinde kalmalidir.

Gic sistemi planlamasinda ve ¢alisma uygulamasinda asagidaki veriler bilinir.

1) Yiik baralarinda yiik talebi Pi+jQi dir. Bu baralar i¢in Pi+jQi bilindiginden onlar
PQ barasi (yiik barasi) olarak bilinir.

2) Generator barasinda aktif gii¢ tiretimi Pi ve programlanan bara gerilimleri Vi
dir. P1,Vi bu baralar i¢in bilindiginden bu baralar generator barasi (PV barasi) denir.
3) Sistemde en az bir generatdr salinim barasi olarak islem gormelidir. Bu baranin

aktif gili¢ ¢ikis1 tiim sistemin aktif giic dengesizligini kompanze etmek i¢in ayarlanir.

Pii-Pyiik-Pkomp=0 ifadesi generator sistem gerilimi i¢in referans aciy1 kurmakta da

kullanilir. Bundan dolay1 bu generatoriin bagli oldugu baraya salinim barasi denir.

Tablo 1.1. Gii¢ Sistem Baralarmin Yiik Akis1 i¢in Smiflandiriimasi

Baralar Bilinenler Bilinmeyenler
PQ (yiik barasi) P,Q V,&
PV (besleme barasi) P,V &,Q
V&(salinim barasi) V.,& P,Q

Gii¢ akis1 problemi yukarida verilen sinirlamalar altinda bara gerilimlerini ve hat
akimlarim1 bulmaktir. Yiik akisi probleminde her barada dort parametre vardir.
Bunlar sirasiyla gerilimin genligi V, gerilimin acis1 &, aktif giic P ve reaktif giic Q

dur. Bunlardan en az ikisi belli iken diger ikisi hesaplanabilir. Cogu baralar i¢in P ve



Q giicleri bellidir. Buradan V ve & hesaplanir. P ve Q degerlerinin belli olmadig:
baralardan dolay1 sistem kayiplar1 daha onceliklidir. Bu yiizden besleme baralarindan
biri salmim baras1 olarak se¢ilmelidir. Yani bu baranin P giici kayiplar1 da
karsilayacaktir. Salinim barasi genellikle merkezde ve en biiylik generator olarak

secilir. Bu generatoriin gerilim agis1 &=0 olarak alinir.



BOLUM 2. KISA DEVRE HESAPLAMALARI

Matlab simulinkte modellenecek olan Adapazar1 Tedas Ada-Trafo Stadyum elektrik
dagitim sisteminde, sistemin herhangi bir noktasinda ii¢ fazli kisa devre, iki fazli kisa
devre, iki faz toprak kisa devresi ve bir faz toprak kisa devresi olusabilir. Ada Trafo
Stadyum dagitim sisteminin matlab simulinkte modellemesi yapildiktan sonra ¢esitli
noktalarda kisa devre akim ve gerilimleri; modellenen sisteme simulink bloklari

baglanarak, simulink programi vasitasiyla bilgisayar ortaminda bulunmaktadir.

Bu boliimde; bilgisayar yazilim programi kullanmadan ii¢ fazli kisa devre, iki fazlh
kisa devre, iki faz toprak kisa devre tiirlerinde bilesen devreler yardimiyla; bilesen
devre akimlar1 ve bilesen devre gerilimlerinin nasil bulundugu, bu degerlerin
bulunmasindan sonra; bu degerlerin gergek sisteme iliskin degerlere doniistiiriilerek

gerilimlerin ve akimlarin nasil bulunacagi formiiller yardimiyla anlatilacaktir.

2.1. U¢ Fazh Kisa Devre Hesaplamalari

Sekil 2.1.°de bilesen devrelerin hata noktalarindan bakildiginda goriilen Thevenin
esdegeri gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi yalnizca dogru bilesen devresinde,

degeri hata dncesi gerilim degeri Vy; ’ye esit olan gerilim kaynag1 vardir.



I ZO IO
o
—
Sifir ——o0 + +
bilesen Vo Vo
devre +——o0 _ -
I, Zy 1
< + +
Dogru (—o0 +
bilesen V4 Vg \
devre [ ©- -
I Z, I
Ters o+ o
bilesen \Z v,
devre ——o0.
o -
a) Simetrili bilesen devreleri b) Hata ug¢larindan goriilen

Thevenin esdegeri

Sekil 2.1. Ug Fazli Dengeli Sistemde Simetrili Bilesen Devre Gosterimi

V, =0,V, =0,V, =0 2.1)

olur. (2.1) esitligi ile verilen ilk kullanilirsa;

aZIA.ZlJ“'

V, | 1 1 1]v,] [o

V,|==[1 a a’|V,|=|0]Volt (2.2)
3

v, 1 a> a |V, | |0

elde edilir. Sekil 2.1.(b) ’de tiim hata tiirlerinde kullanilabilecek bilesen devre

gosterimleri verilmistir. Bu gosterimler matrisel formda

v,1 Tol [z, o ol
V, =V, |-|0 Z, 0|1, |Voi (2.3)
v,| |0 0 0 Z,|1,

olarak elde edilir. (2.2) esitliginin sonuglar1 (2.3) esitliginde yerine konulursa bilesen

devre akimlari;



I, 0
L |=|Vy/Z, | A
1, 0

(2.4)

degerine esit olur. (2.4) esitligi sekil 2.1 (b)’de kullanilirsa, sekil 2.2. ile verilen

bilesen devre gosterimleri elde edilir.

2.3. esitliginde gerilim yerine akim vektorii kullanilirsa;

[,=1, +1,+1,
I, =1, +a’*I +a* I,

I, =1, +a*]+a’* I,

I, : Sifir bilesen devre akimi

I, : Dogru bilesen devre akimi
I, : Ters bilesen devre akimi

gercek sisteme iligkin li¢ fazli kisa devre akim degerleri bulunur;

Vi

L] 11 171, Z,
2 2 Vi
I, [=|1 a a (I, |=|a 7
2 1

I, 1 a a”|I, Vi
L Zi

(2.5)

(2.6)

Son esitlikte V;, kisa devre barasina iligkin hata oncesi kisa devre noktasindaki

gerilim vektorli, Z, ise hatali baradan devreye bakildiginda goriilen Thevenin

empedans degeridir.[2]
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2.2. Iki Fazh Kisa Devre Hesaplamalar

Sebekenin bir noktasinda sekil 2.3’de gosterildigi gibi Z,, direnci iizerinden iki fazli

bir kisa devrenin olugsmasi durumunda, a, b ve ¢ fazlarina sahip gercek sistemin faz-

notr gerilim degerleri ve hat akimlart;

Vb _Vc :ZHIb: Ia :Oa Ic :_Ib (27)
a
SEBEKE b
c WH

Sekil 2.3. Iletim Hattinda Iki Fazli Kisa Devre Gosterimi.

olur. (2.7) esitligi ile verilen akim ile ilgili ilk kosullar asagidaki esitliklerinde

kullanilirsa;

=1, +1,+1,

I, =1, +a’*I +a* I,

I, =1, +a*I +a’* I,

I, | 1 1 10 . 0
I, zg 1 a a? I, |= g(a—az)Ib Amper (2.8)
I, 1 a? a -1,

elde edilir. (2.7) ifadelerinde gerilim ile ilgili sirlar (2.8) ve (2.5) esitliklerinde

kullanilirsa;
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A\ . I 1 1|V, 0

Vv, 1 a2 a |V, | |0
(V, +a’V, +aV,)—(V, +aV, +a’V,) =Z (1, +a’l, +al,) (2.9)
bulunur. (2.8) esitliginden;
I,=0,1,=-I, (2.10)
elde edilir. Son iki esitlikten;
VI—V2 =ZHII (2.11)

bulunur. (2.10) ve (2.11) esitlikleri iki fazli kisa devrenin hata kosullaridir. Bu

kosullardan elde edilen bilesen devre gosterimleri sekil 2.4.”de goriilmektedir.

+
—ii + C +
VO VH V2 Vl
- - 0—0—

Sekil 2.4. iki Fazli Arizada Bilesen Devre Baglantilart

Sekil 2.4.’den

Vi

I, =-1, = ,
T+ 2, + Ly

I,=0 (2.12)

elde edilir. (2.12) esitligi (2.6) ifadesinde kullanilirsa;

I, =1, +a’l, +al, = (a’ —a)I, (2.13)

- W3Vy

T2+ Z,+Zy) (2.14)

b
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I, =1, +al, +a’l, =(a—a)I, =—I, (2.15)

bulunur. Bilesen devrelere iliskin gerilim degerleri ise (2.12) ifadesi ile verilen

bilesen devre akimlarinin (2.6) esitliginde yerine konulmasi ile elde edilir [2].

2.3. iki Faz-Toprak Kisa Devre Hesaplamalari

Sebekenin bir noktasinda sekil 2.5.’de gosterildigi gibi iki fazin Z; direnci lizerinden

bir kisa devre olusturmasi durumunda a, b ve ¢ fazlarina sahip gercek sistemin faz-

notr gerilim degerleri ve hat akimlar1 arasinda;

Vit =V =Zy(I, +1,), 1,=0 (2.16)
a
b
SEBEKE
C

1 I

Sekil 2.5. Tletim Hattinda iki Faz-toprak Kisa Devre Gosterimi
iliskisi vardir.(2.16) esitliginde I, degeri I, =I, +I,+1,ifadesinde yerine konulursa;

elde edilir. (2.16) esitliginde gercek sisteme iliskin gerilim ifadeleri (2.8)’de

kullanilirsa;

(V, +aV,+a’V,) =(V, +a’V, +aV,) (2.18)
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elde edilir. Bu ifade kisaltilirsa;

Vv, =V, (2.19)

bulunur.

I, =1, +a’*I +a* I,

I, =1, +a*I +a’* I,

ve (2.8) esitligi (2.16) ifadesinde kullanilirsa;

(Vo +a’V, +aV,)=Z, (I, +a’l, +al, +1, +al, +a’l,) (2.20)

elde edilir. Son ifadede (2.19) esitligi kullanilirsa;

(Vo_Vl)zzH(zlo_Il_I2) (221)

bulunur. (2.21) esitliginde (2.17) ifadesi kullanilirsa;

elde edilir.

(2.17), (2.19) ve (2.22) esitlikleri birlikte ele alinirsa sekil 3.10’da verilen bilesen

devre modeli elde edilir.

Sekil 2.6.’dan dogru bilesen devre akimu;



14

I - Vi _ Vi (2.23)
Z,+(Z, 1/ (Z, +3Zy)] 7 | Z2Zo +32y)
"z, 42, +3Zy

Sekil 2.6. ki Faz-toprak Kisa Devresinde Bilesen Devre Baglantilari.

Akim boliicii formiilii yardimu ile ters ve sifir bilesen devre akimlart;

Z,+372y
I =(-I)(———F"82 2.24
2 =( l)(Z2+ZO+3ZH) (2.24)
Z, (2.25)

I, =(=1)X )

7,+7Z,+37y

esitlikleri kullanilarak elde edilir. Gergek sisteme iliskin akim degerleri ise (2.24) -

(2.25) esitliklerinin

=1, +1,+1,

I, =1, +a’*I +a* I,

I, =1, +a*I +a’* I,

Bilesen devre gerilimleri ise bilesen devre akimlarinin (2.3) esitliginde yerlerine
konulmalari ile elde edilirler. Bilesen devre gerilim degerleri bulunduktan sonra (2.8)

esitligi yardimi ile gergek sisteme iliskin gerilim degerleri bulunur [2].



BOLUM 3. SIMULINK iLE ENERJi DAGITIM SiSTEMLERI
ANALIZI

3.1. Matlab Simulink Yazilim Programinin Avantajlar1 ve Kullanim Alanlar:

Simulink dinamik sistemleri modellemeye ve simulasyonu (benzetimini)
gerceklestirmeye yarayan bir yazilim programidir. Matlab kontrol, goriintii isleme,
istatistik, optimizasyon, bulanik mantik, sinir aglari, sayisal isaret isleme, giic
sistemleri, filtre dizayni, genetik algoritma, grafik, veritabani, web sunucusu, finans
vb. gibi bir ¢ok alanda giivenli bir sekilde kullanilabilecek ara¢ kutulari (toolbox)

igerir. Bu ara¢ kutular1 matlab simulinkte kullanilir.

Matlab Simulinkte ara¢ kutular1 yardimiyla bir ¢ok problem ¢oziilmekte, giiclii ve
kullanislt grafik ¢izim imkanlar1 sunulmaktadir. Bu programlama dili sayisal analiz
anlaminda matematiksel ihtiyaglar1 gideriyor, mesleki problemleri rahatlikla
cozebilecek bir altyapt hazirliyor. Cok teferruata girmemesi, basit kullanigh ve
karmagik problemleri kolaylastirmasi bakimindan iyi bir se¢cim olarak 6n plana
cikiyor. Matlab simulink bu 6zellikleriyle miihendislik alanlarinda kullanilabilecek

onemli yazilim programlarindan biri olarak 6n plana ¢ikiyor [1].

3.2. Adapazann Tedas Ada Trafo — Stadyum Dagitim Sisteminin Simulink

Ortaminda Gerceklestirilmesi

Bu boliimde Sakarya Elektrik Dagitim A.S nin, Sakarya il Miidiirliigii *niin 154 kV
/33.6 kV ana indirici merkez (Ada Trafo) ve stadyum da bulunan trafo merkezinden
Imam Hatip Lisesi, Ahmet Akkog, Kraas, Katli Pazar, Gokce Sokak, Liileci Sokagi,
Yuvam Sokag1 ve Askerlik Subesi yakininda bulunan trafolara elektrik enerjisinin

dagitilmasi incelenecektir [4]
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1300 MT
2640 MT T *240)XLPE
<
KAPALI SALON
ADA TM ] vaziik—»  3(1*95)XLPE
3(1*240) XLPE 3(1*9HXI.P |
300 MT D —
. ' 350 MT
IMAMHATIP 8
DYN=11 GOKCE SOKAK=400 kVA
KADEME=5 DYN=11
34,504KV 550 M KADEME=5
400 kVA <t > 300MT 34,504 kV
AKKOC=1000 kVA : 400 kVA
DYN=11 7
KADEME =5
34,5/0,4 kV LULECI =2*1000 kVA
50@MT 1-DYN=11 2-DYN=11
KRAAS=1000
kVA 3 —» 300MT KADEME=5  KADEME=5
DYN=11 L 34,5/0,4 kV 34,5/0,4 kV
KADEME=5 — 6 1000 kVA 1000 kVA
34,5/0,4 kV
_ YUVAM=1000 kVA
«— DYN=11
|, 400 MT  KADEME=6
350 MT PN NS 34,5004 kV
| 5 1000 kVA
. ,
KATLI _ _
PAZAR ASKERLIK SUBESI
DYN=11 300 MT DYN=11
KADEME=5 KADEME=6
34,504 kV 34,5/0,4kV
1000 kVA S=1000 kVA

Sekil 3.1. Ada Trafo - Stadyum Enerji Dagitim Sebekesi

3.2.1. Stadyum dagitim sisteminde bulunan trafolar

Sakarya Sehri’ne elektrik enerjisi saglayan iki paralel baglh trafodan birisi Ada Trafo
(154/33.6 kV) ¢evirme orani, S=100 MV A degerindedir.
1- Imamhatip Lisesi Civarinda Bulunan Trafonun Parametreleri:

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

2-Ahmet Akkog Ilkdgretim Okulu Civarinda Bulunan Trafonun Parametreleri:
DYN=11 34.5/0,4kV COS 0=0,935
KADEME=5 S=1000 kVA

3-Kraas Hipermarket Civarinda Bulunan Trafonun Parametreleri:
DYN=11 34.5/0,4 KV COS ¢¥=0,936
KADEME=5 S=1000 kVA

4-Kath Pazar Civarinda Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11 34.5/0,4kV COS ©=0,935
KADEME=5  S=1000 kVA

5-Askerlik Subesi Civarinda Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11 34.5/0,4kV COS 0=0,933
KADEME=6  S=1000 kVA

6-Yuvam Sokak Civarinda Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11 34.5/0,4kV COS ©=0,935
KADEME=6  S=1000 kVA

7-Lileci Sokak Civarinda Bulunan Trafonun Parametreleri:

7.1- DYN=11 34.5/0,4kV COS 0=0,934
KADEME=5 S=1000 kVA

7.2- DYN=11 34.5/0,4kV COS 0=0,934
KADEME=5 S=1000 kVA

8-Gokge Sokak Civarinda Bulunan Trafonun Parametreleri:

DYN=11 34.5/0,4kV COS ©=0,935
KADEME=5 S=400 kVA



S=Trafo Goriinir Giicii,

P= Aktif Giig,

Q.= Indiiktif Reaktif Giig,

1-Imambatip civarindaki trafo giicii=S=400 kVA

P=400*cos ¥=400*0.935=374 kW, Q;=400*sin20.771=141.859 kVAR

E Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L. L—Lh.
Three-Phaze Parallel BLC Load [maszk] [link)

Implements a three-phaze parallel BLC load.
Parameters

Configuration " [grounded) IE‘

Mominal phaze-to-phaze voltage Wn [Yims]
400

m

Maominal frequency fn [Hz):
50

|| Active power P [w]:
I74ed

|| Inductive reactive Power QL (positive var):
141.8593

Capacitive reactive power Qe [negative varl:

Meazurementsz Mane -

[ QK ” Cancel || Help | Apply
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Sekil 3.2. imamhatip Civarindaki Trafonun Miisterinin Cektigi Aktif ve Reaktif Giigler ve 3 Faz

Yikiin Blok Parametreleri

2-Ahmet Akkog civarindaki trafo glicii=S=1000 kVA

P=1000*cos ©=1000%0.935=935 kW, Q;=1000*sin 20.771=354.647 kVAR



E Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L... @
Three-Phasze Parallel LT Load [mask] [link)

Implements a three-phase parallel RLC load.
Parameters

Configuration "' [grounded) E

Mominal phase-to-phase valtage Wi [ims)
400

Morinal frequency fr [Hz]:
50

Active pawer P W]
0l 1935e3

Inductive reactive Power QL [positive varl:
fl |354.647e3

Capacitive reactive power e [negative varl:

Measurements Mone [=]

[ ak. ” Cancel || Help | Apply
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Sekil 3.3. Ahmet Akkog¢ Civarindaki Trafonun Miisterinin Cektigi Aktif ve Reaktif Giigler ve 3 Faz

Yikiin Blok Parametreleri

3-Kraas civarindaki trafo giicii=S=1000 kVA

P=1000*cos ©=1000*0.936=936 kW, Q;=1000*sin 20.609=351.999 kVAR

E Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L... Léj

Three-Phaze Parallel BLC Load [mask) (link)

Implements a three-phaze parallel BLC load.

Farameters

MHaminal phase-to-phase vaoltage Wi [Vims]
400

Maminal frequency fn [Hz]:

50

Active power P [w);
936e3

Inductive reactive Power QL [positive war:
351.953e3

Capacitive reactive power Qo [negative varl:
]

Measuraments Mone |Z|

[ ak, ” Cancel || Help | Apply

Configuration v [grounded) |z|

m

Sekil 3.4. Kraas Civarindaki Trafonun Misterinin Cektigi Aktif ve Reaktif Giigler ve 3 Faz Yiikiin

Blok Parametreleri

4-Katl Pazar civarindaki trafo giicii S=1000 kVA

P=1000*cos ©=1000*0.935=935 kW, Q=1000*sin 20.771=354.647 kVAR
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ﬂ Bleck Parameters: Three-Phase Parallel RLC L., (B2
Three-Phaze Parallel BLC Load [mazk] (link)

Implements a three-phase parallel BLC load.

Parameters

Configuration " [grounded) |Z|

Hominal phaze-to-phaze voltage Y¥n [Vimsz)
400

MHaminal frequency fr [Hz):
50

Active power P [w:
9383

Inductive reactive Power QL [positive varl:
354 6473

Capacitive reactive power [ [negative varl:
0

tMeasurements None |Z|

[ 0k H Cancel || Help | Apply

Sekil 3.5. Katli Pazar Civarindaki Trafonun Miisterinin Cektigi Aktif ve Reaktif Giigler ve 3 Faz
Yiikiin Blok Parametreleri

5-Askerlik Subesi civarindaki trafo giicii S=1000 kVA

P=1000*cos ©=1000*0.933=933 kW. Q;=1000*sin 21.092=359.876 kVAR

W Block Farameters: | hree-Fhase Parallel KLU L. \mmeeam

Three-Phaze Parallel RLC Load [mazk] [link)
Implemerits a three-phase parallel ALC load.

Pararmeters

Configuration ' [grounded) |z|

MHominal phase-to-phase voltage %n [Mims)

400

Mominal frequency in [Hz):

50

Active power P W
933e3

Induchive reactive Power CL [positive war]:
389,876

Capacitive reactive power Q¢ [negative varl:

0

Meazurements Mone [+]

I oK ” Cancel || Help | Apply

Sekil 3.6. Askerlik Subesi Civarindaki Trafonun Miisterinin Cektigi Aktif ve Reaktif Giigler ve 3 Faz
Yiikiin Blok Parametreleri

6-Yuvam Sokak civarindaki trafo giicii S=1000 kVA

P=1000*cos ©=1000*0.936=936 kW, Q;=1000*sin 20.609=354.647 kVAR



E Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L...

Three-Phaze Parallel RLC Load [mask] (link)
Implements a three-phaze parallel BLE load.

Farameters

Canfiguration | [grounded]

Maminal phase-to-phaze valtage Wn [Vms)
400

Maminal frequency fn [Hz):
50

Active power P [W;
935e3

Inductive reactive Power QL [positive var):
354 B47e3

Capacitive reactive power o [heqgative var):
0

[ QK H Cancel || Help

Apply

m
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Sekil 3.7. Yuvam Sokak Civarindaki Trafonun Miisterinin Cektigi Aktif ve Reaktif Giicler ve 3 Faz

Yiikiin Blok Parametreleri

7-Lileci sokak civarindaki 2 adet 1000 kVA ‘lik trafo S=1000 kVA

Qr=1000%*sin 20.932=359.259*2=714.546 kVAR

Sekil 3.8. Liileci Sokak Civarindaki Trafonun Miisterinin Cektigi Aktif ve Reaktif Giigler ve 3 Faz

Yiikiin Blok Parametreleri

8-Gokee sokak civarindaki trafo giicii S=400 kVA

P=400*cos ¥=1000%0.935=374 kW Q;=400*sin 20.771=141.859 kVAR

E Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC Load4 [t
Three-Phase Parallel BLC Load [mask] [link)
Implerments a three-phaze parallel RLC laad.
Paramneters
Configuration |’ [grounded) E
Mominal phaze-to-phase valtage Yn [Wimsz)
400
MNominal frequency fn [Hz): g
50
Active power P [w]:
186823
Inductive reactive Power QL (pozitive war]:
714 546e3
Capacitive reactive power Qo [negative var):
a
Measurements None [=]
[ Ok l | Cancel | | Help | Apply
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E Block Parameters: Three-Phasze Parallel RLC L... [é
Three-Phaze Parallel RLC Load [maszk] [link]

Implements a three-phaze parallel BLC load.
Pararmeters

Configuration | [grounded] E‘

Maminal phase-to-phaze valtage Wn [Vims)
400

my

Maminal frequency fn [Hz):
A0

Active power P W
A7del

Inductive reactive Power QL [positive var):
141.8593

Capacitive reactive power Oc [negative war):
I

Measurements Mone -

[ QK “ Cancel || Help | Apply

Sekil 3.9. Gokce Sokak Civarindaki Trafonun Miisterinin Cektigi Aktif ve Reaktif Giicler ve 3 Faz
Yiikiin Blok Parametreleri

3.2.2. XLPE yalitkanh tek damarh orta gerilim kablolar1

3.2.2.1. Yapisi

—

. Bakir iletken
¢ yar1 iletken tabaka

. XLPE izole

. D1s yar1 iletken tabaka

. Yar1 iletken krep kagidi
.Konsantrik iletken

. Bakir bant

. Koruma band1

. PVC dis kili

O© o0 3 O N B~ W DN

3.2.2.2. Kullamildig yerler

Bu kablolarda dielektrik kayiplar1 kiiciiktiir. Endiistri bolgelerinin ve yerlesim
merkezlerinin elektrik enerjisi ile beslenmesinde, yiik artis1 beklenen sebekelerde,

dahilde, harigte, toprak altinda ve kablo kanallarinda kullanilir [5].
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3.2.2.3. Gerilim degerleri

Anma gerilimi : Test gerilimi AC:
U0/U=3.6/6 kV 11kV
Uo0/U=6/10 kV 15kV
U0/U=8.7/15 kV 22 KV
U0/U=20.3/35 kV 51 kV

3.2.3. Teknik bilgiler

Maksimum isletme sicakligi 90°C, maksimum kisa devre sicakligi 250°C asagidaki
akim tasima kapasiteleri toprak sicakligi 20°C hava sicakligi 30°C, 1 K.m/W ve 0.70

yiikleme derecesi sartlarinda gegerlidir [5].

Tablo 3.1. Xlpe Yalitkanli Tek Damarli Orta Gerilim Kablosu

20.3/35 kV
1000 Akim tasima
m. 20°C'da| kapasitesi
. Net kablo [iletken |Calisma Calisma
zg:i:nal D;?d??kaélrllk icin DC indiiktans1 [kapasitesi
Y s yaklasikisevk [direnci [yaklasik yaklasik [Toprakta| Havada
makaral(max.)
tipi
P ka/k 0/« mH/kmmH/kmMF/k A A A A
mm mm m |m m m
. 000 155 0005100018
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
1x95/16 |rm(38 2040 200 0.193 [0.68 [0.44 [0.15 363 (329421 |362
1x120/16 |rm{40 2350 210 0.153 [0.66 [0.42 [0.16 410 (373483 (416
1x150/25 rmi41 2680 220 0.124 [0.64 [0.40 [0.17 449 (415540 (469
1x185/25 |rm(43 3100 220 0.0991 [0.62 [0.39 [0.18 503 468|615 |536
1x240/25 rmi45 3760 220 0.0754 |0.60 [0.37 [0.20 576 [541|718 [630

Tezde 1x95/16 mm2 ve 1x240/25 mm?2 nominal kesitinde ve OOO seklinde montaj

edilen kablolar kullanilmistir.
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3.2.4. A.C. gii¢ kaynagi, hat parametreleri, kesicilerin degeri ve simulink modeli

W Block Parameters: AC Voltage Source -

AL Voltage Source [mask] [link] Fl
|deal zinuszoidal AT Yoltage source.
Parameters

Peak amplitude []:
154000%sqrt[2)/sqrt(3)

Phase (deq):
]

m

Frequency [Hz):
50

Sample tirme:
a

[ QK. H Cancel ” Help ] Lipply

Sekil 3.10. Ada Trafo Girisine Baglanan A.C Gii¢ Kaynag1 Blok Parametreleri

| E Bleck Parameters: AC Voltage Source2 &]
ACYaltage Source [mask] [link) il

|deal sinuzoidal AC Yoltage source.
Parameters

Peak amplitude [+):
154000Fsqrt(2)/sart[3]
Phage [deg):

120

Frequency [Hz]:
50

m

Sample time:

0

[ QK “ Cancel ][ Help ] Apply

Sekil 3.11. Ada Trafo Girisine Baglanan A.C Gii¢ Kaynag1 120 Derece Faz Farki Uygulanmas1 Blok
Parametreleri

. E Block Parameters: AC Voltage Sourcel &
AL Yoltage Source [mazk] (link]

|deal sinuzoidal AC Voltage source.

Parameters
Peak amplitude [v]:
1R4000"2qrt(2)/ =qrt(3)

Phase [deg):
240

m

Frequency [Hz):
Bl |50

S ample time:
a

Measurements None |Z|

[ Ok ” Cancel ][ Help ] Apply

Sekil 3.12. Ada Trafo Girisine Baglanan A.C Gii¢ Kaynagi 240 derece Faz Farki Uygulanmas1 Blok
Parametreleri



E Block Parameters: B1 e S|

Breaker [maszk] [link)
Implements a circult breaker with internal rezsistance Fon. Ron

model and cannat be et to zer.

When the external control mode is zelected, a Simulink logica
control the breaker operation. ‘when the signal becomes ares
breaker clozes instantaneously. when it becomes zero, the br
next current Zero-crossing.

Parameters

Breaker resistance Fan [Ohm]:
0.01|

Initial state [ O for ‘open’ , 1 for 'closed' )
1]

Snubber rezsistance Rz [Ohms):
1eb

Snubber capacitance Cs [F]:
inf
Switching times []:
1]
External control of switching times

Measurements|Mone
7] (10 b

[ 0K H Cancel || Help | Apply

m

Sekil 3.13. Sistemde Kullanilan Herhangi Bir Kesici Blok Parametreleri

25

Ada Trafo - Stadyum elektrik dagitim sisteminde tiim kesicilerde sekil 3.13.‘deki

blok parametreleri kullanilmistir.

Tablo 3.2. Ada Trafo Stadyum Enerji Dagitim Sisteminde Hat Mesafe degerleri

Ada Tm-Kapali Salon Arasi 2640 mt

Kapali Salon-Yazlik Arasi 1300 mt

Yazlik-imamhatip Arast 300 mt

Imamhatip-Ahmet Akkog Aras1 | 550 mt

Ahmet Akkog-Kraas Arasi 500 mt
Kraas-Katli Pazar Arasi 350 mt
Katli Pazar-Askerlik Subesi

Arasi 300 mt
Yazlik-Gokge Sokak Arasi 350 mt
Gokge Sokak-Liileci Arasi 300 mt
Lileci-Yuvam Arasi 300 mt

Yuvam-Askerlik Subesi Arast | 400 mt
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(o—s « [—2»

Connection Pi Section Line Connection
Fort Forti
Connection
Faortz
op——s w4
Connection Fi Section Line1
FPort2
Connection
Forts
E——[ w
Connection Fi Section Line2
P ortd

Sekil 3.14. Enerji Dagitim Sisteminde Tiim Trafolar Aras1 Kullanilan Ug Faz Pi Modeli

R L
4—’\;’\;’\;—'%@—1
ciz oz
! :
L 1

Sekil 3.15. Pi Esdeger Devre Modeli (Pi Section Line)

Bir iletim hatt1 i¢in, direng, endiiktans ve kapasitans ayni tarzda bu hat boyunca
smiflanir. Bu smiflanan iletim hattinin sekil 3.15.’de gosterilen simulink modeli elde

edilir [1].



E Block Parameters: Pi Section Line

Fi Section Line [mask] [link)

Pl zection tranzmizsion line.
Parameters

Frequency uzed for B L C specification [Hz)

50

Resistance per unit length [Dhmzdam];
00754

Inductance per unit length [HAm]:
0.Ee-3

Capacitance per unit length [F/km]):
02eh

Length [km]:

394

MHurmber of pi sections:
1

Sekil 3.16. 1*¥240 mm?2 Kesitinde Kullanilan Kablonun Pi Modelinde Kullanilan Blok Parametreleri

[ QK. ” Cancel || Help | Apply
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Ada Trafo-Stadyum elektrik dagitim sisteminde sekil 3.16.’daki blok parametreleri

kullanilmustir.

Ada Trafo-Stadyum elektrik dagitim sisteminde tiim trafolar aras1 Sekil 3.17. deki

blok parametreleri kullanilmistir.

E Block Parameters: Pi Section Line @

Fi Section Line [mazk] [link]

Pl section transmission line.
Farameters

Frequency uzed for B L C specification [Hz)
&l

Resiztance per unit length [Ohmzkm):
01493

Inductance per unit length [Hkm):
I |0B3e3

Capacitance per unit length [F/km):
| |015eE

Length [km):

03

MHumber of pi sections:
1

[ ] 4 ” Cancel || Help | Apply

Sekil 3.17. 1*95 mm2 Kesitinde Kullanilan Kablonun Pi Modelinde Kullanilan Blok Parametreleri
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Frequency Used For RLC Specification (Hz) : Hatta kullanilan RLC igin kullanilan
frekans

Resistance Per Unit Length (Ohms/km) : Hattin birim uzunluk basina direnci
Inductance Per Unit Length (H/km) : Hattin birim uzunluk basina endiiktansi
Capacitance Per Unit Length (F/km): Hattin birim uzunluk basina kapasitansi
Length(km): Hattin uzunlugu kilometre cinsinden

Number Of Pi Section: Pi modeli sayis1

3.2.5. 400 kVA - 630 kVA - 1000 kVA - 100 MVA Ik transformatorlerin
analizi, test raporlarimin incelenmesi, kisa devre ve bosta c¢alisma

karakteristikleri ve karakteristiklerin simulinkte incelenmesi

Ada trafo stadyum dagitim sisteminin simulink ortaminda modellenebilmesi i¢in
S=400 kVA, 630 kVA, 1000 kVA giiciinde olan trafolarin R, (Primer Sargi Direnci),
L, (Primer Sargi Endiiktansi), R, (Sekonder Sargi Direnci), L, (Sekonder Sargi
Endiiktans1) ve R,, (Miknatislanma Direnci), X,,, (Miknatislanma  endiiktansi)
degerlerini her bir trafo giicli i¢in ayr1 ayr inceleyerek hesaplamak gerekir. Daha
sonra bulunacak bu degerler matlab simulinkte simulink library browser i¢indeki Sim
Power Systems Elements icindeki Three Phase Transformer (ii¢ fazli trafo) Two
Windings (iki Sarimli) trafo kutucuguna girmek gerekir. Bu degerler trafo arag

kutusunda yerine konulur.

S=400 kVA, 630 kVA, 1000 kVA ve 100 MVA gorinir giiciindeki
transformatorlerin kisa devre testi yapilarak R; (Primer Sargi Direnci), L, (Primer
Sargi Endiiktansi), R, (Sekonder Sargi Direnci), L, (Sekonder Sargi Endiiktansi)
degerleri bulunacaktir. Bu degerler bulunduktan sonra Matlab Simulinkte
transformatorlerin blok parametreleri lizerine yazilacaktir. A¢ik devre testi yapilarak
ise transformatorler i¢in R, (Miknatislanma Direnci), X, (Miknatislanma
endiiktans1) degerleri bulunacak ve daha sonra Matlab Simulinkteki

transformatdrlerin blok parametrelerine bu degerler yazilacaktir. Ornek olarak
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S=1000 kVA i¢in kisa devre ve agik devre testleri sonunda bulunan degerler Sekil 3.22 de

gosterilmistir.

3.2.5.1. S=1000 kVA transformatorlerin analizi, test raporlarinin incelenmesi, kisa

devre ve bosta calisma karakteristiklerinin bulunmasi

PRIMER SEKONDER

DYnl1

\Ih _
phaseA ZY —

Sekil 3.18. S=1000 kVA lik Transformatériin Uggen-Yildiz Baglant: sekilleri

— — ] — -
R,/3 X,/3 R, Xy

34500/+/3 R < 400/+/3

3 3

Sekil 3.19. S=1000 KVA lik Transformatériin Egsdeger Devresi

Primer Devrenin Ry ve X, degerlerinin denkligi R, ve X,dir. R ve X

transformatdriin magnetik parametreleridir.
R, :Miknatislanma direnci, X,,: Miknatislanma Reaktansi,

Nominal voltaj degeri 34500 V, Nominal Gii¢: 1000 kVA, Frekans 50 Hz.

Kisa Devre Testi:

R, ve X, gibi magnetik degerler Sekil 3.19.’daki esdeger devreye paralel olarak
baglanmaktadir. Bu degerler Ry, X,, R, ve X degerlerinden gok ¢ok kiigiiktiir.

[hmal edilir.
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Verilen degerler

3
Z P, =9092Watt Psci:Trafonun Kisa devre giicii (3faz),
1

%u, =6, (Bagil Gerilim diisiimii),

I, =16.74A (Kisa devre akimi),

=9092/3=3030=1195*I_ *cosp = cos¢p =0.151= ¢ =81.28°

A: Trafonun Uggen Baglant1 Gosterimi
Y: Trafonun Yildiz Baglant1 Gosterimi

Vp p: Faz faz arasi gerilim degeri

Ps . i: Kisa devre giicii g .:Kisa devre akim1 eq: indisi denkligi gosteriyor.

I

sC

= +{ {1 }

R,/3 X,/3 R, Xy

Z. =
“ (34500/+/3) * (%6) =1195V

Sekil 3.20. S=1000 kVA lik Transformatoriin Sekonderinin Kisa Devre Edilmesi

\Y%
Zeq = % = % = 71.38Q (Kisa devre empedansi)

MY

R, =Z,cos¢=7138%cos81.28° =10.821Q2

Xoqg =2 sing@=71.38%sin81.28" =70.55Q
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R,/3=R,; X,/32X,

R,/3=R,/2=R, =1623Q; X,/3=X_ /2= X, =105.8250

X, (2*pi*50)=L, =0.336 H

1623

. , : .+ 105.82
R,/3=zR, = R, T=5'4IQ;XA/3;XY:>XY= 05.825

=35.275Q

R, =(%)2RY = (34500)211Y =541Q= R, =727*10"Q

. 400

Xy = (%)ZXY = (%)ZXY =35.275Q = X, =0.00474Q

Y
X, /(2*pi*50)=L, =1.508*10" H
Ry =1623Q, Ly=0.336 H, R,=7.27¢-4 ve L, =1.508¢-5
Bulunan degerler Sekil 3.22 S=1000 kV Alik transformator i¢in yerine konulmustur.

Acik Devre Testi:

Verilen Degerler

3
Z P, =1908.7Watt  P,= Trafonun bosta ¢alisma giicii (Ug faz),
1

I, =13.396A (Bosta ¢alisma akimi) ,

3
> o

=l T 1908.7/3 = 636.23W = 730* I, *cosp, = cos@, =0.205= ¢ =78.132°




X, R,
R X, <Z,| 400/43
3 3

Sekil 3.21. S=1000 kVA lik Transformatdriin Bosta Calisma Durumunda Esdeger Devre

R, >>R,; X, > X,

Z = =17.235Q (bosta ¢alisma empedansi)

° Io 13.3

_ Vthase _ 400/\/§
96

0 = 400/43 =83.826Q = R
13.396 *cos @, 3

A0S ga=Xe
13.396 *sin @, 3

R, _ (34500)2 R, _ (34500)2 83.826 R = 1870758k
3 400 3 400

X, 34500, X, 34500 ,17.617
=( )? = ( )? =

X =393.162kQ)
3 400~ 3 400

L. =X_/(2*pi*50)=393162/(2*pi*50)=1251.47H=L,
L, =1251.47%3/sqrt(3)

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

32
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R,,= 623583*3=1870.758 kQ , L,,,= (1251.47*3)/ V3 H

Bulunan bu degerler Sekil 3.22 de S=1000 kVAlik transformator i¢in yerine konulmustur.

3.2.5.2. S=1000 kV A transformatoriin matlab simulink modeli

EI Block Parameters: kraas &

Three-Phase Transformer [Two “indings) [mask] [link)]

Thiz block implements a three-phasze transformer by using thres
transformers. Set the winding connection to “rn' when you wa
rneutral point af the Wipe.

Click the Apply or the OF button after a change to the Units po
conversion of parameters.

Farameters

Unitz| 51

Marminal poweer and frequency [ PnlWA) | fn[Hz) ]
[1000=2, 50 ]

winding 1 [ABC) connection :  |Delta [011]

“whinding parameters [ %1 Ph-Phlvms] . B1[(0km] . L1[H] ]
[34500 16.23 0.336 ]

m

“whinding 2 [abc] connection : 'r
winding parameters [ Y2 Ph-Phlvms] . B2[0km) . L2[H] ]
[400 7.27e-4 1.508e-5]
Saturable core
ki agnetization rezistance R [Okm]
E23586"3
M agnetization reactance Lm [H]

1251 47*3/sqrt(3]

Measurements Nonem -
«

(n]4 ] | Cancel | | Help Apply

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

S=1000 kVA degerindeki trafoyu simulinkte olugturmak icin ele alalim.

Units (birimler) SI veya PU birim degerler sistemlerinde olmaktadir. Tezde SI birim

sistemi kullanilmistir.

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

V; : Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin degeri)=34500 V,

V, : Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin degeri)=400 V alinir.

Winding 1 (ABC) connection:Delta (D11), Sarim 1 baglant1 bi¢imi iiggen tip
Winding 2 (abc) connection: Yn, Sarim 2 baglanti bigimi yildiz notrdiir.[1]
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3.2.5.3. S=630 kVA transformatorlerin analizi, test raporlarinin incelenmesi, kisa

devre ve bosta calisma karakteristiklerinin bulunmasi

PRIMER SEKONDER
I DYnll
il O _ .
q IphaseA ZY - RY + JX
Z . Voo =400V
Vypy = 34500V Zy=Ry+1X,7 7

Sekil 3.23. S=630 kVA Ik Transformatériin Uggen-Yildiz Baglant1 Sekilleri

— T+ F

R,/3 X,/ R, X,

3
34500/+/3 R X, 400/~/3
3 3

Sekil 3.24. S=630 kVAlik transformatoriin esdeger devresi

Primer Devrenin Ry ve X, degerlerinin denkligi R, ve X, dir. R, ve X

transformatdriin magnetik parametreleridir.

R : Miknatislanma direnci X : Miknatislanma Reaktansi

Nominal voltaj degeri 34500 V, Nominal Giig: 630 kVA, Frekans 50 Hz

Kisa Devre Testi:

R, ve X, gibi magnetik degerler Sekil 3.24 deki esdeger devreye paralel olarak
baglanmaktadir. Bu degerler Ry , X5, Ry, ve X, degerlerinden gok ¢ok kiigiiktir.
Thmal edilir.
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Verilen degerler

> P ai=5728 (3 faz toplam kisa devre giicii)

Py 4/ 3=5728/3=1909.33 Watt P, ; ;= 10.542 A (Kisa devre akimi)
1909.33=855.503*10.542*cos @

cos ©=0.2117 @ =77.778°

Ikc

= }+{ {1 }

R,/3 X,/3 R, Xy

Sekil 3.25. S=630 kVA lik Transformatoriin Sekonderinin Kisa Devre Edilmesi

Vi o ;= (34500/43) * %4.295= 855.503 V

Ze = Vraz/ lx q=855.503/10.542= 81,1518 Q (Kisa devre empedanst)

Re g= Ze g™ cos @ =81.1518 * 0.2117=17.1798 Q

Xe q= ZLe ¢* sin @=81.1518 * sin77.778°=79.3124 Q
Ra/3 =R, Xp /3 =X,

Ry/3=R, /2 Ry/3=17.1798/2 R,=25.7697 Q

Xp3=Xe o/2  Xp/3=79.3124/2 X,=118.9686 Q
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Xa/ (2*pi*50)=L,  L,=0.37888 H

Rp/3 =R, R,=25.7697/3=8.5899 Q

Xp3 =X, X, =118.9686/3=39.6562 Ohm

R, =(Va/V,) ¥R,  (34500/400)% *R,= 8.5899 R,=1.1547¢-3

Xy =(ValV,) *X,  (34500/400)2 *X,=39.6562 X,=5.33e-3

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

Acik Devre Testi

> Py ;= 1354.1 Watt (3 faz toplam bosta ¢aligma giicii)

Py /3 =1354.1/3=451.367 W I,=7.072 A(Bosta ¢alisma akimi)

451.367=(400/3 )*Iy*cos @ cos ¥ =451.367/1633.2076=0.276368

¥=73.9564°
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— [

R

Y

—
X v
R X <=Z, | 400/+3
3 3

Sekil 3.26. S=630 kVA lik Transformatoriin Bosta Calisma Durumunda Esdeger Devre

R, >>R,; X, > X,

Zo=Vy f a4 Io=(400/43)/7.072=32.6555 Q

Re=(Vy raz ) ! (Ig*cos @)=230.94/1.946183=118.663 Q= R,1/3 R, =355.989Q

Xo=(Vy raz )/ (o*sin @)=230.94/6.767714=34.12378Q = X,1/3 X,» =102.37134 Q

R,,/3=(34500/400)% * R, /3 R,,=2648224.42 Q

X,,/3=(34500/400)2 * X, /3 X,,=761546.7965 Q

L= Xm / (2%pi*50)=2425.308269 H  L,,=2425.308269*3/(sqrt(3)

U,: Trafo hat gerilimi(primer)

U,: Trafo hat gerilimi(sekonder)

Uy : Trafonun bagil gerilim diistimii

I,: Trafonun bagil akim yiizdesi



38

Uina * % U, =34500 * % 4.2954=1481.913 V

Upnac® % Ug=400* % 4.2954=17.1816 V

Iy 1 o £=[630000/ (34500%/3)] *% I,=10.5429* %0.778= 0.082 A

Iy 1 o +=[630000/(400% 3)] * % I,= 909.327%% 0.778=7.07456

3.2.5.4. S=400 kVA transformatorlerin analizi, test raporlarinin incelenmesi, kisa

devre ve bosta calisma karakteristiklerinin bulunmasi

PRIMER SEKONDER
DYnl1l
IlineA .
XIphaseA ZY = RY +JXY
Z _ . opy =400V
Voo, =3450 2y =Ry T1%s 7
4_
Z, «— «—

Sekil 3.27. S=400 kVA lik Transformatériin Uggen-Yildiz Baglant1 Sekilleri

— T+ F

R,/3 X, /3 R, X,

34500/+/3 400/~/3

R_m Xm
3 3

Sekil 3.28. S=400 kVA lik Transformatoriin Esdeger devresi

Primer Devrenin R ve X, degerlerinin denkligi R, ve X, dir. R ve X

transformatdriin magnetik parametreleridir.



R, :Miknatislanma direnci X : Miknatislanma Reaktansi

Nominal voltaj degeri 34500 V. Nominal Giig : 400 kVA. Frekans 50 Hz [3]

Kisa Devre Testi:

Verilen degerler

> Py 4 ;= 4165 (3 faz toplam kisa devre giicii)

Pr 4/ 3=4165/3=1388.33 Watt [, ;=6.693 A (Kisa devre akimi)

1388.33=975.294*6.693*cos O

cos V= 0.21268, O =77.72°

Sekil 3.29. S=400 kVAlik transformatériin sekonderinin kisa devre durumunda esdeger devresi

Vi o 7= (34500/43) * %4.8964=975.294 V

Ze = Vi a7/ I ¢ =975.294/6.693= 145.7185 € (Kisa devre empedansi)

Re = Ze g™ cos ©= 1457185 * 0.21268= 30.9928 Q

Xe (= Zo, *sin @=145.7185 * sin77.72°= 142.3844 Q

39
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Ra/3 =R, Xa/3 = X,

Rp/3=R, /2 Ra/3=30.9928 /2 R, =46.4892 Q

Xp/3 =X /2 Xy /3 =142.3844/2 X,=213.5766 Q

Xa/ (2*pi*50)=L,  L,=0.68018 H

Ra/3 =R, R, =46.4892/3=15.4964 Q

Xp32X, X, =213.5766/3=71.1922 ohm

R, =(Va/V,) *R,  (34500/400)2 *R,=15.4964 R,=2.083¢-3

X, =(ValV,) *X,,  (34500/400)? *X,=71.1922  X,=9.57e-3

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

R,=46.4892 Q, L,= 0.68018 H, R,,=2.083¢-3 ve L,,=3.04777¢-5 H

Bulunan degerler Sekil 3.31 de S=400 kVAlik transformator i¢in yerine konulmustur.

Acik Devre Testi

> Py i= 1083.6 Watt (3 faz toplam bosta caligma giicii)
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Py;/3 =1083.6/3=361.2 W [,=6.511 A(Bosta ¢aligma akimi)

361.2 W=(400/+/3 )*Iy*cos O cos ¥ =361.2/1503.65=0.2402

0=76.1°

Xy Ry
R, X! 400//3
3 3

Sekil 3.30. S=400 kVA lik transformatdriin bosta ¢alisma durumunda esdeger devre
R, >Ry; X, > X,

Z0=Vy 5 a o/ Io=(400/+3)/6.511=35.469 Q

Re=(Vy raz ) (Io*cos @)=230.94/1.5639=147.669 Q=R,4/3 R, =443.007 Q

Xo=(Vy raz ) (Ig*sin @)=230.94/6.32=36.541Q = X,,/3 X, =109.623 Q

R,,/3=(34500/400)%* R, /3 R,,=3299556.761 Q

X,,/3=(34500/400)2 * X,. /3  X,,=815492.3484 Q

L= X/ (2%pi*50)=2597.10939 H  L,,=2597.10939%3/(sqrt(3)

R,,=3299556.761 Q
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L= (2597.10939%3)/ y3) H

Bulunan bu degerler Sekil 3.31 de S=400 kV Alik transformator i¢in yerine konulmustur.

U;: Trafo hat gerilimi(primer)
U,: Trafo hat gerilimi(sekonder)
Uj: Trafonun bagil gerilim diigiimii

I,: Trafonun bagil akim yiizdesi

Uy o™ % Up =34500 * % 4.8964=1689.258 V

Uy b o o % Uy=400* % 4.8964=19.5856 V

Ly 1 o ¢ =[400000/ (34500% 3 )] *% I,=6.693* %1.128= 0.07549 A

I 1, ¢ =[400000/(400% y/3)] * % I,= 577.35%% 1.128=6.07456

3.2.5.5. S=400 kVA transformatoriin matlab simulink modeli

S=400 kVA degerindeki trafoyu simulinkte olusturmak i¢in ele alalim.

Units (birimler) SI veya PU birim degerler sistemlerinde olmaktadir. Tezde SI birim

sistemi kullanilmistir.

Nominal Power(gii¢)=400 kVA, Nominal Frequancy (frekans)=50 Hz
V1 Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin degeri)=34500 V,
V, Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin degeri)=400 V alinir.
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Winding 1 (ABC) connection:Delta (D11), Sarim 1 baglant1 bigimi iiggen tip
Winding 2 (abc) connection:Yn, Sarim 2 baglanti bi¢imi yildiz notrdiir.[1]

Asagida trafonun matlab simulinkte blok parametreleri verilmistir.

| Block Parameters: imamhatip . S|

Three-Phaze Transfarmer [Two Windings] mask] [link]

Thiz block implements a three-phase transformer by uzing three
transformers. Set the winding connection to “n' when you wal
neutral point of the wie.

Click the Apply ar the OF. button after a change to the Units po
conversion of paranmeters.

Farameters

ritz 51

Maminal power and frequency [ Prva] | fn[Hz] |
[400e3, 50 ]

m

winding 1 [ABC) connection . |Delta [D11)
winding parameters [ %1 Ph-Ph{vmz] . B1[0km) , L1[H] ]
[34500 46.4852 0.68018 ]
winding 2 [abz] connection:  |vh
winding parameters [ %2 Ph-Ph{vmz] . B2[0hm) , L2[H] ]
[400 2083e-3 3.04777e5]

Saturable core

td agretization rezistance Fm [Ohm)
3295556, 761|

b agnetization reactance Lm (H]
25897109393/ 2qu(3)

Measurements None

d 1 v

[ ] 4 ]| Cancel || Help | Apply

Sekil 3.31. S=400 kV A ve =50 Hz lik Trafonun Blok Parametreleri

3.2.5.6. S=100 MVA transformatorlerin analizi, test raporlarinin incelenmesi, kisa

devre ve bosta calisma karakteristiklerinin bulunmasi

PRIMER SEKONDER
_——
—>
»  VppPRIMERy=154 kV VppSEKONDERy=33,6 kV

Sekil 3.32. S=100 MVA lik Transformatoriin Yildiz-Y1ildiz Baglanti sekilleri
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S=100 MVA; =50 Hz; 154 kV/33.6 kV

154000 «/5 33600/«/3

Sekil 3.33. S=100 MVA lik Transformatdriin Esdeger Devresi

Acik Devre Testi

> Py i =39.635 kW (3 faz toplam bosta calisma giicii)

Py i/3 =39.635/3=13212 kW  [,=0.7904 A(Bosta ¢alisma akimi)

13.212 kW=(33600/~3)* Io* cos @ cos @ =13.212/15332.9451=0.861673

¥=30.4969°

Sekil 3.34. S=100 MVA lik Transformatoriin Bosta Calisma Durumunda Esdeger Devre
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R_>>Ry; X > X,

Zo7Vyraz! Ip= (33600/\/5)/ 0.7904=24543.23 Q(Bosta ¢alisma empedansi)

Re=(Vy raz ) (Ip*cos @)=(33600/3)/0.681066=28483.243 Q =R,

Xo=(Vy raz)/ (Io*sin @)= (33600/+3)/0.401097=48364.782 Q=X,

R,,=(154000/33600)"2*R, R,,=598256.339 Q

X,,=(154000/33600)"2*R, X,,=1015844.208 Q

Lip= X /(2%pi*50)=3235.172 L,,=3235.172*3/sqrt(3)

R,,= 598256.339 Q

L= (3235.172*3)/ 3 H

Bulunan bu degerler Sekil 3.36 da S=100 MV Alik transformatdr i¢in yerine konulmustur.
Kisa Devre Testi:

Verilen degerler

> P ai= 2481 kW (3 faz toplam kisa devre giicii)

Py 4/ 3=2481/3=827 kW I, . =374.7 A (Kisa devre akimi)
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827 kW=10607.44*374.7*cos O

cos ¥=0.20807 O =78°

= +{ +{ +{ }

Ry Xy1 Ry, Xys

Sekil 3.35. S=100 MVA Iik Transformatoriin Sekonderinin Kisa Devre Durumunda Esdeger Devre

Vs o 2= (154000/+3) * %11.93= 10607.44 V

Ze = Vraz/! lxqa=10607.44/374.7=28.309 Q (Kisa devre empedanst)

Re 7 Ze ¢* cos @=28.309 * 0.20807= 5.88091 Q

Xe q= Ze ¢* sin @= 28.309 * sin78°= 28.28585 ()

R, =R, X, = Xy
R,=R. /2 R, =2.94455 Q
Xy =Xe /2 X,=13.832956 Q

X,/ (2*pi*50)=L,  Ly=0.044054 H



R, =/

\<<

)*R,  (154000/33600)% *R,=2.94455

Xy =(,/V,) * X,  (154000/33600)2 *X,= 13.832956

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

47

R,=0.1401912 Q

X,=0.658583 H

R,=2.94455 Q, L,= 0.044054 H, R,,=0.1401912 ve L,,=2.0974¢-3 H

Bulunan degerler Sekil 3.36 da S=100 MV Alik transformator igin

yerine konulmustur.

Iy n o ¢=[100000000/(154000* 3 )]=374.9027A

I, 1 ¢ e=[100000000/(33600*3)]=1718.3043A I, o & L fazlanat= Lafaz

11, =[100000000/(154000%* 3 )]* %I,=74.9027%% 0.046=0.17245 A

12, =[100000000/(33600%*3)]* % I,=1718.3043%% 0.046=0.7904 A

3.2.5.7 S=100 MVA Transformatoriin Matlab Simulink Modeli

S=100 MV A degerindeki trafoyu simulinkte olusturmak i¢in ele alalim.

Units (birimler) SI veya PU birim degerler sistemlerinde olmaktadir. Tezde SI birim

sistemi kullanilmistir.

Nominal Power(giic)=100 MV A, Nominal Frequancy (frekans)=50 Hz
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V,=Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin degeri)=154000 V,

V,=Ph-Ph(Faz-Faz) rms(etkin degeri)=33600 V alinir.

Winding 1 (ABC) connection: Yn,, Sarim 1 baglant1 bigimi iiggen tip
Winding 2 (abc) connection:Yn, Sarim 2 baglanti bi¢imi yildiz notrdiir.[1]

Asagida trafonun blok parametreleri verilmistir.

8 Block Parameters: ADA TRAFO X

Three-Phaze Transformer [Two Windingz) [maszk) [link)

This block implements a three-phaze transformer by uzing thred
transformers. Set the winding connection ta ™'n' when pou wa
neutral point of the 'Wye,

Click the Apply or the OF, button after a change to the Units po
conwersion of parameters.

Parameters

Units |51

Morminal power and frequency [ Prlva) . in[Hz) ]
[100ek, 50 ]

Wwinding 1 [ABC) connection :  vn

Winding parameters [ %1 Ph-Ph{vms) . B1(0km) . L1(H] ]
[154000 2.94455 0.044054]

m

‘winding 2 (abc) connection :  Yn
Wwinding parameters [ %2 Ph-Phvmsz) , R2[0hm) . L2(H] ]
[33600 01401912 2.0974e-3]
Saturable core
M agnetization resigtance Rm [Dhm]
536256.339
M agnetization reactance Lm [H)]
3235.17243/2qnt(3]
Measurements Mone

Pl ool connencicos -
l ] b

[ QK ” Cancel || Help Apply

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



Tablo 3.3 S=1000 KVA Giiciindeki Trafo i¢in Trafonun Parametreleri Kullanilarak

Adim Adim Trafo Degerleri Hesab1

S 1000000 R
Ilhat = \/_— m 16.73 A |Uggen sargi hat akimi (A)
3Virr
I _ S 1000000
2hat — \/§V2 EF m 1443 A |Yildiz sargi hat akimi (A)
U1 hat
1 1faz = \/? 1673U3_ 9.66 A [Ucgen sargi akimi (A)
I =1 1000000
2faz — *2hat m 1443 A |Yildiz sargt faz akimi (A)
[1_0 =linat “bosta akim ylzdesi| ¢ 735092805 [0.1552 Altigeen bosta hat akumi ()
1 =1 *bogta  ak tizdesi
1.0 1faz osta m o yuzdest 9.66*(0.928%) 0.0896 AUcgen bosta sargi akimi (A)
_ % . .
12170 = Iopg *bosta akim yiizdesi 1443* (0.928%) 13.39 A |Yildiz sargi bosta hat akimi (A)
12170 =Ipf, *bosta akim yiizdesi 1443* (0.928%)  [13.39 A |Yildiz sargi bosta sargi akimi (A)
Uggen siirekli kisa devre
Ijphat /(kisa devre geri lim orami) [16.73 /(5.98%) 279.7 A | hat akimi (A)
Lo Yildiz siirekli kisa devre
Ionae /(kisa devre gerilim orant)f; 145 s ggo, 24126 A |nat akimi (3)
L Uggen siirekli kisa devre
Lifa, /(kisa devre gerilim orani)|g g6 /(5.98%) 161.5 A | faz akamt ()
L Yildiz siirekli kisa devre
Iofa, /(kisa _devre gerilim orani) 1443 /(5.98%)  [24126 A faz akmi (o)
% L. Uggen hat kisa devre
U jhat * (kisa devre geri lim orant }34500+(5.980%) 064 V | geritimi (v)
% - Yildiz hat kisa devre
Uopae *(kisa devre geri lim orant)400%(5.98%) 23.93 V | geritimi (v)

Uy, * (kisa devre geri lim orani )

34500%(5.98%) /3|

1192V

Uggen faz kisa devre gerilimi (V)

U, ¥ (kus devre geri lim orant)

Bly,, 31443

400*(5.98%) 23.93 V |Yildiz faz kisa devre gerilimi (V)
Yy _ 2004 13 66 foggentasad 4
Zlfaz Ilfaz 9.66 . ¢gen kisa devre empedanst
U 2393
Z 2faz Moz _ 0.0096  [Y1ldiz kisa devre empedanst

(Ohm)
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Tablo 3.3 (Devam)

50

X of (sarg 1)

231 /(tan @ *Ipg )

P, .
R 1faz (%)/Ilfazz = (%92) /(966)2 32.47 [Uggen kisa devre direnci (ohm)
Rofaz (PlTn) otay 2_ (%) /(1443 )2 0.0015 Y1ldiz kisa devre direnci (ohm)
X 1faz Z lzfaZ -R lzfaZ 211.17 [Ucgen kisa devre empedansi (ohm)
Llfaz X 1faz /(2*p1*50) 0.6722 Ucgen kisa devre selfi (henry)
2 2
X 2faz \/Z 2faz R 2faz 0.0095 Y1ld1z kisa devre empedans: (ohm)
szaz X 2faz /(2*p1*50) 0,00003 [Y1ldiz kisa devre selfi (henry)
Ilfe - arg 1 . . P_o/ Ut = 1909 /34500 0.0184 A U(;gen faz sarg1 bosta galisma
akimin aktif bileseni) | 3 3 bktif akimi(A)
sze —sarg1 P_O/U25 argn = 1909 /(400/\/5) 2.7554 A [Yildiz faz sarg1 bosta galigma aktif
(akimin aktif bileseni) | 3 3 hkimi(A)
Ilfe —sarg1 . P_o/ U Lhat = 1909 /34500 0.0184 A [Uggen faz sargi bosta galigma aktif
akimin aktif bilegeni) | 3 3 bkimi(A)
Ilfe —hat I % \/5 0.0319 A [Ucgen hat bosta galigma aktif akimi
akimin aktif bilegeni) lfe—sarg1
P, /3 1909 /3 F?z ba.slna demi.r magnetik devre kayip
R e (S arg 1) a ) )2 = 00184 2 70500 ¢ direnci (ohm)primerden bakilinca goziiken
e—sarg 1 : . 10
P o /3 1909 /3 Faz bagina demir magnetik devre kayip
R 2fe (S arg 1) = 83.81 direnci(ohm)sekonderden bakilinca
(IZfe—sargl)2 2'75542 o6 ziiken
COS Qg cos ¢, = P, bosta gii¢ katsayis1)
(bosta giic katsay1s1) N3 *34500 * 1 1-00.205 primer=sekonder)
(primer=sekonder) s - 1909
® \/3%34500 *0.1552
-1 Bosta gii¢ katsayis1
(po cos (pO 78.17 acis1 -derece
Faz bagina demir magnetik devre
*
Xife (sarg 1) 34500 /tan @ * Ioge ) 3.94* 105 kayip empedansi (ohm)
L (S arg 1) X e (sarg 1) 1.277* 103 |Faz basina demir magnetik devre
1fe 2*pi *50 kayip selfi (henry)
17.59 Faz bagina demir magnetik devre

kay1p empedansi (ohm) sekonderden

bakildiginda goziiken deger




Tablo 3.3 (Devam)

X (S ar 1) Faz basina demir magnetik devre
L 2fe (S arg 1) M 0.056 H kayip selfi (henry)sekonderden
2" pt *50 goziiken
Zlfe lee * lee /(lee + lee) 325430 [Uggen magnetik devre empedanst
4 2fe X2fe * sze /(XZfe + R2fe) 14.54 ohm |Y1ldiz magnetik devre empedanst
Ilee _hat 0.0876 A [Yildiz faz sarg1 bosta calisma reaktif
(akimin reaktif bileseni) Vl hat / X 1fe akimi(A)
I 2Xfe —hat 13.129 A |Uggen faz sargi bosta caligma reaktif

(akimin reaktif bileseni)

(V2hat /\/g)/X2fe

akimi(A)
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3.2.6. S=400 kVA - 1000 kVA- 100 MVA trafolarin kisa devre ve bosta calisma
Kkarakteristiklerinin matlab simulink ortaminda incelenmesi
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Sekil 3.37. S=400 kVA Degerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kisa Devre Edilmesi
(devre 1) ve Primerinin Kisa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kisa Devre Giicii ve Kisa Devre

Akiminin Bulunmasi

S=400 kVA degerindeki trafo kisa devre edilince tek faz kisa devre giici 1387 W

bulunmustur. Primer kisa devre akimi 6.69 A, sekonder kisa devre akimi 577 A dir.

Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarina 120 derece faz farki uygulanmistir.
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E Block Parameters: TRAFQ [

Three-Phase Transfarmer [Twa Windings) [mask)] [link)

This block implements a three-phase transformer by wging three single-phasze
tranzformers. Set the winding connection to 'n' when vou want to access the
nieutral paint of the Wye,

Click the Apply or the O button after a change to the Units popup to confirm the
conversion of parameters.

Farameters

Urits|51 [=]
Mominal power and frequency [ Prlva) | n[Hz] ]

[400e3, 50 |

Winding 1 [ABC) connection - |Delta (D11) El =

‘winding parameters [ 1 Ph-Phlvims] . B1[0hm) . L1[H] ]
[34500 48 4392 0.B3018 ]
Winding 2 [abc) connection : |Y'h El
Winding parameters [ W2 Ph-Phimz] . B2(0hm) , L2[H] ]
[400 2.083e-3 3.04777e-h]
S aturable core
M agnetization resistance Rm (Ohm)
3295556, 761

M agnetization reactance Lm [H)
2597 1093953 2qrt(3)

Meazurements Mone [=]

Rlhonon o B Bom ol oo ~hoon

4 (] b

[ ak ” Cancel || Help || Apply |

Sekil 3.38. S=400 kVA =50 Hz 34,5/0,4 kv Degerindeki Trafonun Blok Parametreleri
Uinae * % U=34500%% 4.8964=1689.258 V
Uy nar * % U=400%% 4.8964=19.5856 V

E Block Parameters: AC Voltage Source &J
AL Yoltage Source [maszk)] [link)

ldeal sinusoidal AC Waoltage source.

Parameters
Peak amplitude [+):
oart[2)71 689, 258/ 2qrt(3]

Phaze [deg):
i

Freguency [Hz):
50

Sample time:;
]

M eazurements None IZ|

[ K ” Cancel || Help | Apply

Sekil 3.39. S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Kisa Devre Edilmesinde Primer Tarafindaki AC
Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri
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M| Block Parameters: AC Voltage Source3 (-

AL Voltage Source [maszk] [link]
ldeal sinusaidal AC Vaoltage source.
Parameters

Peak amplitude [v]:
sqrt[2]%19. 5856/ zqrt{3]

Phase [deqg]:
1]

Fraquency [Hz):
A0

Sample time;
I

Measurements|Mone E

0K H Cancel ][ Help ] Apply

Sekil 3.40. S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Kisa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafindaki AC
Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri
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—P» signal rms » 0.07534
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Sekil 3.41. S=400 kVA Degerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Bosta Calistirilmast
Durumunda (devre 3) ve Primerinin Bosta Caligtirtlmast Durumunda (devre4) Sonucu Bosta Caligma
Gicii ve Bosta Calisma Akiminin Bulunmasi

S=400 kVA degerindeki trafo kisa devre edilince tek faz bosta ¢aligsma giicii 361 W

bulunmustur. Primer bosta ¢alisma akimi 0.07534 A, sekonder bosta ¢alisma akimi

6.497 A(yaklasik) dir.

Linat =[400000/(34500% 3 )]*% I,=6.693%% 1.128=0.07549 A
Iy nae =[400000/(400% V3 )*% I,=577.35%% 1.128=6.5125 A
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M| Block Parameters: AC Voltage Sourceb L_—_

AL Woltage Source [maszk)] [link)]

Ideal ginuzonidal AC Yoltage zource.
Parameters

Feak amplitude [];
2 2] 34500 e qrt[3)

Fhaze [deg):
I

Freguency [Hzl:
1]

Sample time;
I

Measurements|Mone E

QK. H Cancel ][ Help ] Apply

Sekil 3.42. S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Bosta Calismasi Durumunda Primer Tarafindaki AC
Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri

E Block Parameters: AC Voltage Sourcell &
AC Woltage Source [mask] (link]

|deal sinusoidal AC Yoltage zource.
Farameters

Peak. amplitude []:
st 21400/ zqrt[3)

Phaze [deq):
]

Frequency [Hz):
50

Sample time:
0

Measurements None E‘

oK H Cancel “ Help ] Apply

Sekil 3.43. S=400 kVA Trafonun Sekonderinin Bosta Calistirilmasi Durumunda

Sekonder
Tarafindaki AC Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri
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Sekil 3.44. S=1000 kVA Degerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kisa Devre Edilmesi
(devre 1) ve Primerinin Kisa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kisa Devre Giicii ve Kisa Devre
Akiminin Bulunmasi

S=1000 kVA degerindeki trafo kisa devre edilince tek faz kisa devre giicii 3028 W
bulunmustur. Primer kisa devre akimi 16.72 A,sekonder kisa devre akimi 1442 A dir.

Bu degerler yaklasik degerlerdir.Sistem simulinkte 0.2 sn ¢alistirilmustir.

Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarina 120 derece faz farki uygulanmistir.



E Block Parameters: TRAFO1 &J

Three-Phaze Transformer [Twa Windings] [maszk] [link) Z

Thiz block implements a three-phaze transfarmer by uzsing three zingle-phaze
transformers. Set the winding connection to n' when you want to access the
neutral point of the Wye.

Click the Apply or the OK. buttan after a change to the Units popup ta canfim the
conversion of parameters.

Pararneters

Urits|51 [=]
Mominal power and frequency [ Pl | fn[Hz) |

[1000e3, 50 ]

Wiinding 1 [ABC) connection . |Delta (D11) E =

Winding parameters [ %1 Ph-Phlvims] . B1[Qhm] . L1[H] ]
[34500 16,230,336 ]
Winding 2 [abc] connection: [Y'n E
Winding parameters [ V2 Ph-Phlvims] . B2[0hm] . L2[H] ]
[400 7.27e-4 1.508e-5]
Saturable core
t agnetization rezigtance Rm [Ohm]

| |62358673

td agnetization reactance Lm [H)

1251473 2qut(3)

Measurements | None E

Bl oo o B om ol o oanos Ao -

4 I ]

0K H Cancel || Help | Apply

Sekil 3.45. S=1000 kVA =50 Hz 34,5/0,4 kv Degerindeki Trafonun Blok Parametreleri

E Block Parameters: AC Voltage Source (o

AL Yoltage Source [mask] (link]

ldeal sinusoidal AC Woltage source.

Parameters

Peak amplitude [v]:
sqrt[2]*2064/ zqrt[3]

Phase [deqg]:
1]

Fraquency [Hz]:
50

Sample time:
1]

Measuremants Mone |E|

QK ” Cancel || Help | Apply

Sekil 3.46. S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Kisa Devre Edilmesinde Primer Tarafindaki AC
Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri
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& Block Parameters: AC Voltage Source3 L= |

AL Voltage Source [maszk] [link]

ldeal sinusaidal AC Vaoltage source.
Parameters

Peak amplitude [v]:
sqrt(2]¥23. 937 2qri[3)

Phase [deqg]:
1]

Fraquency [Hz):
50

Sample time:

Measuremants Mone E‘

(]9 H Cancel “ Help I Apply

Sekil 3.47. S=400 KVA Trafonun Sekonderinin Kisa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafindaki AC
Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri
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Sekil 3.48. S=400 kVA Degerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Bogta Calistirilmasi
Durumunda (devre 3) ve Primerinin Bosta Calistirilmast Durumunda (devre4) Sonucu Bosta Calisma
Giicii ve Bosta Calisma Akiminin Bulunmast

S=1000 kVA degerindeki trafo bosta ¢alistirilinca tek faz bosta ¢alisma giicii 636.2
W bulunmustur. Primer bosta ¢alisma akimi 0.1551 A,sekonder bosta calisma akimi

13.38 A (yaklasik) dir.
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M| Block Parameters: AC Voltage Sourceb L_—_

AL Woltage Source [maszk)] [link)]

Ideal ginuzonidal AC Yoltage zource.
Parameters

Feak amplitude [];
2 2] 34500 e qrt[3)

Fhaze [deg):
I

Freguency [Hzl:
1]

Sample time;
I

Measurements|Mone E

QK. H Cancel ][ Help ] Apply

Sekil 3.49. S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Bosta Calismasi Durumunda Primer Tarafindaki AC
Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri

E Block Parameters: AC Voltage Sourcell &
AC Woltage Source [mask] (link]

|deal sinusoidal AC Yoltage zource.
Farameters

Peak. amplitude []:
st 21400/ zqrt[3)

Phaze [deq):
]

Frequency [Hz):
50

Sample time:
0

Measurements None E‘

QK. H Cancel “ Help Apply

Sekil 3.50. S=1000 kVA Trafonun Sekonderinin Bosta Calistirilmasi Durumunda Sekonder
Tarafindaki AC Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri
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Sekil 3.51. S=100 MVA Degerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Kisa Devre Edilmesi
(devre 1) ve Primerinin Kisa Devre Edilmesi (devre2) Sonucu Kisa Devre Giicii ve Kisa Devre

Akiminin Bulunmasi
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S=100 MVA degerindeki trafo kisa devre edilince tek faz kisa devre giicli 827 kW
bulunmustur. Primer kisa devre akimi 374.8 A,sekonder kisa devre akimi 1718 A dir.

Bu degerler yaklasik degerlerdir.Sistem simulinkte 0.2 sn ¢alistirilmstir.

Sistemdeki A.C Gerilim kaynaklarina 120 derece faz farki uygulanmistir.

E Block Parameters: TRAFO1 [t

Three-Phase Transformer [Two YWindings) [mask) [link)

This block implements a three-phase transformer by uging three single-phase
transformers. Set the winding connection to “'n' when you want to access the
neutral point of the YWee,

Click the Apply or the OF button after a change to the Units popup to confirm the
conversion of parameters.

Parameters

Uniits|SI [=]
Mominal power and frequency [ Prvia) |, in[Hz] |

[100e6, 50 ]

Winding 1 [AEC) connection:  vn |z| ]
Winding parameterz [ %1 Ph-Ph[vmsz] , B1(0hm] , L1[H] ]

[154000 294455 0.044054]

Winding 2 [abc) connection:  vn |z|

Winding parameterz [ %2 Ph-Ph[vmsz] , R2(0hm] , L2[H] |
[33600 01401912 2.0974e-3]
Saturable core
I agretization rezistance Fim [Ohm)
598256333
I agretization reactance Lm [H]

32351723 =it 3)
Measurements None IE‘

(BMheven PR o e efenn -
] il ¥

[ 0k ” Cancel || Help | Apply

Sekil 3.52 . S=100 MVA {=50 Hz 154/33.6 kV Degerindeki Trafonun Blok Parametreleri

Iy b ot =[100000000/(154000* 3 )] =374.9027A
Iy b ¢ =[100000000/(33600% 3 )] =1718.3043A



M| Block Parameters: AC Voltage Source —]

AL Waltage Source [mask)] [link]
|deal sinusoidal AC Vaoltage source.
Parameters

Peak amplitude [v]:
sqrt{2P 18372 2/eqr(3)
Phase [deq):

a

Frequency [Hz]:

50
Sample time:

0
Measurements|None |Z|

[ QK “ Cancel ][ Help Apply
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Sekil 3.53. S=100 MVA Trafonun Sekonderinin Kisa Devre Edilmesinde Primer Tarafindaki AC

Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri

E Block Parameters: AC Voltage Source3 lé]

AL Vaoltage Source [mask] [link]
|deal sinusoidal AC Waltage source.
Farameters

Peak. amplitude [4]:
sqrt[21F4008. 48/ zqrt[3]

Phaze [deq):
0

Frequency [Hz):
50

Sample tirme:
0

Ok “ Cancel ” Help l Apply

Measurements None E‘

Sekil 3.54. S=100 MVA Trafonun Sekonderinin Kisa Devre Edilmesinde Sekonder Tarafindaki AC

Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri

Upnae® % U=154000%%11,93=18372.2 V

Usnac® % Ug=33600%%11,93=4008.48 V
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Sekil 3.55. S=100 MVA Degerindeki Trafonun Matlab Simulinkte Sekonderinin Bosta Calistirilmasi
Durumunda (devre 3) ve Primerinin Bosta Calistirilmast Durumunda (devre4) Sonucu Bosta Calisma
Giicii ve Bosta Calisma Akiminin Bulunmasi
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S=100 MVA degerindeki trafo bosta ¢alistirilinca tek faz bosta ¢alisma giicii 13.21

kW bulunmustur. Primer bosta c¢alisma akimi 0.1724 A, sekonder bosta calisma
akimi 0.7904 A (yaklasik) dir.

I1, =[100000000/(154000% 3 )]* % I,=374.9027%%0.046=0.17245 A
12, =[100000000/(33600% 3 )]* % I,=1718.3043*%0.046=0.7904 A

E Block Parameters: AC Voltage Sourcet &
AL Volkage Source [rask] (link]

|deal sinuzaidal AC Veoltage source.
Parameters

Peak amplitude [V]:
sqit[27154000/ 3qrt[3)

Phase [deg):
0

Frequency [Hz):
50

Sample time:
0

Measurements Mone lz‘

[ Ok H Cancel || Help Apply

Sekil 3.56. S=100 MVA Trafonun Sekonderinin Bosta Caligmasi Durumunda Primer Tarafindaki
AC Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri

! Block Farameters: AL Voltage >ourcelu

AL Voltage Source [mask)] [link]
|deal sinuzoidal AC Voltage source.
Parameters

Peak amplitude [V]:
sqrt[2]"33800.-"sqrt[3]

Fhasze [deg):
a

Frequency [Hz):
50

Sample time:
a

Measurements Mone |Z|

QK ” Cancel || Help Apply

Sekil 3.57. S=100 MVA Trafonun Sekonderinin Bosta Calistirilmasi Durumunda Sekonder
Tarafindaki AC Gerilim Kaynaginin Blok Parametreleri
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Sakarya Elektrik Dagitim A.S. ’nin, Sakarya Il Miidiirliigii ’niin 154 kV /33.6 kV

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

Imambhatip Lisesi, Ahmet Akkog ilkdgretim okulu, Kraas alisveris merkezi, Kath

Pazar, Gokge Sokak, Liileci Sokagi, Yuvam Sokagi ve Askerlik Subesi yakininda

bulunan trafolara elektrik enerjisinin dagitilmasinin modeli matlab simulinkte

olusturulmustur [1].
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Sekil 4.2. Kraas Alisveris Merkezi Civarindaki Trafonun Cikinin A fazindan Gegen Akimin
Grafiginin Bulunmasi i¢in Matlab Simulinkte Modellenmesi



¥ signal rms

RMS 1

Sekil 4.3. Isaretin (karakokiiniin ortalamasini bir periyot boyunca alir) Simulink Modeli

E Function Block Parameters: RM3S (. S|
FitdS [mazk] [link] d

Thiz block meazures the oot mean zquare value of
inztantaneous current or valkage sighal connected to the
iput of the block. The RS value iz calculated over a
running window of one cycle of the specihied fundamental
frequency.

m

Parameters

Fundamental frequency [Hz):

il

[ QK H Cancel H Help Apply

Sekil 4.4. Isaretin (karakdkiiniin ortalamasini bir periyot boyunca alir) Blok Parametreleri

W

B+
-1

Sekil 4.5. Akim Olgerin Simulink Modeli

E Block Parameters: Current Measurement I&

Current Measurement [mask) [link)]

|deal current measurement.

m

Parameters

Dutput zignal : Comples

k. l [ Canicel ] [ Help Apply

Sekil 4.6. Akim Olcerin Blok Parametreleri
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Sekil 4.7. Kraas Aligveris Merkezi Civarindaki Trafonun Cikinin A Fazindan Gegen Akimin Grafigi

0.00001 saniyelik discrete (ayrik zamanda), 1,5 saniye matlab simulinkin
caligtirllmasiyla yukaridaki grafik bulunmustur. Kraas civarinda trafoda A fazinda
baslangigta 0-0.02 saniye arasinda akim tepe noktasina ¢ikmis (1470 A) civari 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 akim yaklasik 1355 A seviyesindedir.

S=1000 kVA, =50 hz degerinde olan kraas aligveris merkezi civarindaki trafoda;

COS 0=0,936 (Miisterinin ¢ektigi akimin orani)

P=1000*cos ©®=1000*0.936=936 kW Q;=1000*sin 20.609=351.999 kVAR



| Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L. [BRESSS

Three-Phase Parallel BLC Load [mazk] [link] i

Implements a three-phaze parallel RLC load.
FParameters

Configuration g ===l

MHaominal phaze-to-phase woltage Vi [Mrms)

400

Mominal frequency fn [Hz]: =

a0

Active power P[]

936e3

Inductive reactive Power CIL [positive war):

351.993:3

Capacitive reactive power Qo [nhegative var):

0 L

Measurements |Mone El il
[ ()4 ] [ Cancel ] [ Help ] Apply

Sekil 4.8. Kraas Aligveris Merkezi Civarindaki Trafonun Besledigi Miisterinin P (aktif gii¢), QL
(endiiktif reaktif gii¢) Degerleri
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Sekil 4.9. Gokge Sokak Civarindaki Trafonun Cikinin A Fazindan Gegen Akimin Grafiginin
Bulunmasi I¢in Matlab Simulinkte Modellenmesi
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E Function Block Parameters: RIS | |

RS [mazk] [link) i

Thiz black meazures the root mean square value of
ingtantaneous current or voltage signal connected to the
iput of the bBlock. The RMS value iz calculated aver a
running windoms of one cpcle of the specified fundamental
frequency.

m

FParameters

Fundamental frequency [Hz):
Al

[ ] H Cancel || Help Apply

Sekil 4.10. Isaretin (karakokiiniin ortalamasimi bir periyot boyunca alir) Blok Parametreleri

I SCOPE ]

sBE LY ARBE B A

Al

me offzet: 0

Sekil 4.11. Gokge Sokak Civarindaki Trafonun Cikisinin A Fazindan Gegen Akimin Grafigi

0.00001 saniyelik discrete (ayrik zamanda), 1.5 saniye matlab simulinkin
calistirilmasiyla yukaridaki grafik bulunmustur. Kraas civarinda A fazinda

baslangigta 0-0.02 saniye arasinda akim tepe noktasina ¢ikmig (592 A) civari ve 0.2
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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 akim yaklagik 543.5 A seviyesindedir.

S=400 kVA, =50 Hz degerinde olan kraas civarindaki trafoda;
COS 0¥=0,935(Miisterinin ¢ektigi akimin orani)

P=400*cos ©¥=1000*0.935=374 kW Q;=400*sin 20.771=141.859 kVAR

E Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L... [R5

Three-Phase Parallel RLC Load [mask] [link]

Implements a three-phase parallel BLC load.

Parameters

Configuration ™" [grounded) |E|

MHaominal phaze-to-phaze voltage Wn [Wims]
400

MHarinal frequency fr [Hz]:
a0

Active power P [
I74el

m

[nductive reactive Power GL [pozitive warl:
141.859:3

Capacitive reactive pawer Qo [hegative warl:
1]

keazurements |MNone |E|

k. ” Cancel || Help | Apply

Sekil 4.12. Gokce Sokak Civarindaki Trafonun Besledigi Miisterinin P (aktif gii¢), QL (endiiktif
reaktif gli¢) Degerleri
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Sekil 4.13. Ada Trafo-Stadyum Dagitim Sisteminde Stadyumdaki Kesicilerde Ug Faz Kisa Devre
Olmast Durumunda Simulink Modeli
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Sekil 4.14 . Ug faz Kisa Devre Hatasmin Simulink Modeli

E Block Parameters: Three-Phase Fault Lé.l

Three-Phaze Fault [mask] [link] 1

Uze thiz block to program a fault [short-circuit] betbween

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

Farameters

| Phaze & Fault

| Phaze B Fault

| Phaze C Fault

Fault reziztances Ron [ohmz] :
0.001

| Ground Fault

Ground resistance Bg [ohmsz] :
0.001

m

E=ternal contral of Fault timing :
Transition status [1.0,7 ...]:
1]
Tranzition times [z]:
[1.2]

Snubbers reziztance Rp [ohmz] :
leb

Snubbers Capacitance Cp [Farad)

inf -
4 1}

[ Ok, ] | Cancel | | Help | Apply

Sekil 4.15. Ug faz Kisa Devre Hatasinin Blok Parametreleri

Transition status: gecis durumu

Transition time: geg¢is zamani
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Time offset: 0O

77

Sekil 4.16. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Calistiktan 1.2 Saniye Sonra 3 faz Kisa Devre Olmasi

Durumunda Stadyum Cikisinda C Fazindan Akan Akimin Grafigi

Stadyumda bulunan kesicilerin se¢imini yapmak ic¢in sekil 4.16.’daki grafige

baktigimizda 1.2 saniye aninda kesici lizerinden 1.43 kA degerinde yaklasik olarak

akim gecmektedir. Kesici se¢imi 1.43 kA degerinin bir iistiine dayanabilen kesici

olmalidir.

Stadyumdaki kesicilerde sistem caligtiktan 1.2 saniye sonra 3 faz kisa devre olmasi

durumunda Kraas aligveris merkezi civarinda ve gokce sokak civarinda bulunan

trafolarin ¢ikisindaki A fazindan gecen akim grafikleri Sekil 4.7 ve Sekil 4.11.°de

gosterilmigtir.
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Sekil 4.17. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Calistiktan 1.2 Saniye Sonra 3 Faz Kisa Devre Olmasi
Durumunda Kraas Aligveris Merkezi Civarinda Bulunan Trafonun Cikisinda A Fazindan Akan
Akimin Grafigi

Sistem calistirildiktan 1.22 saniye civarinda Kraas aligveris merkezi civarindaki
trafonun A fazindan gecen akim 460 A diismektedir. Gittikge sifir degerine dogru
azalmaktadir. Ug faz kisa devre devre olmadan 6nce 1.4 saniye civarinda 1355 A

akim akmaktaydi. Sistem belli bir zaman sonra ¢okecektir.

u Scope = | & e

SBE LLL ARE B AR

Sekil 4.18. Stadyumdaki Kesicilerde Sistem Calistiktan 1.2 Saniye Sonra 3 Faz Kisa Devre Olmasi
Durumunda Gokge Sokak Civarinda Bulunan Trafonun Cikisinda A Fazindan Akan Akimin Grafigi

Sistem calistirildiktan 1.22 saniye civarinda Gokge sokak civarindaki trafonun A

fazindan gecen akim 193 A diismektedir. Gittik¢e sifir degerine dogru azalmaktadir.
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Ug faz kisa devre devre olmadan once 1.4 saniye civarinda 543.5 A akim

akmaktaydi. Sistem belli bir zaman sonra ¢okecektir.
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Sekil 4.19. Ada Trafo-Stadyum Dagitim Sisteminde Ahmet Akko¢ Civarindaki Trafo ile Kraas
Algveris Merkezi Civarindaki U¢ Faz Toplam Aktif Giig¢ ve Reaktif Giiciin Bulunmasi Igin
Olusturulan Matlab Simulink Modeli
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B+

Sekil 4.20. Akim Olgii Aleti Simulink Blogu

al+
a

Sekil 4.21. Gerilim Olgii aleti Simulink Blogu

AV

HF‘CL}

Sekil 4.22 .Tek Faz I¢in Aktif Gii¢ ve Reaktif Giiciin Bulunmasi i¢in Simulink Blogu

B Scope Y =R~ |
S8 LRPL HABRBE B A& F >
E

L %10

Sekil 4.23. Ahmet Akkoc Civarindaki Trafo ile Kraas Alisveris Merkezindeki Trafolar Arasindaki Uc
Faz Toplam Aktif Gii¢ ve Reaktif Gii¢ Degerleri Grafigi

P:Aktif Giig Q:Reaktif Giig

Grafikte Ahmet Akkog¢ civarindaki trafo ile Kraas alisveris merkezindeki trafo
arasinda baslangi¢c aninda sabit kaldig1 yere kadar (sabit kalmiyor kiiciik degisimler
oluyor) P=2.7 MW Q=1.16 MVAR oluyor.
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4.1. Ada Trafo-Stadyum Enerji Dagitim Sisteminde Cesitli Noktalarda Normal

Calhstirma, Kisa Devre Durumunda Akim Degerleri ve Aktif-Reaktif Giic

Degerleri

Tablo 4.1. Ada Trafo-Stadyum Dagitim Sisteminde Dengeli Sistemde Trafolarin Girig ve Cikislarinda
A Fazindan Akan Akim Degerleri (Sistemin Normal Caligmast)

0.02 sn 0.2 sn 0.6 sn 1 sn 1.4 sn

| 1-Imamhatip civarindaki trafo

Giris : 7.071 A 6.763 A 6.455 A 6.362 A 6.335 A

Ciks: 589.7 A 5705 A 5509 A 5451 A 5434 A
| 2-Ahmet Akkog 1.0.0 civarindaki trafo

Giris : 17.6 A 16.88 A 16.11 A 15.86 A 15.78 A

Cikis: 1468 A 1424 A 1376 A 1360 A 1355 A
| 3-Kraas aligveris merkezi civarindaki trafo

Girig : 17.57 A 16.85 A 16.1A 1586 A | 1577 A

Cikis: 1467 A 1423 A 1375 A 1359A | 1354 A
| 4-Katli Pazar yeri civarindaki trafo

Girig : 17.59 A 16.86 A 16.1 A 1585A | 1577A

Cikis: 1468 A 1423 A 1375 A 1359 A| 1354 A
| 5-Askerlik subesi civarindaki trafo

Giris : 17.64 A 16.88 A 16.1 A 1585A | 15.77A

Cikis: 1471 A 1425 A 1375 A 1359 A| 1354 A
| 6-Yuvam sokak civarindaki trafo

Girig : 17.59 A 16.87 A 16.1 A IS85A | 1577A

Cikis: 1468 A 1424 A 1375 A 1359 A| 1354 A
| 7-Liileci sokak civarindaki trafo

Giris : 3524 A 33.77A 3222 A 31.71A | 3155A

Cikis: 2940 A 2850 A 2751 A 2719 A| 2709 A
| 8-Gokee sokak civarindaki trafo

Giris : 7.07 A 6.76 A 6.452 A 636 A | 6333A

Cikis: 589.6 A 5703 A 550.7A | 5449 A 5433 A

Adapazar Tedas ‘in stadyum dagitim sisteminde sistem ic¢indeki trafolarin A fazina

(primer) giren ve trafolarin (sekonder) tarafindan ¢ikan akim degerleri (sistemin

normal ¢alistig1 kabul edilerek) tablo 4.1.’de gdsterilmistir.

Boylece matlab simulinkte bir sistemin modellenmesi sonucunda sistemin herhangi

bir noktasinda akim degerleri bulunmaktadir. Bu akim degerlerine bakilarak kesici,

sigorta, termik magnetik salterler se¢ilmektedir.
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Tablo4.2. Ada Trafo-Stadyum Dagitim Sisteminde Sistemin Caligmaya Baglamasindan 0.5 Saniye
Sonra Stadyum Kesici Girisinde Ug Faz Kisa Devre Durumunda Trafolarin Giris ve Cikisinda A
Fazindan Akan Akim Degerleri

0.6 sn 1 sn 1.4 sn
| 1-Imamhatip civarindaki trafo
Giris : 1.554 A 0979 A 0.617 A
Cikis: 1152 A 72.5 A 4558 A
| 2-Ahmet Akkog 1.0.0 civarindaki trafo
Girig : 3.682A | 2433 A 1.608 A
Cikis: 273.8A | 180.7A 1192 A
| 3-Kraas aligveris merkezi civarindaki trafo
Giris : 3.671 A 2416 A 1.59 A
Cikis: 2729 A 179.4 A 1179 A
| 4-Kath Pazar yeri civarindaki trafo
Giris : 3718 A 2434 A 1.594 A
Cikis: 2764 A 180.8 A 1182 A
| 5-Askerlik subesi civarindaki trafo
Girig : 3.795 A 2471 A 1.609 A
Cikis: 282.1 A 183.5A 1193 A
| 6-Yuvam sokak civarindaki trafo
Giris : 3.705 A 2434 A 1.599 A
Cikis: 2754 A 180.7 A 118.6 A
| 7-Liileci sokak civarindaki trafo
Girig : 7.453 A 4.903 A 3.226 A
Cikis: 554.1 A 364.1 A 2392 A
| 8-Gokee sokak civarindaki trafo
Girig : 1.56 A | 09789 A | 0.6142 A
Cikis: 1157 A 72.49 A 4537 A

Sistem c¢alisirken en ciddi kisa devrelerden biri olan ti¢ faz kisa devre stadyum kesici
girisinde uygulanarak sistem i¢indeki trafolarin A fazina (primer) giren ve trafolarin
(sekonder) tarafindan ¢ikan akim degerleri (ii¢ faz kisa devre durumunda) Tablo 4.2.°

de gosterilmistir.

Sistemin herhangi bir noktasinda bir kisa devre olmasi durumunda sistem iginde
istenilen bir noktada akim degerleri bulunmakta, sistem icinde bulunan kesici,
sigorta, termik magnetik salter v.b devre elemanlarinin sistem i¢in yeterli degerde

olup olmadig1 anlagilabilmektedir.
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Tablo4.3. Ada Trafo Stadyum Dagitim Sisteminde Trafo Girislerindeki Ug Faz Toplam Aktif
ve Reaktif Gii¢ Degerleri

0.2 sn 0.6 sn 1 sn 1.4 sn

| 1-Imamhatip civarindaki trafo
Giris : P: 336 kw 335.6kw | 3353 kw | 3352kw
Q: | 144.6 kvar | 144.6 kvar | 144.6 kvar | 144.6 kvar

| 2-Ahmet Akkog 1.0.0 civarindaki trafo
Giris : P: | 8322kw | 831.2kw | 830.6kw | 830.3 kw
Q: | 367.9 kvar | 367.9 kvar | 367.9 kvar | 367.9 kvar

| 3-Kraas aligveris merkezi civarindaki trafo
Giris : P: | 8329kw | 8319kw | 831.4kw | 831.1kw
Q: | 365.5 kvar | 365.5 kvar | 365.6 kvar | 365.6 kvar

| 4-Katlh Pazar yeri civarindaki trafo
Giris : P: | 831.7kw | 830.7kw | 830.2kw | 829.9 kw
Q: | 367.7 kvar | 367.7 kvar | 367.7 kvar | 367.7 kvar

| 5-Askerlik subesi civarindaki trafo
Giris : P: | 829.6kw | 828.5kw | 828 kw 827.7 kw
Q: | 372.1 kvar | 372.1 kvar | 372.1 kvar | 372.1 kvar

| 6-Yuvam sokak civarindaki trafo
Girig : P: | 831.9kw | 830.9kw | 830.3kw | 830kw
Q: | 367.8 kvar | 367.8 kvar | 367.8 kvar | 367.8 kvar

| 7-Liileci sokak civarindaki trafo
Giris : P: | 1662 kw 1660 kw 1659 kw 1658 kw
Q: | 740.1 kvar | 740.2 kvar | 740.2 kvar | 740.2 kvar

| 8-Gokee sokak civarindaki trafo
Giris : P: | 3359kw | 335.5kw | 3353 kw | 335.1 kw
Q: | 144.6 kvar | 144.6 kvar | 144.6 kvar | 144.6 kvar

Adapazar1 Tedas dagitim sisteminde trafolarin giris noktalarinda ii¢ faz toplam aktif
ve reaktif giicler Tablo 4.3.’de gosterilmistir. Matlab simulinkte sistemin
modellenmesi sonucunda sistem iginde tiim noktalarda aktif ve reaktif giic degerleri
bulunmaktadir. Boylece sistem i¢inde trafolarin miisteri tarafinda kompanzasyon

ihtiyac olup olmadigi belirlenebilmektedir.



Tablo4.4. Ada Trafo-Stadyum Dagitim Sisteminde Trafolar Arasindaki Ug Faz Toplam Aktif

ve Reaktif Giig Degerleri

0.2 sn 0.6 sn 1 sn
1-imamhatip-Ahmet Akkog civarindaki trafolar arasi
P: 2.433 Mw 2.43 Mw 2.429 Mw
Q: 1.05 Mvar | 1.051 Mvar | 1.051 Mvar
2-Ahmet Akkog¢-Kraas alig.merkezi civarindaki trafolar
arasl
P: 2.709 Mw 2.706 Mw | 2.704 Mw
Q: 1.159 Mvar | 1.159 Mvar | 1.16 Mvar
3-Kraas alis.merkezi-Katli Pazar yeri civarindaki trafolar
arasl
P: 0.7681 Mw | 0.7682 Mw | 0.7666 Mw
Q: 0.3616 Mvar | 0.3616Mvar | 0.3616 Mvar
| 4-Yuvam sokak-Askerlik subesi civarindaki trafolar arasi
P: 0.8932 Mw | 0.8921 Mw | 0.8915 Mw
Q: 0.3625 Mvar | 0.3625Mvar | 0.3625 Mvar
| 5-Liileci Sokak -Yuvam sokak civarindaki trafolar arasi
P: 1.725 Mw 1.723 Mw 1.722 Mw
Q: 0.7094 Mvar | 0.7095Mvar | 0.7095 Mvar
| 6-Gokee sokak-Liileci Sokak civarindaki trafolar aras:
P: 3.387 Mw 3383 Mw | 3.381 Mw
Q: 1.434 Mvar | 1.434 Mvar | 1.434 Mvar
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Adapazar Tedas dagitim sisteminde trafolar arasindaki {i¢ faz toplam aktif ve reaktif

giicler Tablo 4.4.’de gdsterilmistir.

Boylece matlab simulinkte gii¢ akist analizleri yapilmakta sistemin herhangi bir

noktasinda aktif ve reaktif gii¢ degerleri bulunabilmektedir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Simulink programi kullanilarak, Adapazari Tedas Ada Trafo —
Stadyum elektrik dagitim sisteminde cesitli noktalarda kisa devre ve giic akisi
incelenmistir. Simulink vasitasi ile modelleme yapilarak ¢cok karmasik sistemler basit
birimlere indirgenebilmektedir. Sistemler ayrintili bigimde analiz edilerek sorunlar
cOziilmekte, tasarimlar yapilmaktadir. Uygulama olarak Sakarya Tedas Elektrik
Dagitim A.S.nin Ada Trafo - Stadyum Dagitim sistemi modellenmistir. Akim,

gerilim ve aktif - reaktif gii¢ degerleri ylikiin durumuna gore analiz edilmistir.

Sistemde 100 MV A goriiniir giiciinde 1 adet, 400 kVA goriiniir giiciinde 2 adet, 2000
kVA goriiniir giicliinde 1 adet ve 1000 kVA goriiniir giiclinde 5 adet trafo, 1*95+16
mm? ve 1¥240 +25 mm?® kablo kesitleri kullanilmistir. Sistemin normal g¢alismasi

durumunda;

1- S=400 kVA giiciindeki 2 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye arast 7-6.3 A
(primer tarafi), 589-543 A (Sekonder tarafi) akim gegmistir. U¢ faz aktif ve reaktif
glic degeri trafonun primer tarafinda P= 336 kW (aktif gii¢) ,Q=144 kVAR (reaktif

gii¢) civarindadir.

2- S=1000 kVA giiciindeki 5 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye aras1 17.6-15.8 A
(primer tarafi), 1470-1355 A (Sekonder tarafi) akim gecmistir. Ug faz aktif ve
reaktif giic degeri trafonun primer tarafinda P= 832 kW (aktif gii¢) , Q=367 kVAR
(reaktif gili¢) civarindadir.

3- S=2000 kVA giiciindeki 5 adet trafodan 0.02 ile 1.4 saniye aras1 35.2-31.6 A
(primer tarafi), 2940-2709 A (Sekonder tarafi) akim gecmistir. Ug faz aktif ve
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reaktif glic degeri trafonun primer tarafinda P= 1660 kW (aktif gii¢) , Q=740 kVAR
(reaktif gli¢) civarindadir.

Stadyumda bulunan kesici girisinde ii¢ faz kisa devre olmasi durumunda herhangi
bir fazda bir sistemde 1.2 saniye aninda kesici tizerinden 1.43 kA degerinde yaklasik
olarak akim ge¢mektedir. Kesici se¢imi 1.43 kA degerinin bir iistiine dayanabilen
kesici olmalidir. Bunun gibi sistem {izerinde cesitli noktalarda kisa devre analizleri

yaparak uygun degerde kesici, ayirici, sigorta, role degerleri secilebilir.

Adapazar1 Ada Trafo-Stadyum dagitim sisteminde Ahmet Akkog civarindaki trafo
ile Kraas aligveris merkezindeki trafo arasindaki ii¢ faz toplam aktif ve reaktif giicli
bulmak i¢in sisteme simulink bloklar1 bagladigimizda P=2.7 MW Q=1.16 MVAR
olarak buluyoruz. Bu 0&rnek gibi enerji dagitim sistemi i¢inde istedigimiz

noktalardaki aktif ve reaktif glic degerlerini bulabiliriz.

Tedas Ada Trafo-Stadyum dagitim sistemi sistemin bir parcasidir. Bu modelleme
Sakarya Elektrik Dagitim Anonim Sirketinden gelen talep {izerine, ilerde yapilacak
caligmalara bir 151k tutma, bir baslangi¢ olusturma amaciyla yapilmistir. Bu simulink
modeli genisletilerek biitiin Adapazar1 dagitim sistemi iginde simulink modeli
olusturulabilinir, kisa devre ve giic analizleri yapilabilir. Bu Ada Trafo-Stadyum
sisteminin modellemesinde sistemin dagitim sisteminin bir kismi modellenmis,
dagitim sistemindeki hatlar, trafolar, yiikler tanitilmig, bunlarin hesaplamalar
yapilmistir. Daha sonra simulink ortaminda bu parametrelerin nasil uygulanacagi

anlatilmistir.

Sistemin c¢esitli noktalarinda normal ¢alisma durumunda ve kisa devre aninda akim,
aktif ve reaktif giic degerleri bulunmustur. Boylece herhangi bir sorun aninda gercek
sistemi modelleyip analiz ettigimizde, c¢ikabilecek sorunlari 6nceden hazirlayip
miidahale edebilir ve bilgisayarda modelleme yaparak biiyiikk zaman, enerji ve
malzeme kaybindan tasarruf saglayabiliriz. Kesici, sigorta, termik-magnetik salter,
role v.b gibi sistem koruma elemanlarin1 kisa zamanda uygun degerlerde segerek

sistemin diizgiin ¢calismasini gerceklestirebiliriz.
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EKLER

EK-A: S=1000 kVA ve F=50 Hz Degerindeki Trafonun Test Raporu

TRANSFORMATOR RUTIN TEST RAPORU

MOSTERI :  EVRIM ELEKTRIK PROJE NO: MYD.1000.34.AL.AE.25.G
TARIH 05.07.2007 RAPOR NO: 07-361 3
MARKA ELTAS MAKINA NO: 07-170 FABRIKA NO: TIP : ELT-1000
STANDART : MYD-95/012-C KALITE GUVENCE SISTEMI TSE-ISO-EN 2001-2000 IMAL TARIHI: 07/2007
GUC (KVA) : 1000 FAZ SAYISI: 3 | FREKANS (Hz) : 50 BAG.GRUBU: DYN-11
GARANTI EDILEN DESSERLER: Po: 2000 W Pcu : 10500 w Uk : 6,00 %
TOLERANSLAR : Po: +0% Pcu: +0% Uk: +10% TOPLAM KAYIP: + 0 %
TRANSFORMATOR SARGI DIRENCLERININ OLCULMESI
GERILIM VE AKIMLARI TS 267 MADDE 2.3.2. 05.07.2007
GERILIMLER. () AKIMLAR (A) OLEOM ANINDAKT SARGI SICAKLIGI: C
PRIMER. SEKOMNDER PRIMER SEKONDER. ¥YG SARGISI () AG SARGISI ( m@ )
1 28500 R1ULV = 9,72 R2ZUZN = 0,62
30000 [Rviw = 9,73 R2V2N = 0,65
[ 5 [ 31500 [Riwiu="9,70 R2W2N = 0,65
4 33000
5 34500 400/231 | 16,735 | 1443,376
6 36000 KISA DEVRE GERILIMININ VE
YilK KAYIPLARININ &iLCiil MESTE
TSE 267 MADDE 2.3.4, 05.07.2007
BOSTA KAYIPLARIN VE AKIMLARIN AMPERMETRE(A) | VOLTMETRE {V) | WATTMETRE(W)
OLCULMESI SKALA C. 1 1,732 1
TSE 267 MADDE 2.3.5. 05.07.2007 CARPAN 1 16,757 11924 3118
AMPERMETRE(A) | VOLTMETRE (V) | WATTMETRE(W) AT* 1] 2 16,661 1191,6 2996
SKALA . 1 1,732 1 GT: 1] 3 16,800 1190,6 2978
CARPAN 1 13,613 230,87 1050, 2 ORT : 16, /39 1191,53 TOP: EliEF]
AT 1] 2 11,680 231,44 374,2 GENEL CARPAN 1 1,732 1
Gr: 1] = 14,894 230,98 484,3 In= 16,739 [Uk=_ 2064 [pk= 9082
oRT:| 13,396 231,097 |top: 19087
GENEL CARPAN 1 1,732 i
Ib: 13,396 |Un: 400 [Po: 1908,7 |Weu ( 75°C) = 10286,091 W
Ih™ 0,028
[ 75 °clukw= ] 6,0156
ENDUKLENEN GERILIM DENEYI UYGULANAN GERILiM DENEYi
TS 10902 MADDE 2.7 05.07.2007 TS 10902 MADDE 2.1.2 05.07.2007
GERILIM FREKANS SURE SONUG GERILIM [FREKANS | SURE SONUC
Y.G. 70 kv | 50 Hz |60 sn. GECTI
800V 150  Hz 40 sn. GECTI A.G. 3 kv | 50 Hz | 60 sn. GECTI

OLCULEN BUYUKLUKLER

TESTLERDE ELDE EDiLEN DEGERLER

BOSTAKI KAYIPLARI (W) 1909
YUKTEKT KAYIPLARI (W) 10286
TOPLAM KAYIPLARI (W) 12195
% IB 0,928
% Uk 6,016

TRANSFORMATOR TEDAS -MYD/95 012.C SARTNAMESINE UYGUN OLARAK URETILMISTIR.




EK-B: S=630 kVA ve F=50 Hz Degerindeki Trafonun Test Raporu

TRANSFORMATOR RUTIN TEST RAPORU

MUSTERI : ELSA ELEKTRIK PROJE NO: MYD.630.34.AL.AE.20.G
TARIH 01.08,2007 RAPOR NO; 07-465
MARKA ELTAS MAKINA NO: 07-322 FABRIKA NO: TiP : ELT-630
STANDART : __ MYD-95/012-C KALITE GUVENCE SISTEMI TSE-ISO-EN 9001-2000 IMAL TARIHI: 08/2007
GUG (KvA) : 630 FAZ SAYISI: 3 | FREKANS (Hz): 50 |BAG.GRUBU: DYN-11
GARANTT EDILEN DEGERLER: Po: 1450 W Pcu: 6650 W Uk : 4,50 %
TOLERANSLAR : Po: +0% Pcu: +0% Uk: £10% TOPLAM KAYIP : + 0%
TRANSFORMATOR SARGI DIRENCLERININ OLCULMESI
GERILIM VE AKIMLARI TS5 267 MADDE 2.3.2. 01.08.2007
GERILIMLER, (\l] AKIMLAR (A) EILQDM ANINDAKI SARGI SICAKLIGI: 3?’,9 DC
PRIMER SEKONDER PRIMER. SEKONDER. YG SARGISI ((2) [AG SARGISI ( mQ )
28500 RIUIV = 15,15 - R2UZN = 1,14
3 30000 RIVIW = 15,15 R2VZN = 1,16
B 31500 RIWIU = 15,12 RZWZN = 1,20
4 33000
5 24500 400/231 | 10,543 909,327
6 36000 KISA DEVRE GERILIMININ VE
YK KAYIPLARININ OLCULMEST
TSE 267 MADDE 2.3.4. 01.08.2007
BOSTA KAYIPLARIN VE AKIMLARIN AMPERMETRE(A) | VOLTMETRE (V) | WATTMETRE(W)
OLCULMES] SKALA C. 1 1,732 1
TSE 267 MADDE 2.3.5. 01.08.2007 CARPAN 1 10,535 849,4 1950,2
AMPERMETRE(A) | VOLTMETRE (v) | WATTMETRE(W) e 10,486 847,0 1871,3
SKALA G. it 1,732 1 GT* 1] 3 10,606 8488 1906,8
CARPAN 1 7,127 231,32 671,7 ORT : 10,542 848,40 |top. 57283
AT=  qj 2 6,160 230,72 268,9 GENEL CARPAN 1 1,732 1
cT.r 1] 3 7,928 231,00 413,5 In= 10542 |Uk= 1469  |Py= 5728
ORT:| 7,072 231,013 [Top: 13541
GENEL GARPAN 1 1,732 1
Ib: 7,072 |Un: 400 [Po: 13541 [weu ( 75°C) = 6454,598 W
Tho : 0778 |
[ 75 °cluk%= | 4,2954

ENDUKLENEN GERILIM DENEYI

UYGULANAN GERILIM DENEYI
TS 10902 MADDE 2.7 01.08.2007 TS 10902 MADDE 2.1.2 01.08.2007
GERILIM FREKANS SURE SONUC GERILIM |FREKANS | SURE SONUG
Y.G. 70 kv | 50 Hz |60 sn. GEGTI
800V 150 Hz 40 sn. GecTH AG. 3 Kk [50 Hz [€0 sn GECTE

OLCULEN BOYUKLUKLER

TESTLERDE ELDE EDILEN DEGERLER

BOSTAKT KAYIPLARI (W) 1354
YUKTEKI KAYIPLART (W) 6454
TOPLAM KAYIPLARL (W) 7808
9% I8 0,778
% Uk 4,295

TRANSEORMATOR TEDAS -MYD/95-012.C SARTNAMESINE UYGUN OLARAK URETILMISTIR.




EK-C: S=400 kVA ve F=50 Hz Degerindeki Trafonun Test Raporu

TRANSFORMATOR RUTIN TEST RAPORU
MUSTERI : BOLEM ELEKTRIK PROJE NO: MYD.400.34.AL.AE.24.G
TARIH ; 09.05.2007 RAPOR NO: 07-222 ;
MARKA  : ELTAS  [MAKINA MO: 07-106 FABRIKA NO: TiP ELT-400
STANDART:  MYD-95/012-C KALITE GUVENCE SISTEMI TSE-1S0-EN 9001-2000 IMAL TARIHI: 05/2007
GUC (KVA) : 400 FAZ SAYISI: 3 | FREKANS(Hz): 50 |BAG.GRUBL: DYN-11
GARANTI EDILEN DEGERLER: Po: 1120 wW Pcu : 4900 W Wk = 4,50 e
TOLERANSLAR @ Po: + 0% Peu: +0% Uk: +10% TOPLAM KAYIP: + 0 %
TRANSFORMATOR SARGI DIRENCLERININ OLCULMESI
GERILIM VE AKIMLARI TS 267 MADDE 2.3.2, 9.05.2007
GERILIMLER (V) AKIMLAR (A) GLEOM ANIWDAKT SARGE SICAKLIST: T
PRIMER SEKONDER PRIMER SEKOMDER. YG SARGISI (R) [AG SARGISL ( ma )
1 28500 RiULYV = 30,90 R2U2N = 1,70
7 30000 RIVIW = 30,90 R2V2N = 1,80
& 31500 RIWLU = 30,90 R2W2M = 1,80
4 33000
5 34500 400,231 6,694 577,350 2
6 36000 KISA DEVRE GERILIMININ VE
YUK KAYIPLARININ OLCULMESE
TSE 267 MADDE 2.3.4. 09.05.2007
BOSTA KAYIPLARIN VE AKIMLARIN AMPERMETRE(A) | VOLTMETRE (v} | WATTMETRE(W)
OLCULMEST SKALA €. 1 1,732 1
TSE 267 MADDE 2.3.5. 09.05.2007 CARPAN 1 6,709 965,1 1401,6
AMPERMETRE(A) VOLTMETRE (V) WATTMETRE(W) AT.* 1] 2 6,655 963,6 1394,7
SKALA C. 1 1,732 1 e 6,704 963,09 1368,7
CARPAN 1 6,874 231,15 586,0 ORT : 6,693 964,20 ToP: 41650
e o ) 5,533 231,13 263,6 GENEL CARPAN 1 1,732 1
o e | 7,127 230,84 234,0 In = 5,693 |Uk= 1670 |Pk= 4165
ORT : 6,511 231,040  |TOP: 10836
GENEL CARFAN 1 737 1
Ib: 6511 [Un: 400 [Po: 10836 |Weu ( 75°C ) = 4843,962 W
b5 1,128
[75 o= ] 4,8964
ENDUKLENEN GERILIM DENEYI UYGULANAN GERILIM DENEYI
TS 10902 MADDE 2.7 09.05.2007 TS 10902 MADDE 2.1.2 09.05.2007
GERILIM FREKANS SORE SONUG GERILIM [FREKANS | SURE SOMUC
Y.G, 70 kv | 50 Hz | 60 sn. GECTI
800V 150  Hz 40  sn. GECTI AG. 3 kv | 50 Hz | 60 sn. GECTI
OLCULEN BUYUKLUKLER TESTLERDE ELDE EDILEM DEGERLER
BOSTAKT KAYIPLARI (W) 1084
YUKTEKI KAYIPLARI (W) 4843
TOPLAM KAYIPLARI (W) 5927
% I8 1,128
% UK 4,896

TRANSFORMATOR TEDAS -MYD/95-012,C SARTNAMESINE UYGUN OLARAK URETILMISTIR.




TEST REPORT

€/B|G}

EBG Transformatoren GmbH & Co

Type: DOR 112000/130E

Test Results

transformer
Ser.no.: 154410

Test department
ETP-PB 020.01-0

Sheetno.: 4

Standards: |[EC / DIN

In addition to routine tests following type-resp. special tests have been performed :

[ No

[7] Acoustic sound level

[ ] Temperature rise test
[] Zero-sequence impedance

] Insulation resistance

X Lightning impulse test

(X Partial discharge measurement

] Capacitance and loss angle

Results:
referred to 100MVA; 75°C;  Tap: 13

No-load loss No-load current Load loss Impedance voltage

meas.: guar.: meas.: guar.. meas.: guar.: meas.. guar.:

39,635kW | 40,00kW | 0,046% | 0,100% | 345,60kW |[345,00kW | 11,93% | 12,00%
Tolerances for:
commercial: Loss: +0%;
technical: Loss: +15%; Sum of loss: +10%, Impedance voltage: +10%,

No-load current: 30%

Acoustic sound level:

[Jsound pressure level
[JSound power level

Cooling meas.. guar.:
ONAN ----dB -—-dB
ONAF ----dB --—--dB
Temperature rise test:
Cooling Top oil HV LV Temperature rise limit
ONAN ----K ----K -—K -—-K Top ail: 55 K
ONAF —-K -—--K K e Winding: 60K
Connection:
Vector group: YNyn 0
Present voltage as delivered by EBG:
154000/33600V
Results of electrical tests:
+ Test object has withstood all dielectric tests.
+ All test results are within limited tolerances.
Number of pages of the test record: ZE... “CE
: [V
-
Date:1998 04 03 meas.:Prillinger Release: ( @f'{:‘:@ )
; g , =5 3

\&

v

&
omasiS




g -

Nominal Akim  A[ 441

Izolasyon
Seviyesi kVI L1350 AC 140

3 Fazli Yadli-Transformatar EBG Transformatoren GmbH & Co
Tipi | DOR 112000/130E | SeriNo
Standart | IEC 76 | imalat Yil [ 9
Frekans H| 50 | Sojutma Tipi|  ONAN/ONAF | Cinsi
izolasyon Seviyesi NIRRT R kv[ AG/LI170 AC70 | Baglanti Grubu
Nominal Gig kvA| 80000/100000 | kVA[ 80000/100000 |

[ 1+ [ w1 | 275
Nominal Kisa Devre
Gerilim >sA T8 1BV 184000 ] V[ 38800 | gedim @ P A4.93 |

R ) T ]
Nominal Akim Al 300/375 | A[ 1375/1718 | lgiiGag  kvA[ 100000
Kisa Devre Akim KA[ 350 | kAl EY [I\Jﬁg\ffa}(slsﬁaresi s 3
“ademe Degigtirici Tipil  ELIN-SN/500L2/350/350/12G | SeriNo

. Akim A
2V Poz. | Gerilim V ONAN | ONAF ’ Baflant!
M Yilksek Gerilim Baglanti Uglar:  1U -1V - 1W- 1N

1 177100 261 328 17
I 20 oW 2 175 175 264 30 16
DIKKAT - T1: 3 173 250 267 333 15
T b i lg%, 4 171325 270 ar 14
deve birakiima- P2 5 168 400 273 341 13
el 3 167 475 275 345 13

7 185 550 279 349 1 5 -4
8 183 625 282 353 0
9 161 700 285 357 9
10 159 775 288 361 -]
1 157 850 253 366 7
1 155 925 285 370 ]

13A B mR

1 154 000 300 375 E
138 7
14 152 075 304 380 18
15 150150 308 385 12
18 148 225 312 330 14
17 146 300 316 385 13
18 144 375 320 400 12

18 142 450 324 405 11 5-3
20 140 525 329 411 10
21 138 600 3323 417 9
22 136 675 338 422 8
23 134 750 343 428 7
24 132 825 348 435 [
25 130 900 353 441 5

Algzk Gerlim Bajlanti Uglar: 2w -2V -2U-2H
33600 1375 1718
Akim Transformatord
Tipi Baglant! Alkim A VA Sinuf
Ti || st-s2 |[ t718/15 |[ 10 ][ aM5 | ToplamAgirhk t[  97.30

|

e e e T — =
et 58,30

| I — — T

[ ;

Siparis No: 5) Nt Y %

D T20132A2- 1 ~ > Linz - Austria O
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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. 
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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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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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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 
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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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bulunur. (2.21) eşitliğinde (2.17) ifadesi kullanılırsa;
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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;
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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
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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)

								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)

						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
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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)
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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

[image: ]





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





[image: ]





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.

[image: ]





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
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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  
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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
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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
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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
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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.

86











KAYNAKLAR







		[bookmark: _Ref147290608]

[bookmark: _Ref147290775][1]

		

		

ARİFOĞLU, U. Matlab 7.04 Simulink ve Mühendislik Uygulamaları, Alfa Yayınları, İstanbul, 2005





		[bookmark: _Ref147289875][bookmark: _Ref147290799][2]

		

		ARİFOĞLU, U. Güç Sistemlerinin Bilgisayar Destekli Analizi, Alfa Yayınları, İstanbul, 2002





		[3]

		

		Eltaş Dağıtım ve Güç Tranformatörleri (Distribution and Power Transformers)



		

		

		



		 [4]

		

		SEDAŞ Genel Müdürlüğü, Sakarya İl Müdürlüğü, Tesis Planlama Başmühendisliği, Adapazarı Merkez Orta Gerilim Tek Hat Şeması, Kapalı Spor Salonu – Stadyum İnd. Trf. Merk. Arası





		[5]

		

		www.aktemkablo.com 15.01.2008









image2.emf

yuvam sokak


A


B


C


a


b


c


n


powergui


Discrete,


Ts = 1e-005 s.


luleci1


A


B


C


a


b


c


n


luleci


A


B


C


a


b


c


n


kraas


A


B


C


a


b


c


n


katli pazar


A


B


C


a


b


c


n


imamhatip


A


B


C


a


b


c


n


gokce sokak


A


B


C


a


b


c


n


askerlik subesi


A


B


C


a


b


c


n


ahmet akkoc


A


B


C


a


b


c


n


A


B


C


ABC


ABC


ABC


A


B


C


ABC


ABC


ABC


Scope


RMS


signal


rms


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


i


+


-


ADA TRAFO


A


B


C


N


a


b


c


n


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5




image3.png

signal

ms

RMST







image4.png

B Function Block Parameters: RMS -
RMS (mask) (ink) |

This block measures the oot mean square value of
instantaneous curtent of vokage signal connected to the.
input of the block. The RMS value s caloulated over a
urring window of one cycle of the specifed fundamental
frequency.

Parameters

Fundamental requency (Ha}

T )







image5.png







image6.png

Wi Block Parameters: Current Measurement

Cuent Measurement (mask) (ink)

Ideal curent measurement.
Parameters

Output signal: Corpl

Apply







image7.png







image8.png

M8 Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L... SHESES

Thiee Phase Paralel ALC Load (mask) (irk] i

Iplements a thiee phase paralel RLE load.
Parameters

Configuration

Norinal phase to-phase volage i vims)

0
Nominal frequency fn (Hz)

=

Active power P (W

a3

Inductive reactive Power QL [positive var)

35138803

Capacitive reactive power Oc [negative var):

0

MessuemertsNore =

[ Coros ) Fop ][ boew






image9.emf

yuvam sokak


A


B


C


a


b


c


n


powergui


Discrete,


Ts = 1e-005 s.


luleci1


A


B


C


a


b


c


n


luleci


A


B


C


a


b


c


n


kraas


A


B


C


a


b


c


n


katli pazar


A


B


C


a


b


c


n


imamhatip


A


B


C


a


b


c


n


gokce sokak


A


B


C


a


b


c


n


askerlik subesi


A


B


C


a


b


c


n


ahmet akkoc


A


B


C


a


b


c


n


A


B


C


ABC


ABC


ABC


A


B


C


ABC


ABC


ABC


Scope1


RMS


signal


rms


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


i


+


-


ADA TRAFO


A


B


C


N


a


b


c


n


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5




image10.png







image11.png

Wb Block Parameters: Three-Phase Parallel RLC L. [EEES
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}
r4e3

Inductive reactive Power L (pasive var:
141.85%3

Capacilive eactive power Qc [negative var}
0

MessuemertsNore =

Help






image12.emf

yuvam sokak


A


B


C


a


b


c


n


powergui


Discrete,


Ts = 1e-005 s.


luleci1


A


B


C


a


b


c


n


luleci


A


B


C


a


b


c


n


kraas


A


B


C


a


b


c


n


katli pazar


A


B


C


a


b


c


n


imamhatip


A


B


C


a


b


c


n


gokce sokak


A


B


C


a


b


c


n


askerlik subesi


A


B


C


a


b


c


n


ahmet akkoc


A


B


C


a


b


c


n


Three-Phase Fault


A


B


C


A


B


C


A


B


C


ABC


ABC


ABC


A


B


C


ABC


ABC


ABC


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


ADA TRAFO


A


B


C


N


a


b


c


n


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5




image13.png







image14.png

WA Block Parameters: Three-Phase Fault =

Thiee Phase Faul (mask) link) 1

Uss tis block to pogram a fauk [shortcioui) between

any phase and the ground. You can defne the faul tiring
diectyfrom the diaog box or apply an extemal ogical signa.
Ifyou check the Extemal cortiof bos  the extemal contiol
input will ppear,

Perameters
9] Phase & Faul
9] Phase B Faul
9] Phase C Faul

Faul resitances Ron (ohms)
]

9] Ground Fauit

Ground resistance R (ohms)
(]

Etemal control of faul tiring
Transiion status [1.01 .

i}

Transtion tines (5}

1

Srubbers resistance Ap (ohms)
106

Snubbers Capacitance Cp [Farad)

inf

(o) opde)[ eoob







image15.png







image16.png







image17.png







image18.emf

yuvam sokak


A


B


C


a


b


c


n


powergui


Discrete,


Ts = 1e-005 s.


luleci1


A


B


C


a


b


c


n


luleci


A


B


C


a


b


c


n


kraas


A


B


C


a


b


c


n


katli pazar


A


B


C


a


b


c


n


imamhatip


A


B


C


a


b


c


n


gokce sokak


A


B


C


a


b


c


n


askerlik subesi


A


B


C


a


b


c


n


ahmet akkoc


A


B


C


a


b


c


n


v


+


-


A


B


C


ABC


ABC


ABC


A


B


C


ABC


ABC


ABC


Scope


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


Gain


3


i


+


-


Active & Reactive


Power


V


I


PQ


ADA TRAFO


A


B


C


N


a


b


c


n


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5




image19.png







image20.png







image21.png

S
Rl






image22.png







image23.png







image1.emf

yuvam sokak


A


B


C


a


b


c


n


powergui


Discrete,


Ts = 1e-005 s.


luleci1


A


B


C


a


b


c


n


luleci


A


B


C


a


b


c


n


kraas


A


B


C


a


b


c


n


katli pazar


A


B


C


a


b


c


n


imamhatip


A


B


C


a


b


c


n


gokce sokak


A


B


C


a


b


c


n


askerlik subesi


A


B


C


a


b


c


n


ahmet akkoc


A


B


C


a


b


c


n


A


B


C


ABC


ABC


ABC


A


B


C


ABC


ABC


ABC


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


node 10


ADA TRAFO


A


B


C


N


a


b


c


n


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5


port2


port4


 Port6


 Port1


 Port3


 Port5





EKLER







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

.
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EK-C: S=400 kVA ve  F=50 Hz Değerindeki Trafonun Test Raporu

.
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TEST REPORT @B@

EBG Transformatoren GmbH & Co

Test department
Test Results ETP-PB 020.01-0
transformer

Type: DOR 112000/130E _ Ser.no.: 154410 Sheetno.: 4

Standards: IEC / DIN

In addition to routine tests following type-resp. special tests have been performed :

[ No
[] Acoustic sound level X Lightning impulse test
[[] Temperature rise test X Partial discharge measurement
[[] Zero-sequence impedance [] Capacitance and loss angle
[ Insulation resistance
Results:
referred to 100MVA; 75°C;  Tap: 13
No-load loss No-load current Load loss Impedance voltage
meas.: guar.. | meas. | guar.: meas.: quar.: meas.: guar.:
39,635kW | 40,00kW | 0,046% | 0,100% | 345,60kW | 34500kW | 11,93% | 12,00%

Tolerances for:

commercial: Loss: +0%;
technical: Loss: +15%; Sum of loss: +10%, Impedance voltage: +10%,
No-load current: 30%
Acoustic sound level:  [JSound pressure level
[Isound power level
Cooling meas.: guar.:
ONAN --——dB -—--dB
ONAF ----dB ----dB

Temperature rise test:

Cooling Top oil LV Temperature rise limit
ONAN —K -—--K ----K Top oil: 55 K
ONAF ----K K K Winding: 60K

Connection:

Vector group: YNyn 0
Present voltage as delivered by EBG:
154000/33600V

Results of electrical tests:
+ Test object has withstood all dielectric tests.
+ All test results are within limited tolerances.

Number of pages of the test record: ¥4y

Date:1998 04 03 meas.:Prillinger Release:

L
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3 Fazli Yagli-Transformatar EBG Transformatoren GmbH & Co

Tipi [ DOR 112000/130E | seriNo

Standart [ IEC 76 | imatat Yil 3)
Frekans H 50 ] Sogutma Tipi[  ONAN / ONAF Cinsi

izolasyon Seviyesi W[ Ye/HR R~ | Kkv[ AG/LIT70 AC70 | Baglanti Grubu Yhyn 0
Norminal Gl kVA[_80000/100000 | KVA[ 80000/100000 |
R e | [ | A2.35
Nominal Kisa Devre
Gerilim »{ioA 13, 1B]v[ 154000 | v 33600 | Gerifm % 4,93 ]
[ J[ s | [ l
Nominal Akim A[_ s00/875 | A[_ 1a7s/1718 | ligiiGlg  kvA[ 100000
kimi kA , Max. Kisa
Kisa Devrel_\ | [ 3,50 j KA e ] pcKe o S 3
“ademe Degistirici Tipil_ ELIN-SN/500012/350/350/12G | SeriNo
Nominal Akim A 441 'szgvl?yseys"i“ kV[LI 350 AC 140
2v Poz. Gerilim V ONANmT ADHAF Baglant
n Yaksek Gerilim Baglent Uglar: 1U -1V - 1W- 1N
f 1 177 100 261 326 7
20 2W 2 175175 264 330 16
DIKKAT-T1: # 3 173250 267 333 15
it Eh 4 171325 270 337 Te
devre dirakima- P2 5 169 400 273 341 13
mabet 6§ 167 475 276 345 12
7 165 550 278 348 11 5 -4
O B 183 625 282 353 0
2N 9 161700 285 357 9
10 159775 288 361 e
1 157 850 283 366 7
12 155 925 2%6 370 6
13A 5
13 154 000 300 a7s 4
138 a7
14 152 075 304 380 16
15 150 150 308 385 15
16 148 225 312 350 14
7 148 300 316 385 13
18 144375 320 400 12
19 142 450 324 405 1 5-3
20 140 525 329 A1 0
21 138 600 333 417 9
22 136 675 338 422 8
23 134750 343 428 7
e 24 132825 348 335 B
25 130 800 353 441 5
Algak Gerilim Baglant Uglar: 2 -2V - 2U - 28
33600 1375 1718
Akim Transformatérd

Tipi Baglant! Akim A VA Sinuif

[ ][ st-s2 [ i718/i5 [ 10 (M5 | TopmAgrik 9730 |
{ 1C I IC ] TasangEgN_ 8180 ]
1
l
L

| IC | B
” ” —” H I Yl.aé"A@xr!rG!‘, & 18,50 |
|

Siparis No: 5) M

T20132 A2 - 1) . \S Linz - Austria O
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ÖZGEÇMİŞ





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









