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OZET

Yiksek Lisans Tezi

GUC SISTEMLERI EGITiMi iCiN MATLAB GUI
TABANLI BiR YUK AKIS SIMULATORU

Ilyas TOSUN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Elektrik Egitimi Anabilim Dali

2008, Sayfa: 64

Bu tez calismasinda “Gili¢ Sistemleri Analizi” egitiminde kullanilmak {izere
MATLAB GUI tabanhi bir egitim simiilatorii hazirlanmistir. Bu simiilatérde, bara
empedans ve bara admitans matrisleri yardimiyla ytik akis analizleri yapilmistir.

Bu calismada, MATLAB paket programi igerisinde bulunan GUI editorii
kullanilmigtir. Oncelikle progranmin arayiizii gelistirilmigtir. Bu arayiiz sayesinde,
program meniisiinde Ornek olarak tanimlanmig ¢esitli giic sistemi modellerine
kullanicilar kolaylikla degisken atayabilmektedir.

Uygulamalarda, c¢ok barali ornek giic sistemlerinin tek hat diyagramlar
kullanilmistir. Gii¢ sistemine iliskin parametreler girildikten sonra, program tarafindan
bu degerlere bagli olarak sistemin bara admitans ve bara empedans matrisleri
olusturulmustur. Daha sonra bu matrisler kullanilarak, sistemin istenilen noktasindaki
akim, gerilim ve gii¢ degerleri Gauss-Seidel yontemiyle hesaplanmistir. Elde edilen

sonugclar, sayisal ve grafiksel olarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bara admitans matrisi, Bara empedans matrisi, Gui Editor,
Gauss-Seidel Metodu
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ABSTRACT
Master Thesis

A MATLAB GUI Based Load Flow Simulator
For Teaching Power Systems

Ilyas TOSUN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical Education

2008, Page : 64

In this thesis it is aimed to prepare a MATLAB based training Simulator to be
used in teaching Power Systems analysis. In this Simulator, load flow analyses were
studied through bus admittance and bus empedance matrices.

In this study the GUI editor, which is in the MATLAB packet program, were
used. Firstly, an interface has been developed. By the help of this interface users could
assign many variables for differend power system models which were defined as
samples in the program menu.

In the application, per unit diagrams of the multi-bused model power systems
were used. After power system parameters were entered, the programmer builts bus
admittance and bus empedance of the system based on the parameters entered .Then
using these matrices, current, voltage, power values were calculated through Gauss-

Seidel method in any point of the system.

Keywords: Bus admittance matrices, Bus empedance matrices, Gui, Gauss-Seidel Method
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1. GIRIS

Elektrik enerjisi tiiketimi, teknolojideki gelismeler ve niifus artisina bagl olarak giin
gectikce artmaktadir. Uretim merkezleri ile tiiketim merkezleri arasindaki uzakliklarin fazla
olmasi, uzun iletim hatlar1 yiiksek gerilim kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bir gii¢
sisteminin planlamasi isletimi ve kontroliinde, matematiksel modelinin kurulmasi, bara
admitans ve empedans matrisleri olduk¢a 6nemli yer tutar.

Gii¢ analiz problemlerinin bilgisayarda ¢6ziimii 1950°1i yollarda baglamistir. Bu tarihte
bilgisayarlarda yiik akis analizi ile uygulamalar yapilmasi gii¢ sistemleri adina biiyiik faydalar
saglamistir.

1960’11 yillarda programdaki hassasiyet, uygulama metotlar1 ve iletim sistemlerindeki
problemler hizli bir sekilde ilerlemistir. Oldukc¢a basit modeller ve problemler pargalara
ayrilarak kolayca c¢oziimlenebiliyordu. Bu yillarda yiik akis analizinde 6nemli gelismeler
saglanmistir. Giiniin bilgisayarlari, Gaus-Seidel metotu gibi yontemler sayesinde biiyiik
sistemler tizerinde ¢alisma yapmay1 miimkiin kilmistir.

1970’11 yillarda temel gii¢ akis1 ve dinamik simiilasyon metotlar1 daha hizli bir sekilde
geligmistir. Ayn1  zamanda, bilgisayar performansi hizla geliserek miihendislik
uygulamalarindan daha kiiclik bilgisayarlar, daha c¢ok kullamilir hale gelmistir. Ticari
yazilimlarla birlikte analitik metotlar daha genis bir alanda kullanilmaya baglanmistir.

1980’li yillarda arastirmalarin uzun konusu olan yeni metotlar, giic sistemleri analizi
i¢in pratik yontemler olarak ortaya ¢ikmistir. Giin gectikce daha modern bilgisayarlar yapilarak
bu modern bilgisayarlarin giicliyle, algoritmik ve matematige ait bir¢ok problem kolaylikla
¢0ziim bulmustur ( Mitsche,1993).

Gilinimiize kadar egitim ve ticari amach birgok yiik akis simiilasyonu programlari
hazirlanmstir.

Gozel (2004), tarafindan yapilan bir galigmada gii¢ sistemleri derslerinde kullanilmak
amaciyla yiik akig analizi yapan grafik kullanici arabirimine sahip bir program, gelistirilmis ve
anlatilmistir. Gelistirilen program; 1971°de IEEE ¢alisma grubu tarafindan standardize edilmis
IEEE genel veri formatina ve Power Tech. Inc.(PTI) yiik akisi veri formati ile ¢alisan yiik akis
hesaplama programlarina veri gonderip alabilmektedir.

1990’11 yillarda gelismeye baglayan gorsel isletim sistemleri ile birlikte uygulama
programlarinda standart kullanici arabirimi olugmaya baslamistir(Gozel, 2004).

Yazar (1995), yaptig1 yliksek lisans tez calismasinda bir giic sistemi sebekesinin
nesneye dayali modelini olusturmus ve bir yiik akis analizi ile basit bir grafik kullanici arayiizii
olusturmustur. Bu kullanici arayiizii, daha sonra esnek ve ortamdan bagimsiz olarak kullanim

imkan1 saglamistir.



Pata (1997), hazirladig1 yiiksek lisans tezinde, tasarim asamasinda nesneye yonelik
teknoloji  kullanildiginda, analiz asamasindaki nesnelerin gerekli eklemelerle tasarim
asamasinda dogrudan kullanilabilecegini gdstermistir. Tezinde esnek bir grafik arayiizii olan,
yeni elemanlarin eklenmesinin kolay oldugu bir gii¢ sistemi sematik programi tasarlamistir.

Mevcut sistemlerin en iyi sekilde isletilmesi ve gelecekte sistemlerdeki gelismelerin
planlanmasi yoniinden gii¢ sistemlerinin analizinde yiik akisi ¢cok 6nemlidir. Yiik akisi analizi,
¢ok barali bir gii¢ sisteminde degisik yilikleme sartlar1 altinda hatlarin aktif ve reaktif gii¢lerini,
baralarin gerilimini ve hatlardan akacak akimlari belirlemeyi amaglar. Bunun i¢in bara sayisi
kadar lineer olmayan cebirsel denklem ¢oziimii gerekir. Gii¢ sistemlerinde gerilim ve akim
degerlerini, volt ve amper biriminde almak yerine per-unit yani birim deger olarak almak bir¢ok
kolaylik saglar (Yal¢inoz vd., 2004).

Bu tez calismasinda, bara empedans ve bara admitans matrisleri kullanilarak, yiik akis
analizleri i¢cin MATLAB GUI editorii tabanli egitim amagli gorsel bir program yapisi
olusturulacaktir. Boylece yiik akis analizleri, kullanighh arayiizler yardimiyla kolaylikla
yapilabilecektir.

Bu tez calismasinda, gii¢ sistemleri egitimi i¢in iki barali, {i¢ barali, dort barali, bes
barali, alt1 barali, yedi barali olmak iizere sistem modelleri {izerinde ¢alisilmigtir. Bu sistem
modellerine ait akim, gerilim ve gii¢ degerlerinin bulunmasi i¢cin MATLAB GUI tabanl bir yiik
akis simiilatorii gelistirilmistir.

Bu simiilatér, MATLAB icinde bulunan GUI editérii ile programlanmustir. Oncelikle
programin arayiizl gelistirilmistir.

Glig sistemleri egitimi igin Matlab Gui tabanli bu yiik akis simiilatori, kullanici
acisindan rahat bir arayiize sahiptir. Bu arayliz sayesinde kullanicilar degiskenleri rahatlikla
probleme atayabilmektedirler.

Gii¢ sistemleri egitimi i¢in Matlab Gui tabanl yiik akis simiilatriiniin en biiyiik
avantaji, ayni pencere iizerinde biitliin islemlerin goriintiilenmesidir. Problemin ¢éziimiinden
sonraki analiz sonuglari ekranda goriintiilenmektedir.

Gii¢ sistemlerinde yiik akisinin bulunmasi amaciyla tasarlanan bu program, bu alanda
caligan, egitim goren kisiler i¢in biiyiik bir kolaylik saglayacaktir. Grafiksel bir arayiize sahip
olan bu simiilatér programi kullanisli algoritmasi ile ¢ok hizli islem yapmaktadir.

Kullanici, hazirlanan programda iki barali, ii¢ barali, dort barali, bes barali, alt1 barali,
yedi barali sistemleri ayn1 anda ekranda gorebilecektir. Gii¢ sistemleri egitimi i¢in hazirlanan

programda kullanici istedigi sistem modelini kullanarak hesaplama yapabilecektir.



Gii¢ sistemleri egitimi i¢in hazirlanan programda, sistem modeli altindaki butonlara
basilarak sisteme veri girisi yapilacaktir. Veri girisleri yapildiktan sonra sistem modelinin
altinda hesapla butonuna basarak sistem modelinin yiik akisi analizi yapilacaktir.

Simiilatoriin hazirlanacagr ortam olan MATLAB GUI (Matlab grafiksel kullanici
arayliizll), grafik tabanli uygulamalarin son kullaniciya interaktif olarak hitap etmesini saglayan
bir platformdur. Kullanici, ele alinan yiik akis analizleri i¢in sisteme ait verileri, programin
editoriinde cesitli pencereler araciligiyla kolaylikla girebilecektir

Bu amagla hazirlanan tez asagidaki boliimlerden olusmustur:

Ikinci boliimde, gii¢ sistemlerinde bara admitans ve empedans matrislerinin elde
edilmesindeki asamalar incelenmistir.

Ucgiincii boliimde, Gauss-Seidel metodu ile yiik akis problemlerinin sayisal ¢oziimii
yapilmustir.

Dordiincii boliimde, Matlab Gui yardimiyla kullanici arayiizli tasarlama ile ilgili
kavramlar a¢iklanmaistir.

Son bdliimde ise, giic sistemleri egitimi i¢in gelistirilen Matlab Gui tabanl yiik akis
simiilatorii tanmitilarak programin calistirilmasi, her sistem modeli i¢in ayr1 ayr veri girisleri ile
hesaplamalar1 ve bu hesaplamalar sonucunda elde edilen akim, gerilim, giic degerleri
gosterilmistir.



2. GUC SISTEMLERINDE BARA ADMITANS VE EMPEDANS MATRISLERI

Bir gii¢ sisteminin saglikli, kesintisiz, temiz olarak kurulmasi ve isletilmesi i¢in bir seri
calismanin yapilmas1 gereklidir. Bu caligmalar planlama sirasinda yapilmasi gerektigi gibi
isletim esnasinda da, sistemin degisen durumlardaki davranigii anlamak igin
gergeklestirilmelidir. Bu ¢alismalar baslica su sekilde siralanabilir: Yiik akisi, arizali durum,
koruma, topraklama, kararlilik, gegici rejimler, izolasyon, koordinasyon, ekonomik yiik
dagilimi, gii¢ kalitesi, elektromagnetik uyumluluk.

Bu c¢aligmalardan en oOnemlilerden biri yiik akisidir. Normal sartlar altinda giig
sistemlerinin siirekli hal durumunda caligtiklart kabul edilir. Yiik akis hesaplamalari ¢alisma
sartlarinin belirlenmesi ve sistemin durumunun anlagilmasi i¢in gergeklestirilir. Sistemin olasi
uzun ve orta donemli degisikliklere mukavim olup olmadig1 éngdriilen yiik degisimlerine gore
yapilacak yeni ylik akist hesaplamalariyla belirlenir (Gozel, 2002).

Yiik akis analizi; her bir baranin aktif, reaktif giicii, gerilim biiyiikliigii ve faz agisi ile
ilgilenir. Yiik akis hesaplamalarinda (salinim, gerilim kontrolii ve yiik barasi olarak) baralarin
tipi belirlenir. Gii¢ sisteminde salinim barasi denilen bir referans barasi segilir. Bu referans bara,
genellikle, gerilimi az degisen ve diger baralara esit uzaklikta olan sistemin elektriki olarak
merkezindeki bir bara segilir. Bu barada gerilim biiyiikliigii ve faz agis1 sabit tutulur, sistemin
giic kayb1 salinim barasindan saglanir. Gerilim kontrollii barada iiretilen gerilim biiytikligi ve
aktif giic belirlidir. Makinelerin karakteristigine goére bu tip baralarda reaktif gii¢ limiti de
belirlenebilir. Bu tip baralara PV barasi da denir. Yiik barasinda , glic P+jQ sabittir ve PQ

barasi olarak da isimlendirilir (Gozel, 2002).

2.1. Bara Admitans ve Empedans Matrisleri

Bara admitans matrisi gosterimi, birbirine bagli sebekelerin diiglimlerine uygulanan
akimlar, diigiimlerdeki gerilimler ve admitanslarla alakalidir. Bara admitans matrisi; ¢esitli
sebeke bilesenlerinin elektriksel davramigini karakterize eden bir basit gosterim olarak
olusturulur.

Sebeke bilesenlerinin basit izahindan bara admitans matrisi belirlemek igin kolay elde
edilen bir yaklasim saglanir. Bu yaklasim igin, analitik temel graf teorisi i¢inde kendi altyapisi
ve sebekelerin multiport (¢ok girisli) gésterimi kullanilir.

Fiziksel gii¢ sistemi i¢indeki her bara veya her diigiim noktast en fazla ii¢ veya bes
barayla baglantilidir. Bara admitans matrisinin bu durumu seyreklik olarak bilinir.

Matrisin bu 6zelligi tanimasi ve onu dagitmak icin sayisal yontemlerin gelismesi, giic

sisteminin bilgisayarli analizini kolaylagtirmistir.



Birbirine bagli sebekelerin her faz gosterimi bara admitans matrisi kullanilarak
gelistirilecektir. Bu gdsterimin gelisiminde referans noktasi olarak notr alinir. Biitiin diigiim
veya baradan gegen akimlar diiglim veya bara gerilimleriyle izah edilecektir.

Giig sistemlerinde bara admitans matrisleri, diigiim admitans denklemlerinden hareketle
cikarilir. Bara empedans matrisleri, gii¢ sistemi gozlii ise cevre denklemlerinden ¢ikarilir.

Digiimden gegen akimlarla ve diigiim gerilimleri arasindaki baglant1 asagidaki denklem

ile tanimlanir.

I=Y. V 2.1)

bara.

Burada,
I= Diigiimden gegen akim

Y, . = Bara admitans matrisi

bara.

V= Diiglim gerilimi
Birbirine bagli sebekelerin her bir bileske elementi bir dal olarak adlandirilir. Bu
modelde dal empedansi Z, dal admitanst Y olarak gosterilecektir. Dal empedanst Z aym
zamanda basit empedans olarak nitelendirilebilir. Dal admitans1 Y ayni zamanda basit admitans

olarak nitelendirilebilir.
2.2. Ypara Yapimindaki Asamalar

Bara admitans matrisi agagidaki 6zelliklere sahiptir.
® Yy simetriktir.
o Self admitans (kdsegen terimler), i’nci diigiimiiyle ilgili biitiin bilesenlerin basit
admitansinin toplamina esittir.
* Y, Yu'1n ij’inci elementi, i ve j diiglimiiyle bagimli biitiin bilesenlerin basit
admitanslarin negatifine esittir.
Birbirine bagl gii¢ sistemlerinin sebeke modelinin olusturulmasi i¢in yapilmasi gerekenler
sunlardir.
e Diigiimler, baralar temsil eder.
e Dallar, iletim hattin1 ve transformatorleri temsil eder.

e Devreye verilmis akimlar generator ve yiiklerden akar.

N diiglimlii sebeke giincellestirilebilir, N diigiimlii sebekeye ait bara admitans matrisi

asagidaki gibidir.



(2.2)

A

(D) v, (7] . (D)

Sekil 2.1 ki uclunun agik devre ( z ) parametreleri

Sekil 2.1’de iki kapilinin kapilarina baglanan bagimsiz akim kaynaklar ile
uyarildiginda denk. (2.3) ile ifade edilen bagint1 elde edilir. Bu bagintidaki matrisler kdsegen

matrislerdir.

{VI} _ {Zn ZIZHII} 23
v, Zy Zy|llh
Bu bagintiya giren Z;; parametrelerine agik devre parametreleri denir. Iki kapili devre

uclarina baglanan gerilim kaynaklari ile uyarildiginda denk.(2.4) ile verilen bagint1 elde edilir.

i, v, [Y] v, 3

Sekil 2.2 ki u¢lunun kisa devre (y ) parametreleri

Sekil 2.2°deki parametreler matris formunda yazilirsa,

{11} _ [Yn YuHVI} 24
I2 Y21 Y22 V2

olarak bulunur. Bu matrisler kosegen matrislerdir. Bara admitans matrisi ¢ikarildiktan sonra bu
matrisin tersi alinarak da bara empedans matrisine gegilebilir.

z -1 2.5)

bara
bara



olarak ifade edilir. Bara gerilimlerinin degeri,

v

bara Z *I (26)

bara bara

olarak yazilir. Pu (per-unit) degerinden gercek degere gegmek icin,

V.. =V, *V 2.7)

gercek baz pu

formiiliinden yararlanilir.

Ug bagimsiz diigiimii olan bir sebeke icin,

Y
=Y
Y

—_
—_
._.:
[\S]
._.:
w2

2 Y23 (28)

N

=<
=

Bara admitans matrisinin inversi bara empedans matrisi olarak adlandirilir ve Zy,, olarak taninir.

Buna gore,
Zbara = Y_l bara (29)

yazilir ve ii¢ bagimsiz diigiimlii bir sebeke i¢in,

Z, 2, Z;
Lo =\ 2Ly 2y, Zy (2.10)
Zy 2y Zy

Elde edilir. Yy, kosegen gore simetrik oldugundan ayni sekilde Z,,, da simetrik olur.

Ypara V€ Zpara arasindaki yakin bir bagint1 olmasi nedeni ile bu iki matrisin admitans ve
empedanslar i¢in biiylik harfler kullanilmis ve bu suretle kiiclik harflerle gosterilen gevre
empedanslarindan ayrilmistir. Zy,,‘y1 elde etmek i¢in bara admitans matrisinin hesaplanmasina
gerek yoktur. Zy,., hesapladiktan sonra Zy,, ‘nin tersi alinarak Y, hesaplanabilir. Matristeki
degisik empedanslarin fiziksel manalarin1 anlamak i¢in, bunlarin diigiim admitanslar ile
karsilastirildiginda incelemeye diigim denklemlerinden asagidaki gibi gosterilerek baglanabilir

(Cakar, 1986).
I= Yoara. V (21 1)
Ug bagimsiz diigiimden meydana gelen bir sebekenin 2. diigiimiinde,

L =YV +YnV, +Yx3V; (2.12)



1 ve 3 diigiimleri referans diigiimle kisa devre edilerek V,, V; sifira digiiriiliir ve I, akimi 2

diigiimiine enjekte edilirse, 2 diigiimiin self admitansi:

I

Y,=-% v=V,=0 (2.13)
VZ

Ornek 2.1

Sekil 2.3. Giig sistemini iliskin empedans diyagrami
p yag
E, —_1,5400 (p.w)

E,=15"" (pu)
E. = 1,547 (p-w)
Céziim 2.1

Devredeki gerilim kaynaklari esdeger akim kaynaklar ile degistirildiginde asagidaki

devre elde edilir.



3,33

3,33

Sekil 2.4. Gii¢ sistemine iliskin admitans diyagrami

(Devrede gosterilen degerler per-unit cinsinden degerlerdir.)

Sekil 2.4’deki devrede I, I3, I, kaynak akimlar1 Sekil 2.3’den asagidaki gibi hesaplanir.

E 520° .

11=—A=15.40 =1,36£-90"=0-j1,36  (p.u) (2.14)
Z, jl,1
E . 0 :

[ =tn 1525 e 950 _041-i152 (pu) (2.15)
Z 10,95
E. 1.5£-369° :

[=oe 21227909 5/ 12690209-j12  (pu) (2.16)

Zy i10

Per-unit cinsinden self admitanslar,

Y, =-j0,91-j3,33—j3,33=-j7,57 (2.17)
Y,, =-i10,0— 3,33 3,33 =—16,66 (2.18)
Y,, =—i1,05-i3,33-j3,33=—j7,71 (2.19)
Y, =-i1,0-3,33-§3,33-10,0 =—{17,66 (2.20)

Per-unit cinsinden karsilikli admitanslar,
Y, =Y, =+j3,33 (2.21)

Y,=Y, =0 (2.22)



Y, =Y, =+j3.33 (2.23)

Y,, =Y, =+j3,33 (2.24)
Y, =Y, =+j10,0 (2.25)
Y, =Y, =+j3,33 (2.26)

Dort bagimsiz diiglim i¢in standart formda devrenin diigiim denklemleri asagidaki gibidir.

IL=Y,V,+Y,V, +Y,,V, +Y,,V, (2.27)
LL=Y,V,+Y,V,+Y,,V, +Y,,V, (2.28)
=Y,V +Y,V, +Y,V, +Y,V, (2.29)
I,=Y,V,+Y,V,+Y,,V, +Y,V, (2.30)

Admitans ve akim degerleri yerlerine yazilirsa,

—j1,36=—j7,57V, + j3,33V, + 0+ j3,33V, (2.31)
0=j3,33V, — j16,66V, + j3,33V, +j10,0V, (2.32)
0,41-j1,52 =0+ 3,33V, — j7,71V, + j3,33V, (2.33)
~0,9-j1,2 = 3,33V, — j10,0V, + j3,33V, — j17,66V, (2.34)

denk. (2.11)’den hareketle (I = Y.V ) matris formda asagidaki gibi yazilir:

0-i1,36 ~i757 333 00 333 [V,
0+j0 | | 333 -jl666 333  jl0.0 ||V, 035)
0,41—j1,52 0,0 333 —j771 333 ||V,
~09-ij1.2| | i333 j10,0 333 —jl7.66|V,

Yukaridaki kare matris, bara admitans matrisi Yy,, olarak taninir. Denklemin her iki

tarafi sagdan admitans matrisinin tersi ile carpilirsa asagidaki sonug elde edilir.

10



§0,420
j0,333
i0,282
i0,322

i0,333
i0,620
i0,327
j0,352

j0,282  j0,322[ 0-j1,36 1 000
j0,327 j0,352 0+j0 | |01 .00
j0,406 j03141]041-j1,52] |0 0 1 Of
j0,314 j0,377||-09—-j1,2| |0 0 0 1

(2.36)

< << <

Yukaridaki, kare matris, bara empedans matrisi Zy,, olarak adlandirilir. Sol taraftaki

matris ¢arpimi yapilirsa,

1,385 —
1,370 -
1,377 -
1,370 —

i0,174
j0,182
i0,115
0,211

\%
\&
v
\Z

—_

w

elde edilir. Buradan da diigiim gerilimleri

V,=1,385-j0,174=1,39/-7,15° pu

V, =1,370-j0,182=1,39/-7.57° pu

V, =1,377-0,115=1,38/-4.78° pu

V,=1,370-j0,211=1,392-8.75" pu

olarak yazilir.

Ornek 2.2

Sekil 2.5°de gosterilen 5 barali sistem iizerinde galisilacaktir.

(2.37)

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)

Hat ve transformator verileri igin parametreler Tablo 2.1°de gosterilmistir. Tablo,

dallarla birlestirilmis bara numaralarim saglayan sebeke topolojisiyle alakali bilgi saglar. Buna

ek olarak tablo, uygun olarak se¢ilmis kismindaki p.u ‘da her hat i¢in seri empedansi verilmis

sistem i¢in bara admitans matrisine karar verilir.

t

B 3¢
B S

1

3

Sekil 2.5 Giig sistemine iliskin tek hat diyagrami

11



Tablo 2.1 Transformator ve iletim hatti verileri

Bara Bara R(p.u) X(p.u)
1 2 0.004 0.0533
2 3 0.02 0.25
3 4 0.02 0.25
2 4 0.01 0.15
4 5 0.006 0.08

Céziim 2.2

IT esdeger modeli kullanarak her iletim hatti model alinir. Yy,,"y1 toplamadan daha 6nce

her dalin basit admitansi hesaplanir. Biitiin admitanslar per-unit cinsindendir.

|

Y12 770.004 + 0.0533
o

Y5 =002+ j0.25

y}4 = }’23 = 0-318_ _]3.975

1

Y4 7001+ j0.15

1
0006 + j0.08

Basit admitanslar1 hesapladiktan sonra Yy, elementlerini toplamaya baslanabilir.

Y, =Y,, =1.400—j18.657

Y12
Y13 :Y14 :YIS = Y31 = Y41 = Y51 =0
Yzz =Yt Yn TV

Y,, =1.400 - ;18.657 +0.318 — j3.975 +0.442 — j6,637 =2.16 —j29.269

<
I

0

Y=YtV

=0.442 - 6.637

=1.400-j18.657

=0.318-j3.975

=0.932-j12.43

=Y, =-Y,, =-1.400+ j18.657

~Y,, =-0.318+j3.975

Y32 =
Y, =Y,=-Y, = —-0.442 + 16.637
Ys, =

12

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47)

(2.48)
(2.49)

(2.50)

2.51)
(2.52)

(2.53)

(2.54)



Y, =0.318 - j3.975+0.318 — j3.975=0.636 — j7.95

Y,=Y,;,=-Y;, =-0.318+33.975 (2.55)
Y35 = Y53 =0
(2.56)

Y =Yt Y+ Yas
Y, =0.442 - j6.637 +0.318 — j3.975 +0.932 — j12.43 =1.692 — j23.042

Y, =Y., = -y, =—0.932+12.43 (2.57)

Y, =y, =0.932-j12.43 (2.58)

Bu hesaplamalar sonucunda Yy,,, matrisi su sekilde elde edilir:

(1.40-j18.65)  (~1.40+j18.657) 0 0 0
(-1.40+j18.657) (2.16-j29.269) (~0.318+3.98) (~0.442+ j6.64) 0 (2.59)
Yoo = 0 (-0.318+j3.98) (~0.636—j7.95) (~0.318+33.98) 0
0 (-0.442+ j6.64) (~0.318+j3.98) (1.692-j23.042) (~0.932+j12.43)

0 0 0 ~0.932+j12.43) (0.932-j12.43)

—_

Ornek 2.3
Barali bir gii¢ sisteminin empedans cinsinden karsiligi Sekil 2.6’da verilmistir. Bu

sistemin bara admitansinin bulunmasi izah edilecektir.

Sekil 2.6. Giig sistemine iligkin empedans diyagrami

Empedans degerlerinden admitans degerlerine gecmek i¢in,

13



Y =— (2.60)

formiilinden faydalanilir. Gii¢ sistemindeki bagimsiz gerilim kaynagin1i bagimsiz akim

kaynagina dontistiirmek igin,

I, :h
Zy
(2.61)

formiilii kullanilir. Ikinci bagimsiz gerilim kaynagini bagimsiz akim kaynagi olarak esdegeri,

=2 (2.62)

Sekil 2.7. Giig sistemine iligkin admitans diyagrami

Sekil 2.7°deki gii¢ sistemine iligkin diigiim denklemleri,

L =y,,Vi+y,(V,=-V,)+y;(V,-V,) (2.63)
L=y, +y,(V, = V) +y,s(V, = V) +y,(V, = Vs) (2.64)
O0=y,(V;=V)+y,(V;=V)+y,, (V,-V,)+y(V; =Vy) (2.65)
0=y,(V,-V;)) (2.66)

14



0=y,5(Vs = V) +y35(Vs = V) + ¥ (Vs = Vy) (2.67)

0=y,(V,-V,) (2.68)
elde edilir. Bu denklem takimlar1 diizenlenirse,

L= +Yn+Y)V,—vyLVY, —y,Y,; (2.69)
L==y,Vi+ (Yo + Y12 + Y03 T ¥25)V, =¥ V5 =¥, Vs (2.70)
O0=-y;5V, =¥,V + (Y3 + Y0 T Y3 +¥35) Vs =¥, V, — V35 Vs (2.71)
0=-y;,V;+y,,V, (2.72)
0==-y,5V, =¥3s Vs + (Vs + Y35 + ¥Y56)Vs — V56 Vs (2.73)
0=—yVs+ys Vs (2.74)
olarak bulunur. Bu ifadelerden admitans degerleri,

Y, =Y tYn tY; (2.75)
Y, =¥ T Y0 T Y T Yoas (2.76)
Yy =Y;3 Y0 + Y3 + Y35 2.77)
Y, =V (2.78)
Yoo =¥y Y35 + Y56 (2.79)
Yo = Y36 (2.80)
Yo=Y, =-yp, (2.81)
Y, =Y, =y, (2.82)
Yy =Yy =-¥y (2.83)
Y5 =Ys, =Y (2.84)
Y, =Y, =y, (2.85)
Yis = Y5 =y (2.86)

15



Y56 = Y5 = Vs

olarak bulunur. Bu ifadeler ‘n’ barali bir sistem i¢in matris seklinde diizenlenirse,

[

olarak yazilabilir. Bu ifadenin genellestirilmis hali,

=Y,

I

seklinde ifade edilir. Burada I

Y

bara

bara

_Yll YIZ
YZI Y22
_Ynl Yn2

*
bara Vbara

bara admitansini, V,

ara

v

In

Y2n

Y

nn

bara

_Vl_

bara gerilimlerini gostermektedir.
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(2.87)

(2.88)

(2.88)

baraya gelen bagimsiz akim kaynaklarmin cebirsel toplamini,



3. GAUSS-SEIDEL METODU iLE YUK AKISI

Yiik akis analizinin ¢oziimiinde karsilasilan zorluklar, degisik baralar i¢in tarif edilen
verilerin farkliligindan ileri gelir. Yiik akis problemlerinin sayisal ¢6ziimleri, bilinmeyen bara
gerilimlerine tahmini degerler verip tarif edilen aktif ve reaktif giicler ve baralardaki tahmini
degerlerden her bara i¢in yeni bir gerilim degeri hesaplamak suretiyle yapilir.

Her bara icin hesaplanan bu yeni gerilim degerleri diger bara gerilimlerinin
hesaplanmasinda kullanilir. Bu isleme iterasyon denir. Iterasyon islemine, her baradaki degisim

tarif edilen minimum degerden kiiciik oluncaya kadar devam edilir (Cakir, 1986).

All A12 . . Aln X] YI
A21 A22 L AZn XZ y2
= . (3.1
AL Ap Ann || x | |V,
i+ 1 i i i
K = =y, —A,xV—ALx—LA, X)) (3.2)
i
" 1 i+ i+ i
0 = (y, — Ay xF - AL x0T - A, x) (3.3)
Ay
i+ 1 i+ i+ i
=y, — Ay x T — A, x0T - LA ) (3.4)
33
K () AL(yn AL X A XE A x0) (35)
Bu algoritmanin sona erebilmesi igin;
iV -xP0) <& (=1.2,..0m) (3.6)

ifadesinin saglanmasi gerekmektedir.
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Coziime bara gerilim bagintilar1 kurularak baglanir. Bara gerilimleri, generatorlerden
veya baralara bagh yiiklerden gelen aktif ve reaktif giliclerin fonksiyonudur. Yine bu bara
gerilimleri tahmini olarak verilmis veya daha Once diger baralardan ve diigiimlerin self ve
karsihikli admitanslarindan hesaplanmustir. Ornek olarak dért barali bir sistem incelenecek
olursa, bir numarali bara salinim barasi olarak kabul edilebilir. Tki numarali bara ile ¢dziime
baslanir. Diiglimlerin self ve karsilikli admitanslari cinsinden 2 numarali barada sisteme giren

akim,
IL,=Y,.V,+Y,V,+Y,V,+Y,,.V, (3.7

Seklinde yazilir. iki numarali barada sisteme girmesi planlanan aktif ve reaktif giigler P, ve Q,
ise

V,.I, =P, +jQ, (3.8)
yazilir.
Buradan I, ¢oziiliir ve denk.(3.7)” de yerine konursa,

b
ZV—iQZ =Y, .V, +Y,.V, + Y.V, + Y,,.V, (3.9)

2

ve buradan da V, coziiliirse,

s

2

b
vV, = {ZV—JQZ (Y, V, + Y, .V, +Y,,.V, )} (3.10)

elde edilir.

Toplam N sayida baraya sahip bir sistemde herhangi bir k barasinda hesaplanan gerilim,

1 P -jQ,
V,=—(—"5->Y_V) (3.11)
‘ Ykk Vk ; ‘

denklemi ile verilir.

Burada n#k, P, ve Q, ise k barasinda verilen aktif ve reaktif giiclerdir. Denklemin sag

tarafindaki gerilim degerleri bara i¢in hesaplanan en son degerlerdir (Cakir, 1986).
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Ornek 3.1

Sekil 3.1 Ug baral1 devre

Sekil 3.1°de verilen {i¢ barali devrede verilenler;

Z,,=0,25 pu Z,;=0,1 pu Z,,=0,2 pu
V, =120’ pu

P, =12pu P, =1,2pu

Gauss-Seidel metodu kullanarak V, ve V; gerilimleri agagidaki sekilde hesaplanir:

Y,,=4
v, =100 1 12

®7

—©

Y,5=5

3
S,=-P,=-15

Sekil 3.2 Admitans degerlerine doniistiiriilmiis {i¢ barali devre
Y, Y, Y, 14 -4 -10

=Yy Yy, Yyl -4 9 =5
Y;, Y, Y -10 -5 15

bara
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Gauss-Seidel metodu uygulanirsa;

*

1 S

V,(i+1)= —{—Z—YM.V1 (+1)-Y,,.V, (i)}

Yy, [V, ()

kS

1 S
V.(i+1)=—| ——-Y, . V.(i+1)-Y,,.V,(i+1
i )Y33[V3(i) Vi 1) = Yo Vo )}
0,4 4 5
. 3 . .
V,i+1l)=———"—+—-V,(1+1)-=.V.(
,(i+1) v (D =5V
. -0,1 2 ) 1 .
V.(i+1)=——+=V, (i+1)-=.V,(i+1
3()V3(i)31( )=5Vali+D)

Tablo 3.1 iterasyon tablosu

i \& \E

0 1 1

1 1,1333 0,9

2 1,0621 0,9333
3 1,0885 0,9224
4 1,0784 0,9180
5 1,0781 0,9171

Iterasyon sonucunda baralarin gerilimleri
V,=1,0178  pu
V,=0,917 pu

olarak bulunur. Baralarin giicleri ise,
S, =V, (Y2, V) + Y5,V +Y5,.V;)
S, =1,078(—4.1+9.1,078 + (-5).0,917)

S, =1,2041 pu

20

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)



S, =V, (Y, + Y5,V +Y,.V!)
S, =0,917[(-10) + (-5).1,078 +15.0,917]

S, =—1,4993 pu

S, =V, (Y],.V, + Y, Vs +Y,,.V))
S, =14+ (=4).(1.078)+ (~10).(0,917)
S, = 0,518 pu

olarak bulunur.
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4. MATLAB GUI iLE KULLANICI ARAYUZU TASARLAMA

4.1. Gui Editorii

Matlab programi ile Gui tasarlamanin en pratik yolu Guide editoriinii kullanmaktir.
Guide editorii, goriiniim tasarimini ve tasarlanan komponentlerin 6zelliklerinin belirlenmesini
saglayan bir editordiir. Guide editorii Gui ’yi kaydetmek ve ¢alistirmak i¢in iki dosya kullanir:
e (rafik dosyasi (Dosya adi .fig) : Gui’ nin genel goriiniimii ile ilgili kod ve agiklamalari,
komponentleri ve komponentlerin 6zellik degerlerini igeren grafik dosyasidir.
e M dosyasi (Dosya adi .m ) : Gui’ yi ¢alistirmak i¢in kullanilan ve komponentlerin

islevlerinin alt fonksiyonlar halinde kaydedildigi bir fonksiyon dosyasidir.

4 untitled.fig =]

Fle Edit Layout Tacls Help Standart mithk

O = &3 B B = e Program haglatma digmes

~ B0 10 150
ke Select oo A AL S L

Fush Bution
=] Tognle Bution
W Fadio Autton
B Checkboy

linfr Edlit Ten
rar| Static Tent :

Yilzey boyutlandirma kulakeid

= Clider

[_1Frame
= Listhox
=2 Fopugp hien

i fwns
|

(rahgma pencerest

L Ohe hstest

Figiir
viizeyi CThie dzellilden
Piksel — Mem editani
Cui obje  cefvell Ohie hizalama digmesi

lastusu

Sekil 4.1 Matlab Gui Editoriiniin genel goriinimii
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4.2. GUI Editoriiniin Baslatilmasi

Guide editorii, komut penceresinde ‘guide’ yazilarak ya da MATLAB penceresinde
‘File’ meniisiinden ‘New’ ve daha sonra ‘Gui’ segilerek agilir.
4.3. GUI Standart Cubugu

Matlab Gui standart ¢ubugu, Matlab calisma penceresindeki standart c¢ubugun
ozellikleri yani sira, kendine 6zgii bazi segenekler icermektedir.

4.3.1. Dosya (File) Meniisii

<} untitled.fig

File Edit “iew Layout Tools Help

M & Chrl+M
Open... Chrl+0
Cloze e+
Save Bt B
Save bz

Export ...

Preferences. ..

Print.... Chrl+F

1 C:h. . BEpEhworkhtasun.fig
2 Chmarktezl ezl fig
3 C:h ABBpEhworkitez1 fig
4 C:h ktophtosunttez1 fig

Sekil 4.2 Dosya (File) Meniisii

e New: Yeni bir pencere agar.

e Open: Daha 6nceden kaydedilmis dosyay1 agar.

o Close: Aktif figiirii kapatir.

e Save: Aktif figiirii kaydeder.

e Save as: Aktif figiirii farkli kaydeder.

e Export: Bu ozellik segildiginde ‘.fig’ (Gui ¢aligma yiizeyi) ve “.m’ (Obje islevleri)
uzantili olarak hazirlanan bir Gui uygulamasi tek bir dosyadan olusan bir M fonksiyon
olarak kaydedilebilir.

o Preferences: Matlab Gui penceresinde, obje kutusundaki objelerin daha rahat
secilebilmesi icin Dosya meniisiinden ‘Preferences’ penceresi agilir.

e Printer: Yazdirma komutudur.
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4.3.2. Diizen (Edit) Meniisii

<} untitled.fig

File | Edit “iew Lapout T
Unds  Ctl+Z [

0]

_ | Hedm [Ekr{+irt L
I h (St [tri e
(S [t
— Faste [l |
ﬁ [Elear,

[EnfT Select Al Chl+é,

oo | [mlimates Bl

Sekil 4.3 Diizen (Edit) Meniisii
e Undo: Son degisiklikleri geri alir.
e Redo: Geri alinan degisikligi tekrarlama islemi.
e Cut: Secilen objeyi keser.
e Copy: Secilen objeyi kopyalar.
e Paste: Secilen objeyi yapistirir.
e Clear: Secilen objeyi temizler.
e Select All: Tiim objeleri seger.

e Duplicate: Segilen objeyi cogaltir.

4.3.3.Goriiniim (View) Meniisii

<) untitled.fig
File E-:Iitl"\-"iew Layout Toolz Help

Property |nspechor |
Object Browser
bd-file E ditar

Eomponent Ealbacks k
Fiqure Callbacks 3
@l , ,

Sekil 4.4 Goriiniim (View) Meniisii

e Property Inspector: Obje 6zellikleri penceresini agar.

e Object Browser: Calisma yiizeyindeki objelerin listesini agar.
e M-file Editor: M-Dosya editoriinii acar.

e Component Calbacks: Secili objenin islevini goriintiiler.

e Figure Callbacks: Figiir penceresine ait islevler secilir.
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4.3.4. Yap1 (Layout) Meniisii

<} untitled_fig
File Edit “iew | Layout Tools Help

N = E | v Shapto Grd
| BringbeErant Bl
I h Send/ta Blactk [EtlsE

Bt Farvand
Send Backwand
!:' IQ [ I 1

Sekil 4.5 Yap1 (Layout) Meniisii

Snap to Grid: Objeyi bolimlenmis alana oturtur.
Bring to Front: Objeyi en One getirir.

Send to Back: Objeyi en arkaya gonderir.

Bring Forward: Objeyi bir adim 6ne getirir.

Send Backward: Objeyi bir adim arkaya getirir.

4.3.5. Araclar (Tools) Meniisii

i | Tools Help
Run Chrl+T

Align Objects...
Gnd and Rulers. .
e Editor...

~ Tab Order Editor... I

GUI Options. ..

Sekil 4.6 Araglar (Tools) Meniisii

Run: Gui uygulamasini baslatir.
Align Objects: Objeleri hizalar.
Grid and Rulers: Piksel cetveli ve boliimlendirme penceresini acarak ¢alisma

ylizeyini ince ¢izgilerle istenilen dlgiilere boler.
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<} Grid and Rulers = o)

Fiksel cetweling gorintileme

I Show rulers Oturtma gizgilerini gériintilems

Cui yiizey bilmelenditme alani ¥ Show guides

gasterme : Yiizey bilmelendirme bigiwd
' Show grid (50:50) pikselik kareler
Tarah slanda otomatik Grid Size {in Pixels): ISD "l
yetlegtinme

¥ Snapto grid

Ok | Cancel |

Sekil 4.7 Grid and Rulers Penceresi

e Menu editor: Menii editoriinii agar.
e Tab Order editor: Sckme editoriinii acar.

e GUI Options: Uygulama 6zelliklerini agar.

4.4. Gui Bilesenlerini Olusturma ve Diizenleme

Gui olusturmak i¢in kullanilabilecek elemanlari, Guide editorii, pencerenin sol tarafinda
yukaridan asagiya bir palet seklinde hazir bulundurur. Bu elemanlar1, Gui’nin bilesenleri haline
getirmek i¢in fare kullanilir. Bileseni istenen biiyiikliikte yerlestirmek igin, ylizey iizerinde fare
ile tiklanarak bilesenin bir kosesi belirlenir ve basili tutulan fare gezindirilerek bilesenin karsi
kosesi olarak tayin edilen noktada fare birakilir.

4.5. Gui Bilesenleri ve Ozellikleri

| k Select IMLEG

[Ee] Push Button

[ Toggle Button

i Radio Button

B Checkbox

[ee]T Edit Text

a7 Static Text

= Slider

[ I Frame

Listhox

== Popup Menu

i Awes

DAY BUTORNU
i ML Dby

TEKLI SEGiM

COKLL SECiM
DEGISTIRILEBILIR METiM
SABIT METIN

KA Y DIRMS GUBLIGU
ERGEVE

LISTE KUTUSL

ACILIMLI SECENEKLI SECME
GRAFIK CIZDIRME

Sekil 4.8 Matlab Gui Obje Kutusu
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II.

III.

Iv.

VI

VIIL.

VIII.

IX.

XI.

Push Button : Push button Dbir kontrol butonu olup istenilen bir islevin
gerceklesmesi icin bu butona fare ile tiklanmasi gereken yerlerde kullanilir. Basili
konumdan normal konuma doénerken “callback” fonsiyonu isleme konulur.

Toogle Button : Toogle button fare ile iizerine tiklandiginda basili kalir, tekrar
tiklandiginda ise eski konumuna déner. Uzerine tiklandiginda yani her konum
degisiminde “callback” fonksiyonu isleme koyulur.

Radio Button: Kullaniciya bir¢ok segenek sunan ve kullanicidan bu segeneklerden
sadece bir tanesini se¢mesi istenir. Gui ¢iktisini, isaretlenen duruma gore
sonuc¢landirmak i¢in kullanilir.

Checkbox : Kullaniciya birgok secenek sunan ve kullanicinin bu sec¢eneklerden
istedigini isaretleyebilir. Isaretleme butonlarina atanan ozellikler, isaretli oldugunda
isleme konulur, aksi durumda isleme konulmaz.

Edit Text : Kullanicinin karakter dizisi girmesini saglar. Kullanicinin metin girmesi
gereken yerlerde kullanilir.

Static Text : Uygulamalarda agiklama kutucuklart ve sonuglarin ekranda
goriintiilenebilecegi ekran olarak kullanilir.

Slider : Fare ile oklara veya cubuga tiklanarak yukari-asagi ya da saga-sola hareket

edilmesini saglayan, goriintiiyii sayisal degerlere karsilik gelecek sekilde kaydiran

bilesendir.
Frame : Gui objelerinin bir biitiinlilk igerisinde oldugunu gostermede kullanilan
kutucuktur.
Listbox : Kullanic1 i¢in birgok secenegi kutucuk icinde goriintillemeyi saglayan

bilesendir. Kullanicimin bir secenegi veya birka¢c segenegi aymi anda segmesi
saglanabilir.

Popup Menii : Ok boliimiine tiklandiginda bir¢ok segenegin goriintiilendigi, menii
diizenindeki bilesendir. Farkli gruplarda ve birbiriyle baglantili segeneklerin, yer
tasarrufu yaparak goriintiilenmesine imkan saglar.

Axes : Gui figiir yilizeyinde grafik, resim veya hareketli goriintii olusturmada kullanilir.

4.6. Bilesenlerin Programlanmasi

Guide editoriinde olusturulan bilesenleri programlamak ve 6zellik kazandirmak igin

komponent lizerinde sag tiklanarak “Property Inspector” ara¢ kutusuna ulasilir. Burada 6rnek

olarak sadece “Push Button” incelenmistir. Diger bilesenler de benzer sekilde programlanabilir.

“Push Button” objesi Gui ekranina yerlestirildikten sonra, ilizerinde sag tiklanir ve

asagidaki ekran goriintiilenir.
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i Pro perty Inspector

[ [=0[5<

+— Position
SelectionHighlight

uicentrel (pushbutten "Push Button)

+— BackgroundCaolor [ —
BeingDeleted
BusyAction E]queue
ButtonDownFen
CData
Callback %automatic
Clipping an
CreateFcn
DeletaFen
Enahle E]nn

+— Extent
FantAngle E]nnrmal
Fanthlame MS Sans Serif
FontSize 8.0
FontUnits [=] points
Fonteight E]nurmal

+ ForegroundColor =]
Handlgvisibility [=]on
HitTest [=]on
HorizontalAlignment E]cemer
Interruptible E]on
ListhoxTop 0.0
[LEFS 1.0
min 0.0

[32 14,308 13 1,769]
an

+ SliderStep 0,01 0,11
String Push Button
Style [=] pushbutton
Tag pushbutton1
TooltipString
UiCantextMenu [=] =rane=
nits E]characters
UserData
walue [Dioo)
wisible [=]on

Sekil 4.9 Property Inspector aracinin goériinimii

Sekil 4.9°da goriilen “Property Inspector” aracinin igerisinde bulunan ifadelerin

anlamlar1 su sekildedir :

>
>

BackgroundColor : Arka plan rengini belirlemek i¢in kullanilir.

Busy Action : Gui’deki islemlerin {ist iiste gelmesi durumunda, islem sirasin1 belirler.
ButtonDownFcn : Bilesen iizerinde veya bilesene bes piksel yakinlikta, fare ile
tiklandiginda calistirilacak olan fonksiyonu m-dosyasindan ¢agiran komutun girildigi
boliimdiir.

CData : Bilesenin ylizeyinin alacali renkler almasimi saglayan ozelliktir. MATLAB
komut penceresinde olusturulan matrissel bir degisken “Enter Expression” yerine
kullanilabilir. Yalmz bu o6zellik kullamldigi zaman bilesen {izerindeki yazi
goriintiilenemez.

Callback : Guide editoriinde hazirlanan Gui kaydedildikten sonra, Gui’nin tiim
kodlarint igeren m-dosyasmin igine, bilesenin gerceklestirecegi islemleri igeren
“callback” fonksiyonun ¢atis1 olusturulur. Gui g¢alistirilip bilesen etkin kilindiginda, bu
boliime girilen komut ile m-dosyasindaki bilesenin “callback™ fonksiyonu igindeki
komutlar igsleme konulur. Guide editoriiniin bu boliime otomatik olarak girdigi satir su

sekildedir :
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V V V V VYV V V

YV V VYV V

denemel('pushbutton_Callback',gcbo,|],guidata,(gcbo))

0 denemel : Gui ile olusturulan dosyanin ve ayni zamanda m-dosyasinin ad1
pushbutton2_Callback : Tag bolimiine girilen “callback™ fonksiyonunun ad1
gcho : Tag boliimiine girilen komponent iizerine donen bir komuttur.

[ 1 : istenirse sonradan kullanilmak {izere bos birakilan “eventdata” ifadesi

O O O O

guidata(gcbo) : “handles” yapisina dénen bir komuttur.

Clipping : Bu bilesen iizerinde etkisi yoktur.

CreateFcn : Bilesen olusturuldugunda MATLAB programimin g¢alistirdigi “callback”
fonksiyonudur. Yeni olusturulacak bilesen i¢in bu fonksiyon c¢aligtirilir.

DeleteFen : Bilesen silinmeden once MATLAB programi tarafindan caligtirilan
“callback” fonksiyonudur.

Enable : Bilesenin aktif olup olmamasini saglar.

FontAngle : Bilesenin iistiindeki metnin karakter agisini belirler

FontName : Yaz karakterini gosterir.

Font Size : Bilesenin iistiindeki yazi boyutunu belirlemek i¢in kullanilir.

FontWeight : Bilesen iistiindeki metnin karakter tipini belirler.

FontUnits : Bilesenin iistiindeki yazinin biyiikliigiiniin ifade edilmesini saglar.
ForegroundColor : Bilesenin iistiindeki yazi rengini belirlemek i¢in kullanilir. Ayrica
bilesenin segcili oldugunu belli eden ve bileseni ¢evreleyen siyah cergevenin rengini
degistirmek icin kullanilir.

HandleVisibility : Gui ile ilgili “handle” (kulp) fonksiyonlarinin komut penceresinden
goriintiilenip goriintiillenmemesini ayarlamak i¢in kullanilir.

HitTest : Bu bilesen iizerinde etkisi yoktur.

HorizontalAligment : Bileseninin iizerindeki yazinin, “Position” 6zelliginde belirtilen
alan iginde, yatay olarak ne sekilde goriintiilenecegini belirlemek igin kullanilir.
Interruptible : “No” segenegi segilirse, bu bilesene tiklandiktan sonra islem siirmekte
iken bagka bir bilesene islem yaptirilmak istenildiginde, ilk islem sonlandirilir ve sonra
ikinci igsleme gegcilir. ”Yes” secenegi segilirse, once ikinci islemi sonlandirir, daha sonra
birinci isleme doner ve birinci islemi sonlandirir.

ListBoxTop : Bu bilesen iizerinde etkisi yoktur.

Max : “Value” boliimiine girilmesine izin verilen maksimum degeri belirtir.

Min : “Value” boliimiine girilmesine izin verilen minimum degeri belirtir.

Position : Bileseninin Gui tizerindeki eksen konumunun belirlenebilmesini saglar.
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» SelectionHighlight : “On” secenegi secildiginde, bilesen ile islem yaptirildiktan sonra
bilesenin etrafi belirginlestirici siyah bir kutucuga doniisiir. ”Off” secenegi secildiginde
ise islem yaptirildiktan sonra bilesen siyah g¢ergeve igine alinmaz.

» SliderStep : Gui calistiginda bilesen iizerinde, “Slider” ¢ubugunun, oka her
tiklandiginda yatay veya diisey eksenlerde girilen degerler kadar hareket etmesini
saglar.

» String : Bilesenin {izerindeki “Push Button” yazisi yerine goriintiilenecek olan metnin
goriintiilenmesini saglar.

» Style : Bilesenin cinsini degistirmek i¢in kullanilir.

» Tag : Bu boliime girilen metin, bilesenin m-dosyasindaki “callback” alt fonksiyonunun
ismi olarak atanir. Guide editoriiniin olugturdugu “handles” yani Gui’de kullanilan
biitiin bilesenlerin “handle” kulplarini igeren yapiya girilen metni de ekler. ’Callback”
fonksiyonunun m-dosyasindaki yapis1 su sekildedir:

function varargout = pushbutton2_Callback(h, eventdata, handles,varargin)

0 Pushbutton2_Callback : “Tag” bélimiine girilen “pushbutton2” metninin
sonuna belirgin olmasi i¢in “_Callback™ eklenerek, bu fonksiyonun adi olarak
kaydedilir.

0 h : Komponentin kulpu.

o varargin : Fonksiyona atanan degerleri igeren degiskendir.

» TooltipString : Gui penceresinde fare, bilesen iizerinde bekletildiginde beliren ve
komponentle ilgili agiklamay1 igeren metnin goriintiilenmesini saglar.

» UlContextMenu : Bilesenin iizerinde farenin sag tusuna tiklandiginda belirmesi
istenen meniiniin, “Menu Editér” ile olusturulan “Context” meniileri arasindan
secilmesini saglar.

» Units : “Position” bdliimiine girilen degerlerin birimini belirlemeye yarar

(Ozsar1, 2005).
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5. GUC SISTEMLERI EGITiMi iCIN MATLAB GUI TABANLI BiR YUK AKIS
SIMULATORU

Bu tez calismasinda, gili¢ sistemleri analizi derslerinde kullanilmak {izere
MATLAB GUI Tabanli Bir Yiik Akis Simiilatorii gelistirilmistir. Bu simiilatorde, bara
empedans ve bara admitans matrisleri yardimiyla yiikk akig analizleri yapilmistir.
Programin tasarlanmasi i¢in teknik programlama dili olan MATLAB 6.5’den yararlanilmistir.

Programin tasarimi, MATLAB igerisinde bulunan ve grafiksel bir ortamda program

yazmay1 ve diizenlemeyi saglayan GUIDE editoriinde yapilmistir.

Oncelikle programim arayiizii gelistirilmistir. Bu arayiiz sayesinde, ekran
penceresinde 6rnek olarak tanimlanmis 2 baralidan 7 baraliya kadar 6 adet gii¢ sistemi
modellerine kullanicilar kolaylikla degisken atayabilmektedir. Bdylece kullanicilar
kolay bir sekilde bara admitans ve bara empedans matrislerini elde ederek yiik akis

analizini yapabileceklerdir.

5.1 Programin Genel Goriiniimii

) ITOFLOW [ B

Sekil 5.1 Giig sistemleri egitimi i¢in Matlab Gui tabanli bir yiik akis simiilatoriiniin genel

gorunimu

Giig sistemleri egitimi i¢cin matlab gui tabanli bir yiik akig simiilatorii, bara empedans ve

bara admitans matrisleri yardimiyla yiik akis analizleri yapmaktadir.
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Program bir pencere lizerinde iki barali sistem, ii¢ barali sistem, dort barali sistem, bes
barali sistem, alti barali sistem ve yedi barali sistem olarak tasarlanmistir. Gili¢ sistemleri
egitimi i¢in matlab gui tabanl bir yilik akis simiilatorii penceresinde baralarin altinda empedans
veri degerlerinin girisi i¢in Z Gir butonu, gerilim degerlerinin veri girisi i¢in V Gir butonu, gii¢
degerlerinin veri girisi i¢in S Gir butonu ve sisteme ait verilerin hesaplanmasi i¢in HESAPLA

butonu mevcuttur.

5.2 ki Barah Sistem

Giig sistemleri egitimi i¢in matlab gui tabanli bir yiik akis simiilatorii penceresinden Iki
barali sistemin ¢6zlimii i¢in sisteme ait verilerin girisi yapilmalidir. Empedans veri degerlerinin
girisi i¢in “Z Gir” butonuna basilarak istenilen empedans degerleri per-unit cinsinden girilir,
unit cinsinden girilir, gii¢ degerlerinin veri girisi igin “S Gir” butonuna basilarak gii¢ degerleri
per-unit cinsinden girilir ve sisteme ait verilerin hesaplanmasi i¢cin “HESAPLA” butonuna
basilarak sisteme ait ¢oziim yapilir. Sisteme ait sonuglar word belgesinde rapor halinde

goriintiilenir.

Sekil 5.2 ki baral sisteme ait giic devresi
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Sekil 5.3 iki baral sisteme veri girisi ve yiik akis analizi




Sekil 5.4 iki baral sisteme ait yiik akis analizinin sonuglart

5.3 Uc¢ Barah Sistem

Glig sistemleri egitimi i¢in matlab gui tabanli bir yiik akis simiilatorii penceresinden iig
barali sistemin ¢ozliimi i¢in sisteme ait verilerin girisi su sekilde yapilir. Empedans veri
degerlerinin girisi i¢in “Z Gir” butonuna basilarak istenilen empedans degerleri per-unit
cinsinden girilir, gerilim degerlerinin veri girigi i¢in “V Gir” butonuna basilarak istenilen
basilarak giic degerleri per-unit cinsinden girilir ve sisteme ait verilerin hesaplanmasi igin
“HESAPLA” butonuna basilarak sisteme ait ¢0ziim yapilir. Sisteme ait sonuglar word

belgesinde rapor halinde goriintiilenir.
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Sekil 5.6 Ug barali sisteme ait empedans degeri girdi penceresi

} Devrenin Genlim Degerim Girimz

I

Sekil 5.7 Ug barali sisteme ait gerilim degeri girdi penceresi

3 ¥1 Gerilimin Aci Degerini Giriniz

—
[ o [[ew

Sekil 5.8 Uc barali sisteme ait gerilim ag1 degeri girdi penceresi
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Devrenin Baz Gerilim De... B4

“haz degeri

0.4 Cancel |

Sekil 5.9 Ug barali sisteme ait Vbaz degeri girdi penceresi

-} ikinci ¥e Ugincu Baramin 5 Giig Degerini Giriniz

=2 degeri

=3 degeri

ok, | Cancel |

Sekil 5.10 Ug barali sisteme ait S gii¢c degeri girdi penceresi

-} ikinci ¥e Ogiincii Baranin S Guglerinin Agi Degerini Giriniz B3

52 aci degeri

=3 aci degeri

] | Cancel |

Sekil 5.11 Ug barali sisteme ait S giiglerinin a¢1 degeri girdi penceresi

Devrenin Shaz Gug Deqg. ..

Shaz degeri

Ok Cancel |

Sekil 5.12 Ug barali sisteme ait Sbaz degeri girdi penceresi
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BARA ADMITANS MATRISI

Bara admitans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Ybara=

14,-4,-10

=4, 9,=5

=10,=5,15

BARA EMPEDANS MATRISI

Bara empedans matrisi birimi per-unit cinsindendir.

Zbara=

Bara admitans matrisi tekil oldudu ic¢in bara empedans matrisi
hesaplanamamistir.

DEVRE AKIMLARI

Devre akimlari birimi per-unit cinsindendir.
=

5.2252

11.137

-16.362

DEVRE GERILIMLERI,

Devre gerilimleri birimi per-unit cinsindendir.
V=

1

1.0775

0.91675

DEVRENIN GERCEK GERILIMLERI,

Devre gerilimleri birimi Volt cinsindendir.
V=

10

10.775

9.1675

DEVRENIN GORUNUR GUCLERI

Devre gorinlir gli¢ dederlerinin birimi per-unit cinsindendir.
S

0.52252

1.2

-1.5

DEVRENIN GERCEK GORUNUR GUCLERI

Devre goriniir gi¢c dederlerinin birimi VA cinsindendir.
IS

5.2252

12

-15

DEVRENIN AKTIF GUCLERI

Devre aktif glic dederlerinin birimi per-unit cinsindendir.
P=

0.52252

1.2

-1.5

DEVRENIN GERCEK AKTIF GUCLERI
Devre aktif glic dederlerinin birimi Wat cinsindendir.
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P=
5.2252
12

-15

DEVRENIN REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif glic dederlerinin birimi per-unit cinsindendir.
Q:

0

0

0

DEVRENIN GERCEK REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif gli¢ degerlerinin birimi VAR cinsindendir.
Q:

0

0

0

Sekil 5.13 Ug barali sisteme ait yiik akis analizi sonuglar

5.4 Dort Baral Sistem

Gii¢ sistemleri egitimi i¢in matlab gui tabanli bir yiik akis simiilatorii penceresinden
dort barali sistemin ¢oziimii i¢in sisteme ait verilerin girisi yapilmalidir. Empedans veri
degerlerinin girisi i¢cin “Z Gir” butonuna basilarak istenilen empedans degerleri per-unit
cinsinden girilir, gerilim degerlerinin veri girisi i¢in “V Gir” butonuna basilarak istenilen
gerilim degerleri per-unit cinsinden girilir, giic degerlerinin veri girisi i¢in “S Gir” butonuna
basilarak giic degerleri per-unit cinsinden girilir ve sisteme ait verilerin hesaplanmasi i¢in
“HESAPLA” butonuna basilarak sisteme ait ¢oziim yapilir. Sisteme ait sonuglar word

belgesinde rapor halinde goriintiilenir.

s

l_
3
&L, s 6
Czer | _ver | _ser |
resaeLa|

Sekil 5.14 Dort barali sisteme ait giic devresi
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Devrenin Empedans Deg...

1 e degeri

12 degeri

z1 3 degeri
24 degeri

Z23 degeti

43 degeri

z4f degeri

z.3g degeri

|
Cancel |

Sekil 5.15 Dort barali sisteme ait empedans degeri girdi penceresi

} Devrenin Gerillim Degerini Gininiz

“Ya degeri

Ok | Cancel |

Sekil 5.16 Dort barali sisteme ait gerilim degeri girdi penceresi

) ¥Ya Gerilimin Aci Degerini Giriniz

“a gerilimin aci degeri

] Cancel

Sekil 5.17 Dort barali sisteme ait gerilimin a¢1 degeri girdi penceresi
Devrenin Baz Gerilim De...

“baz degeri

Ok Cancel |

Sekil 5.18 Dort barali sisteme ait Vbaz degeri girdi penceresi
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-} ikinci ¥e Oguncii Baranin S Gug Degerini Giriniz

Sh degeri

|
Sc degeri
|

Sd degeri

(] | Cancel |

Sekil 5.19 Dort barali sisteme ait S gii¢ degeri girdi penceresi

J} 5a Sb 5c Guglernnin Aci Degerini Giriniz

Sh aci degeri
S aci degeri

Sd aci degeri

QE. | Cancel |

Sekil 5.20 Dort barali sisteme ait S giiglerinin ag1 degeri girdi penceresi

Devrenin Sbaz Giig Deg... B4

Shaz degeri

Ok Cancel |

Sekil 5.21 Dort barali sisteme ait Sbaz degeri girdi penceresi

BARA ADMITANS MATRISI

Bara admitans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Ybara=

2, =1, =1, O

=1, 2, =0.5,=0,.5

=1,=0,.5, 3.5,=1

09,=0.5, =1, 2

BARA EMPEDANS MATRISI

Bara empedans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Zbara=

1.35,1,0.7,0.6

1,1.3333,0.66667,0.66667
0.7,0.66667,0.73333,0.53333
0.6,0.66667,0.53333,0.93333
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DEVRE AKIMLARI

Devre akimlari birimi per-unit cinsindendir.
=

-9.9089

6.2969

14.257

11.834

DEVRE GERILIMLERIT,

Devre gerilimleri birimi per-unit cinsindendir.
V=

1

1.5881

1.4028

1.6901

DEVRENIN GERCEK GERILIMLERI,

Devre gerilimleri birimi Volt cinsindendir.
V=

10

15.881

14.028

16.901

DEVRENIN GORUNUR GUCLERI

Devre gorinir glic dederlerinin birimi per-unit cinsindendir.
S=

-0.99089

1

2

2

DEVRENIN GERCEK GORUNUR GUCLERI

Devre goriniir glic degerlerinin birimi VA cinsindendir.
S=

-9.9089

10

20

20

DEVRENIN AKTIF GUCLERI

Devre aktif gii¢ dederlerinin birimi per-unit cinsindendir.
P=

-0.99089

1

2

2

DEVRENIN GERCEK AKTIF GUCLERI

Devre aktif gli¢ degerlerinin birimi Wat cinsindendir.
P=

-9.9089

10

20

20

DEVRENIN REAKTIF GUCLERI
Devre reaktif glic dederlerinin birimi per-unit cinsindendir.

Qo=
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O O O O

DEVRENIN GERCEK REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif giic dederlerinin birimi VAR cinsindendir.
Q:

0

0
0
0

Sekil 5.22 Dort barali sisteme ait yiik akig analizi sonuglari

5.5 Bes Barali Sistem

Giic sistemleri egitimi i¢in matlab gui tabanli bir yiik akis simiilatorii penceresinden bes
barali sistemin ¢Oziimii i¢in sisteme ait verilerin girigi yapilmalidir. Empedans veri degerlerinin
girisi icin “Z Gir” butonuna basilarak istenilen empedans degerleri per-unit cinsinden girilir,
unit cinsinden girilir, gli¢ degerlerinin veri girisi i¢in “S Gir” butonuna basilarak gii¢c degerleri
per-unit cinsinden girilir ve sisteme ait verilerin hesaplanmasi i¢cin “HESAPLA” butonuna
basilarak sisteme ait ¢éziim yapilir. Sisteme ait sonuglar word belgesinde rapor halinde

goriintiilenir.

Sekil 5.23 Bes barali sisteme ait gii¢ devresi
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J} Devrenin Empedans Degerini Giriniz

z12 degeri
z14 degeri

z15 degeri

z23 degeri
z35 degeri

745 degeri

(] | Cancel |

Sekil 5.24 Bes barali sisteme ait empedans degeri girdi penceresi

} Devrenin Gerilim Degerini Ginniz

%1 degeri

2k, | Cancel |

Sekil 5.25 Bes barali sisteme ait gerilim degeri girdi penceresi

3 ¥1 Gerilimin Aci Degerini Ginniz

%1 gerilimin aci degeri

()% | Cancel |

Sekil 5.26 Bes barali sisteme ait gerilim a¢1 degeri girdi penceresi
Devrenin Baz Gerilim De...

“baz degeri

Ok Cancel |

Sekil 5.27 Bes barali sisteme ait Vbaz degeri girdi penceresi
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-} Baramin 5 Gug Degerini Gininiz

=2 degeri
|
=3 degeri
|
i34 degeri

S5 degeri

QE. | Cancel |

Sekil 5.28 Bes barali sisteme ait S gii¢c degeri girdi penceresi

-} Baralann 5 Giig Aci Degerini Giriniz

52 aci degeri
53 aci degeri
54 aci degeri

S5 aci degeri

(] | Cancel |

Sekil 5.29 Bes barali sisteme ait S gii¢lerinin ag¢1 degeri girdi penceresi

Devrenin Shaz Gug Deg... B4

Shaz degeri

Ok Cancel |

Sekil 5.30 Bes barali sisteme ait Sbaz degeri girdi penceresi

BARA ADMITANS MATRIST

Bara admitans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Ybara=

2:9,=1,0,=1,=0.5

=1,1,5,=0.5,0,0

0,=0,5,1.5,0,=1

=1,0,0,1,5,=0,5

-0.5,0,-1,-0.5,2

BARA EMPEDANS MATRISI

Bara empedans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Zbara=

Bara admitans matrisi tekil oldugu ic¢in bara empedans matrisi
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P=
-58.206
20
40
40
40

DEVRENIN REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif gilic degerlerinin birimi per-unit cinsindendir.
Q:

0

O O O O

DEVRENIN GERCEK REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif gli¢ degerlerinin birimi VAR cinsindendir.
Q:

0

O O O O

Sekil 5.31 Bes barali sisteme ait yiik akig analizi sonuglari

5.6 Alt1 Barah Sistem

Gig sistemleri egitimi i¢in matlab gui tabanl bir yiik akis simiilatorii penceresinden alti
barali sistemin ¢6zlimii i¢in sisteme ait verilerin girisi yapilmalidir. Empedans veri degerlerinin
girisi i¢in “Z Gir” butonuna basilarak istenilen empedans degerleri per-unit cinsinden girilir,
unit cinsinden girilir, gii¢ degerlerinin veri girisi igin “S Gir” butonuna basilarak gii¢ degerleri
per-unit cinsinden girilir ve sisteme ait verilerin hesaplanmasi i¢in “HESAPLA” butonuna
basilarak sisteme ait ¢oziim yapilir. Sisteme ait sonuglar word belgesinde rapor halinde

goriintiilenir.
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Sekil 5.33 Alt1 baral1 sisteme ait empedans degeri girdi penceresi
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J} Devrenin Gerilim Degerini Giriniz

%1 degeri

(] | Cancel |

Sekil 5.34 Alt1 barali sisteme ait gerilim degeri girdi penceresi

J ¥1 Gerilimin Aci Degerini Giriniz

%1 gerilimin aci degeri

] | Cancel |

Sekil 5.35 Alt1 barali sisteme ait gerilim ag¢1 degeri girdi penceresi

Devrenin Baz Gerilim De_.. B4

“haz degeri

Ok Cancel |

Sekil 5.36 Alt1 barali sisteme ait Vbaz degeri girdi penceresi

)} istenilen baralann 5 Giug Degerini Gininiz

52 degeri
!
53 degeri
!
=4 degeri
!
ISS degeri

S6 degeri

Ok | Cancel |

Sekil 5.37 Alt1 barali sisteme ait S gii¢ degeri girdi penceresi

48



3 52 53 54 55 56 Guglerinin Aci Degerini Giriniz

ISQ aci degeri
fB aci degeri
|S4 aci degeri
iSS aci degeri

SE aci degeri

(] | Cancel |

Sekil 5.38 Alt1 barali sisteme ait S giiglerinin ag¢1 degeri girdi penceresi

Devrenin Sbaz Gug Deg. .. |

Shaz degeri

Ok Cancell

Sekil 5.39 Alt1 barali sisteme ait Sbaz degeri girdi penceresi

BARA ADMITANS MATRISI
Bara admitans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Ybara=

3, -1,0,0,0

=1, 3 =0:5,0,=1,0
=1,=0,5, 3, 1,=0,5,0
0,0,=1 0,0

0,-1,-0. 5,0 2,-0.5
0,0,0,0,-0.5,0.5

BARA EMPEDANS MATRISI

Bara empedans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Zbara=
0.72881,0.54237,0.64407,0.64407,0.57627,0.57627
.54237,0.91525,0.71186,0.71186,0.84746,0.84746
.64407,0.71186,1.2203,1.2203,0.88136,0.88136
.64407,0.71186,1.2203,2.2203,0.88136,0.88136
.57627,0.84746,0.88136,0.88136,1.5254,1.5254
.57627,0.84746,0.88136,0.88136,1.5254,3.5254

O O O O o

DEVRE AKIMLARI

Devre akimlari birimi per-unit cinsindendir.
=

6.1155

13.58

-20.776

6.7257

9.0896

3.4509
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DEVRE GERILIMLERI,
Devre gerilimleri birimi per-unit cinsindendir.
V=

.6372
.75125
.4238
L1779
.8681

NN PR O -

DEVRENIN GERCEK GERILIMLERI,

Devre gerilimleri birimi Volt cinsindendir.
V=

10

16.372

7.5125

14.238

21.779

28.681

DEVRENIN GORUNUR GUCLERI

Devre gorinir gli¢ dederlerinin birimi per-unit cinsindendir.
S

0.61155

2.2234

-1.5608

0.95761

1.9796

0.98975

DEVRENIN GERCEK GORUNUR GUCLERI

Devre gorinlir gli¢ dederlerinin birimi VA cinsindendir.
S

12.231

44 .467

-31.216

19.152

39.593

19.795

DEVRENIN AKTIF GUCLERI

Devre aktif gii¢c degerlerinin birimi per-unit cinsindendir.
P=

0.61155

2.2234

-1.5608

0.95761

1.9796

0.98975

DEVRENIN GERCEK AKTIF GUCLERI

Devre aktif gli¢ degerlerinin birimi Wat cinsindendir.
P=

12.231

44 .467

-31.216

19.152

39.593

19.795

DEVRENIN REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif gili¢ degerlerinin birimi per-unit cinsindendir.
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DEVRENIN GERCEK REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif gili¢ degerlerinin birimi VAR cinsindendir.
Q:

0

O O O O o

Sekil 5.40 Alt1 barali sisteme ait yiik akig analizi sonuglari

5.7 Yedi Baral Sistem

Gii¢ sistemleri egitimi i¢in matlab gui tabanli bir yiik akis simiilatorii penceresinden
yedi barali sistemin ¢Oziimii igin sisteme ait verilerin girisi yapilmalidir. Empedans veri
degerlerinin girisi i¢in “Z Gir” butonuna basilarak istenilen empedans degerleri per-unit
cinsinden girilir, gerilim degerlerinin veri girigi i¢in “V Gir” butonuna basilarak istenilen
gerilim degerleri per-unit cinsinden girilir, giic degerlerinin veri girisi i¢in “S Gir” butonuna
basilarak gii¢ degerleri per-unit cinsinden girilir ve sisteme ait verilerin hesaplanmasi igin
“HESAPLA” butonuna basilarak sisteme ait ¢6ziim yapilir. Sisteme ait sonuglar word

belgesinde rapor halinde goriintiilenir.

© & 6 @
T T_TTT_T i

—
-
L) |
o |

Sekil 5.41 Yedi barali sisteme ait gii¢ devresi
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3 Devremin Empedans Degernim

Sekil 5.42 Yedi barali sisteme ait empedans degeri girdi penceresi

J Devrenin Genlim Degenn Giriniz

.
[ o [ e

Sekil 5.43 Yedi barali sisteme ait gerilim degeri girdi penceresi
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3 %1 Gerilimin Aci Degerini Gininiz

Y gerilimin aci degeri

k. | Cancel |

Sekil 5.44 Yedi barali sisteme ait gerilim a¢1 degeri girdi penceresi
Devrenin Baz Gerilim De___

“haz degeri

Ok Cancel |

Sekil 5.45 Yedi barali sisteme ait Vbaz degeri girdi penceresi

) istenilen baralann 5 Gig Degerini Gininiz

52 degeri
|
=3 degeti
|
=4 degeri
|
=5 degeri
|
ISE‘- degeri

=7 degeri

k. | Cancel |

Sekil 5.46 Yedi barali sisteme ait S gii¢ degeri girdi penceresi
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3 52 53 54 55 56 57 Gugleninin Aci Degerini Ginmniz

52 aci degeri
53 aci degeri

=4 aci degeri

S5 aci degeri
56 aci degeri

ST aci degeri

Ok | Cancel |

Sekil 5.47 Yedi barali sisteme ait S giiclerinin a¢1 degeri girdi penceresi

Devrenin Sbhaz Giig Deq... [E4

Shaz degeri

Ok Cancel |

Sekil 5.48 Yedi barali sisteme ait Sbaz degeri girdi penceresi

BARA ADMITANS MATRIST

Bara admitans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Ybara=

2:5,=1,=1,0,0,0,0

=1,3.5,=1,0,=0,5,0,0
=1,=1,2.9,=0,5,0,0,0
0,0,=0.59,2,=1,=0.5,0
9,=0.5,0,=1,5,0,=1
0,0,0,-0.5,0,0.83333,-0.33333
0,0,0,0,-1,-0.33333,1.6667

BARA EMPEDANS MATRISI

Bara empedans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Zbara=
0.7373,0.36188,0.48138,0.2085,0.095827,0.16098,0.089692
.36188,0.51575,0.38896,0.18951,0.10858,0.15192,0.095535
.48138,0.38896,0.81448,0.33174,0.13098,0.25052,0.12869
.2085,0.18951,0.33174,0.86269,0.24609,0.62682,0.27302
.095827,0.10858,0.13098,0.24609,0.30647,0.24044,0.23197
.16098,0.15192,0.25052,0.62682,0.24044,1.7759,0.49944
.089692,0.095535,0.12869,0.27302,0.23197,0.49944,0.83907

O O O O oo

DEVRE AKIMLARI
Devre akimlari birimi per-unit cinsindendir.
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45

DEVRENIN GERCEK AKTIF GUCLERI

Devre aktif glic degerlerinin birimi Wat cinsindendir.
P=

-167.66

640

640

640

640

640

900

DEVRENIN REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif glic dederlerinin birimi per-unit cinsindendir.
Q:

0

O O O O oo

DEVRENIN GERCEK REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif gili¢ degerlerinin birimi VAR cinsindendir.
Q:

0

O O O O oo

Sekil 5.49 Yedi barali sisteme ait yiik akis analizi sonuglart
5.8 Teorik Sonugclar ile Similator Sonuclarimin Karsilastirilmasi
Bu uygulamada {i¢ barali sisteme ait devre 6nce klasik ¢oziim yontemi uygulanarak
devre ¢ozlimii yapilip istenen parametreler bulunacak ve ardindan da gii¢ sistemleri egitimi i¢in
matlab gui tabanli yiik akig simiilatorii kullanilarak devre ¢oziimii yapilacak ve elde edilen
sonuclar karsilastirilacaktir.

Asagida verilen {i¢ barali devre i¢in veriler su sekildedir;

V, = 14° (pw)
P,=12 (pu)
P, =15 (pu)
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I Z,,=0.25p.u i

Sekil 5.50 Ug barali sisteme ait empedans devresi

Devrenin teorik ¢oziimii su sekilde yapilir:

Oncelikle verilen ii¢ barali empedans devresi admitans devresine doniistiiriiliir. Ug
barali sisteme ait empedans devresi, asagidaki sekilde {i¢ barali admitans matrisi devresine

dontustiriliir.

Y, =4

—_— Y..=4 -

12

Y,,=10 5

3
S, =P,=-1.5

Sekil 5.51 Ug barali sisteme ait admitans devresi

_Y11 Y, Y
Ygara =| Yo Yoo Yy3 (5.1
REER R £
14 -4 -10
Yoara =| —4 9 -5 (5.2)
-10 -5 I5

Gauss-Seidel Metodu kullanilarak sonuglar soyle bulunur:
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. 1 s, . o .
V. i+1)= . —— > Y k,n)V, i+1) - Y k,n)V, @ (5.3)
i ( ) Ypara (k,k) |:Vk (i) nZ:; BARA ( V. ( ) ng‘:l BARA ( WV, (1)

V,(Gi+1)= ! S;* -Y V,i+1)-Y V. (@) (5.4)
2 YBARA(232)‘ Vz(i)* BARA(2,1) Y1 BARA(2,3)" V3 .
V,@i+1)= ! S; -Y V, -Y \Y% (5.5)
3 Yoren (3’3)- v, (i)* BARA(3,D)* Y 1(i+1) BARA(3,2) ¥ 2(i+1) .

0,4
V(i+1)——é+iV(i+l)+§V(i) (5.6)
? v,G0)" 9! 973 '
. -01 2 . 1 .
V,(i+1)= — + =V, (i+D)+=..V,(i+1 5.7
3()V3i31()32() (5.7)
Tablo 5.1 iterasyon tablosu
I V2 V3
0 1 1
1 1,1333 0,9
2 1,0621 0,9333
3 1,0885 0,9224
4 1,0784 0,9180
5 1,0781 0,9171
V,=1,078 (p.u) (5.8)
V5=0,917 (p.u) (5.9)
S, =V, [YBARA (2D * V) *+Ypupa (2,2) * V) *+Ypapa (2,3) ¥V, *] (5.10)
=1.078[(-4).1+9.1,078+(-5).0,917] (5.11)
=1,2041 (p.u)

S5 = V3[Yoara B 1) * V) ¥4 Yupa 3:2) ¥V, *+Y 0 3.3) * V, ] (5.12)
~0.917[(-10)+(-5).1,078+15.0,917] (5.13)

=-1,4993 (p.u)
Glig sistemleri egitimi i¢in matlab gui tabanli bir yiik akis simiilatdriinde ¢o6ziimii ise su

sekilde yapilir:
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Gii¢ sistemleri egitimi i¢in matlab gui tabanl bir yiik akis simiilatorii ¢alistirildiginda,
baralar adli1 meniiden 3 barali devre isaretlenir ve o devreye ait sekil ekrana gelir. Ayrica ekrana
gelen devreye ait empedans degerleri, giic degerleri ve gerilim degerleri girilir Program bu

verileri kullanarak hesaplama yapar ve sonuglari ekrana getirir.

) Devrenin Empedans Degenm Ginniz

i degeri
0.25

713 degeri
0.1

23 degeri

0.3

ak. | Cancel |

Sekil 5.52 Ug barali sisteme ait empedans degeri girdi penceresi

-} Devrenin Gernlim Degenni Ginniz

" degeri

[

] 4 | Cancel |

Sekil 5.53 Ug barali sisteme ait gerilim degeri girdi penceresi

Devrenin Baz Gerilim De... [E4

“haz degeri

Ok Canicel |

Sekil 5.54 Ug barali sisteme ait Vbaz degeri girdi penceresi

J ikinci ¥e Uglincu Baramin 5 Giig Degerini Giriniz

52 degeri
1.2

6] degeri
1.5

] 4 | Cancel |
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Sekil 5.55 Ug barali sisteme ait S gii¢c degeri girdi penceresi

Devrenin Sbaz Giig Deg... B4
Shaz degeri

Ok Cancell

Sekil 5.56 Ug barali sisteme ait Sbaz degeri girdi penceresi

BARA ADMITANS MATRISI

Bara admitans matrisi birimi per-unit cinsindendir.
Ybara=

14,-4,-10

=4, 9,=5

=10,=5,15

BARA EMPEDANS MATRISI

Bara empedans matrisi birimi per-unit cinsindendir.

Zbara=

Bara admitans matrisi tekil oldudu ic¢cin bara empedans matrisi
hesaplanamamistir.

DEVRE AKIMLARI

Devre akimlari birimi per-unit cinsindendir.
I=

5.2252

11.137

-16.362

DEVRE GERILIMLERT,

Devre gerilimleri birimi per-unit cinsindendir.
V=

1

1.0775

0.91675

DEVRENIN GERCEK GERILIMLERI,

Devre gerilimleri birimi Volt cinsindendir.
V=

10

10.775

9.1675

DEVRENIN GORUNUR GUCLERI

Devre gorinir glic degerlerinin birimi per-unit cinsindendir.
S=

0.52252

1.2

-1.5

DEVRENIN GERCEK GORUNUR GUCLERI

Devre gorinlir gli¢ dederlerinin birimi VA cinsindendir.
S

5.2252
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12
-15

DEVRENIN AKTIF GUCLERI

Devre aktif gili¢c degerlerinin birimi per-unit cinsindendir.
P=

0.52252

1.2

-1.5

DEVRENIN GERCEK AKTIF GUCLERI

Devre aktif gii¢ dederlerinin birimi Wat cinsindendir.
P=

5.2252

12

-15

DEVRENIN REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif gilic degerlerinin birimi per-unit cinsindendir.
Q:

0

0

0

DEVRENIN GERCEK REAKTIF GUCLERI

Devre reaktif glic dederlerinin birimi VAR cinsindendir.
Q:

0

0

0

Sekil 5.57 Ug barali sisteme ait sonug penceresi

Ucg barali gii¢ sisteminin teorik ve simiilatdr sonuclar karsilastirildiginda
sonuglarin ayn1 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu simiilator kullanilarak daha ¢ok uygulama

yapilabilir ve yiik akig analizinin daha iyi 6grenilmesi saglanabilir.
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6. SONUCLAR
Bu tez calismasinda, giic sistemleri egitimi i¢in iki barali, {i¢ barali, dort barali, bes

barali, alt1 barali, yedi barali olmak iizere 6 adet temel gii¢ sistemi modeli {izerinde calisilmistir.
Bu sistem modellerine ait akim, gerilim ve gii¢ degerlerinin bulunmasit i¢in MATLAB GUI
tabanli bir yiik akis simiilatorii gelistirilmistir.

Gig sistemleri egitimi i¢in hazirlanan bu simiilator, kullanici agisindan rahat bir arayiize
sahiptir. Bu arayliz sayesinde kullanicilar degiskenleri rahatlikla probleme atayabilir ve yiik akis
analizlerini daha kolay bir sekilde yapabilir.

Gii¢ sistemleri egitimi i¢in hazirlanan programi en biiyiik avantaji aynm1 pencere
iizerinde biitiin islemlerin goriintiilenmesidir. Problemin analizi ile ilgili biitiin asamalar
grafiksel arayiliz tlizerinde gergeklestirilmektedir. Problemin ¢6ziimiinden sonraki analiz
sonuglart ayr1 bir pencerede rapor halinde goriintiilenmektedir.

Giig sistemleri egitimi i¢in hazirlanan bu simiilator iizerinde ¢alisilarak gelistirilebilecek
bir yapiya sahiptir. Gui bilesenleri istenilen sekilde diizenlenerek yeniden kodlanabilir.

Sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla ii¢ barali bir gii¢ sisteminin yik akis
analizi teorik olarak hesaplanmig ve simiilatér sonuclariyla karsilastirilmigtir. Simiilator
yardimiyla hassas sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, bu calismada gii¢ sistemlerinde yiik akisi problemlerini ¢dézmek igin
MATLAB GUI ortaminda gelistirilen simiilatér yardimiyla, bara admitans ve bara empedans
matrisleri kullanicinin atiyacagi degerlere gore olusturulmakta ve bu matrisler Gauss-seidel

metoduyla ¢oziilerek hizli bir sekilde akim, gerilim ve gii¢ degerleri hesaplanmaktadir.
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