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1. Similasyonlar

1.1. Ug Sargih Dagitim Transformator

Aciklama

Similasyonu yapilacak olan G¢ sargili dagitim transformatorinin bir YG sargisi iki tanede
AG sargist vardir. YG sargisinin nominal gerilimi 14.4 kV, AG sargilarinin her birinin
nominal gerilimi de 120 V’tur. Deney similasyonunun baglanti semas: Sekil 1.1 de
verilmistir. Bu simulasyon modeli Matlab/Simulink Simscape/Simpower demolar: arasindaki
modellerden biridir. Birebir oradan alinmistur.

Transformatorin primer tarafimi (YUk Gerilim Tarafi) 14.400 V rms gerilim kaynagina
baglayiniz. Birbiri ile ayni1 0zelliklerdeki endiktif agirhkli iki yuk (20 kW ve 10 kvar) ¢ikis
sargilarmin ortadaki ucu ile kenar uglar1 arasina baglaymiz. Kapasitif agirlikli Gglincu bir
yuki de (30 kW -20 kvar) 240 V' ile beslenecek sekilde 120 V’luk ¢ikis sargilarinin kenar
uclari arasina baglayniz..

Baslangicta, Yk 2 ile seri halde bulunan devre kesici kapalidir, boylece sistem dengelenir.

P (W)
Q (vars)

Load 1
E 120V
a 20 kW 10 kvar

g
2
: - | neutral (A) Load 3
1 2 i 240V
- . i 30 kW
% | neutral 20 kVar
b

4

-]
v

@ 14,400V ‘

X Linear Transformer

75 kVA
Continuous 14,400-120-120 V "—H{m

|

= powergui af Load 2 Breaker
- 120V
20 kW 10 kvar
Sekil 1.1. Ug Sargili Dagitim Transformatori
Simulasyon

Sekil 1.1 deki baglanti semasmi olusturun veya Matlab/Simulink Simscape toolbox
demolarindan (Examples) acin. Veya Gl¢ Dagitim Sistemleri Laboratuvar: web sayfasindan
indirip agin.

Test 1

Devre kesici baslangicta kapalidir. Yani iletim konumundadir. Simulasyon basladiktan 0.05
saniye sonra devre kesicinin kontaklari aciliyor kesici modunda c¢alismaya basliyor. Bu
calisma kosullarinda
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a. Kaynaktan cekilen aktif ve reaktif gucleri gizdirinz

b. Transformator cikis sargilarinin ortak uclart ile 120 V’luk yiklerin ortak uglar:
arasindan akan akimi gizdiriniz.

c. Gl ve akim grafiklerini yorumlayiniz. Devre kesici iletimdeyken olusan degisimler
devre kesici kesim durumuna gecince neden farklilasiyor?

d. Akim neden baslangigta sifir iken devre kesici acildiginda sifirdan farkli oluyor?
e. Aktif ve reaktif gucler neden degisiyor?

f. Devre kesici agikken reaktif guic neden yon degistirip negatif oluyor? Bunun anlami
nedir?

g. Yuk 1 deki endiktif yiki 5kVAr degerine disurip b sikkini tekrar ediniz.
Baslangigtaki akim artik neden sifir degil?

Test 2

Kaynak tarafindaki akim ve gerilimi 6lgmek Uzere Sekil 1.1 deki gibi bir Scope daha
baglayin. Similasyonu baslatin ve Gerilim ile akim degisimlerini karsilastiriniz.

a. Akim ve gerilim arasinda bir faz agis1 olusuyor mu? Olusuyorsa nedeni ne olabilir?
b. Yk 3 deki kapasitif yukun degerini 10 KVAr degerine distrup a sikkimni tekrar ediniz.
c. Yuk 3 deki kapasitif yuk degerini 30 KVAr degerine yikseltip a sikkimni tekrar ediniz.
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1.2 iletim Sistemlerinde Parafudr Kullanimi

Bu laboratuvar simiilasyonu parafudrlarin iletim sistemlerindeki kullanimu ile ilgilidir. Sekil
1.2 de 735 kV AC iletim hatti1 200 km uzakliktaki yuku beslemektedir. Hattin tam orta
noktasina bir seri kompanzator yerlestirilmistir. Hat sonunda ise yiike paralel bagli bir baska
kompanzator vardir. Karmasikligi 6nlemek icin sadece bir faz basina esdeger model
olusturulmustur. Pozitif bilesen esdeger devre parametreleri kullaniimastir.
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Sekil 1.2 Parafudrlarin iletim sistemlerinde kullaniimasi

Bu iletim sisteminde arizalar meydana geldiginde seri kapasitif kompanzasyonda kullanilan
kapasitorleri korumak igin seri kompanzasyona paralel bir parafudr (MOV1) baglanmistir.
Ayni sekilde hat sonundaki endiktif kompanzasyonu korumak igin de endiktif reaktore
paralel bir parafudr (MOV2) kullanilmastir.

Yk 2 uglar1 arasinda bir ariza olusturuluyor ve yiik kesicinin agmasiyla ariza temizleniyor.
Yani hattin geri kalan kismi normal ¢alismasini strduriyor.

a.  Bu sistemin simulasyonunu kosturup, parafudrlarin (Metal Oxide Varistors) uclari
arasindaki akim ve gerilimleri cizdirerek ariza varken, ariza sirasinda ve ariza
sonrasindaki degisimlerini inceleyerek yorumlaymiz.

b.  Similasyon semasinda seri ve sont kompanzatorlerin akimlarini da 6l¢tip, ariza dncesi,
ariza sirasinda ve ariza giderildikten sonraki degisimlerini inceleyerek yorumlaymiz.

c. Parafudrlar1 devreden cikarip seri ve sont kompanzatOrlerin gerilimlerini ve
akimlarin1 Olglip, ariza Oncesi, ariza swasinda ve ariza giderildikten sonraki
degisimlerini (b) sikkinda elde ettiginiz grafiklerle karsilastirip yorumlayniz.

d. Parafudrlarin yildirima karsi yaptiklari koruma ile buradaki koppanzatorleri ariza
durumunda korumas arasinda farkliliklar var midir? Kisaca agiklaymniz.
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1.3. Radyal Gug Sistemlerinde Gug ve Gerilim Kontroll

Sekil 1.3 de bir dagitim sebekesi verilmistir. Radyal yapidaki bu bir fazli dagitim sebekesi
500 V, 50 Hz lik bir AA sisteminden beslenmektedir. S6z konusu dagitim sisteminde 20 km
uzunlugundaki hattin sonun bir R-L yiki bulunmaktadir. Askinda bu dagitim sebekesi
dengeli 3 fazli bir AA sebekesinin faz basina modelidir.
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Sekil 1.3. AG dagitim hatti

1. Kisim: Teorik altyapr ile hesaplama

a. Sekil 3 de verilen bu dagitim sisteminde b2 barasindaki hat sonu geriliminin genligi
500 V olacak sekilde bl barasi geriliminin genligini, yik ve kaynak akimlarini el
hesabiyla bulunuz.

b. b2 barasina Sekil 1.4 deki gibi bir kondansator grubu ekleyerek (a) siklarmi
tekrarlaymiz.

c. bl ve b2 bara gerilimlerinin her ikisinin de 500 V olmast i¢in kondansator grubunda
kullanilacak kapasitor degerlerini bulunuz.
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Sekil 1.4. AG dagitim hatti1 ve kompanzasyonu.

2. Kisim: Similasyon ile yuk ve kompanzasyon dengelenmesi

UE kapsaminda dagitim hatti ve kompanzasyon deneyinin simulasyonunu yapmak icin
Sekil 1.5 de verilen Simulink modeli kullanarak asagidakileri yapiniz.
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Sekil 1.4. AG dagitim hatti1 ve kompanzasyonu i¢in Simulink modeli

a. Sekil 1.4 de verilen sistemin similasyonunu Matlab/Simulink/SimPower Toolbox’1
kullanarak yapmiz ve bl ve b2 bara gerilimlerinin ani ve RMS degerlerini gizdiriniz.

b. Sekil 1.4 de verilen sistemin simulasyonunu Matlab/Simulink/SimPower Toolbox’1
kullanarak yapmiz ve yik akimmin ile kaynaktan c¢ekilen akimin ani ve RMS
degerlerini gizdiriniz.

c. Sekil 1. 5 de goruldugu gibi COMPANSATION 1 blogunun igerinde paralel bagl 3
kapasitor grubu bulunmaktadir. Bu kapasitorlerin anahtarlart Sekil 1.5 (a) daki
basamak fonksiyonlarinin zamanlanmasiyla ayarlanmaktadir. Soyle ki; ilk kapasitor
grubu 0.5. saniyede, ikinci Kapasitor grubu 1. Saniyede ve i¢unci kapasitor grubu da
1.5. saniyede devreye alinmaktadir. Bu anahtarlama anlarinda devreye alinan

kapasitorlerin  etkisini  (b) sikkindaki akimin RMS degerindeki degisimde
g6zlemleyiniz ve yorumlaymiz.
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£Conn2

(@) (b)
Sekil 1.5. COMPANSATION 1 blogunun i¢ géranumdi.
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3. Kisim: YUk ve Yetersiz kompanzasyon

Sekil 1.4 de verilen simulasyon diyagraminda Yuk 2 (Load 2) yi de hemen Ustteki ¢izgiye
baglayiniz ve Kisim 2 de yaptiklarinizi tekrarlaymiz. Gerilim ve akim RMS cizimleri
Uzerinden kapasitor gruplari devreye alindikca meydana gelen degisimleri g6zlemleyip
yorumlaymiz.

Mevcut kapasitor grubu hat sonu gerilimini hat basi gerilimine esit hale getirebildi mi?
2. Kisimdaki sonuclar degisti mi? Neden?

4. Kisim: Ek kapasitor grubu ile yik ve kompanzasyon dengesini yeniden saglama

Sekil 1.4 de verilen simulasyon diyagraminda Yuk 1 (Load 1) ve Yuk 2 (Load 2)
devrede iken COMPANSATION 1 den Copy Paste yaparak 2. Bir blok daha olusturup,
Sekil 7 gorundigl gibi ilkine paralel baglaymiz ve Kisim 2 de yaptiklarinizi
tekrarlaymiz. Gerilim ve akim RMS cizimleri Gzerinden kapasitdr gruplari devreye
alindikca meydana gelen degisimleri g6zlemleyip yorumlaymiz.

Bu durumda mevcut kapasitor grubu hat sonu gerilimini hat basi gerilimine esit hale
getirebildi mi? Neden?
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Sekil 1.7. AG dagitim hatti1 ve kompanzasyonu i¢in Simulink modeli

5. Kisim: Asirn kompanzasyon durumunun olusmasi

Sekil 1.7 de verilen similasyon diyagraminda Yuk 1 (Load 1) kalsin ve Yk 2 (Load 2)
nin baglantisin1 kesin. COMPANSATION 1 ve COMPANSATION 2 bagh kalsin. e
Kisim 2 de yaptiklarinizi tekrarlaymiz. Gerilim ve akim RMS cizimleri Gzerinden
kapasitor gruplari devreye alindikca meydana gelen degisimleri go6zlemleyip
yorumlaymiz.

Bu durumda mevcut kapasitor grubu hat sonu gerilimini hat basi gerilimine esit hale
getirebildi mi? 2. Ve 3. Kisimlardaki sonuclar degisti mi? Neden?
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2. Laboratuvar Deney Videolarn

2.1. Senkron Generatdr ve Senkronizasyon Deneyi (Deney-1)
Bu deneye ait videoyu izleyerek asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

Soru-1: Deney setinde dogru akim motorunu gahstirmak icin bir DA uyarma akimi (Ir =
0,4A) ve motor DA besleme gerilimi (endiivi veya armatur gerilimi, Ug = 220V)
motora uygulaniyor. Bu uyarma akimi ve motor besleme gerilimi uygulanmasina
ragmen DA motoru ¢alismiyor ve motoru gahistirmak igin deney setindeki starter
direnci (DA STARTER) degistiriliyor. Sizce starter direncini degistirmeden 6nce
motor neden ¢alismamistir? Bu starter direnci videoda anlatilan DA motor es deger
devresindeki hangi direng olabilir? agiklaymiz.

Soru-2: Hidroelektrik santrallerinde barajdaki su cebri borudan akitilarak turbin sistemi
yardimiyla senkron generatOrler dondurulir. Deney setinde bu dondirme islevi
nasil yapilir?

Soru-3: Hidroelektrik santrallerinde senkron generatorleri uyarmak igin buyik aki gruplart
kullanilir. Deney setinde ise bir DA kaynak ile bu uyarma islemi yapilir. Senkron
generator uyariimadigi durumda neler olur agiklaymiz.

Soru-4: Senkronizasyon isleminin yerine getirilebilmesi igin gerekli olan sartlar1 yaziniz.
Senkronizasyon panelinde U¢ adet lamba bulunuyor. Bu lambalar neden soner ve
bu lambalarin ayni anda yanip sonmeleri ne anlama gelir agiklayiniz?

Soru-5: Deney setinde diren¢ yuk kademeleri azaldikga senkron generatoriin gerilimi ve
frekans: degisiyor. Bu degisimin sebebini agiklayiniz.

2.2. Yiksek Gerilim fletim Hatt1 Modeli (Deney-2)
Bu deneye ait videoyu izleyerek asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

Ug fazh varyak neden kullamiliyor?
Olgek faktorinin formiluni vererek hesaplamasini yapimz.
Gug analizérinin kullanim amaci nedir? Hangi degerler 6lgulebilir?

M w e

Deney esnasinda Olculen degerler tek faz degerleri midir U¢ faz degerleri midir?
Sebebi ile agiklaymiz.

5. YUkl durum testinde tablo 3.2, 3.4, 3.6 ve 3.8’de kademe artiginin Olculen degerleri
nasil etkiledigini yorumlaymiz.

6. YUKIO durum testinde iletim hatt1 kapasiteleri devrede iken ve devrede degilken hat
bas1 gerilimi ve hat sonu gerilimi iliskisini gbézlemleyiniz. Kapasitelerin sisteme
etkisini agiklaymniz.
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2.2. Reaktif Gu¢ Kompanzasyonu ( Deney-3)

Bu deneye ait videoyu izleyerek asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

1.

Deneydeki sistemde omik yuki hangi elemanla saglamaktayiz ve sistemin reaktif
gucund nasil artirmaktayiz anlatiniz.

Deneyde kullanilan Reaktif Gii¢ Kontrol Rdlesi’nin ¢alisma mantig: anlatiniz.

Deneyde kullanilan Reaktif Gl¢ Kontrol Rolesi’nde neden programi kismini “P-10”
olarak ayarlamaktayiz anlatiniz.

Deneyde kademe sirasini Reaktif Gug¢ Kontrol Rdlesi’ne nasil girecegimizden
bahsedilmisti. Buna gore kademe siras1 2:3:4 aldigimizda herbir kondansatérden ne
kadar kullanmis olacagiz(VAr cinsinden) ve rdleye hangi degerleri girecegiz anlatimiz.

Deney foyiinde tablo 3 ve 4’te doldurulmas: gereken kademe bilgisi ile enduktif yik
bankas: Uzerinde kademeler arasinda bir iligki var midir? Anlatiniz.
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RAPOR

2019-2020 Ogretim yili bahar déneminde Gii¢ Dagitim Sistemleri Laboratuvarinda 3 adet
simulasyon turl deney, 3 adet de video deney vardir.

Yani toplamda 6 deney vardir. Bu 6 deneyden ahinacak not bu dersin yiligi notu olarak
degerlendirilecek ve ayrica Arasinav yapilmayacaktir. Bu nedenle 6grencilerin burada
istenen simulasyonlari: yapmalari ve videolar: izlemeleri gerekir.

Ogrencilerin raporlarmi asagidaki gibi hazirlamalar: gerekmektedir.

1.
2.

N oo g &

10.

11.

12.
13.

Videolarin hepsini dikkatlice izleyiniz. Gerekirse tekrar tekrar izleyiniz.

Simulasyonlarin hepsini yapin. Yapabileceginiz kadar gayret edip yapin. Zaten bitin
modeller size hazir verildi. Sadece Matlab/Simulinkte kosturup grafikleri inceleyerek
yorumlar yapacaksiniz.

Bilgisayarniz Matlab dosyalarmiz i¢in bir klasor olusturunuz. Mesela ben
bilgisayarimdaki F:\ slrlcusinde yer alan 01_ALTAS klasorunin altindaki
01_COURSES Kklasoriinde Matlab dosyalarimi kaydetmek icin MATLABU diye bir
alt klasor olusturdum ve Matlab dosyalarmmi buraya kopyaladim. Bu dosyalarin
bulundugu klasoériin PATH adresi boylece asagidaki gibi olustu.

FA\O1_ALTAS\01_COURSES\MATLABU
Fare imlecini masastiintizdeki MATLAB ikonu (zerine getirip sag tusa basin.
Acilan meniiniin en altindaki “Ozellikler” secenegini seginiz.

Acilan pencerede “Baslatma yeri “ kutusuna Matlab dosyalarinin bulundugu PATH
adresini yazmiz. Asagidaki drnekte oldugu gibi.

Hedef: ‘ AProgram Files\MATLAB\RQ()‘ISa\bin\matlab_exe"
Baslama yeri: ‘F:\O1_ALTAS\O1_COURSES\MATLABU ‘
Kisayol tusu: ‘Yok ‘

Artik MATLAB c¢alistirildiginda MATLAB dosyalarmizin  bulundugu klasorde
acilacak ve siz dosyalar1 gorebileceksiniz. Burada agmak istediginiz dosyay: ¢ift
tiklayin. Simulink dosyas: acilacaktir. Yani agmak icin bilgisayarinizda dosya
aramaniz gerekmeyecektir.

Her similasyon i¢in ayri bir rapor hazirlaymiz. Yani 3 tane similasyon deneyi
raporunuz olacak

Her video deney icin de verilen sorulari ayri birer rapor seklinde hazirlaymiz. Yani 3
tane de video deney raporunuz olacak.

Her raporunuza ayr: bir deney raporu kapagi eklemeyi unutmaymiz. Artik gruplar
olmadigindan her 6grenci kendi raporunu hazirlayacaktir.

Bitutn raporlarmiz PDF dosyasina donlstirin. Veya Word dosyas: olarak tutun.
Sonugta 6 tane dosyaniz olacaktir.

Bu 6 dosyay: bir RAR veya ZIP dosyasinda birlestirin

Birlesik dosyaya numaranizi admnizi soyadmizi isim olarak veriniz. Ornegin, (123456
Ismail ALTAS.rar) gibi.
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14. Dosyay1 Bolim web sayfasinda bu derse ait sayfadaki arayuzden yikleyin.

15. Eger Uzaktan Egitim sisteminde bu ders igin bir 0dev yukleme arayiizu agilmissa ayni
dosyayi oradan da yikleyin.

16. Fiqal ve bgtUnIeme sinavlar: test olacak. Sorulari ders sorumlusu Prof. Dr. Cemil
GURUNLU hazirlayacak.

Hepinize basarilar diliyorum. iIHA.
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