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Oz: Bu galismada, elektrik gii¢ sistemlerinde kisa devre arizalari, iletim hatlari hesaplamalari, kesici agma giicii hesab1 ve yitk
akig analizi igin kullanilabilecek, Matlab/Guide tabanli GSAP (Gii¢ Sistemleri Analiz Programi) isimli bir program
gelistirilmistir. Gelistirilen bu paket program, Matlab programimimn sundugu niimerik ve gorsel imkanlardan faydalanmaktadir.
Matlab yazilimi; kolay erisilebilmesi ve sundugu paket programlarin zenginliginden dolay1 gii¢ sistemlerinin dinamik
analizlerinde en ¢ok tercih edilen araglardan biridir. GSAP’da gelistirilen kullanici ara yiizleri; kisa devre arizalari, iletim hatlari
hesaplamalari, kesici agma giicii hesabi ve yiik akis analizlerinin kolayca yapilabilmesini saglamaktadir. GSAP’1n etkinligi,
dogrulugu ve baslica ozellikleri bazi 6rnek gii¢ sistemleri uygulamalari ile test edilmistir. Gelistirilen simiilatér kullanict
etkilesimli olup, lisans ve yiiksek lisans seviyesindeki gii¢ sistemleri analizi derslerini desteklemek i¢in kullanilabilmektedir.
Anahtar kelimeler: Elektrik gii¢ sistemleri, modelleme, analiz, egitim, matlab.

GSAP: A Matlab-based Graphical Package for Implementing Power System Analysis

Abstract: In this study, a program called Matlab / Guide based GSAP (Power Systems Analysis Toolbox) has been developed
which can be used for short circuit faults in electrical power systems, transmission line calculations, breaker opening power
calculation and load flow analysis. This developed package program utilizes the numerical and visual possibilities offered by
the Matlab program. Matlab software; it is one of the most preferred tools in the dynamic analysis of power systems due to its
easy accessibility and richness of the package programs it offers. User interfaces developed in GSAP; short circuit faults,
transmission line calculations, breaker opening power calculation and power flow analysis can be done easily. The
effectiveness, accuracy and main features of GSAP have been tested with some sample power systems applications. The
developed simulator is user interactive and can be used to support undergraduate and graduate level power systems analysis
courses.
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1. Giris

Gii¢ sistemleri; enerji iletim ve dagitim hatlar1, elektrik makineleri ve koruma elemanlarinin olusturdugu
oldukca karmasik sistemlerdir. Bu sistemler, elektrik enerjisinin iiretimi, dagitimi ve kullanimi agamalariyla
birlikte bir biitiin olarak ele alinmaktadir. Enterkonnekte yapiya sahip olan ve her gecen giin biiyiiyerek daha genis
cografi alanlara yayilan gii¢ sistemlerinin planlama, isletme ve kontrol iglemlerinde bilgisayara dayali ¢6ziim
tekniklerine bagvurulmasi kaginilmazdir [1]. Bu amagla bilgisayar teknolojisinin kullanilmaya baslandigi ilk
donemlerden itibaren birgok ¢aligma yapilmustir [2,3]. Glinliimiizde; gii¢ sistemleri alaninda pratik, teorik ve egitim
amagcli kullanimlar i¢in bilgisayar destekli programlara yonelik olan ihtiyacin her gecen giin arttig1 bilinmektedir
[4]. Giig sistemlerinin igletiminin gittik¢e karmagiklagmasi, bu sektoérde ¢alisan kisilerin egitimi igin yeni araglar
gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Bilgisayar destekli programlama ve tasarimin sagladigi birgok avantaj,
gelistirilen gii¢ sistemleri analiz programlarinin sayisini arttirmistir. Bu analiz programlar1 endiistrinin talebine
gore gelisim gostermis ve ticarilesmislerdir [5,6]. Fakat bir yandan da ticarilesmeye bagl olarak egitim odakli
kullanim i¢in karmasik ve pahali hale gelmislerdir. Dolayisiyla 6zellikle elektrik miihendisligi egitimi goren
ogrencilerin, gii¢ sistemlerine olan ilgilerinin artmasi i¢in gii¢ sistemi analizi yapan bilgisayar araglarinin egitimde
daha ¢ok kullanilmas: gerekmektedir [7,8]. Bilgisayar teknolojisindeki hizli ilerleme sayesinde kisisel
bilgisayarlarda kullanima hazir hale getirilen ve grafik ortaminin daha etkin kullanilmasina olanak taniyan
programlar, gii¢ sistemlerini birgok yonden analiz edebilecek sekilde tasarlanmustir [9-11]. Ornegin: Mathcad,
Mathematica, Matpower, Neplan, Pscad, Etap, PowerWorld, Uwpflow, Gyte, VST, ATP/EMTP ve PSpice gibi
araglarla, gii¢ sistemlerinin farkli igletme ve ¢aligma tiplerine gore analizleri yapilabilmektedir. Sonuglarin gorsel
olarak sunulmasi veya ara iglemlerin gosterilmeden dogrudan sayisal sonuglarin kullaniciya aktarilmasi, séz
konusu programlarin biiyiik ¢ogunlugunda kargilagilan bir durumdur. Karmasik yapidaki gii¢ sistemleri hakkinda
miihendislere, operatorlere ve teknik elemanlara 6n bilgiler verilmesi, elde edilen bu sonuglar vasitasiyla miimkiin
olmaktadir. Gii¢ sistemleri {izerinde gergeklestirilecek islemlerin kontrollii ve bilingli bir sekilde yapilmasina,
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kullanilan paket programlar imkan tanimaktadir [12-14]. Bilgisayar tabanli egitim araci gelistirmekte kullanilan
programlardan birisi de Matlab’dir. Matlab, teknik hesaplamalar ve matematiksel problemlerin ¢6ziimii ve analizi
icin tasarlanmis bir yazilimdir. Matlab 6zellikle tiniversitelerin miithendislik bdliimlerinin bir¢ok lisans ve yiiksek
lisans dersinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok cesitli yiiksek seviyeli matematiksel fonksiyonlari, etkileyici
ve kolay ¢izim ozellikleri; bu programin gbze carpan Ozellikleri arasindadir. Bazi ticari olmayan gii¢ sistemi
yazilim paketleri; Matlab dili kullanilarak tasarlanabilmektedir [15,16]. Matlab ayrica Guide (Graphical User
Interface Development Environment) adi verilen ara¢ kutusu ile bilgilerin gorsellestirilmesine imkan saglayan,
kullanim kolay grafik kullanict ara yiizleri (Gui) hazirlanmasina imkan tanimaktadir. GUI ara yiiziine; tikla ve
stiriikle-birak teknigi ile nesneler (6rnegin butonlar, text kutulari, liste kutulari, grafikler vs.) kolaylikla eklenebilir.
Ayrica, eklenen nesnelerin hizalanmasi, tab sirasinin degistirilmesi, gorsel ayarlar lizerinde manipiilasyonlar
yapilmasi da bu ortamin tasarimcilara sundugu imkéanlardan bazilaridir [17-20].

Bu calismada, elektrik gii¢ sistemleri analizi ve tasarimlarinda kullanilmasi i¢in Matlab yazilimini kullanarak
calisan ve grafiksel kullanici ara yiiziine (GUI) sahip, GSAP adinda yeni bir egitsel yazilim paketi gelistirilmistir.
Gii¢ sistemleri alaninda kod yazmay1 6grenmek isteyen birisi bu programin igyapisini gérebilmektedir, yani
program agik kaynak kodludur. Arastirmacilar ve egitimciler, ¢alismasi kolay ve kod yapist basit tutulan bu
benzetim araci sayesinde giic sistemleri analizi konusunda verimli ve etkili uygulamalar olusturabilmektedir.
GSAP; hata analizi, iletim hatlar1 analizi, kesici agma giicii hesabi ve yiik akisi analizi konularini iceren bir paket
programdir.

2. GSAP Paket Programi

GSAP; egitim alaninda kullanilabilecek, matematiksel temele dayali, elektrik giic sistemleri analiz ve
caligmalar1 i¢cin saglanmig bir ortamdir. Program; Windows 10 isletim sistemi altinda Matlab kullanilarak
yazilmistir. GSAP’1n performansi; Matlab programinin siirlamalarina ve kapasitesine baglidir. Bilindigi gibi
Matlab; Macintosh, IBM vb. bir¢ok platformu desteklemektedir, dolayisiyla gelistirilen bu yazilim herhangi bir
degisiklik yapilmadan s6z konusu platformlarda da ¢alistirilabilmektedir. GSAP paket programini ¢aligtirmadan
once, mevcut dosya konumu uygun bir gekilde ayarlanmalidir ve ana program meniisiiniin agilmasi i¢in Matlab
komut satirina “gsap” yazilmalidir (Sekil 1).

B GUC SISTEMLER| ANALIZ PROGRAMI

GSAP
o\ (Gug Sistemleri Analiz Programi)
AMATLABIGUI (Graphical User Interface) Based Power System Analysis Toolbox

e | !
HATA ANALIZI

N

N4
KESICI ACMA GUCU HESABI
- T >

YUK AKIS ANALIZI

Sekil 1. GSAP ana programinin kullanici ara yiizii
3. GSAP Uygulamalar:

Bu béliimde, GSAP programinin etkinligini ve gecerliligini gdstermek i¢in, her bir modiil i¢in ayr1 ayr1 6rnek
uygulamalar gerceklestirilmistir.

3.1. Hata analizi i¢in 6rnek uygulama

Sekil 2° de tek hat diyagramu verilen gii¢ sistemi i¢in per unit olarak bara empedans matrisi (Denklem 1)
asagidaki gibidir.

0.150 0.075 0.140 0.135
.10.075 0.1875 0.090 0.0975 (1)

we = | 0.140 0.090 0.2533 0.210

0.135 0.0975 0.210 0.2475
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4 nolu barada ti¢ fazli kisa devre olusmus ve hata empedans1 Z, = j0.0025 (p.u.) ‘dir. Bara empedans

matrisi kullanilarak hata akimi, bara gerilimleri ve hata boyunca hat akimlari, hata analizi programi ¢alistirilarak
bulunmustur.

Sekil 2. Ornek giig sisteminin tek hat diyagranm

Yapilan hesaplamalar neticesinde verilen gii¢ sistemi ag1 i¢in hat verisi asagidaki gibi olusmaktadir.

0.2]
03 (2)
05
0.2
03
0.6
0.1]

data =
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Oncelikle Denklem 2’deki matrisin elemanlari yani hat verisi programa girilmelidir. Matriste 7 satir oldugu
icin, programda bulunan “Hiicre Ekle” diigmesine tiklayarak, 7 tane hiicre olusturulur. Istenirse “Hiicre Sil”
diigmesine tiklanarak, yanlig eklenen hiicreler silinebilmektedir. “Veri Sil” diigmesi, o boliimdeki tiim hiicreleri
silebilmektedir. Empedans siitununa degerler girilirken, imajiner olarak girilmelidir. Ornegin 1. satirdaki
empedans degeri 0.2i olarak girilmelidir. Empedans matrisinin elemanlar1 sirasiyla girildikten sonra “Z-Y
Doniistiir” diigmesi ile admitans matrisine doniisiim saglanmaktadir (Sekil 3). Bir sonraki asamada programin sag
iist tarafinda bulunan hatali bara, hata empedansi, Baz MVA ve kVA orani degerleri girilmeli, ardindan hata tipi
belirtilmelidir. Ornekte ii¢ fazli hata olustugu igin programda hata tipi ii¢ faz olarak segilmistir (Sekil 4).

Baradan | Baraya Empedans Admitans
1 0 1 0.0000 + 0.2000i 0.0000 - 5.0000 SRSy 7
2 0 2 0.0000 + 0.3000i 0.0000 - 3.3333i
3 1 2 0.0000 + 0.5000i 0.0000 - 2.0000 Hata Empedansi 0.0025i —
. . Hata Tipi: v
4 1 3 0.0000 + 0.2000i 0.0000 - 5.0000i BAZ MVA T i
5 1 4 0.0000 + 0.3000i 0.0000 - 3.3333i Hata Tipi:
6 2 4 0.0000 + 0.6000i 0.0000 - 1 6667 KVA Orani 13.8
7 3 4 0.0000 + 0.1000i 0.0000 - 10.0000i Tek Faz-Toprak
Faz-Faz
Hicre Ekle Hicre Sil Veri Sil iki Faz-Toprak
Sekil 3. Bara empedans matrisinin programa Sekil 4. Hatali bara, hata empedansi, baz MVA, KVA
girilmesi ve admitans doniistimii orani ve hata tipinin se¢ilmesi

Ornekte ii¢ faz hata s6z konusu oldugu i¢in sadece “Pozitif Bilesen” diigmesine basilarak, pozitif bilesen dizisinin
empedans ve admittans degerleri goriintiilenmistir (Sekil 5).
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<

Pozitif Bilesen Sil

1 2 3 2
1 0.0000 - 15.3333i 0.0000 + 2.0000i 0.0000 + S 00000 0.0000 + 3.3333i
2 0.0000 + 2.0000i 0.0000 - 700000 o 0.0000 + 1.6867i
3 0.0000 + 5. 00001 o 0.0000 - 15.00000  0.0000 + 10.0000i
4 0.0000 + 3.3333i 0.0000 + 1.8567i 0.0000 = 10.0000i 0.0000 - 15.0000i
< >

{1}

1 2 3 2
1 0.0000 + 0.15000 0.0000 + 0.07500 0.0000 + 0.14000 0.0000 + 0.13500
2 0.0000 + 0.0750i 0.0000 + 0.1875i 0.0000 + 0.0900i 0.0000 + 0.0975i
3 0.0000 + 0.1400i 0.0000 + 0.0900i 0.0000 + 0.2533i 0.0000 + 0.2100i
4 0.0000 + 0.1350i 0.0000 + 0.05975i 0.0000 + 0.2100i 0.0000 + 0. 24750

>

(1)

Sekil 5. Pozitif dizi bileseninin elde edilmesi

“HESAPLA” diigmesine basildiktan sonra bara gerilimlerinin biiyiikliik ve a¢1 degerleri Sekil 6°da; baradan baraya
hat akimlarinin biiyiikliik ve agilari ile hata akimlarinin p.u. ve A cinsinden degerleri Sekil 7° de verilmistir.

HAT AKIMLARI
BARA GERILIMLERi
Baradan Baraya | (Biydklik) | {Aci)
Bara # V (Bayakldk) W (Acr) 116G 1 27000 -90.0000
11 0.4500 o.0000 2 G 2 1.3000 -90.0000
2 |2 0.6100 0.0000 32 1 0.3000 -90.0000
3 |3 0.1800 o.0000 4 )1 3 1.5000 -90.0000
4 |4 0.0100 0.0000 5 |1 4 1.5000 -90.0000
= = 6 |2 4 1.0000 -90.0000
73 4 1.5000 -90.0000
g |4 F 4.0000 -90.0000
< >

Toplam Hata Akirmi {A)
16734.8

Sekil 6. (4) nolu baradaki hata durumu i¢in bara

gerilimlerinin elde edilmesi

3.2. iletim hatlar1 anal

s e s

izi ici

Sekil 7. (4) nolu baradaki hata durumu i¢in hat

akimlarmin ve hata akimi degerinin elde edilmesi

n 6rnek uygulama

Sekil 8’deki devrede; hat sonu akimi, hat bas1 akimi, hattin verimi, hat sonu gerilimi, hat bas1 gii¢ faktorti,
hat bas1 aktif giicii, hattaki aktif giic kayb1 ve gerilim regiilasyonu iletim hatlar1 analiz modiilii kullanilarak
hesaplanmustir. Giris verileri boliimiine degerler girilip, “Kisa fletim Hatti” diigmesine basildiktan sonra elde
edilen grafik ve ¢ikis verileri Sekil 9°da verilmistir.

Generator

Vs

+ Z=3+j8 Ohm

+

=240V

Vr

Z,u=T+j22 Ohm

Sekil 8. fletim hatlar1 analizi i¢in 6rnek hat modeli
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B ILETiM HATLARI ANALIZI
— Girtg verierl Mt Model Gl el
Hattin Direnci 5 Fasalialm}iats Hatbag) Almi e
(Chm) )
Nominal Pi Dewresi
Hattin Enciiit Hatsonu akami
Reaktans! (Ohm) O Nominal T Devresi @) 75898
Haltin Kapasiif Uzun iletim Hath et erimi (%
Y in Verimi (%) £9.0104
Hatsonu Gag =00 Hatbag! GG
Faktiri 02 = Gerilm Fakeri o316z
T 200 Akm
Hetsonu Akt =B £ Hathag: Akt =5
& 100
Hathag: Geril I Hatsanu Geril
g Gerlimi : sonu Gerilmi
240 s pos 174.5841
£
ik Direnci = Hattaki Ak
(ohm) T 9 =t GO Kayhi (W) 28
Vik Resktanst $ 200 Gerilm
2 37.4596
(Chm) = Regiilasyonu (%)
300
o 1 3 « &
Aci(radian)

Sekil 9. Kisa iletim hatt1 icin elde edilen grafik ve ¢ikis verileri

Girig verileri boliimiine degerler girilip, “Nominal [| Devresi” diigmesine basildiktan sonra elde edilen grafik
ve ¢ikis verileri Sekil 10°da; “Nominal T Devresi” diigmesine basildiktan sonra elde edilen grafik ve ¢ikis verileri
ise Sekil 11’ de verilmistir. Nominal [ ], nominal T ve uzun iletim hatlari i¢in hattin kapasitif reaktans degeri keyfi
olarak 100 ohm se¢ilmistir.

B ILETIM HATLARI ANALIZI - x
G Veril — Hat Modell Gl Veril
Hettn Direnci 2 SEE Em S Hetbag! Akmi nEEE
conm) )
Nominal Pi Devresi
Hattin Enciitit Hatsonu slami
Reaktans! (Ohm) & Nominal T Devresi “TE
Hattin Kapastif Uzun letim Hatl et verin (5%
i 100 i erim (5% 832811
Hatsonu i 200 Hetbag! Gl
Tt o2 = L Geriim E CEE
T 2w Akm
Hetso it 3075 < Hatoas it 21318
& 100
Hetbag Gerlimi b Hetsonu Serini
s Gerllimi — : sonu Gerilimi )
) ] )
E
VoK Direnc 5 Hattaki Akl
(Ohmy L4 G -100 (S Ky (04 286315
ik Reaktans! 8 200 Geriim
22 372213
Ohm) * Regliasyenu (%)
200
0 T B 0 B
Agiradian)

Sekil 10. Nominal pi devresi i¢in elde edilen grafik ve ¢ikis verileri

B ILETIM HATLARI ANALIZI

3 4
Agi(radian)

— Girig Verlleri — Hat Modeleri — Glag Veri
Hettin Direnci B (5T BT ST Hethasi Almi ame
(Ohm) [
Nominal Pi Devresi
Hattin Endiiif Hateonu Akmi
Reaktansi (Ohm) o Mominal T Devresi I55) 4arze
Hattin Kapastif Uzun iletim Hatr et Verim (%
e 100 in Verimi (%) 95.1407
Hatsonu Gilg s =00 Hathasi Gilg 092008
Faktiril = P Gerilim Faktri
T 200 Akm
Hatsanu Akt 2575 B (Rl L) 417.8021
T o Giig ()
i}
Hethas) Gerlimi 240 T Hatsonu Gerlimi 1res
s [}
E
ik Direnci = Hattaki AktT
o 7 5 100 e 20.3021
itk Reaktans! = 200 Geriim
3 372213
(Chm) * Regiilasyonu (3)
-300
0 1 5

Sekil 11. Nominal T devresi i¢in elde edilen grafik ve ¢ikis verileri

Giris verileri boliimiine degerler girilip, “Uzun Iletim Hatt1” diigmesine basildiktan sonra elde edilen grafik
ve ¢ikig verileri Sekil 12°de verilmistir.
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ILETIM HATLARI ANALIZI - X
—oirg —Hat — Gy
Hattin Direnci 3 CesalCimGET Hethag! Ak )
(Chm) 5]
Nominal Pi Dewresi
Hatin Encilktit Hatsonu Alm
R (Ohm) 8 Nominal T Devresi = &0
R : i | N
Resltansi (Chm) oo o 2
Hatzonu G 0 Hathag Gl
Fae = - Gerim P ETE
Es
ERE Aam
Hatsonu AF 3 Hatoag ARIT
3975 g 1745.7108
GG ) z Glig A)
E 100
&
Hatoag) Gerilmi 2i0 b3 Hatzonu Geriimi res
o S o (]
£
itk Direnci = Hattali Akt{
(ohm) i Giig Kayb () 1721885
0K Readans! Gerlim
om) = Regliasyoru (6 | > 200
~300
0 1 z B 4 s 3 T
Agiradian)

Sekil 12. Uzun iletim hatt1 i¢in elde edilen grafik ve ¢ikis verileri

Nominal T ve Nominal [] devresi tamamen gergek hatt1 gostermemektedir. Hat uzunlugunun siipheli
durumlarinda hesaplarda tam dogruluk elde etmek i¢in, gercek hatt1 gosteren esdeger T ve esdeger [ devrelerinin
kullanilmasi en iyi yoldur. Nominal [] ve nominal T devrelerinden elde edilen sonuglar her ne kadar birbirine ¢ok
yakin goriinse de tamamen ayni olmalar1 miimkiin degildir.

3.3. Kesici agma giicii hesabi i¢cin 6rnek uygulama

Sekil 13’deki sistemde D noktasindaki ti¢ fazli kisa devrede, kisa devre akimlarinin ve gii¢lerinin bulunmasi
istenmektedir.

120MVA 120 MVA 25 MVA
%12 %12 A B %11 c
138KV 138/154 KV 154/34,5 kv
\@ @7 1=34,9 km, x=0,408 ohm/km.f 7@7 D
\@ @7 1=34,9 km, x=0,408 ohm/km.f —@7
120MVA 120 MVA 25 MVA
%12 %12 %11
138KV 13,8/154kV 154/34,5 kv

Sekil 13. Kesici agma giicii hesab1 i¢in 6rnek bir giig sistemi

Sekil 13’de verilen 6rnek gii¢ sistemindeki degerler uygun bir sekilde kesici agma giicii hesab1 modiiliinde
girilip, hesapla diigmesine basildiginda, program hassas ve dogru bir sekilde gerekli hesaplamalar1 yaparak, ¢ikis
verileri olarak istenen sonuglar1 kullanicinin karsisina ¢ikarmaktadir. Baslangi¢ kisa devre alternatif akiminin, kisa
devreyi besleyen generatorlerin toplam giiciine karsilik olan ve kisa devre yerindeki anma gerilimine gore
hesaplanan anma akimina orani 2 degerinden kii¢iik oldugu i¢in, “generatore uzak bir kisa devre” seklinde bir
uyari mesaj1 alimmustir (Sekil 14°de gosterildigi gibi).

Girlg Verle
e G Reattans Hettn Uzuriuu  Hettn Feaktans
(V) %) thm) (Onmam.1
Genratér! 120 1z et Hatti 340 0.408
EROCER 120 12 lletim Hettiz. 349 0.408

fetim Hatti3

3142435

Agma Aternal Akm (ka1

iz Devre Yerinceki Gerilim tkY) 345 S2Bs

A GO VA
Hettn il ketme Gerlimiv) | 184
3142435

HESAPLA

Darbe Kize Gevre Al (kamas)

13.40080

Transformetérs

Sekil 14. Kesici agma giicii hesab1 modiiliiniin elde ettigi ¢ikis verileri
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3.4. Yiik akis1 analizi i¢in 6rnek uygulama

Asagida tek hat semasi verilen 30 barali test sistemi i¢in sirastyla Newton-Raphson, Gauss Seidel ve Fast
Decoupled yontemleri yiik akis analiz programinda uygulanarak yiik akig ¢oziimleri elde edilmistir.

28—

30

ey

@

T

Sekil 15. IEEE 30 barali test sisteminin tek hat semast
3.4.1. Newton-Raphson yoéntemi
Giris bilgileri boliimiinde; Baz Giic = 100 MVA; Tolerans Degeri = 0.001; Hizlandirma Faktorii = 1.8;

Maksimum Iterasyon Sayis1 = 100 olarak girilmistir (Sekil 16). Bara numaralarma karsilik, gerilim (p.u) ve faz ac1
(derece) degerlerini gosteren grafik Sekil 17° de verilmistir.

B YUK AKIS! ANALIZI = x
Tost Sisternini Siginiz ko Bl
—— Maksinim Tolerans Generatiny ki) Hat iy
— Taplam Akl Gig 10 4 178208
il Bagilen I
Herasyon Sapst GaneratorHvAn YOKVAY Kt Mar)
Bz G (MVA) 0 ERLEAN
. Toplam ReakanGug | 125162 1282 n22
Toierans Dsen 0001

Halangrms Faers 18 (Ganzraton
G

Ky
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Sekil 16. Yiik akis analizi programinda Newton-Raphson yonteminin ¢alistirilmasi
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Sekil 17. Newton-Raphson yontemi i¢in bara gerilim ve faz agisinin grafiksel ¢izimi
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Bara numaralarina karsilik, yiikiin talep ettigi aktif ve reaktif giic degerlerini (p.u) ve generator tarafindan
iiretilen aktif ve reaktif gii¢ (p.u) degerlerini gosteren grafik Sekil 18’ de verilmistir.
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Sekil 18. Newton-Raphson yontemi igin yiik ve generator gii¢lerinin grafiksel ¢izimi
3.4.2. Gauss-Seidel yontemi

Yiik akis analizi programinda Gauss-Seidel yonteminin ¢alistirilmasi asagida verilmistir (Sekil 19). Bara
numaralarina gére, gerilim (p.u) ve faz agis1 (derece) degerleri Sekil 20° de gdsterilmistir.
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Sekil 19. Yiik akis analizi programinda Gauss-Seidel Sekil 20. Gauss-Seidel yontemi i¢in bara
yonteminin galigtirilmasi gerilim ve faz agisinin grafiksel ¢izimi

Bara numaralarina gore, yiikiin talep ettigi aktif ve reaktif giic degerleri (p.u) ve generator tarafindan iiretilen
aktif ve reaktif gii¢ (p.u) degerleri Sekil 21° de verilmistir.
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Sekil 21. Gauss-Seidel yontemi icin yiik ve generator giiclerinin grafiksel ¢izimi
3.4.3. Fast-Decoupled yontemi
Yiik akis analizi programinda Fast-Decoupled yonteminin ¢alistirilmasi agsagida verilmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Yiik akis analizi programinda Fast-Decoupled yonteminin ¢alistiriimasi

Bara numaralarina karsilik, gerilim (p.u) ve faz agis1 (derece) degerleri Sekil 23° de verilmistir.
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Sekil 23. Fast-Decoupled yontemi i¢in bara gerilim ve faz agisinin grafiksel ¢izimi

Bara numaralarina gore, yiikiin talep ettigi aktif ve reaktif gii¢ degerleri (p.u) ve generatdr tarafindan iiretilen
aktif ve reaktif gii¢ (p.u) degerleri Sekil 24’de verilmistir.
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Sekil 24. Fast-Decoupled yontemi igin yiik ve generator gii¢lerinin grafiksel ¢izimi
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4. Sonuglar

Bu caligmada; Matlab’da gelistirilen bir yazilim paketi gii¢c sistem analizi ve egitimi i¢in sunulmustur.
Gelistirilen program, dort uygulama modiilii igermektedir. Istenilen analizlerin GUI alt programlarindaki meniiler
yardimryla kolaylikla yapilabilmesi i¢in, sadece iizerinde g¢alisilacak sistemin verilerinin girilmesi yeterlidir.
GSAP programindaki alt programlarin ¢alisma performanslari, etkinlik ve gegerlilikleri bazi drnek gii¢ sistem
uygulamalari ele alinarak incelenmis ve bu programin 6gretici bir aragtirma araci oldugu analiz sonuglarindan
goriilmiistiir. Matlab grafik kullanici arabirimi sayesinde gii¢ sistem eleman parametrelerinin gereksiz ve hatali
girilmesi Onlenmistir. Program, kullanilabilirlik agisindan en basit hale indirgenmeye calisilmig ve kodlama
asamasinda miimkiin oldugunca sade bir kod yapisi tercih edilerek, ilerisi i¢in gelistirmeye acik birakilmistir. Giig
sistemlerinde kod yazmay1 merak eden birisi programin i¢yapisini rahatlikla gorebilmektedir. Ciinkii GSAP paket
yazilim agik kaynak kodludur. Universitelerde lisans ve yiiksek lisans diizeyindeki gii¢ sistem derslerini goren
ogrenciler GSAP ile ddev hazirlayabilir veya isterlerse Matlab ara¢ kutularini kullanarak yeni alt programlar
yazabilirler. Sonraki ¢aligmalarda kullanicilarin grafik kullanici arabirimden beklentileri dogrultusunda programa
daha fazla modiil eklenerek islevselligi arttirabilir ve internet temelli uzaktan gii¢ sistem egitiminde yer almasi
saglanabilir.
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