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Ozet

Elektrik enerjisi iletim hatlari bireyler, topluluklar ve iilkeler tarafindan gesitli nedenlerle ihtiyag duyulan
elektrik enerijisinin bir yerden baska bir yere transferini gerceklestiren hatlardir. Bu iletim hatlarinda
kullanilan iletkenlerin cinsi, yapisi ve uzunlugu gibi faktorler, iletilen elektrik enerjisinin gerilimi, akimi
ve giiciinde degisikliklere neden olmaktadir. Eger bu iletim hatlarinin parametreleri, hat sonu gerilimi,
yukiin giicli ve cinsi bilinirse enerjinin transferi sirasinda meydana gelebilecek kayip, akim-gerilim
arasindaki faz farki ve hattin verimi hesaplanabilmektedir.

Bu calismada elektrik, elektrik-elektronik ve enerji sistemleri mihendisligi bélimlerinin ders
miifredatlarinda da bulunan kisa ve orta eneriji iletim hatlarinin secgilen modellere, hattin ve yiikin
parametrelerine gbre hat basi parametrelerini ve hattin verimini hesap eden ve fazdér diyagrami
Gizebilen bir arayliz yazilimi tasarlanmistir. Microsoft Visual Studio Community 2015 paket programi ve
C# programlama dili kullanilarak olusturulan bu arayiiziin ilgili mifredata sahip 6grenciler icin bir
egitim materyali olmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sézciikler: iletim hatti, arayiiz, analiz

A GUI FOR NUMERICAL ANALYSIS OF SHORT AND MEDIUM-LENGTH ENERGY
TRANSMISSION LINES

Abstract

Electrical energy transmission lines transfer electrical energy requested by individuals, groups and
countries for various reasons. The factors such as type, structure, length etc. of the lines cause
change in voltage, current and power of the transmitted electrical energy. The loss, the phase
difference between voltage and current and the efficiency of the line can be evaluated and analyzed
by using the line parameters, receiving end voltage, the load power and type variables.

In this study, a graphical user interface has been designed to analyses and calculates the sending end
parameters, the line efficiency and sketch the phasor diagram when choosing the line model as short
and medium-length energy transmission lines which are in the curriculum of departments of electrical,
electrical-electronics and energy systems engineering, parameters of the selected line and the load.
This interface has been designed and implemented by means of the Microsoft Visual Studio
Community software and C# programming language and it has been suggested to the related
students as an education material.

Keywords: Transmission lines, GUI, analysis.
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GIRIS

Elektrik enerjisi iletim hatlari bireyler, topluluklar ve tlkeler tarafindan gesitli nedenlerle ihtiyag duyulan
elektrik enerjisinin bir yerden bagka bir yere transferini gergeklestiren hatlardir. Bu iletim hatlarinda
kullanilan iletkenlerin cinsi, yapisi ve uzunlugu gibi faktorler, iletilen elektrik enerjisinin gerilimi, akimi
ve giiciinde degisikliklere neden olmaktadir. Eger bu iletim hatlarinin parametreleri, hat sonu gerilimi,
ylkiin giicli ve cinsi bilinirse enerjinin transferi sirasinda meydana gelebilecek kayip, akim-gerilim
arasindaki faz farki ve hattin verimi hesaplanabilmektedir. Enerji iletim hatlari ile ilgili genel bilgiler
Ataman (2010) tarafindan hazirlanmis bir calismada bulunabilmektedir. 80 km'ye kadar olan hatlar kisa
iletim hatlar, 80 km — 160 km'ye kadar olan hatlar ise orta uzunlukta iletim hatlan olarak
adlandinimaktadir (Wadhwa, 2011).

Bicen ve Aras (2009) tarafindan yapilan bir calismada yeralti glic kablolarinin egitimi igin yeni bir
grafiksel kullanici arayiizii tasarlanmistir. Kocatepe ve Attar (1993) tarafindan yapilan bir calismada
eneriji iletim hatlarinin PSPICE programi ile analizi gergeklestirilmigtir. Malkhandi (2016), gig iletim hat
parametrelerinin optimizasyonu, editimi ve 6grenimi hakkinda bir calisma gerceklestirmistir. Wadhwa
(2011), kisa ve orta gig iletim hatlarinin modelleri ve analizleri hakkinda matematiksel denklemler
verilmektedir.

Bu calismada elektrik, elektrik-elektronik ve enerji sistemleri mihendisli§gi bélimlerinin  ders
mifredatlarinda da bulunan kisa ve orta enerji iletim hatlarinin segilen modellere, hattin ve yiikiin
parametrelerine goére hat basi parametrelerini ve hattin verimini hesap eden ve fazér diyagrami
Gizebilen bir arayliz yazilimi tasarlanmistir. Bu arayiiz, Microsoft Visual Studio Community 2015
(Online, 2017) paket programi ve C# programlama dili kullanilarak olusturulmustur.

YONTEM

Kisa ve orta uzunluktaki eneriji iletim hatlarinin hat bagi parametreleri olan hat bagi gerilimi ve hat basi
akimi asagidaki denklem ile ifade edilebilmektedir (Wadhwa, 2011).

V, = AV, + BI, | I, = CV, + DI, 1)

¥z, hatbagi gerilimini; %, hat sonu gerilimini; Is, hat basi akimini ve Ir, hat sonu akimini
gostermektedir. A,B,C ve D parametreleri ise kisa uzunlukta iletim hatti, orta uzunlukta Nominal n ve
Nominal T iletim hatti modelleri icin degisiklik gostermekte ve hesaplamalari Tablo 1'de verilmektedir
(Wadhwa, 2011).

Tablo 1: Kisa, Orta Nominal n ve Nominal T iletim Hatti Modellerinin Parametreleri

Parametreler Kisa Hat Nominal n Modeli Nominal T Modeli
Modeli

A ) ) ¥z ) ¥z

4+ > + N

¥z
8 : . z(1+5)
¥z

C 0 r(1 + T) ¥
b ) ) ¥z ) ¥z

+ 2 + 2
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Z, hattin empedansini ve Y, hattin sént admittansini gdstermektedir.

Iletim hatlarinda verim asagidaki denklem ile ifade edilmektedir (Wadhwa, 2011).

Het sonu giiei

Qo = ——————— = 100
Yo Heot bogr glicil @)

Yukarida verilen matematiksel ifadelerden faydalanilarak, Microsoft Visual Studio Community 2015
paket programi ve C# programlama dili kullanilarak bir arayiiz yazilimi gelistirilmistir.

BULGULAR

Olusturulan araytiziin sol bélimiinde 6ncelikle kisa, orta Nominal-n ve orta Nominal-T modelinden
birisi secilmektedir. Daha sonra hattin ve ylikiin parametreleri girilmektedir. Analiz Et butonuna
basildifinda ise elde edilen sonuclar ve fazdr diyagrami sag tarafta verilmektedir. Arayiiziin orta
bélimiinde ise segilen iletim hattinin modeli gorilmektedir. Bu hat modelleri, (Wadhwa, 2011)
tarafindan yapilan bir calismadan yararlanilarak elde edilmistir. Sekil 1’de kisa iletim hat parametreleri
ve ylik parametrelerine gore analiz sonuglari gériilmektedir. Kitiphaneler harig toplamda 250 satirlik
kod ile derlenen bu arayiiz, kalici hafizada 36 KB yer kaplamakta ve calistirildi§inda ise gegici hafiza
Uzerinde 8,5 MB yer kaplamaktadir.

! letim Hatti Hesabi w0.1 — O *
iletim Hatt: | Kiza ~ Soriucar: e
R=5 o |5 —\z IR Vg=8500 (00 v
SETLY * | r— lg=724  [3L79 A
f= Hz
V. =7243,36 [3.85° v
______________ e Vs VR lg=72,4  [31.79° A
P=[400000 [ /faz
U=[e500  |wifaz N = %893,85
c:oscp= geii

Analiz Et

Sekil 1: Kisa iletim hat parametreleri ve ylik parametrelerine gére analiz sonuglari

Sekil 1'de goriildigu (zere hat, paralel bir devreye sahip olmadidindan hat basi ve hat sonu akim
dederleri ayni ¢gtkmistir. Hat sonu geriliminin hat basi gerilimine gore azaldigi gorilmistir. Sekil 2'de
Nominal-T hat parametreleri ve ylik parametrelerine gére analiz sonuglari gorilmektedir.

8t iletim Hatt Hesabi w01 — O *
iletim Hatt: | Orta - Mominal T Sonuclar  Faze
azar
Z/2 Z/2
R=[20 |o IS ) / . IR V= 65000 |0° v
t= Hz Vo=69272 (199" vy
VS Y VR l;=105.86 |-2962° A
-------------- o m—
P= | 6000000] W /faz T
U= [BS000 | vitaz n = %96,07
cosq)= geri

Sekil 2: Nominal-T hat parametreleri ve yilik parametrelerine gore analiz sonuglari

364



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi

Journal of Research in Education and Teaching
Mayis 2017 Cilt: 6 Sayi: 2 Makale No: 33 ISSN: 2146-9199

Sekil 2'de gorildigiu Uzere hat, kondansator etkisinden dolayr paralel devre olusturmaktadir. Bu
modelde empedans her iki tarafta yari yariya paylastiriimistir. Verilen parametrelere gére hattin verimi
% 96,07 olarak hesaplanmistir. Sekil 3'de Nominal-n hat parametreleri ve yiik parametrelerine gére
analiz sonuglari gérilmektedir.

g {letim Hatt Hesabi w01 — O *
iletim Hatt: | Orta - Mominal 1~
Sonuclar  Fazir
R- Q ls ( wi Iy Ve=38000 |00 v
» b
L={150  |mH i | | |g=109,89 [:38.74" A
S Vo= 39148 (481" vy
VS Y/z Y/z VR |s =102,59 [-33.85° A
-------------- L1 —
P= [ 3000000 4 sz by = —"
U= (35000 _|Vitaz n = %95,66
coscp: gen
Analiz Et

Sekil 3: Nominal-n hat parametreleri ve ylik parametrelerine gére analiz sonuglari

Sekilde 3'de goriildigi lizere sont admittans empedansin her iki yanina yari yariya paylastiriimistir.
Hat sonu geriliminin agisi baz alindidinda hat sonu akiminin agisi 38,74° geride, hat bagi geriliminin
acisi 4,81° ilerde ve hat basi akiminin agisi 33,85° geride olarak hesaplanmigtir. Verilen parametrelere
gore hattin verimi % 95,66 olarak hesaplanmistir. Sekil 4'de Nominal-n hat parametreleri ve yik
parametrelerine gére fazér sonuglar gorilmektedir.

gl Tletir Hatt Hesabi 0.1 - O *

iletim Hatt: | Orta - Nominal 1~ .
Sonuglar  Fazor

Vg Y/2 Y/2 A v

P= 3000000 \w/faz — »Ti
U= {35000  |%/faz IE
cosqp= gei

Analiz Et

Sekil 4: Nominal-n hat parametreleri ve ylik parametrelerine gére fazor sonuglar

Sekil 4'de gorildugu gibi hat olarak orta uzunlukta Nominal-n modeli segilmistir. Hat parametreleri
olarak R=12 Q, L=150 mH, C=1 pF ve hattin sonuna baglanan yikiin parametreleri olan P=3000000
W/faz, U=35000 V/faz ve cosp=0,78 geri dederleri girilmistir. Analiz Et butonuna basildiktan sonra
arayliziin sag tarafinda bulunan Sonuclar/Fazér bolimiinde Fazor sekmesi aktif edilerek hat basi ve
hat sonu parametreleri arasindaki faz agilarini veren fazér diyagram cizilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada elektrik, elektrik-elektronik ve enerji sistemleri mihendisligi boélimlerinin ders
miifredatlarinda da bulunan kisa ve orta eneriji iletim hatlarinin secilen modellere, hattin ve yiikin
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parametrelerine gbre hat basi parametrelerini ve hattin verimini hesap eden ve fazdér diyagrami
Gizebilen bir arayliz yazilimi tasarlanmistir. Microsoft Visual Studio Community 2015 paket programi ve
C# programlama dili kullanilarak olusturulan bu arayiiziin ilgili mifredata sahip &drenciler igin bir
egitim materyali olmasi 6nerilmektedir.

Bu arayiiziin sadece Windows isletim sistemi {izerinde calismasi dezavantaj olusturmaktadir. Ilerideki

calismalar icin Oncelikle araylziin uzun iletim hatlarinin sayisal analizini icermesi, sayisal analizlerle
beraber grafiksel analizleri yapabilmesi icin gelistiriimesi dislinilmektedir.

Not : Bu calisma 14-15 Nisan 2017 tarihlerinde diizenlenen 2" World Congress on Lifelong Education-
WCLE'de bildiri olarak sunulmustur.
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