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ONSOZ ve TESEKKUR

Yeralt1 gii¢ kablolari, diinyada ve iilkemizde, enerji iletiminin en hayati parcalardan
biridir ve giiniimiizde enerji iletimi icerisinde ayr1 bir dal olarak incelenmeye
baslanmistir. Son yillarda yeralti giic kablolarinin yapisi, tesisi ve isletilmesi ile ilgili
yapilan calismalar da hz kazanmistir. Ulkemizde de bu konuda yapilan akademik
caligmalar artmakta ve bu artis ileride yeraltt giic kablolartyla enerji iletiminin
tilkemizde de yayginlagmasi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Bu calismada gerceklestirilen program ile, yeraltt giic kablolaryla ilgili cesitli
hesaplamalar, kararli durum ve gecici durum analizleri yapilabilmektedir. Egitsel
acidan gorsel materyallerin tasidigi 6nem g6z Oniinde bulundurularak gelistirilen
programda, degiskenlerin kablonun akim tasima kapasitesine olan etkileri grafiksel bir
sekilde incelenebilmektedir. Ayrica, programda kullaniciyr yonlendirici agiklamalar,
yardim bloklar1 ve sekillerin bulunmasinin yani sira, anlamli ve asamali gruplandirma
yapilarak, tasarlanmis ve gerceklestirilmistir.

Yeralt1 giic kablosu  konusu ile ilgilenen veya 0Ogrenmek isteyen kisilerin
POWCABGUI programini etkin bir sekilde kullanilacagini umuyorum.

Tezimi hazirladigim siire igerisinde desteklerini her zaman hissettigim sevgili aileme,
tez konumla ilgili her konuda bilgisine bagvurdugum danismanim saym Yrd.Doc.Dr.
Faruk ARAS’a, programin egitsel acidan gelisimine katkida bulunan sayin
Yrd.Dog.Dr. Melih INAL’a ve programlama deneyimime baslama asamasinda bana
destek olan sayin Ogr. Gor. Murat KALE’ye tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica tiim
calisma arkadaslarima tez siiresince bana gosterdikleri anlayis ve desteklerinden otiirii
cok tesekkiir ediyorum.
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YERALTI GUC KABLOLARININ BiLGiSAYAR DESTEKLIi ANALIZi

Yunus BiCEN

Anahtar Kelimeler: Yeralt1 gii¢c kablolar, Bilgisayar Destekli Egitim , Simiilasyon
Programi, Egitim Teknolojileri.

Ozet: Bu calismada yeralt: giic kablolar1 konusunu 6gretmek amaciyla, modern
ogretme yaklasimlari kullanilarak tasarlanan, POWCABGUI bilgisayar simiilasyon
program1 sunulmaktadir. Yeralti giic kablolan ile ilgili yapilan ¢alismalarda, IEC
60287 standartlarina dayanan, farkli ve uzun analitik islemler kullanilmaktadir.
Dolayisiyla kablo parametrelerinin  hesaplanmast  veya 1si1l  analizlerinin
gerceklestirilmesi ¢ok uzun zaman almaktadir. Kablo yapisindaki veya tesis
durumlarindaki herhangi bir degisme tiim bu hesaplamalarin yeniden yapilmasi
anlamina gelmektedir. Bu problemleri ortadan kaldirmak ve yeralt1 gii¢c kablolarinin
cesitli isletim sartlar1 altindaki akim tasima kapasitesini (Ampasite) analiz etmek
amaciyla Matlab tabanli , Grafik Arayiizlii (GUI) bir simiilasyon programu gelistirme
ihtiyac1 duyulmustur. Kullanicilar, POWCABGUI programint kullanarak, gii¢
kablolarinin parametrelerini farkli isletim ve tesis durumlar icin kolay bir sekilde
hesaplayip, gorsel olarak inceleyebilir. Programin, ayn1 zamanda kararli durum ve
gecici durum 1s1l analizlerini de yapabilme yetenegi vardir. Bununla birlikte
kullanici, iglemleri, yonlendirici agiklama ¢ubuklar1 ve resimler yardimiyla kolay bir
sekilde gerceklestirir. Boylece POWCABGUI, kullanicilarin yeralti gii¢ kablolarim
etkin bir sekilde 6grenmelerini saglamis olmaktadir.

1X



COMPUTER AIDED ANALYSIS OF UNDERGROUND POWER CABLE

Yunus BiCEN

Key Words: Underground Power Cables, Computer Aided Education, Simulation
Program, Educational Technologies.

Abstract: This study presents POWCABGUI computer simulation program that was
designed by using modern teaching approaches in order to teach underground power
cables. Different and long analytical processes based on IEC 60287 standards in
studies on underground power cables. Any variation in cable structure or installation
condition will need all these calculations to be done again. With a view to eliminate
these problems, a Matlab Graphics User Interface (GUI) simulation program
POWCABGUI was established to analyze the current carrying capacity (ampacity)
of underground power cables under varies operation conditions. Users can compute
and examine the rating of power cables, under different operating and install
conditions and type-size of cables, simply and visually by using POWCABGUIL
Moreover, program has the ability to do steady state and transient analysis. Also user
can easily carry out the procedures of program by using guidelines of collimator text
stick and figures. Thus, POWCABGUI allows the users to effectively learn the rating
of underground power cables.



BOLUM 1. GiRiS$

Giinlimiizde enerji iletimi ve dagitimi iki farkli sekilde yapilmaktadir. Bunlardan ilki
halen iilkemizde ve diinyada yaygin sekilde kullanilmakta olan hava hatlaryla
yapilan enerji iletimidir. ikincisi ise yatirim maliyetleri oldukca yiiksek fakat her
gecen giin kullanim orami artan yeralti gii¢ kablolariyla enerji iletimidir. Enerji
iletimi uzmanlik gerektiren alanlardan biri olarak kabul edilmektedir [1,2]. Hic
kuskusuz enerji iletiminde kullanilan hava hatlar1 ve yeralt1 kablolar1 bu sistemin en

hayati par¢alarindan birisidir.

1.1 Tezin Amaci ve Gerekcesi

Yeralt1 giic kablolarinin kullanimi, ekonomik ve teknolojik gelisimle paralel olarak
diisen maliyetlerle birlikte yayginlasmaya baslamistir. Ozellikle yerlesimin yogun
oldugu bolgelerde, giivenlik ve estetik kaygilarla, yeralt1 gii¢ kablolart iletim ve
dagitimi tesis edilme durumu giderek ka¢inilmaz bir hal almakta ve artmaktadir [3].
Bu nedenle ileride bu alanda yetismis uzman kisilere duyulacak gereksinim de
artacaktir. Ancak bu alandaki, Yiiksek Gerilim, Enerji iletimi ve Dagitimi gibi
derslerin miifredat programi icerisinde bu konuya yeteri kadar ayrintili yer
verilmemektedir. Bu nedenle artan yeralt1 kablosu iiretimi ve tesisi talebine karsin,
ilerisi icin bu alanda yetismis eleman sayisinda bir sikint1 oldugu, kablolarin kisa
stirede devre dis1 kalmasi, standartlara uygun tesis edilmemesi, ve ¢ok sayida kablo

ireticisinin varligi ile anlasilmaktadir.

Bununla birlikte, son zamanlarda yeralti giic kablolariyla ilgili yaym ve tez gibi
calismalarin sayisinda bir artis goriilmektedir. Halen iilkemizde yeralt1 gii¢ kablosu
ile enerji iletimi konusu sinirh sayida se¢meli ders olarak yiiksek lisans diizeyinde
verilmektedir. Yeralti giic kablolarinin konu itibariyle anlatilmasi ve anlasilmas,
kabloya ait parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan denklemlerin sayisi ve

karmasikligi diisiiniildiigiinde, olduk¢a zaman alan bir konudur [4]. Ciinkii her ne



kadar elektrik tesislerinin 6zel bir konusuymus gibi goriinse de, malzeme bilimi ve
181 transferi gibi ¢ok ©zel konulart da kapsayan genis boyutu bulunmaktadir [5].
Lisans egitimi sirasinda konuyla ilgili yeterli 6n bilgilere sahip olmayan 6grenciler,
konuyu algilamada ve kalic1 6grenmede yetersiz kalabilmektedir. Ustelik ¢cok sayida
parametreye bagli olan hesaplamalarda bu parametre degisimlerinin kablo iizerine
etkilerinin incelenmesi de olduk¢a zor ve zaman alan bir konudur. Bu nedenle
algilama sorunlarimi azaltmak, kalic1 bir 6grenme saglamak ve 6grencilerin her tiirlii
denemeyi ve analizi yapabilmeleri amaciyla, higbir ticari kaygi tasimadan, tamamen
egitim amach kullamilmak iizere gorsel bir analiz programi tasarlama ihtiyaci

hissedilmistir.

Mevcut yeralt1 giic kablolaryla ilgili ticari ve profesyonel simiilasyon programlarinin
kullanilmalar1 belli bir uzmanlik ve deneyim gerektirmektedir. Ustelik bu programlar
egitsel amacgli hazirlanmadiklarindan, Ogrencilerin konuyla ilgili analizleri ve
calismalar1 yapmasi i¢in uygun degildir. Bununla beraber cogu ticari programda

oldugu gibi ¢ok kullanict tarafindan kullanimi da miimkiin degildir.

Tiim bunlarin yaninda bilgisayar destekli egitim calismalarinin genelinin olumlu
sonuclanmasi, bdyle bir konuda gorsel ve kolay anlagilabilir bir program
hazirlanmasi icin de tesvik edici bir unsur olmustur. Giiniimiizde bilgisayar tabanl
simiilasyon programlar1 egitimde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Dolayisiyla

ogrenciler bu tip programlar1 kullanmaya yatkin ve isteklidirler.

Belirtilen amaclar dogrultusunda 2005 yili giiz yariyil icerisinde KOU Fen Bilimleri
Enstitiistinde lisans iistii dersi olarak verilen “Yeraltt Giic Kablolar1 ile Enerji
[letiminin Sinirlar1 ” dersinde baslanan bu programi olusturma calismalari, kapsami

genisletilerek bu tez caligsmasi ile birlikte tamamlanmustir.



1.2 Literatiir Taramasi

1.2.1 Yeralt1 gii¢ kablolar: ve akim tasima kapasitesi

Yeralt1 giic kablosu sorunsuz bir sekilde, uzun siire isletilebilmesi i¢in akim tagima
kapasitesinin dogru belirlenmesi cok ©nemlidir. Gii¢ kablolarinin akim tasgima
kapasitesine iliskin yapilan ¢alismalar 1893 yilinda Kennelly ile baslamis ve 1980°1i

yillarda en son standartlagsmis halini alincaya kadar devam etmistir [5].

Neher ve McGrath 1957 yilinda daha onceki yillarda yapilmis olan ¢alismalara gore
cok daha dogru sonuglar veren bir model olusturdular. Bu modelde iletkenden
disariya dogru olan 1s1 enerji akisi, elektrik akimi akisina benzetiliyordu [6]. Neher-
McGrath modeli olarak literatiire gegmis olan bu model, giiniimiizde kablonun akim
tasima kapasitesi hesaplanmalarinda kullanilan modellerin ve standardin temelini
olusturmuslardir. Ancak bu modelin havadaki kablolar icin yapilan hesaplamalarda
hatali sonuglar verdigi ve sadece yeraltina dogenen gii¢ kablolart i¢in kullanilmasi

gerektigi goriisii yaygin olarak kabul gormiistiir [7].

1964 yilinda Uluslar Arasit Elektronik Komisyonu (International Electrotechnical
Commission-IEC) tarafindan, Neher — McGrath Modeli temel alinarak, bir CIGRE
raporu sunuldu. Katilan tiim iilkelerin katkida bulunmasiyla hazirlanan bu CIGRE
raporu 1969 yilinda IEC tarafindan benimsenerek IEC 287 nolu standart
yayinlandi [7].

Icerisinde gecici durum (transient rating) analizlerinin de bulundugu analitik
coziimlemeleri kapsayan en giincel IEC 287 nolu standart 1982 yilinda ikinci kez,

1995 yilinda iiciincii kez basildi ve TEC 60 287 nolu standart olarak giincellendi [7].

Yeralt1 gii¢ kablolarinin iiretim ve tesis maliyetleri oldukca yiiksektir. Dolayisiyla
tesis edilecek sistemin beklenen kullanim omriinii doldurmasi son derece énemlidir.
Bunun i¢in yeralt1 gii¢ kablolarinin tesis edilecek ortamin degiskenlerine ve yukarida

belirtilen standartlara uygun olarak hesaplarinin yapilip uygun 6zelliklerde se¢ilmesi



ve tesis edilmesi gerekmektedir [3]. Kablo parametrelerinin hesaplanmasi igin
kullanilan teknikler son derece karmasik denklemler icerir. Bu noktada giiniimiizde
biiyiik bir hizla gelisen bilgisayar teknolojisinden yararlamilmaktadir. Gelistirilen
profesyonel programlar sayesinde oldukca karmagsik yapidaki hesaplamalar kisa

stirede gerceklestirilebilmektedir [8].

1.2.2 Yeralt1 gii¢ kablolar1 ve programlari

George J. Anders ve arkadaslari 1990 yilinda giic kablolarinin akim tasima
kapasitesini hesaplayan bir program gelistirdiler ve bu alanda yeni programlarin
gelistirilmesine onayak oldular. Gelistirilen bu programda siirekli durum, gecici

durum analizleri yapilabilmekteydi [9].

Daha sonralar1 bu programin ticari haklar1t CYME Int. tarafindan satin alinmistir.
2005 yilinda giintimiiz bilgisayarlar1 i¢in yeniden tasarlanmistir. Birgok kablo ¢esidi,
farkl1 tesis sekilleri icin siirekli ve gecici durum analizleri yapabilen gorsel bir
program halini almistir. Kabloya ait hesaplamalari, zaman-sicaklik egrilerini bir ¢ok

kablo icin ayn1 anda grafiksel olarak gosterebilmektedir [10].

Bir bagkas1 USi tarafindan gelistirilen USAmp+ ismini yasiyan programdir.
USAmp+ sadece yeralt1 giic kablolan icin tasarlanmis olan bir program olup yine
IEC standartlarina bagl kalarak cesitli kablo tipleri icin farkli tesis durumlarinda

stirekli ve gecici durum analizlerini yapabilmektedir [11].

Bir digeri KEMA tarafindan gelistirilen, yalnizca orta ve yiiksek gerilim yeralt1 gii¢
kablolarinin testlerinde kullanilan bir programdir [12]. Bu program diger
programlarda olan standart hesaplamalarin yani sira 6zel bir takim o6zelliklere
sahiptir. En onemli 6zelligi bir test programi olmasi dolayisiyla veri girisinin bir
kisminin gercekte tesis edilmis yer alti giic kablosundan almasidir. Boylece
hesaplanan sonuglar ortama bagimli olarak ¢ok daha gercek¢i bir sekilde
yapilabilmektedir. Ayrica yeralti kablosunun olusturdugu manyetik etkileri saptama

yetenegi vardir.



Bu programlarla birlikte piyasada kapsami daha genis fakat icinde giic kablosunun
akim tagima kapasitesini hesaplayan cesitli programlar da mevcuttur. Bunlardan

bazilar1 ETAP, AmpCalc vb... programlardir [13,14].

Burada bahsedilen programlarin ortak 6zellikleri, IEC standartlarina bagl kalarak,
iiretici ve isletmecilere doniik olarak hazirlanmis ve cok kapsamli profesyonel
programlar olmalaridir. Bu nedenle gercekte uygulanmayan kablo segeneklerini,
ortam ve tesis kosullarmi dikkate almadiklarindan egitim amaciyla kullanilmasi
olduk¢ca zordur. Ayrica bu tiir programlarin temin edilmesi de biiyitkk maliyet

gerektirmektedir.

1.2.3 Bilgisayar destekli egitim

Egitim sistemlerinde etkin olarak kullanilan teknolojilerden birisi de bilgisayar
destekli egitimdir. Bunun yaninda bilgisayar teknolojisi bireyin olusturacag bilgileri
belleginde hem grafiksel hem de sembolik temsil bi¢imleri dahilinde depolamasina
olanak saglayarak bilgiyi yonlii ve cift boyutlu olarak depolatarak hem 6grenmeyi

daha anlamli hem de bilgi depolamasini uzun vadeli kilabilir [15].

Bu alanda yapilan caligmalar, bilgisayar destekli egitimin, geleneksel egitim
yontemiyle karsilastirildiginda, basarisinin daha yiiksek oldugunu

gostermektedir [15].

Bilgisayar destekli eitimin basariy1 artirmasinin yani sira dgrencilerde iist diizey
diisiinme becerilerinin gelismesini sagladigi, dolayist ile dgrencilerin ezberden ¢ok

kavrayarak 6grendigi goriilmiistiir [15].

Boyce tarafindan yapilan bir arastirmada bilgisayar teknolojisinin hesaplama
prosediirlerindeki kullaniminin baslangic ve devam eden siirecte Ogrenciler
iizerindeki etkisi, pozitif ve negatif bakis acilariyla birlikte incelenmis, yararlar

ortaya konulmustur [16].



Bir baska calismada, bilgisayar tabanli 6gretim materyallerinin dgrenciler lizerindeki
kavramsal gelisim, yanlis anlamalar1 ve tutumlan incelemistir. Sonugta 6grencilerin
kavramsal olarak anlama ve uygulama diizeylerine ulagsmasinda bilgisayar destekli

egitimin son derece etkili oldugu gosterilmistir [17].

Bilgisayar simiilasyonlari, karmagik sistemleri ogretme ve Ogrenmede verimli ve
etkin bir yol olarak secilmektedir. Bireysel Ogrenmeyi desteklemek icin
simiilasyonlarin da 6zel 6gretim materyalleri kapsamina alinabilecegini belirtmistir.
Bununla birlikte aslina uygun simiilasyon programlariyla dgrenciler, inceledikleri ani,
dondurarak olaya disaridan bakmak suretiyle gercegi daha iyi anlasilabilecegini
vurgulamaktadir[18]. Belirli amaglar dogrultusunda yazilmig bilgisayar tabanli
programlarin, egitsel yonleri bakimindan, ticari programlara gore ¢ok daha etkili

olduklar1 vurgulanmaktadir[19].



BOLUM 2. YERALTI GUC KABLOSUNUN MATEMATIKSEL MODELI

2.1 Kablonun Yapisi

Yeralti giic kablosu her birisi farkli islevlere sahip olan degisik katmanlardan
meydana gelmektedir. Katmanlar iletken ve yalitkan kisimlardan meydana gelirler.
Yeralt1 gii¢ kablosunun matematiksel modelini daha iyi anlamak i¢in bu katmanlarin
ozelliklerinin bilinmesi gereklidir. Sekil 1.1°de standart bir yeralt1 gii¢ kablosunda

bulunan katmanlar goriilmektedir.

lletken

Yar iletken
Ana yalitkan
Yarn iletken

Ekran

Metal kihif

Koruyucu yalitkan
kilif

Sekil 2.1: Bir yeralt1 gii¢ kablonun kesit goriiniisii
2.1.1 iletken ve damar
Iletken elektrik enerjisini iletmeye yarayan yaliilmamis tel veya tel demetidir. Tel,

tim uzunluk boyunca capi sabit kalacak veya onceden belirlenen tolerans sinirlar

icinde degisme gosterecek bicimde dairesel kesitli olarak ¢ekilmis ince, uzun ve som



bir metal mamuldiir. Damar ise kablonun yalitilmis her bir iletkenine verilen isimdir.

lletken kisim ile bunu cevreleyen yalitkandan olusur.

2.1.2 Yari iletken

lletken kistmlarin yiizeyine kaplanmistir. Amaci iletken yiizeyindeki elektron
akisinin yiizeye esit sekilde dagilmasini saglamaktir. Yani diizgiin bir elektrik alan

olusturarak, yalitkandaki istenmeyen alan siddeti dalgalanmalarin1 engellemektir.

2.1.3 Ana yalhitkan

Baslica gorevi yalitimi saglamak olan, ayn1 zamanda kabloda olusan zorlanmalardan
(stress) da koruyan, iletkeni veya iletken damarlari i¢ine alan bir gomlek gibidir. Bu
kisitmda XLPE (Capraz bagh polietilen), PE (Polietilen), EPR (Etilen-propilen dien
monomer kauguk), PPLP (Poli-propilen yaprakli kagit) gibi degisik yalitkan tiirleri

kullanilabilir.

2.1.4 Ekran / metal kihf

Ekran, yiiksek gerilime kars1 korumak veya enerji kablolarinin haberlesme tesislerine
etkisini azaltmak amaci ile kullanilan ve belirli noktalarda topraklanan metal

kisimdir. Genellikle her damar iizerine sarilan bakir teller veya seritlerden olusur.

Metal kilif, ozellikle ozellikle yiiksek gerilim kablolarinda dis kilifin altinda

kullanilan, aliiminyum veya bakirdan yapilmis koruyucu 6zellige sahip kisimdir.

2.1.5 Zirh

Sekilde gosterilmemesine karsin, biiyiik ¢apl yeralti giic kablolarinda, 6zellikle su ve
basing olan yerlerde kullanilan ve kabloyu mekaniki etkilerden koruyan yuvarlak tel
veya yasst metal seritlerden yapilmis orgii veya sargidir. Koruyucu yalitkanin hemen

altinda bulunur.



2.1.6 Koruyucu dis yalitkan kilif

Kablonun en disindaki yalitkandir. Kabloyu dis etkilere (mekaniksel ve kimyasal)
kars1 korur. Koruyucu kiliftan 6nce bir yalitkan daha varsa buna ceket adi verilir. PE,

PVC vb.. gibi yalitkanlar kullanilir

2.3 Elektrik- Isil Devre Modeli

Yeralt1 giic kablolarinda isletim performansin artmasi, kablo iletkeninde olusan W,
151 enerjisinin disariya atilmasina baglhidir. Fakat yeralti giic kablolarinda, kablo
iletkeninden disariya dogru 1s1 akisina engel teskil eden ve yukarida da tamimlanmis
olan bir ¢ok katman vardir. Bu katmanlarin 1s1 enerjisi akisina karst gostermis
olduklar1 zorluk, elektrik akimina karsi direnglerin gostermis oldugu zorlukla
benzestirilmis ve buna 1s1l diren¢ denmistir [5]. Kablo yiizey asamalarindaki
iletkenler (metal kilif ,ekran...) hari¢ tiim yalitkan katmanlar ayn1 zamanda birer 1s1l
direng 6zelligi gosterirler. iletkenin 1s1l direngleri ihmal edilecek kadar kiigiiktiir.

Sekil 2.1°de ornek kablo icin 1s1l direngler gosterilmistir.

- 6 —6
¥ (Q/m) T== = (KW Q2.1

t

R=

Isil devredeki sicaklik farklarinin A, elektrik devresindeki potansiyel farka AV

benzetilmis, akan 1s1 enerjisi miktar1 da Wy, elektrik akimina (I) benzetilmistir [6].

Isil direngler (K.m/W) yazilirken T,’den sonra T, gelmemistir. T, literatiirde ¢cogu
kez boru tipi denilen basingh sivi (yagh) sogutmali 6zel kablolarda 1sil direnci
belirtmek icin kullanilir. Burada ise T,, eger varsa koruyucu kiliftan 6nce gelen ceket

icin kullanilacaktir.

Iletkende olusan 1s1 enerjisi disartya dogru akis1 sirasinda ilk engeli, bityiik 1s11 direng

degerine sahip ana yalitkan kisminda (T;) goriir, daha sonra sirasiyla 1s1l direngleri



ihmal edilecek kadar kiiciik olan metal kilif ve ekran1 gecerek, 1s1l direng degeri ana

yalitkana oranla daha kii¢iik olan koruyucu yalitkan kilifa (T3) ulasir.

T k
Koruyucu Kum opra
yalhitkan kilif L L

Ana yalitkan

iletken Yeryiizii

We o) —3 o H
Ana yalitkan Yalitkan kiif Dais ortamin
1s1l direnci 151l direnci 1s1l direnci

Sekil 2.2: Kablo 1s1l direnglerinin gosterimi

Daha sonra 1s1 enerjisi , kablonun yere tesis edilme sartlarina gore (6zel kum, boru
icinde,direkt topraga) once 1sil iletkenligi yiiksek 6zel kum (Tq) ve toprak (Ts)
asamalarin1 gecerek havaya ulagsir. Elektriksel olarak diisiiniildiigiinde hava diisiik

potansiyel noktasidir.

Kararli bir durumda, 6rnek kabloya ait 1s11 devre modeli sekil 2,3 teki gibi gosterilir
[6]. Yeralt1 giic kablolarinda iki metal (iletken ve metal kilif-ekran) arasinda kalan
yalitkan bir dielektrik yapisi olusturmaktadir. Yalitkanin ideal olmamasi ve isletim
geriliminin saniyede 50-60 kez degismesiyle birlikte yalitkan kisimdaki elektronlar
burada bir kayip giic meydana getirirler. Bu kayip giic, dielektrik kayb1 (W) olarak
isimlendirilir. Dielektrik kayiplarimi sisteme katmak amaciyla, 1s1l devredeki ana

yalitkan direncinin degeri esit iki parg¢aya boliiniir [6].

Sistemde iletken ve dielektrik kaybindan bagka, kablonun iletken yiizey
katmanlarinda (metal kilif, ekran, zirh) kablo iletkeninin olusturdugu manyetik
alandan kaynaklanan kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplar metal kilif kaybi
(Ws) ve kullamlmigsa zirh kayiplarn (W,) olarak adlandirilir ve koruyucu dis

yalitkanin hemen 6ncesinde 1s1l devre modeline dahil edilmektedir [6].
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We 12 Wooo 12 W T, T, T,

| 1
Oc Y \_Y_/
Ana yalitkan (XLPE) Yalitkan kilif Ozel Kum  Toprak

Sekil 2.3: Yeralt1 gii¢c kablosunun 1s1l devresi

2.4 Yeralt1 Gii¢ Kablosu Parametreleri

Yeralt1 giic kablosunun analiz edilebilmesi i¢in kablonun tiim kisimlariin
ozelliklerinin, tesis edilme bi¢iminin, yapis1 ve dosendigi ortam kosullar
ozelliklerinin (sicaklik, 1s1l 6z direg, vb...) bilinmesi ve parametrelerin buna gore,
modele aktarilmas1 gerekmektedir. Kablonun akim tasima kapasitesini sinirlayan
asil unsur ise sicaklik degeri oldugundan, her parametrenin sicaklik ile bagintisi

matematiksel olarak ifade edilmektedir.

2.4.1 iletken etkin R,. direnci

fletkende 1s1 enerjisi seklinde kayip bir enerjinin ortaya cikmasina neden olan
direnctir. Etkin direncin bulunmasi icin kablo kesit alani S(mm?), nominal sicakhk
degerindeki iletkenin 6zdirenci pyp (2.m), sicaklik katsayisi op¢ kablo iletkeninin
sinir isletim sicakhiginin 6 (°C) bilinmesi gerekir. Aliiminyum ve bakira ait 6zdireng

ve sicaklik katsayilar1 agagidaki tablo 2.1°de verilmektedir [6].

~1.02-10°

R, S Poli1 g, (6-20)] 2.2)

c

Esitlik 2.2 ile iletkenin isletim sicakligindaki Ry (€2/m)direnci bulunabilir.
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Daha sonra iletkenden gecen degisken frekansli akimin olusturdugu, Y, yaklasim ve

Y deri etkileri de hesaba katildiginda iletkenin etkin direnci bulunmaktadir [6].

R,=R, (1+Y +Y)) (2.3)

Tablo 2.1: iletken 6zellikleri

Ozdireg (p20).10® Sicaklik katsayist

Materyal 20 °C deki (Q.m) 20 °C deki (0lpq)
Bakir 1.7241 3.93
Aliiminyum 2.8264 4.03

Yaklagim ve deri etkisi agsagidaki denklemler ile bulunabilir. Burada kullanilan kg ve

k, katsayilar1 dairesel kablo yapilari i¢in sirastyla 1 ve 0,8 almabilir [7].

F =371 07 X?=F, k 2.4)
Rdc
X 4
X2:F'k F — P— (2.5)
R " 192+08X

X 4

AT S— (2.6)
192+ 08X,
2 2

v, =F %] 0319 %] L8 2.7)

N s F, +0,27

Burada, d. (mm) iletkeninin ¢ap1 ve s (mm) iletkenler aras1 mesafedir.
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2.4.2 Dielektrik kayb

Yukarida da bahsedildigi gibi dielektrik kaybi iki iletken arasinda kalan yalitkan
kisimda meydana gelir. Dielektrik kayb1 gerilimin karesine bagli oldugundan, yiiksek
gerilim kablolarinda onemlidir. 65 kV altindaki kablolar i¢in ihmal edilebilir [7].
10kV’luk kablo i¢in yapilan ornek uygulamada dielektrik kaybinin toplam kayiba

orant % 0,107 olarak hesaplanmistir.

W, =27f.CU?.tan & (2.8)

Burada C elektriksel kapasite degeri (F/m), U, bir kablo i¢in isletim faz-notr

gerilimini, tand ise kayip faktoriinii belirtir [7].

C=—"—_110" 2.9)

Burada gerekli olan dielektrik sabiti ve kayip faktorii yalitkanlar icin asagidaki
tabloda verilmektedir [6,7].

Tablo 2.2: Yalitkan 6zellikleri

Kablo ana yalitkam £ tand
PVC 4-8 0,1

PE 2,3 0,001
XLPE 2,5 0,008
EPR 34 0,04
PPL _kagit 2,8 0,001

2.4.3 Kilif ve zirh kayip faktorii

Yeralt1 giic kablosunun diger metal kisimlari olan kilif, ekran ve zirh {izerinde, kablo

iletkenden gecen akimin olusturdugu alandan kaynaklanan eddy akimlarinin

13



meydana getirdigi kayiplar olusur. Eger kablonun yaninda baska kablolar varsa
bunlarin manyetik etkileri de iletken kisimlarda bir sirkiilasyon akimi meydana
getirmektedirler. Biiyiik ¢apli kablolarda bu etkiler dahil edilmelidir [5]. Bu kayiplar
iletken kaybinda oldugu gibi, iletkenden gecen akimin karesiyle orantili olarak

degisir.

Metal kilif veya ekranda olusan kayip ile , zirhta olusan kayip iletken kayb1 Wc’nin

bir oran1 olarak sirasiyla, A; ve A, kayip katsayilar ile belirtilir.
A=A +4 A=A+, (2.10)
Bu katsayilarin belirlenmesi i¢in asagidaki denklemlerden yararlanilir.

Kablolarin tesis bicimine gore (diiz - iiggensel) iki farkli kilif reaktansi (€2/m)

hesaplanmaktadir [6],
X :47:.10‘7.111% @2.11)
X, =41 10—7.1{2%/5(3)} (2.12)

Metal kilifin direnci ,

6
R, = 107 Py [1+a,, (6, —20)] (2.13)
mdit,

ifadesiyle bulunur. Burada t; (mm) kilif kalinligi, 6, (°C) kalif sicakligi, d (mm) ise

ortalama kilif capini simgeler.

Diiz olarak topraga dosenmis tek iletkenli ii¢ faz kablosu i¢in,
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A= A"'=0 (2.14)

A=t A4"=0 (2.15)

Eddy akimlarinin olusturdugu kayiplar (4,'") kablo yapisi ¢ok biiyiik degilse ihmal
edilmektedir [6].

Eger kablo iicgensel olarak tesis ediliyorsa, @ = 27f olmak iizere asagidaki ifadeyle

kilif kayip faktorii hesaplanabilir.

jz (EET 1
d 7V \d 72
1+(RJO j 1+4(RJ0 J

(o

(2.16)

Zirh kayip faktorii 4, burada gosterilmemistir. Ancak farkli kablo yapilari ve zirh

bicimleri icin IEC 60287 nolu standartlara gdre hesaplanabilir.

2.5 Kararli Durum

Yeralt1 giic kablosu siirekli ve kararli halde calisirken kablonun katmanlart ve
topragin 1s1l diren¢ degerleri sabit olarak alinir. Gergekte topragin 1s1l direng degeri
hava sartlarimin topragi etkiledigi oranda degiskenlik gosterir. Ancak degisken

olmayan ortam kosullar1 i¢in kararli durum analizi yapilabilir.
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Sekil 2.4°te kararli durum i¢in (a) tek iletkenli ve (b) ii¢ iletkenli 1s1l devre modeli

gosterilmistir.
T, T; T4
1 | — | —
1 I | S |

ONCENCRONO

Sekil 2.4: Tek ¢ekirdekli kablonun 1s1l devresinin kararli durumdaki hali [5]

OO ©O o

Sekil 2.5: Ug cekirdekli kablonun 1s1l devresinin kararli durumdaki hali [5]

Kablo iletkeni ve diger kisimlarda olusan kayip 1s1 enerjisinin bir kismu bu
katmanlarda depo edilir. Kabloda meydana gelen tiim joule kayip giiclerinin (iletken,
ekran-kilif, zirth)ve dielektrik kayip giiclerinin toplami asagidaki esitlik 2.17 ile

gosterilmistir [5].
W =W +W +W, +W,=W.(1+ 4 +1,)+W, (2.17)
Devrede gosterilen 1s1l direnclerden T, (K.m/W) asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

T, =2i-1n[1+%J (2.18)
T

c

Burada t;(mm) ana yalitkan kalinligi,d. (mm) iletken capi, p (K.m/W) yalitkan

Ozdirencini ifade eder.

Kabloda ceket 1s1] direncini ifade eden T, ise ,

. 2t
T, = &-ln[H—’j (2.19)
27 D

R

16



seklinde hesaplanir. Burada t; ceket kalinligi, Dy (mm) kilif dis ¢api, p; (K.m/W)
ceketin 6zdirencini ifade eder. Eger kabloda zirh kullanilmigsa formiilde, kilif dig

capint belirten Dy (mm) yerine zirh dis capini belirten D, (mm) kullanilmalidir [20].

Benzer sekilde kablonun koruyucu yalitkaninin 1s1l direnci,

T, = &ln(l + %j (2.20)

seklinde hesaplanir. D; (mm) ceket dis ¢apini, t3 (mm) koruma kalinligi, p; (K.m/W)

koruma yalitkaninin 1s1l 6zdirencini gostermektedir.
Dis ortamin 1s1l direnci T4 doseme bigcimi ve sartlarina gore degiskenlik gosterir.

Sekil 2.6 (a,b)’de direkt olarak topraga gomiilii ve boru icinde topraga gOmiilil

kablolar gosterilmektedir.

Toprak yiizeyi Toprak yiizeyi

F P T G P O O f FF o g
Ps (K.m/W) Rorn Ps (K.m/W)
(L) mm t] ) mm
(s) mm
«—> (D) o Sl
(a) ()

Sekil 2.6: Borusuz (a) ve boru igerisinde (b) kablolarin tesis sekli

Dogrudan topraga dosenmis kablolar i¢in 1s1l direncg,

2
7, =Lom 2Ey 2R 2.21)
2.7 D D

e e

olarak hesaplanir [20,21]. Kablonun yaninda baska kablolar varsa veya iiclii dosenen
kablolarda, diger kablolarin da etkisi hesaba katilmalidir. Yeralt1 gii¢ kablolarinda

genellikle orta kablo yada merkezde bulunan kablo en ¢ok zorlanmaya maruz kalir.
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Bu nedenle siir kosullart hesaplanirken en ¢cok zorlanmaya maruz kalan kabloya
gore yapilir. Referans kablonun yanindaki her kablo, ortamin sicakligini biraz daha
artirir ve 1s1 aktarimim zorlastirir. Referans kablo haricindeki diger kablolarmm etkisi

esitlik 2.22 ile bulunmaktadir [20,21].

2
Tyureer = f—fh{(ﬁj +1J (2.22)
Jr S

Ifadedeki L doseme derinligi (mm), s (mm) kablo merkezleri arasindaki mesafe ve

ps (mm) topragin 1s1l zdirencini gosterir. Sonug olarak toplam dis 1s1l direng degeri;
T,=T,+nT,;;,, (2.23)
seklinde hesaplanir. n devredeki kablo sayisini belirtir.

Yeralt1 giic kablosu yol gecis giizergahlarinda veya ©zel koruma gerektiren
durumlarda boru igerisinde tesis edilmektedir. Bu durumda 1s1 gegis yolu iizerine ek
151l direngler eklenmis olmaktadir.

Kablo ile boru arasinda havanin 1s1l direnci asagidaki ifadeyle bulunmaktadir [20].

T = U
“ 140(V+Y.6,)D,

(2.24)

Burada U,V,Y degerleri EIC 60287 nolu standartlarda belirlenmistir. D. (mm) kablo
dis ¢cap1, B, boru icindeki ortamin sicaklik degeridir. Boruya ait 1s1l direnci bulmak
icin,

2z .

T, =P 11{1 n ﬁj (2.25)

esitligi kullanilir. Burada Dy (mm) boru i¢ capini, ty (mm) boru kalinhigini, pg4

(K.m/W) koruma yalitkaninin 1s1l 6zdirencini gosterir [20].
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Sonug olarak kablo iizerindeki bu ek 1s1l direngler, tesis edilecek ortam kosullarina
gore, sinir degerler hesaplanirken goz Oniine alinmali ve buna gore bir azaltma
faktorii belirlenmelidir [3]. Borudan sonraki topragin 1sil direnci yine 7, (K.m/W)

ile benzer yapida olup, esitlik 2.26 ile tanimlanir.

2
Ty =L 1n 2'—L+ 2L -1 (2.26)
2.7 D D

Yeraltina boru icinde dodsenmis kablolarin toplam 1s1l direnci 2.27 ifadesiyle
bulunabilir.

T,=T'w +nT,,,, +T,+T, (2.27)

diger
Burada, 7, (K.m/W) boru icerisindeki ortamin 1s1l direnci, 7; (K.m/W) borunun 1s1l

direncini belirtmektedir.

Isil devre modeline gore sicaklik degisimi icin asagidaki gibi bir denklem

yazilabilir [20].

6,-6, =£WC +%Wd jTl +[W,(1+ 4 + 4,)+ W, Jn(T, +T,) (2.28)

Yeralti giic kablosunun ne kadar akim gecirecegi bilinmedigi durumda, kablo
yalitkanina gore Onceden standartlarda belirtilen isletim sicaklifi degeri (drnek
XLPE 90 °C) olarak verilen deger asagidaki ifadede yerine koyulmak suretiyle

kablonun akim tasima kapasitesine (Ampasite) ulasilabilir [20,23].

0.5
I { AO—W,[0,5T, +n(T, +T, )])} (2.29)

| RT, +nR(+ A4, + A,)T, +T,
Formiil bu haliyle, ceket kullanilmadigi durumda kablonun akim tasima kapasitesini

vermektedir. Eger ceket kullanilsaydi, T, 1s1l direnci de T3 ve Ty ile birlikte ifadeye

dahil edilmesi gerekirdi.
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2.6 Gecici Durum

Yeralt1 giic kablosu aksi bir durum olmadikga, siirekli halde (kararli durum) belirli
bir yiikk faktoriinde akim c¢ekerken, kablo iletkeninin ve katmanlarmin sicaklik
degerleri sabittir. Sistemden cekilen akimda bir degisme oldugunda kablodaki 1s1
enerjisi miktar1 da buna bagli olarak degisecektir. Cekilen akimin degismesi,
sistemden talep edilen giiciin aniden ve ¢ok artmasi veya azalmasi, kisa devre
durumlan gibi nedenlerden olabilir. Is1 enerjisinin artis1 esitlik (2.30)’de zamanin bir

fonksiyonu seklinde hesaplanmaktadir[24].
6,(t)=W.> T,(1-¢") (2.30)
j=1

Esitlikteki 6;: i diigimiindeki sicaklik (°C), Ty: katsayr (°C.m/W), t: yiikiin
uygulanmaya baslamasindan itibaren zaman (sn), P;: zaman sabiti (sn™), n:
devredeki dongii sayist, i: diigiim dizini, j: 1 den n’e kadar dizin olarak tanimlanir.
Ancak burada yeralti giic kablosuna ait 1s11 devre modeli MATLAB_Simulink
ortaminda olusturuldugundan, esitlik (2.31) ifadesi sadece devrenin dogrulugunu

kontrol etmek amaciyla ayr bir m-file igerisine yazilmistir.

Gecici durum analizinde, kararli durum (siirekli hal) analizinden farkli olarak
degisken yiik durumlan igin kablo sicakligindaki degisimler incelenmektedir. Isil
devre modelinde kararli durum igin bir onemi olmayan 1s1l kapasiteler gecici durum
analizinde sisteme dahil edilir. Kabloda kullanilan iletken ve yalitkan katmanlarin
cinsine gore farkli 1s1l kapasiteleri vardir. Bu katmanlar, elektrik devresindeki bir
kondansatoriin akima kars1 gosterdigi kararli duruma yumusak gecis gorevini, 1s1
enerjisine kars1 gosterirler. Sekilde basamak fonksiyonu seklindeki bir yiik egrisine
kars1 kabloda olusan sicaklik degisimi sekil 2.7°de gosterilmektedir. Kararli duruma

gecis siiresi her kablo cinsi i¢in farkliliklar gostermektedir.

20



ke -PC

120

110

s % iletken Sicakhg

o0

a0

oL

B e .
so b Y¥ik Fonksivonu ,
30 L

. . . . . .
18.35 18.66 15,94 1922 12,49 19.77

Sekil 2.7: Yiik degisimlerine kablonun 1s1l cevabi

Yeralti giic kablosunun katmanlarindaki 1s1l kapasite degerlerinin olabildigince
kiiciik degerlerde olmasi istenir. Bu katmanlardaki 1s1l kapasitenin fazla olmasi 1sinin
belli oranlarda hapsedilmesi anlamina geleceginden, disariya atilmasinda bir zorluk
doguracak ve kablonun akim tasima kapasitesini diisiirlicii yonde bir etki yapacaktir.
Bu nedenle 6zellikle ana yalitkan icin hem 1s1l 6zdirenci hem de 1s1l kapasite degeri
kiigiik degerlikli yalitkanlar kullanilmaktadir. Yalitkanin dielektrik 6zellikleri ise

diger 6nemli parametredir.

2.6.1 Gecici durum 1s1l devre modeli ve parametreleri

Secilen bir gii¢ kablosunun boru icerisinde dosenmis hali icin gegici durum 1s1l devre
modeli sekil 2.8’de gosterilmistir. Toprak 1s1l diren¢ ve kapasitesi 1s1l devre modeline
dahil edilmemistir. Toprak sistemden cekilen enerjinin degisimine karsilik kablonun
verdigi sicaklik degisim cevabina gore ¢ok daha yavas bir cevap verir ve ayri olarak
sisteme dahil edilmesi daha uygundur. Su halde kabloda olusan sicaklik artigina
sebep olan iki etken vardir. Birincisi 6, (°C) kablonun kendisinden kaynaklanan bir

181 artigi, digeri ise 0, (°C) kablo dis ortamindan kaynaklanan bir sicaklik artigidir.
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Toprak 0.

- —
-
Bora { [ 104 Boru ve boru
e icerisindeki
ortamin 1s1l
Boru icindeki hava T, I::I k?PaSIte_ ve
| 19 direncleri
R - T 8_ o
. R
Koruyucu yalitkan 3
| | L 3\
Kilif kayiplari @
7Cs
Metal kilif | 1<
( | | Qu )
T, Kablo 1s1l
El I:I R, kapasite ve
| Qs direngleri
Ana yalitkan < | 0 }Cz
n
2 I:I R,
I I Qi
. }C]
Iletken | IQC
lletken kayiplart K_W\
2/

Sekil 2.8: Boru igerisine tesis edilen bir kablonun gegcici durum 1s1l devre modeli [6]

Devredeki 1s1l kapasitelerin (J/K.m) bulunmasinda kullanilan ifadelerin genel yapisi,
V katmanlarin hacimsel degeri (m’) ile ¢ hacimsel 6zgiil 1s1 (J/m® °C) degerinin

carpimindan olusur [6].

QO=V.c (2.31)
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lletkenin 1s11 kapasite degeri, S (mm?) iletkenin kesit alamm belirtmek iizere, 2.32

ifadesine gore,
0.=S.c (2.32)
olarak hesaplanabilir. Ana yalitkanin 1s1l kapasite degeri,

0,= % (D, -d ), (2.33)

olarak yazilabilir [6]. Yalitkanin 1s1] kapasitesi dielektrigin kalinligina gore degisen
dogrusal bir fonksiyon degildir. Bu nedenle dielektrigin 1s1l devreye katilmasi Van
Wormer katsayis1 yardimiyla olur [21,22]. Ana yalitkan i¢in kullanilan katsay1 p,

koruyucu dig yalitkan i¢in kullanilan katsay1 p' sembolleriyle ifade edilir.

_ (2.34)

' 1 (2.35)

Eger yeralt1 giic kablosunun ana yalitkan maddesi kagit (PPLP) veya 275 kV’ tan
daha fazla gerilim degerinde isletiliyorsa, bu durumda kullanilan Van Wormer

katsayisi asagidaki ifadeyle bulunur [21,22].

P, = ] (2.36)
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Ana yalitkana ait 1s1l kapasite degeri, kisa siireli 1s11 devre modelinde (ileride
aciklanacak) kullanilacaksa asagidaki gibi pargalara ayrilmis sekilde
hesaplanmaktadir [21,22].

O :%(Drdc _dcz)c

0, = %(D,-z ~D,d, Jc 2.37)
0, =00, )

Q,=01-pQ, | (2.38)
0, =p09,,

0., =(1-p)0,, )

Metal kilifin 1s1l kapasite degeri ise,

0, =5 (D, ~D))e, (2.39)
olarak yazilabilir. Koruyucu yalitkanin 1s1l kapasite degeri de,
0.=2p-nj)e, (2.40)
olarak bulunur ve dielektrik ile iliskilendirilir ise,
er = p"Qr

(2.41)
Qr2 = (l_p)Qr

halini alir.

Eger kabloda koruma kemeri (serit) Qr ve zirh Q7 bulunuyorsa, bu katmanlara iligkin

151l kapasiteler asagidaki gibi hesaplanmaktadir [6].
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2

O, =nt.[wt.ty. l, +(7[d )2 }c (2.42)

2

zd,’

0, =n,. '4f Jl,d, c (2.43)

Zirh parametre sembol tanimlamalart asagida siralanmistir;

n; = Kullanilan bant sayisi n; = Zirh tellerinin sayisi

w; = Bant genisligi,(m) d¢ = Zirh telinin ortalama capi,(m)
t. = Bant kalinlig1,(m) ¢ ,= Yatirma uzunlugu,(m)

¢, = Yatirma uzunlugu,(m) d, = Ortalama zirh ¢api,(m)

d, = Ortalama bant ¢api,(m)

Isil devrede W. iletken kayb1 ve W, metal kilif kayiplart akim kaynagi olarak
gosterilirken, W, dielektrik kaybi gosterilmemistir. Bunun nedeni gecici durum
analizinde, 1s1l devre modeli olusturulurken dielektrik kayiplarinin yarisimin iletken

kayiplariyla , diger yarisinin ekran yada metal kilif kayiplart icine katilmasidir.

IEC 1985-89 yillarinda 853 (1-2) nolu yayinlarinda, gegici durum analizi yapilirken,
1511 devre modelinin transfer fonksiyonu kullanarak iki gozli devre haline

doniistiiriilmesinin bilgisayarlarda hizli ¢6ziimleme yapilmasi i¢in onermektedir [6].

TA TB
1 1
| I — T
——Qa Qs

|

Sekil 2.9: Gegici durumda 1s1] devrenin iki gozlii hali

Fakat giiniimiiz bilgisayar teknolojisi artik bunu bir sorun olmaktan ¢ikardi [6] ve

burada 1s1l devre modelinde hicbir indirgeme yapilmadan ¢oziimleme yapilmaktadir.

25



1
TA=E'TI
QA :Qc +Qi1
1
TB=E-T1 +(1+4)-T,

(1+4)r,

0 =0, +0;+0, + 1
ETI +(1+/11)T3

(0,+0,)

(2.44)

\ (2.45)

2.6.2 Kisa siireli ve uzun siireli gecici durum analizi

Sistemin kararli hale ge¢cme siiresine gore iki farkli 1s1l devre modeli vardir.

Hangisinin tercih edilecegi toplam esdeger kapasite Z Q ve toplam 1s1l direnclerinin

ZT carpimlar degeri bir saatten fazla ise uzun siireli ge¢ici durum 1s1l devre modeli

kullanilmas1 daha uygun olmaktadir. Iki 1s11 devre arasindaki fark asagidaki sekilde

gosterilmektedir [21].

T] T1/2 T1/2
| | | S a— | S|
—Q+Qi'p _\,Qi'( I-p’) —— Q+Qu p* _—Qu1-p"+Qp p* ::le'(l‘P*)
(a) (b)

Sekil 2.10: Uzun siireli (a) ve kisa siireli (b) gecici durum 1s1l devreleri arasindaki fark

Kisa siireli gegici rejim analizinde kullanilan Van Wormer katsayisi ana yalitkan igin

degismektedir. Bu durumda yeni Van Wormer katsayist p* olarak gosterilir ve

asagidaki sekilde hesaplanir [22].
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2.6.3 Gecici durumda topragin 1s1l etkisi

Topragin 1s1l etkisinin bulunmasinda, pratik olmasi nedeniyle Kennelly modeli tercih
edilmektedir. Kennelly modeline gore yerylizii bir izotermdir ve toprak icindeki
herhangi bir M noktasindaki sicaklik artis1, herhangi bir zamanda, 1s1 kaynagi W nin
neden oldugu sicaklik artis1 ve onun yer yiizeyinde simetrisinin -W,; olusturdugu

sicaklik artisinin toplanmdir [5].

Wt (@

r

Toprak

Wt
Sekil 2.11: Kennelly hipotezinin gosterilisi

Buna gore sekil 2.11°de goriildiigii gibi, herhangi bir M noktasina, r kadar uzaklikta
bulunan 1s1 kaynaginin neden oldugu sicaklik artisinin zamana gore degisimi asagida

gosterilmistir.

12
6, =W, - L. —Ei(—Lj+Ei S (2.47)
ax 451 4.51

0o =V

Bu esitlik ashnda  — Ei(—x)= J v seklinde bir eksponansiyel integral
v

X

ifadesidir. Bu eksponansiyel ifade bir seri seklinde agilabilir [21].

2 3

—Ei(~x)==577T-Inx+x———+ ... (2.48)
221 3.3

27



Topragin 1s1 yayma giicii & bilinmiyorsa 0,510° m?sn aliabilir. Bu deger topragin
151 Ozdirencinin 1,0 K'm/W oldugu esasina dayanir. Ancak topragin 1s1l dzdirenci

biliniyorsa 1s1l yayilma giiciinii bulmak i¢in asagidaki esitlik kullanilir [6].

468

0.8
K

o

1077 (2.49)

Yeralt1 gii¢ kablosu i¢in ise birincil 1s1 kaynagi kendisidir. Burada, sekil 2.6 (a)’daki

gibi diiz dosenmis ii¢ yeralt1 giic kablosundan referans olarak orta kablo secilirse,

2 2
0.ortaty=w, - Lo | _ g -2 | g - L (2.50)
4r 16.0.t ot

ifadesi elde edilir. Diger kablonun sicaklik etkisi asagidaki esitlikle bulunur.

2 2 2
6.diger(ty =W, -2 |~ gl - |+ Ei N@L) s 2.51)
Ax 451 451

Sonug olarak referans kablo icin, topraktan kaynaklanan sicaklik artisi asagidaki

ifade ile bulunabilir [24].

6,()=0,,()+n.0,,, () (2.52)

Bu ifadeler t = oo icin asagidaki sekle doniisiir.

6 (oo)= Wt.é)—;[ 1n(2—LJ (2.53)
2.L) +
6,100, (02) = Wt;—;{—( s) SJ (2.54)
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Boylece t = o icin, topraktan kaynaklanan maksimum sicaklik artis miktari

belirlenebilir.

Yeralti giic kablosundaki herhangi bir zamandaki toplam sicaklik artis1 kendi
kayiplari, diger kablo devrelerindeki karsilikli 1s1 etkilesimi ve onun goriintiisiinden

kaynaklanan sicakliklarin toplamiyla bulunur ve asagidaki gibi ifade edilir [22].

n—1

05, (1)=6,(t)+alr) - 6,(1)+ 6,(r) + )} [6, (1) + 6, ()] (2.55)

k=1

Erigme (attainment) faktorii a(t) iletken ve kablo dis yiizeyindeki sicaklik artisi igin
kullanilir ve kablo ilk isletime gectigi anda (t = 0) hesaba katilmalidir. [anders]

Kararli durumda 1’e esit olan erigsme faktorii asagidaki gibi hesaplanir [22].

6.t) _ 6,()
6,() W, +T,]

c

alr)= (2.56)

6, referans kablo icindeki, 6, ise r kadar uzakliktaki kablonun dielektrik kayiplarinin
referans kablo iizerinde meydana getirdigi sicaklik artisin1 sembolize eder ve erisme
katsayist ile carpilir. 6; kablo i¢indeki herhangi bir i noktasinin sicakligi olup her
katman icin farklilik gosterir. Buradaki 6; , 6,, 6, sicakliklart 1s1l devre modelinde
iiretilmektedir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi, topraktan kaynaklanan 6, 1sil

devreden farkli olarak modellenmis ve sisteme eklenmistir.
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BOLUM 3. MATLAB BIiLESENLERIi VE SECILMESI

MATLAB® (MATrix LABoratory — Matris Labratuar1) olarak bilinen program, ilk
olarak 1985 yilinda C.B. Moler tarafindan gelistirilmis olup, teknik hesaplamalar ve
matematiksel problemlerin ¢6ziimii ve analizi i¢in tasarlanmig bir yazilim gelistirme
aracidir. Fortran programlama diline alternatif olarak, C programlama diliyle
yazilmistir. Diinyada, 6zellikle bilimsel arastirma ve gelistirme projelerinde yaygin
olarak kullanilan MATLAB programi sahip oldugu iistiin 6zellikleriyle neredeyse
mithendislik alanlarinin tiimiine hitap etmektedir. Son yillarda iilkemizde de ozel
sektorle birlikte, bir ¢ok iiniversitenin sayisal boliimlerinde (Miihendislik ve Teknik
Egitim, [statistik, Matematik, ...) hesaplama, analiz ve modellemeye dayanan

derslerde MATLAB programi yardimci materyal olarak kullanilmaya baglanmistir.

=) MATLAB
Fle Edit view web Window Help

0O =

= Stack

Name Size B

< »
* \norkspace | Current Directory

%=- 11/07/06 11:1% AM --%
help tool

%-- 11/07/06 3:14 FM —-%
quide

[ start]

<
~
v

Sekil 3.1: Matlab programinin goriiniimii

MATLAB program asagidaki sekil 3.2°deki gibi ii¢ temel kisimdan meydana gelir.

MATLAB

4N
2 B o2

m-File Simulink Guide

Sekil 3.2: Matlab bilesenleri
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3.1 Matlab Kaynak Dosyas1 (m-file)

3

MATLAB komut satirinda disaridan cagirilabilecek tiim programlar “.m” uzantili
dosyalar (M-file) olarak tamimlanabilir MATLAB’in kendi hazir program
algoritmalart M-dosyalart seklinde olabilecegi gibi MATLAB i¢in yazilan
programlar da M-dosyalan seklinde saklanip MATLAB i¢inde cagrilabilir. Benzer
sekilde veriler de M-dosyalan seklinde olusturup saklanarak daha sonra MATLAB

icinde kullanilabilir.

3.2 Matlab-Simulink

Simulink, MATLAB ile birlikte biitiinlesik olarak c¢alisan, dinamik sistem
modellerinin kurulmasi, benzetimi ve ¢oziimlemesinde kullanilan bir similasyon
programidir. Siirekli zamanlh ve ayrik zamanli sistemleri ,veya her ikisini de igeren
hibrit sistemleri desteklemektedir. Simulink, matematiksel mantig1 olan tiim
sistemlerin modellenip, simiilasyonunun gerceklestirilmesi, degisik durumlardaki

cevabinin test edilmesine olanak saglar.

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi kendi kiitiiphanesi i¢inde hazir bloklar kategorize edilip,
grup veya alt gruplara ayrlmistir. Bu gruplar, kullanim alanina goére finans, sayisal
haberlesme, kontrol sistemleri, giic elektronigi, bulamik mantik, yapay sinir

aglari,....vb gibi ¢ok genis bir yelpazede dagilmiglardir.

[ simulink Library Browser =13 [ example1 * E @§|
Do B ew iob File Edit Wiew Simulation Format  Tools  Help

0 &= A find | N

Continuaus: simulink,/Confinsous 0 HS = » Normal E

#- W Aerospace Blockset -~
1 W COMA Reference Blocksst
- T Communications Elockset

B Control System Toolbox

Discontinuities n

ElirdBsird

+1- W DSP Blacksst
+- gl Dials & Gauges Blockset Discrete *D—
=) W Embedded Target for Matarola MPCS A Eubsystem
- 2] CAN Drivers (Vector) Lock-Up Tables W-\—| an
] CAN Message Blocks i * Weme | Feeped
- 23] MPCSSS Driver Library =l hOpstions CIFT nt Bl
+- I Embedded Target For TI C6000 DSP + x = e Wave p{in1  Out1
41 W Fixed-Poink Blockset ?
5 SI Fuzzy Logic Toolbax - © Modsl Verification Subsystern
O Florbe
< 3| wmee | Modebwide v
Feady R [100% odeds
(a) (b)

Sekil 3.3: Simulink kiitiiphanesi (a) ve model dosyasi (b)
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3.3 Kullamia1 Grafik Arabirimi (Guide)

MATLAB programinin diger bir eki gorsel programlar tasarlanmasina olanak veren
ve Guide olarak isimlendirilen birimidir. Guide iki kisimdan olusur. Birincisi sekil
3.4 (a)’da gosterilen gorsel sekil ve nesnelerin olusturuldugu arayiiz , digeri ise sekil
3.4 (b)’de gosterilen, arayiizdeki nesneleri islevsel hale getirmek icin kullanilan ve

otomatik olarak ayn isimle olusan, MATLAB fonksiyon dosyasi (m-file).

) untitled1.fig = ) Bl 2 Untitled1® EE&E
L = = File Edit Wiew Text Debug Breakpoints Web ‘Window Help
File Edit Wiew Layout Tools Help D=E B o = | ¢ F. = e
1 % find prime startus of integers in a range -~
b= E B« o |n|:|= @ @ = 2 nontwins = 0; % start with none yet counted
3 twins = 0; % start with none yet counted
- 4 nonprimes = 0; % start with none yet counted
5 for n = 100132000 % test all mumbers in the range
6 if isprime(n)
I 7 switch isprime (n+2]
axes] 8 | case 1
l— 4 twins = tmins + 1; % increment
10 otherwise
11 nontwins = nontwins + 1; % increment
I 12 end:
13 else
14 nonprimes = nopprimes + l; % increment
15 end;
Push Button | 16 end: B
-
< ¥
> script Ln17 Coll
(a) (b)

Sekil 3.4: Sekil dosyasi (a) ve kodlarin yazildigi dosya (m-file) (b)

Sekil 3.4 (a)’da goriildiigii gibi grafik penceresinin solundaki béliimde, kullanicinin
pencereye aktarabilecegi, buton (push button), icerisine say1 yada yazi karakteri
girilebilen bos kutucuk (edit box), isaret kutucuklar1 (radio ve check button), listeden
secim yapmak i¢in (list box, popup menu), sonu¢ grafigi olusturabilmek i¢in (axes),
aciklama ciimleleri icin (static text), arka plan i¢in (frame), kaydirma ¢ubugu (slider)
gibi secenekler sunulmaktadir. Kullanic1 bu elemanlarin hangisini istiyorsa herhangi

bir say1 sinirlamasi olmadan pencereye aktarabilir.

Sekil 3.4 (b)’deki m-file MATLAB figur dosyasina bagimli olarak aym isimle
otomatik olarak olusur. Elbette bu elemanlarin pencereye aktarilmasi, tek basina
hicbir anlam ifade etmez. Ilgili elemanlarin hangi islevleri yerine getirecegi,
kullanicimin ilgili m-file’da olusturacagi programla belirlenir.  M-file birimi
icerisinde, grafik arabiriminde pencereye koyulan tiim aktif elemanlar i¢in bir

fonksiyon baslig1 agilir.
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Kullanicr segtigi aktif elamanin hangi islevi yerine getirmesini istiyorsa, olusturacagi
program dizgisini bu fonksiyon bagligi altina yazmalidir. Pasif elemanlar i¢in m-
file’da bir fonksiyon basligi olusturulmaz. Axes, Text, Frame elemanlarinin {i¢iide
pasif, bunlarin disinda kalan diger tiim elemanlar aktif elemanlardir. Olusturulan

program hem grafik arabiriminden hem de m-file’dan calistirilabilir.

3.4 MATLAB Programinin Secilme Nedeni

Yukarida ozellikleri belirtilen MATLAB programinin analiz ve sentez yetenekleri
bakimindan giiclii Ozelliklere sahip olmasi ve matematiksel ifadelerin diger
programlara oranla son derece basit sekilde tanimlanabilmesi, secilmesindeki en
biiyiik etkenlerden birisidir. Bunun yam sira simulinkte hazir bloklar yardimiyla,
normalde modellenmesi diger programlarda ¢ok zahmetli ve zaman alacak olan
yeralti giic kablosuna ait 1s11 devre modeli, cok daha kolay bir sekilde
olusturulmustur. Ayrica grafik arabirimi sayesinde gorsel bir program hazirlamaya
imkan verir. Bu ii¢ birimin birbirleriyle entegre olarak calismasi, grafik arayiiziinde
tanimlanan bir veri, m-file’a ve oradan da simulinke aktarilabilmesi veya tersi bir
islemin gerceklestirilmesi, ¢ikan sonuglarin sayisal veya grafiksel bir sekilde
sunulabilmesi, MATLAB programinin tercih edilmesindeki diger olumlu

ozelliklerdir.
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BOLUM 4. YERALTI GUC KABLOLARI EGiTiM PROGRAMI
(POWCABGUI) TANITIMI

Powcabgui programinin amaci programi kullanan kisinin yeralti giic kablolar
konusunda belli bir bilgi diizeyine ulagmasimi saglamaktir. Bu nedenle program
araylizii ¢cok sade, anlasilir ve asamali bir bicimde dizayn edilmistir. Her boliimde

kullanicty1 yonlendirmek ve ilerlemesine yardimci olmak amaciyla aciklama bloklart

eklenmistir.
POWCABGUI PROGRAMIM HAZIRLANMA AMACI
- YEBALTI GUQ KABLOLARI - - Yeralt gug kablolanmin kullarimi. ekonomik ve
SUREKLI VE GEC'C' DURUM ANALIZ lekr_loloi?kc%glli{i:nle paralel ula;allf . diigen

PROGRAMI -

-- lleride bu alanda yetigmig uzman kigilere duyulacak
,..)) gereksinim de artacakbir
0 v - Bu . kull elektrik iletiminde kullanl
t O yeralti gug kabloaln hakkinda belli bir bilgi duzeyine
ulagmasimi hedeflemektedir

-- Bu amacla 2005 wh igensinde baglanan program
geligtirme gabgmalan . kapsami genigletilerek
2006 il igerisinde simdiki halini almighr.

Fs

6

— 2006 —
-- Program h en agafidaki dart ve raporlar
dikkate alinmigt .
= Meher - McGrath kararh durum metodolojisi
Yunus BiCEN — Faruk ARAS — Melih INAL [AIEE -1957] ve gegici durum igin [IEEE P_A S -1964)
= [teratif teknik IEC 60-287 (%100 yiik Faktori) ve
TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR G.1.G.R.E. gecici durum analizi (Electra 1972-76)

ILERI |

Sekil 4.1: Programin acilis sayfasi

Program calistirildiginda kullanici ekranda ilk olarak sekil 4.1°deki gibi bir
pencereyle karsilasacaktir. Burada , programi tanitan bir bashik ve hangi amacla

tasarlandigim anlatan kisa bir 6zet bulunmaktadir.
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Piyasada kullanilan giic kablolariyla ilgili profesyonel programlar, kararli durum
analizi icin Neher-McGrath (AIEE P.A.S.1957) metodolojisi, ge¢ici durum analizi
icin Neher (IEEE P.A.S. 1964)’te verilen ifadelerle birlikte, bunlart daha genis
bicimde kapsayan %100 yiik faktorii icin IEC 60287 (1969, 1982, 1994) , IEC 60853
1-2 (1985,1989) standartlart ve C.I.G.R.E (1972 ve 1976) raporunu referans olarak
almmislardir. Powcabgui programi gelistirilirken, bu standartlara atif yapan

kaynaklara bagimli kalinmistir.

—

POWCABGLI PROGRAMININ YETERLILIKLERI

Bu programcda kablonun akim tagima kapasitesi ile ilgili hesaplamalar
wapilarak. kararl durum (steady state ) wve gegici durum (transient)
analizleri yapilakili.

— Kararl Durum Analizi —
Farkl parametrelerin ampasiteye etkisi:
* Kablonun kilif weya yaltkan dedisimi icin yapilacak yeni hesaplama
ile sonug tablosundaki dederler giincellenehbilir.
* Aynca iletken weya yalitakan dedisimlerinin kablonun akim tasima
kapasitesine etkisi grafiksel olarak incelenehilir.
Fararmetre deferlerinin dedisiminin ampasiteye etkisi:
Ortam  sicakhi. iletken gapi. yaltkan kalnhgi, frekans gibi bir cok
parametrenin dederleri belli bir aralikta degistirilerek grafiksel olarak
ampasiteye olan etkisi incelenehilir.
— Gegici durum analizi —
kablonun farkl yiiklerdeki (algalma. yikselme, aginyiik] sl tepkisinin

incelenmesini amacglar. Belifi siire arliklan dahilinde step yiik fonksivonu
uygulanabilir. Kisa stireli we uzun siireli gecici dururm analizleri yapilakhilir.

PROGRAM ALT YAPISI ORNEK UYGULAMALAR

Sekil 4.2: Program yeterlilikleri penceresi

Programda bir sonraki pencerede programin yeterliliklerini aciklayici paragraflar
bulunmaktadir. Bu aciklamanin hemen altinda programin altyapisi ve ilk defa
kullanacaklar icin 6rnek uygulamalarin bulundugu pencerelerin acilmasini saglayan
butonlar goriilebilir. Program, kullanicinin grafik arayiiziinde segtigi parametre veya
bastig1 buton ile birlikte m-file’1n igletilmesiyle baslar ve yeni durumlar i¢in secimler

yapmasini veya veri girisinde bulunmasini gerektirir.
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Kullanict tiim bunlarin sonucunda sonuglar analitik veya grafiksel olarak inceleme

olanag1 bulabilir.

Program asamali bir yapi izlemektedir ve her boliimdeki islem yerine getirildikten
sonra kullanicinin bir sonraki adimi beklenir. Eger m-file dosyasindaki ilgili boliimde
simulink ile ilgili bir tanimlama varsa, bu durumda ilgili simulink dosyas1 ¢alistirilir,
elde edilen sonuclar alinir ve secimlere gore diger prosediirler yerine getirilir.
Dolayisiyla bu program igin, kullanicinin segimleri dahilinde, yiiriitiicii gorevini

m-file dosyasi tislenmistir.

Kullanicinin Powcabgui programim1  kullanmak suretiyle kazanacagi bilgiler

asagidaki gibi siralanabilir.

w Kararli durum analizi

% Yeralt1 gii¢ kablolarinin farkli tasarim yapisi
% Tesis bigimleri

% Kablo parametreleri ve ampasite hesabi

% Parametre deger aralig1 degisim analizi

¢ Parametre cinsi degisim analizi

w Gegici durum analizi

< Isil devre modeli olusturma

% lletken sicaklik artis grafiklerinin incelenmesi
+ Kisa siireli gecici durum analizi

% Uzun siireli gecici durum analizi

+ Degisken ve asin1 yiiklenme durumlarinin incelenmesi

Program kendi iginde grafik arayiizii, isletim dosyasi (m-file) ve simulink
dosyalariyla birlikte, birbirleri ile bagimli bir yapi olusturur ve hepsi bir arada
gosterilemeyecek kadar karmasik bir akis diyagramina sahiptir. Ancak sekil 4.3 ve
4.4’te, kullanic1 esas alindigindan, sadece program arayiizii i¢in hazirlanmis akis

diyagrami verilmektedir.
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Oncelikle kablo ve tesis ozellikleri secilir, daha sonra secimlere gore farkliliklar
gosteren parametre degerleri uygun olarak girildikten sonra kullanicinin istegine gore
sekillenmis olan yeralt1 giic kablosuna ait hesaplamalar ve akim tasima kapasitesi
hesaplanir. Bu hesaplamalar yapildiktan sonra kullanicinin istegine bagli olarak

kararli durum ve gegici durum analizleri yapilabilir.

Powcabgui programui kullaniciya, farkli kablo parametreleri ve tesis dzellikleri icin

180 farkli kombinasyon yapabilecek kadar genis secim pencereleri sunar.

Secim pencerelerindeki alternatifleri asagidaki gibi siralanabilir.

w lletken tipi

% Aliiminyum

< Bakir

W Yalitkan cinsi

% XLPE (Capraz bagli polietilen)
+ EPR (Etilen-Propilen-Kauguk)
+ PE (Polietilen)

PVC (Polivinilklorid)

« PPL (Polipropilen-kagit)

%

*

w Kablo tipi

®
L4

Tek iletkenli kablo
Ug iletkenli kablo
% Tek iletkenli ii¢ kablo

®
L4

w Tesis bigimi

+» Diiz (flat) tesis
< Ucgensel (trefoil) tesis
++ Diiz ve bitisik tesis

< Ucgensel ve bitisik tesis
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w Tesis durumu

®
%

Topraga dogrudan gomiilii

®
%

Ozel kum veya beton icinde topraga gomiilii

% Boru ile birlikte 6zel kum veya beton i¢inde topraga gomiilii

4.1 Kararh Durum (Steady state) Boliimii

Yeralt1 gii¢c kablosuna ait, kararli durum hesaplama ve analizlerinin gergeklestigi bu
bolim aynm1 zamanda geg¢ici durum analizine gecis asamasi tasir. Bu asama direkt
olarak gecilemez. Bunun nedeni, gecici durum analizinde kullanilacak bir ¢ok
parametrenin bu boliimde hesaplaniyor olmasidir. Bununla birlikte kararli durumda
sonug tablosunda gosterilmeyen, ancak gecici duruma gecis asamasinda hesaplanan

kabloya ait sabit parametreler de kararli durum boliimiiniin parcasidir.

Yeralt1 giic kablosuna ait, R, iletkenin etkin direnci (ohm/m), A kayip faktorleri,
T kablonun béliimlerine ait 1s1l direncler (K.m/W), W iletken ve yalitkan kisimlarda
olusan kayip giicler (W/m) ve bunlara bagimli olarak degisen akim tasima kapasitesi
(Ampasite) degerlerinin hepsi bu bdliim igerisinde hesaplanmaktadir. Ayrica belirli
parametrelerin deger araligni degisimi veya farkli parametreler igin analizler
gerceklestirmek miimkiindiir. Bu boliim icin kullanilan ve bir 6nceki boliimde
verilmis olan formiiller m-file icine yazilmis olup, kullanicimin se¢mis oldugu
parametre ve kablo tesis durumlarina bagli olarak yiiriitme algoritmasi degistirilerek
igletilir. Yiirlitme algoritmasinin degismesi demek, farkli algoritmalar icin farkli veri
girisi pencerelerinin acilmast anlamina gelmektedir. Yiiriitme algoritmasinin
degismesiyle degismeyen tek veri girisi penceresi, ‘Genel bilgiler’ bashigr altinda
istenen bilgilerin bulundugu penceredir. Bu bilgiler tiim kablo yapilar1 ve tesis
durumlan i¢in programin ilk veri girisi penceresinde standart olarak istenen,

kablonun isletim parametreleri olarak ta adlandirabilecegimiz bilgilerdir.
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4.1.1 Veri girisi pencerelerinde istenen bilgiler ve sonuclar

Kullanict se¢imlerine gore degisen algoritmalara baglh kalmaksizin kullanicidan veri
girisi pencerelerinde istenen kabloya ve tesis durumlarina ait, tiim liste asagida

verilmektedir.

w Genel bilgiler

< Sistem frekans1 (Hz)

% Kablo isletim gerilimi (faz-faz)
% Giinliik yiik faktori

% lletken sicaklig1 (°C)

< Ortam sicakligi (°C)

w Kablo parametreleri

% Iletken bilgileri

* iletken kesit alani (mm?)
b Tletken dis cap1 (mm)
P Kablo i¢indeki iletken sayisi

% Uc iletkenli kablolar

Ayni kesit alanina sahip iletkenlerden birinin ¢ap1 (mm)
Kablo iletkenlerinin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)

Uclii kablonun cevresel yaricap1 (mm)

v v v v

[letkenler aras1 yalitkan kalinligi (mm)

X3

% Kilif bilgileri

Kilif ¢apr (mm)
Ortalama kilif ¢ap1 (mm)
Kilif kalinligi (mm)
Kilif sicakligi (°C)

41



-

kL

v v ¥ w v v v

Ceket \ Koruyucu yalitkan kilif

Ceket kalinligi (mm)

Koruma kalinligi (mm)

Ceket 1511 6zdirenci (K.m/W)

Koruma yalitkani 1s1l 6zdirenci (K.m/W)

Tesis sartlari

Direkt olarak topraga gomiilii kablolar

Kablolarin gémiilme derinligi (mm)
Topragin 1s1l 6zdirenci (K.m/W)

Ayni devredeki iletkenler aras1 mesafe (mm)

Ozel kum-Beton bir kanal iginde topraga gomiilii kablolar

Kanal merkezinin toprak yiizeyine olan mesafesi (mm)
Kanal yiiksekligi (mm)

Kanal genisligi (mm)

Kanal i¢ine dosenmis kablolarin sayisi

Kanalin 1s11 6zdirenci (K.m/W)

Kanal iizerindeki topragin 1s1l 6zdirenci (K.m/W)
Kablolarin gémiilme derinligi (mm)

Ayni devredeki iletkenler aras1 mesafe (mm)

Boru icinde 6zel kum-beton bir kanal ile topraga gomiilii kablolar

Boru i¢ cap1 (mm)

Boru dis cap1 (mm)

Boru i¢i ortamin sicakligi (°C)

Kablolarin gémiilme derinligi (mm)

Kanal merkezinin toprak yiizeyine olan mesafesi (mm)
Kanal yiiksekligi (mm)

Kanal genisligi (mm)

Kanal i¢ine dosenmis kablolarin sayisi
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Kanal iizerindeki topragin 1s1l 6zdirenci (K.m/W)

b

Kanalin 1s1] 6zdirenci (K.m/W)

Ayn1 devredeki iletkenler aras1 mesafe (mm)

Powcabgui, yukarida kullanici secimlerine gore veri girisi pencerelerinde istenen
bilgiler dogrultusunda m-file dosyasi i¢inde, yine kullanici se¢imlerine bagh kalarak
gerekli algoritmalar isletir ve hesaplamalari tamamlar. Gergeklestirilen bircok ara
islemler ve hesaplamalar sonucunda yer alti giic kablosunun akim tasima
kapasitesine iliskin gerekli parametreler ve ampasite degeri bir sonu¢ tablosu
seklinde ekrana getirilir. Bu sonu¢ tablosunda gosterilen parametreler asagida

siralanmastir.

w Sonug tablosu

% Tletkenin etkin direnci (©/m)

% Dielektrik kayb1 (W/m)

% Kilif kayip faktorii

% Zirh kayip faktorii

% Yalitkan 1s1l direnci (K.m/W)

% Ceket 181l direnci (K.m/W)

% Koruma 1s1l direnci (K.m/W)

% Dis 1s1l diren¢ (boru ve kanal dahil) (K.m/W)

% Akim tasima kapasitesi — Ampasite (A)

Kararlt durum analizi sonug tablosunda kabloya ait parametrelerin hesaplanmasiyla
sinirh degildir. Degisken parametrelerin kablonun akim tasima kapasitesine olan
etkisinin nasil degistigini gormek, yeralt1 giic kablolar1 konusunun anlasilmasi
acisindan ¢ok onemlidir. Bu amagcla iki ayr1 kisimda degisken analizi yapilmaktadir.
Birinci kisim sonug¢ tablosunun bulundugu pencereyle ayni ekranda goriilebilirken
digeri bir butona basilmak suretiyle ekrana getirilebilir. Boliim 5°te programin bu
boliimiine ait agiklamalar, sekilleriyle birlikte detayli bir sekilde yapilmaktadir. Iki
kisimda yapilan kararli durum analizlerinin birbirinden farki, birinde secilen

parametrelerin belirli deger araliklar1 i¢in kablonun akim tasima kapasitesine olan
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etkisinin incelemesi, digerinde ise yine akim tasima kapasitesine etki eden

parametrenin bagka bir parametre ile yada tesis biciminin degistirilmesi seklindedir.

Kullanici, bazi parametrelerin (frekans, kablo tesis derinligi, iletken sicakligt vb...)
degerlerini geriye donerek degistirmek suretiyle, ampasiteye olan etkisini sonug
tablosunda sayisal veri olarak gorebilir. Fakat kablo capi, yalitkan kalinhigi gibi
parametrelerin degistirilmesi hatali sonuclar verecektir. Ciinkii bunlar birbirine bagh
parametreler olup, 6rnegin iletken ¢ap1 dx kadar arttiginda, onun iizerinde bulunan
tiim katmanlarin ¢caplarinin da dx kadar bir artis gostermesi gereklidir. Kullanicinin
programi kullanim asamasinda bunu diisiinmesi gereksiz bir zaman kaybina yol
acacaktir. Bu iki blok kullanicinin diisiinmesine gerek birakmadan, parametreleri
birbirine bagimli olarak degistirmekte ve sonuglarin  hatali ¢ikmasim

engellemektedir.

Ayrica parametrelerin akim tasima kapasitesine olan etkilerinin sadece sonug
tablosunda sayisal veriler olarak goriilmesi egitimsel acidan diisiiniildiigiinde yetersiz
kalabilir. Bu nedenle bahsedilen bloklar parametrelerin belli deger araliklari icin
hesaplamalan iteratif bir sekilde gerceklestirmekte ve sonuglan grafiksel olarak da
ekrana getirebilmektedir. Boylece kullanicinin yeralt1 gii¢ kablosu konusunu tiim

degiskenleriyle beraber incelenmesi ve algilamasi son derece kolaylagmaktadir.

4.2 Gecici Durum (Transient) Boliimii

Gegcici durum analizinin yapilabilmesi i¢in kararli durum béliimiinde hesaplanan
parametrelere ihtiya¢c vardir. Ayrica gegici durum kisminda kablo verilerine bagh
kalmak kosulu ile zamanla degisim gostermeyen, sadece malzemenin 6zelligine gore
degisen, sabit parametrelerin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu bilgilerin kullanict
tarafindan girilmesine gerek yoktur. Program bu sonuglar1 kendisi hesaplayarak bir

tablo seklinde kullaniciya sunar.

Ayrica programin bu kisminda degisik yiikk durumlart (yiik artisi-azalisi, asir

yiiklenme) icin gecici durum davraniglarini analiz etmek miimkiindiir. Ancak burada
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kayip giic (W) ve zaman araliklarim (saat), belirtilen bosluklara kullanicinin girmesi
gereklidir. Kullanicinin girdigi yiik ve zaman bilgileri program tarafindan bir matris
sekline doniistiiriilerek, ilgili simulink dosyasina gonderilecektir. Bu ifade simulink
dosyasinda zamana gore degisen basamak yiik fonksiyonu halini alarak modele

uygulanmaktadir.

Gegici durum analizi icin gerekli parametreler agsagida listelenmistir.

w Gegici durum parametreleri

% lletken kayb1 (W)

< Kilif kayb1 (W)

% Kablodaki toplam kayip (W)

% Ana yalitkanin 1s1l direnci (K.m/W)

% Ceket ve koruma yalitkaninin 1s1l direnci (K.m/w)

% Toplam (boru ve kanal dahil) dis 1s1l diren¢ (K.m/W)

% Boru i¢indeki ortamin 1s1l direnci (K.m/W)

< Borunun 1s1l direnci (K.m/W)

% Iletkenin 1s11 kapasitesi (J/K.m)

% Ana yalitkanin 1s1l kapasitesi (J/K.m)

% Ceket ve korumanin 1s1l kapasitesi (J/K.m)

% Kilif 151l kapasitesi (J/K.m)

% Boru ve kablo arasindaki havanin 1s1l kapasitesi (J/K.m)

% Boru 1s1l kapasitesi (J/K.m)

% Ana yalitkan i¢cin Van Wormer katsayis1 (uzun siireli gecici durum)
% Ana yalitkan icin Van Wormer katsayis1 (kisa siireli ge¢ici durum)
% Ceket ve koruyucu i¢in Van Wormer katsayisi

% Devrenin indirgenmis 1s1l direncleri

« Zaman sabiti
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4.2.1 Gecici durum simulink modeli

=l inl 0Oc

Kablonun kendisi
= I 1
Wi = In1 alfa =] InZ Ot 1 I:I
lletien Kayhi P In3
Erisme faktdrd Diizeltme blogu lleten sicakligi
Qe
Toprak ethisi

Sekil 4.5: Yeralt1 gii¢c kablosu simulink modeli

Gegcici durum modeli incelediginde kablonun kendinden kaynaklanan 1s1l artis1 6, (K)
ile topragin 1s1l etkisi 6.(K) ayrik olarak modellenmistir. Kablonun kendisinden
kaynaklanan 1s1l artis ikinci boliimde de bahsedildigi gibi bir elektrik devresi

seklinde diisiiniiliip simulinkte modellenmektedir.

Daha sonra her iki model standartlarda verilen bir diizeltme faktorii ile birlestirilerek
kablo iletkenine ait sicaklik degerine ulagilmaktadir. Bu boliimdeki hesaplamalar
tesis edilen kablolar arasinda en c¢ok strese maruz kalan tek bir kablo icin
yapilmaktadir. Toprak icin, kablonun kendisinden ve diger kablolarla olan karsilikli
etkilesiminden kaynaklanan 1sil artisin hesaplandigi simulink modeli sekil 4.5’te

gosterilmektedir.
Yer alt1 gii¢ kablosu boru icerisinde tesis edilmis ise borunun da burada modele

dahil edilmesi gerekmektedir. Ancak boru diginda kalan tiim 6zel kum, beton kanal

vb gibi dis unsurlar toprak ile birlikte modellenmektedir.
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Sekil 4.6: Kablonun 1s1l devre modeli
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Sekil 4.7: Topragin ve kablolarin karsilikli 1s1] etkilerinin modeli

Kararli durumda yalitkan i¢in standartlarda verilen smir sicaklik degeri alinarak
yeralt1 giic kablosuna ait maksimum akim tasima kapasitesi bulunabilir. Yani sabit
degerlikli olduklarindan sicaklik ve akim degerleri birbirlerinin fonksiyonu seklinde
ifade edilebilirler. Fakat gecici durum analizinde, kararli durum analizinde belirlenen
akim degerine gore saptanan parametreler dogrultusunda sicaklik artisindaki degisim

incelenmektedir.

Kullanict tarafindan analize baslama talimati verildigi anda 1s1l devre modelindeki
tim parametreler programin gorsel arayiiziinden simulink modeline aktarilir ve
hemen ardindan model calistirilir. Gegici durumda analizine baslangic noktasi (t = 0)
her zaman i¢in kablonun ilk isletilmeye baslandig1 andir. Yani kablo hi¢ isletilmemis,
yeni tesis edilmis yada herhangi bir nedenle uzun siire devrede olamayan bir kablo
olabilir. Buradaki uzun siireden kasit kablonun toprak sicakligina esit bir sicaklik

degerine gelene kadar gegen siiredir.

Yeralt1 giic kablosuna ait simulink modelinde topragin sicaklik artisina etkisinin
bulundugu kismin isleyisi tiim tesis sartlar1 i¢in degismez. Ancak kablonun kendisine
ait 1511 devre modeli, kablo yapisina, tesis edilme sartlarina, kisa yada uzun gecici
durum analizi secimine gore degiskenlik gosterir. Bu nedenle her durum igin ayr bir

model olusturulmustur.
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4.3 Program Isleyisi

Powcabgui programi calistinldiktan sonra, programa ait giris sayfasi ve program
yeteneklerinin Ozetlendigi ilk iki sayfanin gecilmesinin ardindan, parametre

secimlerinin gerceklestirilecegi sekil 4.8’daki pencerelere gelinecektir.

Kullanicilarin se¢im pencerelerinde gerceklestirdikleri se¢im islemlerini dikkatli bir
sekilde yapmalar1 gerekmektedir. Ciinkii veri girisi pencerelerine gecildigi anda
tekrar secim pencerelerine donme imkan1 yoktur. Ayrica bir sonraki se¢im penceresi
bir dncekine bagl olarak gelmektedir. Aym sekilde programda veri girisi pencereleri
de bu secimlere gore degisen bir algoritmaya sahiptir. Farkli bir kablo ve tesis bigimi

icin programin tekrardan calistirilmasi gerekmektedir.

[ 4

KARARLI DURUM ANALIZI

LUTFEN. PARAMETRELERI SEGINiZ

‘Yalitkan cinsi

Liitfen seginiz j
Litfen seginiz

YARDIM

Sekil 4.8: Yalitkan malzemenin se¢im penceresi

Program, kullanici meniiden se¢imini gergeklestirdigi anda bir sonraki sec¢im
penceresine gececektir. Secim pencerelerinde genel olarak yaygin sekilde kabul
goren uygulamalar ve parametreler tercih edilmistir. Iletken tipi olarak, enerji
iletiminde en yaygin sekilde kullamilan aliiminyum ve bakir iletkenleri
bulunmaktadir. Yalitkan materyali se¢cim parametreleri daha genis tutulmus, cogu
kez sadece koruyucu yalitkan olarak tercih edilen PVC yalitkam1 da bu gruba dahil

edilmistir.
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KARARLI DURUM ANALIZi

LUTFEN. PARAMETRELERI SEGINiZ

Kablo Tipi

Litfen seginiz j
Lutfen seginiz

Tek iletkenli kablo
Ug iletkenli kablo

 Tek iletkenli ug kablo

YARDIM

Sekil 4.9: Yalitkan malzemenin secim penceresi

Kablo tipinin secildigi sekil 4.9’daki secim penceresinde ii¢ farkli alternatif vardir.
Normalde tek halde tesis edilmesi olasi olamayan tek iletkenli bir kablo, etrafta baska
bir kablo olmadigt durumda kablonun davranisinin incelenebilmesi amaciyla
secenege dahil edilmistir. Sekil 4.10°de bu se¢imlere bagli olarak ortaya ¢ikabilecek
kablo yapilan gosterilmektedir. Bu pencerede yapilan secimde, yalnizca ‘tek iletkenli
tic kablo (c) * secenegi secildiginde bir sonraki tesis biciminin belirlendigi se¢im
penceresi kullanic1 karsisina gelebilir. Diger iki se¢enek olan tek iletken (a) ve iiclii
kabloda (b) bir sonraki agsama atlanarak dogrudan tesis durumu se¢im penceresine

gecilir.

O,

(a) (b) (c)

Sekil 4.10: Program biinyesindeki farkli kablo yapilari

Kablolardan daha iyi performans almak icin c¢ok cesitli tesis bicimleri
uygulanmaktadir. Ornegin kablolarla birlikte sogutma amaciyla topraga gomiilen
borular bulunmaktadir veya kablo sayilarinin fazlaligina baglh olarak 1s1y1 en kolay

sekilde toprak yiizeyine iletmek icin farkli tesis bicimleri gelistirilmistir. Ancak
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program biinyesinde gerek kablo sayisinin sinirli olusu, gerek bahsedilen diger
sogutucu faktorlerin olmayist nedeniyle, diinyada ve iilkemizde yaygin olarak
kullanilan tesis bicimleri (Diiz veya yonca — ayri veya birlesik tesis) tercih
edilmistir. Boylece programin kullanimi ¢ok fazla dallanmayip, egitsel amaca uygun

sekilde olugturulmus olmaktadir. Sekil 4.11°de farkl tesis sekilleri goriilmektedir.

© 000 O
(a) (b) © @

Sekil 4.11: Program biinyesindeki farkli kablo tesis bicimleri

Son se¢im agamast ise tesis durumu ile ilgilidir. Burada uygulamada tercih edilen ii¢
farli tesis durumu goriilmektedir. Kablo 6zel kum veya betondan olusan bir kanal
icine dosenebilir. Kanalin iizeri toprakla kaplidir. Yeralt1 gii¢ kablosu boru igerisinde
de tesis edilebilir. Kullanic1 eger bu secenegi tercih edilirse ayni zamanda kanali

(6zel kum-beton) da ihtiva eden bir yapi ile karsilagacaktir.

Yeryiizii Yeryiizii Yeryiizii
Toprak T opra -
. @ . Ozel kum Boru Ozel kum
(a) (b) (c)

Sekil 4.12: Program biinyesindeki farkli kablo tesis durumlari

Tiim parametre secim asamalar1 gerceklestirildikten sonra sirasiyla veri girislerinin
yapilacagi veri pencereleri acilacaklardir. Kullanicinin yukarida gergeklestirdigi
secimlere bagli olarak ekrana kablo, kablo tesis bi¢cimi ve durumlart icin veri girisi
amaciyla kullanmlan bos kutucuklar ve bu kutucuklara hangi parametrenin sayisal
degerinin gelmesi gerektigini aciklayan bilgi ¢ubuklarindan olusan grup gelir. Bu
grubun bulundugu pencereye veri girisi penceresi denmektedir ve sekil 4.13’te

gosterilmektedir
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Secim pencerelerine gore degismeyen ve segimlerin gerceklestirilmesinin hemen
ardindan ekrana gelen ilk veri girisi penceresi, kabloya ait isletme degerlerinin

girildigi ‘GENEL BILGILER’ penceresidir.

- S

KARARLI DURLUM ANALIZI

GENEL BILGILER

Sistem firakans! (HzZ) ,T
Kahlo igletim voltajl (faz- faz) () [ 154000
Giinlik ik faktari [ 1
iletken sicakid [ s
Ortam sicaklig ’T

ILERI |

YARDIM

Sekil 4.13: Genel bilgiler veri girisi penceresi

Isletme bilgilerinin girilmesinin ardindan ILERI butonuna basilarak tesis bilgilerinin
girilecegi sekil 4.14’deki pencereye gecilir. Burada goriildiigii gibi tesis edilecek
kablonun daha 6nceden se¢im penceresinde yapilan tercihlere bagl olarak veri girisi
penceresinin hemen yaninda yardimci resimler belirmektedir. Altta kalan resim
kablonun tesis edilme durumunu gosterirken iisteki resim kablonun katmanlarim

gostermektedir.

Veri girisi aciklama cubuklarinda kullanilan semboller, resimler {izerinde ait
olduklar1 noktalara konumlandirilmislardir. Kullanici bu sembollere bakarak uygun
degerleri rahatlikla girebilir. Bu pencereden itibaren ‘BASA DON’ butonu ekranda
devamli olarak goriilecektir. Bu sayede kullanici herhangi bir veriyi yada tiim verileri

yeniden girebilir.
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Resim 1

KARARLI DURUM AMNALIZI

GOMULD KABLOLAR

Kablolann gimiilme derinlidi (mm) - L 1200
Topradin isil zdirenci (K md) 0.833 dC
Ayni devredeki iletkenler arasl mesafe (mm) - 5 330
De
Resim 2
Toprak Yiizeyi
Toprak L

©0

BASA DON |
YARDIM

Sekil 4.14: Tesis bilgileri veri girisi penceresi ve yardimci resimler

Sekil 4.14’te goriilen pencerenin hemen yaninda bulunan resim 2 ortaya ¢ikisindan
itibaren hicbir degisiklige ugramaz. Ciinkii bu resim kablonun ve tesis edilme
seklinin en genel goriinimiidiir. Resim 1 ise kullanicidan istenen veri girisi
pencerelerindeki aciklama ¢ubuklarina gore devamli bir siiratle her bir asamada
degisiklik gostermektedir. Resim 1 deki degisiklik her bir veri girisi penceresinde

farkli kablo katmanlarinin ¢aplarinin ayr1 sembollerle gosterilmesi seklinde olur.

Programin secim pencerelerinden itibaren tiim veri girisi pencerelerinde ve gecici
durum analizlerinin yapildigi asamalarda sag alt kosede ‘YARDIM’ butonu
bulunmaktadir. Kullanici, programda izlenecek safthalara iligsin olarak genel bilgi
almak ic¢in bu butonu kullanabilir. Yardim blogu pencerenin hemen yaninda ortaya
cikar ve o anda pencerenin yaninda resimler kaybolur yardim blogunun altindaki
kapat butonuna basildiginda eski konuma tekrar doner. Yardim blogu, bulunulan

asamaya gore, kararli durum ve gecici durum i¢in iki farkli sekilde ortaya ¢ikar.

Veri girisi pencerelerinde ‘YALITKAN BILGILERI’ ve son olarak ortaya cikan
‘KILIF BILGILERI’ penceresinde istenen veriler girildikten sonra ekrana sekil

4.15’deki gibi bir sonug penceresi gelecektir.
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L 1

1Zi KABLO  PARAMETRELERININ
BRI XTI A A AMPASITE UZERINDEKI ETKISI

SONUCLAR "
c . Oncelikle bir kablo parametre dediskeni seciniz.
Ikinci agamada ekrana gikan pencerede sectidiniz
parametreye &t iki deger araldi giriniz ve test
i butonuna basiniz.
lletkenin Rac direnci [ohm/m] 2 57877e-005 X . . .
B Bir ampasite dedigim grafigi goreceksiniz.

Dielekrik kapbi [W/m]) 3.56802

Kilf kayip faktorii 0.0520081

Zuth kayp faklii — .

Yalitkan isil ditenci (K. m/w) ’70.430813 Ortam sicakhd ile ampasite

Ceket 121l ditenci [K.mM) 0.0744236 iletken capi ile ampasite

Koruma yalitkani isil direnci (K.m/) [} Yalitkan kalinh@i ile ampasite

s ortmamin 151l direnci [(K.m/ W) 1.02202 Frekans ile ampasite

Kablonun akim tagima kapasitesi (A) — AMPACITY 1259.91 iletkenler arasindaki mesafe ile amp:
Kablo gimiilme derinligi ile ﬂmpﬂsit&v
4 ¥

Farkl kablo parametreleri icin ampasite

Gegici durum analizine LAt ol e
dedisimini Sdrenmek istivorsaniz,

gegmek igin . lutfen
gecici durum butonuna
basimiz.

- BASA DN —
GECIC|I DURUM YARDIM ‘ BUTON

Sekil 4.15: Sonug tablosu penceresi

Liitfen butona basiniz.

Sonug tablosuyla birlikte ayn1 ekranda kararli durum ve gegici durum analizlerinin
gerceklestirilecegi secenekler sunulmaktadir. Kararli durum analizleri daha oncede
belirtildigi iizere iki blokta yapilmaktadir. Parametre deger araligi degisiminin
incelendigi birinci blok sekil 4.15°de goriildiigii gibi hemen sonug¢ tablosunun
yaninda yerini almigtir. Parametre degisiminin gerceklestirilecegi ikinci bloga
gecmek icin blogun altindaki BUTON’a basmak yeterlidir. Gegici durum analizine
gecmek icin ise yine sekil 4.15’te sol alt kosedeki ‘GECICI DURUM’ butonuna
basilmasi gerekmektedir. Bu boliimde kullaniciyr yonlendirmek amaciyla agiklama

satirlar1 eklenmistir.

Sekil 4.16 (a)’daki analiz blogu, deger araligi girisinin yapilacagi boliime gegis
safhasi olup, sadece analizi yapilacak parametrenin sec¢ilmesinde kullanilir. Bunun
icin kullanicimin incelemek istedigi bir parametreyi secip sekil 4.15°deki ‘ILERI’

butonuna basmasi gerekmektedir.

54



ALTERNATIF KABLO PARAMETRELERI

':;:‘B;fs iT EPEEIEHFNTDHEElé_iEE'I! Ellgl Birin_ci buton grubundan herhang_i birir)E I:!as_t_|§|n|zda_ :
ampasiteyle, sonug tablosunun yenilendigine gorecek siniz

{kinci buton grubundan herhangi biine basidiginda, segilen

= . . - . arametreye ait ampasite dedigim grafigi goreceksiniz.
Oncelikle bir kablo parametre dedigkeni seciniz. R ¥ P digim grangi g

ikinci agamada ekrana cikan pencerade sectidiniz
parametreye ait iki deger aralidi giriniz ve test
butoruna basiniz.

. . s e " KILIF MATERYALI
Bir ampasite dedizim grafigi goreceksiniz.

Aluirminyum Bronz Celik
I
TESIS SEKLI
Ortam sicakhi ile ampasite
lletken gapi ile ampasite Diiz [flat] tesis ‘ Yonca [trefoll) tesis |
Yalitkan kalinh ile ampasite
Frekans ile ampasite
lletkenler arasindaki mesafe ile amp: ILETKEN MATERYALI
Kablo gimiilme derinligi ile ampasite
g & N [ Bakr Aluminpum
< >
Farkl kablo parametrelern icin ampasite q
degizimini ogrenmek istiporzaniz, YALITKAN MATERYALI
Litfen butona baziniz.
[ ®LPE [~ EPR
BAS TEST
BUTON [~ PE [~ FPL
(a) (b)

Sekil 4.16: Kararli durum analiz bloklart

Sekil 4.16 (b)’deki analiz blogunun isleyisi diger analiz blogundan farkhidir ve iki
kisimdan olusur. Birinci kisimda bulunan ‘KILIF MATERYALI’ ve ‘TESiS SEKLI’
buton gruplarindan herhangi birisine basildiginda, se¢cimi yapilan parametre icin
sonug tablosu giincellenecektir. Ikinci kisimda ise secilen parametreler icin program
kendisi bir deger aralig1 belirleyip grafiksel olarak parametrelerin, kablonun akim

tasima kapasitesine olan etkileri karsilastirilmaktadir.

Ikinci kisimda ‘YALITKAN MATERYALI’ kisminda bulunan seceneklerden bir
yada birkac1 secildikten sonra TEST butonuna basildiginda yalitkan cesitlerinin

ampasiteye olan etkileri incelenebilir.

Asagida, sekil 4.16 (a)’daki analiz blogunda gerceklestirilebilecek secimler

listelenmektedir.
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w Kararli durum analiz blogu

% Ortam sicakligi ile ampasite

% Iletken capi ile ampasite

% Yalitkan kalinlig1 ile ampasite

% Frekans ile ampasite

% Iletkenler aras1 mesafe ile ampasite

% Kablo gomiilme derinligi ile ampasite
% Toprak 1s1l 6zdirenci ile ampasite

% Kablo etkin direnci ile ampasite

% Iletken sicakli ile ampasite

KARARLI DURUM ANALIZI

Liitten. ortam sicakh degigim arah§im giriniz.
0

ik deger < Ikinci defer
10 40

™ Bafimsiz bir pencerede gizdirmek istiyorsaniz, [Utfen isaretleviniz

TEST

GERI

BASA DON
YARDIM

[&]
1400

1380

1300

1260

1200

1150

1100

1060

1000
1a

Ortarn sicakligi ile Ampasite

Sekil 4.17: Kararli durum i¢in deger aralig1 giris penceresi ve ampasite degisim grafigi

Birinci analiz blogunda ‘ortam sicakligi ile ampasite’ degisim analizi secilip,

programdaki ILERI tusuna basildiginda kullanicinin karsisina sekil 4.17’deki gibi

bir veri girisi penceresi ¢ikacaktir.
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Bu pencerede bulunan bos kutucuklara pencerenin iistiindeki acgiklama uyarinca
gerekli parametrenin ilk ve son deger araligi girilmelidir. Deger araligi uygun bir
sekilde girildikten sonra ‘TEST’ butonuna basildiginda pencerenin hemen yaninda
sekil 4.17’te goriildiigii gibi ampasite’nin ortam sicaklifina gore degisimi grafiksel

olarak cizdirilmektedir.

Eger kullanici ortaya ¢ikan degisimi daha ayrintili olarak incelemek i¢in bagimsiz bir
pencerede gormek istiyorsa, veri girisi kutucuklarinin altindaki bununla ilgili
kutucugu isaretlemesi ve tekrar “TEST’ butonuna basmasi yeterlidir. Kullanic1 aym
islemleri bir bagka parametre icin tekrarlamak istediginde ‘GERI’ butonuna basarak
analiz blogunun bulundugu pencereye doniis yapabilir. Sekil 4.17’te ortam sicakligi

degiskenine ait bir 6rnek yapilmistir.

Ikinci kisimdaki secenekler icin daha oncede belirtildigi gibi, programin kendisi
parametreye ait bir deger aralifi iireterek, sonuglart karsilagtirma grafigi olarak
gosterir. Kullanicinin bu parametreleri se¢cim pencerelerinde se¢gmekte ve bu noktaya
tekrar geri doniis olmamaktadir. Dolayisiyla burada sunulan alternatif kablo
parametrelerinin  karsilastirilabilir bir grafikle ekrana getirilmesinin konunun

anlasilmas1 bakimindan yararl bir 6zellik oldugunu soylenebilir.

ILETKEM MATERYALI

Eakir Aliirmingum

YALITKAN MATERYALI

[ ®LPE [~ EFR
TEST

[ PE I PPL

Sekil 4.18: Parametre degisim blogu
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Sekil 4.19: Parametre karsilastirma grafikleri

Sekil 4.15°de goriilen sonug tablosundaki ‘GECICI DURUM’ analizi butonuna
basildiginda, ekranda sekil 4.20°deki gibi bir pencere acilacaktir. Buradaki degerler,
kararli durumda yapilan segimler ve girilen parametreler dogrultusunda, program
tarafindan atanir ve gecici durum modelini olusturacak dnemli parametre degerlerini
icermektedir. Model i¢in gerekli parametreler bununla sinirh degildir. Ancak
modelde kullanilacak diger parametreler secilen kablo i¢in kararli durum analizinde
kullanici tarafindan girilmis yada girilen verilere gore hesaplanmis sabit degerler

oldugundan bu asamada gosterilmemektedir.

Kullaniciya bu boliimde iki segenek sunulmustur. Kullanic1 burada kutucuklarin en
altinda bulunan ‘Toplam T.Q’ ifadesiyle tanimlanan degeri referans alarak uzun yada

kisa siireli gecici durum analizini segebilir. Boliim 2’de sec¢ime ait bilgiler verilmistir.
Kullanicinin bu kisimda her iki geg¢ici durum analiz sonuglar1 arasindaki farki

gorebilmesi secimlere bir sinirlama getirilmemistir. Buradaki simgelerin hangi

anlama geldigini 6grenmek i¢in ‘SEMBOL TN.’ butonuna basilabilir.
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SEMBOL TN. ‘ GERi ‘ YARDIM

Sekil 4.20: Gegici durum parametre pencereleri

Kullanicinin secimi gerceklestirdigi anda o se¢ime ait kablo 1s1l devre modeli ekrana
gelecektir. Buradaki sekiller kablonun boru igerisinde gomiilii olmas1 veya kisa yada
uzun gecici durum analizi se¢imine gore dort farkl 1511 devre modeli ortaya ¢ikabilir.
Sekil 4.20°deki resim 2 segimlere gore de8ismez ve devrenin transfer fonksiyonu

kullanilarak sade hale getirilmis seklini gosterir.

Bu noktadan itibaren kullanict dilerse ‘ANALIZE BASLA’ butonuyla analiz
asamasma gecgebilir. Bu butonun hemen altinda bulunan diger bir segenek
kullanicimin kendi belirledigi degisik zaman periyotlar1 boyunca basamak (step)

fonksiyonu seklinde yiik degerleri uygulamak amaciyla kullanilabilir.

Analize basla komutuyla birlikte, kisa bir siire sonra sekil 4.21°deki grafikler elde
edilebilir. Bu iki grafikten sekil 4.21 (a) kablonun yiik degeri ile birlikte iletken

sicakligin1 vermektedir.

Sekil 4.21 (b) ise topragin 1sil etkisini gostermektedir. Topragin 1sil etkisinin

icerisine diger kablolardan kaynaklanan karsilikli 1s1l etki de dahil edilmistir.
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Sekil 4.21: Gegici durum iletken sicakligi (a) ve topragin 1s1l etkisi (b)

Analize baslandiginda, ekrana kablonun simulinkte olusturulmus modeli de
cikacaktir. Sicaklik degisimleri simulink modelindeki grafikler kullanilarak
incelemek daha anlagilir olmakla beraber, 1s1l devre modelindeki parametrelerin veya
simiilasyon siirelerinin degistirilmesi suretiyle iletken sicakligin nasil degistigi

goriilebilir.

Sekil 4.23’de basamak yiik (kayip gii¢) fonksiyonu uygulamak icin agilmis zaman ve
iletken kayip gii¢ kutucuklarinin bulundugu bir pencere goriilmektedir. Kullanicinin
burada girdigi zaman bilgileri saga dogru gidildik¢e artmasina dikkat edilmelidir.
Kullanicinin burada ilk zaman kutucuguna girdigi bilgi, program tarafindan ikinci
zaman dilimi olarak kabul edilecektir. Bir baska deyisle analiz her zaman t=0 dan
itibaren bagslar. Kullanici tarafindan ilk yiik kutucuguna girilen deger ise t=0 anindan
kullanicinin ilk zaman kutucuguna girdigi zaman (saat) bilgisi arasindaki yiik

degerini temsil eder. Sekil 4.22 de bu durum daha net anlasilabilir.
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Sekil 4.22: Basamak yiik-zaman fonksiyonu

Kullanict dilerse zaman kutucuklan ekleyerek daha fazla basamak yiik fonksiyonu

icin yeralti gii¢ kablosunun 1s1l cevabim inceleyebilir. Analiz yapilabilecek zaman

araligr doksan giin ile sinirl tutulmustur. Kullanicinin uygulayacagi fonksiyon bu

siire icinde devamli tekrar edecektir. Kullanici, incelenmesi daha kolay olan simulink

modelindeki grafikleri tercih edebilir. Sekil 4.24’de, simulink modelinde belirli saat

araliklarima gore uygulanan basamak yiik fonksiyonunun kablo iletkeninde

olusturdugu sicaklik degeri, yiik (kayip giic) degerleri ile birlikte gosterilmistir.

Grafikteki x ekseni, siireyi saniye bazinda gostermektedir.

N

GEGICI DURUM ANALIZI

BASAMAEK. YUK FONKSIYONU

<. saat.. <. .saat.. <. _ saat.<

saal saat saat saat saat saat saat saat

|

Zaman ‘ | | | | ‘ | ‘
kw kW kW kw kW KW KW KW

we | | | [ | \ | \

Zaman kutucugu ekle |

Not : Bu bidllimde iletken kavbi (w'c] ve zaman (saat) kutucuklan doldurmaniz gerskmektedir.
Biylece figur 2 deki gibi basamak fonkzivon seklinde bir yikii modele usgulamig olursusnuz

ANALIZE BASLA

Resim 1
o

RS

I

[ Qs

T

H(l Py
T
1 I P h

I

el

1T

Resim 2

Time

SEMBOL TN.

YARDIM

GERI ‘

Sekil 4.23: Basamak yiik fonksiyonu uygulama penceresi
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Sekil 4.24: Basamak yiik fonksiyonunun kablo iletkenindeki 1s1l cevabi
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BOLUM 5. PROGRAMININ ORNEK UYGULAMASI ve EGITSEL

OZELLIKLERI

5.1 Secilen Bir Kablo icin Ornek Uygulama

Bir onceki boliimdeki agiklamalar programin isleyisi hakkinda genel bir fikir
olusmasin1 yardimci olabilir, ancak burada, secgilecek herhangi bir yeralti giic
kablosuna ait 6rnek uygulama yapilmasi, programin isleyisini daha iyi anlamak

bakimindan yararl olacaktir.

Tablo 5.1°de, 6rnek olarak secilen 10kV’luk bkabloya ait kesit goriiniisii ve kablo
ozellikleri bir tablo seklinde verilmistir. Kablo parametreleri (Anders 1997)’ye gore

verilmistir. Kablolar sekil 4.12 (a)’ya benzer sekilde yan yana (flat) tesis edilmistir.

Tablo 5.1: Ornek kablo 6zellikleri

Parametreler Ozellikler
lletken de= 20.50 mm Isletim gerilimi faz-faz (V) 10 000
Yalitkan XLPE Di= 28.50 mm isletim frekansi (Hz) 50
Iletken kesiti (S) (mm) 300
Kilif - Aliminyum Ds= 31.20 mm || Max izin ver. ilet. Sicaklig (°C) 90
Ceket De=35.8 mm Iletkenin cinsi Bakiar
XLPE ana yalitkanin 1s1l direnci (K.m/W) 3,5
Dielektrik kayb1 (Wd) (Watt) -
Ceket 151 6z direnci (K.m/W) 6
Ceket kalinlig1 (t3) (mm) 2.2
10KV Kablolar arasi uzaklik (s) (mm) 72
iletken Alani = 300mn [ Kablo doseme derinligi ( L) (mm) 1000
Topragn 1s1l 6z direnci (K.m/W) 1
Ortam sicakligi  (°C) 20

Ozellikleri verilen kablonun parametre hesaplar1, kararli durum ve gecici durum

analizlerinin tiimii, asagida asamalar gosterildigi sekliyle, gerceklestirilmektedir.
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5.1.1 Parametrelere gore kablo degerlerlerinin hesaplanmasi

KARARLI DURUM ANALIZI

LUTFEN, PARAMETRELERI SEGINIZ

|L[]tfen seginiz j
Lutfen seciniz

Aliminyum

YARDIM

Sekil 5.1: Tletken tipi se¢cim penceresi

KARARLI DURUM ANALIZI

LUTFEN, PARAMETRELERI SECINIZ

‘Lutfen seciniz j

Lutfen seginiz

YARDIM |

Sekil 5.2: Yalitkan cinsi secim penceresi
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KARARLI DURUM ANALIZI

LUTFEN, PARAMETRELERI SEGINIZ

|Lutfen seginiz j
Litfen seciniz

Tek iletkenli kablo
Ug iletkenli kablo
Tek iletkenli ¢ kablo

YARDIM [

Sekil 5.3: Kablo tipi secim penceresi

KARARLI DURUM ANALIZI

LUTFEN, PARAMETRELERI SEGINIZ

|Lutfen seginiz j
Latfen seginiz

Uggensel (trefoil) tesis
Dz ve bitigik tesis
Uggensel ve bitigik tesis

YARDIM [

Sekil 5.4: Tesis bi¢imi se¢im penceresi
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KARARLI DURUM ANALIZI

LUTFEN. PARAMETRELERI SEGINIZ

|Lutfen seginiz j
Lutfen seginiz

Topraga direkt gomuli
Ozel kum-beton iginde topraga gom|
Boru iginde ve 6zel kum-beton igind|

YARDIM

Sekil 5.5: Tesis durumu se¢im penceresi

Sekil 5.6’te ve bundan sonraki sekillerin tiimiinde girilen degerler 6rnek kablo igin

gecerli verilerdir.

KARARLI DURUM ANALIZI

GENEL BILGILER

Sistern firekanz! (Hz) [ s
Kablo igletirm voltajl ( faz- faz ) (V) [ o000
Giinliik yiik faktri [
lletken sicakiidl [ .0
Ortam sicakhd ’T

ILERI |

YARDIM

Sekil 5.6: Genel bilgiler veri giris penceresi
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KARARLI DURUM ANALIZI

GOMULU KABLOLAR

Kablolann gimiilme derinlidi (mm) - L 1000
Topragin isil dzdirenci (K.mAa) 1
Ay devredeki iletkenler arasi mesafe (mm) - s 72

ILERI

BASA DN
YARDIM

Resim 1

dc

De

Resim 2

Toprak Yiizeyi

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Toprak L

©©

Sekil 5.7: Tesis bilgileri veri giris penceresi

KARARLI DURUM ANALIZI

ILETKEMN BILGILERI

iletkenin kesit alan mm'z)-- 8 300
Kablanun dig gap (memy —-De 358
iletkenin dig gapi (mm) -- de 205
Kablo igindeki iletken saysi [

Resim 1

De

Resim 2

Toprak Yiizeyi

,,,,, S5 T LT

ILERI

BASA DON
YARDIM

Toprak L

o0

Sekil 5.8: Iletken bilgileri veri giris penceresi
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KARARLI DURUM ANALIZI

YALITKAN BILGILERI

Anayalitkanin dig capn imm)-—-Di 285
lletken ve kilif arasindaki yalitkan kalinh@ (mm) - t1 48

ILERI

BASA DON |
YARDIM

Resim 1

Resim 2

Toprak L

©©

Sekil 5.9: Yalitkan bilgileri veri giris penceresi

KARARLI DURUM ANALIZI

KILIF BILGILERi

kKilif gapn {mm) —- D's 3.4
kilif ortalama gap (mm) - d 305
Kilif kalinlid) {mim) -- ts [ 2
Il sicakli (40) ’T

Resim 1

Ds

Resim 2

ILERI

BASA DON
YARDIM

Sekil 5.10: Kilif bilgileri veri giris penceresi
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Ceket kalinhd (mrm) - 4

Koruma yaltkan kalinhdr {mm) - 13"
Ceketin 151l dzdirenc (K.mAA)

Korumna yaltkanini 151 dzdirenci (< mma

KARARLI DURUM ANALIZI

CEKET /7 KDOBUMA YALITKANI

(") Eder ilgili parametre yoksa lUtfen kutucuga sifir

YazZInz,

ILERI

BASA DON
YARDIM

Resim 1

U

t3

Resim 2

Toprak Yiizeyi

iletkenin Rac direnci [ohm/m)

Dielekrik kaybi [w/m]
Kilif kayip faktoru

Zuh kayp faktorni

Yahtkan 1=l direnci [K.m/ W]
Ceket 1zl direnci (K.m/wW]
Kouma pahtkam izl direnci [K.m/ ]

Dig ortmamin 1l direnci [K.mAw)

Gegici durum analizine
gecmek igin . litfen
gecici durum butonuna
basimiz.

GEGICI DURUM

Toprak L

©©

Sekil 5.11: Ceket \ koruma yalitkan1 veri girisi penceresi

KARARLI DURUM ANALIZI

SONUCLAR

7.6201e-005

0.0353149
0.0603652
1]

021396

0.125229

BASA DiiN |

YARDIM

1]
1.80892
636537

KABLO  PARAMETRELERININ
AMPASITE DZERINDEKI ETKISI

_ﬁnca\ikle bir kablo parametre dedigkeni seginiz.
Ikinci agamada ekrana gikan pencerede sectiginiz
parametreye ait iki deder aralig giriniz ve test
butanuna basinz

Bir ampasite dedigim arafidi goreceksiniz.

[
Ortam sicakhd ile ampasite

lletken capi ile ampasite

Yalitkan kalinhg ile ampasite
Frekans ile ampasite

lletkenler arasindaki mesafe ile amp:

Kablo gimiilme derinligi ile ampasite 2

< |

S

Farkh kablo parametreleri igin ampasite
dedigimini Gdrenmek. istivorsamz,

Liitfen butona basiniz.

Tus
BUTON

Sekil 5.12: Sonug tablosu
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Ornek kablo icin girilen parametreler dogrultusunda program sekil 5.12°de goriildiigii
gibi hesaplamalan yapmaktadir. Bu asamadan itibaren kararli durum ve gegici

durum analizleri gerceklestirilebilir.

5.1.2 Kararh durum analizleri

Omnek kabloya ait, boliim 4’te bahsedilen, tiim kararli durum analizleri asagida

sirastyla sunulmaktadir.

Ortam sicakliginin akim tasima kapasitesine olan etkisi sekil 5.13’de goriilmektedir.
Grafik incelendiginde, ortam sicakliginin ampasite iizerindeki olumsuz etkisinin
olduk¢a fazla oldugu soylenebilir. Sekil 5.14’te ise iletken capinin ampasite
tizerindeki etkisi incelendiginde beklendigi gibi bir artig gozlenmekte fakat deger

bitytidiik¢e grafigin dogrusalligi azalmaktadir.

e e

KARARLI DURUM ANALIZI (&) Ortam sicakligi ile Ampasite
700 -
Liitfen, ortam sicakhgi degigim araliim giriniz.
*C) B0
B0 -
: : B0 -
Ik deger < lkinci deger
e I B201

[~ Bafimsiz bir pencerede gizdirmek istiyarsaniz, litfen igaretieyiniz B0

480 -

a0 -

40 -

520 L L L L L |
10 14 20 25 30 35 40
TEST o

GERI

BASA DN
YARDIM

Sekil 5.13: Ortam sicaklig1 degisim analizi
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KARARLI DURUM ANALIZI

Liitfen, iletken gapi degigim araliim giriniz .
(mm)

ik defer < Ikinci  defjer

S e E—

™ Badimsiz bir pencerede gizdirmek istivarsaniz, liitten igaretieyiniz.

TEST
GERI |

BASA DON |
YARDIM

Sekil 5.14: Iletken ¢ap1 degisim analizi

KARARLI DURUM ANALIZI
Liitfen. yahtkan kalinhg deisim arahi§im

giriniz_ {(mm)

ilk  deger < ikinci deger

s w

[~ Bagimsiz bir pencerede cizdirmelk istiyarsaniz . lutfen igaretieyiniz.

TEST

GERI

BASA DON
YARDIM

(4]
660

655

650

G44

G40

G35

630

625

620

lletken Capi ile Ampasite

15

B42

640

B35

B36

B34

B32

B30

B28

B26
3

Yalitkan Kalinligi ile Armpasite

Sekil 5.15: Yalitkan kalinlig1 degisim analizi
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KARARLI DURUM ANALIZI

Lutfen. frekans degigim araliim giriniz. {(Hz)

Ikinci deder

[ &

Ik deger <
30

[~ Badimsiz bir pencerede gizdirmek istivorsaniz, liitfen isaretieyiniz

TEST
GERI

BASA DON
YARDIM

Sekil 5.16: Frekans degisim analizi

KARARLI DURUM ANALIZI

Liitfen, iletkenler arasi mesafenin degigim
araligim giriniz. {(mm)

ilk  deger < ikinci  deger

40 120

[ Bagmsiz bir pencerede gizdirmek istiyorsaniz . lutfen igaretleyiniz

TEST
GERI |

BASA DON
YARDIM

(4]
B0 -

B0 |

B30 |

Frekans ile Ampasite

(4]
660 -

650

B45 -

636

630+

620

lletkenler Arasi Uzaklik ile Armpasite

515
40

Sekil 5.17: Tletkenler aras1 mesafe degisim analizi
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Kablonun akim tasima kapasitesiyle en dogrusal degisim goOsteren parametre
kablonun isletim frekansidir. Frekans kablodaki dielektrik kayiplarim ve Ry
direncini etkileyen bir parametredir. Sekil 5.16’te frekans ile ampasitenin degisim

grafigi goriilmektedir.

GOmiilme derinligi ve iletkenler aras1 mesafenin kablonun akim tasima kapasitesine
etkisi bakimindan, birbirleri ile ters orantili olarak degistigi sekil 5.17 ve 5.17’ye
bakarak soylenebilir. GOmiilme derinliginin artmast kablonun akim tasima
kapasitesini olumsuz ydnde c¢ok fazla etkiledigi grafikten anlasilmaktadir. Kablo
disindaki topragin 1s1l direngleri belli bir oranda degistirildiginde sekil 5.19°deki gibi
bir grafik elde edilir. Burada toprak kelimesi ile genellestirilen, 6zel kum, beton vb..
farkli dis ortamlarin farkl 1s1l direngleri i¢in ampasite degisim oranlar1 grafiksel
olarak incelenebilir. Sekil 5.20’da farkli R, direnci degeri degisimi i¢in elde edilen
ampasite degisim grafigi goriilebilir. Normalde iletken cap1 degistirilmeden R,
direnci degistirilemez. Dolayisiyla kullanicinin buradaki diren¢ degerini degistirmesi
demek, kabloda kullanilan iletkenin elektriksel olarak bakir ve aliiminyumdan farkli

bir maddeden yapilmis olmasi1 anlamimn tagir.

\_ 0

KARARLI DURUM ANALIZI (4] Kablalarin Gamulme Derinligi ile Ampasite
750

Liitten. gomiilme derinligi dedigim arahifim
giriniz_ {(mm)

700 |

ik deger < ikinci deger
300 1500

[T Badimsiz bir pencerede gizdirmek istiyorsanz , iten igarstleyiniz.

B50 |

600 .

I L L L L )
200 40 GO0 800 1000 1200 1400 160
TEST (mrm)

GERI

BASA DON
YARDIM

Sekil 5.18: Gomiilme derinligi degisim analizi
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KARARLI DURUM ANALIZI

Liitfen. 151l direng degigim arliim giriniz.

(Km/w)

Ikinci  deger

- T—

ik  deger <

[ s

[” Bagimsiz bir pencerede gizdirmek istiyvorsaniz . liitfen isaretleyiniz

TEST
GERI |

BASA DON
YARDIM

(4]

750

Jo0r

650

600 -

550

Topragin 1sil Ozdirenci ile Ampasite

06

07 o0& 09 1 11

(K. )

Sekil 5.19: Toprak 1s1l direng degisim analizi

KARARLI DURUM ANALIZI

Liitten. etkin direnc (Rac) degigim arhigim
giriniz. (Ohmfkm)

ilk deder < ikinci deger
0.025 0o

[” Bafimsiz bir pencerede cizdirmek istiyorsaniz . litfen isaretleyiniz

TEST

GERI

L
BASA DON

YARDIM

[&]
00 r

1000 F

Q00 -

800 -

o0 F

600

a00

AC Direnc ile Ampasite

Sekil 5.20: Iletken etkin direng degisim analizi
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KARARLI DURUM ANALIZI [4)
1260

lletken Sicakligi ile Ampasite

Liitfen. iletken sicakh@i degigim araliim giriniz.

1200 -

1150
ilk  deger < ikinci deger

e [ s

1100 -

[~ Bagimsiz bir pencerede cizdirmelk istiyarsaniz . lutfen igaretieyiniz.

1060 -

1000 -

550 L L L L 1

[=in] 51 70 74 a0 e}
TEST o

GERI

BASA DON
YARDIM

Sekil 5.21: Iletken sicaklig1 degisim analizi

[letken sicaklik deger degisiminin incelendigi sekil 5.20’de gosterilen son analiz
penceresindeki grafigin yorumu digerlerinkinden farklidir. Diger tiim analizlerde
ekrana gelen grafikler parametre degisiminin ampasiteye olan etkisinin bir
sonucudur. Ancak son pencerede iletken sicaklii i¢in gergeklestirilen islemde,
kablonun akim tagima kapasitesinin, kabloda meydana getirdigi sicaklik artis degeri
incelenmektedir. Yani burada girilen parametre degerleri ile, aslinda bir sonug araligi

tanmimlamis olmaktadir.

Sekillerdeki kararli durum analizlerine ait grafikler incelendiginde akim tasima
kapasiteleri degisimlerinin dogrusala yakin artis yada azalis egrileri oldugu
goriilmektedir. Bu grafikteki egrilerin aslinda logoritmik ve eksponansiyel olarak
degistigi deger araliklarmin artirllmasiyla daha rahat goriilebilir. Burada girilecek
deger araliklarinda herhangi bir sinirlama getirilmemektedir. Bunun nedeni normal
durumlarda uygulamasi mantiksiz olacak veya normalde hi¢ karsilasilamayacak
(gomiilme derinliginin ¢ok biiyiikk olusu veya ortam sicakliginin c¢ok diisiik olusu

gibi) durumlarin da kullanici tarafindan incelenebilmesini saglamaktir.
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Grafiklerdeki ampasite degisimlerinin birbirleri ile karsilastirilmasi, parametrelerin x

eksenlerindeki degisim oranlarinin farklilik géstermesi nedeniyle, anlamsiz olacaktir.

Ikinci blokta yapilan kararli durum analizinde, ilk kisimda sadece sonug tablosundaki
degismeler gozlenebileceginden, burada ayr1 bir sonuc tablosu gOsterme geregi
duyulmamustir. ikinci kistmdaki secenekler daha 6ncede belirtildigi gibi, kendisi bir
deger aralig1 iireterek, sonuglar1 karsilastirma grafigi olarak gosterir. sekil 5.22°de
gosterilen grafikler ©rnek kablo icin gerceklestirilmektedir. Kullanicinin bu
parametreleri secim pencerelerinde sectigini ve bu noktaya tekrar geri doniisiin
olmadigin1  diisiiniiliirse, burada sunulan alternatif kablo parametrelerinin
karsilastirilabilir bir grafikle ekrana getirilmesinin konunun anlagilmasi bakimindan
onemli bir 6zellik oldugunu sdylenebilir. Bdylece kararli durum i¢in yapilabilecek

tiim analizler gerceklestirilmis olmaktadir.

ALTERNATIF KABLO PARAME TRELERI

KARARLI DURUM ANALIZI Bitinci buton grubundan herhangi birine bastiinizda

ampasiteyle, sonug tablosunun yenilendigini gorecek siniz

Ikinci buton grubundan herhangi biine basidiginda, secilen

—— parametreye ait ampasite degdisim grafidi goreceksiniz.
) Figure No. 1 E@E]

File Edit Y“iew Insert Tools Window Help

Ded& MA A, 220 KILIF MATERYALI
560 . . . Allimirgunm Bronz Gelik
: — HLPE
— PE ) :
TESIS SEKLI
Diiz [flat) tesis ‘ Yonca (trefoll] tesis ‘

ILETKEM MATERYALI

Bakir Aliminyum

EE1 e T R 3 YALITKAN MATERYALL
B i i i i W XLPE  EFR
=5 ] 5 10 15 0 [
i W PE  PPL
GECICI DURUM — 1 YARDIM

Sekil 5.22: Yalitkan materyallerinin belli kalinliklardaki karsilastirma grafigi
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5.1.3 Gecici durum analizleri

Gegici durum kismina gecildiginde, 6rnek kablo i¢in hesaplanan parametreler, acilan
penceredeki ilgili yerlerde gosterilmektedir. Daha 6ncede belirtildigi gibi uzun yada
kisa siireli analiz seceneklerini secmeden once referans olarak pencerenin en altinda
bulunan ‘Toplam T.Q’ kutucuguna bakilmalhdir. Ornek kablo icin kisa siireli gegici
durum analizinin tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Ancak her iki analiz
durumunda da sicakligmm degerlerinde ¢ok fazla bir degisiklik meydana
gelmemektedir. Asagida ‘ANALIZE BASLA’ butonuna basilmasiyla birlikte ilgili
simulink dosyas1 acilacak ve calismaya baslayacaktir. Program simiilasyonun
sonunda, siir1 doksan giin olan sicaklik-yiik egrisi egrisi ve topragin 1s1l etkisini
gosteren iki ayr grafik ortaya ¢ikartacaktir. Sekil 5.24’te ayn1 anda agilan simulink

dosyasi ve iletken sicakligini gosteren grafik sunulmaktadir.

Resim 1

GEGICI DURUM ANALIZI

o o
BILINEN VERILER |-L)-Qi
Ts
I L PO
I
Wc Ws Wt Qs
E [ 1867 [ @2 3
T 3 T4 T T4 C““”) L
[omz [ o1z [ tse [ o [ o PR I
Oc Qi ] s Qhava ad v2.mff 0
[ 10 [ 7mss [ s [ aam [ o [0 I
| L(LoD) Qi
p p' P~ '
| 04454 | D47 | D475 1;-;_111. o
TA B o
0108 023 L

Toplam T.Q .

752464
KISA SURELI UZUN SURELI
Resim 2

ANALIZE BASLA
A TB
BASAMAK YUK FONKSIYONU UYGULA | _| |

TOA TGB
SEMBOL TN. GERI ‘ YARDIM

Sekil 5.23: Gegici durum parametre tablosu ve kablonun 1s1l devre modeli
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lletkenin sicakligi

Neticen sicakligi

]

Iletten sicakligi

B0

Topragin isil etisi

&

50

40

Yok degeri kW ve lletken sicakliy

o lletken sicakligi [
— Kayip gic

o

mutual

20
o

Toprak efiisi

60

Zaman (20 gin)

Simulink modeline dikkat edildiginde

Sekil 5.24: Simulink modeli ve yiik-sicaklik sonug grafigi

W

ve basamak yiik fonksiyonu

toplantyormus gibi goriinmektedir. Aslinda program, kullanicinin hangi yiik (sabit

veya basamak)

getirmektedir.

ifadesi se¢imine

|

]

GEGICI DURUM ANALIZI

BASAMAK YUK FONKSIYONU

< gaat. <. saat .« __ saat. <

SEMBOL TH.

saat saat saat saat saat saal saat zaat

Zaman | 1 [ 15 | 2 [ 4 [ 48 [ & [ 87 | 9
kw kw kW KW kW kw kw kw

we [28 [ [ [2 [ 2 [=2= [ 23 [ =

Mot : Bu bilimde iletken kayb [\We) ve zaman [saat] kutucuklan doldurmaniz gerekmektedir.
Bidvlece figur 2 deki gibi bazamak fonkszipon seklinde bir viikii modele upgulamiz olursuznuz

Zaman kutucuiju ekle |

ANALIZE BASLA

YARDIM

GERI ‘

gore, birini sifirlamakta digerini aktif hale

Resim 1
o o
,1-p).Os
It
Ta I
P
T
L2
I
W
RS
11
L2.T,) P
I A
1T
.
L) Gy
1T
1 2'Tll POy
i
Qe
I
Resim 2
Wc
Time

Sekil 5.25: Basamak yiik fonksiyonu uygulama penceresi

Sekil 5.25°deki pencerede 6rnek kablo icin zaman araliklar1 ve bu zaman araliklarina

gore uygulanacak yiik degerleri goriilmektedir.
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Bu degerlere baghi olarak, analiz sonucunda olusan grafik sekil 5.26’te
gosterilmektedir. Grafik, dokuz saatlik periyotlar halinde wuygulanan yiik

fonksiyonuna karsilik sicaklik artisini ifade etmektedir.

J Scopel

lam oo HEE B

Sekil 5.26: Ornek kablo icin yiik fonksiyonuna karsilik sicaklik degisimi

Sekil 5.26 incelendiginde yiik fonksiyonunun degistigi anlarda kablo iletken
sicakliginda gecikmeli bir degisme meydana gelmektedir. Kablo iletkenindeki
sicaklik artisi, sekil 5.24 ve 5.26’daki grafiklerde, kararli duruma ulasincaya kadar
devam etmektedir. Program daha oncede belirtildigi gibi 90 giinii bir sinir olarak
kabul eder. Bu siire, ¢cogu kablo i¢in iletkendeki sicakligin kararli durum anindaki

(t=00) sicakliga cok yakin bir degere ulagmasi nedeniyle belirlenmis bir siiredir.
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BOLUM 6. SONUC

Programin yapilma amaci, kullanicimin yeralti giic kablolar1 ve enerji iletimi
konusunda belli bir diizeyde bilgi sahibi olmasini saglamaktir. Powcabgui bu amaca
uygun olarak, kullanicinin yeni bir kablo tasarlamasina veya standartlarda varolan bir
kablonun davramisim1 inceleyebilmesine olanak tanmiyan, grafik arayiizlii bir

programdir.

Kullanicidan istenen, kablo parametrelerine ait veriler anlamli bir sekilde
gruplandirilmakta ve sirali bir yap1 seklinde ekrana gelmektedir. Ayn1 zamanda
ekranda beliren yardimci sekiller kullanicinin verileri girmesini kolaylastirmaktadir.
Sekillerin veri girisi pencerelerine gore degismesi, iizerilerinde girilecek verilere ait
sembollerin bulunmasi ve bilgi cubuklarinda gerekli agiklamalarin yapiliyor olmasi

da kullaniciya ayrica kolaylik saglar.

Kullanict programi kapatmadigi siirece sayisiz deneme yapabilir. Alman veriler
korundugundan, geriye doniilerek, verilerin herhangi birini veya bir kagim

degistirmek suretiyle, akim tasima kapasitesindeki degisimleri goriilebilir.

Onceden girilen bilgiler dogrultusunda kablo parametrelerinin akim tasima
kapasitesine iizerindeki etkileri grafiksel olarak incelenebilmektedir. Burada yapilan
analizler, hem parametrenin degistirilmesi hem de ayni parametrenin deger
araliklarmin degistirilmesi seklinde olabilir. Boylece kullanici aym verilerle farkli

kablolar elde etmekte ve parametrelerin etkisi konusunda fikir sahibi olabilmektedir.

Program ile gegici durum analizleri yapilarak, kullanicinin farkli kablo yapilarinda
1s1l davraniglann inceleyebilmesi saglanmaktadir. Bu analizlerde gerekli olan
parametreler, program tarafindan Onceden girilen veriler dogrultusunda

tiretildiginden, kullanicinin burada ayrica veri girmesine gerek yoktur.
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Programda ilerlerken pencerelerde goriilen, yonlendirme satirlari, asamalara gore
kullanicinin yapmasi gereken islemleri veya secimleri kolaylastirmaktadir. Buna ek

olarak yardim (Ek-4) de meniisiiniiden faydalanilabilir.

Yeralt1 gii¢ kablolarinin parametre hesaplari ¢cok uzun denklemlerden, kararli ve
gecici durum analizleri ise ancak bilgisayarlar yardimiyla yapilabilecek sekilde cok
tekrarli denklemlerden olusmaktadir. Bununla birlikte, birkac¢ farkli kablonun analiz
edilmesi, hesaplamalar bilgisayar yardimiyla yapilsa dahi, denklemlerin yazilmasi
olduk¢a fazla zaman alacak, her kablo cesidi ve degisik tesis bicimleri icin farkli
denklemler yazilmasi1 gerekecektir. Oysa, gelistirilen bu program sayesinde, kisa bir

siirede kullanicinin konuyu kavramasi saglanabilmektedir.

Programin hedefledigi kullanicilarin ¢calisma alanlar1 ve Matlab programinin yaygin
kullanim alami diisiiniildiigiinde, yapisal olarak, yazilan kodlarin anlasilmasi ve

gelistirilmesi miimkiindiir.

Bugiin kullanilmakta olan profesyonel programlarin fiyatlar oldukga yiiksektir. Bu
programlar, piyasaya doniik olarak hazirlandiklarindan egitsel 6zellikler tasimak gibi
bir kaygilar1 yoktur. Bu program ise ticari beklentilerden uzak, yalmzca egitsel

amach olarak tasarlanmistir.

Yeralt1 giic kablolar1 konusunda hazirlanmis, egitim amagh Tiirkce kaynaklar son
derece sinirlidir. Konunun kapsadigi alanlar (malzeme bilgisi, 1s1 transferi, enerji
iletimi) itibariyle klasik Ogretme-6grenme materyalleri bu konuda yetersiz
kalabilmektedir. Ayrica klasik yontemlerle bu konunun anlatilmasi ¢ok fazla zaman

gerektirecektir.

Hazirlanan program, kisa bir zaman dilimi igerisinde yeralt1 gii¢ kablolarmin yapisi,
tesis edilis bicimleri ve bunlarin akim tasima kapasitesine olan etkilerinin gorsel bir
sekilde incelenebilmesine olanak vermekte ve bu sayede kalic1 6grenmeye katkida

bulunmaktadir.
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EK-1 Programin Kullamm Sirasinda Kullaniciya Kilavuzluk Yapan Yardimel

Sekiller

Tek Iletkenli Kablolar I¢in Kablo Yapilari

t1
de dc
Di

De De

| C tj
t3

Tek Iletkenli Kablolar I¢in Tesis Durumlar

Ds

" . Toprak Yiizeyi

Toprak Y

A i

Toprak
Toprak
p \ y “
X L Ozel kum
- Tek kablo, dogrudan gémiilii durum - Tek kablo, 6zel dolgu malzemesi ile

gomiilii
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Toprak Yiizeyi

Toprak

Ozel kum

LG

- Tek kablo, boru igerisinde gomiilii

Toprak yiizeyi

Toprak Yuzeyi

Toprak L

© o

- U¢ kablo, dogrudan gomiilii durum

Toprak yiizeyi

y//4 y144

L

Toprak

Toprak =1 K.m/wW

Ozel kum

y

00

X

©

Ozel kum

- Ug kablo, 6zel dolgu malzemesi ile gomiilii

Toprak yiizeyi

ey

Toprak

- Ug kablo, dogrudan gomiilii durum
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- Ug kablo, boru icerisinde gomiilii

Toprak yiizeyi
e T

Toprak

Ozel kum

- Ug kablo, 6zel dolgu malzemesi ile
gomiilil



Toprak yiizeyi

Toprak

Boru
Ozel kum LG=L
X
S

@ ©

y

- U¢ kablo, boru icerisinde gomiilii

Toprak yiizeyi

Toprak

Ozel kum

- U¢ kablo, 6zel dolgu malzemesi ile
gomiili

Toprak yiizeyi

Toprak

- U¢ kablo, dogrudan gomiilii durum

Toprak yiizeyi

Toprak

S L

- U¢ kablo, dogrudan gomiilii durum

Toprak yiizeyi

Toprak

Ozel kum

LG X

- U¢ kablo, boru icerisinde gomiilii

Toprak yiizeyi

Toprak

Ozel kum

- U¢ kablo, 6zel dolgu malzemesi ile
gomiilii

86



Toprak yiizeyi

- U¢ kablo, boru icerisinde gomiilii

Uc Cekirdekli Kablolar i¢in Kablo Yapilari

t1

dc Di
De

ts

Ds
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Uc Cekirdekli Kablolar i¢in Tesis Durumlar1

Toprak yiizeyi Toprak yiizeyi
// e e
Toprak Toprak
y
L
L
S = X
Ozel kum
- Uglii kablo, dogrudan gémiilii durum - Uclii kablo, 6zel dolgu malzemesi ile
gomiilii
Toprak yuzeyi
Toprak
Y E
Boru TSI
X
®
. Ozel kum

- Uglii kablo, boru icerisinde gomiilii
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EK-2 Kablolarin Tesis Edilme Durumlari icin Isil Devre Modelleri

Boru igerisinde tesis edilen kablolarin kisa
ve uzun siireli 1s1l devre modeli
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T4"I | Qair
11
| (1-p).Qj
T4
I P
|1
Qs

Topraga dogrudan tesis edilen kablolarin kisa ve
uzun siireli 1s1l devre modeli
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EK-3 Yardimci Dosya ve Siitunlar

File Edt View Go ‘Web ‘Window Help

Powcabgui programinin amaci programi kullanan kisinin yeralt gic kablolan
konusunda belli bir bilgi dizeyine ulasmasin saglamaldir. Bu nedenle program
arayizi gok sade, anlagilir ve agamal bir bigimde dizayn edilmistir. Her bolimde
kullaniciy yonlendirmek ve ilerlemesine yardimer olmak amaciyla agikdama

bloklan eklenmistir

PROGRAMIN HAZIRUANMA AMAC]

YERALTI GUG KABLOLARI

e g bl Kt i v
. okmrk” gebin o ot o
SUREKLI VE GEGICI DURUM ANALIZI e e O M

ot b ket e s e
2 S ke
R, 5
. < s o i b s ot
[ >y e e e o
T

4 amacta 2005 i erisindo basanun pogam
eltme ¢t - Kppssmn meieigon:
e S50 i i e et Rokod stete

< 3

Loading Help Data...

2 | & |Frainpage:
F14 Controller Gain Editor ~
=

(POWCABGUI)

Program bumtarakon syabbi standolo dbote

File Edi View Go ‘Web Window Help

2| & Fnanpece

F14 Contraller Gain Editor

POWCABGUI PROGRAMININ ORNEK UYGULAMALARI

1. GRNEK

Hhetken dc= 20,50 mm Parawetrcler]

Tglbtim gerilivi sz faz (V)

Yalitkan XLPE Di= 28,50 mm

Tsletim frekans: (Hz)

1 Ds= 31.20 mm Tletken hesiti (S} (run)

May izinver Tlet Swaklis (C)

Ceket De=35.8mm

Tletkenin cinsi

XLPE ana yabthanm 151 direnci (K W)

Ceket 151l 6z divenci (K 20W)

Dislektrik hayby (Wel) (Watt)

10V Cokot kalwlt ( t3) (rra)

lletken Atani = 300 Kablolar aras1 uzaklik (s) (ran)

Kablo dsgeme derinligi ( 1) (o)

Toprsgin il 6z direns (K.10/W)

Ontamn sizaklis (T}

IS =R PN

+ | [Add to Favorites:

~

Program ozellikleri

YARDIM MEMUSU -1 -

- Oncelikle kablo parametrelatinin Bulundugu
segimler gergeklegtivlip ilen butonuna
hasimalhdir.

Ikinci adimda drmek kablonun werilerini giriniz

wardimer figurler sayesinde kablowa ait
tanimlamalar  kolaylikla  anlasilabiliv,

et girigler tamamlandidimda, drmek kakbloya
ait hesaplamalar bir sonug penceresi
geklinde ortaya cikacaktr.

Sonug penceresinin ardindan, kararl durum

analizlerini vapabilecediniz secim listesi bir

blok halinde pencerenin hemen  wyaninda
ortaya gikar.

Secim gergeklestirildikien hemen sonra ileri
tuguna basip, deder aralifinin girileceqi
pencereye ulasahilirsiniz.

Secilen parametreye ait uygun deder aralifi

girildidinde pencerenin hemen waninda
ampasite dedisim grafifi ofaya gkacaktr

“rardim penceresini kapat
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Ornek uygulamalar

YARDIM MERUSL -2 -

Sonuglann garerildidi listede kararh durum wve
gecici durum analizlerine ait butanlar wardr.

Farametrenin kendisini defigtirebileceqiniz
kararl durum analizine gegmek icin analiz
blogunun alindaki butona basmaniz weterlidir.

Gecici durumn analizi igin sonug penceresinin
altindaki 'GEZIC DURLUM' butonuna basmanz
gerekmektedir,

Analiz cesidini (kisaruzun) secip 'ANALIZE
EaZLA butonuna basildidinda, ekrana sonug
grafikler cikacakhr.

Isterseniz modele, zaman araliklanm sizin
girebileceqiniz step yiik fonksivanu
uyvgulayabilirsiniz.

Yardim penceresini kapat




EK-4 Ornek Kablolarin Ozellikleri

Parametreler Kablo 1 Kablo 2 Kablo 3
Isletim gerilimi faz-faz (V) 400 000 10 000 154 000
Isletim frekans: (Hz) 60 50 50
Tletken kesiti (S) (mm) 2000 300 1000
Metal kilif dis ¢ap1 (Ds) (mm) 113,5 31,4 98,7
Zirh dis ¢ap1 (Da) (mm) 0 0 0
Kablo dig cap1 (De) (mm) 125,2 35,8 106,7
Tletken capi (dc) (mm) 58 20,5 37,7
Max izin ver. Ilet. Sicakligi (°C) 90 90 90
Iletkenin cinsi Bakir Bakar Bakir
Tletkenin ac direnci (Rac) (€/m) 0,0000126 0,0000781 0,0000252
Ana yalitkanin 1s1l direnci (K.m/W) 3,5 3,5 3,5
Dielektrik kayb1 (Wd) (Watt) 6,53 - 3,57
Yalitkan kalinligr (t; ) (mm) 18 4.8 22
Yalitkanin 1s1l direnci (K.m/W) 6,5 3,5 3,5
Kilif kalinlig1 (t;) (mm) 6 2,5 4
Kilif kayip faktora (L) 0,14 0,06 0,035
Zirh kayip faktorii (A,) 0 0 0
Dis kilif yalitkaninin 1s1l 6z direnci (K.m/W) 3,5 6 3,5
Dig kilif kalinligs ( t;) (mm) 6 2,2 4
Kablolar arasi uzaklik (s) (mm) 500 72 330
Kablo doseme derinligi ( L) (mm) 1800 1000 1200
Topragin 1s1l 6z direnci (K.m/W) 0,833 0,833 0,833
Ortam sicakligi (°C) 20 20 20
Boru dis ¢apr (Dd) (mm) 250 150 200
Boru i¢ ¢ap1 (Di) (mm) 246 146 196

Tletken dec=37.7 mm

tletken de=33.8 mm

Yalitkan XLPE Dy=81.7 mm
Yalitkan XLPE Dy=67.8 mm

Kilif Aluminyum Ds=98.7 mm Kilif Alumiryum Ds=75.4 mm

Dig Kilif Dj=106.7 mm Celik Grgii Da=%8.4 mm

Cug il Dj=105 mm

154 kv

Iletken alani 1000 mm? 230 kv

tletken de=58 mm Iletken alar 633 mme

yalitkan XLPE Dy=58 mm

kalif Aluminyum Ds=113.5 mm

Dig kilif Dj=125.2 mm

400 kv
Tletken alari 2000mm:
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EK-5 Program islem Kodlar1

% GENEL DATA
f=str2num(get(handles.editl,'string"))
V=str2num(get(handles.edit2,'string"))
LF=str2num(get(handles.edit3,'string"))
Qcc=str2num(get(handles.edit4,'string"))
Qa=str2num(get(handles.edit5,'string"))
% DOGRUDAN GOMULU KABLOLAR IGIN
L1=str2num(get(handles.edit6,'string'))
ps=str2num(get(handles.edit7,'string"))
sx=str2num(get(handles.edit8,'string"))
% OZEL DOLGU MALZEMESI iLE GOMULU iIGIN
LG1=str2num(get(handles.edit9,'string"))
x1=str2num(get(handles.edit10,'string"))
yl=str2num(get(handles.edit11,'string"))
N1=str2num(get(handles.edit12,'string"))
pcl=str2num(get(handles.edit13,'string"))
pel=str2num(get(handles.edit14,'string"))
sxx=str2num(get(handles.edit15,'string"))
L2=str2num(get(handles.edit16,'string"))
% BORU ICINE DOSENEN KABLO ICIN
Dd=str2num(get(handles.edit17,'string"))
Do=str2num(get(handles.edit18,'string"))
Qm=str2num(get(handles.edit19,'string"))
sxxx=str2num(get(handles.edit20,'string"))
L3=str2num(get(handles.edit21,'string"))
LG2=str2num(get(handles.edit22,'string"))
x2=str2num(get(handles.edit23,'string"))
y2=str2num(get(handles.edit24,'string"))
N2=str2num(get(handles.edit25,'string"))
pe2=str2num(get(handles.edit26,'string"))
pc2=str2num(get(handles.edit27,'string"))
% ILETKEN OZELLIKLERI
S=str2num(get(handles.edit28,'string"))
De=str2num(get(handles.edit29,'string'))
dc=str2num(get(handles.edit30,'string"))
n=str2num(get(handles.edit31,'string"))
% UC ILETKENLI KABLOLAR iCIiN VERILER
dx=str2num(get(handles.edit32,'string"))
c=str2num(get(handles.edit33,'string'))
rl=str2num(get(handles.edit34,'string'))
t=str2num(get(handles.edit35,'string"))

% IZOLASYON PARAMETRELERI
Di=str2num(get(handles.edit36,'string"))
tl=str2num(get(handles.edit37,'string"))
p=str2num(get(handles.edit38,'string"))
% KILIF BILGILERI
Ds=str2num(get(handles.edit39,'string"))
dd=str2num(get(handles.edit40,'string"))
ts=str2num(get(handles.edit41,'string"))
Qss=str2num(get(handles.edit42,'string"))
%K=str2num(get(handles.edit43,'string"))
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% KORUYUCU VE ZIRH OZELLIKLERI
A=str2num(get(handles.edit44,'string'))
Da=str2num(get(handles.edit45,'string"))
da=str2num(get(handles.edit46,'string"))
df=str2num(get(handles.edit47,'string"))
Qz=str2num(get(handles.edit48,'string"))
na=str2num(get(handles.edit49,'string'))
La=str2num(get(handles.edit50,'string'))
% KORUYUCU KILIF
tj=str2num(get(handles.edit51,'string"))
t3=str2num(get(handles.edit52,'string"))
pj=str2num(get(handles.edit53,'string"))
pk=str2num(get(handles.edit54,'string"))

% ISLEMLER BOLUMU ....covviiiiciiiieiiceeeeeee e,

% Rac HESAPLANMASI
if durum3==
Yp=0

p20=2.8264*(10"(-8)); a20=4.03*(10"(-3))
Rdc=((1.02*(1076)*(p20))/S)*[1+a20*(Qcc-20)]
ks=1; kp=.8;

if durum4==7

ks=0.435; kp=0.37;

end

Fk=(8*pi*f*10~(-7))/Rdc;

Xs2=Fk*ks;

Ys=((Xs2)"2)/(192+0.8*(Xs2)"2)

end

if durum3==
p20=1.7241*(10"(-8)); a20=3.93*(10~(-3));
Rdc=((1.02*(1076)*(p20))/S)*(1+a20*(Qcc-20))
ks=1; kp=0.8;
if durum4==7
ks=0.435; kp=0.37;
end
Fk=(8*pi*f¥10~(-7))/Rdc
Xp2=Fk*kp;
Xs2=Fk*ks;
Ys=((Xs2)"2)/(192+0.8*(Xs2)"2)
Fp=((Xp2)"2)/(192+0.8*(Xp2)"2);
if yunl==
s=1; , Fp=0;
end
Yp=Fp*((dc/s)~2)*[0.312*((dc/s)"2)+(1.18/(Fp+0.27))]
if durum2==
Yp=0
end
end
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Rac=Rdc*(1+Ys+Yp)
% Elektiriksel Kapasite (di.el. kay.) Hesabi

if durum4==
Ep=2.5; tan=0.008;
p=3.5; ccc=2.4;

end
if durumd4==
Ep=3; tan=0.005;
p=5; ccc=2;

end
if durumd4==
Ep=2.3; tan=0.001;
p=3.5; ccc=2.4;

end
if durumd4==
Ep=2.3; tan=0.001;
p=6; ccc=1.7;

end
if durumé4==
Ep=2.8; tan=0.001;
p=6.5; ccc=2;

end

C=(Ep/(18*log(Di/dc)))*10/~(-9)

Vo=V/3~(1/2);
Wd=2*pi*f*C*((Vo)~2)*tan

% Kilif Kayiplari (aliminyum kilif)
Rs=(2.84*0.01*(1+(4.03*0.001*(Qss-20))))/(pi*dd*ts)

% Kilif Reaktansi
% for single and pipe type coblos
X=4*pi*f* (10~ (-7))*log(2*s/dd)
% for single cond. cab. in flat formation
X1=4*pi*f*(107(-7))*log(2* (27 (1/3))*(s/dd))
if yunl==

X=f*8.71*.0000001

X1=f*8.71*.0000001
end

% KILIF KAYIP FAKTORU
% tekli kablolar TRINGULAR seklinde
Y11=(Rs/Rac)*1/(1+(Rs/X1)"2)
% eger kablolar diiz désenmisse asadidaki formul kullanilir (Y11)
if durumé6==3;

Y11=(Rs/Rac)*1/(1+(Rs/X)"2)

end

if durumé6==5;
Y11=(Rs/Rac)*1/(1+(Rs/X)"2)

end

94



% % Y111 nin Ug tek iletkenli triangular kablolar icin hesaplanmasi
% B1=[(4*pi*2*pi*f)/((107(7))*K)]I"(1/2);

% gs=1+((ts/Ds)"1.74)*((B1*Ds*10"(-3))-1.6);

% m=((2*pi*f)*(107(-7)))/Rs;

% Yo=3*((d/2*s)"2)*((m~"2)/(1+m~2))

% D1=(1.14*((m)"2.45)+0.33)*((d/(2*s))~(0.92*m+1.66))

% D2=0;

%

% % Y111 nin Ug tek iletkenli diz flat désenmis kablolar icin  hesaplanmasi
% % ama sadece orta kablo icin hesaplandi (en cok o etkileniyor)

% durum6=get(handles.listbox6,'value")

% if durumé==

% Yo=6*((d/2*s)"2)*((m~"2)/(1+m~A2))

% D1=(0.86*(m~3.08))*((d/2*s)"N(1.4*m+0.7))

% D2=0

% end

% Y111=Rs/Rac*[gs*Yo*(1+D1+D2)+(((B1*ts)"4)/12)*(10"(-12))]
% % toplam

Y1=Y11%+Y11l1

% eder kablo (g iletkenli ise Y111 in hesaplanmasi

if yunl==

Y11=0

% 2-- sector shaped conductors
Y111=0.94*(Rs/Rac)*(((2*r1+t)/dd)~2)*1/(1+(Rs*(101"7)/2*pi*f)"2)

% 1-- round or oval conductors in comman sheath , no armor
Y111=3*(Rs/Rac)*[((2*c/dd)"2)*1/(1+((Rs*(107(7)))/2*pi*f)N2)+((2*c/dd)N
4)*1/(1+(4*[((Rs*(1077))/2*pi*f)"2]))]

Yi=Y11+Y111
end

% THERMAL RESISTANCES (ISIL DIRENGLERIN HESAPLANMASI)

% YALITKANIN ISIL DIRENCI HESABI
% tek iletkenli veya (g tane tek iletken igin

T1=(p/(2*pi))*log(1+((2*t1)/dc))

% if yunl==2

% %------ Ug iletkenli (belt) kemerli kablolar igin

% G=[0.85+0.2*%((2*t1/t)-1)]1*log((8.3-2.2*((2*t1/t)-1))*(t1/dc)+1)
% T1=(p*G)/(2*pi)

% end

% CEKET ISIL DIRENCI HESABI (JACKET THERMAL RESIST.)
T2=(pj/(2*pi))*log((1+(2*tj/Ds))) _ ,

% KANLONUN DIS ORTUSUNUN ISIL DIRENCI (SERVING THER. RES.)
T3=(pk/(2*pi))*log(1+((2*t3)/(Ds+t3)))
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% GOMULU KABLOLARDA DIS ISIL DIRENGLER (T4)

if yun==
if yunl==
T4=(ps/(2*pi))*log((2*L/De)+sqrt(((2*L/De)"2)-1))
T4=(ps/(2*pi))*log(1+(2*t1)/dc)
F=1
T4=(ps/(2*pi))*log((4*L*F)/De)
elseif yunl==
T4=(ps/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*L/De)"2-1))*((2*L/s)"2+1))
if durumé==
T4=(ps/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*L/De)2-1))*(sqrt((2*L-
(s/(sqrt(3))))"2+(s/2)"2)/s)*(sqrt((2*L-(s/(sqrt(3))))"2+(s/2)"2)/s))
elseif durumé==
T4=(ps/(2*pi))*log(2*(2*L/De)"3) % ayni sonug asadidakiyle ama asadidaki
daha dogru
T4=(ps/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*L/De)~2-1))*(sqrt((2*L-
(De/(sqrt(3))))"2+(De/2)"2)/De)*(sqrt((2*L-
(Ded/(sqrt(3))))’\2+(De/2)"2)/De))
en
elseif yunl==
T4=(ps/(2*pi))*log((2*L/De)+sqrt(((2*L/De)"2)-1))
end
end

% OZEL DOLGU MALZEMESI iLE GOMULU KABLOLAR ICIN

if yun==2

if yunl==1

T4a=(x/L)*(pc/(2*pi))*log((2*L/De)+sqrt(((2*L/De)~2)-1))

T4ab=((L-x)/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/De)+sqrt(((2*L/De)"2)-1))

T4=T4a+T4b;

elseif yunl==

T4a=(x/L)*(pc/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*¥L/De)2-1))*((2*L/s)"2+1))

T4b=((L-x)/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*L/De)"2-1))*((2*L/s)"N2+1))

T4=T4a+T4b;

if durumé==
T4a=(x/L)*(pc/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*L/De)~2-1))*(sqrt((2*L-

(s/(sqrt(3))))"2+(s/2)"2)/s)*(sart((2*L-(s/(sqrt(3))))~2+(s/2)"2)/s))
T4b=((L-x)/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*L/De)"2-1))*(sqrt((2*L-

(s/(sqrt(3))))"2+(s/2)"2)/s)*(sart((2*L-(s/(sqrt(3))))*2+(s/2)"2)/s))
T4=T4a+T4b;

elseif durumé==
T4a=(x/L)*(pc/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*L/De)"2-1))*(sqrt((2*L-

(De/(sqrt(3)))"2+(De/2)~2)/De)*(sqrt((2*L-

(De/(sqrt(3))))~2+(De/2)~2)/De))
T4b=((L-x)/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/De+sqrt((2*L/De)"2-1))*(sqrt((2*L-

(De/(sqrt(3)))"2+(De/2)~2)/De)*(sqrt((2*L-

(De/(sqrt(3))))~2+(De/2)"~2)/De))
T4=T4a+T4b;

end

elseif yunl==

T4a=(x/L)*(pc/(2*pi))*log((2*L/De)+sqrt(((2*L/De)"2)-1))

Tab=((L-x)/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/De)+sqrt(((2*L/De)"2)-1))

T4=T4a+T4b;

end

end
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% BORU ICINE DOSENMIS KABLOLAR ICIN

if yun==

if yunl==

U=5.2, Ve=1.2, Ye=0.006

T41=(U/(1+0.1*(Ve+Ye*Qm)*De))

T411=(pc/(2*pi))*log(Do/Dd)

T4111la=(x/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/Do)+sqrt(((2*L/D0o)"2)-1))

T4111b=((L-x)/L)*(1/(2*pi))*log((2*L/Do)+sqrt(((2*L/Do)"2)-1))

T4111=T4111a+T4111b;

elseif yunl==

U=5.2, Ve=1.2, Ye=0.006

T41=(U/(1+0.1*(Ve+Ye*Qm)*De))

T411=(pc/(2*pi))*log(Do/Dd)

T4111la=(x/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/Do+sqrt((2*L/Do)N2-1))*((2*L/s)"2+1))

T4111b=((L-x)/L)*(1/(2*pi))*log((2*L/Do+sqrt((2*L/Do)"2-

1))*((2*L/s)"2+1))

T4111=T4111a+T4111b;

if durumé6==
T4111la=(x/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/Do+sqrt((2*L/Do)"2-1))*(sqrt((2*L-

(s/(sart(3))))"2+(s/2)"2)/s)*(sqrt((2*L-(s/(sqrt(3))))"2+(s/2)"2)/s))
T4111b=((L-x)/L)*(1/(2*pi))*log((2*L/Do+sqrt((2*L/Do)"2-1))*(sqrt((2*L-

(s/(sqrt(3))))"2+(s/2)"2)/s)*(sart((2*L-(s/(sqrt(3)))) " 2+(s/2)"2)/s))
T4111=T4111a+T4111b;

elseif durum6==6
T4111la=(x/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/Do+sqrt((2*L/Do)"2-1))*(sqrt((2*L-

(Do/(sqrt(3))))"2+(Do/2)~2)/Do)*(sqrt((2*L-

(Do/(sqrt(3))))"2+(Do/2)"2)/Do))
T4111b=((L-x)/L)*(1/(2*pi))*log((2*L/Do+sqrt((2*L/Do)"2-1))*(sqrt((2*L-

(Do/(sqrt(3))))"~2+(Do/2)"2)/Do)*(sqrt((2*L-

(Do/(sqrt(3))))"2+(Do/2)"2)/Do))
T4111=T4111a+T4111b;

end

elseif yunl==

U=5.2 , Ve=1.2, Ye=0.006

T41=(U/(1+0.1*(Ve+Ye*Qm)*De))

T411=(pc/(2*pi))*log(Do/Dd)

T4111la=(x/L)*(pe/(2*pi))*log((2*L/Do)+sqrt(((2*L/Do)"2)-1))

T4111b=((L-x)/L)*(1/(2*pi))*log((2*L/Do)+sqrt(((2*L/Do)"2)-1))

T4111=T4111a+T4111b;

end

T4=T41+T411+T4111

end

% AMPASITE HASABI

% GOMULU KABLOLAR ICIN AMPASITE HESABI

DQ=Qcc-Qa;
I=((DQ-Wd*(0.5*T1+n*(T3+T4)))/(Rac*T1+n*Rac*(1+Y1)*(T3+T4)))"0.5
%if yun2==

I=[(DQ-
Wd*[0.5*%T1+n*(T2+T3+T4)])/(Rac*T1+n*Rac*(1+Y1)*T2+n*Rac*(1+Y1)*(T3
+T4))]~0.5

% I=[(DQ-
Wd*[0.5*T1+n*(T24+T3+T4)])/(Rac*T1+n*Rac*(1+Y1)*T2+n*Rac*(1+Y1+Ya2)
*(T3+T4))]10.5
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Wc=(I~2)*Rac+(Wd/2)
Ws=Y1*Wc+(Wd/2)
Wt=Wc+Ws+Wd

TA=0.5*%(T1)
TB=0.5%(T1)+(14+Y1)*(T2+T3)

if yun==
TB=0.5%(T1)+(1+Y1)*(T2+T3+T41+T411)
end

TA1=0.5*(T1)
TB1=0.5*(T1)+(1+Y1)*(T2+T3)

if yun==
TB1=0.5*(T1)+(1+Y1)*(T2+T3+T41+T411)
end

set(handles.edit177,'value', TA1)
set(handles.edit178,'value', TB1)

TA2=(T1)

TB2=(1+Y1)*(T2+T3)

if yun==
TB2=(1+Y1)*(T2+T3+T41+T411)
end
set(handles.edit179,'value', TA2)
set(handles.edit180,'value', TB2)

dpk=s
dpkyildiz=sqrt((s”~2)+((2*L)"2))

if durum3==
cc=8.06
else
cc=3.45
end

oranl=(Di/dc); oran2=(De/Ds);
pd275=((oran1”~2)*log(oranl)-(log(oranl1)~2)-0.5*%((oran1/2)-
1))/(((oran1~2)-1)*(log(oranl))"2);
pd=(1/(2*log(oranl)))-(1/((oran1”2)-1))
pyildiz=(1/(log(oranl)))-(1/((oranl)-1))
pustu=(1/(2*log(oran2)))-(1/((oran27~2)-1))

Qc=S*cc

Qi=(pi/4)*(DinN2-dcN2)*ccc
Qs=(pi/4)*(Ds"2-Di~2)*1.52 % her zaman aliminyum
Qj=(pi/4)*(DenN2-Ds"2)*1.7

Qd=0; Qair=0;

if yun==

Qair=0

Qd=(pi/4)*(DoN2-Dd"2)*1.9

end
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QA=Qc+Qi*pd
QB=(1-pd)*Qi+Qs+pustu*Qj

TotalAB=(TA+TB)*(QA+QB)

set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.

edit123,'string',Wc)
edit124,'string',Ws)
edit125,'string', Wt)
edit126,'string', T1)
edit127,'string', T2+T3)
edit128,'string',T4)

T41s=0; T411s=0; Qds=0; Qairs=0;

set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.

if yun==

set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.
end

set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.

set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.
set(handles.

edit129,'string', T415s)

edit130,'string', T4115s)
edit135,'string',Qairs)

edit136,'string',Qds)

edit129,'string',T41)
edit130,'string', T411)
edit135,'string’,Qair)
edit136,'string',Qd)

edit131,'string',Qc)
edit132,'string',Qi)
edit133,'string’,Qj)
edit134,'string',Qs)

edit137,'string’,pd)
edit138,'string',pustu)
edit139,'string',pyildiz)
edit140,'string', TA)
editl41,'string', TB)
edit142,'string', TotalAB)

add=get(handles.edit181,'value’)
if add==

hourl=str2num(get(handles.edit143,'string"))
hourl=str2num(get(handles.edit143,'string"))
hour2=str2num(get(handles.edit144,'string"))
hour3=str2num(get(handles.edit145,'string"))
hour4=str2num(get(handles.edit146,'string"))
hour5=str2num(get(handles.edit147,'string"))
hour6=str2num(get(handles.edit148,'string"))
hour7=str2num(get(handles.edit149,'string"))
hour8=str2num(get(handles.edit150,'string"))

lossl=str2num(get(handles.edit159,'string"))
loss2=str2num(get(handles.edit160,'string"))
loss3=str2num(get(handles.edit161,'string"))
loss4=str2num(get(handles.edit162,'string"))
loss5=str2num(get(handles.edit163,'string"))

99



loss6=str2num(get(handles.edit164,'string"))
loss7=str2num(get(handles.edit165,'string"))
loss8=str2num(get(handles.edit166,'string"))

Wc=[loss1 loss1 loss2 loss2 loss3 loss3 loss4 loss4 loss5 loss5 loss6 loss6 loss7
loss7 loss8 loss8]

hour=[0 hourl hourl hour2 hour2 hour3 hour3 hour4 hour4 hour5 hour5 hour6
hour6 hour7 hour7 hour8]*3600

set_param('kablo_3/Repeating Sequence2’','rep_seq_t', sprintf('[ %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d ]',hour ));
set_param('kablo_3/Repeating Sequence2','rep_seq_y', sprintf('[ %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d ]',Wc));

add2=get(handles.edit182,'value')
if add2==

hour9=str2num(get(handles.edit151,'string"))

hourl0=str2num(get(handles.edit152,'string"))
hourll=str2num(get(handles.edit153,'string"))
hourl2=str2num(get(handles.edit154,'string"))
hourl3=str2num(get(handles.edit155,'string"))
hourl4=str2num(get(handles.edit156,'string"))
hourl5=str2num(get(handles.edit157,'string"))
hourl6=str2num(get(handles.edit158,'string"))

loss9=str2num(get(handles.edit167,'string"))

loss10=str2num(get(handles.edit168,'string"))
loss11=str2num(get(handles.edit169,'string"))
loss12=str2num(get(handles.edit170,'string"))
loss13=str2num(get(handles.edit171,'string"))
loss14=str2num(get(handles.edit172,'string"))
loss15=str2num(get(handles.edit173,'string"))
loss16=str2num(get(handles.edit174,'string"))

Wc=[loss1 loss1 loss2 loss2 loss3 loss3 loss4 loss4 loss5 loss5 loss6 10ss6 loss7
loss7 loss8 loss8 loss9 loss9 loss10 loss10 loss11 loss11 loss12 loss12 loss13
loss13 loss14 loss14 loss15 loss15 loss16 loss16]

hour=[0 hourl hourl hour2 hour2 hour3 hour3 hour4 hour4 hour5 hour5 hour6
hour6 hour7 hour7 hour8 hour8 hour9 hour9 hour10 hourl0 hourll hourll
hour1l2 hourl2 hourl3 hourl3 hourl4 hourl4 hourl5 hourl5 hour16]*3600

set_param('kablo_3/Repeating Sequence2’','rep_seq_t', sprintf('[ %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d]',hour ));

set_param('kablo_3/Repeating Sequence2','rep_seq_y', sprintf('[ %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d]',Wc));

end

Wcl=0;

set_param('kablo_3/Constant2','Value',num2str(Wc1l));

% set_param('kablo_3/Repeating Sequence?2','rep_seq_t',num2str(hour));
% set_param('kablo_3/Repeating Sequence?2','rep_seq_y',num2str(Wc));
else
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set_param('kablo_3/Constant2','Value',num2str(Wc));

KKKK=[ .000000001 .000000002]

set_param('kablo_3/Repeating Sequence2','rep_seq_t',sprintf('[ %d
%d]', KKKK));

set_param('kablo_3/Repeating Sequence2','rep_seq_y',sprintf('[ %d
%d]', KKKK));

end

set_param('kablo_3/Qe/Gain','Gain',num2str(16*0.5e-6));
set_param('kablo_3/Qe/Gain2','Gain',num2str(0.5e-6));
set_param('kablo_3/Qe/Gainl','Gain',num2str(4*0.5e-6));
set_param('kablo_3/Qe/Gain3','Gain',num2str(4*0.5e-6));
set_param('kablo_3/Qe/Constant2’,'Value',num2str((Do”2)/1000000));
set_param('kablo_3/Qe/Constant3’,'Value',num2str((L”~2)/1000000));
set_param('kablo_3/Qe/Constantl’,'Value',num2str((dpk”~2)/1000000));
set_param('kablo_3/Qe/Constant4’,'Value',num2str((dpkyildiz~2)/1000000));
set_param('kablo_3/Qe/Constant5’','Value',num2str(Y1+1));
set_param('kablo_3/Qe/Gain4','Gain',num2str((x/L)*pe/(4*pi)+((L-
X)/L)*1/(4%*pi)));

fiie=2*Wt*((1/(2*pi))*log(4*L/Do))
set_param('kablo_3/Qe/Gain5','Gain',num2str(2));

if yunl==

fiie=0

set_param('kablo_3/Qe/Gain5','Gain',num2str(0));

end

if yunl==
set_param('kablo_3/Qe/Constant2’','Value',num2str(((De/2)"2)/1000000));
end

set_param('kablo_3/Subsystem/Constantl','Value',num2str(TA));
set_param('kablo_3/Subsystem/Constant2','Value',num2str(TB));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branchl','C',num2str(Qc));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch6','C',num2str(Qi*pd));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch4','C',num2str(Qi*(1-pd)));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch7','C',num2str(Qs));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch8','C',num2str(Qj*pustu));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch9','C',num2str((1-pustu)*Qj));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch12','C',num2str(Qd));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch2','A',num2str(T1));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch5','A',num2str(T2+T3));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch3','A',num2str(T41));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch11','A',num2str(T411));
set_param('kablo_3/Subsystem/termal devre/Constant2’,'Value',num2str(Ws));

101



set_param('kablo_3/duzeltme/Constantl’,'Value', num2str(fiie));
set_param('kablo_3/duzeltme/Gain5','Gain',num2str(1/(234.5+Qa)));
set_param('kablo_3/Constant3’,'Value',num2str(Qa));

sim('kablo_3")

figure

plot(iletken)

title('Iletkenin sicakligi')
xlabel('Zaman (90 gin)")
ylabel('Yik degeri kW ve Iletken sicakligi ~oC")
legend('Iletken sicakligi','Kayip guc")
axis([1 5000 0 120])

figure

plot(mutual)

title('"Topragin toplam sicaklik etkisi')
xlabel('Zaman (90 gin)")
ylabel('Toprak etkisi ~oK ')

axis([15 5000 0 80])

else %++++++++++++++++++++++BURULU
DEGILSE++++++++++++++++++

open_system('kablo_1");
if durum3==

cc=8.06
else

cc=3.45
end

Qc=S*cc

Qi=(pi/4)*(Di~2-dc”2)*ccc
Qs=(pi/4)*(Ds"2-Di~2)*1.52 % her zaman aliminyum
Qj=(pi/4)*(DeN2-Ds"N2)*1.7

add=get(handles.edit181,'value’)
if add==

hourl=str2num(get(handles.edit143,'string"))
hourl=str2num(get(handles.edit143,'string"))
hour2=str2num(get(handles.edit144,'string"))
hour3=str2num(get(handles.edit145,'string"))
hour4=str2num(get(handles.edit146,'string"))
hour5=str2num(get(handles.edit147,'string"))
hour6=str2num(get(handles.edit148,'string"))
hour7=str2num(get(handles.edit149,'string"))
hour8=str2num(get(handles.edit150,'string"))

lossl=str2num(get(handles.edit159,'string"))
loss2=str2num(get(handles.edit160,'string"))
loss3=str2num(get(handles.edit161,'string"))
loss4=str2num(get(handles.edit162,'string"))
loss5=str2num(get(handles.edit163,'string"))
loss6=str2num(get(handles.edit164,'string"))
loss7=str2num(get(handles.edit165,'string"))
loss8=str2num(get(handles.edit166,'string"))
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Wc=[loss1 loss1 loss2 loss2 loss3 loss3 loss4 loss4 loss5 loss5 loss6 loss6 loss7
loss7 loss8 loss8]

hour=[0 hourl hourl hour2 hour2 hour3 hour3 hour4 hour4 hour5 hour5 hour6
hour6 hour7 hour7 hour8]*3600

set_param('kablo_1/Repeating Sequence2’','rep_seq_t', sprintf('[ %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d ]',hour ));
set_param('kablo_1/Repeating Sequence2','rep_seq_y', sprintf('[ %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d ]',Wc));

add2=get(handles.edit182,'value')
if add2==

hour9=str2num(get(handles.edit151,'string"))

hourl10=str2num(get(handles.edit152,'string"))
hourll=str2num(get(handles.edit153,'string"))
hourl2=str2num(get(handles.edit154,'string"))
hourl3=str2num(get(handles.edit155, 'string"))
hourl4=str2num(get(handles.edit156,'string"))
hourl5=str2num(get(handles.edit157,'string"))
hourl6=str2num(get(handles.edit158,'string"))

loss9=str2num(get(handles.edit167,'string"))

loss10=str2num(get(handles.edit168,'string"))
loss11=str2num(get(handles.edit169,'string"))
loss12=str2num(get(handles.edit170,'string"))
loss13=str2num(get(handles.edit171,'string"))
loss14=str2num(get(handles.edit172,'string"))
loss15=str2num(get(handles.edit173,'string"))
loss16=str2num(get(handles.edit174,'string"))

Wc=[loss1 loss1 loss2 loss2 loss3 loss3 loss4 loss4 loss5 loss5 loss6 loss6 loss7
loss7 l0oss8 10ss8 loss9 l0ss9 l0oss10 l0ss10 loss11 loss11 loss12 loss12 loss13
loss13 loss14 loss14 loss15 loss15 loss16 loss16]

hour=[0 hourl hourl hour2 hour2 hour3 hour3 hour4 hour4 hour5 hour5 hour6
hour6 hour7 hour7 hour8 hour8 hour9 hour9 hour10 hourl0 hourll hourll
hour1l2 hourl2 hourl3 hourl3 hourl4 hourl4 hourl5 hourl5 hour16]*3600

set_param('kablo_1/Repeating Sequence2’','rep_seq_t', sprintf('[ %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d]', hour ));

set_param('kablo_1/Repeating Sequence2','rep_seq_y', sprintf('[ %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d]',Wc));

end

Wcl1=0;

set_param('kablo_1/Constant2','Value',num2str(Wc1l));

% set_param('kablo_1/Repeating Sequence?2','rep_seq_t',num2str(hour));
% set_param('kablo_1/Repeating Sequence?2','rep_seq_y',num2str(Wc));
else

set_param('kablo_1/Constant2','Value',num2str(Wc));

KKKK=[ .000000001 .000000002]

set_param('kablo_1/Repeating Sequence2','rep_seq_t',sprintf('[ %d

%d]', KKKK));
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set_param('kablo_1/Repeating Sequence2','rep_seq_y',sprintf('[ %d
%d]',KKKK));
end

set_param('kablo_1/Qe/Gain','Gain',num2str(16*0.5e-6));
set_param('kablo_1/Qe/Gain2','Gain',num2str(0.5e-6));
set_param('kablo_1/Qe/Gainl','Gain',num2str(4*0.5e-6));
set_param('kablo_1/Qe/Gain3','Gain',num2str(4*0.5e-6));
set_param('kablo_1/Qe/Constant2’,'Value',num2str((De”~2)/1000000));
set_param('kablo_1/Qe/Constant3’,'Value',num2str((L"~2)/1000000));
set_param('kablo_1/Qe/Constantl’,'Value',num2str((dpk”~2)/1000000));
set_param('kablo_1/Qe/Constant4’,'Value',num2str((dpkyildiz~2)/1000000));
set_param('kablo_1/Qe/Constant5','Value',num2str(Y1+1));

if yun==
set_param('kablo_1/Qe/Gain4','Gain',num2str((x/L)*pc/(4*pi)+((L-
x)/L)*pe/(4*pi)));

fiie=2*Wt*((pe/(2*pi))*log(4*L/De))

else

set_param('kablo_1/Qe/Gain4','Gain',num2str(ps/(4*pi)));
fiie=2*Wt*((ps/(2*pi))*log(4*L/De))

end

set_param('kablo_1/Qe/Gain5','Gain',num2str(2));

if yunl==

fiie=0

set_param('kablo_1/Qe/Gain5','Gain',num2str(0));

end

if yunl==
set_param('kablo_1/Qe/Constant2’,'Value',num2str(((De/2)"2)/1000000));
end

set_param('kablo_1/Subsystem/Constantl','Value',num2str(TA));
set_param('kablo_1/Subsystem/Constant2','Value',num2str(TB));
set_param('kablo_1/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branchl','C',num2str(Qc));
set_param('kablo_1/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch6','C',num2str(Qi*pd));
set_param('kablo_1/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch4','C',num2str(Qi*(1-pd)));
set_param('kablo_1/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch7','C',num2str(Qs));
set_param('kablo_1/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch11','C',num2str(Qj*pustu));
set_param('kablo_1/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch2','A',num2str(T1));
set_param('kablo_1/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch3','A",num2str(T2+T3));
set_param('kablo_1/Subsystem/termal devre/Constant2’,'Value',num2str(Ws));

set_param('kablo_1/duzeltme/Constantl’,'Value',num2str(fiie));
set_param('kablo_1/duzeltme/Gain5','Gain',num2str(1/(234.5+Qa)));
set_param('kablo_1/Constant3’,'Value',num2str(Qa));

sim('kablo_1")

figure
plot(iletken)
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title('Iletkenin sicakligi')

xlabel('Zaman (100 gin)')

ylabel('YUk degeri kW ve Iletken sicakligi ~oC")

legend('Iletken sicakligi','Kayip guc")
%set(gca,'XTickLabel',{'10';'20';'30';'40';'50';'60';'70';'80';'90';'100'})
axis([15 50000 0 200])

figure

plot(mutual)

title("Topragin toplam sicaklik etkisi')

xlabel('Zaman (100 gin)')

ylabel('Toprak etkisi ~oK ")
%set(gca,XTickLabel',{'10';'20';'30";'40';'50';'60';'70';'80';'90';'100'})
axis([15 50000 0 200])

end

SURELIYSE::::::::===================================

if yun==
%++++++++++++++++++++4+++++BORULUYSA+++++++++++4+++4++
+++++

open_system('kablo_4");
if durum3==

cc=8.06
else

cc=3.45
end

Qc=S*cc

Qi=(pi/4)*(Di~2-dc”2)*ccc
Qs=(pi/4)*(Ds"2-Di~2)*1.52 % her zaman aliminyum
Qj=(pi/4)*(Den2-DsN2)*1.7
QI1=(pi/4)*(Di*dc-dc”2)*ccc
QI2=(pi/4)*(Di~2-dc*Di)*ccc
Qd=(pi/4)*(Do”2-Dd”2)*1.9

add=get(handles.edit181,'value’)
if add==

hourl=str2num(get(handles.edit143,'string"))
hourl=str2num(get(handles.edit143,'string"))
hour2=str2num(get(handles.edit144,'string"))
hour3=str2num(get(handles.edit145,'string"))
hourd=str2num(get(handles.edit146,'string"))
hour5=str2num(get(handles.edit147,'string"))
hour6=str2num(get(handles.edit148,'string"))
hour7=str2num(get(handles.edit149,'string"))
hour8=str2num(get(handles.edit150,'string"))
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lossl=str2num(get(handles.edit159,'string"))
loss2=str2num(get(handles.edit160,'string"))
loss3=str2num(get(handles.edit161,'string"))
loss4=str2num(get(handles.edit162,'string"))
loss5=str2num(get(handles.edit163,'string"))
loss6=str2num(get(handles.edit164,'string"))
loss7=str2num(get(handles.edit165,'string"))
loss8=str2num(get(handles.edit166,'string"))

Wc=[loss1 loss1 loss2 loss2 loss3 loss3 loss4 loss4 loss5 loss5 loss6 loss6 loss7
loss7 loss8 loss8]

hour=[0 hourl hourl hour2 hour2 hour3 hour3 hour4 hour4 hour5 hour5 hour6
hour6 hour7 hour7 hour8]*3600

set_param('kablo_4/Repeating Sequence2’','rep_seq_t', sprintf('[ %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d ]',hour ));
set_param('kablo_4/Repeating Sequence2','rep_seq_y', sprintf('[ %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d ]',Wc));

add2=get(handles.edit182,'value')
if add2==

hour9=str2num(get(handles.edit151,'string"))

hourl10=str2num(get(handles.edit152,'string"))
hourll=str2num(get(handles.edit153,'string"))
hourl2=str2num(get(handles.edit154,'string"))
hourl3=str2num(get(handles.edit155,'string"))
hourl4=str2num(get(handles.edit156,'string"))
hourl5=str2num(get(handles.edit157,'string"))
hourl6=str2num(get(handles.edit158,'string"))

loss9=str2num(get(handles.edit167,'string"))

loss10=str2num(get(handles.edit168,'string"))
loss11l=str2num(get(handles.edit169,'string"))
loss12=str2num(get(handles.edit170,'string"))
loss13=str2num(get(handles.edit171,'string"))
loss14=str2num(get(handles.edit172,'string"))
loss15=str2num(get(handles.edit173,'string"))
loss16=str2num(get(handles.edit174,'string"))

Wc=[loss1 loss1 loss2 loss2 loss3 loss3 loss4 loss4 loss5 loss5 loss6 10ss6 loss7
loss7 loss8 10ss8 loss9 loss9 loss10 loss10 loss11 loss11 loss12 loss12 loss13
loss13 loss14 loss14 loss15 loss15 loss16 loss16]

hour=[0 hourl hourl hour2 hour2 hour3 hour3 hour4 hour4 hour5 hour5 hour6
hour6 hour?7 hour7 hour8 hour8 hour9 hour9 hour10 hourl0 hourll hourll
hourl2 hourl2 hourl3 hourl3 hourl4 hourl4 hourl5 hourl5 hour16]*3600

set_param('kablo_4/Repeating Sequence2’','rep_seq_t', sprintf('[ %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d]', hour ));

set_param('kablo_4/Repeating Sequence2','rep_seq_y', sprintf('[ %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d]',Wc));

end
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Wcl=0;

set_param('kablo_4/Constant2','Value',num2str(Wc1l));

% set_param('kablo_4/Repeating Sequence?2','rep_seq_t',num2str(hour));
% set_param('kablo_4/Repeating Sequence?2','rep_seq_y',num2str(Wc));
else

set_param('kablo_4/Constant2','Value',num2str(Wc));

KKKK=[ .000000001 .000000002]

set_param('kablo_4/Repeating Sequence2','rep_seq_t',sprintf('[ %d
%d]', KKKK));

set_param('kablo_4/Repeating Sequence2','rep_seq_y',sprintf('[ %d
%d]',KKKK));

end

set_param('kablo_4/Qe/Gain','Gain',num2str(16*0.5e-6));
set_param('kablo_4/Qe/Gain2','Gain',num2str(0.5e-6));
set_param('kablo_4/Qe/Gainl','Gain',num2str(4*0.5e-6));
set_param('kablo_4/Qe/Gain3','Gain',num2str(4*0.5e-6));
set_param('kablo_4/Qe/Constant2’,'Value',num2str((Do”~2)/1000000));
set_param('kablo_4/Qe/Constant3’,'Value',num2str((L”~2)/1000000));
set_param('kablo_4/Qe/Constantl’,'Value',num2str((dpk”~2)/1000000));
set_param('kablo_4/Qe/Constant4’,'Value',num2str((dpkyildiz~2)/1000000));
set_param('kablo_4/Qe/Constant5','Value',num2str(Y1+1));
set_param('kablo_4/Qe/Gain4','Gain',num2str((x/L)*pe/(4*pi)+((L-
X)/L)*1/(4*pi)));

fiie=2*Wt*((1/(2*pi))*log(4*L/Do))

set_param('kablo_4/Qe/Gain5','Gain',num2str(2));

if yunl==

fiie=0

set_param('kablo_4/Qe/Gain5','Gain',num2str(0));

end

if yunl==
set_param('kablo_4/Qe/Constant2’,'Value',num2str(((De/2)"2)/1000000));
end

set_param('kablo_4/Subsystem/Constantl’,'Value',num2str(TA));
set_param('kablo_4/Subsystem/Constant2','Value',num2str(TB));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branchl','C',num2str(Qc));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branché','C',num2str(pyildiz*QI1));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch4','C',num2str((1-pyildiz)*QI1+pyildiz*QI2));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch8','C',num2str(Qs+((1-pyildiz)*QI2)+pustu*Qj));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch9','C',num2str(Qj*(1-pustu)));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch12','C',num2str(Qd));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch2','A',num2str(T1/2));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch5','A',num2str(T1/2));
set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch3','A",num2str(T2+T3));
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set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch11','A',num2str(T41));

set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch13','A',num2str(T411));

set_param('kablo_4/Subsystem/termal devre/Constant2','Value',num2str(Ws));

set_param('kablo_4/duzeltme/Constantl’,'Value',num2str(fiie));
set_param('kablo_4/duzeltme/Gain5','Gain',num2str(1/(234.5+Qa)));
set_param('kablo_4/Constant3','Value',num2str(Qa));

sim('kablo_4")

figure

plot(iletken)

title('Iletkenin sicakligi')
xlabel('Zaman (90 gin)")
ylabel('YUk degeri kW ve Iletken sicakligi ~oC")
legend('Iletken sicakligi','Kayip gic'")
axis([1 5000 0 120])

figure

plot(mutual)

title("Topragin toplam sicaklik etkisi')
xlabel('Zaman (90 gin)")
ylabel('Toprak etkisi ~oK ")

axis([15 5000 0 80])

else %++++++++++++++++BORULU
DEGILSE+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

open_system('kablo_2");
if durum3==
cc=8.06
else
cc=3.45
end

Qc=S*cc

Qi=(pi/4)*(Di~2-dc”2)*ccc
Qs=(pi/4)*(Ds"2-Di~2)*1.52 % her zaman aliminyum
Qj=(pi/4)*(Den2-DsN2)*1.7
QIl=(pi/4)*(Di*dc-dc™2)*ccc
QI2=(pi/4)*(Di~2-dc*Di)*ccc

add=get(handles.edit181,'value’)
if add==

hourl=str2num(get(handles.edit143,'string"))
hourl=str2num(get(handles.edit143,'string"))
hour2=str2num(get(handles.edit144,'string"))
hour3=str2num(get(handles.edit145,'string"))
hourd=str2num(get(handles.edit146,'string"))
hour5=str2num(get(handles.edit147,'string"))
hour6=str2num(get(handles.edit148,'string"))
hour7=str2num(get(handles.edit149,'string"))
hour8=str2num(get(handles.edit150,'string"))
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lossl=str2num(get(handles.edit159,'string"))
loss2=str2num(get(handles.edit160,'string"))
loss3=str2num(get(handles.edit161,'string"))
loss4=str2num(get(handles.edit162,'string"))
loss5=str2num(get(handles.edit163,'string"))
loss6=str2num(get(handles.edit164,'string"))
loss7=str2num(get(handles.edit165,'string"))
loss8=str2num(get(handles.edit166,'string"))

Wc=[loss1 loss1 loss2 loss2 loss3 loss3 loss4 loss4 loss5 loss5 loss6 loss6 loss7
loss7 loss8 loss8]

hour=[0 hourl hourl hour2 hour2 hour3 hour3 hour4 hour4 hour5 hour5 hour6
hour6 hour7 hour7 hour8]*3600

set_param('kablo_2/Repeating Sequence2’','rep_seq_t', sprintf('[ %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d ]',hour ));
set_param('kablo_2/Repeating Sequence2','rep_seq_y', sprintf('[ %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d ]',Wc));

add2=get(handles.edit182,'value')
if add2==

hour9=str2num(get(handles.edit151,'string"))

hourl10=str2num(get(handles.edit152,'string"))
hourll=str2num(get(handles.edit153,'string"))
hourl2=str2num(get(handles.edit154,'string"))
hourl3=str2num(get(handles.edit155,'string"))
hourl4=str2num(get(handles.edit156,'string"))
hourl5=str2num(get(handles.edit157,'string"))
hourl6=str2num(get(handles.edit158,'string"))

loss9=str2num(get(handles.edit167,'string"))

loss10=str2num(get(handles.edit168,'string"))
loss11l=str2num(get(handles.edit169,'string"))
loss12=str2num(get(handles.edit170,'string"))
loss13=str2num(get(handles.edit171,'string"))
loss14=str2num(get(handles.edit172,'string"))
loss15=str2num(get(handles.edit173,'string"))
loss16=str2num(get(handles.edit174,'string"))

Wc=[loss1 loss1 loss2 loss2 loss3 loss3 loss4 loss4 loss5 loss5 loss6 10ss6 loss7
loss7 loss8 10ss8 loss9 loss9 loss10 loss10 loss11 loss11 loss12 loss12 loss13
loss13 loss14 loss14 loss15 loss15 loss16 loss16]

hour=[0 hourl hourl hour2 hour2 hour3 hour3 hour4 hour4 hour5 hour5 hour6
hour6 hour?7 hour7 hour8 hour8 hour9 hour9 hour10 hourl0 hourll hourll
hourl2 hourl2 hourl3 hourl3 hourl4 hourl4 hourl5 hourl5 hour16]*3600

set_param('kablo_2/Repeating Sequence2’','rep_seq_t', sprintf('[ %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d]', hour ));

set_param('kablo_2/Repeating Sequence2','rep_seq_y', sprintf('[ %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d]',Wc));
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end

Wcl1=0;

set_param('kablo_2/Constant2','Value',num2str(Wc1));

% set_param('kablo_2/Repeating Sequence?2','rep_seq_t',num2str(hour));
% set_param('kablo_2/Repeating Sequence?2','rep_seq_y',num2str(Wc));
else

set_param('kablo_2/Constant2','Value',num2str(Wc));

KKKK=[ .000000001 .000000002]

set_param('kablo_2/Repeating Sequence2','rep_seq_t',sprintf('[ %d
%d]',KKKK));

set_param('kablo_2/Repeating Sequence2','rep_seq_y',sprintf('[ %d
%d]', KKKK));

end

set_param('kablo_2/Qe/Gain','Gain',num2str(16*0.5e-6));
set_param('kablo_2/Qe/Gain2','Gain',num2str(0.5e-6));
set_param('kablo_2/Qe/Gainl’','Gain',num2str(4*0.5e-6));
set_param('kablo_2/Qe/Gain3','Gain',num2str(4*0.5e-6));
set_param('kablo_2/Qe/Constant2’,'Value',num2str((De~2)/1000000));
set_param('kablo_2/Qe/Constant3’,'Value',num2str((L~2)/1000000));
set_param('kablo_2/Qe/Constantl’,'Value',num2str((dpk”~2)/1000000));
set_param('kablo_2/Qe/Constant4’,'Value',num2str((dpkyildiz~2)/1000000));
set_param('kablo_2/Qe/Constant5’','Value',num2str(Y1+1));

if yun==
set_param('kablo_2/Qe/Gain4','Gain',num2str((x/L)*pc/(4*pi)+((L-
x)/L)*pe/(4*pi)));

fiie=2*Wt*((pe/(2*pi))*log(4*L/De))

else

set_param('kablo_2/Qe/Gain4','Gain',num2str(ps/(4*pi)));
fiie=2*Wt*((ps/(2*pi))*log(4*L/De))

end

set_param('kablo_2/Qe/Gain5','Gain',num2str(2));

if yunl==

fiie=0

set_param('kablo_2/Qe/Gain5','Gain',num2str(0));

end

if yunl==
set_param('kablo_2/Qe/Constant2','Value',num2str(((De/2)"2)/1000000));
end

set_param('kablo_2/Subsystem/Constantl’,'Value',num2str(TA));
set_param('kablo_2/Subsystem/Constant2','Value',num2str(TB));
set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branchl','C',num2str(Qc));
set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch6','C',num2str(pyildiz*QI1));
set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch4','C',num2str((1-pyildiz)*QI1+pyildiz*QI2));
set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch8','C',num2str(Qs+((1-pyildiz)*QI2)+pustu*Qj));
set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch11','C',num2str(Qj*(1-pustu)));
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set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch2','A',num2str(T1/2));

set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch3','A",num2str(T1/2));

set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Parallel RLC
Branch10','A',num2str(T2+T3));

set_param('kablo_2/Subsystem/termal devre/Constant2','Value',num2str(Ws));

set_param('kablo_2/duzeltme/Constantl’,'Value',num2str(fiie));
set_param('kablo_2/duzeltme/Gain5','Gain',num2str(1/(234.5+Qa)));
set_param('kablo_2/Constant3’','Value',num2str(Qa));

sim('kablo_2")

figure

plot(iletken)

title('Iletkenin sicakligi')
xlabel('Zaman (90 gin)")
ylabel('YUk degeri kW ve Iletken sicakligi ~oC")
legend('Iletken sicakligi','Kayip guc')
axis([1 160000 0 120])

figure

plot(mutual)

title('Topragin toplam sicaklik etkisi')
xlabel('Zaman (90 gin)")
ylabel('Toprak etkisi ~oK ")

axis([15 160000 0 80])

end
end
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