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ÖZET 

 

 

VAN M8 DAĞITIM MERKEZĠNĠN MODELLENMESĠ VE POWER WORLD 

PROGRAMI ĠLE SĠMÜLASYONU 

 

 

ÖZKAN, Murat 

Yüksek Lisans Tezi, Elektrik-Elektronik Mühendisliği Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Muzaffer ATEġ 

Ağustos 2019, 51 sayfa 

 

GeliĢen teknoloji, yükselen yaĢam düzeyi ve artan nüfusla birlikte enerjiye olan 

gereksinim her geçen gün büyük ölçüde artmaktadır. Bu çerçevede üretilen enerjinin 

verimli kullanılması ve güç sistemlerindeki kayıpların azaltılması önem kazanmaktadır. 

 Bu tez çalıĢmasında, Vangölü Elektrik Dağıtım A.ġ.‟ye bağlı Van Ġl ĠĢletme 

Müdürlüğü‟nün sorumluluk alanındaki 30.5 kV gerilim seviyesindeki Van M8 dağıtım 

merkezi ve bu dağıtım merkezini besleyen enerji nakil hatları incelenmiĢtir. Power 

world programı kullanılarak farklı yük aktarımları neticesinde gözlenen akım-gerilim 

değiĢimleri, kısa devre akımları ve gerilim düĢümlerine yönelik simülasyon yapılmıĢtır. 

Simülasyonda elde edilen veriler ile bir dağıtım merkezine gelen enerjinin kayıp 

durumu incelenmiĢ ve güç optimizasyonu yapılmıĢtır. 

 Van M8 dağıtım merkezinin giriĢ ve çıkıĢ fiderlerinde kapalı xlpe kablo ile çelik 

özlü alüminyum iletken karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. Bu dağıtım merkezinde kapalı 

alüminyum xlpe kablo, uzun vadede daha uygun olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar kelimeler: Güç analizi, Kayıp, Newton Raphson metot, Power world 

simülasyon programı, Van M8 dağıtım merkezi. 
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ABSTRACT 

 

 

VAN M8 DISTRUBUTION CENTER MODELING AND SIMULATION WITH 

POWER WORLD PROGRAM 

 

 

ÖZKAN, Murat 

M.Sc. Thesis., Electrical-Electronics Engineering 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muzaffer ATEġ 

August 2019, 51 pages 

 

With the developing technology, rising life level and increasing population, the 

need for energy is increasing day by day. In this context, the efficient use of the energy 

produced and the reduction of the losses in the power systems are gaining importance.  

In this thesis, Vangölü Electricity Distribution Inc. he Van M8 distribution 

center and the power transmission lines that feed this distribution center were examined 

at the 30.5 kV voltage level. Using the power world program, current-voltage 

variations, short-circuit currents and voltage drops are simulated for different load 

transfers. With the data obtained in the simulation, the loss status of the energy coming 

to a distribution center was examined and power optimization was made 

The closed xlpe cable and the steel core aluminum conductor are compared in 

the inlet and outlet feeders of the Van M8 distribution center. It has been found that the 

closed xlpe cable in the distribution center is more suitable in the long run. The effects 

of capacitor cells on voltage change and loss analysis were investigate 

 

Keywords: Loss, Newton Raphson method, Power, Power world simulation 

program, Van M8 distribution center. 
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OPF                             Optimal Güç AkıĢı Aracı  
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1. GĠRĠġ 

 

 

1.1. Tezin Amacı ve Önemi  

 

GeliĢen teknoloji, yükselen yaĢam düzeyi ve artan nüfusla birlikte enerjiye olan 

gereksinim her geçen gün büyük ölçüde artmaktadır. Bu önemli talebin istenen miktar 

ve kalitede, ekonomik olarak karĢılanabilmesi için yapılan/yapılacak faaliyetler 

ekonomik sorunların yanında çevresel etkiler de oluĢturmaktadır. Ancak üretim, iletim 

ve dağıtım tesislerinin kurulması, iĢletilmesi, izlenilmesi ve kontrol edilmesindeki 

kolaylıkların yanında temiz oluĢu ve istenen enerji Ģekline istenen yerde, istenilen 

miktarda dönüĢtürülebilme imkânlarından dolayı her zaman tercih edilir olmuĢtur 

(Yıldız, 2006). Bu tercihle beraber hızla kurulan Ģebekeler, enterkonnekte sistemleri 

meydana getirmektedir. Bu Ģebekelerdeki baraların gerilim Ģiddeti, faz açısı ve kararlı 

çalıĢma durumu açısından güç akıĢı analizini yapmak önemlidir. Aksi halde aĢırı 

yüklenmiĢ bir sistemin bazı bölümlerinde zayıf gerilimler ve aĢırı gerilimler meydana 

gelebilir. 

Elektrik enerjisi sistemlerinde reaktif güç optimizasyonu yöntemi ile güç 

kayıpları azaltılabilir. Elektrik sistemlerinde yapılan reaktif güç optimizasyonu ile aktif 

güç kayıplar azaltılarak, reaktif güç değerleri elektrik güç sistemlerine yerleĢtirilen 

kapasitör grupları ile düzeltilebilir (Yapıcı, 2013).  

Güç akıĢı çalıĢması için kullanılan matematiksel model, bir baradaki güç 

değerini korumayı ifade eden doğrusal olmayan cebirsel denklemlerin kümesidir. Polar 

formdadır. Bu denklemlerin elde edilmesinde kullanılan ağ matrisi genel olarak Ybus 

matrisidir, ancak Z veri yolu matrisini kullanan teknikler de vardır. Seyrek yapısı ve 

etkin programlama teknikleri kullanarak hızlı çözümler sağladığı için Ybus tercih edilir. 

Doğrusal olmayan cebirsel denklem kümesini çözmek için kullanılan matematiksel 

teknikler Gauss-Seidel veya Newton'un metodudur. Çözüm teknikleri, varsayılan bir 

tahminle baĢlayarak tekrarlanır. Gauss -Seidel yöntemi, sistem boyutuna bağlı olarak 

çok sayıda yineleme alırken, Newton'un yöntemi üç ile dört yineleme arasında birleĢir 

(Pai, 2006).  
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Büyük yapıdaki güç sistemlerinin analizi için bilgisayara dayalı çözüm 

tekniklerine gereksinim duyulur. Pratik, teorik ve eğitim amaçlı kullanımlarda güç 

sistemlerinin sayısal analizinde bilgisayar destekli programlara ihtiyaç her geçen gün 

artmaktadır (Berry ve DiPiaza, 2003).  

Güç analiz problemlerinin bilgisayarda çözümü 1950‟li yıllarda baĢlamıĢtır. 

Bilgisayarlarda yük akıĢ analizi ile uygulamalar yapılması güç sistemleri adına büyük 

faydalar sağlamıĢtır (Tosun, 2008). Bu faydalar vasıtasıyla güç sistemlerini birçok 

yönden inceleyebilen paket programlar geliĢtirilmiĢ olup kiĢisel bilgisayarlarda 

kullanıma hazır hale getirilmiĢtir. Örneğin: Mathcad, Mathematica, Matpower, Neplan, 

Pscad, Etap, Power world, Uwpflow, Gyte, VST, ATP/EMTP ve PSpice gibi 

programlarla güç sistemlerinin değiĢik iĢletme ve çalıĢma Ģekillerine göre analizleri 

yapılabilmektedir. Söz konusu programların hemen hemen hepsinde sonuçlar ya görsel 

olarak sunulmakta ya da ara iĢlemler gösterilmeden sadece istenen sayısal sonuçlar 

kullanıcıya aktarılmaktadır. Elde edilen bu sonuçlar karmaĢık yapıdaki güç 

sistemlerinin analizinin yapılmasında mühendislere, operatörlere ve teknik elemanlara 

sistem hakkında ön bilgiler vermektedir. Kullanılan paket programlar, güç sistemleri 

üzerinde gerçekleĢtirilecek iĢlemlerin bilinçli ve kontrollü bir Ģekilde yapılmasına 

imkân tanır (Koçyiğit, 2008). 

Bu tez çalıĢmasında, Vangölü Elektrik Dağıtım A.ġ.‟ye bağlı Van Ġl ĠĢletme 

Müdürlüğünün sorumluluk alanındaki 30.5 kV gerilim seviyesinde M8 dağıtım merkezi 

ve bu dağıtım merkezini besleyen enerji nakil hatları incelenmiĢtir. Power World 

programı kullanılarak farklı yük aktarımları neticesinde gözlenen akım-gerilim 

değiĢimleri, kısa devre akımları ve gerilim düĢümlerine yönelik simülasyon yapılmıĢtır. 

Simülasyonda elde edilen veriler ile bir dağıtım merkezine gelen enerjinin kayıp 

durumu incelenmiĢ ve uygun iletken-kablo seçimi yapılmıĢtır.  
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2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ 

  

 

Power world simülasyon programı, 1990'ların baĢında, Illinois Üniversitesi'nden 

Profesör Thomas Overbye tarafından kendi öğrencilerinin büyük ölçekli güç sistemleri 

çalıĢmalarını anlamalarına yardımcı olmak için oluĢturuldu. O zaman ki yazılımlar daha 

fazla yorumlama ve açıklama gerektiren çizelgelere dayanıyordu. Eksiklik, kolayca 

anlaĢılabilecek görsel bir deneyimdi. Bu program 1996 yılında Profesör Overbye ve güç 

ve enerji sistemleri araĢtırma alanındaki doktora öğrencisi Mark Laufenberg tarafından 

kuruldu.  

GeçmiĢten günümüze kadar bilim adamları güç analizi üzerine birçok çalıĢma 

yapmıĢlar. Bu çalıĢmalarını yaparken farklı metotlar kullanmıĢlar. Ayrıca güç analizi 

üzerine birçok yüksek lisans, doktora tezleri olmasına rağmen power world programı 

kullanılarak bir dağıtım merkezinde kullanılacak iletken ve kablo karĢılaĢtırması ile 

ilgili herhangi bir simülasyon çalıĢması yapılmamıĢtır. Yapılan benzer çalıĢmalar 

aĢağıda sıralanmıĢtır. 

26-28 Eylül Malatya otomatik kontrol ulusal toplantısında power world 

programı hakkında bilgi verilmiĢ ve yenilenebilir kaynakları içeren güç sistemlerinin 

power world programı ile analizi yapılmıĢtır. Alternatif enerji kaynaklarından rüzgâr 

enerjisinin sistem yük akıĢına ve iletim hatlarının yüklenmesine olan etkisi konularında 

örnekler verilerek karĢılaĢtırmalı tartıĢılmıĢtır. 

Bharati Vidyapeeth Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Prof. Kulkarni tarafından 

power world yazılımı ile iletim hatlarında hata analizi üzerine bir bildiri yayınlanmıĢtır. 

Bu bildiride simetrik olmayan arızaların analizi karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Elektrik mühendisliği Amerikan eğitim derneği tarafından power world 

programı kullanılarak bir güç sisteminin animasyonu Ģeklinde öğrencilere bir eğitim 

verilmiĢtir (Pıetryga, 2006). Bu eğitimde power world programının görsel ve grafiksel 

özelliklerinden faydalanılmıĢtır. 

Uluslararası enerji ve akıllı Ģebeke dergisinde yenilenebilir enerji kaynakları ve 

mikro Ģebekenin sürekliliği matlab ve power programlarında analiz edilmiĢtir 

(Kaygusuz ve Nuri, 2016). Bu çalıĢmada yenilemeli yöntemler olmadan yük akıĢının 

olduğu görülmüĢtür. 
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Ege üniversitesi elektrik-elektronik mühendisliği bölümü ve Türkiye TEĠAġ batı 

Anadolu yük tevzi iĢletme müdürlüğünün bildiriminde Ġzmir ili ve çevresine ait güç 

sisteminin geleneksel güç akıĢ algoritması ve power world programları yardımıyla 

gerçek verilerle uyumlu modelleri oluĢturulmuĢtur.  

16-17 Aralık 2015 tarihinde diyala üniversitesi mühendislik fakültesi dergisinde 

bir sistemin arıza koĢulları altındaki davranıĢını analiz edilmiĢtir. Bu davranıĢların hata 

türleri değerlendirilmiĢ ve 30 baralı sistem power world programında simülasyon 

yapılmıĢtır. 

 2006 tarihinde Skvarenina tarafından bir güç sistemi üzerine bir makale 

yazılmıĢtır. Bu makalede öğrencilerin güç üzerine yaptığı maliyet çalıĢmalarını 

desteklemek, görselleĢtirmek ve karĢılaĢtırmak için power world programı 

kullanılmıĢtır. 

 (Tinney ve Clifford,1967), önceki çalıĢmalara alternatif olarak daha az sayıda 

iterasyon (5 adet) ile sonuca yakınsayan yeni bir Newton yöntemi geliĢtirmiĢlerdir. 

  Elektrik dağıtım hatlarında güç optimizasyonunun gerçekleĢtirilmesi ve bir 

elektrik dağıtım bölgesine uygulanması yüksek lisans tezinde Yapıcı (2013)‟e göre 5 ve 

30 baralı gerçek bir elektrik dağıtım Ģebekesinde, genetik algoritma ve Newton-

Raphson yöntemleri ile reaktif güç optimizasyonu yapılarak bu iki yöntem arasındaki 

farklar incelenmiĢtir. 

Boğaziçi Elektrik dağıtım Anonim ġirketi Beyoğlu ĠĢletme bölgesi 34.5 kV bir 

besleme hattının simülink ile modellenmesi yüksek lisans tezinde Dursun (2006) ‟a göre 

gerçek bir elektrik dağıtım Ģebekesi incelenmiĢ ve Boğaziçi Elektrik Dağıtım A.ġ‟nin 

Beyoğlu ĠĢletme bölgesindeki 34.5 kV bir fiderin, simülink kullanılarak farklı yük 

aktarımları neticesinde gözlenen akım-gerilim değiĢimleri, kısa devre akımları ve 

gerilim düĢümleri analizini yapılmıĢtır. 

Elektrik dağıtım sistemlerinde elektrik enerjisinde kalitenin yükseltilmesi yüksek 

lisans tezinde Yıldız (2006) ‟a göre harmonik üreten elemanlar, harmoniklerin meydana 

getirdiği etkiler ve bu etkileri azaltmak için yapılacak iĢlemler incelenmiĢtir. 

(Kurban ve Filik, 2007) çalıĢmalarında Türkiye‟deki 22 baralı termik 

santrallerden müteĢekkil yük sisteminin kayıplı ve kayıpsız durumlardaki ekonomik 

dağıtım analizini, Newton Raphson yöntemini kullanarak gerçekleĢtirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

 

 

3.1. Materyal 

 

Bu tez çalıĢmasında materyal olarak Van M8 dağıtım merkezi, çelik özlü 

alüminyum iletken, bakır xlpe kablo ve alüminyum xlpe kablo kullanılmıĢtır. 

 

3.1.1. Van M8 dağıtım merkezi 

 

 Van M8 dağıtım merkezi, Van-380 trafo merkezindeki trafo-A ve trafo-B‟ den 

enerji alan yüksek gerilim hattının sonunda fider çoğaltma, hat ayırma, kumanda, 

koruma ve ölçme yapmak amacıyla kurulmuĢ bir dağıtım merkezidir. Trafo 

merkezinden gelen 4 adet giriĢ fiderini 9 adet çıkıĢ fiderine dönüĢtüren bir düğüm 

noktasıdır. 

 

 

ġekil 3. 1. Van M8 dağıtım merkezinin mimari yapısı. 
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Van M8 dağıtım merkezinin mimari yapısı mod-5B‟dir. Binanın boyu 17.56 

metre, eni ise 7.09 metredir (ġekil 3. 1). Binanın alt katında bodrum bulunmaktadır. 

Binanın bodrum katında, kabloların geçiĢi için raflar bulunmaktadır.  

 

ġekil 3. 2. Van M8 dağıtım merkezindeki metal mahfazalı hücreler. 

 

Van M8 dağıtım merkezi binasının içinde 11 adet kesicili giriĢ-çıkıĢ hücresi, 2 

adet kuplaj hücresi, 1 adet gerilim hücresi, 1 adet trafo koruma hücresi bulunmaktadır 

(ġekil 3. 2).   

SF6 gazı ile yalıtılmıĢ metal mahfazalı modüler hücreler, her bir giriĢ ve çıkıĢ 

fiderleri için dağıtım merkezlerinin yüksek gerilim bölümlerinde kullanılmaktadır. 

YalıtılmıĢ bu modüler hücreler, tesisin iĢletilmesi bakımından açık Ģalt tesislerine göre 

daha güvenlidir. Güvenli olması kaza riski azaltmıĢtır. 

   Çevresindeki aboneleri ve sokak aydınlatmaları beslemek için ayrıca 50 kVA 

gücünde bir dağıtım transformatörü de Van M8 dağıtım merkezinde yer almaktadır.  
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ġekil 3. 3. Van M8 dağıtım merkezinin tek hat Ģeması. 

 

Van M8 dağıtım merkezinde 4 adet giriĢ fideri bulunmaktadır. Bu fiderler F-3, 

F-2, F-13, F-8 olarak adlandırılmaktadır. F-3 ve F-2 hatlarındaki enerji 1x240+25 bakır 

xlpe kablo ile taĢınırken, F-13 ve F-8 hatlarındaki enerji ise 477 MCM iletken ile 

taĢınmaktadır.  

 Van M8 dağıtım merkezinde 9 adet çıkıĢ fideri bulunmaktadır. Bu fiderler 

teknokent, M5 DM, tımar köyler, üniversite, bardakçı1, Ģemsibey1, bardakçı2, 

Ģemsibey2 ve briketçiler çıkıĢlarıdır.  
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Çizelge 3. 1. Van M8 dağıtım merkezinin akım ve güç değerleri 

FİDER ADI 15.01.2018 tarihinde ölçülen veriler 

Faz A Akımı Faz B Akımı Faz C akımı GÜÇ(MW) GÜÇ(Mvar) 

F-8 197 193 186 10.131 0.485 

Timar köyler 130 128 126 6.754 0.320 

Üniversite 34 34 31 1.741 0.084 

Bardakçı 1 31 28 28 1.530 0.073 

Bardakçı 2 0 0 0 0.000 0.000 

F-13 123 123 128 6.578 0.533 

Şemsibey 1 44 43 44 2.304 0.201 

Şemsibey 2 0 0 0 0.000 0.000 

Briketçiler 75 69 63 3.641 0.320 

F-2 26 24 22 1.266 0.067 

Teknokent 24 24 22 1.231 0.062 

F-3 436 432 431 22.847 4.300 

M5 DM 417 424 432 22.390 4.180 

 

 

15.01.2018 tarihinde Vangölü elektrik dağıtım anonim Ģirketinin scada 

biriminden ve Van 380 trafo merkezi tablolarından Van M8 dağıtım merkezinin gerçek 

akım, aktif ve reaktif güç değerleri alınmıĢtır (Çizelge 3. 1).  

Bardakçı 2 „de yük olmama sebebi bu çıkıĢın yedek olarak kullanılmasıdır. 
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3.1.2. Ġletkenler ve kablolar 

 

Yüksek gerilim iletim hatlarında çelik özlü alüminyum iletken, bakır xlpe kablo 

ve alüminyum xlpe kablo kullanılmaktadır. 

 

3.1.2.1. Çelik özlü alüminyum iletkenler 

 

Ġletkenler, gerek montaj gerekse kangal Ģekline getirilerek taĢınması için 

bükülgen olmalıdır. Kesit büyüdükçe bükülgeni kaybolacağından YG de kullanılan 

iletkenler örgülü olarak imal edilirler. Ġletkenin yorulmasını ve kopmasını önlemek, scin 

effect olayının önüne geçmek için aynı ya da farklı metalin yedi ve daha fazla sayıda 

daire Ģeklindeki telin birbiri üzerine spiral Ģeklinde sarımı ile oluĢurlar. Endüktansın 

artıĢını azaltmak için her kat birbirinin tersi yönde yapılarak spiral sarım elde edilir.          

Kanada standardı olarak tüm dünyada kuĢ isimleri karakteristik adları bilinen AWG 

veya MCM ölçekleriyle anılan kesitlere sahiptirler. 

Ġletkende seri olarak tel direnci ve manyetik alandan doğan reaktans ile Ģönt 

olarak elektrik alandan doğan toprak kapasitesi mevcuttur. Kısa Ġletim hatlarında kaçak 

iletkenlik (kondüktans) ve kaçak kapasite (suseptants) oluĢmaz (ġekil 3. 4). 

 

 

ġekil 3. 4. Ġletkenlerin (dx) sonsuz hat parametreleri (Yalçın, 2013). 

r: seri direnç (rezistans),  

x: seri endüktif direnç (reaktans) 

g: kaçak iletkenlik (kondüktans) 

b: kaçak kapasite (suseptants),  

L: Hat boyu 
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Yüksek gerilim dağıtım hatlarında kullanılan çelik özlü alüminyum iletkenlerin 

akım taĢıma kapasiteleri ve taĢıyabilecekleri güç değerleri verilmiĢtir (Çizelge 3. 2). Bu 

güç değerlerine göre iletkenlerin farklı kullanım alanları vardır. Örneğin 33kV 

gerilimde 477 kesitteki iletken 37.485 kVA güç taĢırken, swallow iletkeni 6.994 kVA 

güç taĢımaktadır.  

 

Çizelge 3. 2. Çelik özlü alüminyum iletkenlerin akım ve güç değerleri 

KESĠT  

(mm2) 

AZAMĠ 

AKIM  

(A) 

TAġIYABĠLECEĞĠ GÜÇ  

(KVA) 

6.3 KV 15.8 KV 33 KV 

Swallow 125 1.335 3.338 6.994 

1/0 230 2.457 6.161 12.868 

3/0 300 3.204 8.036 16.784 

266.800 460 4.913 12.322 25.736 

477.000 670 7.156 17.948 37.485 

 

 

    

 

Yüksek gerilim dağıtım hatlarında kullanılan çelik özlü alüminyum iletkenlerin 

direnç ve reaktans değerleri aĢağıda verilmiĢtir (Çizelge 3. 3).  

Kesit artıkça iletken ile taĢınabilen güç değerleri artar, direnç ve reaktans 

değerleri azalır. Yani aynı miktardaki enerji, swallow yerine hawk ile taĢındığında daha 

az enerji kaybına uğrar.  

 

Çizelge 3. 3. Ġletkenlerin direnç ve reaktans değerleri (Ġriz ve Turgut, 2014) 

KESĠT (mm2) 
R  (Ω/km) X  (Ω/km) 

Swallow 1.267 0.4644 

1/0 0.67 0.4619 

3/0 0.4329 0.4433 

266.800 0.239 0.3626 

477.000 0.1341 0.3427 
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2.1.2.2. Xlpe (cross-linked polyethylene) kablolar  

 

Yüksek gerilim dağıtım hatlarında bakır xlpe kablolar ve alüminyum xlpe 

kablolar kullanılır. Xlpe yalıtkanın en önemli üstünlüğü yüksek termik dayanıklılığıdır. 

Büyük sıcaklık farklılıklarında dahi mekanik ve elektriksel değerleri hemen hemen sabit 

kalır. Bu nedenle xlpe yalıtkanlı kablolarda, devamlı iĢletme için iletken sıcaklığı 90°C 

ye kadar izin verebilir. Dielektrik kayıp faktörü xlpe yalıtkanda göre daha büyük 

olduğundan özellikle YG kablolarında xlpe yalıtkan kullanılmaktadır. Xlpe kablonun 

yoğunluğu daha az, izolasyon direnci yüksektir. 

 

2.1.2.2.1. Bakır xlpe (cross-linked polyethylene) kablolar 

 

Dielektrik kayıpları çok düĢük olan bakır kablolar, güç merkezlerinde, salt ve 

endüstri tesislerinde, yerel enerji dağıtımında güç kablosu olarak mekanik hasar 

riskinin yüksek olduğu yerlerde toprak altında veya kablo kanallarında kullanılır 

(ġekil 3. 5). 

 

 

ġekil 3.5. Bakır xlpe kabloların yapısı (HES, 2016). 
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Bakır xlpe kablolar tabaka olarak üst kısımdan alt kısma doğru pvc dıĢ kılıf, 

polyester bant, bakır ekran, yarı iletken bant, dıĢ yarı iletken, xlpe izole, iç yarı iletken, 

çok telli bakır iletken bulunmaktadır. Ġç yarı iletken tabaka olmazsa, herhangi bir küçük 

iniĢ çıkıĢ, elektriksel alan Ģiddetinin dağılması yüzünden küçük arklar oluĢmasına, 

zaman içerisinde ise izole malzemenin bozularak kablo arızasına neden olabilir. Bu 

katman kendinden sonra gelen izole malzemesine tamamen yapıĢıktır. Yarı iletken 

tabakalarda, yarı iletkenlik polimer malzemeye karbon siyahı yükleyerek sağlanır. 

Dolayısıyla bu malzemeler natürel olarak siyahtır. 

 

Çizelge 3. 4. Bakır kabloların elektriksel özellikleri (HES Kablo) 

BOYUT VE 

AĞIRLIKLAR ELEKTRĠKSEL ÖZELLĠKLER 

Normal 

 Kesit 

DıĢ  

Çap 

Net  

Ağırlık 

Sevk 

uzunluğu 

Ġletken 

DC  

20 ℃ Max 

Ġletken 

DC  

90 ℃ Max 

ÇalıĢma 

Ġndüktansı 

ĠĢletme  

Kapasitesi 

Akım TaĢıma 

Kapasitesi 

(A) 

mm2 mm kg/km m ohm/km ohm/km mH/km mH/km uF/km 
Toprakta 

20 ℃  

Havada 

30 ℃  

… … … … 

1x185/25 44.5 3200 1000 0.0991 0.1268 0.551 0.365 0.191 503 468 615 536 

1x240/25 47.5 3800 1000 0.0754 0.0965 0.531 0.351 0.209 576 541 718 630 

1x300/25 49.5 4500 1000 0.0601 0.0769 0.514 0.341 0.226 641 608 812 717 

1x400/35 53 5650 500 0.0470 0.0602 0.493 0.328 0.252 697 684 904 823 

1x500/35 56 6700 500 0.0366 0.0468 0.477 0.318 0.274 768 762 1011 929 

1x630/35 60 8000 500 0.0283 0.0362 0.460 0.308 0.300 858 847 1128 1043 

 

 

Bakır xlpe kabloların 20 ℃‟deki omik direnci     ℃  ve çalıĢma indüktansı (L) 

yukarıda verilmiĢtir (Çizelge 3. 4). ÇalıĢma indüktansı belli olan bakır bir kablonun 

reaktans değeri “EĢ.3. 1” ile hesaplanır. 

 

         f                                                               (3.1) 

 

1x240+25 bakır xlpe kablonun 20℃ sıca lığında   iletken direnci çizelgeden 

alınmıĢtır-(Bkz. Çizelge3.4). 1x240+25 bakır xlpe kablonun 20℃ sıca lığında    letken 

empedansı değeri ise “EĢ.3. 1” örneği kullanılarak  “EĢ.3. 2” gibi hesaplanmıĢtır. 

 

                                                                                                          (3.2)     
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2.1.2.2.2. Alüminyum xlpe (cross-linked polyethylene) kablolar 

 

Dielektrik kayıpları çok düĢük olan bakır kablolar, güç merkezlerinde, salt ve 

endüstri tesislerinde, yerel enerji dağıtımında güç kablosu olarak mekanik hasar 

riskinin olmadığı yerlerde toprak altında veya kablo kanallarında kullanılır (ġekil 3. 6). 

 

 

ġekil 3. 6. Alüminyum xlpe kabloların yapısı  (HES, 2016). 

 

Ġzole malzemesi, gerilim altındaki iletkeni, toprak potansiyelinde bulunan dıĢ 

ekrandan izole eder. Ġzole malzemesinin kalınlığı geçici hallerde ve tanımlı çalıĢma 

koĢullarında elektriksel alana dayanabilecek kalınlıkta olmalıdır.  

DıĢ yarı iletken tabakanın iĢlevi iç yarı iletken tabakaya benzer. Ġzolasyon 

ortamından topraklanmıĢ metalik ekrana düzgün bir geçiĢ sağlar. Bu tabaka, yaklaĢık 

1mm kalınlığındaki siyah çapraz bağlı yarı iletken bileĢenden oluĢur ve ya izoleye 

yapıĢık Ģekilde ya da elle sıyrılabilecek Ģekilde üretilir. Kablolarda bağlantı veya 

sonlandırma yapılırken, bu dıĢ yarı iletken tabakanın bir kısmının çıkarılması 

gerekmektedir. Tamamen yapıĢık Ģekilde üretilmiĢ ise, siyah yarı iletken tabakayı izole 

malzemesine zarar vermeden çıkarabilmek için derinliği önceden ayarlanmıĢ özel döner 

bıçaklı bir sıyırma aleti kullanılması gerekmektedir. 

 

 

https://www.voltimum.com.tr/e-universite/kablolarda-alev-performans-testleri-semineri
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Çizelge 3. 5. Alüminyum kabloların elektriksel özellikleri (HES Kablo) 

BOYUT VE 

AĞIRLIKLAR ELEKTRĠKSEL ÖZELLĠKLER 

Normal 

 Kesit 

DıĢ  

Çap 

Net  

Ağırlık 

Sevk 

uzunluğu 

Ġletken 

DC  

20 ℃ Max 

Ġletken 

DC  

90 ℃ Max 

ÇalıĢma 

Ġndüktansı 

ĠĢletme  

Kapasitesi 

Akım TaĢıma 

Kapasitesi 

(A) 

mm2 mm kg/km m ohm/km ohm/km mH/km mH/km uF/km 
Toprakta 

20 ℃  

Havada 

30 ℃  

… … … … 

1x185/25 44.5 2050 1000 0.164 0.2099 0.575 0.365 0.191 400 366 485 418 

1x240/25 47.5 2350 1000 0.125 0.1600 0.506 0.351 0.209 461 426 572 494 

1x300/25 49.5 2600 1000 0.100 0.1280 0.490 0.341 0.226 516 479 649 564 

1x400/35 53 3150 1000 0.0788 0.1009 0.471 0.328 0.252 572 545 737 654 

1x500/35 56 3600 1000 0.0605 0.0774 0.456 0.318 0.274 638 614 835 747 

1x630/35 60 4150 1000 0.0469 0.0600 0.440 0.308 0.300 728 690 950 851 

 

 

Alüminyum xlpe kabloların 20 ℃‟deki omik direnci     ℃  ve çalıĢma 

indüktansı (L) yukarıda verilmiĢtir (Çizelge 3. 5). ÇalıĢma indüktansı belli olan 

alüminyum bir kablonun reaktans değeri “EĢ.3. 3” ile hesaplanır. 

 

         f                                                                (3.3) 

 

1x240+25 alüminyum xlpe kablonun 20℃ sıca lığında   iletken direnci 

çizelgeden alınmıĢtır-(Bkz. Çizelge3.5). 1x240+25 alüminyum xlpe kablonun 20℃ 

sıca lığında    letken empedansı değeri ise “EĢ.3. 3” örneği kullanılarak  “EĢ.3. 4” gibi 

hesaplanmıĢtır. 

 

                                                                                                           (3.4)     

 

1x400+35 alüminyum xlpe kablonun 20℃ sıca lığında   iletken direnci 

çizelgeden alınmıĢtır-(Bkz. Çizelge 3. 5). 1x400+35 alüminyum xlpe kablonun 20℃ 

sıca lığında    letken empedansı değeri ise “EĢ.3. 5” örneği kullanılarak  “EĢ.3. 6” gibi 

hesaplanmıĢtır. 

 

         f                                                               (3.5) 

 

                 Ω/km                                                                                      (3.6) 
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3.2. Yöntem 

 

Bu tez çalıĢmasında Newton-Rapson yöntemi kullanılarak Van M8 dağıtım 

merkezinin yük akıĢı hesaplanmıĢ ve simülasyonu yapılmıĢtır. Simülasyondan elde 

edilen veriler ile bir dağıtım merkezine gelen enerjinin kayıp durumu incelenmiĢ ve 

uygun iletken-kablo seçimi yapılmıĢtır. 

 

3.2.1. Newton-Raphson metodu 

 

Newton-Raphson yöntemi, güç akıĢı problemlerini kısa sürede ve az iterasyonla 

çözebilmektedir. Modern güç akıĢ programları her zaman bu yöntemi kullanırlar. Bu 

metotta, fonksiyonla iliĢkilendirilmiĢ bağımsız değiĢken için hata düzeltmesi yapılarak 

fonksiyondaki düzeltme sıfıra götürülür. Hatanın sıfıra gitmesi için fonksiyon    

civarında Taylor serisine açılır. Fonksiyonların Taylor serisine açılımı  “EĢ.3. 7”  örneği 

gibidir. 

 

             ̇            
     ̈           

 

  
                                                (3.7) 

 

Newton yöntemi, Taylor serisinin ilk iki terimini alır ve birinci dereceden büyük olan 

kısmi türevler ihmal edilir. Bu denklemde       bilinmeyeni çekildiğinde “EĢ.3. 8” elde 

edilir.  

 

         [     ̇ ]
  

                                                                                (3.8) 

 

AĢağıdaki J(i) matrisi, Jacobian matrisi olarak bilinir ve “EĢ.3. 9” gibi tanımlanır. 

 

[  ]       ̇  [
  

  
     

]  [

   

   
   

   

   

   

   
   

   

   

]

    

                                                    (3.9)                                                                                          

 

Jacobian matris “EĢ.3. 8” deki denkleminin yerine koyulduğunda  “EĢ.3.10” örneği gibi 

oluĢur.                                                                                   

        [  ]
   [f       f    ]                                                                          (3.10)                                                                                                                                                                    
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Matris tersi almak yerine lineer denklem sistemi çözümü tercih edilmesi “EĢ.3.10”dan 

elde edilen denklem aĢağıdaki iterasyon bağıntısı Ģekline dönüĢtürülür. 

 

[  ]                                                                                                                     (3.11)                                                                                                                         

 

Bu denklemden     bilinmeyen vektörü hesaplanarak yeni      değeri “EĢ.3.13”den 

bulunur. 

 

                                                                                                                     (3.12)                                                                                                                    

 

Çözümde, baĢlangıç değerleri    seçilir ve iterasyona “EĢ.3.13” gibi durma kriteri 

sağlanıncaya kadar devam edilir. 

 
             ,                                                                                     (3.13)                                                                                                                                                                                                                                 

 

Bu tez çalıĢmasında Newton-Raphson yöntemi kullanılarak gerilim değerlerinin 

iterasyonu yapılmıĢtır. Ġterasyon durumlarına göre yüklerin direnç ve reaktans değerleri 

hesaplanmıĢtır. BaĢlangıç koĢulu olarak aĢağıdaki değerler seçilmiĢtir. 
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1. Ġterasyon  
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174.485 > ε iterasyon devam eder. 
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197.330  > ε iterasyon devam eder. 
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10.425 <  ε  

 

Van 380 Trafo merkezinde 2 adet Areva markalı 100 MVA trafo bulunmaktadır. 

Bu trafoların empedans değerleri aĢağıdaki formüller ile hesaplanmaktadır. 

 

             

             

     
      

 

    
 

        

   
         

 

2010 yılında imal edilen Van 380 A trafosunun etiket değerinde % Uk değeri 

13.22 yazmaktadır (ġekil 3. 7). 

 

Van 380 Trafo A için  

                                                

 

 

ġekil 3. 7. Van TEĠAġ 380 A trafosunun etiket bilgileri. 

 

. 
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2010 yılında imal edilen Van 380 B trafosunun etiket değerinde % Uk değeri 

13.15 yazmaktadır (ġekil 3. 8). 

Van 380 Trafo B için  

                                                

 

 

ġekil 3. 8. Van TEĠAġ 380 B trafosunun etiket bilgileri. 
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859.839 > ε iterasyon devam eder. 
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102.932 > ε iterasyon devam eder. 
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1012.7 > ε iterasyon devam eder. 

 

 

ġekil 3. 9. Birinci Ġterasyon sonucu direnç ve reaktans değerleri. 

 

 

 

 

 



21 

 

 

 

2. Ġterasyon  
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861.804 > ε iterasyon devam eder. 

                                                           

  
    

   
   

  

  
 

                     

               
          

  
    

  
   

  
 

                 

               
                   

                                  

   
   

                                                            

  
   

      
       

                                         

                                                                                

   
   

   
                                                            

862.833 > ε iterasyon devam eder. 
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859.565> ε iterasyon devam eder. 
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18.989 < ε  

             

  
    

   
   

  

  
 

                

                
          

  
    

  
   

  
 

                  

                  
                

  
   

   
   

 

                                              

   
    

   
   

  

   
 

                 

            
           

  
    

  
   

   
 

                

               
                  

                                   

   
   

                                                           

  
   

      
       

                                             

                        

   
   

   
                                                            

1012 > ε iterasyon devam eder.                                                   

 

  
                                                              

   
   

                                                         

  
   

   
   

      
                                                                                                          

   
   

   
                                                            

48.647 > ε iterasyon devam eder. 
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ġekil 3. 10. Ġkinci iterasyon sonucu direnç ve reaktans değerleri. 

 

3. iterasyon  
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22.506 < ε  

 

  
    

   
   

  

  
 

            

        
          

  
    

  
   

  
 

                 

       
                  

                                  

   
   

                                                           

  
   

      
       

                                       

                                                                                 

   
   

   
                                                           

47.72  >  ε iterasyon devam eder. 
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29.561  < ε. 
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47.050 > ε iterasyon devam eder. 
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6.125 < ε  

          

 

ġekil 3. 11. Üçüncü iterasyon sonucu direnç ve reaktans değerleri. 

                                                    

4. iterasyon  
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28.41 < ε iterasyon durur. 
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21.32 < ε iterasyon durur. 
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28.434 < ε iterasyon durur. 

 

  
                

                                                          

                 

   
   

                                                         

  
   

      
                                                 

   
   

   
   

                                                       

6.69 < ε iterasyon durur. 
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38 < ε iterasyon durur. 
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10.022 < ε  iterasyon durur. 

 

 

 

ġekil 3. 12. Dördüncü iterasyon sonucu direnç ve reaktans değerleri. 
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3.2.2. Yük akıĢ analizi 

 

Enerji dağıtım sistemleri, genellikle dengeli üç fazlı sistemler olarak ele alınır ve 

iletim hatları pozitif dizi ile gösterilir. Bu diziyi temsil eden elemanlar, yük akıĢında 

kullanılmak amacıyla, doğrudan bara admitans matrisini oluĢturmada kullanılırlar. 

Ġletim hatlarının dıĢında, baralara bağlı jeneratörler ve yükler de sisteme akım enjekte 

eden elemanlar olarak ele alınırlar. Burada esas, akan akım yönün sisteme doğru pozitif 

alınmasıdır. Ġletim hatları ve hatların Ģönt kapasiteleri, kullanılan bara admitans 

matrisinin temel elemanlardır. Ancak, özellikle uzun hatlarda iĢletim zorunlulukları 

nedeniyle seri ve Ģönt kompanzasyon yapılması halinde, bu elemanların admitanslarının 

da bara admitans matrisine katılması gerekir. Bunun dıĢında, yük akıĢının kullanım 

amacına göre baralara bağlı diğer elemanlar da (örneğin yükler) bu matrise katılabilirler 

(Yalçın, 2013).  

 

Çizelge 3. 6. Bara tipleri (Yalçın, 2013) 

Bara Tipi Kontrol değişkenleri 
(Bilinenler) 

Durum değişkenleri 
(İstenenler) 

Bara sayısı 

P-Q Barası                pq 

P-V Barası                            pv 

Salınım Barası                 1 

Toplam Bara Sayısı pq+pv+1=N 

 

 

Yük akıĢındaki baralar; yük baraları, üretim baraları ve salınım barası olmak 

üzere üç ana gruba ayrılmıĢtır. 

 

Yük Baraları  (P-Q bara) 

 

Bu baralarda, sistemden çekilen aktif ve reaktif güçler (  ,   ) belli olup, 

gerilimlerin genlikleri ve yük açıları (  ,   ) hesaplanır (Yalçın, 2013). 
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Üretim baraları (P-V bara) 

 

Bu tip baralarda ise üretilen aktif güç ve bara geriliminin genliği (  ,   ) bellidir. 

Reaktif güç üretiminde ise kısıtlamalar vardır. Üretim, minimum ve maksimum sınırlar 

               arasında iken bara gerilimin genliği sabit bir değerde tutulur. 

Reaktif güç üretimi çeĢitli zorunluklar nedeniyle bu limitlerin dıĢına çıktığı zaman, bu 

güç,          e a         olarak sabit bir üretim olarak ele alınır ve bu bara, bir 

yük barasına dönüĢtürülür. Bu durumda bara gerilimi de değiĢecektir. Bu durum, 

yapılan bu çalıĢma açısından gereklidir. Zira baraların kritik değerlerinin 

hesaplanmasında yüklenmeler her zaman maksimum değerlere çıkacağından, 

jeneratörlerin reaktif güç sınırlarına ulaĢması daima olasıdır. Yük akıĢı analizi 

yapılırken reaktif güç sınırlarına ulaĢıldığında P-V bara P-Q baraya dönüĢtüğü gibi 

iĢlemler sırasında reaktif güç sınırlarının altına inilirse ilgili baranın tekrar P-V baraya 

dönüĢmesi gereklidir (Yalçın, 2013). 

 

Salınım Barası 

 

Ġletim sisteminde, hat kayıplarının önceden bilenememesi nedeniyle, yük akıĢı 

sonunda belirlenen bu kayıplar, genellikle bir üretim barasının güçlerine eklenir. 

Dolayısı ile bu baranın sadece bara gerilimi ve açısı belli ve sabittir. Sistemin çeĢitli yük 

ve üretim durumları için, bu baradan sisteme gönderilen güçler farklı olacaktır. Bunun 

nedeni de, yukarıda açıklandığı gibi bu baranın güçlerinin yük akıĢı sonunda 

belirlenmesidir (Yalçın, 2013). 

 

3.2.3. Power world programı, eklenti araçları ve diğer tanımlar    

 

Simülatör programı, güç sistemini görsel ve grafiksel olarak kullanıcıya sunan, 

yüksek voltajlı güç sisteminin çalıĢmasını simüle eden bir pakettir. Simülatör, birkaç 

entegre üründen oluĢur. 100.000 veriye kadar sistemleri etkin bir Ģekilde çözebilen bir 

güç akıĢ çözüm motorudur. Diğer güç akıĢ paketlerinin aksine, sistemi yakınlaĢtırma ve 

kaydırma özelliğine sahiptir. Program tam renkli animasyonlu oneline diyagramlarını 
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kullanır ve görselleĢtirir. Sistem modelleri, anında değiĢtirilebilir veya sıfırdan 

oluĢturulabilir. Grafik ve animasyon kullanımı, sistemdeki problemlerin nasıl 

düzeltileceği hakkında büyük fayda sağlar. Temel pakette entegre ekonomik sevkiyat, 

alan iĢlem ekonomik analizi, güç aktarım dağıtım faktörü hesaplaması, kısa devre 

analizi ve beklenmedik durum analizi için gerekli tüm araçlar bulunur. Temel paketinin 

özelliklerine ek olarak, çeĢitli eklenti araçları da mevcuttur(Anonim, 2009). Bu 

programdaki eklenti araçları aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 Gerilim yeterliliği ve kararlılık aracı, bir sistemdeki voltaj kararlılık 

özelliklerinin kullanıcı tarafından analiz edilmesini sağlar. Simülator, bir Newton-

Raphson güç akıĢı algoritması kullanarak güç akıĢı denklemlerini çözer. PVQV 

eklentisinin amacı, gerçek bir güç aktarımı arttıkça veya seçilen veri yollarına reaktif 

güç enjekte edildikçe, sistem voltajlarını veya diğer kullanıcı tarafından belirlenen 

parametreleri izlemektir. PVQV iĢlevine, PV ve QV Eğrileri ana menü öğesi 

kullanılarak eriĢilir. Bu menüdeki komutlar, Refine Model, PV Curves ve QV Curvestir 

(Anonim, 2009). 

Optimal güç akıĢı aracı, güç dengesi kısıtlarını ve çeĢitli çalıĢma sınırlarını 

modellemek için kullanılan eĢitlik ve eĢitsizlik ilkelerine göre farklı sistem kontrollerini 

değiĢtirerek maliyet iĢlevini en aza indirmektir. Doğrusal Programlama OPF 

algoritması, standart bir güç akıĢını çözmek ve sistem kontrollerini değiĢtirmek için 

lineer bir çözüm yapar. Böylece sınır ihlallerini ortadan kaldırmak arasında en uygun 

çözümü belirler. Tüm OPF komutlarına ve seçeneklerine LP OPF ana menü öğesi 

kullanılarak eriĢilir (Anonim, 2009). 

Güvenlik kısıtlı optimal güç akıĢı aracı, sistemin çalıĢması sırasında ortaya 

çıkabilecek durumları göz önüne alır ve yönetilemez bir acil durum ihlalin 

oluĢmamasını sağlar. Bununla birlikte, bir güç sisteminin güvenli bir Ģekilde iĢletilmesi 

de sağlanmıĢ olur (Anonim, 2009). 

Optimal güç akıĢı rezervleri, yan hizmetler yedek piyasalarını simüle etmek için 

kullanılan bir araçtır. Güç sistemleri normal çalıĢma sırasında, beklenmedik olaylarda 

yükün kopması veya stabilite kaybını önlemek için yeterli seviyede rezerv ile 

çalıĢmalıdır. Rezerv, sistemin ve elektrik piyasasının baĢarılı bir Ģekilde iĢletilmesi için 
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ihtiyaç duyulan yardımcı bir hizmettir. Rezervler Piyasasında jeneratörler ve yükler, 

talep edilme kabiliyetini hızlı bir Ģekilde satma teklifinde bulunurlar (Anonim, 2009).  

Mevcut aktarım kabiliyeti analizi, bir güç sisteminin iki parçası arasında 

belirtilen herhangi bir sınırı ihlal etmeden mümkün olan maksimum artımlı MW 

aktarımını belirler. Bu aktarım, sistemdeki iki alan arasındadır. Ancak belirli sistem 

cihaz gruplarına göre özelleĢtirilebilir (Anonim, 2009). 

 Topoloji iĢleme, topoloji modellerini sayısal olarak Ģeffaf bir Ģekilde çözmenize 

olanak sağlayan bir simülatör eklentisidir. Planlamacılar tarafından kullanılan simülatör 

uygulamaları, geniĢletilerek iĢlemlerin gerçek zamanlı bir ortamda çalıĢmasını sağlar.  

 Güç akıĢı, beklenmedik durum analizi ve hassasiyet hesaplamaları ile birlikte 

OPF, SCOPF, Geçici Stabilite, ATC ve PVQV eklentilerine tamamen entegredir 

(Anonim, 2009).  

Geçici kararlılık analizi, sistemdeki bir hataya sistem dinamik yanıtının analizini 

sağlar. Sistemin bozulmasını izleyen ilk birkaç saniyede, üretim kaybı, hat değiĢtirme 

iĢlemleri, arızalar ve ani yük değiĢimleri gibi durumları analiz eder. Geçici Kararlılık 

Analizi iletiĢim kutusu, tüm seçeneklere ve sonuçlara eriĢim sağlar ve analizi kontrol 

eder. Stabilite durum bilgisi menüsü, stabilite modellerine eriĢim sağlar ve modellerin 

içe aktarılmasını ve kaydedilmesini yapar (Anonim, 2009). 

Ġndirici merkez, enterkonnekte Ģebekeden alınan enerjiyi daha küçük seviyeli 

iletim Ģebekelerine dönüĢtüren transformatör merkezleridir (Anonim, 2007).  

Fider, kaynak tesislerinden çıkan ve üzerlerine bağlanmıĢ belirli sayıda ve belirli 

toplam güçte dağıtım trafolarını besleyen yeterli akım veya güç taĢıma kapasitesinde, 

belirli koruma cihaz ve sistemleriyle korunan hava hattı veya yeraltı kablosu Ģeklinde 

yüksek gerilim devrelerdir. Fider ifadesi sadece yüksek gerilim Ģebekesi için kullanılır 

(Anonim, 2007). 

Dağıtım merkezi, bir iletim hattı gibi görev yapan YG hattının sonunda, fider 

çoğaltmak, hat ayırma, kumanda, koruma ve ölçme yapmak amacıyla kurulmuĢ Ģalt 

tesisidir. Ölçü merkezi, ayırma merkezi, kesici ölçü kabini olarak da anılmaktadır 

(Anonim, 2007). 

Dağıtım Ģebekesi, iletilerek tüketilecek bölgeye taĢınmıĢ olan enerjiyi, tüketiciye 

kadar götüren Ģebekedir (Anonim, 2007). 
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3.2.4. Sistemin power world programında çizimi ve çalıĢtırılması 

 

3.2.4.1. Baraların çizimi 

 

Bu tez çalıĢmasında Van 380 TM, Van 380-A, Van 380-B, teknokent, M5 DM, 

tımar, Ģemsibey olmak üzere 7 adet bara çizilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3. 13. Baraların simülasyon programında çizilmesi. 

 

Programda bulunan bara simgesi seçildikten sonra yukarıdaki menü ekrana gelir 

(ġekil 3.13). Bu menüdeki bara numarası, bara ismi ve nominal gerilim kullanıcı 

tarafından girilir. Eğer sistemdeki bara referans barası ise system slack bus kutucuğu 

mutlaka iĢaretlenmelidir. Çünkü referans baralarda gerilim değeri 1 (p.u.), gerilim açısı 

ise 0 derece olarak alınır.  

 Bu menüde bulunan display sekmesindeki right, up, down ve left kutucukları 

baranın çizim esnasındaki yönünü, size ise baranın ölçüsünü ifade eder. Kullanıcı bu 

menüdeki bütün verileri girdikten sonra ok ve save botunlarına basar ve çizmiĢ olduğu 

barayı kaydeder. 
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3.2.4.2. Trafoların çizimi 

 

Bu tez çalıĢmasında trafo-A ve trafo-B olmak üzere 2 adet trafo çizilmiĢtir. 

Programda bulunan trafo simgesi seçildikten sonra aĢağıdaki menü ekrana gelir (ġekil 

3.14). Bu menüde bulunan direnç, reaktans ve limit akımının gerçek değerleri kullanıcı 

tarafından girilir. Program, bu verilerin baz ve per unit değerlerini kendisi hesaplar. 

 

 

ġekil 3. 14. Trafoların simülasyon programında çizilmesi. 

 

Bu menüde display, parametre, trafo kontrol, bölge ve kararlılık sekmeleri 

bulunmaktadır. Kullanıcı bu menülerdeki bütün verileri girdikten sonra ok ve save 

botunlarına basar ve çizmiĢ olduğu trafoyu kaydeder. 

Örneğin daha önce hesaplanmıĢ olan trafonun gerçek reaktans değeri 1.2298 

Ohm programa girilmiĢtir.  
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3.2.4.3. Yüklerin çizimi 

 

Bu tez çalıĢmasında M8 dağıtım merkezindeki 9 adet çıkıĢın yük durumu 

çizilmiĢtir. Programda bulunan yük simgesi seçildiğinde aĢağıdaki menü ekrana gelir 

(ġekil 3.15).  

 

 

ġekil 3. 15. Yüklerin simülasyon programında çizilmesi 

 

Bu menüde yük bilgisi, OPF ve kararlılık sekmeleri bulunmaktadır. Kullanıcı bu 

menülerdeki bütün verileri girdikten sonra ok ve save botunlarına basar ve çizmiĢ 

olduğu yükü kaydeder 

Örneğin briketçiler çıkıĢının gerçek aktif yük durumu 3.641 MW, gerçek reaktif 

yük durumu 0.32 Mvar olarak 15.01.2018 tarihinde ölçülmüĢtür-(Bkz.Çizelge3. 1). 

Ölçülen bu veriler yukarıdaki menüye girilmiĢtir. 
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3.2.4.4. Ġletim hatlarının çizimi 

 

Bu tez çalıĢmasında Van M8 dağıtım merkezi ile Van 380 trafo merkezi arasında 

F-3, F-2, F-13 ve F-8 olmak üzere 4 adet iletim hattı çizilmiĢtir. Programda bulunan AC 

hat seçildikten sonra mouse yardımıyla baralar birleĢtirilir. BirleĢtirme iĢleminden sonra 

ise hat üzerine tıklandığında aĢağıdaki menü ekrana gelir (ġekil 3.16).  

 

 

ġekil 3. 16. Ġletim hatlarının simülasyon programında çizilmesi. 

 

F-3 ve F-2 hatlarındaki enerji 1x240+25 bakır xlpe kablo ile taĢınırken, F-13 ve 

F-8 hatlarındaki enerji ise 477 MCM iletken ile taĢınmaktadır-(Bkz. ġekil2. 3).  

Bu menüdeki bara numarası, bara ismi, nominal gerilim, iletkenlerin direnç ve 

reaktans değerleri kullanıcı tarafından girilmiĢtir. Örneğin 1x240+25 bakır xlpe 

kablonun empedans değeri “EĢ.3.2” örneğindeki denklemden alınarak programa 

girilmiĢtir. 

Hatlardaki direnç, reaktans değerlerin per-unit ve baz empedansı program 

tarafından otomatik hesaplanmaktadır. 
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3.2.4.5. Programın çalıĢtırılması  

  

Power world simülasyon programında gerekli veri analizleri için çözüm sekmesi 

bulunmaktadır. Çözüm sekmesinde single solution (Full Newton), polar NR ve Gauss 

Seidel gibi seçenekler mevcuttur. Çizilen sistem single solution durumunda 

çalıĢtırıldığında enerji akıĢı meydana gelir (ġekil 3.17).  

Enerji akıĢı meydana gelirken baralarda, trafolarda ve hatlarda gerilim ve açı 

değiĢmektedir. Örneğin 380-A barasındaki 30.2586 kV, teknokent barasına ulaĢtığında 

30.2501 kV‟a düĢmektedir.  

 

 

ġekil 3. 17. Sistemin Full Newton‟a göre çalıĢtırılması. 
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4. BULGULAR  

 

 

4.1. Newton Raphson Yöntemi ile Elde Edilen Sonuçlar 

 

Bu tez çalıĢmasında 7 adet bara, 12 adet yük, 4 adet iletim hattı ve 2 adet indirici 

merkez trafosu içeren Van M8 dağıtım merkezinin eĢdeğer empedans diyagramı 

üzerinde yük akıĢı analizi denklemleri oluĢturulmuĢtur.  OluĢturulan bu denklemler, 

Newton Raphson yöntemi ile çözülmüĢ ve aĢağıdaki sonuçlar ortaya çıkmıĢtır (Çizelge 4. 

1).  

 

Çizelge 4. 1. Newton Raphson yöntemi ile elde edilen veriler 

 
1. Ġterasyon  2. Ġterasyon  3. Ġterasyon  4. Ġterasyon  

V1 17519.890 -2.79 V 17500.901 -2.79 V   17473.979 -2.83 V 17471.228 -2.81 V 

V2 17538.238 -0.52 V 17458.361  -3.33 V 17435.855  -3.33 V 17408.955  -3.36 V 

V3 17496.858 -0.53 V 17416.733 -3.35 V 17369.40  -3.35 V 17390.933  -3.4 V 

V4 17604.132 -0.03 V  17515.493 -2.82 V 17496.488 -2.82 V 17469.567 -2.85 V 

V5 17519.890 -2.79 V 17500.901 -2.79 V   17473.979 -2.83 V 17471.228 -2.81 V 

V6 17451.243 -3.27 V 17402.691 -3.26 V 17401.904 -3.28 V 17392.353 -3.27 V 

V7 17562.996 -0.30 V 17411.037 -3.58 V 17364.084  -3.59 V 17363.218  -3.61 V 

V8 17451.243 -3.27 V 17402.691 -3.26 V 17401.904 -3.28 V 17392.353 -3.27 V 

I1 56.789 A  57.078 -2.79 A 57.140 -2.79 A 57.227  -2.83 A 

I2 190.074 -2.73 A 190.840 -2.21 A 191.715  -3.33 A 191.96  -3.33 A 

I3 431.139 -10.57 A 433.907 -10.04 A 439.816  -3.35 A 437.087  -3.35 A 

I4 23.283 -2.88 A 23.289 -2.85 A 23.407 -2.82 A 23.433 -2.82 A 

I5 699.449 -7.34 A  700.647 -8.6 A  712.075 -3.28 A 709.450  -3.29 A 

I6 714.709 -11.48 A 721.156 -8.21A 723.184  -3.26 A 723.211  -3.28 A 

I7 113.067 - 5.03 A 113.363 -4.73 A 114.353  -3.58 A 114.662  -3.59 A 

I8 827.157 -10.60 A  833.839 -13.26 A 837.535 -3.30 A 835.414  -13.32 A 

Z1 310.077 Ω 306.946 Ω 306.281 Ω 305.340 Ω 

Z3 92.643 Ω 91.90 Ω 91.064 Ω 90.83 Ω 

Z5 40.843 Ω 40.324 Ω 39.960 Ω 39786 Ω 

Z7 756.285 Ω 755.867 Ω 748.27 Ω 746.651 Ω 

Z8 24.638 Ω 24.199 Ω 24.064 Ω 24.062 Ω 

Z10 155.739 Ω 154.927 Ω 152.257 Ω 151.437 Ω 
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Elde edilen denklemlerin Newton Raphson yöntemine göre çözümü, 4. iterasyonda 

sonlandırılmıĢtır. Yukarıdaki çizelgeye bakıldığında gerilim ve empedans değerlerinin 

azaldığı, akım değerlerinin ise arttığı görülmüĢtür.  

Örneğin Z1 empedansı 1.iterasyonda 310.077 Ω, 2.iterasyonda 306.946 Ω, 

3.iterasyonda 306.281 Ω, 4.iterasyonda 305.340 Ω olarak azalmıĢtır. I1 akımı ise 

1.iterasyonda 56.789 A, 2.iterasyonda 57.078 A, 3.iterasyonda 57.140 A, 4.iterasyonda 

57.227 A olarak artmıĢtır. 4. Ġterasyon sonucu oluĢan empedans diyagramı aĢağıdaki 

verilmiĢtir (ġekil 4. 1). 

 

 

ġekil 4.1. Dördüncü iterasyon sonucu direnç ve reaktans değerleri. 
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4.2. Power World Programı ile Elde Edilen Sonuçlar 

 

Bu tez çalıĢmasında 7 adet bara, 12 adet yük, 4 adet iletim hattı ve 2 adet indirici 

merkez trafosu içeren Van M8 dağıtım merkezi Power world programında çizilmiĢtir. 

Power world programında çizilen sistemin yük akıĢı analizi ve simülasyonu yapılmıĢtır 

(ġekil 4. 2).  

 

 

ġekil 4.2. Van M8 dağıtım merkezinin power world programında analizi. 

 

79.750 MW aktif yük ve 17.536 Mvar reaktif yük, Van M8 dağıtım merkezine 

2.5 km iletim hatlarıyla iletildiğinde yaklaĢık 0.2 MW aktif ve 4,8 Mvar reaktif yükün 

kaybolduğu tespit edilmiĢtir. Bu kayıplar incelendiğinde indirici merkezlerde bulunan 

trafo A‟ da 1.852 Mvar, trafo B‟ de ise 2.576 Mvar yük kaybolmaktadır. Ġletim 

hatlarında ise 0.2 MW aktif, 0.372 Mvar reaktif yük kaybolmaktadır. Ġletim hatlarındaki 

kayıplar yukarıdaki Ģekilde verilmiĢtir (ġekil 4. 2). 
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4.2.1. Simülasyon sonucu baraların gerilim ve yük durumu 

 

Yük akıĢı meydana geldiğinde baralardaki gerilimler değiĢmektedir. Örneğin 

tımar barasında nominal gerilim 30.5 kV iken yük akıĢı meydana geldiğinde bu gerilim 

30.132 kV olmaktadır. Simülasyon programı, her baranın gerilimini ve açısını otomatik 

olarak hesaplamaktadır. 7 adet baranın gerilim bilgisi aĢağıda verilmiĢtir (ġekil 4. 3). 

 

 

ġekil 4.3. Simülasyon programında baraların gerilim durumu. 

 

7 adet baraya bağlı 12 adet yük bilgisi aĢağıda verilmiĢtir (ġekil 4. 4). 

 

 

ġekil 4.4. Simülasyon programında yüklerin durumu. 
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4.3. Newton Raphson Yöntemi ile Power World Programının KarĢılaĢtırması 

 

Bu tez çalıĢmasında Van M8 dağıtım merkezinin Power world programı ile 

simülasyonu ve Newton Raphson yöntemi ile çözümü karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırma 

sonuçları, fark gerilimleri ve fark yüzdeleri aĢağıdaki çizelgede yazılmıĢtır (Çizelge 4. 

2). 

 Örneğin V1 gerilimine bakıldığında Newton Raphson yöntemi ile 4. Ġterasyon 

sonucu 30261.055 V, power world program ile analiz edildiğinde sonuç 30258.60 V 

olmaktadır.  

  

Çizelge 4. 2. Newton Raphson yöntemi ile power world programının karĢılaĢtırması 

 

Newton 

Raphson Sonucu 

Power World 

Program 

sonucu 

Fark 
Fark 

Yüzdesi 
% 

V1 30261,055 30258,600 2,455 0,008 

V2 30153,195 30132,200 20,995 0,070 

V3 30121,980 30058,800 63,180 0,210 

V4 30258,178 30251,100 7,078 0,023 

V5 30261,055 30258,600 2,455 0,008 

V6 30124,439 30122,300 2,139 0,007 

V7 30073,976 30040,500 33,476 0,111 

V8 30124,439 30122,300 2,139 0,007 

I1 57,227 56,260 0,967 1,690 

I2 191,960 192,300 0,340 0,177 

I3 437,087 437,470 0,383 0,088 

I4 23,433 23,520 0,087 0,371 

I5 709,450 708,550 0,900 0,127 

I6 723,211 723,080 0,131 0,018 

I7 114,662 114,700 0,038 0,033 

I8 835,414 837,780 2,366 0,283 

Z1 305,340 306,250 0,910 0,298 

Z3 90,830 90,280 0,550 0,606 

Z5 39,786 39,850 0,064 0,161 

Z7 746,651 747,820 1,169 0,157 

Z8 24,062 24,093 0,031 0,129 

Z10 151,437 151,868 0,431 0,285 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ  

 

 

Teknolojinin geliĢmesi, enerjiye olan ihtiyacı  artırmaktadır. Bu sebeple üretilen 

enerjinin verimli kullanılması ve güç sistemlerindeki kayıpların azaltılması önem 

kazanmaktadır. Bu önemle beraber Yapıcı (2013)‟e göre Elektrik dağıtım hatlarında güç 

optimizasyonunun gerçekleĢtirilmesi ve bir elektrik dağıtım bölgesine uygulanması 

yüksek lisans tezinde 5 ve 30 baralı gerçek bir elektrik dağıtım Ģebekesinde, genetik 

algoritma ve Newton-Raphson yöntemleri ile reaktif güç optimizasyonu yapılarak bu iki 

yöntem arasındaki farklar incelenmiĢtir. Yine Dursun (2006) ‟a göre baĢka bir dağıtım 

bölgesine ait Boğaziçi Elektrik dağıtım Anonim ġirketi Beyoğlu ĠĢletme bölgesi 34.5 

kV bir besleme hattının simülink ile modellenmesi yüksek lisans tezinde gerçek bir 

elektrik dağıtım Ģebekesi incelenmiĢ ve Boğaziçi Elektrik Dağıtım A.ġ‟nin Beyoğlu 

ĠĢletme bölgesindeki 34.5 kV bir fiderin, simülink kullanılarak farklı yük aktarımları 

neticesinde gözlenen akım-gerilim değiĢimleri, kısa devre akımları ve gerilim düĢümleri 

analizini yapılmıĢtır. 2006 yılında Skvarenina tarafından bir güç sistemi üzerine bir 

makale yazılmıĢtır. Bu makalede öğrencilerin güç üzerine yaptığı maliyet çalıĢmalarını 

desteklemek, görselleĢtirmek ve karĢılaĢtırmak için power world programı 

kullanılmıĢtır. 

GeçmiĢten günümüze kadar bilim adamları güç analizi üzerine birçok çalıĢma 

yapmıĢlar. Bu çalıĢmalarını yaparken farklı metotlar da kullanmıĢlar. Ayrıca güç analizi 

üzerine birçok yüksek lisans, doktora tezleri olmasına rağmen power world programı 

kullanılarak Van M8 dağıtım merkezinde kullanılacak iletken ve kablo karĢılaĢtırması 

ile ilgili herhangi bir simülasyon ve çözüm çalıĢması yapılmamıĢtır.  

Bu tez çalıĢmasında Vangölü Elektrik Dağıtım A.ġ.‟ye bağlı Van Ġl ĠĢletme 

Müdürlüğü‟nün sorumluluk alanında bulunan 30.5 kV gerilim seviyesindeki Van M8 

dağıtım merkezi ve bu dağıtım merkezini besleyen enerji nakil hatları Newton Raphson 

yöntemi ile çözülmüĢ, power world programı ile simülasyonu yapılmıĢtır. Newton 

Raphson yöntemi ve simülasyon karĢılaĢtırmasına bakıldığında fark yüzdesinin en çok 

% 1.690 olduğu görülmüĢtür. % 1.690 olması, power world programının iyi çalıĢtığının 

göstergesidir. 
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Van M8 dağıtım merkezinin simülasyon sonucunda 79.750 MW aktif yük ve 

17.536 Mvar reaktif yük, 2.5 km uzaklıktaki bölgeye iletildiğinde yaklaĢık 0.2 MW aktif 

ve 4.8 Mvar reaktif yük yani 4.804 MVA yük kaybolmuĢtur. Bu kayıpların % 8.792‟si 

iletken ve kablolarda meydana gelmiĢtir. Yani iletken ve kabloların toplamında 0.2 MW 

aktif, 0. 0.372 Mvar reaktif yük kaybolmaktadır. Aynı yükte ve aynı kilometredeki 

hawk iletkeni daha fazla kayıp oluĢturmaktadır. Bunun sebebi ise hawk iletkenindeki 

empedans değerinin, kablolara göre fazla olmasıdır.  

Sonuç olarak yük akıĢı analizi, yatırım ve planlama anlamında ciddi önem arz 

etmektedir. Yük akıĢının Newton Raphson, Gauss Siedel gibi manuel olarak 

matematiksel yöntemlerle çözümü ve hesaplanması, hata oranını artırır hem de zaman 

kaybına sebep olur. Bu bağlamda bu yöntemler yerine Power world programı tercih 

edilmelidir. Çünkü power world programı görseldir ve hata riskini ortadan kaldırır. 
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