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ABSTRACT

In recent years, great interests have been directed to
implementation of object oriented programming techniques
into power system analysis. Consequently, a number of
software packages have been developed and most of them
were successfully commercialized. However these programs
have been evolved according to needs of the industry and
gradually become very sophisticated tools for usage in
education and training. Meanwhile the complexity of
commercial programs and relatively high prices have
motivated studies on similar education tools at a reasonable
cost and with less complicated structure. A number of
educational packages are currently available for the
academia and the industry. However most of them are
expensive to afford for the educational institutions or still
on the development stage.

In this paper, a software that could be used as a graphic
user interface for power flow analysis is presented. The
developed program can be used for graduate and
undergraduate education in teaching “power system
analysis” particularly for load flow analysis. The program
is downloadable through internet.

1. GIRIS

Son yillarda nesneye yonelik tasarim ve programlamanin
getirdigi; kullanim kolayligi, gilivenilir bir program elde
etme, degisiklik ve genislemenin kolayca ve hizlica
yapilabilme yetenekleri ile gii¢ sistemleri i¢in gelistirilen
analiz programlarin sayist hizla artmis, endiistrinin
ihtiyacina gore gelisime ugramis ve ticarilesmistir [1, 2].

Bu programlar ticarilesmeye paralel olarak egitim amagh
kullanim ig¢in pahali ve ¢ok karmasik hale gelmislerdir.
Dolayistyla akademi ve endiistri menseili paketlerin gogu
egitim kurumlar1 i¢in pahali veya heniiz gelistirilme

asamasindadirlar. Nitekim genellikle gli¢ sistemleri
derslerin  smif wuygulamalarinda gli¢ sistem analiz
programlari kullanilamamaktadir. Arastirmalar

gostermektedir ki elektrik miihendisligi egitiminde gii¢
sistemlerine ilgi giderek azalmaktadir [3, 4]. Tlginin artmasi

icin bilgisayar araglarinin egitimde daha ¢ok kullanilmasi
tavsiye edilmektedir.

Bu calismada gii¢ sistemleri egitimi i¢in grafik ortamda bir
giic sistemin tek hat diyagrami olusturabilen bir grafik
kullanici arabirim programin tanitimi yapilacaktir. Program,
yiik akis analizi yapan programlarla c¢alisabilmektedir.
Lisans ve lisansiistii egitiminde yik akis1 analizi
tekniklerinin 6gretimi icin tasarlanmistir. Bu g¢aligmanin
amact; gelistirilen bu grafik  kullanici  arabirimini
tanitmaktir. Program iicretsiz olarak
www.gyte.edu.tr/power/gytepflow adresinden indirilebilir.

Gli¢ sistem programlarin yetenekleri ve kullanicilarin giic
sistem programlarindan beklentileri bu bildirinin ikinci
bolimde incelenmistir. GYTE Yiik Akis Analiz
programinin tasartmi Ugiincli bolimde anlatilmis ve
programi olusturan modiiller, modiillerin birbiri arasindaki
iliskileri incelenip programin isleyisi agiklanmistir.
Programin kullanimi hakkinda dérdiincii bolimde kisa bir
bilgi verilmistir.

2. KULLANICILARIN GRAFIK
KULLANICI ARABIRIMINDEN
BEKLENTILERI

Nesneye yonelik programlamanin kullanilmasiyla ve gorsel
programciligin da gelismesi ile beraber gegmiste kullanilan
metin tabanli, belli bir formatta yazilmasi gereken ve bir
cok kurallart bulunan gii¢ sistem programlarin yerini eski
programlarin yeni versiyonlar1 ve yeni gii¢ sistem analiz
programlart almistir. Bu programlar artik grafik arayiizii
birimi ile tek hat diyagrami olusturabilen, veri girisinde
hatayr en aza indiren, kiitiiphaneleri ile veri girisini
kolaylastiran, sonuglar1 degisik grafik formlarda verebilen,
detayli analiz yapabilen, disaridan veri alip verebilen ve
kullanimi  kolay programlar olmuslardir. Programlarin
yenilenmesi ve gelistirilmesi nesneye yonelik programlama
ile kolaylastig1 igin programlarin yeni versiyonlart hizla
¢tkmaktadir.

Grafik kullanic1 arabiriminin fare (mouse) kullanimi,
yakinlagtirma/uzaklagtirma, nesneleri renklendirme, seklini



degistirme gibi bir ¢ok Ozelliklerinden faydalanarak giic
sistemin tek hat diyagramu kolaylikla olusturulmakta ve
analiz sonucu tek hat diyagraminda rakamlarla
goriilebilmektedir. Bunlarim yani sira kullanict; tek hat
diyagraminda sadece rakamlarla degil cesitli gosterim
sekilleri ile gii¢ sistem analizini kolaylastiracak 6zellikler
istemektedir. Referans [5] de gii¢ sistem programlarinda
veri gosterimleri incelenmis, kullanicilarin hangi gosterimi
tercih ettikleri arastirilmis ve kullanicinin tercih ettigi
gosterim  sekillerinden  bahsedilmistir. Tercih  edilen
gosterim sekilleri kismen burada 6zetlenmistir:

Elektrik diiglimlerinin geleneksel gosterim sekli olan
dikdortgen baralar yerine daire seklinde baralarin
kullanilmasi: Dikdortgen baranin baglanti yapilabilecek iki
diiz ylizeyi bulunmaktadir ve iletim hatlar1 bu iki yiizeyden
birine  baglanabilmektedir. =~ Bara  daire  seklinde
gosterildiginde baranin her tarafina baglanti
yapilabilmektedir. Daire barali sistemle dikdortgen barali
sistem karsilagtirildiginda daire barali sistemin daha kolay
anlasildigt  ve  kullanict  tarafindan  ezberlendigi
goriilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1 Dikdortgen ve Daire Sekilli Bara ile 6 Barali Giig
Sistemi

Gii¢ sistem elemanlarinin parametre degerlerini sadece
rakamla degil cesitli sekillerle de gosterilmesi: Biiyiik
sistemlerin analizini kolaylastiracak tek hat diyagraminda
baz1 degerleri goriip tekrar analiz yapmayi1 kolaylastiracak
gosterim  sekilleri istenmektedir. Parametre degerlerinin
degisimini sekille takip rakamla takipten daha kolay oldugu
icin istenmektedir. Sistemin gidisini genel olarak
belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Sekil 2’ de bir baranin
gerilim  biiyiikliigiiniin  ve agisinin  ¢esitli  sekillerde
gosterimi bulunmaktadir.
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Sekil 2 Baranin Gerilim Biiyiikliigiiniin ve Ag¢isimnin, Hat
Akimmin ve Giig¢ Akigimin Cesitli Sekillerde Gosterimi

Bir gii¢ sisteminin farkli seviyelerdeki iletim hatlarini farkli
renklerle gosterimi ve iletim hatlarinin tagima kapasitelerini
farkli genislikte gosterilmesi: Bu tarz gdsterim gii¢ sistem
analizini kolaylastirmaktadir. Ilk bakista gii¢ sistemi
hakkinda yorum yapilabilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3 14 Barali Sistemin farkli seviyelerdeki iletim
hatlarini farkli renklerle gosterimi ve iletim hatlarinin
tagima kapasitelerini farkli genislikte gosterilmesi

Gii¢ sistem programlari, kullanic1 beklentileri de dikkate
alinarak degistirilmekte ve yenilenmektedir.  Ticari gii¢
sistem programlarin ¢ogunda iletim hatlarinin seviyeleri
farkli renklerle, elemanlarin parametre degerlerini ve analiz
sonuglarint  sekilli gosterme o6zellikleri bulunmaktadir.
Analiz sonuglarini istenilen formda raporlama ve grafik
olusturma  gibi  oOzellikler de bazi  programlarda
bulunmaktadir. Eleman parametre degerleri sekille gosterim
Ozelligi kullanilarak sekil lizerinden deger degistirildikge
yilk akist  yapan aktif ylk akis programlari
gelistirilmektedir. Gii¢ sistem programlarin hemen hemen
hepsinde dikdortgen sekilli bara kullanilmaktadir. GYTE
Yik Akis Analiz Programinda da dikdortgen sekilli bara
kullanilmaktadir. GYTE Yiik Akis Analiz Programinda
diger ozellikler heniiz olmamakla birlikte programin yeni
versiyonunda daire sekilli baranin kullanimi ve iletim
hatlarinin ~ seviyeleri ~ farkli  renklerle  gosterimi
diisiiniilmektedir. Kullanici istedigi gosterim  tarzinm
segebilecektir.

Grafik kullanic1 arabiriminin  &zelliklerine yukaridaki
ozellikler eklendiginde gii¢ sistem konusu anlagilir ve zevkli
hale getirilebilir. Gii¢ sistem analizi daha zevkli ve kolay
ogretilebilir hale gelir.

3. GYTE YUK AKIS ANALIiZ PROGRAMI
GYTE Yiik Akis Analiz Programi; grafik kullanici arabirim
modiilii ve yiik akis analiz modiilii olmak iizere iki bagimsiz
modiilden olusmaktadir. Bu iki modiil arasinda yiik akis
analizi i¢in giris ve ¢ikis verileri transfer edilmektedir (Sekil
4).

Grafik Kullamc1 Arabirim Modiili
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Sekil 4 GYTE Yiik Akis Analiz Programi



Grafik kullanici arabirim modiilii, tek hat diyagramu ile gii¢
sistemi olusturulmasi, verilerinin girilmesi, giic sistem
bilgilerini yiik akis analiz modiiliine aktarilmasi ve

sonuglarin  gosterilmesinden  sorumludur.  Gelistirilen
program grafik kullanici arabirim modiiliinii
olusturmaktadir.

Yiik akis analiz modiilii ve grafik kullanici arabirim modiili
hakkinda ayrintili bilgi asagida verilmektedir.

31 GYTE Yiik Akis Analiz Programinda Yiik Akisi
Yik akis analiz modiilii gelistirilen programin digindadir.
Bu modiil belli bir formatta veri alan herhangi bir yiik akis
analiz programindan olusabilir. Gelistirilen program gii¢
sistem bilgisini iki farkli formatta hazirlamaktadir. Bu
formatlar; 1971°de IEEE g¢alisma grubu tarafindan
standardize edilmis IEEE genel veri formati [6] ve Power
Tech. Inc. (PTI) tarafindan gelistirilen zamanla endistri
standard1 haline gelen PTI [7] yiik akis veri formatidir.
IEEE genel veri formatinda ve PTI yiik akis1 veri formati ile
calisan yiik akis hesaplama programlarina veri gonderip
alabilir.

Program IEEE genel veri formati ile ¢alisan egitim amagh

UWPFLOW [8] ve MatLab [9] altinda c¢alisan
MATPOWER [10] programimmi giic akis analiz
hesaplamasinda kullanmaktadir.

3.2  GYTE Yiik Akis Analiz Programinda GUI

Grafik kullanict modiilii tamamen nesneye yonelik
programlama dili olan Borland Delphi 5 [11] ile
olusturulmustur. Delphi’ nin gorsel bilesen

kiitliphanesindeki (Virtual Component Library) bilesenleri,
nesneleri ve fonksiyonlar1 kullanmilmistir. Nesneye yonelik
programlama ile tasarlanan grafik kullanici modiilii; ana
pencere, ¢izim modiilii, fiziksel nesneler, arsivleme modiili,
arabirim alt modiillerinden olugmustur.

Ana Pencere Modiilii:

Ana pencerenin formu olusturulurken tek dokiiman
arabirimi (Single Document Interface) kullanilmistir. Ana
pencere modiiliiniin esas gorevleri uygulama penceresini
olusturmak, yonetmek, kullanict1 ve program tarafindan
tetiklenen islemleri yerine getirmektir. Menii ve arag
¢ubugu, kullanicinin programa mesaj gondermesini ve
istenilen islemlerin gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Fiziksel Nesneler:

Gergek giic sistem elemanlarinin programlama ortamina
aktarilmasi elemanlarin gruplanarak hiyerarsik bir yapida
tanimlamasi1 ile yapilmaktadir. Gergek giic sistem
elemanlarii 6zelliklerine goére gruplayarak fiziksel nesne
yapist olusturulmustur. Gii¢ sistem elemanlarini bilegsen
(component) baslig: altinda toplandiginda hiyerarsik yapida
bastan sona dogru gidildik¢e bu elemanlar genelden 6zele
dogru gelismistir. Programda kullanilan gii¢ sistem

elemanlarinin fiziksel 5’te

gosterilmistir.
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Sekil 5 Programin Fiziksel Nesne Hiyerarsisi

Program fiziksel nesnelerin bilesen yapisi bozulmadan
istenilen nesne eklenebilecek yapidadir. Bu program, giic
sistem analiz egitimi i¢in gelistirildiginden kullaniminin
basit ve sade olmasi i¢in nesneler; bara, iletim hatti, iki ve
iic sargili transformator, jeneratdr ve yiikten olusmustur.
Tek hat diyagraminda olusturulan nesnelerin grafiksel
ozellikleri ve fiziksel 6zellikleri birbiri ile baglantilidir. Tek
hat diyagraminda olusturulan nesne sayist sistemin bellegi
ile sinirhdir.

Cizim Modiilii:
Cizim modiilii ile nesneler ¢izilir tek hat diyagranu
olusturulur. Nesneler iizerinde islem yapilir.

Arabirim Modiilii:

Arabirim modiilii; tek hat diyagraminda olusturulan
elemanlarin verilerini istenilen formata gore diizenler. Yiik
akis analiz programina veri dosyasi olusturur. Yik akis
analizi programin ¢ikis dosyalarini alip programa aktarir.

Arsivleme Modiilii:

Arsivleme modiilii; olusturulan gii¢ sistemini tekrar
kullanabilmeyi saglar. Bu modiil gii¢ sistemin tek hat
diyagramin ve farkli veri dosyalarini arsivler. Ayrica
kullanicinin gii¢ sistemin farkli verileriyle analiz yapmasim
saglar.

4. PROGRAMIN KULLANIMI

GYTE Yiik Akis Analiz programinda kullanict; bara, iletim
hatti, transformator nesnelerini segerek tek hat diyagrami
olusturabilir. Kullanicinin bara veri kartina girdigi degere
gore jenerator, aktif ve reaktif yiik nesnelerini program
kendisi olusturmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6 GYTE Yiik Akis Analizi Programi ile Tek Hat
Diyagramin Olusturulmasi

Programda fare fonksiyonlarindan sag tusla nesnenin
secilmesi, sol tusla popup menii ile nesne Tlizerinde
yapilabilecek islemlerin secilmesi, siiriikle birak yontemi ile
nesnenin hareket ettirilmesi saglanmistir (Sekil 7).
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Sekil 7 Popup Menii ile Nesne ve Islem Segimi

GYTE Yik Akis Analiz Programinda tek hat diyagram
eleman gosterimi EN 60617-6 standartindaki semboller
kullanilmaktadir [12]. Tek hat diyagram elemanlarindan
baraya ait parametre degerleri etiketlenmektedir.
Parametrelerden baranin gerilimi, agisi, aktif giicli ve reaktif
giicii  gosterilmektedir. Istenilen etiketler tek hat
diyagramindan kaldirilabilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8 Bara ve Etiket Ayari

GYTE Yiik Akis Analiz Programinda analiz sonuglar1 tek
hat diyagraminda etiket {izerinde, tabloda, listede ve
Windows isletim sisteminin standart programlarindan
notepad programui ile goriilebilmektedir. Sekil 9’ da etiket
iizerinde; Sekil 10°da da tablo, liste ve notepad ile bes
barali sistemin analiz sonucu goriilmektedir.
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Sekil 9 Etiket ile Analiz Sonucu

Sekil 10 Tablo, Liste ve Notepad ile Analiz Sonucu

Nesnelerin ¢iziminden dnce veya sonra gelen veri kartinda
nesnelerin verileri girilmelidir. Nesnelerin veri kartinda
belirtilen birimlere gore veri degerleri girilmelidir. Nesneler
olusturulduktan sonra meniilerden veya ara¢ ¢ubugundan
secerek nesnelerin verileri  diizenlenebilmektedir (Sekil
11).

41 Veri Karty

Bars | iletim Hatt | Tramstomatir | 3 Sargih Trafa |
Bara Bilglert
Baa Numaras |4 Bara Adi
Baa Tipi PV | Bazkyv SahaNo Fj

Gelim [pu] Uretilen Gii

. Dretilen Giig Mw
A Yidk M
R
St Kondiidtars ol || Max My Lt
Sont Siiseptans [pu] Min MVAr Limit
T | [ ‘ Kapat ‘

Sekil 11 Nesne Veri Kart1

Tek hat diyagraminda bara olusturulmadan 6nce veri karti
doldurulmaktadir. Veri kartinda baranin tipi belirlenir (Yik
Barasi, PQ Barasi, PV Barasi veya Salinim Barasi). Baranin



tipine gore baraya jenerator ve yiki, program tek hat
diyagramina eklemektedir.

iletim hatti ve transformatdrlerde tek hat diyagraminda
olusturulduktan sonra veri kart1 doldurulmaktadir.

Transformator  veri  kartinda  transformatdriin  tipi
belirlendikten sonra veri degerleri doldurulmaktadir.

Meniilerden veya ara¢ ¢ubugu yardimi ile nesne segilerek
tek hat diyagramindan silinebilmektedir. Nesnelerden
jenerator ve yiikiin silinebilmesi i¢in bagli oldugu baranin
veri kartindan ilgili verilerin degistirilmelidir. Baranin

silinebilmesi i¢in baraya bagh iletim hatt1 veya
transformatorlerin bulunmamasi gerekmektedir.
Programla  olusturulan giic  sistemi proje  olarak

arsivlenmektedir. Proje tek hat diyagrami, sistem bilgisi ve
proje bilgisi olmak iizere ii¢ kisimdan olusmaktadir. Bir
projeye ait alt1 farkli sistem bilgisi arsivlenebilmektedir.

GYTE Yik Akis Analizi programi ile kullanici tek hat
diyagramimi olusturur; yiik akig analizi i¢in veri dosyasini
programa hazirlatir; yiik akig analiz programinda sistemi
calistirir ve tek hat diyagramindan, listeden vb gibi
seceneklerden analiz sonucuna bakar. Kullanici, tek hat
diyagrami olusan sistemin bilgileri degistirerek farkl
analizler yapabilmektedir. Boylece sistemin farkli bilgileri
ile analiz yapmak i¢in yeni bir tek hat diyagram
olusturulmasina gerek duyulmaz.

5. SONUC

Gelistirilen grafik kullanict arabirim programi tek hat
diyagraminda gii¢ sistemi olusturabilen, yiik akis analizi
yapildiktan sonra yiik akis analiz sonucu gosterebilen; tek
giic sistemi ile farkli analizler yapilabilen o&zelliklere
sahiptir. Tamamen nesneye yonelik programlama dili olan
Delphi  ile  gergeklestirilmistir.  Nesneye  yonelik
programlamanin dzellikleri kullanilarak programa yeni giig
sistem elemanlari, programin yapisi bozulmadan kolayca
eklenebilmektedir. Program diger gii¢ sistem analizlerini
yapabilecek sekilde tasarlanmigtir. Grafik kullanic
arabirimi ile giic sistem elemanlarin parametrelerin hatali
girilmesi ve gereksiz bilgilerin girilmesi dnlenmistir.

GYTE Yiik Akis Analiz Programu lisans ve yiiksek lisans
egitiminde yiik akigi analizi tekniklerinin 6gretiminde
kullanilmak ve endiistri alanindakileri egitmek icin
geligtirilmigtir. GYTE Yik Akis Analiz Programinin
kullanim1 oldukga basit ve kolaydir. Gii¢ sistem analiz ders
uygulamasinda  kolaylikla  kullanilacagi ve  konu
kavranilmasinda yardimer  olacagi  diisiiniilmektedir.
Kullanicilarin  grafik kullanict arabiriminden beklentileri
dogrultusunda gelistirilecektir. Internet temelli uzaktan giig
sistem egitiminde bu programm da yer alacagi
tasarlanmaktadir. Program www.gyte.edu.tr/power/
gytepflow adresinden iicretsiz olarak indirilebilir.
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