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Chapter 4 - 1

Chapter 4 - 2

CHAPTER 3 - DISTRIBUTION NETWORKS

Publication of this lecture presentation notes
on any platform by others is subject to
permission.
Remember, Stealing is not sharing.
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Chapter 4 - 3

DISTRIBUTION NETWORKS

• Radial
• Branch
• Ring network
• Interconnected network

The network formed by connecting the distribution lines fed from one or more
points to each other in linear or different ways is called the distribution
network.

Distribution network types

Chapter 4 - 4

Single loaded
Radial network

Uniformly loaded
Radial network

Multiple loaded
Radial network

Three branch
Radial network

DISTRIBUTION NETWORKS
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Chapter 4 - 5

Multiple branch Radial network

DISTRIBUTION NETWORKS

Chapter 4 - 6

RING NETWORK

One point feeding

Two-point feeding

DISTRIBUTION NETWORKS
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Chapter 4 - 7

DISTRIBUTION NETWORKS

Distribution network types
• Straight forward (Radial)
• Branch (Radial)
• Ring
• Interconnected

Chapter 4 - 8

DISTRIBUTION NETWORKS

VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
Load is connected at the end of the line
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Chapter 4 - 9

DISTRIBUTION NETWORKS

VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
Loads are connected along the line

Chapter 4 - 10

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Loads are connected along the line
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Chapter 4 - 11

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Loads are connected along the line

Chapter 4 - 12

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Loads are connected along the line
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Uniformly Distributed Load
DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 14

Uniformly Distributed Load
DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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Uniformly Distributed Load
DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 16

Uniformly Distributed Load
DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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Uniformly Distributed Load
DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 18

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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Chapter 4 - 19

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 20

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 22

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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Chapter 4 - 23

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 24

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 26

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 28

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 30

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS
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Chapter 4 - 31

ÖRNEK - SORU

Şekildeki hat boyunca yük yoğunluğu aynıdır. Toplu yük yoktur. Hattın her 1/3 lük
bölümündeki kesit değişiktir. Şöyleki, hattın son 1/3 lük kesiti S ise diğer 1/3 lük
bölümlerinin kesitleri de 3.5S ve 7S dir (Böyle olması isteniyor).

AB noktaları arasındaki gerilim düşümü %3.78 olduğuna göre hattın her 1/3 lük
bölümündeki gerilim düşümünü hesaplayınız.

l/3 l/3 l/3
S3.5S7SA B

EXAMPLE

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN RADIAL NETWORKS

Chapter 4 - 32

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI
İLETKENLERİNİN SEÇİMİ
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Chapter 4 - 33

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI İLETKENLERİNİN SEÇİMİ

AG ve OG+AG ortak hava hatları kısa olduğu için hat
kapasitansı savsaklanır, devre ögelerinin yalnız omik
dirençleri ve endüktif dirençleri hesaba katılır. Bu
basitleştirme ile, hat boyunca hat akımı değişmediği için
hatta düzgün yayılı olan omik dirençler ve endüktif dirençler
hattın bir noktasında toplu olarak göz önüne alınır.

AG ve OG+AG ortak hava hatları için aşağıda yapılan
hesaplarda hat sonu geriliminin değişmediği, yük ve yükün
güç katsayısının da değişmediği, bunun sonucunda hattaki
gerilim düşümünün, dolayısıyla hat başı geriliminin değiştiği
durum ele alınacaktır.

AG ve OG+AG ortak hava hattı “bir iletkenli” düşünülecektir.
Bak: Şekil 31.

Şekil 31. Bir iletkenli düşünülen hattın a) Eşdeğer
devresi, b) Tek hat gösterilişi, c) Döner yöney çizgesi.

Chapter 4 - 34

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI İLETKENLERİNİN SEÇİMİ

Hat başı gerilimi, hat başındaki güç katsayısı, etkin ve tepkin güç, hattaki etkin ve
tepkin güç kaybı hesaplanacaktır.

V hat sonu gerilimi gerçel eksen üzerinde alınmıştır. Hat başı gerilimi:

olduğundan:
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Chapter 4 - 35

Veriler ve sonuçlar şekil 37c deki döner yöney çizgesinde gösterilmiştir.
Hat başından verilen etkin ve tepkin güç:

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI İLETKENLERİNİN SEÇİMİ

Chapter 4 - 36

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI İLETKENLERİNİN SEÇİMİ
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Chapter 4 - 37

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI İLETKENLERİNİN SEÇİMİ

İzin verilen gerilim düşümü %5 dir.

a) İzin verilen gerilim düşümü için hattın kesiti çizelgeden yararlanılarak saptanacaktır.
b) Aynı çizelgeden, saptanan çelik-alüminyum iletken kesiti için %5 gerilim düşümünün

sağlandığı gösterilecek, ayrıca gerçek gerilim düşümü hesaplanacaktır.
c) Gerilim düşümü hesabı bir kez de gerilim düşümü katsayılarıyla yapılacaktır.
d) Çizelgeden direnç ve endüktif direnç değerleri alınarak karmaşık sayılarla yüzde

gerilim düşümü hesaplanacaktır.
e) b ve d şıklarında hesaplanan yüzde gerilim düşümleri arasındaki farkın nedeni

açıklanacaktır.

Hesaplamalar:

Chapter 4 - 38

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI İLETKENLERİNİN SEÇİMİ

Bu sonuç b şıkkındaki sonuçla yaklaşık aynıdır.

d) Tek hat şeması ve döner yöney çizgesi şekil 38 de gösterilmiştir.
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Chapter 4 - 39

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI İLETKENLERİNİN SEÇİMİ

Chapter 4 - 40

AG VE OG+AG ORTAK HAVA HATTI İLETKENLERİNİN SEÇİMİ

Hattaki yüzde gerilim düşümü:

Bu gerilim düşümü ile b
şıkkında hesaplanan gerilim
düşümü arasındaki yüzde fark:
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Chapter 4 - 41

DISTRIBUTION NETWORKS
VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 42

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

• Select the longest branch with highest loading. This branch will give the highest voltage drop.
• The conductor size between the separation points on the branch are determined separately.
• Then, by adhering to the determined intermediate sections, the sections of other branches are

determined starting from the separation points.
• If there are uniformly distributed loads on the line, these loads are divided into their components

as bulk loads and these components are considered as bulk loads at the split points.

3030

35
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Chapter 4 - 43

1 2 137 8 10 14 15 19 20 21 22
25

100 100 50 50 50 50

25 kW

40 40 40 40 40 40
30 30 40 30 40 10 20 35 25 40 40

40 kW20 kW10 kW20 kW15 kW

A

4.5 kW3.25 kW0.6 kW4.2 kW
Toplu Yükler
Yayılı kol yükleri

(0.90) (0.80)

Yayılı 0.5 kW1.3 kW1.6 kW1.2 kW1.1 kW0.65 kW1.25 kW1.75 kW2.5 kW 1.3 kW1.75 kW3 kW1.5 kW
ara yükler

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 44

1 2 137 8 10 14 15 19 20 21 22
25

100 100 50 50 50 50

25 kW

40 40 40 40 40 40
30 30 40 30 40 10 20 35 25 40 40

40 kW20 kW10 kW20 kW15 kW

A

4.5 kW3.25 kW0.6 kW4.2 kW
Toplu Yükler
Yayılı kol yükleri

(0.90) (0.80)

Yayılı 0.5 kW1.3 kW1.6 kW1.2 kW1.1 kW0.65 kW1.25 kW1.75 kW2.5 kW 1.3 kW1.75 kW3 kW1.5 kW
ara yükler

k

N

u

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 45

(1)

(1)

(1)
(3)

(4)

(5)
(2)

(2)

ÖRNEK - SORU

Şekildeki A bloklarının her birinin kurulu gücü 80 kW, B bloklarının her birirnin
kurulu gücü ise 65 kW tır. Bloklar için istek katsayıları ve bloklar arasındaki
diversiteler aşağıdaki çizelgelerde verilmektedir. Bloklar gerilimi 220/380 V olan
3 fazlı AG şebekesinden 0.6/1 kV luk NYY kablo ile beslenecektir. Bloklar için
cosf=0.80 alınacaktır.
Döşem koşulları: ortam sıcaklığı 35oC, toprağın özgül ısıl direnci 100 oCcm/W tır.
Yanyana döşenen kablolar arasındaki temiz açıklık 7 cm dir. Yer altı kabloları
sıkıştırılmış kum içinde üzeri tuğla ile örtülmüştür.

Yer altı kablosunun kesiti akım
yoğunluğuna göre saptanacaktır. Şekil
üzerinde işaretlenmiş bulunan 1, 2, 3, 4 ve
5 kablolarının kesitlerini hesaplayınız.

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 46

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 47

Diversite=
İstek Güçlerinin Toplamı

Toplam İstek Gücü

İstek katsayısı (Demand)=
İstek Gücü

Kurulu Güç

1 nolu kablolara etkiyen bir A bloğunun istek gücü:

İK=İstek katsayısı
İG=İstek gücü
KG=Kurulu güç
İGT=İstek güçlerinin toplamı
TİG=Toplam istek gücü
Div=Diversite

3 nolu kablolara etkiyen iki A bloğunun toplam istek gücü:

Div=
İGT

TİG 1.15=
2x32

TİG
TİG=

2x32

1.15
=55.65 kW

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 48

4 nolu kablolara etkiyen üç A bloğunun toplam istek gücü:

Div=
İGT

TİG
1.20=

3x32

TİG
TİG=

3x32

1.20
=80 kW

2 nolu kablolara etkiyen bir B bloğunun istek gücü:

5 nolu kablolara etkiyen iki B bloğunun toplam istek gücü:

Div=
İGT

TİG 1.15=
2x34.45

TİG
TİG=

2x34.45
1.15

=59.91 kW

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 49

Nominal Akımlar:

1 nolu kablo için:

2 nolu kablo için:

3 nolu kablo için:

4 nolu kablo için:

5 nolu kablo için:

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 50

Koşullar 1. Kablo 2. Kablo 3. Kablo 4. Kablo 5. Kablo

Ortam
Sıcaklığı=35oC

0.84 0.84 0.84 0.84 0.84

T Ö. I. D.
100 oC.cm/W

1 1 1 1 1

Yan yana döşeli
7 cm temiz
açıklık

- - - 0.85 0.85

Termik akımlar
(A)

Kesitler 4x10 mm2 4x16 mm2 3x25/16 mm2 3x70/35 mm2 3x50/25 mm2

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 51

(a). Transformatörün gücünü kVA olarak belirleyiniz.
(b). Transformatörden ana tabloya ve ana tablodan her bir çıkışa çekilen NYY kablo ile 6-7 nolu direkler

arasına döşenen NYY kablonun kesitini akım yoğunluğuna göre saptayınız. Transformatör direği
üzerindeki kablolar ayrı ayrı demir boru içine alınmış ve yanyana döşenmiştir. Ortam sıcaklığı 50 oC dir

(c). En büyük gerilim düşümünü verecek olan dal için gerilim düşümüne göre hat kesitlerini saptayınız.
Gerilim düşümünün izin verilen sınırı %5 dir.

(d). AG şebekesi aynen kaldığına göre gerilim 220/380 V  yapılırsa (c) şıkkında hesaplanan %e gerilim
düşümü ne olur?

(e). d şıkkında hesaplanan gerilim düşümünü izin verilen sınır olan %5 değerine dayamak için 15 nolu
direkten sonra 40 m daha 16 mm2 kesitinde hat çekilerek 16 nolu direğe geliniyor ve bu 16 nolu direğe
14.2 kW lık toplu yük bağlanıyor. Ayrıca 15-16 nolu direkler arasına bağlanabilecek olan düzgün yayılı
yükü hesaplayınız.

Şekildeki bakır iletkenli AG şebekesi 3x220 V üçgen bağlı akım sisteminden beslenmektedir.

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 52

Kol B

Kol A

Kol C

Kol D

31 kW

32 kW

31.5 kW

30
125 125

301 2

3

4

5 6 7

8

10

9

11

12

13

1415

16

37

50

50 50

50

50

50
50

50

50

50

33

25
0 0 0

20 20
29

31

40

36

34

26

40

40

Kol A (....... kW)

Kol B (31 kW)

Kol C (32 kW)

Kol D (31.5
kW)

8 m

10 m

10 m

10 m

10 m

3 kW

3 kW
ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 53

A koluna etkiyen toplam yük:

(a). Transformatörün gücü

için

Kol A (....... kW)

Kol B (31 kW)

Kol C (32 kW)

Kol D (31.5
kW)

8 m

10 m

10 m

10 m

10 m

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 54

(b). Nominal Akımlar

8 m lik çıkış için:

10 m lik çıkışlar için:

Kol A çıkışı:

Kol B çıkışı:

Kol C çıkışı:

Kol D çıkışı:

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 55

6-7 nolu direkler arasına etkiyen toplu yük:

Koşullar Trafo-
Ana tablo
arası

Ana Tablo-
A Çıkışı

Ana Tablo-
B Çıkışı

Ana Tablo-
C Çıkışı

Ana Tablo-
D Çıkışı

6-7 nolu
direkler
arası

Kablolar
Yanyana demir
boru içinde

6 Kablo
0.63

6 kablo
0.63

6 kablo
0.63

6 kablo
0.63

6 kablo
0.63

1 kablo
0.82

Ortam sıcaklığı
50 oC

0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71

Termik Akımlar

=366.6 A =178.9 A =181.86 A =187.7 A =184.79 A =74.37 A
Kesitler 2(3x185) 3x70 3x70 3x70 3x70 3x16 mm2

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 56

(c).  En büyük gerilim düşümünü verecek dal için gerilim düşümüne göre hat
kesitleri:

Excel dosyası : dagitim_05.xls

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 57

(d).  AG şebekesi aynen kalır, ve gerilim 220 V yerine 220/380 V olan şebekeden beslenirse yeni
%e değeri ne olur?

Excel dosyası : dagitim_05.xls

Yukarıda hesaplanan ve seçilen kesitler aynı kalacak ve yüklerle uzunluklar değişmeyecek. Ancak
katsayılar 220 V yerine 380 V a göre alınacaktır. Bu yeni duruma göre %e değerleri:

0.083/2

ÖRNEK - SORU

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 58

(e).  d şıkkındaki gerilim düşümünü %5 e dayamak için 15 nolu direkten sonra 40 m lik 3x16
mm2 kablo çekilerek 16 nolu direğe gidilip bu direkten 14.2 kW toplu yük çekiliyor. Bu
durumda 15-16 nolu direkler arasına gelecek düzgün yayılı yük ne olmalıdır?

ÖRNEK

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 59

ÖRNEK

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 60

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 61

VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

DISTRIBUTION NETWORKS BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 62

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 63

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 64

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 65

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 66

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 67

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 68

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 69

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 70

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 71

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 72

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 73

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 74

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 75

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 76

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 77

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 78

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 79

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 80

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 81

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 82

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 83

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 84

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 85

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 86

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 87

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 88

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 89

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 90

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 91

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 92

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 93

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 94

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 95

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 96

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 97

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS

Chapter 4 - 98

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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Chapter 4 - 99

DISTRIBUTION NETWORKS VOLTAGE DROP IN BRANCH NETWORKS
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