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Gret: Bu gal$mada. Ed)€l enerji dagom hatlannda- tek noktadan elde edil€n akrm ve gerilim bilgileri
kullamterak an?a yetiain aospil €dilmEinde tlltarrtar yeri bir ytinrem geli,cririlmiSir. Bu yontemde. d4gum
halsnndaki qltitli ),0k noktalan, bu noktqlam baglr )tklerdeki degi$mler ve hat sonunda bulmabilerek 6zel
enerji 0retim kalnaklan dikkare almmaktadrr. celittirilen ),6nrem. gdrllnett empedsnsa dsysnan v€ Segidi 6lfme
hatalaflna yol afan klasik ydntemlerE g6re, anza direncinden bagmsE olma$ sebebile, dnln g0venilir ye
hsssas sonuqlar vemektedir. Ylflaem Electo-Magtetic kansienb Prog!'dm (EMTP) lorlrrDlrralq modellere,
34.5 kV dagfim hadtrmqn alnan verilerle qegitli dtmrmlar itin lest edilmi*ir. Yonterq Sz-top4q fa2-62 ve
faz-faz-bpt* anul&nnda getitli anza emFdandan. ka)nak gligleri. y0k kap4rhBleri har sonu bynak
kspasitesi ve gctitli anza yeri iQin uygun sonugld vermittir.

A[ahtar KellE.ler: Enerji Daginml Anza Yeri lestiti. Anza Buirna

l. Giris

Diln)"nln fetitli yerlerinde ozrllikle enerji dagrm
hatlanndaki sd anzalsrdan dolayr olu$an enedi
k€sintilerinin en 6za indirilmBi. ana ye.inin klla
r0rede tesDit edilmesi ve aflzai klsmrn krsa silrede
hiznete sokulmasr giderel( onem klsEanmaktadr.
Son yrllsrda ene.ji datilttm Sirketlerinin ozel-
leJtirilmesindeki art$ anza ,€rinin hEl ve dogru
olarak tesph edilmesini. enerjinin sffekliligi ve
kelhesi bakftlndan daha ds dn plana gksmcaktr.
Klasik an2a yeri tespil ydntenle.i. md'€l hatlardaki
teSidi ,{k nokralanndan ve Fk kapasitele.inde
neydana gelen degitimlerded olurnsuz elkilen-
mektedi.. Problen ha sonu b€slemesi durumund&
dmegin 6?€l bir generatfttn hana baglanmasnda
daha da krfls* bir hal sJrraLladr. B! dtrnrmda
klasik yonlemler genellikle gornnth enpedansa
d,ayandrgDdarr ana yeri olQlhn noktasma daha
Fltn veya uzak belirlenrnekledir. Genellikle hal
soru ve haa bafardan alfian akm ve gerilrm
bilgilerine dayanrlatlk geli$irilen anza yeri bulma
teknikleri. guvenilir ve hassds sonugla. vermektedir.
Fol€r bu durumd! ha! baSmdan ve sonundan elde
edilen verileri( haberle{ne kanallsn yardmlyia bir
atala getlrilmesi gerekmektedir. Bu durumda rek
uqtan akrm ve gerilim verisi alorak galrtan anza yeri
tespit y6ntemleri daha kullanDh ve ekonomik aqdan
ava.lajldr. Ernpedans OI90m0ne d6'€nan getitli
anza yeri tespit ydntemleri geli*iilni'tir I I :.3]. Bu
tekniklerin uygulama alanlan ya smrrh kalmaka ].,a
da hassasl!€tled. yaprlan cesitli krbullerden dolatr
olumsuz erkilenmektedir. Qeli$irilen batka bir
QalDmads. anza anhds oluian a.kln yaydrg y0kset
frekanslan (Yf) Frarlanaml. ]6nsel ana )eri
respitine Cahttmrtr I4l. Fakal b', yolremde YF
sinydllerini '€kalayabilmek itin 6zel devre
elemanlanna ihtiyal vardr.

Bu f8lqmada- havai enerji dagtn hadffnda anz6
yeri lespiti i9in. tek notradan dlg0m Fpan )eni bir

)intem sunulmlktedr. Yoltterq roplatrt btryllltlkler
yerine- anza incesi ve sorua$ elde edilen al,m ve
gerilim degerle.inin ftrhna ve bu farkm hsr boyrica
kabul edilen ana noklalonna sistemarik olarak
uygulanmasm4 dayanmakadr. Ay raman& hqr
ba5r ve hst sonu kayral kspasite dsgigimlsrirden
ettilenmemektedir.

2. MateEatlkscl Model

Gell*irilen modelde aklm ve gE ilim 6lt0mleri
sade.e har batnda yaprbrakadtr Elde edilel anza
6nc6i ve soffasr akrm ve ge.ilitt degerlednin farkr
ahnamlq anzanrG hst battndan itibaren belli bir
nokada oldugu (6rnegin 50 o'lik aal*larla)
rarsayrla&k bu deger o nokta}? uyeglanr ve
akDlar konlio! edilir. Anall nohads. anzasE 62
ve}! fazlann akrrnlarr dig€r nokolsra gore
minimum degeri 3agla),a!sk$r. Bu dmrmda anzalr
noktanm hat ba$na olan nesaGsi hesaplanr. S€kil
l'de herhangi bir )dl burrffna'€n bash bh eneli
dagfi m hattr Borlllmelcedir.

-  | _  - ;

$ekil I Basit enerji daglttm ham.

Hann kapasirif reaktrnsmr ihmal edeEelq kabll
edilen arza noktssr /daki anza gerilimi t; ol$0len
akrm te gerilim degerl€ri kullanrlamt asagrdeki
iehilde hesaplanabilir:
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Br]rsdr, Z hatt,r se.i enpeddFr, Z. hattn lsrgrbkll
enpedrrBr, /, r€ 4 is€ har basoda 6billen rlm ve
gerilim degerle.idir. Atsgrdaki (2L (3) ve (4)
egidikleri, bir ugtan krrdedileo toplam gedlim ve
akt|q veril€rinden muht€mel anza nohalanna
uygulanalak gerilim &.klr|ln na3d hesaplanacagnl
gdatemekt€dir,

l/ea,,l p )-tt a,,( B )-l'6,,,,,t B t e)

vtuj,( P).r't.h.( f ) ve ,'arr,.!/p,, nrastyla
vrrsEfrlrn anza yerindeki 6nza 6ncesi ve sonrasr
geriltnlerin 6rlq anza sonrasr ve anza ttncesi
Cetililt e.dtu. Y*lidaki l'rrr./..,{P) degeri
atagr&li gibi elde edili'i

vn'o*.,(f) = flzV -n ,,",1+ lrz-,.,,,,.1 r:r
Enerji datn[n hanro P lcundaki anza oncesi v€
soFasr akm ve gefilim Grklan qsagdaki gibi
hesaplanu:

Inr,- Inn,- In1a*,
(4)

V-r.. = Vnr" - V-1.a -,

Sckil 2 66ilim Grtlsnnln uygulanm&lr

$eKl 2'd. elde dilen gcrilim ft*lannm nuhtemel
anza nol@srna uygdanacagr ba5h engrji dag m
hafi mo&li garrolmekedir. Burada anza noktasmn
A ucundan gehigi fd. lhmlan gorilmehedir
Muhtenel anzd nohaeldaki aflza yol akm farllan
asagdaki gibi bulunabilir

I br.= l'tu.h.. + I'n.b (5)

MuhterEl anza lolcasl har botrnca sinemaiL bir
$ektld€ kaydfilar"k /'r^'nin (fad6)-roprEk aiasr
itin) ninimum oldug! noka butunur, Bu noxra

9ekil l'de gdn en a gerglk anza nolda3ma kar"tlllk
gelmektedir.

3. EDerjl DsFhD llatt!

Utgulamada endi dagnm h!l!t 0zerinde 9e'illi
noktalard€ dagnm lraisformarrrle.i bulonnakddr'
Dolat6ryls he5aplama lfEeci dah! 6nc€ verileD d0z
dalinm haftna gdrg daha karoagtktrr. Fal(al Syor
Fensip ulgulrrabilir. Elde edllecek gonuQlsrdalii
dogruluk mulienel har sonu b€slemeiioill geree(
dsEllrm siiemindekine 'lakh bir tekilde
modellenmesine bagl olacsltr. En€ii dlgntn
sistemlerinde. enerji ildin gilcenl€.ioin tersine
[aJnal karakteriitilderindeki degigim gok doha
azdr.

3.1 Yllklerlo Modellenmesl

gnerji dagnm si$emlerinde srta hatta @lr iali
hatlonn sommda 0i fazh b€zr 0lkale.de ke bi. ta"ll
dojor0co enerji dsgnm tmnsfomatorleri
bulunmal{adr. Tek ftzl bir F6lsforrn!!6r boglr
olmlst dururnundr. gllc0n0 M ve gllc kltsaystnr
0.90 almak ye&rli olacsktr- Ttansfofmalor0n pimer
larafindan gor0len empedangi

zt =l!'u,lt Mzcos^ Pt (6)

Buradr. t'lr, ua6formal6r ternlDlle.indeki
geriliddir. Uq fa* bir oanefonna$r i9in. )'IIk
empedanst [igen baglatm itin spgdali eibi
olacaktr:

zt =E'u,lt Mzcosa Pl

Hatta brgh lansfornatdr baglantls| ve faz sayrna
gore uyg|m enpedans ndisi olusorulmaldr. Hat
sonu beslem€si d$rulnutrda, b,u katnagn etipedalts
malrisinin oh$u.ulnuidrda kaynsl ksa dovre
seviyesi (SCL) re kq\sk ZeZ-t orlnr dilliate
ah$mqt(r. D0z hat igin ant{ an yodrmden
anlagrlBcagr gibi akrm fbrllgrmm bulmabiltnesi
igirl dflza nol@smd6 hal bdtt ve hat sonuna dogu
gorslen emFedgnslar|$ bulun$asr g6Ekit.

32 SisteDln Modellenmesl

Havai &gnrm hallannur y0kle.in w klynaklrflo
modell€nmesinde EMTP sin0lasyotr pakeri
kultamlmrttu. 0lkemide en cok kullanrlan 3.l.5kv
en6ji dagnrn hdlannm modellenmeainde.
]0klerdeki degigmcler. har sonu beslemesinin
bub$nasi reya buluimamlst gibi dlromlar *kil
3'te g6n d[90 gibi dik*rte dmm$r.

,"T,-l [,'-l
z.  l l /s  l+ l | r  I  f l )
z,lL/"I L'"l

lvarftf lz,
l t ' ! r (  F) l= 42e
lvLt B )) Lz,

z^
z,
zb

(7)
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Sekil 3 34.5kV Enerji dagnm hsqr

33 Arabirim @onan|m) Hataltr

Sekil 3'te gdrlllen ene.ji dlgnm sisleminde (har
sonu bestemesiz si$em) -3. ye 4. ),01 noktaiat
amsmda (P ucund$ l6.7hn. lzakltkta) neyollla
gelcn fa4a)-toprah anzasr ifin allm ve gedlim
omekler' Sekil 4'te verilmiStir. Dalga Sekillerindeki
lokqek f.ekans ve DC ofr-letin vailg an! fs2irlerin
elde €dilnesinde filtrele.nenin gerekliligini
gost.rmekedir. tekil s'te elde edilen gerilim
titrlrntn dsgrtm sinemine hat bojrunca siJLnsr,k
oianli u]lulanfilasryla elde edilen saglam fszlardaki
('b ve 'c') ve anzat 'a fazndaki anza yol
ulmlannda me)dana gelen degitiftler
gor0lmelredir. Sekilden de gcn dog[ gibi. yanll'
anza noklalannda saglarn fazlara ait anza yol
alirnlafl y0kselirken. gerqek anza noktannda
minimum degeri almalradlr, Anat &an aflza ]oi
akmr ise belirgin bir gekilde saglam &zlann anza
lol akrmlanna gdre fsrkllhk gosternekedh Ahzall
lbza ,it lol alirmlar,. aerilim Srktrnnu ly8drnd,gr
lom nokllarda qok az degi'meke ve 9ok t[ks€k
delerler almaktadrr.

Tablo I : Anza )'eri ve tipinin do$uluga etkisi

P o

Ana yeri teslit ydntemi. hlr batndalii baraorn
6lQ0len vohaj ve akm sinFlleriyte $beke
frekansnda{i faztrlerle talttacak :ekilde
geligtirilnittir. Akun ve gerilim lbzorlerini elde
elnek igin an?a kaydediciden qfinan sin)€llerc slnx
fourier df,nosofto (DFI) uygulana$k diiitsl
fillieleme Fprlm$lr [5]. Ydntemio bilgisa]ar
y€rdurryLa €eli$irildEsjnde prarikle geriljm ve alnrn
sinyEllerinin hafian alhmasrnda kullanrlan tolqj ve
ahm transfo.matdrle.inden Latdaklanan halalar.
A/D feldnden kaynaklrnan arabirim ve 0mekleme
hafalan dil*are ahnmrytr. Bdylece geligtirilen
yontemin rn0mklln oldugulca gercek haleta ,aktn
oltnasma gslqllfilStr.

4. Performam Degertetrdlrmesi

4l Anza Tipt ve Yerhla Etkfui

ir' sr.rlnr $frlar
20.o 20.42
20.0 2065
20.0 20,75

t 5 l
l.l6
2.t)

{.t6

0.71

O) Akun dalga Sekille.i
S€kil4 Tipik pli.ner daglrm sisremi datga tekilleri

Yontem diger aflza lipleri ve yerle.i ifin denenmig
!€ sonuglar Tablo I'de ozealenmiSrir. An2anm
me)dana geldigi nokra. oltlnlerin Fprldrg' P
ucun&n (gekil 3) uzrkh$*9a aflza yer tespitindeki
hara da blr artE meydana gelmektedir Ozellikle har
sonu tr.slemesinin olmadt& durumla.da ve har
$nuna l€trn iokaalards olus6n anal&da" alEa
noklasndan g6mlen enpedans a.tmakta. buna bagh
olarali anza tol aklmlin da azalmalqaqr.
Dolar\rs[la 0190 ve i?olasyon Ea$fornalorled ile
$slogdijiral gevrimlerden kaynaklanan hatalann
erkisi anrnakadr. Yaprlan deleylerd€. hst sonuna
yalim )€rlerde meydaB gelen anzalrrda saglam
fazlarddil anza yol alimlanr|In minirnum noktsdrn
sonrahaff&e !0kseldigi gddenmittir.

D+jSiI an2a dpleriri kar$bt'lrdgmuda. Tablo t'
den godld0g[ gibi iki d€iSik anza ye.i ifin faz-
lopmli an2asmdan &z-fsz-toprak ve faz-faz
anzrlaflna gore d.!a ltksek dogruluk elde
edilmigtir.

4.2 Hat Sonu B6leE€siDitt Etklrt

Clin0mildin ene{i ihtiyatlan dogrultBunda gide.ek
daha f8:la 6zel sekdre air genctaror &gtum
hatlalrn6 brglarlDs!'1adr. Ozelliue 0lkenizdeki
enerji darbogazrnh a$lmasmda ve itletnelerdeki
anl eneii kayn6kloflnm degdlendirllhesinde bu
durumun devam efiesi bekleGnelcl€dir. Bu
lcli5meler tilglnd& ydmemin performsnsmt enedi

z@c'

(a) Cerilim dalga gekilleri

t * ,
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daglttm sislsminin sonunda bir l.aynagh bulur|masl
durumunda test eEnek gerekir. Bunun icin $ekil 3'te
g6mbn enerji dagnm sisieni hsr sonrna kaFak
baglanank kullan m|$r. $ekil 6'dA P ucundan
l6.7km uzrkltkta olutturulan fa{altoprali anzasl
icin flzlara ait aiza yol akmlan gtlrlilmekedir.
Onceld fal$nada kultanrlan hat sonu b.slemesiz
da&nm sistemi gibi buada da gerqek anza
noldasnd& saglam hzlda sh anza yol akrmlan en
d050k d€ed slnrl(tadn. Fakat anza noktasrndan
soma sagLan fazlam ait anza yol akmlan bEla
srEnsktadr. Buna bagr olarak Sekil 6'da gonild0g0
gibi hst sonu be3lemeli si$emde anza yeri daha
y0kek bi. doguluftla bulunmalcadr. Bu )'ontemde.
hat sonu beslemeli dagtm sistemi igin elde edilen
dogruluk daina daha ytlksekair. Bu durum
geli$irilen ythterii ozellikle hal sonu beslemesinden
olumsuz etkilenen klasik anza yeri tespiti
ybntemlerine gdre daha avantajl krlmaldadr.

-_- - . -- : : : : - . - : : : .

_::-.t::::::r:::::

1 6 r ! l , , ' t
lirza DtRqEI te)

E-
9*

$ia/r!,.^r aira rq4 re

$ekil J H3t sonu b6lemesiz sisremde meydsna
gelen fa4a)-topak anz&st ifin anza yol akrmlan,

- Fadanolaatl
- - - F3{a-roDral0,0lri ldt| b€3l'lr.tl &totri)
- - - FE{a.b.l!F!$
- F€{a+noprdl), 0&t G@! b616!!! 4ibrn)

Sekil 7 Anza direncinin doguluga e&isi

Faz-roprak anzasfida ozellide hd sonu
b€slemesinin olmamasr durumunda ve temas direnci
l00o'u gegtikten sonm snzl nok@sInm saplan-
masmdaki h6rada k090k bi! anrj meydana
gelme|1edir. BuIl! ragmen genel olar"ak deneylerden
elde edilen genel sonu9lara g6re yO em kbsik
)6ntemlere g6re eok dalla ar! ajftdr.

4.4 Yllklerdekt Deflgnenin Etklsi

Pralike. qerji dagfim hatnD b{gt y0kler ve
laynak bpasitesi gllnlln saatlerine g&e degigiklik
gosterirler. Dolay6lyla herhlngi bir anza sorasr
elde edilen verilerin bu yontemle degerlendiril-
mesinde latrali ve y0k kapasitele.inin ,€klattk
olaEk tahmin edilmesl gereki!. lGynak va yflk
kapasitelerinin tahmin edilmesi gibi algofEna drtr
halalann anza yeri tespitine karhda buluna.agl hara
payntn bilinmesi ger€kir Bu Calrtmada Sekil 3'te
gdl0len hat sonu b€slemesiz sinemde P noktasmdan
8.4km uzatlkta Ce$tli arEa tipleri igin 6km ve
gerilim verileri oretilerck anza yeri lespit edil|ni'tir

Tablo 2: Y0[ kapssirc mhmininin dogulugP etkisi

€ *
9, -
{

r&itAY!.Jlx Aru YEFAbT

Sekil 6 Ha! sonu b€slemeli sist€mde meydrna gelen
&4altoprak an:8si i9in anza yol afumlan.

43 Anza Empedan$ Eikisl

Enerji iletim ve dagtlm sisremlerinde genellikle
snza empeda$hrn rEakif bile$ni sfirdr [61. gekil
7'de P mkiasndln l6,7km uzaklrkta faz-toprEk ve
ibz-lbz-roprak anzast ifin elde edilen hara y0zdeleri
verilmi$ir. Egrilerden eo ld0go gibi ozr ikte faz-
ibz-toprak anzasrnda oldukca y0ksek dogDluk ctde
edilnitlir. Bu erz, tipinde, lemas direncinln anmasr
durumund! ana, faz-faz oizasma tlenzemektedlr.

GsFr Bda6 o/.$a!
msfdkn, n@t(rri

8.40 8.08
8.1! 780
E..o 82J
8..1O 7.6E
8.40 7-t0
8.10 ?.90

Tipi
. IJ3
-2.r1
{.63
-1.0!
-3.16
-2.@

T6blo 2'de )ilklerde meydsra gelebitecek o/o5 ve
7olo'luk kapasile Ehmin hatalan iCin glde edilen
sonuflar verilmektedir. Sonuglardsn g6dld0g! gibi
Cesitli kapasiie tdhninle.i igirt kdpasite
@hminindeki haia $.zd8i arthkca anza yeri
t*pitindeki hata da artmaktadlr. Fakd bu ar$ Cegtti
anza dpleri igin 9ok dtbok kalrnaktadr. yuk ndali
sonuqlar. geliSririleo yontemin plsrik dagnm
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ha$ndan elde edilen verilere uygulanmas'nda
olduk9a kullantlh ve g0venilir oldugunu
goslennekedir.

5. Sonu;

Burdda. rad)"| havai enerji dagdm hlllannoa anza
ye.i lespni igin geli$irilen yeni bir yoDrem
anlatlmr$r. Yont€rq snza oncesi i€ sonmst elde
edilen akm ve ge.ilinin farkrnm ahnmasna
daFnmaldadr. An a akm ve gerilirn siolallerinin
faz &gerl€riDin elde edilrnesinde 6zel fillieleme
reknikled l(ullanrlm$lr. yontemde lullanrls.
interaktif yallalm. enerji dagnrm haft tterind€
Celhli yok noktalan ve ha! sonu tEslemesi
bulunmasr duiumunda karttlatrlan geiilli sistem ve
ana sanlannd.a ytlksek dog.ulukla anza )erili
saptrn6ktadtr.

6. KAYNAKLAR

l. A-4. Cirgir Chrisopher M. Falon. David L.
Lubkemar "A taulr Iocdiol| iechnique for rural

dinribution Hers". /tEg Tratatacttorr .n lnd$tn

Applica orls.vol.29.No.6- November t99t. pp.I t7G

| 175.

2. AA. Cirgis. Chrilropher. M Fallon: "Fauh locarion

teehxdques for radial and loop tr?6mi5sion s)sretns

using digiral fault Ecorded d a". IEEE Tro$uctn,tl

on Po$er Deh'ery'. vol. 7. No.4. OctDberlg9l. pp

193tr945.

3. R. D8s. M.S. Sa.hdev. t S. Sidhu: .A technique for

€saimding locarion of shmr faults on disdiburion

lines.", Pr(x IEEE Wescane\gs.

4. A.T. Johns. L.L.lri, M. Et-harni and DJ. Damrsra:

"A new appr@.h to direciorul ftulr locaror for

ovedE€d pol,er disniblcion fe€ders". /gf

Pnceediags, Pr c, vot.t3'. July t991. 351"j57.

5. R.K. AggarwBL D.V. Collrr. AT. Johns and A.

IGI&n: "A placti(al alProach ro accurfie fauta

loc€tion on exFa high voltage rc€d feeders". /tEE

Tra4tacliorlt on Potler De!ive4,. yol B. No.3. Jub

1993, pp 874-883.

6. W€singhouse EIecEic Corporalion: Ae.rri(a/

Transnhsion and Distribuion Refetence &nI. Eas

PitsblllBh 1964.

6


