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GIRIS:

Elektrik Muhendisliginde Simetrik bilesenler metodu,
dengesiz Ug¢ fazli gig¢ sistemlerin analizini kolaylastiran
matematiksel bir tekniktir. Bu metod, Charles Legeyt
Fortescue tarafindan gelistiriimis ve 1918 yilinda
"Method of Symmetrical CO-Ordinates Applied to the
Solution of Polyphase Networks" adli bir teknik makalede
sunulmustur.

Metod, orjinal sistemin dengesiz fazdrlerini ¢ézmek
amaciyla dengeli fazoér gruplarinin geligtiriimesine
musaade eder. Herhangi "N" adet dengesiz cok fazli
nicelik, "N" adet dengeli fazdr simetrik gruplarinin toplami
seklinde ifade edilebilir.
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Sekil-1 : Dengeli Ug Fazli Sistem

Sekil-1, dengeli G¢ fazh bir sistemin fazérlerini
gostermektedir. Ug fazériin her biri bliyiikliik olarak esit
ve birbirlerinden 120 derece fark ile yerlestirilmistir.
Ayrica, pozitif dénls yona, saatin ters ydénindedir. Boyle
bir sekil, normal olarak calisan bir gui¢ sisteminin ¢ faz
akimlarini temsil etmektedir.

Diger taraftan, Sekil-2 G¢ fazérin bayuklUklerinin egit
olmadigi ve U¢ fazdriin arasindaki acgilarin 120 derece
olmayabilece@i, dengesiz bir uc¢ fazli sistemi
gostermektedir. | 1, | #| 1, | =] 1. |

Orjinal sistemdeki fazérler, tg¢ fazli bir gli¢ sisteminde
bir A fazi toprak kisa devresi akimlaridir.
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I, Sekil-2 : Dengesiz Ug Fazli Sistem

Sekil-2 'de goésterilen kavramlar matematiksel olarak
asagidaki (1),(2) ve (3) nolu denklemlerde verilmektedir:

(M L=Lo+1+1,

2 I=I,+I,+1,

B I=I,+I,+1I,

avektori: (4)a=1£120° seklinde tanimlanir.

Buradan;

(5)1,,=41,, ve I.,=al,,,(6)I =al,, ve I=aI, elde
edilir.

A,Bve Cfaziakimlariise:

(N L=Lo+1+1,

(8)I,=I,+4aI,+al,

(9 I=I,+al,+4&I,

BILESEN NiCELIKLERI:

(7), (8) ve (9). denklemlerden gorilecegi Uizere, her bir
faz akimi bagimsiz bilesen akimlarindan olusmaktadir. A
fazi akimi, érnegin, (I,,) dogru-bilesen, (I,,) ters-bilesen,
(I,,) sifir-bilesen akimlarinin toplamidir.

(7),(8) ve (9) nolu denklemlerden, (10), (11) ve (12)
nolu denklemlerde gdsterildigi sekilde bilesen nicelikleri
elde edilir:

(10)I=1/3(I+1+1)

(A1) I[=1/3(1+al +al)

(12)I,=1/3 (I + &I+ al )

Benzer ¢6zum kullanilarak, gii¢ sistemi gerilimleri de
(13), (14) ve (15) nolu denklemlerde verilmistir :

(18)V=1/3(VA+V+V)

(14) V=13 (V+aVq+a’V)

(15)V=1/3(V+&Vq+aV)

Yukaridaki denklemlerde "A" fazi referans alinmis, I,
I,, I, vyerine I,, I, , I, kullaniimigtir. Ayni durum,
gerilimlericin de gecerlidir.



BILESEN DEVRELERI :

1) Herhangi bir t¢ fazli sistem icin, hem gerilim ve
hem de akim icin U¢ grup badimsiz bilesen 6gesi
cikarilabilir.

2) Uc adet bilesen 63esi bagimsiz oldugu icin, her bir
bilesen akiminin tek bir sebekeden aktigi sonucunu
cikarabiliriz.

Yukaridaki aciklamalar dogrultusunda, Sekil-3'de
empedans devreleri gésterilmigtir :
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Sekil-3 : Bilesen empedans devreleri

SISTEM KISA-DEVRE ARIZALARI :

Tablo-1'de bir gli¢ sisteminde olusabilecek kisa-devre
arizalari ve bu arizalarin matematiksel sinir kosullar
listelenmistir. Bu sinir kosullari, arizal sistemin bilesen
empedans devreleri ile nasil modellendirilecegini
belirlemek agisindan cok kullanighdir.
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Sekil-4 : Faz-toprak kisa devre arizasi bilesen devre baglantilar
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Sekil-5 : Faz-faz-toprak kisa devre arizasi bilesen devre baglantilar

Arizanin Tipi Sinir Kosullari

Faz-toprak-kisa-devre I=1, =0 ; V, =

Faz-faz-toprak kisa-devre | I.= 0 ; V, = V, =

Faz-faz kisa-devre

0
0
I.= -1, ; VvV, =V,
I+1+1=0;V,=V,=V,

Ug faz kisa-devre

Tablo 1 : Arizali sistemin sinir kosullari

SISTEM KISA-DEVRE ARIZALARININ MODEL-
LENMESI

Burada, bir faz-toprak kisa-devre arizasi ve U¢ faz
kisa devre arizasi i¢in modeller geligtiriimistir. Diger tip
kisa-devre arizalari benzer metotlar ile gelistirilebilir.
Tablo 1'denI,=I,=0sinirkosullari (10), (11) ve (12) nolu
denklemlerde yerine konulursa:
(16)I,=1/3(I,+0+0)=1/31,

(17)I,=1/3(I,+0+0)=1/31,
(18) I,=1/3(I,+0+0)=1/31,

Gerilim sinir kosulu V, = 01 (13), (14) ve (15) nolu
denklemlere uygularsak:
(19YV+VA+V,=1/3[(V.+aV+aV,)+(V.+aV+aV,)=0]

Sekil 4, 5, 6 ve 7 'de faz-toprak, faz-faz-toprak, faz-faz
ve U¢ faz kisa-devreler icin dogru devre baglantilar
verilmistir.
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Sekil-6 : Faz-faz kisa devre arizasi
bilesen devre baglantilar
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Sekil-7 : Ug faz kisa devre
arizasi bilesen devre baglantilari
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Simetrik bilesenler metodu kullanilarak , tg¢ fazli gug
sistemlerinde dengesiz kisa-devre arizalari basta olmak
Uzere dengeli (U¢ faz) kisa-devre arizalari ve agik-devre
arizalarinin analizi kolaylikla yapilabilir.

Bu metod, ayrica gu¢ sistemlerinde koruma ve
koruma koordinasyonu konusunda da kullaniimaktadir.
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