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Polarize Mho Rolelerinde Polarizasyon Sinyalinin Rolenin Sinirsal
Karakteristiklering ve Dinamik Galismasina Tesirler

Yazan'":
Mustafa AKEB

OZET

Polarize mho mesafe rélesi, yakin amalardakt
kesin ¢alinmasi ve korunan bélge gerisindeki an-
zalardada kesin olarak calismamasi ozettikleri se-
bebiyle; yiiksek gerilim hatlarinin korunmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu yazida, amplitiid lineer komparatér igin en
uygun polarizasyon sinyalini se¢me gayesi ile; po-
larizasyon sinyalinin ve kaynak empedansinin ré-
lenin sinirsal karakteristiklerine ve dinamik calis-
masina tesirleri incelenmistir.

En belirli tesir, dengesiz hatalarda; rezistans ek-
senini daha ¢ok i¢ine alan kaymis (offset) karak-
teristik gostermesidir. Boylece ark-atlamali amalar-
da rélenin dogru ¢alismasi temin edilmis olur.

Aynca, polarize-mho rolesinin, en onemli pa.ro-
metriler goz ontine alinarak, dinamik ¢alisma teori-
si de incelenmistir. Sadece iki faz arasi anza ve
thareketli sargiiin réle diigiintilmiistiir.

TEK

SUUMARY

The use of the polarised-mho distance relay for
the protection ol high voltage lines has become
widespread, otoing to its definite operation for clo-
se-up faults definite restraints for faults imme-
diately behind the relaying point.

in thts article, the effect of polartsing signal
and source impedance on ne threshold characte-
ristics as weU as on the Aynamla behaviour of the
relay is investigated with the purpose of optimum
choice of the polarising signal for an amplitv.de
comparator.

The effect is that the polarised-mho relay has
an offset characteristics, in the oase of unbalanced

faults, which encloses the origin and henoe enhan-

ces the relay reach in the direction of the resis-
tive axis indicating positive operation when arcing

faults occur in the pawer system.

The article also presents the dynamic theory
of the polarised linear mho-relay, considering only
the most significant parameters in order to deter-
mine the dynamic response.

Only line-to-line fault and performance of mo-
ving-coil relay is considered.

1. Gtris

Bilindigi gibi normal mho mesafe réleleri,
hem yonlii hem de empedans 6lgen elemanlardir.
Tek dezavantaji yakin arizalarda dogru oOlgme
yapamamasjdir.

Terminal arizalarinda tam bir dlgmeyi sag-
lamak icin, saglam fazlardan birinden bir re-
ferans gerilim, polarizasyon voltaj1, tatbik edi-
lir. Dolaysu ile polarize mho rélesinin faz kom-
paratdr olarak galismasindaki besleme asagida-
ki gibi olur;

ivey ai)

Bu ifadede V , polarizasyon voltajini, I ve V de
role noktarindakl akim ve voltaji gosterir. Zy
mesafe rolesi menzil ayar empedansidir.

ise

Role, amplitiid komparator olarak kullanil-
dig1 zaman ise besleme;
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Polarize mho rdlesinin karakteristigi de nor-
mal, mho rélesinin karakteristigi" j gibi -Sekil 1'
de gosterilmistir; i."i- , - - ""fj]f/

Yalniz, polarize-mho rdlesinde orijin daha gok
belirlidir; yani voltaj -?/1 = o "olunca | S; /" S¢',j
olur, buda yakin arizalarda's rdlenin aga’lece-
gini gosterir.

2. Lineer ampiitttd komparatorlerle polarize
mho réle tasarimi

Pratikte, polarize mho rdlesinin besleme
akunlan asagidaki gibidir (Bak. Sekil 2).

Zgr N. 2 n
12.1)
.-~ H<..Vr. Ji1,,

Bu ifadede Vy tutucu (restraint) veya'arizali
faz voltajini, Iz ise hat akim transformatorii-
niin sekonder akimini (ariza akimi) gosterir.
Mbclng transformatériindeki ny n.,, n; ve n ise
sirast ile tutucu (restraining), polarizasyon, akim
devresi ve sekonder akim devrelerinin sanm sa-
yilarini gostermektedir.
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Seldi Z. Polarize mho role devresi.

Z p ve Zg ise tutucu ve polarizasyon devre-
lerindeki goriinen (replica) empedanslardir. Her
iki empedansinda ac¢ilan enerji hatti acgisina
esit alinmistir.

Bu ifade akim cinsinden yazilirsa;
'P_?*'l?

ir ;

olur. Burada Iy «, VRIZr , 1y = vpi2p

dir. Polarizasyon voltaji Vp , ariza akimina faz
acisini belirliyerek roleyi yonlii yapar. Bu sebep-
ten, ariza voltaj1 ile polarizasyon arasindaki mii-
nasebet asagidaki gifci olmalidir.

Vp

V.

Bu ifadedeki k, sabiti her hangi fcir degere sa-
hip olabilir.

- Sekil 2*deki faz kaydinci R-C devresi, sag-
lam faz komponentinl, arizali faza nazaran 180
derece kaydirmasi i¢indir: (Vp = Vr— Vpy)

Polarize mho rolesinin dogru calisma gos-
termesi i¢in uygun tir polarizasyon voltaji se-
¢ilmelidir. Pratikte bu g tiirli elde edilir :

Vp , arizali faz voltaji Vi 'den bir resonaus
devresi yardimi ile (memory devresi); veyahut
arizasiz faz voltajindan bir faz kaydinci devresi
yardimi ile elde edilebilir.

Baska ve c¢ok genel bir metod da, Sekil 2'de
gosterildigi gibi, polarizasyon voltajinin kismen
arizali kismen de arizasiz faa voltajlarindan el-
de edilmesidir.

Rolenin toprak veya faz arasi rolesi olmasi
hallerinde bir¢ok metodlar da vardir.

Evvelce de1 bahsedildigi gibi, Vp ve Vg vol-
tajlarinin f az “asilar1 dengesiz arizalarda birbir-
lerine esit degildir. Bunun sebebi kaynak ve hat
empedanslarinm agilarinin birbirine egit olma-
mast ve ark atlama rezistansinin olmasindandir.
Dolayis1 ile k, kompleks degiskendir. Pratikte,
gerekli bir analiz i¢in Vp ve Vg voltajlarinin
ve dolayist ile I, ve I, atomlarinin agilan bir-
birine esit alinabilir.

3. iki faz arasi losa devre halinde polarize
mho rélesinin karakteristigi :

Sistem Sekil 3'te gosterilmigtir. Simetrik bi
lesen devreleri, kisa devrenin (b) ve (c) fazla
rinda oldugu kabul edilerek ve ayni zamanda
ariza oncesi akimin sifir olmasji halinde ¢izil
mistir. 2
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(o) /\r1® F Zs |— A Ny = I,*Iz =0

£ ™ ] I, = (a’- a) I,
T 1 o )E I.=(a-a) I,
Ag | veva .. E (3.2- a)
—nmmL->—nrt\ ------- 1 e fanv — <i- j-rtbin b 2(ZJ+ZL) E(a-a)
Zy 1, Z," - )

Hff->0 T1i' Z'
nc n C 7m + 7 »

Seldi 3. iki faz aras1 arizada simetrik
bilesen devreler

b-c tasa devresine alt bilesen akimlar;

IL=-1,=.10=0 (KN))

Z, X =Z7Z L oldugu yazilarak, bilesen voltaj-
lar;

(32)
Vo=P(3.1) ifadesi, (3.2)

ifadesinde yerine konursa,

(22|_+Zs)

EZg

Dolayisi ile faz-n6tr voltajlart

Va=v,+V,=EV,=4
V,*aV,

\t=aV, ta’V,
- - (2aZy - Zg)

Vbe=Vp=-V N —«)21

z; + /U

V* ariza voltaji, Z; ise kaynak empedan-

sidir.

Akimlar'; Elektrik
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Polarizasyon voltajinin  segilmesi ¢ tiirlii
disiiniilebilir;
a. Vi ve
voltajlarindan,
b. Sadece v; voltajindan,
c. V”voltaji ile ilgili memory devresinden.
Polarize-mho rolesinin karakteristiginin elde

edilmesinde her li¢ metod da asagiaa diislintil-
mustiir.

a. Bu metodda, faz komparatoriinii besleme
sinyalleri;

Bu ifadedfe Sj polarizasyon einyalini, S, esas
6l¢me sinyalini, K, ve K” de role sabitlerini gos-
termektedir.

Vbcv e Ve Vam evvelcey bulunan degerleri,

yukandaki ifadede dyerine konulursa,

K,E(a*-a)Z;

E(a-a) E(a -a)Z,

Saglam faz voltaji
V.,'nin, anzalr faz voltaj1 ile ayn1 fazda
olmasi igin,

olmalidr.
Yukaridaki denklemleri

E(a'-a)

vektori ile carparak bulunan yeni ifadeler ise;
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Sz=2ZnN-ZL
olur. Bu ifadede K', ve ICj genellikle reel sabit-
lerdir.

Bu ifadelerden faydalanilarak karakteristigi
¢izmek icin asagidaki gibi disiinilebilir :

S, _
K,*K'  Z+KZ,
( ) "z
N 7L-7.- )=Ar<§31(
1brg(—Ii-J - o, .180' (3.3)

Eger coslnus tip faz komparatori kullani-
liyorsa 61 — — 90° ve 6z = 90° alinmalidir.

(3.3) ifadesinde, K sabiti ise '

K =

SekU 4'te gosterilen karakteristik, (3.3) ifa-
desi g6z Oniinde tutularak ¢lzilmigtlr. Dairelerin

X

ZI-ZN

NS

p 15

Kis

s

Sekil 4. iki faz arizada polalize mho
karakteristigi

84

i¢inin role agma bolgesi olmasi i¢in g; 1= —90°

alinir ve daireler (3.3) ifadesini saglar.
Goriildigi gibi, orijin role karakteristiginin

i¢ginde kalmistir. Karakteristigin ii¢lincii kad-

randa kayma (offset) nispeti ise kaynak empe-
dans1 Z; ve K sabitinin fonksiyonudur.

Eger Z ¢ = O olursa, karakteristik orijinden
gecer; eger Zg *= oo olursa karakteristik Z y
vektorliiniin ucundan gegen bir dogru pargasi
olur (reaktans role karakteristigi gibi).

b. Bu metodda besleme sinyalleri;

ayni seklide giderek;

-(z+-2n)

Arg(™*«. )= 0, ,+18*0* olur.

Karakteristik SekU 5'te goriildiigii gibidir.

§x

=¥

SekUS. S,=K,YV,
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c. Memory devreli role besleme sinyalleri

ise;

Bu ifadede Kj V*, ariza evveli voltajidir, ariza
olunca bu voltaj tstel fonksiyon olarak azalir.
Aynj sekilde

dolayis1 Ue bu ifade Sekil 6'deto ayni karakte
ristigi verir. Polarlze miho rolesinde toprak ariza
analizi de yapilabilir; karakteristikler yine off
set karakteristikleridir. ,

Sekil 4 ve 5 mukayese edilirse; ayni' kaynak
empedans degerinde, offset daire Sekil 5'te daha
biiyiik olacaktir.

Bu, meniory ve sadece saglam faz polarizas-
yon metotlarinda, rezistans ekseni daha ¢ok
role ¢alisma bolgesi iginde olacak, dolayisi ile,
ark atlamali anzalar rote tarafindan dogru ola-
rak oSlgiilecektir.

Halbuki, birinci metod polarizasyonda ise,
offset, dolayist ile daire ¢api1 K sabitine bagl
oldugundan, ki K sabiti polarizasyon sinyalinin
role beslem'eslne katkisini' gosterir ve genellikle
birden kiigiiktiir, daireler daha kiigtiktiir.

Bu tip rolelerde esas problem, daimi ve gii
venilebilir polarizasyon voltajimin, biitiin ariza
larda, bilhassa yakin arizalarda, saglanabilme
sidir. ,

Dairelerin kiigiik olmasina ragmen, birinci
metod polarizasyon pratikte daha ¢ok kullani-
lur.

Saglam faz polarizasyon sinyali kompenen-
tine gerekli azaltma faktorii K ve uygun faz
agisin1 vererek, polarlze mho rdlesinin yakin
arizalarda tam ve dogru calismasi saglanabilir.
Ayrica daire ¢ap* da ICya bagili oldugundan,
ark atlamali arizalarda role performansi gelis
tirilebilir. ,

Sekil 4 ve 0'tekl karakteristiklerden, rélenin
yonli olmasi1 6zelligini kaybettigi sanilabillr.
Esasinda, ters giic akisinda rolenin besleme
sinyalleri degisir ve mesela birinci metoddaki
sinyaller;

s, =K 2>+ («,»«") 7,
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olur. Dolayisji ile

Arg(-

Karakteristik Sekil 6'da gosterildigi gibi tama-
men negatif empedans kadranmdadir. Bu role-
nin yonli oldugunu gosterir.

‘x
™
1_\-
KEis+l K23
,‘_é

'Y} i

Zs

Sekil 6. Ters gii¢c akisinda polarize mho
karakteristigi

4. Mesafe rolelerinin dinamik ¢alismasi :

Simdiye kadar gosterilen rdle karakteristik-
leri ideal ise de pratikte role glrig sinyallerinin
sistem ve gfecici rejim sartlarindan dolay: kari-
sik olmas1 sebebi ile ideal formdan ayrilirlar.

Role ¢adi§ma zamani, girig sinyallerinin gen-
liklerine baglidirlar, mesela kiigiik genllkli sin-
yallerle ¢aligma zamani uzun, biiyiik sinyallerle
bu zaman kisa olur. Rdle performansimi tam
olarak gosterebilmek i¢in biitiin bu' bilgilerin
verilmesi esastir.

Rolenin dinamik ¢alisma analizinin yapilma-
sj; réle momentinin (torque veya force) degis-
mesi ve dolayist ile role ¢alinma zamaninin sis-
tem sartlan ile, beraber incelenmesini miimkiin
kilar.

Enterkonnekte sistemlerde, baralardakl iire-
tilmis glic miktar1 giindiiz .ve gece degisiklige
ugrayabilir. Kaynak empedanst' Z; , réle nok-
tasindaki kisa devre MVA miktar» Ue direkt
olarak ilgilidir. Bu, sistem sartlarina uygun ola-
rak degisiklik gosterise de, kisa devre MVA
degerine dolayis1 ile de kaynak empedansma
maksimum ve minimum degerler verilebilir.
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Anza empedansi1 Z;, ise role noktasindan iti-
baren arizaya olan uzaklik ile dogru orantilidir.

Cok biiyiik MVA degerinde (kiigiik Z, ), role
voltaji normal sistem voltajina (E) yakindir ve
calisma zamani' kisa olur. Cok kiigiik MVA de-
gerinde (biiyiik Z,), role voltaji Z,/Zp oram
ile tayin edilir ve ¢alisma zamani uzun olur.

Hamilton ve E11iB [S], dinamik test netice-
lerini en iyi bir sekilde gosterebilmek igin bir
metod bulmuglardir.

Role tatbikatinda en Gnemiii unsur, role ca-
lisma hizinin, sabit sistemi sgartlarinda; anza
mesafesinin degismesi ile nasil degisecegidir. Sa-
bit sistem sartlan demek, sabit bara anza
MV A's1 ve sabit kaynak eanpfedansidir.

iki esas pairametri tarif edilmistir; bunlardan
ilki normalize edilmis anza mesafesldir ve
X '= Zp /Zy ile gosterilir, ikincisi, normalize
edilmis kaynak emperansidir ve y = Z /Zy 'ile
ifade edilir, (y) ifadesine aynca «sistem empe-
dans orani» da denilebilir (S.E.O).

Rolenin ¢alisma zaman egrileri, X - y koordi-
natlar diyagraminda es zaman egriler olarak
gosterilir, y-eksenl (S.E.O.) genel olarak loga-
ritma .taksimathdir.

Sekli 7'de goruldugi gibi, her egri belli bir
milisaniye c¢alisma zamanini gosterir. Calisma
zamani, ariza role noktasindan (x = O) uzak-
lagtikga artar ve role ¢alisma bdlgesi sinirinda
(X'= 1), maksimum degere ulasir.

JOFT I m e s s r oo

Colisma Swn

Anza  Mesolesi- X

a5 1 3 5 1o io 5o 10

SEoda’

Sekil 7. Eszaman egrileri

Sekil 8'den faydalanarak, asagidaki ifadeler ya-
zilabilir;

AN
Ve

|

Sekil 8.

Sistem esdeger devresi

86

“4.1)

y:-

1= €2,

y=——— =

7,02,

E x
X+y

(4.1) ifadesinde, Vg role voltajini, Iz de anza
akimint gosterir. Eszaman egrileri, role per-
formansina ait bir¢ok bilgileri ihtiva eder ve
ayn tip role performanslarini ¢abuk olarak mu-
kayese edebilmek i¢in kullanilabilir. Bu egriler;
pratikte, anza akiminin sifir ve maksimum, ge-
¢ici rejim halifelinde olmak {izere iki grup olarak
verilirler.

5. Lineer amplitUd komparatorlU polaiize
mho rolesinin dinamik karakteristikleri

Pratikte, rélelerin dinamik analizleri deney-
sel olarak yapilir. Sadece saglam faz voltaj po-
larizasyon metodu ve gegici rejimi olmadigi dii-
siiniilerek teorik dinamik analizin yapilisi, asa-
gidaki gibidir.

Roéleye giris, sinyalleri;

burada a = n”n, to = n”/n ve ¢>= n3/n dir.

Sekil 8'den, role voltaj1 ve ariza akimi ise

"ol

olui. Ayrica

(5.1
Z,N* Z,tS =2 [+ oldugu
yazilarak, Vi ve Iy
£z, fa -
Vp st
Z
. .E L@
(5.2)
«" Z

olur. Burada 0 sistem faz agisidir. Genel halde,
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Arg(Zs) = ve

seklindedir.

(5.1) ve (5.2) ifadelerini, rdlenin birinci-zon

ayar empedansina, Zy|@y),  boliimii ile;
b
| |
2y ZN
u
- 05 -0.
r
ada ve
a
dir.
Ayrica 12yxcos(0< -I
dir.

burada a—1/> Ayn1 sekilde

X'+ y'+2yxcosQs

(53)

cosOi1.

(5.3) ifadeleri role besleme akimlari ifadesinde
yerine konulup diizenlendigi takdirde asagidaki
gibi yazilabilir;

-k /-e» .

x'. yl2yxcos6, *x* y'+ 2yxcosOy

Vx*»y™*2yx cos0y_ Xiy+2 yxcos 9,

54
(5.4) ifadesinde k degeri; k=

bk,
(5.5)

olarak verilmistir. Kullanilan rélenin ¢ikis, kuv-
vetifadesi F=|Jo |—|1;| gelelinde yazilar.
Yakanda (5.4) ifadesindeki akimlarin karisik
olmasi dolayisi ile, kuvvet ifadesinde yerine
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koyulup denklem olarak diizenlendigi takdirde
8. dereceden bir denklem verir ki bu denklemin
kokleri olan sistem empedans oranlarini (y) bul-
mak olduk¢a zordur. Ayrica sistem agisi 0, ¢o-
ziim boyunca sabit kalmaz ¢iinkii 0 ac¢ist (5.1)
ifadesinde de verildigi gibi kaynak ve hat em-
pedansi agilarinin fonksiyonudur, dolayisi ile 0
acis1 sistem sartlar1 ile beraber degisiklige ug-
rar, (y)'nin degeri arttikca, Z; empedansinin de-
geri de artar ve agist kaynak empedansinin
acisina yaklagir.

Miimkiin bir ¢dziim igin; kaynak, enerji hat-
t1, ye sistem acilan birbirine egit alinmistir. Bu
hale homojen hal denilir.

Yani, 0MN05 = 0™z c£>

alinir. Homojen hal pratik olmamakla beraber;
¢ozlimde, polarizasyon sinyalinin, rélenin dina-
mik calismasindaki tesirleri incelenebilir. Yu-
kardaki basitlestirme géz Oniinde tutularak réle
giris akimlar1 §u sekilde yazilabilir;

[-<*>
X+y

ve role ¢ikig ifadesi ise;

yazilarak, kuvvet ifadesi asagidaki gibi olur.

k)-(ky k) *(ky -

=/j"x(a-
(5.6)

Bu ifade agilarak yazildiginda 4. dereceden
bir denklem verir, bu denklemde bilinmeyenler
sistem empedans oranlandir. Her K degeri bel-
li bir kuvvet P degerine tekabiil eder, bu da
ayni zamanda belli bir réle 'calisma zamanin!
belirtir; F ile ¢alisma zamana birbirleriyle ters
orantilidir.

4. dereceden denklemde her K degeri i¢in
y'ler hesaplanir ve sabit kuvvet egrileri olarak
gizilebilir. K degerinin ge¢iminde, minimum y
icin maksimum K bulunacagindan, (5, 6) ifade-
sinde y = 1, x 1= O konularak,

Kmox= k»a -lk-a
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veya

bidunur. k'ye deger verilebileceginden, K.
bulunabilir, dolayisi ile sabit kuvvet egrileri K, 'in
¢esitli ylizdeleri alinarak ¢lzilebiiir.

ve Ix akimlarinin

(2.1) ifadesinde; I, birbirlerine gére miimkiin

olan ¢esitli genlikleri gz 6niinde bulundurularak
iki tlrli kuvvet ifadesi bulunmustur. Bunlar;

-2(1,-U

Birinci kuvvet ifadesi maksimum kuvveti verir,
ciinkii V, ve dolaya1 ile I,, degisen sistem gart-
larinda ve ariza noktalarinda sabit kalir, ikinci
ifade ise sistem ve ariza sartlarinda degisken-
dir. Mesela, réle noktasinda (x = 0) ; I, = O
(Vg '=0), dir ve F = 21  olur. X'=I nokta-
sinda ki role 6lgme sahasi bitis. sinindir, Iy=I R
dolayis1 ile F s= O olur.

6. Polarizasyon akiminin se¢ilmesi

Genellikle, polarize mho rélesinde Iz ~>I ol-
dugu zaman F,= 21, kuvvet ifadesi, hattin hemen
hemen tamaminda gecerlidir ve ikiigik vy
degerlerine tekabiil eder. Iz<I, oldugu zaman
F=2(Ig—1I,) ifadesi gegerlidir ve biiyik vy
degerlerine tekabiil ,eder.

Eger y ) } I olursa ki bu kaynak empedansi-
nin biiyiilk olmast demektir, dolayis: ile sistem"
MVA's1 kiigiik degerde demektir. Netice olarak
I, ve I, I, degerinden daha kiiciikk olurlar, bu
sebepten kuvvet azalar ve ¢alisma zamani artar.

Fakat rolenin hangi kuvvet ifadesine gore
calisacagr sistemde kesin olarak belli degildir.
Mesele, i-6lenln biitiin sistem sartlarinda (her
x ve y degerlerinde), maksimum sabit kuvvet
ifadesine, Fr 1= 2I,, gore calismasini temin ede-
bilmektir.

12kveF,, .21 birbirleriyle ilgili ifa-
deler oldugundan,
polarizasyon  akiminin;  rdlenin  dinamik

c¢alismasindaki tesiri, 4. dereceden deklemde
ancak k degeri ile kontrol edilebilir; ¢iinkii (5.6)
ifadesinde verilen k degeri ayn1 zamanda

IPlv .7)

seklinde de gosterilebilir.
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I, akuninm se¢iminde asagidaki hususlar goz
Oniline alinmalidir;

IR>IV

Bu iki ifade, her «sistem empedans orani»
degerlerinde gegerli olmalidir.

g akimi, n; sarim sayist arttirilarak yik-
seltilebilir, ve artig1 akiin sargisinin maksimum
1sinmast ile sinirlidir.

I, akimi, b '= n,,/n veya k, sabitlerinin degis-
tirilmesi ile kontrol edilebilir. (5.7) ifadesinden
de anlagilacagi gibi, k degeri azaltildikc¢a, I, akim1
da azalir. I g akimi ise, normal ¢alismada, I ve
I, akimlarindan biiyiik tutulmalidir.

Boylece, role daha hassas bir 6l¢gmeye sahip
olur ve F.,;= 21 ifadesi biitiin S.E.O. deger-
lerinde ve ariza noktalarinda (x = 1 noktasi ha-
ri¢) gegerlidir.

6. Dinamik Kkarakteristik denkleminin ¢o-
ziimii

Dinamik karakteristik denklemi, (5.6) ifa-
desinin agilmasi ile bulunan 4. dereceden bir
denklemdir, (y)'nin reel koklerinin bulunmasi
i¢in, denklemi IBM-360 kompiiterinde «Graeffe's
Root Sguaring» metodu ile ¢oziilmiistiir.

Neticeler, Sekil 9 a, b, ¢, d'de gosterilmis-
tir. Egriler Uzerindeki sayilar K,,,,, degerinin
yiizde oranlarini gostermektedir.

Kua degerinin  bulunmasinda, evvelce de
bahsedildigi gibi, k'nin k £ O ve k < 1 limitleri
arasinda olmasi hali gz 6niinde tutulmustur.

k=0,375 ve
9a ve Sb'dende g6-

Tesiri inceleyebilmek
icin k=0,375k '=0,8
alinmistir. Sekil
rildigi gibi, ayn1 a = ny/n=0,9 degerinde, kii-
¢iik k (kii¢lik I, akimi) degeri i¢in, dinamik per-
formans daha iyidir.

Aynica, a faktorii arttirildikga dinamik ¢a-
lisma, egrilerin bilyiikk y degerlerine dogru agil-
mast ile de goriildigii gibi daha ¢ok gelisme gos-
termektedir; ¢iinkii Iz akiminin degeri, artan
a faktori ile artmakta ve rolayisi ile F. 21
biitiin sistem sartlarinda gecerli olmaktadir.

Coziimde, ¢ = 1ij/n yerine a = a’V/n. kullanil-
masinin sebebi ise; Ix akimim arttirabilmek
icin n; arttirilir, fakat buna baglh olarak n,de
artar, ¢iinki rolede :

N— Za
n
bagntisi vardir ve kullanilan
rolede Zy ve Zg sabit tasarim degerleridir.
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Diger bir pratik sebep de, role kuvvet ifade-
al (5.6) da sadece a faktoriiniin mevcut olmasi-
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Sekil: 9d

Sekil 9. Polarize mho mesafe rolesi dinamik
karakteristikleri.



dir. Bu ise polarlze miho rélesinin uzun ve kisa
hatlarda ayni dinamik caligma goéstermesi de-
mektir. Ciinkii, rolede;

N

n} n/

ifadesi! yazilabilir. Bu~ ifadelerde N,/N, voltaj
transformator degistirme orani, ng/n, akim tra-
fosu degistirme oranidir ve genellikle sabit de-
gerlerdir. Mixing transformatoriin akim sargist
n; ise genellikle kademelidir.

Eger n-, biiyikk kademede ise, Z y ve Z; bi-
ylktiir bu da rélenin uzun hatlar1 korudugu an-
lamina gelir, eger n; kiicliik kademede ise role
kisa toir hatt1 koruyor demektir.

Netice olarak, polarize mho rolesi, uzun ve
kisa hatlarda, birinci zon ayar empedanslan de-
gisik olmasina ragmen; dinamik calismasi ay-
nidur.

Ayn1 sekilde, kismen arizali kismen de ari-
zasiz voltaj polarizasyon metodunda teorik Ul-
namik caligma analizi yapilirsa, dinamik karak-
teristiklerin Seldi &'da verilen saglam faz vol-
taj polarizasyon karakteristikleri ile ayni oldu-
gu goriiliir.

7. Sonuc¢

Hem polarizasyon sinyalinin hem de kaynak
empedansinm rélenin simirsal karakteristiklerine
tesiri, karakteristigin, yonlii olmas1 o&zelligini
bozmadan, negatif empedans kadranina kaymis
olmasi ve ayni zamanda rezistans eksenini daha
¢ok kaplayip, ark atlamali arizalarda daha iyi
bir caljsma gdstermesidir.

Dinamik analizinde, tamamen teorik olmasi-
na ragmen, pratik bir degeri oldugu bulunmus-
tur. Analizde, rélenin calismasinda esas olan
atam ve kuvvet, Oolayisi ile zaman faktorleri
incelenmistir.

Dinamik analizde; polarizasyon akiminin
azaltilmasi ve Iz *> I, I, olmasi ile dinamik kuv-
vet egrilerinin biiyiikk S.E.O. degerlerine dogru
bir acilma gostermesi, bu nedenle «hareketli sar-
gil» (moving-coil) rélenin hassaslastikca daha
iyi bir dinamik performans gdsterebilmesi bu-
lunmustur.
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