muhendislik
dinyasi

uygulamalar

polarize
mho
uzakhk

rolesi
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OZET

Yiiksek gerilim hatlarinin korun-
masinda polarize mho uzaklik roé-
lesinin kullanimi giderek yay-
ginlasiyor. Simdiye kadar uzak-
11k rélesinin kisa hatlarin ko-
runmasinda, arkli yada direnc¢li
arizalarda koruma alaninin ki-
clik1iigtindén &tiirtd sinirli bir
kullaniminin olacadi disintlii-
yvordu. Ne varki, yeni ¢aligsmalar
ve bulgular rélenin uygulamadaki
performansinin kuramsal olarak
éne strtlenden daha iyi oldudu-
nu ortaya koymustur. Bu ylizden
vazida yeni.bir c¢éziumleme gelis-
tirilmis ve polarize mho uzaklik
rélesinin dengesiz arizalarda
(tic faz simetrik olmayan) mer-
kezden kacik (offset) bir dai-
resel karakteristiginin oldudu,
bu yilizden de rélenin orijini
kapsadigi ve diren¢li eksen yo-
niindeki koruma alaninin arttigdi
goésterilmistir. Offset diizeyi
rélenin bagli oldudu sistemin
kaynak/hat empedans oraninin
bir islevidir (fonksiyonu). Ay-
rica gelistirilen kuramin uygu-
lamadaki bulgularla da iyi bir
uyum icerisinde oldudu gdériilii-
yor.

Sondaki bir ekte de gbsterildi-
i gibi kuram (teori), c¢apraz
(cross) polarize yoénlit réleler

L.M. fiedepohl,

"pPolarised Mho Distance Relay",
Proc.IEE, Cilt 112, No 3, Mart
1965 s.525-535.

ile ¢okfazli empedans rdéleleri-
ni kapsiyor. Her iki tir réle-
nin ¢calisma edrisi (karakteris-
tigdi) offset niteliklidir.

Deneyler sonunda' bulunan verile—
rin anlami ve nitelidi de yazi-
da uzun uzun inceleniyor. Pola-
rize mho rélesi reaktans réle-
sinin gérdiigii bircok yvararli
islevi sagladigi gibi, yapisin-
dan gelen yénluligu ve yuk
akimlarina ve glg¢ salinimlari-
na karsi duyarliligi vardir.
Ayrica bu ¢dziimleme ydéntemi
ile, uzaklik rélelerinin seri
siga¢li hatlardaki koruma b&1-
geleri kolaylikla saptanabilir.

SIMGELER

vV, V,,V, = R&le noktasindaki
faz toprak gerilim-
leri

I, Ifo,I, = Faz akimlari

E = A fazmdaki faz-
notr idretec gerili-
mi
= A fazinin pozitif,
negatif’ ve sifir
dizi bilesen akim-
. lar:
Ki, K, K2 = Role degismezleri
(sabite)
‘n“n\“nz ~ "Role empedans
degismezleri
0 = Z, empedansinm
acisi

NI, 1,
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empedansinm
pozitif ve sifir
dizi bilesenleri

Z., 2, = Kaynak empedansi-
nm pozitif ve si-
fir dizi bilesenle-—
ri

P = ‘s0/°s

1 = "Lo/°L

a = -0,5+370,866 yada
20

a” -0,5 - 70,866 yada
| 240°

3- Lee®

1. Giris

Son yirmi yilda uzaklik polari-
ze mho rdlesinin yuksek geri-
1limli iletim hatlarinin korun-
masinda kullanilmasi giderek
yvayginlasmistir. Bunun nedeni,
réle 6l¢l 6Fesinin hem empedans
hemde yo6n o6l¢imint bir arada
yapmasidir. Bu da rdlenin ya-
pisindan gelmektedir.

Bu tlr rolelerin birg¢ok yarar-
larinin yani sira sakincalari
da vardir ve bu nitelikler geg-
miste rolenin diger hat koruma
dtzenleri ile karsilastirilma-
sinda temel alinirdi. Polarizt:
mho rdlesinin yapisindan gelen
yonlilugu ve diger uzaklik ro-
lelerinde oldugu gibi gli¢ sali-
nimlarma karsi duyarliliginin
azlig1i sayilabilecek baslica
nitelikleridir. Diger yandan
role ariza empedansinm direng-
11 bilesenlerine karsi biraz
duyarsizdir, bu yuizden kisa
hatlarin korunmasinda; eger
ariza arklarindan gelen direng-
1i bo6lim hat empedansi ile kar-
silastirilabilecek kadar buylk-
se rolenin kullanilmasi sinir-
lidir. Bu kosullarda reaktans
rolelerinin yada diferansiyel
koruma dizenlerinin kullanil-
mas1 Onerilebilir. Arkli ariza
sorunu biraz fazla buyutulmis-
tir. Cunkd mho rdlesinde sadlam
fazdan yada uyum (tuned) devre-
sinden ¢ikarilan polarize geri-
limi ariza »erilimi ile ayni
fazda olmayabilir.

Polarize mho rdlesinin direng-
1i arizalardaki duyarliligini
incelemek. i¢in yapilan son ¢a-
lismalarda bulunan sonuc¢lar gu-
numizin kurami (teori) ile ce-
lismektedir. Buyuk ark direng-
1i arizalarda; rdlelerin calis-
ma degerlerinin basit kuramin
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o6ngdérdigt degerlerden daha blu-
yik oldugu ve durumun kaynak/
hat empedansi orani arttikca
daha da iyilestigi goruUlmiustir.
Bu 6l¢melerin sonucu olarak po-
larize mho rolesinin yeni bir
¢ozUimlemesi (analiz) geligti-
rilmigstir. Yazida bu ydntem
tanitilacak, bulgular ve bunlar
Uzerindeki yorumlar sunulacak-
tir.

2. POLARIZE MHO ROLESININ
BASITLESTIRILMIS KURAMI

Tim uzaklik rdélelerinin galigma
egrileri, ya bir genlik -yada
bir faz- kargilagtiricili Olgi
6§esinden elde edilir. Polari-
ze mho rOlesindeki bagintilar
faz kargilagtiricisinin galig-
mas1 incelenerek daha kolay an-
lagilabilir. Agagidaki doniig-
tirmeler gozbniine alinirsa her
iki kargilagtiricidan ayni ga-
ligma egrileri elde edilebilir.

Sx= (1481, Syt (58

yvada
S;"Sx+8y , S$;=5g-Sy
S, ve S, genlik karsilagtirici-

sinin galistirici ve tutucu gi-
rig sinyalleridir.

SI ve S2 de faz karsilastairici-
smin girig sinyalleridir. Her
iki karsgilastiricinin galisma-
s1 igin &lgilit:

s < s, Ve

—"5- « e < -f dir.

4>, S1 ve S? arasindaki faz agi-
sidir.

Polarize mho rO8lesinde faz kar-
silastiricisinin girdileri ge-
nel olarak asagidaki gibidir:

¥
sl'P

S3=1Zg-¥

Vp, Polarize gerilimi, Vve I
réle noktasindaki gerilim ve
akimi gosteriyor.

Ayni ¢aligma e§rilerini (karak-
teristik) veren genlik karsgilag-
tiricisinin girdileri

S (12 V)
1 :
Sy (p-IZ+w dir.

Sekil I'de mho bafli faz agisi
kargilagtiricisinin girdi (in-
put) devresi gOriiliiyor. Faz

agilari kargilagtirilacak olan
girdiler:

Si=V
S,=u, -v dir.
S N
= +
Z& Joh Ve 1= Z,+Z,
=
7zl
S1 = 77
b EG- -
T Ia+

Karsilastiricinin galigmasi ig
Olglit:

- -f- < Igj.- 151, < -f-

S1 ve S2 arasindaki faz agisi,
her iki vektor aym buytkliikle
vani (Z,+ ZL)/Eile carpilirsa
degismez. Fazlar1 karsilastin
lacak olan iki vektOr asagidak
bicimi alir:

Si=z
]
S5:20h- 7

Sekil 2'deki vektor diyagramin
dan ZL vektOriinin geometrik

age FAZ
' o1 KARSI LASTIR1C

ez |

Sekil 1. Mho rolesinin
baglanti bicimi

3 2

Zn

Sekil 2. Mho rolesinin
calisma egrisi
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yerinin Zn c¢apli bir daire ol-
dugu kolaylikla gortlebilir.

Uygulamada mho rdélesi yoénli bir
6ge olarak uygun degildir. Cun-
ki roélenin yoénlld c¢alisabilmesi
i¢gin S1 buytkligtinin c¢ok kiguk-
te olsa belirli bir degerinin
(yvani sifir'in disinda) olmasi
gerekir. RX diyagraminin oriji-
ni réle ¢alisma egrisinin disin-
dadir ve roéle noktasindaki ari-
zalarda (terminal arizasi) koru-
ma yoktur. Sorun, polarize mho
rélesinde S1 =V vyapilarak ¢ozi-
lir. Vp polarize gerilimi V ile
ayni1 fazdadir ancak onunla oran-
t1li1 degildir. Bu ylzden termi-
nal arizalarinda yani V=0 oldu-
gunda bile faz karsilastirmasi
yvapilabilir. Bu durumda:

Si=v

* .

s, =1z -v
yada

1

51 =2,
SEE

7z, genligi degismeyen, ZL ile ay~
n1 fazda olan bir vektérdir. Se-
kil 3'teki vektdér diyagramindan
Zn-72L ile Zp arasindaki faz kar-
si1lastirmasinin Zn-Zt ile ZL
arasindaki karsilastirma oldugu
kolaylikla gdérultir. "Polarize
mho" egrisi "mho" edrisinin ay-
nidir yalniz "polarize mho"da
orijin iyi belirlenmis bir nok-
tadir.

Sorun, uygun polarize gerilimin
(Vp) se¢imindedir. Uygulamada
U¢ temel ¢6zUim benimsenmisgtir.
Vp polarize gerilimi, ya ariza-
11 faz geriliminin sistem fre-
kansina uyarlanmis bir rezo-
nans devresinden (bellek devre-
si) gec¢irilerek (arizali faz

¥
2520
P
3
‘-..l‘zl"' R
O~
Sekil 3. Polarize mho

rélesinin ¢alisma
egrisi
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) vektérleri
arasindaki faz

Sekil 4. z, ve I,

p

kayi1kligi a oldugunda
polarize mho
rélesinin calisma
edrisi

polarizasyonu) yada bir saglam

faz geriliminin uygun bir faz

kaydirma devresinden (saglam
faz polarizasyonu) geg¢irilme-
siyle elde edilir. Diger bir

dg¢lncl yol da saglam faz ve ari-
zall faz polarizasyonlarinin uy-—
gun bir karisimi. Son iki yoén-
tem U¢ faz ariza kosullarinda
soruna bir ¢ézim getirmez. EJer
polarize olmayan mho ¢alisma eg-
risi elde edilr'rse, yakin ariza-
larda rélenin c¢alismasi yine be-
lirsizlegir.

Uygulamada Vp ve V gerilimleri
terminal arizalarinda ayni faz-
da degildir. Cuinkl sistemde
kaynak ve hat empedanslarinin
agilari ¢ok farklilik gbsterir.
Ellis, ¢ok sayidaki sinir ko-
sullarini gdézdédnlne alarak sag-
lam faz polarizasyonunda Vp ve
V gerilimleri arasindaki faz
kaymasinin en ¢ok 15° oldugunu
gostermigtir. Bu iki gerilim
arasindaki faz kayikligindan
otlrd roéle girdilerinin tekrar-
dan dizenlenmesi gerekir:

Si=Zp o
=277,

Zp ve zZL vektdérleri ayni fazda-
dir. V, ve V arasindaki aci ek
a agisi 1ile tanimlanmigtir. Vek-=
tér diyagraminda blyuklikler
arasl iliskiler Sekil 4'te gds-
terilmistir. Z, mho egdrisinin
bir kirisidir, D c¢apijzj, vekto-
riniin a kadar gerisiﬂdedir ve
genligi |4l = 1Z | Seea dir.

a= 15" ig¢in Seea= 1.035 dir.
Mho ¢emberinin polar denklemi

[zl = IZn|l Cos (1t-e+ol Seea dir.

3 ve 0,2L ve Z, vektdrlerinin
acilaridir. <=0 oldugunda, Z
degeri yani terminal arizala-

rinda direnc¢li eksendeki rdle-
nin gdérme alani

R=12, Cos (0-a) Seea d1r.

Polarize mho rdlesinin sisteme
uygulanigsinda en ilging¢ yada
kritik nokta, a acisinin ulasti-
g1 en Ust eksi dederdir. Cunkl
bu kosulda rdélenin koruyabile-
cedi direng¢li bdlge en alt si-
nirindadir. Ornedin 9 =75° ve
a=-15° i¢in R=0. Bu durum
Sekil 5'te goésterilmigtir. Ay-
rica ark direncinin etkisini de
igeren sistem empedanslari RX
dlizlemine yerlestirilmisgtir.
Diren¢li arizalarda rdélenin ko-
ruma alani oldukg¢a zayif. Se-
kil 5'te g6rdldigu gibi en ko-
tl duruma, kisa hatlarda ve du-
stk kisa devre akimlarinda kar-
silasilir. Kaynak/hat empedans-
lari oraninin yuiksek oldugu du-
rumlarda bu tuir roélelerden ya-
rarlanma oldukc¢a glgtur.

Warrington bu kosullarda uzak-
li1k rdélesi olarak reaktans ro-
lesinin kullanilmasinin daha
uygun olacagini o6ngérmustir.
Ger¢i reaktans rdlesinde ayri-
ca yon 0O6geleri kullanildigindan
dlizenleme biraz daha karmasik-
tir.

Uygulamadaki kosgullari ag¢iga ¢i-
karmak ig¢in, polarize mho roéle-
si lzerinde birgok o6lc¢lmler ya-
pilmis ve kuram ile isleyis ara-
sindaki farkliliklar saptanmis-
tir. Terminal arizalarinda rdle-
nin direng¢li eksen yéninde gor-
digu alanin oéngdrilenden daha
biytk oldugu ve kaynak/hat em-
pedans orani arttikga biyuduigu
gorulmistir. Bu sonuglar 7. bo-
limde verilmis ve tartisilmig-
tir.

ve a=-15"
i¢in polarize mho
egrisi

Sekil 5. 0= 75°
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Kuram ile uygulama arasindaki
farkliligin nedeni, Vp ile V
gerilimlerinin yva ayni fazda
vada aralarinda degismez bir

a ac¢isi oldugunun varsayilmasi-
dir. Bu durum uygulamada yalniz
ZL ve 7,6 ayni fazda ise geger-
lidir. 2Z” vektdru cember Uze-
rinde hareket ettikg¢e sapmalar
daha da artar. Bazi kosullarda
a, 180° ye ulasir. Asagidaki
boéllimlerde bu etkiyi gbdzdnlne
almak i¢in polarize mho rdlesi-
nin daha ayrintili c¢dzlUmlemesi
(analizi) yapilmistir.

Uclincti bolimde de gérilecedi
gibi, polarize mho rdlesindeki
girdilerin en genel big¢imi goy-
ledir:

S1*2ng vRIL
81« In, - 7,

R6lenin sinir c¢alismasinda; ZL
vektdr ucunun geometrik yerinin
bir cember oldugu Ek 10.1 de
gbsterilmistir. RX dizleminde
bu ¢emberin konumu ic¢in Zni,zZn2
ve K katsayilarina bagdli basit
bir ¢izim yéntemi geligtiril-
mistir.

3. FAZ-FAZ ARIZALARI IciIn
POLARIZE MHO ROLESININ
COZUMLENMEST

Faz-faz arizasinda sistemin di-

zi devresi Sekil 6'de gdrullyor.

B ve C fazlarina bagdli rolenin
calismasi distnillyor. Her faz-
daki akim ve gerilimler:

E
el e, 1.20
bt s e
E
7, + Sl
B Lde =B 70
€.z,
Vool 29 ° I
v, =0

w=V.V,. V>E

W=alV, ,aV,,V,=EQa’ Z,-Z)/2Z,+ )
Vo =aV,,a=V,.V, -EQ2a Z,-Z,)/2(Z,~ L)
Vha® Yy~ VarE (a7 - 107 - 1,5 3+ o)
e = V- Vo«E(," -0)Z,/(Z,+ Z,)

]«=h+lz+lo=0

I,=a’l,,al,+1, = -i,3E/2Z+Z))
I=at, *a’li+ !, = i/IE/2(Z3 +Z,)
Ty ~Lo==j¢3Es{2g2)

= E(a'-a)/(Z,+2)
Polarize mho rolesinde faz-faz
Ogesinin Ol¢li sinyali
S;=U,-1.>Z,-V,.
=E@ -a) (Z,-Z) / (Z,+Z) <Ji,.
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NOKTASI
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——-V-1»

Sekil 6. Faz arasi arizalar
icin sistemin esdeger
devreleri

Ayn1 O6genin polarize sinyali
yada gerilimi icin U¢ secenek
var:

a. Mxc * V, karisimi

b. V, ' "“ba karisimi

c. Mc U° bagintili bellek
devre (memory circuit)

Polarize sinyal ig¢in V_ geri—
limi kullanilmiyor. Cinkii bu
gerilimin vektorel konumunu

M U° aymi faza getirmek icin
enduiktif faz kaydirmasi gereki-
yor, bu da pratikte sorunlar
yaratiyor. Bu secenekle daha
baska bir yarar saglanamayaca-
gindan yazida s6z konusu edil-
meyecek . '

3.1. Faz-Faz Rolesi I¢in
Polarize Gerilimin
Cikarilmasi

S1 polarizasyon geriliminin ¢1-
karilmasinda kullanilan li¢ pra-
tik yontemi sirasiyla inceliye-
lim.

3. S, =KV, + KV,

Bu karisik (mixed) polarizasyon
yvontemidir. K1, acisi yaklasik
-90° olan karmagik (complex)
bir katsayidir. Ilerdeki basit-
lestirmeler ig¢in simdiden

K2 = —j/ijyazallm. K. katsayi-
s1 genellikle gercel (real) ve
l'e egittir.

S1 bagintisinda Vb, ve V, deJer-
lerini vyerine koyar ve basit-
lestirirsek;

Si=K, Z, E (a-a)(Z,'2Z) * K, t

S1" (a' -a) E(KiZ, * K,

Mz, + Z,)

Si= (i -a) E KD Z, - (Ki e Kz, /(Z,+ 7))

Ki oOnceki gibi gercel ve 1l'e
esittir. Burada, uygunluk sadla-
masl i¢in K2 =K, I60° yaziyoruz.

St =KiZ, E (a' -a)/(Z *1Z)
KB [(a'-l) Z,-1.5 Z.0/(Z,-1,)

=1

=-a

Si=E(a’ - a) [K,Z, +K,Zy, -
al

1.5Z,

T tzg 7y
a’-a

S, - E(a —q) 1~—K, Z_
+ (&, K5)7,] /(7 +2,)
C. S, =K,V,,
Bu yontemde bellek devresi kul-
laniliyor. KiVbc gerilimi bas-
langi¢ta ariza oncesi faz arasi
gerilime egittir ve daha sonra
Ustel azalarak ariza gerilimi-
ne kadar diser. Uyum devresinin
rezonans frekansi sistem fre-
kansi1i ile c¢akisik degilse,Ki
katsayisinin c¢ok kiug¢ik bir aci-
s1 olabilir.

S,=K, E(a’-a) (2, +2,)/(Z2,+12,)

Bu polarizasyon sinyali, ariza-
nin hemen oéncesindeki faz ara-
s1 gerilimdir.

Yukarida inceledigimiz bu Ug
yontem uygulamada kullanilanlarin
hemen tUminu kapsiyor. Mho rdle-
sinin genel calisma edrileri

Ek 10.1'de anlatilan yolla ko-
laylikla bulunabilir. Her Ug¢
durumda S2 sinyali ayni ancak

S% farkliliklar gbsteriyor.

S ve girdilerinin genel bi-
¢imini elde etmek ic¢in S1 ve S2
sinyalleri (z,+2,)/E(a’ - a)
vektoru ile g¢arpilacak. Her Ug
durum ic¢in giris sinyalleri
agsagidaki bicimi alir.

a. st =Kjz, + (Ki +Ki)Z,
1
SpeZa-2

b.slsif— 300 KiZa o+ (K +RE) 2y
[
Sy =2,

C. S\ =KiZy+ka2y

S1=2g-2y
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Sekil 7. Polarize rriho faz
arizasi rolesinin
calisma egrileri.

a. Polarizasyon sinyali

S\=Ki1Vb +KiV, oldugunda

b. Polarizasyon sinyali

S1=Ki1V, +K2Vb oldugunda
c. Polarizasyon sinyali
S1=K\V]/, oldugunda.

3.2. Faz Arasi Arizalarinda
Polarize mho R&lesinin
Calisma Egrileri

Ileri yéndeki (rdlenin bakig
yada koruma yoéntundeki) gu¢ aki-
s1 1c¢in her U¢ durumdaki réle
calisma edrileri Sekil 7'de gbd-
rulldyor. Her durumda rodle edri-
si orijini kapsiyor. Rélenin
dglncd quadrant'taki alani, 2,
kaynak empedansi vektoériu ile

KL katsayisinin bir islevidir
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(Fonksiyon). Z_ =0 oldugunda,
rélenin ¢alisma edrisi daima
orijinden geger. Bu kogul ve
(a) durumu i¢in c¢aligsma edrisi-
nin ¢izimi Sekil 8'de gbsteril-
mistir. Réle ¢aligma edrisinin
¢izimi 1le orijinden gecen; c¢a-
p1 90° de gdren noktanin egri
Uzerinde oldugu gorulur. Ayni
durum ve 7, = °° 6zel kosulu ig¢in
¢izim Sekil 8b'de gdrulltyor.

Bu durumda calisma egrisi 7,
vektdrinin ucundan gegen ve

K% svektérﬁne dik olan bir

dogru pargasidir.

Buraya kadar yapilan caligma-
lardan rélenin yo6n nitelidinin
kayboldugunu séyleyebiliriz.
Clunku c¢alisma edrisi orijini
kapsamamaktadir. Bu yargi; ile-
ri yoéndeki gl¢ akislarinda ne-
gatif empedans, geri yéndeki
gli¢ akislarinda da pozitif em-
pedansin belirli olmasina daya-
niyor. Bu varsayim dodru dedil-
dir. Geri yéndeki gl¢ akiginda
akim ve gerilim arasindaki yeni
vektoérel iliski rdlenin girdi

o0 e

Polarize mho faz
arizasi rélesinin
calisma egrileri

Sekil 8.

-

Kz g

Polarize mho faz
arizasi rélesinin
ters yoéndeki gli¢
akislari i¢in calisma
egrisi

Sekil 9.

denklemlerini degistirir, Orne-
gin (a) durumundaki denklemler
asagidaki big¢imi alar.

S| =KjZ, + (K, + R, Z,
5 =-tm-n

Vektdr ¢izimi Sekil 9'da gori-
liyor. R&lenin ¢alisma edrisi
ileri yo6ndeki glc¢ akisindaki
edriden tamamen farklidir. Ozel-
likle orijin,réle egrisinin di-
sindadir ve edri hemen hemen
blttntyle U¢lUncd yada ddérdincd
quadranttadir. Yalniz Z_=U
6zel durumu i¢in, negatif empe-
danstve geri ydéndeki glig¢ akisi-
ni ayirma olanagi vardir. Cun-
ki her iki yo6ndeki gug¢ akigla-
ri1 i¢in c¢alisma edrileri ben-
zerdir.

4. FAZ-TOPRAK ARIZALARI
i¢iN POLARIZE MHO
ROLESININ COZUMLENMEST

Bu durumda r6le A fazi ile top-

rak arasina baglidir. Dizi dev-

resi Sekil 10'da gbsterilmig-

tir.

L=1L=1=E/[2Z, +Z)+<Z,tZ,)I
=E/[R2+PpZ + (2+q)Z ]

(1+ p¥2g 1 (2+2)E

V,=E-Z, 1, = E
Q+p)Z,+ Q2+
-z; E

Vy= =2, I @ —————————

(2+p)Z, + (2 +q)2;
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~ZgoE
Yo7 "Zgo Lo
2 +p)Z.+ (2" 9)Z,

V.=V, tV, +V,=E-(2Z,+ Z,) 1,

SE-(24p3L T,

E(Z * )z,

Vo=
{2 p)Z.+ 2 4-0Z,

(2 +p)a’Z.+ 2+ q)a’Z,+ (1-p)Z,

\rhzz .
(2+PZ, +(2+QZ,

(2 +p)aZd4-(2 + q)aZ, +(1-p)Z,

V.rE +

2+pZ +Q2+9Z,

V,,=(a’-a) E

3E
R T P P

(2+pPZ,+ Q2+ 9Z,

Toprak ariza rOlesinde Olgi
akimi, dogru empedans 6lgiimiini
vermesi i¢in faz ve sifir bi-
legenlerin bir karigimi olmasi
gerekir.

Z, E(2 + )
1,:1.+(-2——-1)1 2 ———
L (24p)zg+{2+ 92y

Toprak ariza rOlesinin Olg¢li sin-
yali:

E(2+q) (2Zn-%2,)
Sprlge I,V —m——————
(24pzg+ 2+ Q)Y

Bu durumda S1 polarize gerilim
sinyali i¢in pratikte dort se-
cenek vardir:

o KV + KV,
b. KiV,+K,V,,
c. Kiv, (bellek)

d. KV, + K,V

1
P e
1,

1
!
} -Ir—&—l
f F4
v. i 1}
l Zie

Sekil 10. Faz toprak arizala-
rinda sistemin
esdeger dizi bilesen
devresi
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Ya'(z’z’ ﬁ#
2+9
VIKP fo3d 2,
2+

Sekil 11. Polarize mho toprak
rolesinin calisma
egrileri
a. Polarizasyon

sinyali

oldugunda

b. Polarizasyon
sinyali
51 =K1 Vg HKeVpe
oldugunda

S1=KiVa+tkaVo VIkfl242) 2
i.aq

—

4.1. Faz-Toprak Rolesi
Polarize Gerilimin

Cikarilmasi

tcin

a. St =KiVa+ Kb

Uygunluk saglamasi igin
1

K, = Kj_1-120° yazalim.

S a2(2+q) [ AR (|230%«p | 30° )27 249}
+ (Ki +K1)Z,,]/ [2+pP)Z+ 2+ 9Z"T

b. S, = K,V,+K,V,,

Kj'-JKJyazalim

S,-EQ+ @ [ /3K QtpZ,/ <2+ @
+ (Kt /5KDZ,1/12 + pZ,+ 2+ iz ]

c. S1= KE
EQ-fo) [K,(2, )Z,/(2 + @)+ KIZ,]

(2+PZ,+Q2+taZ,
d. si=gvr KV,
K, =Ki \3e° yazalim

S = EQ+q) [/3KI (12600 +PZ,/ Q2 +o

+ @i+ /3KZ, ]/ [(2+PZ, * @+ 0Z,]
4.2. Faz-Toprak Arizala-
rinda polarize Mho
Roélesinin Calisma
Esrileri

1
Dort duum igin S1 ve Sﬁ gir-

dileri S1 ve S2,
Q2+pZ+2+9Z,

2 +qE
ile garpilarak elde edilir.

a. Si=/3K,[ (1=30°"+p (30°)7Z./(2*q)]1

1
+ &i 'K,)Z,

1
S, = Zn-ZL
b S, =/3Kj [(2+D)Z/(2 + )] +(Ki+/3Kio2p
1 ,
G gmen
c. SI=Ki [(2 + P)Z./(2+)] +KiZ,
S1x2a-2;

d. s} =v/ze [ ([260°+ @ /2+ @)
+ K + /R

S1Zn-2L

Eger d bolimiinde l{] katsayisi-
nin ileri yondeki acis1 30° ise
a ve d durumlari hemen hemen
aynidir. Ayrica b ve ¢ durumla-
r1 benzerdir.

a ve b durumlan ic¢in réle ca-
lisma egrileri Sekil 11'de gos-
terilmistir. Calsma egrileri-
nin genel goriniimii faz-arizasi
rolelerininkine benzerdir. Ay-
rica ters yondeki giic akislarin-
da durum faz arizasi rolelerin-
deki gibidir, bu yilizden egriler
cizilmemistir.
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Kaynak empedansi Z_ sifir oldu-
gunda rdle basit mho, sonsuz
oldugunda da reaktans karakte-
ristiklidir.

5. 2-FAZ TOPRAK ARIZALA-
RINDA ROLENIN CALISMA
EGRILERTI

Akim ve gerilim arasindaki ba-
gintilarin karmasikligindan,
onceki bolumlerde yapildigi
gibi temel buyukliklerden ¢a-
lisma egrilerinin ¢ikarilmasi
hemen hemen olanaksizdir. Yine
de asagidaki genel gdzlemlerde
bulunabiliriz.

(i) Kaynak empedansi sifir ol-
dugunda; tum ¢aligsma edri-
leri orijinden gegen basit
mho daireleridir.

(ii) Kaynak empedansi sonsuz ol-
dugunda; edriler egimi kay-
nak empedansina badli (6n-
cekilerde oldudu gibi) bi-
rer dogru parcalaridir.

Sadlam faz polarizasyonunun se-
¢imi oldukg¢a 6nemlidir. Cunkd
vektoédrler bluytk faz kaymalari-
na karsi ¢ok duyarlikladir.
Kaynak empedansi bluytk ve KI1Zg
vektorli dordincli quadrantta ve
orijinden ¢ok uzakta ise, role-
nin diren¢li arizalari gdrememe
tehlikesi vardir. Saglam faz
polarizasyonu se¢iminde "Ellis"
in ¢énerdidi yol burada gecerli-
dir. CuUnkl yazisinda dedindigi
faz kaymalari gercgekte K}Zg
vektdrinin mho egrisi Uzerinde-
ki gergek konumuna badlidir.
Faz arizasi 6Jesinde "saglam-
faz" polarizasyonu tercih edi-
lir, Ornegin AB rolesi ig¢in
polarizasyon gerilimi Ve ve AT
(a fazi toprak) rélesi icin de
V. 'dir. AT rdlesi hem ABT hem
de ACT arizalarini dodgru Olger.
ABT arizalarinda calisma edrisi
basit toprak arizasinda oldugu
gibi orijini kapsar. ACT ariza-
larinda ise orijin belirsizdir.
Clinkt V_ gerilimi V_ ile bir-
likte sifira diser ve basit mho
edrisi elde edilir.

6. UC FAZ DENGELTI
ARIZALARDA ROLENIN
CALISMA EGRIST

Bellek rdlesinin diginda c¢alig-
ma esrileri basit mho dairesi-
dir ve orijin belirsizdir. K]
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Sekil 12. Polarize mho toprak
rélesinin Ug¢ faz
arizalarindaki
calisma egrileri
a. Polarizasyon
sinyali
S1 =KiV,+K,V,
oldugunda

b. Polarizasyon
sinyali
S1 ™ Ki1E,
oldugunda

katsayisi gercel (real) dedilse;
dairenin capi Z, ile cakismaya-
bilir.

AT rélesinin hem V_ ile pola-
rize edilmis hem de bellek dev-
resi ile donatilmig olanlarinin
¢calismalari asadida incelenmig-
tir.

Simetrik U¢ faz kisa devrede
akim ve gerilimler:

E.Z,
V. - 2o +2L

a-E-
Ye Z,+ 7L

(i) AT rdélesi V_ ile polarize
edilmigtir.
Kz ¢ 52
gt 2L
In - 7L

zZ_+ z

S} Ki2y +Ky2p

L -
S)=IZn=Ip

(i1) AT roélesi bellek devresi
ile donatilmigtair.

S1 = K1E
mh

T v

2

SI =K1Zs+K1Z,
1
$2° In "I

Her iki rolenin calisma egrile~
ri Sekil 12'de goOsterilmistir.
K\ katsayisinin agisi”Zn vekto-
rd ile capin cakismadigini
gostermek amaciyla abartilmis-
tir.

7. PRATIK SONUGCLAR

Hareketli bobin ilkesiyle ¢ali-
san dogdrultmac¢ koprull polarize
mho faz rdlesinde bir dizi

.testler yapilmigstir. Rdélede

4.1 bolumindeki (a) durumlu po-
larizasyon kullanilmistir. RO-
lenin degismezleri (sabitleri):

e (zn'nin agisi) =60"

Ki = 1,42

Kj-0,U 1-15°

Sekil 13*te gorulen egriler,
3-fazli test devresine baglanan
roéleden ariza direnci wve hat

empedanslari deJistirilerek el-
de edilmistir. Tum vektdérler

" 237 ile boliinerek edriler norma-

lize edilmistir. EgJriler cesit-
1i sistem empedans carpanlari
(y 7Zs/7Zn) ic¢in ¢ikarilmistair.
Egriler ana ¢ap etrafinda olu-
san daireler dedildir. Cunku
devredeki rdélenin calisma Olcgu-
tl, Si1 ve S2 sinyalleri arasin-
daki ag¢inin 90° yerine 75° ol-
masidir. Boylece rdle calisma
edrileri ana c¢apin kiris oldu-
gu iki,dairenin yaylarindan
olusuyor. Direncli eksen yonun-
deki koruma bolgesi kritik ise,
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ANMA AGISI
60°

1.0 -

15

Sekil 13. Kuramsal ve deneysel
degerlerin karsilas-
tirmasi

bu etki gdzdnine alinabilir.
Sekil 13'te kuramsal egriler

de verilmistir. Kuramsal ve de-
neysel edrilerin direng¢li eksen
yonindeki farklilasmasi yukarda
belirtilen nedene dayaniyor.
Gergekte kuram ve uygulama ara-
sindaki uyum oldukg¢a iyi.

8. POLARIZE MHO ROLESININ
NITELIKLERT

Ge¢miste biraz uzun hatlar ig¢in
polarize mho rdélesi, ark diren-
cinin bir sorun oldugu kisa
hatlarda ise reaktans roleleri
kullanilirdi. Reaktans rodlesi
ideal bir ¢dézlim degildir. Cun-
ki bu rdlede hem yo6n denetim
6gesine hem de yUk akimlar in-
daki yanlis c¢alismayi onlemek
i¢gin empedans 6l¢li 6Jesine ge-
rek vardir. Yazida verilen ¢o-
zimlemeden anlagilacadi gibi
kaynak empedansi, ro6lenin ayar
degerinden blylk ise, polarize
mho karakteristigi reaktans ro-
lesininkinin benzeridir, reak-
tans rélesinin Ustinligl sinir-
lanmigs olur. Ark direncli ki-
sa hat, g¢odunlukla kaynak/hat
empedans oraninin buytk olmasi
demektir ve buradan polarize
mho rolesinin sistem kosgsullara
na kendini otomatik olarak uy-
durdugu soylenebilir. Yuk akimi
bir sorun yaratmaz, c¢uUnkl bu
durumda akimlar dengelidir ve
roélenin c¢alisma egrisi klasik
mho dairesi bic¢imindedir. Ge-
nellikle U¢ faz direncli
za olasi1ligil azdir. Bu durumda
rélenin goérme alanindaki azalma
ciddi bir sorun yaratmaz.

ari-

Codzuimleme, dérdinci quadrantta-
ki arizalarda da rdlenin koruma
alaninin belirlenebilecedini
gbsteriyor. Bu durum ozellikle
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seri kompanzasyonlu (seri kon-
dansato6rli) hatlar igin o6nemli-
dir. Geg¢misgste bu tur kosullarda
rélenin tavrini belirlemek ol-
dukg¢a glgtu.

Unutulmamasi gereken diger bir
6nemli nokta; polarize mho réle-
sinin karakteristigi Uzerinde
sistem kosullarindan bagimsiz
yvalniz bir nokta vardir. Bu,
Z.= 7, esitliginin karsiligi
olan noktadir. Gecgmiste; 7,
vektodrinden farkli hat ac¢ila-
rinda polarize mho rdélesinin
ayari, zs =12, Cos(0-<(>) basit
trigonometrik badintisi ile ya-
pilirdi. Burada Z, ayar deJeri-
dir ve agisi 7z, vektdriinden
(0 - <» kadar kayiktir. Yazida-
ki g¢ozlUmlemeden de godrulecedi
gibi, bu badinti gegerli de-
gildir ve bu yaklasim kullani-
lirsa ayarda hatalara vyol
agabilir. Ayarin dodru olmasi
isteniyorsa; (9-$) agisi 10°
yi asmamalidir. Seri kondansa-
térld hatlarda bu kosul sadgla-
namayabilir ve rdlede ayar be-
lirsizlegebilir.

9. SONUC

Polarize mho roélelerinin per-
formansinda kuram ve uygulama
arasindaki farkliliktan oturd
yveni bir kuramsal ¢dézUmleme
geligtirilmigtir.

Dengesiz arizalarda polarize
mho rolesinin g¢alisma edrile-
ri negatif empedans quadran-
tina dogru kayiktir. Bu durum-
da roélenin direng¢li eksen yo-
nindeki gdérme alani artar,
6zellikle direncli arizalarda
gbrme alani basitlestirilmisg
¢Ozumlerde bulunandan daha bu-
yuktir.

Negatif empedans ile ters yon-
deki gl¢ akigi ayni anlama
alinamaz, ¢uUnkl ters yondeki
gli¢ akisinda rdélenin ¢alisma
edrisi ileri ydéndekinden olduk-
¢a farklidir. Ters yondeki glig
akiginda ve dengesiz arizalar-
da (U¢ fazli simetrik arizala-
rin disindakiler) polarize mho
roélesinin ¢alisma edrisi, hemen
timiyle negatif empedans qud-
drantindadir ve orijini iger-
mez. Bu ylUzden rdle yoénliudir.

Capraz polarize edilmig yonlu
rolelerin 6zedrileri de Ek 10.2
de verilen genel kuram ile uyum
i¢indedir. Dengesiz arizalarda
réle edrisinin ileri ydéndeki
arizalar i¢in orijini kapsadi-

g1, ters ydéndeki arizalarda
ise kapsamadigi gorulir. Bu
durumda rdle egrisi yalniz bir
dogru parcgasidir.

Cok fazli y6nld empedans rodle-
lerinin polar edrileri ayni
genel yoéntemle (Ek 10.3) elde
edilebilir ve tek tek &geler
i¢in bulunan sonug¢larla uyum
igcerisindedir.

Kisa hatlarda reaktans rdlesi-
nin yararlari basit ¢dzumlemeden
umulan kadar fazla degildir ve
polarize mho rolesi daha iyi
sonu¢lar verebilir. Cunkd mho
rolesi kendisini sistem kosgul-
larina uydurur. Yani kisa hat-
lardaki direncli arizalarda
(réle ytk akimlarina ve gug
salinimlarina karsi duyarsiz-
11din1 korurken) diren¢li ek-
sen yonitndeki koruma alanini
artirair.

Polarize mho roélesinde ayarin
dogru olmasi isteniyorsa, hat
empedans1 ve esdeder empedans-
larin ac¢ilari arasindaki fark
en ¢ok 10° olmalidir.

Seri kondansatdrll hatlarda
réle ayari 6zel Uretim kosulla-
r1i ig¢in yapilabilir, genel
sistem kosullarinda yapilamaz.
Cunkd yapilacak ayar, kaynak
empedans1/hat empedansi orani-
nin bir islevidir.

Yazidaki c¢dzumleme arizanin,
hattin yalniz bir ucundan bes-
ledigi yani tek tarafli besle-
me kosuluna gdre vyapilmigtir.
Daha genel durum ig¢in yapilan
cHzumlemede (¢ift tarafli bes-
leme yada enterkonnekte sistem)
basit geometriksel yaklagimlar
kullanilamaz. Bu durumda 6zel
kosullari bilgisayarlar yardi-
m1 ile incelemek ve testte bu-
lunan sonuc¢larla karsilastir-
mak daha uygun olacaktir. Bu
yvazidaki c¢ozUmlemeden ¢ikarila-
maz. Yine de enterkonnekte sis-
temde; arizasiz fazlardan ali-
nan gerilimin faz ve genligi-
nin biraz dedisecedi ve ark re-
zistansi geriliminin diger faz-
larla karsilikli etkilesim
i¢ginde olacagini (basit durum-
da bu gerilimin yalniz direng-
1i oldugu varsayildi) hatairla-
mak yararli olacaktir. Ancak
¢calisma edrisinin genel big¢imi
degismeyecektir. Eski ¢dzlUmle-
meler ile yapilan kargilastir-
malar yine de gegerlidir, c¢un-
ki onlar da sistemin tek yon-
den beslendigi varsayimiyla
vapilmisti.
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Sekil 14. Faz kargilagstiricisi-—-
nin genel vektor
diyagrami

10, EKIER

10.1. Genel Uzaklik
Rolesinin Egrisi

iki-uc¢lu faz karsilastiricisi-

nin en genel girdileri;

S1=Al - BV

S, =CI + DV

Her iki girdi BI ile bdéliunirse
girdilerin arasindaki géreli
acgi degismez.

si=z,-z1
.st=z,,+Kz2,
n1 n13 " nn2=_B - "_',_,B

A, B, C, D ve K buytuklukleri
genelde karmagiktir. R&lenin
¢alisma siniri, S1 ve sf sin-
valleri arasindaki ac¢inin 90°
olmasi kosuluna gdbre tanimlan-
migstir.

Sekil 14'teki diyagramda S} ve
sd vektoérleri AB ve DC ile gds-
terilmigtir. AB ve DC vektorle-
ri rélenin ¢alisma sinirinda
birbirine diktirler. B noktasi-
nin geometrik yerini bulmak
i¢in yeni bir E noktasi
(OE = Zz_,/K sabit) daha tanim-
lanmigtir, o6yle ki OCD ve OBE
U¢genleri birbirine benzerdir
(CUnkti"~0OC/0OB = OD/OE =K,
EOB = DOC) . Kenarlar arasindaki
oran OC/0OB=K olduguna goére
iki U¢genin kargilikli kenar-
lari birbirinden a ag¢isi (K
katsayisinin ag¢isi) ile ayri-
lirlar. Her iki Ug¢genin EB ve
CD kenarlari x noktasinda ke-
sigir ve Bx C ag¢isi Oc'dir.
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Tanimlamadan oturd AB ve DC ke-
narlari birbirine dikti£§ Bu
ylizden xBy = 90° - a ve ABE= 90°+a
olur. A ve E noktalari Zni, Zn2
ve K (.ayrica a; 11e belirlendi-
ginden ZL in iglevi degildir ve
AE dogru parcgasi rdle cgalisma
edrisinin (daire) bir kirigidir
(B noktasi AE dodru pargasini
sabit bir 90° +a agisi ile gdr-
mektedir. B nin geometrik yeri
bir dairedir, AE de bu dairenin
kirigidir). Dairenin c¢api AF ise,
ABr = 90" olacagindan, FBE ag¢isi
a ya esit olur. A noktasi daire
lzerinde olduduna gbre, FE dog-
ru parc¢asinin A ve B noktalari-
ni”® gérecedi ac¢i aynidir ve
FAE=a dir. Sonug¢ olarak FEA
bir dik ag¢idir, c¢lunki dairenin
cap1l tarafindan goridliyor.

Bu diyagram genel dairenin ba-
sit bir ¢izimini gbsteriyor.
ZL=7_  kosulu icin vektdr di-
vagraminin ¢izimi Sekil 15'te
verilmigtir. Burada A ve B nok-
talari Ust Uste ¢akismistir,
¢inkd Z = ZL oldugundan

0C= KZ_ = KZ_» E o6ncekinde oldu-

gu gibi dedismiyor. AB sifir
vektdédrd DC( = Z_, +KZm) vektd-

rine" diktir. OED ve OAE Uggen-
leri o6nceden oldudu gibi birbi-

rine benzerdir. FAE ag¢isi a ve
FEA acisi 90° olacak bigimde F
noktasi belirlenirse dairenin
¢apl (AF) bulunmus olur.

MA vektdrd,DC( = KZ_ ) vektdrine
esit ve kogsut (paralel) olacak
bi¢imde yeni bir M noktasi sap-
tanir. M noktasindan DO (= ZFJ
vektodrine egit ve kogut olacak
MG vektdrl g¢izilerek G noktasi
bulunur. OA(= Z 1) vektdérine

dik OH dogdrusu da ¢izildikten
sonra geriye HF'nin MG'ye kosut
ve GFA'nm bir dodru pargasi
lzerinde oldudunu gdstermek ka-
lir. Bu ise; OAH ve EAF Ug¢gen-
lerinin benzerlidi ve sonucunda
AHF ve AOE Ug¢genlerinin de ben-
zer oldudu gdzlenerek yapilabi-
lir, ¢unkd H'den O'ya ve F'den
E'yve olan aktarmalarda bir egit-
1lik vardir. Bu durumda; OAE ve
MAG Ug¢genleri benzer olduguna
gbre; MAG ve HAF'de benzerdir.
Oyleyse F noktasi AG dodru par-
¢as1l Uzerindedir. Genel karakte-
ristigin son ¢izimi Sekil 16'da
gbsterilmigtir. Ag¢iklik getirme-
si ig¢in K vektdrl de ayrica ¢i-
zilmigtir.

Cizim yazida tekrar tekrar kul-
lanildigindan ¢izimin adimlari-
ni ozetlemek yararli olacak.

ﬂ

Sekil 15.
Z =27 oldugundafaz

n

karsilas ti ricismin
vektor diyagrami

Sekil 16.

Faz karsilastiricisi-
nin polar diyagraminin
cizimi
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1. Orijinden baslayan 7z _, vek-
térd ¢izilir.

2. Ucu Z,1 vektdru ile birlese-
cek bigimde KZm vektdrt ¢i-
zilir.

3. Ucu KZnj vektdrinin baslan-
g1¢ noktasina dedecek bigim-
de z,, vektdérd ¢izilir.

4, 7.2 vektdérlinin baslangi¢ nok-
tasi KZ_ , (ayni zamanda Zni)
vektdérinin ucu ile birlesgti-
rilir.

5. Orijinden z_, vektortne dik
ve KZ, 'i kesen bir dogru ¢i-
zilir.

6, Bu dogrunun KZm ' i kestigi
noktadan Zn,'y® paralel ¢i-
zildiginde, bunun Zn, +KZ
vektodérunt kestigi nokta ile
Zni (Kzni) vektdérinin ucu ara-
sindaki dodru parcasi role
daire egrisinin ¢apidar.

10.2. Yo6nll Roleler

Capraz polarize edilmis yonlu
roleler, polarize mho roélesi
i¢in yapilmis ¢odzlUmlemeler yar-
dimiyla ag¢iklanabilir. Cozlimle-
me yalniz bir baglanti big¢imi
i¢in uygulanmigtir. Diger bag-
lantilar ig¢in de ayni yol izle-
nebilir. S1 =IZnve S,=V,_ |90°
olan bir faz-karsilastirmali oo
leyi dislnelim. Bu, "quadratur"
yonlld role baglantisidar.

be

DislUnllmesi gereken AB, AC, AT
ve ABC arizalaraidir.

AB arizasil :
s, =E(1-a’)z,/2(Zs'ZL>
43
$2 = /I 2, 13002002, 0 3)
k4
n
$iet Lage
/3 o
ST L g
AC arizasi:
Sind-al”U, *)

Se B 2,700 2 iz, 0 2)

2 _30°
1 n 30
s‘.-—.——z
al V3

o>1-3 Zq CEE.D + 7

AT arizasi:
.

~ m

$1

Q2 +pZst(2-|-9)z,
S, Ma* -a) ELIC!= /5 E

n

X

S1 3ty
si=z [zem/<e )1+2,
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ABC arizasi:

F

Eog
5= o

Ig+ 2y

3 B2,
52 =

g+ Iy
5l =244/
si=z

Calisma egrileri Sekil 17'de
gbsterilmigtir. Bunlar polari-
ze mho rolesinin edrilerine ben-
ziyor, yalniz c¢ap sonsuz deder-
dedir. Genel karakteristik, du-
zeltilmis Z, vektdérine dik bir
dogru parcasidir. Uc¢ fazli ari-
zanin diginda, orijin ileri yoén-—
deki gl¢ akigslari ig¢in rdle ca-
lisma edrisinin ig¢inde, ters
yondeki gi¢ akiglarinda ise di-
sindadir. Uc¢ fazli arizada ise
calisma egrisi orijinden gecger.
Bu baglanti big¢imi ig¢in role ca-
lisma egrileri arizanin tuUrlne
gbre +30° dbner. Bu iyi bilinen
olgu ZJJ vektdrinin ag¢isi belir-
lenirken gdzodbnine alinmalidir.

Sekil 17. Capraz polarize edil-—
mis yénlt rélenin
calisma egrileri
a. AC arizasinda

b. AB arizasinda

10.3. ¢ok Fazli Yonlu

Empedans RoOleleri

Cok fazli yoénli empedans karak-
teristiklerini veren belirli bir
réle baglantisi big¢imi vardar.
Bunlardan birinin girdileri:

Si = Ua-1,>"'n-V, Ve

Sp 7 (lamTedZy—Vye

Bu rdlenin yazinlarda verilen
tek pratik gergeklegtirmesi in-
diksiyon-¢an (induction cup)
hareketi ile saglanabiliyor.
Clinkld c¢alisma ig¢in olg¢ut; Si1i ve
S2 vektdrelrinin calisma sini-
rinda ya ayni yada ters fazda
olmalari geregidir. Eger iki
girdi arasina 90° 1lik bir faz
kayikligil sokulabilirse ayni
calisma edrisi bir a=)> karsi-
lastiricisi ile de elde edile-
bilir, oOnceden de belirtildigi
gibi bu tir bagli bir faz kar-
silastiricisi faz arasi ariza-
lar da (herhangi iki faz) dogru
empedans 6l¢umi vermesine kar-
sin, U¢ fazli arizalarda koruma
yapmaz. Olasi ariza turleri
i¢in ¢alisma egrileri asagida
¢ikarilmistir.

10.3.1. Ariza A ve B
Fazlari Arasinda
(1-a")k
s=—____ <zr_ZL)
Zg vy
ey - 2 Z Z.
52‘{; :z)E (__z_zp__(l a){Zg + L3 ,_21)
875l 1-a?
lesy g
z e -60%
S;E—Zﬂ-tzﬂ [ 907 Zg-2p 50

Burada ¢alisma ig¢in 6lg¢ut; Si

ve S2 vektdrlerinin ya ayni ya-
da ters fazda olmalaridir. EJexy
$' vextdruni 60 déndirerek §

vektodérinu elde edersek, c¢alisma
6lgutl:
60° ¢ a ~ 240" Olur.

5y
u—mg{*;;)

sl=z -z,

1 ] -15°
gale o,
Calisma egrisi Sekil 18a'da ve-
rilmistir. GortGldugli gibi egri
merkezden kag¢ik (offset) bir

mho dairesidir. Bu dairenin,
vektord

c=zn-(—li-znm?'n7 24 X

=..'/.l

=-30%
2 (2p + 25) 1-a07

olan kirigi daire dzerindeki
noktalari saga dogru 607 sola
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dogru da 120° altinda gdrmekte-

dir. Bu durumda dairenin cap
vektori:

T
0=2C '-Sec 30° = Z« + Z

n
Ters yo6ndeki gu¢ akislari icin
role calisma edrilerinin capi
D=-2%_ + z,'dir. Egri hemen ti-
miyle Ucluncl quadranttadir ve
orijini icermez.

10.3.2. Ariza A ve C
Fazlari1 Arasindadir

Bu durumda diizenlemeden sonraki
sinyaller:

—ane [ '
5111=_;2n L‘fi-_,%.?‘ z’:US'-ZL

Se* 7 L

Calisma ic¢in 6lgut oncekinde ol-—
dugu gibidir:
60" ¢ a g 240"

Sll

L
a:Arg(—q]-)

z

Calisma egrisi Sekil 18b'de ve-
rilmistir. Bu durumda vektorel
kiris:

_— A 0
c=z,- "z, I8 -y, LSS,

Cs % (2n+ 24) 202
Aym yontemi (AB arizasi duru-
mundaki) uygularsak daire c¢api-
nin D=7 + Z oldugunu goruriiz.
Her iki durumda da calisma eg-
rileri benzerdir.

akislari  icin (tim
faz arizalarinda)
genel egili
e. Ters yondeki giic
akislari icin
e genel egri _/

Sekil 18. Cok fazli niio rolesi-
nin polar egrileri
a. AB arizasinda

b. AC arizalinda

c. BC arizasinda

d. tieri yondeki giic
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10.3.3. Ariza B ve C
Fazlar1 Arasinda

Bu durumda girdi sinyalleri:

| o °
SR TP T 2e 139 -z
o kg, L60° 73 , 130,

Oncekilerde oldudu gibi calisma
dlgutiu:

:I
60° <o -S240°, a= Arg (~X)

-2

Calisma edrisi yine merkezden
kacik bir dairedir (Sekil 18c).
Bu durumda vektdrel kirig:

cx -t (607 L7,

o ,L=30" _ 130°
2 g v - —1

c=-U ez

Dairenin cap1 yine D=Z_+ Z 'dir.
Her iic duumda rolenin calhisma
egrileri aymdir. Ileri yondeki
giic akisinda faz arasi arizalar
icin rolenin cahisma egrisi Se-
kil 18d'de,ters yondeki giic
akislan icin ise Sekil 18e'de
goOsterilmistir.

10.3.4. tki Fazli Toorak
Arizalari

Polar egrisinin geometriksel
cizimi oldukc¢a giictiir. Ancak 2"
vektoriiniin her zaman role egri-
sinin iizerinde oldugu hatirla-
mirsa; temel etkenin; negatif
empedans quadrantindaki kayikhik
(offset) diizeyi oldugu e (pozitif
empedans quadrantindaki aya
‘dogrulugu tutturularak) diisiinii-
lebilir.

10.3.5. iic Fazli Arizalar

Bu duumnda S1 ve S2 girdileri-
nin genlikleri esittir. Si,
(1-a*) ile S,'de (1-a) ile oran-
tilidir. Boylece siirekli bir
tutuculuk vardir ve hichir ca-
hsma olmaz.

10.3.6. Farkhh Arizalar
tcin Role Egrisinin
Karsilastirilmasi

Her tiir faz arizalarinda role

calisma egrilerinin aym ve ca-

pmn Z + Zn oldugu gosteril-
misti. Bu duunda baglanti, faz
arizalar1 icin gercek bir cok
fazlhh polarize mio rolesi isle-
vini goriiyor ve ii¢ fazli dengeli
cahisma kosullarina karsi da du-
yarsiz kahyor.




