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CAN TIPi POLARIZE EDILMIS MHO ROLES|

Yazanlar :

Ayhan TURELI
ODTU

OZET

Enerji nakil hatlarimin ~ korunmasinda en  fazla
kullanilan ve en iyi sonug¢ veren polarize edilmig
MHO vrélelerinin ¢alisma prensibi anlatilacak, siste-
min igletme sartlarina gore karakteristiginin degis-
mesi gosterilecektir. Can tipi elemandan yapilmis
polarize MHO rélelerinin dinamik karakteristikleri
ctkarilacak, sistem isletme sartlarina gore rolenin di-
namik davranisi incelenecektir.

Serif UNAN
TEK -

SUMMAKY

Operation prindples o/ polarized mho relay which
is uHdely used and showed good per/ormance ft>r
protecting transmission llnes uHIl be ezplained. For
different system conditions, changing of its charac-
teristic loill be shoion. Dynamic charestiristics of
polarized mho relay ichich is made of a beli type
element will be obtained, dynamic behaviour of re-

lay for different system conditions wiU be investi-
gated.

1. MESAFE KORUMASI

1.1. Korunan enerji rtaldl hattoun karakte-
ristikleri :

Mesafe rolelerinin temel' prensibi, kisa devre
olan bir enerji nakil hattinjn ucundaki (rélenin
bulundugu yer) voltajin hat akimina oraninin
hattin kisa devre olmus kisminin empedansina
esit olmasidir. Dolayisiyla Sekil 1 a'da goriilen
ve uzunlugu 1, kjsa devre noktasinin rélenin bu-
lundugu noktadan uzakligi |x ve birim uzunlu-
gunun empedansi

Z =12Z oL

olan bir hattin kisa devre karakteristigi, Sekil
1 b'de gorildiigii gibi, bir empedans diizlemi
(R —X diizlemi) tizerinde AB hatt1 olarak gos-
terilir. Kisa devre noktasindaki ark empedanst
da nazari itibara alindiginda (hattin kisa devre
karakteristigi ABCD igindeki alandir. Yani hat
lizerinde herhangi bir noktada bir kisa devre ol-
dugunda, folenin bulundugu noktadaki voltajin
akuna oran1 bu ABCD alani iginde olacaktir.

Hat Uzerinde bir kisa devre olmadiginda, ya-
ni normal enerji nakledildigi -isletme durumla-
rinda da. role noktasindaki voltaj ve akimin ora-
m gene ayni R —X diizlemi lzerinde gosterile-
bilir. Bu durumda role ngktasinda goriinen em-
pedans asagidaki denklemden hesaplanir.

- (kV)? cos 0
“role & TTTNIW (D

Burada V faz arasi isletme voltaj, MW nakle-
dilen giic miktar1 ve 0 de gii¢ faktoriidiir. Muh-
temel biitlin isletme durumlari i¢in bu empedans
hesaplandiginda  Sekil 1 b'de goriileni (E) ve
(F) alanlar1 elde edilir. Bunlardan (E) alan*
enerji akig yoni role noktasindan hatta dogru

* 721972 tarihinde EIE idaresi salonunda ve-
rilmistSr.
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oldugunda ve (F) alam ise ters yonde oldugu
durumlarda elde edilmektedir.

Bir enerji nakil hattinin yukarida belirtilen
kisa devre ve normal igletme karakteristikleri
hattin konfigiirasyon, uzunluk, voltaj, nakledilen
enerji miktari, v.s. ye bagli olarak birbirlerine
yaklasir veya uzaklasirlar. Esas mesele bu iki
karakteristigin = kesismemesidir. Aksi takdirde
boyle tolr sistemin mesafe korumasi ile korun-
mas1 imkansiz olur. Bu durulmada pratikte rast-
lanmaz.

1.2. Mesafe rolesinin karakteristikleri :

Mesafe rolesinin fonksiyonu devamli olarak
role noktasinda goriinen empedans degerini goz-
lemek ve bu deger ABCD alam Igine diistiigiin-
de bir sinyal vererek hat Kesicisini actirmak,
aksi takdirde herhangi bir miidahalede bulun-
mak olmalidir. Bu islemi yapacak sistemler pra-
tikte cesitli sekillerde gercgeklestirilirler. Asagi-
da faz mukayese sistemi izah edilmektedir.

Sekil 2'de gosterilen tertiple elde edilen ve
S, ve S, olarak gosterilen sinyalleri Inceleyelim.
Akim ve gerilim trafo sargi oranlarminin bire
esit oldugunu farz <edellm. Bu trafolarin baglan-
t1 yonleri ve akim ve gerilim icin kabul edilen
referans dogrultulan' dikkate alinarak Sekil 2'
den

S, =V (2a)

S*=1Z, -V (2b)
olarak bulunur. Burada

Z = (08l Z (3)
olsun. Hat kisa devre oldugunda

VE L)

oldugundan, 0<X<0.8.1 oldugu durumlarda S,
ve S* aym fazda, yani arg (Si/a,) = 0° olacak
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HAT KISA OEVRE
KARAKTERISTIGI

NORMAL iSLETME KARAKTERISTIGI

(b)

Sekii 1

x~08. 1 oldugu durumlarda ise arg (8,/8,)
= 180" olacaktir. Hattin gerisinde meydana ge-
lecek kisa devrelerde ise

£V=V

S

Iz, ~V

olacagindan, bu gibi ariza durumlarinda da arg
(8,/8,) =1SO° olacakur.

i 1
—

JIZH 5,I o
0590
Q90
; ,%Efc:_ Tt)
‘it
Sekil 2

Netice olarak ortaya cikan husus, hattin
korunan bolgesinde olan kisa devrelerde S* ve

40

£, sinyalleri ayn1 fazda, kisa devre bu bolgenin
disinda oldugunda Jse Sj ve S, arasindaki faz
acist 180° derece olmaktadir. Dolaysiyla Sekil
2*de faz komparatorii olarak gosterilen cihaz
bu faz degisimini gozleyerek hattin korunan bol-
ge icinde bir kisa devre olup olmadigini! kolay-
ca anlayabilir. Ancak kisa devre noktasindaki
ark rezistanst da nazarn itibara alindiginda da-
hili ve harici arizalarda ark ('S/a,) tam 0° ve
380° olmayacak, bu degertter civarinda ve belirli
bir band icinde bulunacaktir. Ayni durum normal
isletme durumlari i¢in de mevcuttur. Yani kom-
parator, SI ve Sj arasindaki faz farkinin belirli
bir band icinde olup olmadigimi gbzlemesi icap
eder. Misal olarak

— 80 g+ B0° 4)
oldugunda calisan (yani kesiciyi actiran) ve
90°<;0I<;—eo0"° 5)

oldugunda calismayan bir Itomparator dustine-
lim. Bu komparatoriin sinirsal karakteristigi

0= _90° ve g = +90° (6)

oldugu durumlardir.
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Yukarida belirtilen tipte bir komparator kul-
lanildiginda ve Sj ve S, denklem (2a) ve (2b),
de belirtildigi sekilde olan bir rdlenin ainirsal
karakteristigini bulalim.

S1

=7 )
s,

<

olsun. Burada Z = Z <”g dir. Denklem (2a) ve
(2b)'yi denklem (7) de yerine koyalim ve sol
tarafta her terlimi I ile Ibdlelim ve V/I = Z di-
yelim :

z

1]
N

(8)

ZN —7Z

Denklem *(8)'i tekrar diizenleyip, her iki tara-
fin argimanlarini esitledigimizde
Z
ark———= 9 + 180° C)
Z—1,

elde edilir. Bu denklemde Z rolenin gordiigii em-
pedanstir. Bu denklemde #'ya ,— 90° ve + 90°
degerleri verildiginde simir sartlarin1 saglayan
Z noktalarinin geometrik yeri, yani rélenin sinir-
sal karakteristigi bulunur ve bu Sekil 3'de go-
rildigii gibi R-X diizlemi lizerine c¢izilir. Bu si-
nirsal  karakteristigin  igindeki her Z noktasi
denklem 41 ve disindaki her nokta ise denklem
(5)'i saglamaktadir. Rolenin sinirsal karakteris-
tigi, korunan hattin karakteristikleri ile beraber
ayni diizleme cizildiginde tou rélenin hangi islet-
me durumlarinda c¢alisacagi anlagilir.

Sekil 2'de gosterilen mho rolesi pratikte kul-
lanilamaz. Bunun sebtebi role noktasina ¢ok ya-
kin yerlerde meydana gelen kisa devrelerde V
¢ok kiiciik veya sifir olacagindan bu gibi durum-
larda sihhatli bir faz mukayesesi yapilmasi im-
kansizlagir. Dolayisiyla pratikte kullanilan raho
rolelerinde S, sinyali arizali olmayan faz voltaj-
larindan segilir. Bu gibi mho rdélelerine «polarize

I (t)

f

iz(t)__

- rotor

HEET~ I

\ tobit gobtfc

edilmis mho roleleri» denmektedir. Bu konferan-
sin gayesi bu tip bir rolenin sinirsa! ve dinamik
karakteristiklerinin sisteme bagli olarak nasil
degistiginin gosterilmesidir. Zira diinyanin hemen
hemen her yerinde ve roleciler arasinda bile po-
larize ledilmiiy mho rolesinin ikarakterristiginin
normal mho T6lesi karakteristiginden farkli ol-
dugu gerekli sekilde bilinmemektedir, tik Once
kullanilan komparatoriin caligma prensibi izah
edilecektir.

Argf:flz"gf:

arglag, 1790

Seddi 3

2. CAN TtPt FAZ KOMPABATOBU VE
CALISMA PRENSIBI

Bu komparatériin ana devresi Sekil i de gos-
terilmistir. S, ve S, sinyalleri dolayisiyla mey-
dana gelecek manyetik akilar aliminyumdan ya-
pilmis ve hassas bir gekilde yataklanmig olan
rotor (¢an) tlzerinde voltajlar endiikliyecek, bu-
nun neticesi olarak meydana gelen akimlarla
manyetik akilar arasindaki miinasebet neticesi
kuvvetler meydana gelecek Ve rotor donecektir.
Bunu daha iyi gorebilmek icin Sekil 5'de gorii-
len ve 0! ve ,05, akilarinin Kkestigi bir altimin-
yumu levha nazari itibara alalim. Sekil S'de 0:
ve 0, nin pozitif ve artmakta olduklar bir t
anindaki durum gosterilmektedir. fd, ve 0, nin
sinusoidal ve asagidaki ifadelerde belirtildikleri
sekilde olduklarini kabul edelim.

NN

Sekil 4
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01 (t) =[Sl ein (wt + g) (10a)
02 (t)'= |l 8in Wt (10b)

Allminyum diskin endiiktansinin ihmal ediiebile-
eegl dusiiniildigiinde (asagidaki ifadelerde , isa-
reti terimler arasindaki orantiyr gostermektedir)

i@, .
'O« -«J01l«» O«*H- e ) (Ila)
dt
AP
02, x al@al cos Wt (b
dt

olacaktir. Dolayisiyla
F=F—F,0 (J '@a— J,'Da)

«101'021 Ilsin, (wt [+ 0) coe virt—.cos
Wt |+ $) sin tan}

al01110,|sin O (12)
§ekil 4'deki sistemde 0\ ve CQO, S, ve S,
ile orantili olduklarindan ve rotcar merkezden
yataklanmig bulundugundan
« T=Kk|S,| |Ss| sin *§ (13)
dir. Burada T rotoru dondiiren moment, k bir
orant1 katsayist ve Qda S, ile S, arasindaki faz

yani rotor aksi yonde donecektir. Sinir gartlan
yani T <=0 durumu,

g,=0ve$=180 (16)
ile belirlenmektedir.

Sekil 5

3. CAN TIPi POLARtZE EDIiLMiS MHO
BOLESt

Sekil 6'da polariae edilmig bir ¢an tipi mho
rolesinin ana devresi (basitlestirilmis) gorilmek-
tedir. Sekilden de gorildigi gibi bu role a fazin-
da meydana gelecek faz - toprak arizalari igin kul-
lanilmaktadir, b ve o fazlarini toprak anzalarina
karsi koruyacak olan diger iki role ve faz arasi
arizalarda calisacak diger roleler bu sekilde gos-
terilmistir, a - n rolesine tatbik edilen I akimimin

Z,—Z
acisidir. Denktem (13) 'den de goruldugu iizere T=T _l___o__l_l 17)
0°<0<1°0° oldugunda T>0, 14y * Z, N
yani rotor bir yonde donecek ve olarak secildigi goriilmektedir. Bunun nedeni Ek
180°<0 <360" olduglunda 7K" 0, (15) 1 de anlatilmugtir.
- N 1] "
! | ot 5
' 710 a
1 |
7
} Ie ¢glb ¢la
_F Iy

g
e
T

L]

Zp' ’ O

Sekile-

42
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Sekil 6'dan komparatoriin sargilarina tatbik
edilen sinyaller

sl = vdi/zp (183)
S,=(1Zy —V)/Z, (18b)

olarak yazilabilir. Burada Z Ve Z, komparator
sargilarinin empedansinl ve Kollara bagl diger
empedanslarm toplamini temsil etmektedirler.

Sekil 7'de toir a - n kisa devre durumunda sis-
temin simetriili bilesen devrelerinin baglantisi go-
rilmekte olup, kisa devre noktasinda R ile goste-
rilen ve ark ve topraklama direncini gosteren bir
elemanin da bulundugu farz edilmistir. Burada Z,
rol'e noktasinin gerisindeki sistemin esdeger dev-
resinin empedansint ve E da sistemin normal is-
letme gerilimini gésterme}tedir. Bu devrenin ¢6-
zimi ile

B,
I,=I,=I,= (19
Z(2tp)+Z, (2+q)
L= 2 +V, =B -], (20)
Vo'=Iy Z, 4 e v itz 1)
Ve=T,qZ% +V,=—L,p2 22)
bulunur. Yukarida
‘x=V=", Z.0o"PZ,
z "7, 6 ,=2, Z,=qz,

olarak alinmig olup rolenin gordiigli empedans,
yani V/I,

Z. 1=z, +3R/(2,+ q) (23)

dur. Yukaridaki degerler simetrili bilesen denk-
temlerinde yettlne kondugunda

=1, [ etz ] (24)
vh‘= a? Ea'—Ial [(a'2 —alZ, +p Zi ] (25)
V,=ag —1, [(a—aJ)Z(+pZ’ ] (26)

Vo

V,={a—-a)E, (27)
~Ti=],(21+q) . (28)
olarak bulunur.
1_ -
B2 owm lvﬂ in 1\@,*“2_‘“_“ )

I Tat
!

251 1““ Zy.% l""“

Fy e T2 Aa XL XaiEN ] R
2% o Zis» 2y b FTY: £r ]

Seldl 7
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Denklem (27), (28) ve (24)'deki ifadeler
denklem (18a) ve (18b)'de yerine kondugunda

S, =J V3EB/Z, (2&a)

E,(2+0a) (Z, —Z)
8, = (29b)
fasetE (B, (24 PYH . (249)])/Z,
bulunur. Denklem (29a) ve (29b), denklem (7)’
deki yerlerine konup diizenlendiginde

k'z1+z,

- =—2z Z,/IV3 Z, (30)
zZ, —Z,

elde edilir. Bu ifadede k' .= 12 + p)/(2,+ q) dur
Denklem (30)un ‘'her iki taraf inin argiiman-
lar1 esitlendiginde
K'z1+z,
ark (————) = e +90°,+ arg (Z,/Z,) (1)
z F _ z N
ve denklem (31), de kullanilan komparatoriin si-
nir sartlarina tekabiil eden 0° ve 180° 3er 0'nin
yerine kondugunda, denklem (31) i gerceklestiren
Z, noktalarinin geometrik yeri Sekil 8'de goril-
diigi gibi elde edilir. Sekil 8'deki karakteristigin
elde 'edilmesinde ark iZ /Z;)1=0° kabul edilmis
olup, bu sart bu devrelerdeki empedanslarin ger-
¢eklestirilmesinde kolayca saglanir.

Yukaridan da anlasildig1 tizere polarize edil-
mis mho rolesinin sinir karakteristigi kaynak em-
pedansinin biiylik veya kiiciik olmasina bagh ola-
rak acilip kapanmaktadir. Z,= oo ve Z,1= 0 s1
nir durumlannda da karakteristik, sirasiyla reak-
tans ve normal mho karakteristiklerine doniigsmek-
tedir. Role karakteristiginin bu agilma 6zelligi bu
tip rolelerin ark rezistansimi gorebilme Kkabiliyet-
lerinin zannedildiginden ¢ok daha iistlin oldugunu
gostermektedir.

Sekil 8
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Sekil 8 Incelendiginde bu rélenin roéle noktasi-
nin gerisindeki arizalarda da calisacagi, yani yon-
Iii empedans rolesi olma 6zelligini kaybettigi yan-
lis olarak, zannedilebilir. Sekil 8'deki karakteris-
tik sadece rolenin ilerisindeki arizalar igin cari
olup, rolenin gerisindeki arizalarda denklem (31)

Z. +k2,
ark (

) =0 +90° 4 arg 7 /7 32>
7 +7. e Zy/Z,) (

seklini almaktadir. Bu ifadeye gore tou gibi du-
rumlarda karakteristik Sekil 9'da gorildiigii gibi
olmakta ve netice olarak role noktasinin gerisin-
deki arizalarda bu rélenin yonliilik o6zelligini kay-
betmedigi anlasilmaktadir.

X

Sekil 0

4. MESAFE ROLELERININ DINAMIK KA-
RAKTERISTIKLERI

Boliim 3'de bir polarize mho rolesinin sinirsal
karakteristigi  tesbit edilmis olup, bununla r6-
lenin hangi isletme sartlarinda calisacagi ve han-
gi isletme sartlarinda c¢aligmayacagi goriilebil-
mektedir. Ancak ¢ok miithim olan bagka bir husus
ise 1galigma ibolgesinde de rdlenin calisma hizi,
bunun ariza noktasina ve kaynak sartlarina go-
re nasil degistiginin bilinmesi de gerek rdlenin
iyi Mr sekilde uygulanmasi gerekse tasarim edil-
mesi bakimlarindan bilinmesinin  gerektigidir.
Bilindigi Uzere kisa devre hattin herhangi bir
noktasinda meydana gelebilecegi gibi mevsim,
ay, (glin ve glniin saatlerine gore degisen yiik
durumuna bagli olarak sistemin konfigiirasyonu
degigmekte, her ibir durumda sisteme bagli olan
generatOr ve isletmede bulunan hat sayilari degis-
mekte, dolayisiyla Z esdeger sistem empedanst
degisik anlarda degisik degerler alabilmektedir.

44

Buradan anlagilan husus hattin ayn1 noktasinda
meydana gelecek arizalarda, Z™in o andaki dege-
rine gore, roleye tatbik edilen akim ve voltajlarin,
oranlan sabit kalmasina ragmen, biiyiikliikleri
degismektedir. Dolayistyla rélenin bu durumlarda
calisma hizi da degisecektir.

Yukarida belirtilen biitiin durumlarda rélenin
karakteristiklerini tesbit etmenin gli¢liigii goril-
mekte olup, ayrica neticelerin coklugu dolayiaiy-
la takdim edilebilmesi de ayr1 bir gli¢liik orta-
ya cikarmaktadir. Surasi acgik¢a goriilmektedir
ki bir rasyonalizasyon ve normallzasyona gidil-
medikce rolenin dinamik karakteristiklerini ¢i-
karmak cok uzun olacak ve her durumun ozel
olarak tesbit edilmesi icab edecektir. Bu rasyona-
lizasyon ve normalizasyon sekil Sekil KTda gos-
terilen ve sistemin tosa devre anindaki basit-
lestirilmis esdeger diygraminm incelenmesinden

Rs Ls R RF WP

1Z¢|{#=

1Z si)ey I t

1ENQ

Sekil 10

¢ikabilirler. Burada miihim olan noktag e%,

in biiyiikliiklerinden ziyade birbirlerine olan oran-
landir. Dolayisiyla

K'=Z./Z, (33)

y V*N (34)
olsun. Burada Z korunan (bdlgenin empedansi
dlup,ayn1 zamanda rolenin akimu (devresindeki
empedansm. degerine de esittir. Herhangi bir ki-
sa devre durumunda Sekil 10'dan,

E
.= (36)
(x+y) 2,
)
Vi=E3 (36)
xHy
ve .
8 =1/ E/Z, (37)
1-X
8, =B (———)/Z : (38)
x+y

olacaktir. Ayni role korunan kismin emptedansi
kZ olan bir hatta uygulansin. (Roélenin mesafe
ayan igin ekseriya Sekil 6'da gosterilen ara *ikiin
trafosunun sekonder taraf kademesi degistirilir ve
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yukaridaki k bu kademenin ilk duruma oranini
gostermektedir.). Bu durumda

‘F
X = e—
kzﬂ
zl
y.= .
kzn
ve
E
I =
(% +y)kZ,
<
V =E-
x +y'
S, =ivs B/% (39)
1—X'
S, =E (—)/Z, (40)
B +y'

olacaktir. Denklem (37) ve (38) denklem (3S) ve
(40) ile karsflaisttruldigmda x=x" ve y=y' oldugu
durumlarda. S*S', ve S ,=S§', karakteristigi bir
defa x, y ve ,t (r6lenin calisma zamani)'ye
bagl olarak ¢ikarildig1 takdirde bu role herhangi
tip, voltaj ve uzunlugu haiz bir hatta uygulan-

X
A

1

as

oe

0?

as

0.5

0.4

astr

a2

(L8]

diginda dinamik olarak nasil davranacagi telli ol-
mus demektir. Dolayisiyla "temel devresi Sekil
10 gibi olan bir rote test masasi lizerinde rélenin
belli bir 2* ‘e ayarlanmig durumda, degisik X ve y
durumlarinda rélenin calisma zamani tesbit edilir.
Neticeler Sekil 11'de goriildiigli gibi bir sc—y
diizleminde, eszamanli noktalarin birlestirilme-
siyle es - zaman egrileri olarak taktimi edilmek-
tedir. Kisa devre noktasinin degismesine baglh ola-
rak role caligma zamaninin nasil degistigi da-
ha acik (goriilmek istendigi takdirde ise Sekil 12
deki herhangibir y degerinden bir idik hat ¢i-
karilarak, tou hat lizerinde her x'e tekabiil eden
t'ler okunur ve Sekil 12"de goriildiigli gibi anza-
noktasi - zaman egrileri elde edilir.

SONUC

Boliim 3'de sjnirsal karakteristigi ve Bolim
4'de de dinamik karakteristikleri c¢ikarilan pola-
rlze mho rolesinde S! sinyali V*'den alinmisti.
Pratikte bu sekilde olabilecegi gibi ayni sinyal
Ve. veya V, veya bunlarin V. ile karisitmlarindan
da elde edilebilir. Ancak her durumda gerekil faz
kaydirmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bir ro-
lenin gerek tasarim ve gerekse uygulanmasinda
biitiin miimkiin polarizasyon sinyalleri durumun-
da rolenin gerek sinirsal gerekse dinamik karak-
teristikleri incelenmeli ve en uygun olani secilme-
lidir.

Sekil 11
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Seldl 12

Polarlze miho rdlelerinin ariza anlarinda sinir-
sa! karakteristikleri kaynak empedansina bagh
olarak acildiga dolayisiyla ark ve topraklama
empedanslannin buylik oldugu hallerde bile ko-
ruma fonksiyonunu rahatca yapabildikleri (gok
kisa hatlar hari¢) goriilmektedir. Bu sebeplerden
otliri enerji nakil hatlarina en cok uygulanan ro-
leler bunlar olmaktadir.

Ek 1. a-n rolesine tatbik edilecek akimin segil-
mesi :

Bir a-n kisa devresi oldugu zaman role nok-
tasinda, denklemi (20), (21) ve (22)"den,

V, =1, 2%+ I, Z,x + L, Z,x. (41)

oldugu yazilabilir. Denklem (41), ark empedanst
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R'nin sifir oldugu, yani 'V',,+V''+V' '= 0, du-
rumu igin yazilmigtir. Denklem (41)'in sag tara-
fina 1"Zjjc ilave «didip ¢ikarildiginda,

V,=2x [T 41 #K ]"+I* (zo-:.z;'j) x
r K-\ i
L)

bulunur. Denklem (42)'den. gérﬁldﬁgﬁ gibi, bir

142)

a-n rolesinin hattin-kisa devre olmus kisminin

pozitif bilesen ejttpedans1§o _gg';'nzlbilmesi icin ro-

leye V, voltajj ve (I, + I,) almmtat-
z T

" bik ‘edil'melidir. Bu akiin pratik'te Sekil 6'dak

tertiple elde edilmektedir.
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