SIMETRILI BILESENLER
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1918 yilinda Fortescue , "n-baglh fazorden meydana gelen dengesiz bir sistemin, dengeli
fazorlerden meydana gelen n adet sistem i¢inde yeniden ¢ozilebilir" oldugunu goéstermistir.
Bunlar sistemin orijinal fazorlerinin simetrili bilesenleri olarak anilirlar.

3 fazli sistemler genellikle "akim ve gerilim agisindan" dengeli sistemlerdir.

V1=VrZ£120°

Vr=V2.Vg.Sin(wt) Vg =Vg£0° Vr=Vg
Vs=V2.Vg.Sin(wt+240°) |Vs=Vg/240° |Vs=a’Vg
V1=V2.VR.Sin(wt+120°) |V7=Vg£120° |Vr=a.VR » VrZ0°
Vs =Vr£240°
a operatorii
a operatorii 120 derece oteleme operatoriidiir .a=e"" =1,120°=-05+ J?
a 1./120° -0,5 +j0,866 1+a 1./60° 0,5+ j0,866
a’ 1./240° -0,5-j0,866 1-a J32-30° 1,5-j0,866
a’ 1./360°=1.0° 1 1+a’ 1./-60° 0,5—j0,866
a'=a [1.,120° -0,5 +j0,866 1-a° J32+30° 1,5 +j0,866
=a" |1.240° -0,5 - j0,866 a+a 1.,180° _1
-a 1./300° +0,5 - j0,866 a—a 3/ 4900 -0,5 + j0,866
l1+a+a° =0

Eger sistem Dengesiz 3 Fazli bir sistem olursa;

bu dengesiz 3 fazli sistemin, dengesiz 3 fazorii; 3 adet dengeli 3 fazli sistem fazorii cinsinden
yeniden ¢oziilebilir.

VT]_ =VR111200

Vr1

V51 :VR1£240°

Vsz :VRQZ].ZOO

VT2 :VR24240°

V10 Vso Vro




VR — VRl + VR2 + VRO
Vs = V31 + Vsz + Vso
VT - VTl + VT2 + VTO

Va = aZ'VRl Vi =aVy
Vg, =aV,, | Vi, =2a’Vg,
Vso = Vro : Vo = Vo

VR - VR1+ VRZ +VRO
V,=a’ Vg, +aVy, + Vg,
V; =a Vg, +a° Vg, +Vq,

VR - VRO + VRl + VRZ
V= Vi +2°. Vg, +a Vg,
V; =V, +a Vg, +a° Vg,
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VRO
VRl =
_VRZ_

V.l [1 1

V, |=|1 a°

Vi ] |1 a

_VO_ . 1

V, =21
3

|V, | 1
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a
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a
1
a

a2

seklinde kullanilmaktadir.
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Al ==

[A] : Simetrili Bilesenler Matrisi
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V. 'V, 'V, VA

Vs | = [A] Vi Vi |= [A]_l Vi

A\ _V2 | _V2 | V.
[VRST] = [A] [V012] [V012] = [A]_l ’ [VRST]

Simetrili Bilesenlerde Giic ifadesi

R, S, T fazorlerinden meydana gelen 3-Fazli1 bir devrede kompleks giic :

83¢:P3¢+Q3¢:VR.|R +VS-|S +VT-|T

_IR_* _VR_T _IR_*
S3CI>:[VR Vs VT]' Is = Vs 'Is
_IT_ _VT_ _IT_

Sscb = [VRST ]T '[I RST ]*

Gerilim ve akimin simetrili bilesenlerini kullanarak

SSCD = [A'V012]T '[A' |012]*

Syp = [V012]T' [A]T' [A] - [|012]*

Al =[A] v [A]"-[A]=3:[u]

oldugundan,

Sy =3 [\/012]T ’[|012T



Vo Io
S3q> =3- V1 |1
_V2_ _|2_

Sg¢ = P3¢ + Q3¢ = 3Vo.|0* + 3V1.|1* + 3V2.|2*

Problem-1)

Vi, -110 I -20
Vs |=|-110 | kV I |=|+20|A
V; +110 I +20

a-) Gerilim ve akimin simetrili bilesenlerini hesaplayiniz,
b-) Bu bilesenler yardimiyla giicli hesaplayiniz,
c-) Faz bilesenleri yardimiyla giicii hesaplayiniz.
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-110
a”.220 | kv
a.220

[+20
—-40 | A

a-)
"V, 1 1 1 1|V 1 1 1 1||-110 1 -110-110+110
V, =§' 1 a a’||Vq =§' 1 a a’||-110|==-|-110-a.110+a*.110
Vv, a® a ||V, a’ a ||+110 —-110-a*.110+a.110 |
1, 1 1 1 I 1 1 1(|-20 —-20+20+20
1 1 2 1 2 1

I, =3 1 a a*|lg =3 1 a a’||+20|==--20+a.20+a%*20|==-
1, a’> a ||I; a’ a ||+20 —-20+a*.20+a.20
b-)

S35 =3Vo.lo +3Valy +3Valy
S3y = 3.(1/3).(1/3) x [(-110).(+20)" + (a%.220).(-40)" + (a.220).(-40)"]
Ssy = [1/3] x [-2200 + 8800] = 2200 kVA

c-)

S3p=VrlIr + Vs.ls + Vrly

Sgy = (-110).(-20)" + (-110).(20)" + (110).(20)"
S3¢ = 2200 — 2200 + 2200 = 2200 kVA

— 40



Simetrili Bilesnlerde Empedans Doniisiimii

_V012_ =

_2012_ -

.V012_ —

:VRST] = [ZRST]' [I RST]

if_’adesine simetrili bilesenler déniisiir_nii uygulandiginda;
_A] ' [V012] = [ZRST] '
_ N -
_A] ) [ZRST I’

tanim olarak empedans doniisiimii,

Al

:A]_l ) [ZRST: )

b_i(;iminfle ifade edilir ve genel ifade,

:2012]‘ [|012]

sekline doniismiis olur.

3 Fazli sistemlerde empedans matrisi Faz Bilesenleri cinsinden su sekilde ifade edilir :

ZRST -

A

_|012]
[A: ) [|012]

Doniistim uygulanirsa, Empedans Matrisinin simetrili bilesenleri bulunur;

17

Z012 =

Ler  Lgs ZRT_
Lop Lss Lg
L Lis L i
_Zoo Ly, Zoz_
Ly Ly 4=
Lyy Ly Zzz_

1
3

1 1
1 a
1 a’

[Zrst] Empedans Matrisinin Baz Ozellikleri

a-) [Zrst] Matrisi tam dolu ve asimetrik ise, yani;

a2

d

_ZRR
ZSR

i ZTR

Lpr# Lpp # L17 V€ Lps # Lsp , Lr1# L1r  LsT # L1s

Lis
Lss
L

N

RT

N

ST
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ise bu durumda [Zo12] simetrili bilesenler matrisi de tam dolu olur. Bunun anlami "dizi bilesen
devreleri" arasinda kuplaj var demektir, yani herhangi bir bilesen diziden geg¢en akim, diger
bilesen dizilerde gerilim endiiklemektedir". Bu durum simetrili bilesenlerden gelen kolaylig1 yok

etmektedir.
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Oysaki elektrik gii¢ sistemlerindeki pek ¢ok eleman ya simetrik (hatlar, trafolar) ya da doner

simetrik ) yapidadir (elektrik motorlari-generatorleri).

b-) [Zrst] Matrisi Tam Simetrik ise;

| ZS Zm Zm ]
ZRST — Zm ZS Zm
_Zm Zm ZS ]
Z.+2Z. 0 0
Ly, = 0 Zs—Ly, 0
0 0  Z-Z,
C-) [Zrst] Matrisi Doner Simetrik ise;
| ZS Zm Zn ]
Lest =| Ly Ls 4y
_Zm Zn ZS _
(Z +Z +Z, 0
Zy1y = 0 Z.+a’Z +aZ,
0 0

Her iki durumda da
Zo, Z1veZ, mevcut olmakla beraber,
Lo=2L10=Lyp=Lp=219=2Z=0

oldugundan dizi devreleri arasinda kuplaj olmayacaktir...

0
0

Zs+aZ,+a’Z,



Dizi Bilesen Devreleri

ER@+a+aﬁ_
(1+a%+a%)

[VRST: - :ERST]_ [ZRST: ) [IRST]
[A]' [V012] = [A] [E012]_ [ZRST]' [A] [|012]
_Vo12_ = _E012]_ [A]_l ’ _ZRST]' [A] [|012]
_Zo12_ = _A]_l ' [ZRST]' [A]
:V012: = :E012: - :2012]° [|012]
_ER_ _ E _
_ | a2
Besrl=| Bs 1= &°Fe | [g,, - [A]" [Exer]
E; ] | aEg |
E,] 11 17[E. ] |
E, _lha @ |a’Eq _1
3 ) 3
E, | 1 a° a||akg | ]

E
E.(l+a*+a%)

Sonug : Dizi bilesen devrelerinde, yalnizca pozitif dizi bilesende kaynak bulunmaktadir.

v,] To] [z, o 07Tl
V) |=|Ex |- 0 Z 0 |- l,
_V2_ i 0 1L 0O O Zz_ _I2_
V0 :O_Zo-lo
\/1:ER _Zl'll
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_ _ Pozitif Dizi Bilesen Devresi
A \/1 =E R Zl' Il
PRttt +
n
E1=ER W1
z2 —N_ Negatif Dizi Bilesen Devresi
S + V2 - O ZZ ' I 2
I2
W2
—0N_ Sifir Dizi Bilesen Devresi
Z0 VO - O ZO' I 0
ST +
10
v
Yiikler i¢in Sifir Diziler
I R
Zo
Ay ] —]
] S Zo Zo
T

()

a) Y, Yildiz-Topraksiz BagliYiik, Sifir Dizi Baglama b) Tek Faz Esdeger Devresi
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IR
Z0 Z0
] —1
=S Zo0 Zo
=T
1~
G

a) Y, Yildiz-Toprakli BaghYiik, Sifir Dizi Baglama b) Tek Faz Esdeger Devresi

I R
Z0 Z0
I —
=S Zo Zo 32y
i T
ZN|:|
1~
G

¢) Y, Yildiz-Empedans UzerindenToprakli BagliYiik, Sifir Dizi Devresi b) Tek Faz Esdeger
Devresi

R Z0
_I_
Zo Z0
Zo
= S 1
T

()

d) A, Uggen BaghYiik, Sifir Dizi Devresi b) Tek Faz Esdeger Devresi
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Trafolar icin Sifir Diziler

Zo

I

[

b) Yildiz-Toprakli / Yildiz Bagl Trafo, Sifir Dizi Baglama b) Tek Faz Egdeger Devresi

Z0
— — 3
S
T

¢) Yildiz / Yildiz Baglh Trafo, Sifir Dizi Baglama b) Tek Faz Esdeger Devresi
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Z0
= ——1 i
S
LT
d) Yildiz / Uggen Baglh Trafo, Sifir Dizi Baglama b) Tek Faz Esdeger Devresi
Z0

[

e) Yildiz-Toprakli / Uggen Bagh Trafo, Sifir Dizi Baglama b) Tek Faz Esdeger Devresi

Zo

[

f) Ucgen / Uggen Bagli Trafo, Sifir Dizi Baglama b) Tek Faz Esdeger Devresi



ORNEK : Tek hat semasi verilen bir sistemin dogru, ters ve sifir dizi bilesenleri

g A,f“‘lEl*

. (O~

Dogru “Pozitif” Dizi Bileseni

A B

C l—'\A D A
HOHOe,
Xrep1 Xmi
§TCD2 P

TCDO
XmO

Xq” Krag I Xnat
| —
‘ a

Ec

Ters “Negatif” Dizi Bileseni

A B

X2 X2 I Xuat
i

Sifir Dizi Bileseni
A B
XGO X1aBO I 2. Xuat
+ a
3Zn




