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Ozet

Ug fazli sistemlerin analizinde en sik kullanilan déniisiimlerin basinda Clarke ve Park doniisiimleri
gelmektedir. Bu matematiksel doniistimler, tic fazli devrelerin analizlerini kolaylastirmak igin
kullanilmaktadirlar. Gergeklestirilen ¢alismada; ABC-af30-dq0 referans sistemleri arasinda etkilesimli
olarak ¢ift yonlii doniigiimleri yapabilen bir yazilim gelistirilmistir. Konu anlatimlar1 da igeren yazilim
ile Clarke ve Park doniisiimlerinin gorsellestirilerek iyice kavranilmasi amaglanmuistir.

Anahtar kelimeler: Clarke doniigiimii, Park doniisiimii, mithendislik egitimi.

The Visualization of Clarke and Park Transforms

Abstract

Clarke and Park transformations are the most commonly used transformations in the analysis of three-
phase systems. These mathematical transformations employed to simplify the analysis of three-phase
circuits. In this study; a software has been developed that can perform bidirectional conversions
between ABC-ap0-dq0 reference systems, interactively. With the developed software also including
topic descriptions, Clarke and Park transformations is aimed to be comprehended by visualizing.

Key words: Clarke transform, Park transform engineering education.

1. Giris

Ucg fazli makinelerin davranislari, genellikle zamanla katsayilar1 degisen (sabit rotorlu harig)
gerilim ve akim diferansiyel denklemleriyle ifade edilmektedirler. Dolayisiyla bu tiir sistemlerin
modellenmesi karmagsik olup analizi de zordur. Ancak matematiksel ifadelerdeki degiskenleri;
ortak bir referans sistemine (gergevesine) yonlendirmek, ¢oziimleri kolaylastirmaktadir. Bu
nedenle ii¢ fazli makinelerin/sistemlerin/devrelerin ¢6ziimiinde siklikla matematiksel doniisiimler
kullanilmaktadir. Bu doniistimler arasinda en bilinenleri Clarke ve Park doniigiimleridir.

Teknolojideki hizli gelismeler; hem teorik hem de pratik alanda bilgisayarlardan yiiksek
oranlarda faydalanilmasin1 kaginilmaz hale getirmistir. Uygulama (pratik) alanlarinda bilgisayar
destekli miithendislik, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli tiretim gibi kavramlar sik sik
kullanilirken egitim (teorik) alaninda da bilgisayar destekli egitim, bilgisayar destekli dgretim,
uzaktan egitim, sanal laboratuar, arttirilmis gerceklik gibi bircok kavramlardan
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faydalanilmaktadir. Giinlimiizde uygulama alanlarma 6zel yazilimlar[1-3], egitim programlari,

multimedya geregler, simiilatorler, sanal laboratuarlar, uzaktan erisimler, web sayfalar1 vb.
gelistirilmislerdir[4-9].

Gergeklestirilen ¢alismada; Ozellikle elektrik miihendisligindeki ti¢ fazli sistemlerin/devrelerin
analizinde kullanilan doniisiimlere yonelik egitim amagli bir simiilatér tasarlanmistir. Konu
anlatimlari igeren ve kullanic1 dostu arayiize sahip simiilator ile kullanicilar/6grenciler etkilesimli

gorsel uygulamalar gergeklestirerek ilgili dontisiimleri kolay, hizli ve etkin bir sekilde 6grenip
kavrayabilmektedirler.

2. Clarke ve Park Doniisiimleri

2.1. Clarke doniigiimii

Clarke veya diger adiyla a0 doniisiimii, elektrik mithendisligindeki ii¢ fazli devrelerin analizini
basitlestirmek icin kullanilan matematiksel bir doniistimdiir. Bu uzay vektdr doniisiimiiyle dogal

ti¢ fazli koordinat sistemindeki zaman domeni isaretleri, sabit iki fazli referans sisteme (af3)
dontistiriillmektedir (Tablo 1)[10-13].

Tablo 1. Clarke (¢f0) doniigiimleri

Referans sistemi Clarke (¢50) déniigiimii Ters Clarke (a0) doniigiimii
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2.2. Park doniisiimii

Park dontsimii veya diger adiyla dqO (direct-quadrature—zero)  doniisiimii, elektrik
miithendisligindeki {i¢ fazli devrelerin analizini basitlestirmek i¢in kullanilan diger bir
matematiksel doniisimdiir. Bu doniisimle af referans sistemindeki isaretler, dénel koordinat
sistemine (dq) dontstirilmektedir (Tablo 2). Tablo 3'te ise referans sistemleri arasindaki
gecislerde kullanilan ifadeler 6zetlenmektedir)[10-14].
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Tablo 2. Park (dq0) doéniisiimleri

Referans sistemi Park (dq0) doniisiimii Ters Park (dg0) doniigiimii
R"}{C"?w) S'“(H)RQ} V,] [Cos(g) —sin(@)Vq
q V—Sln(H) COS(H)V B Vﬂ - Sin(@) Cos(6) Vq

Park matrisi

Tablo 3. ABC — af8 — dq referanslari arasindaki gegisler

Ug fazli referans (ABC) iki fazli referans (axB) Doénel referans (dq)
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3. Gelistirilen Yazilim ve Uygulamalari

Visual C#[15] kullanilarak gelistirilen programin ana ekrani Sekil 1 ve drnek uygulamasi Sekil
2’de  verilmektedir. Programda ABC —aff —dq referans sistemlerindeki isaretler
goriintiilenmekte, ilgili sistemler arasindaki ¢ift yonlii doniistimler etkilesimli olarak
yapilabilmekte, sayisal ve grafiksel sonuclar elde edilebilmekte, kaydedilebilmekte,
yazdirilabilmekte ve konu anlatimlari incelenebilmektedir. Herhangi bir referans sistemindeki
isaretlerden/bilesenlerden herhangi birisinin parametresi kullanici tarafindan degistirildiginde —
eszamanli olarak — diger referans sistemlerindeki isaretler/bilesenler giincellenmektedir. Boylece
isaret/bilesen parametrelerinin referans sistemlerindeki etkileri/yansimalar1 anlik olarak
goriintiilenebilmektedir. Gorsellestirilen bu degisimler de ilgili referans sistemlerinin
kullanicilar/6grenciler tarafindan daha kolay kavranmasini saglamaktadir.
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Sekil 1. Gelistirilen programin ana ekrani
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Dosya Diazen  Ayarlar  Konular  Yardim
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Sekil 2. Gelistirilen programin 6rnek ekran goriintiisii
4. Sonuclar

Gergeklestirilen ¢alismada; elektrik miihendisliginde ii¢ fazli sistemlerin/devrelerin incelenmesini
(analizini) — farkli referans sisteminde/cercevesinde iki bilesene diigiirerek — kolaylastiran Clarke
ve Park doniisiimlerinin daha kolay ve etkin sekilde yapilmasi ve kavranmasi i¢in bir yazilim
gelistirilmistir. Konu anlatimlar1 da igeren yazilim ile ii¢ referans sistemi arasindaki ¢ift yonlii
dontisiimler etkilesimli olarak kolay, hizli ve etkin bir sekilde yapilabilmekte; sayisal ve grafiksel
olarak goriintiilenebilmekte; parametre degisimlerinin etkileri anlik olarak gozlenebilmektedir.
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