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A A L

yuksek gerilimde
celik kafes direkler
yerine Kkullanilan
eliptik kesitli

celik boru direkler

Erdogan ELCIN

Buglin, yluksek gerilimli, &zel-
likle 115 kV'tan 750 kV'a ka-
dar olan iletim hatlarinda,
buylik c¢elik kafesli direkler
yverine, ¢elik levhalardan ya-
pilmig, eliptik kesitli, ig¢i
bos celik boru direkler kulla-
niliyor. Gelismig Ulkelerde
kullanilan bu direkler Poly-12
olarak anilmaktadir. Her yuk
i¢in yapilabilen bu direkler
tek bitin (yekpare) olatrak
verlesgstirilmekte ve diger di-
rekler ile kargilastirildigin-

" da buytk bir kazanim (tasar-

ruf) saglamaktadir. Cunkd, di-
reklerin temeli kiucuktir ve
¢ok az yer kaplar, ayrica
direk Dbir Dbiutin olarak ving
ile dikilebildiginden isci-
likten kazanilir. Ustelik
kafes direklere gdre cok daha
hafiftir.

Asagidaki fotograflarda, Bos-
ton'da kurulmugs 115 kV'luk
bodyle bir diregin resimleri
gériliyor.

Simdi fotograflarini gdrdigu-
mtiz bu ¢elik direklerin nite-
liklerini, yapimini ve baki-
mini inceliydim.

Erdodan Elcin, Iller Bankasi
1.B61ge Md.

Sekil 1. 115 kv, 3 x Partridge
St-AL iletkenli, Elip-
soid kesitli, c¢elik
boru (Poly 12) direkli
enerji iletim Sattui.

Sekil 2. 115 kV. 3 x Partridge
St-AL iletkenli, Elip-
soid . kesitli, celik
boru (Poly 12) direkli
enerji iletim hatti.
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Sekil 3.

Y

Sekil 4. Direkte parcalar
flanjli olarak birbi-
rine baglanmigtir.
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Sekil 5. Direkte parcalar ge¢me~
1i olarak birbirine
baglanmistir.

KULLANILAN GELIK VE
DIREGIN YAPIMI

Teknolojinin geligmesiyle bugin,
¢ok iyi nitelikte c¢elik yapila-
bilmektedir. Gok iyi nitelikte-
ki g¢elik yapimi ile daha az
malzeme kullanarak ¢ok daya-
nikli gelik direkler geligti-
rilmigtir. Bu ¢elik direkler,
Sekil 3'te go6rildigi gibi, e-
liptik kesitli ve 12 kdgelidir.
Bu yilizden bu direklere Poly-12
adi verilmigtir. Direk ig¢i bos
eliptik kesitli oldugu igin

iki ekseni vardir: biliylik eksen,
kiigik eksen. Bu iki eksen ara-
sindaki oran 4/3 dir. Direk,
¢ok yliksek bir dayaniklilik
gbsterdiginden, vibre direk-

" lerde, oldugu gibi, bliylik eksen

yoniinde dikilir.

Bliylk eksen uzaklidi degisti-
rilerek de§igik ylik durumlari-
na gore degisik tiirlerdeki di-
rekler yapilabilir. EJer biitlin
yonlerde yani, 12 ylizde de e-
sit kuvvet olmasi istenirse
bu direkleri yuvarlak yapmak
gerekir.

Direkler ¢ok uzun olacak ise,
uygun uzunluktaki pargalar ha-
linde yapilir ve daha sonra
birbirine geg¢meli (Sekil 5) ya
da flanjlarla (Sekil 4) birles-
tirilir.

Bu tiir ¢elik direklerin yiiksek
bir kullanim esneklidine ve
tagsima kolayligina sahip olusu
giderek geligmesine ve stan-
dartlagmasina yol agmistar.

GELIK DIREKLERIN YAPIMI

Bu direkler, tasgiyacagdi ylkilin
durumuna gbére tasarimlanir ve
yapilir. Gelik sa¢ kalinligi,
dipten tepeye kadar belirli
degerlerde degisir. Genel ola-
rak dipte sa¢ kalinligi 3,25
cm ve tepede 0,5 cm'dir. Arzu
edilen dengeyi, ekonomiyi ve
glizel bir gorilinligli vermek igin
miimklin oldugu kadar kemikligi
fazla segmek gerekir.

Efer dire§in tasinmasi ve di-
kilmesi fazla sorun yaratmiyor-
sa; kaynakli tek bilitiin olarak
yapilip ¢ukur bagina taginmasi
ve orada dikilmesi en ekonomik
yoldur. Bu durum da direkler,
fabrikada kaynakli olarak tek
biitin ve seri bigimde yapilir.

Sekil 6'da bOyle bir direg§in
kaynak dikisleri goériliyor.

Kaynak yapildiktan sonra ve di-
re§i tasimadan 6nce kaynak yer-
leri goézden gegirilmeli ve kug-
ku duyulan dikigler ultrasonik
yontemle denetlenmelidir. Kay-

Sekil6.'
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nak muayenesi ig¢in genel olarak
deniz sonar aygiti kullanilir,
ve kéynak dikigleri televizyon,
ekraninda gézlenir. Ayrica di-
reklerin dengesiz yliklerdeki
sapmalarini 6nlemek ig¢in, di-
redin yapisinda bu sapmalari
veren ylklere ters y6nde bazi
6zel dengeleyiciler konur.

Direkler genellikle alicinin
iste§ine bagli olarak kaynakli

ve boyali yapilmaktadir. Son
zamanlarda imalat yiksek ma-—
liyeti gerektirdiginden, gal-
vanizli yapimdan vazgegil-
migtir. Ayrica galvaniz tanka
15 metreden daha uzun yapila-
madigi ig¢in, uzun direklerin
yapiminda fazladan saplama ve
flanj kullanmayi gerektirir,
bu da maliyeti artirmaktadir.
Bunun ig¢in buglin direklerin
galvanizli yapimindan vazge-
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Sekil 7.
115 kvV,
3xPartridge
celik
durdurucu
diregin
temel
baglantisi.

.Sekil 8.
115 kv,
3xPartridge
celik
tasiyici
diredin
temel
baglantisi.

Ssekil 9.

¢ilmig, yerine her ortama uya-
cak boyali direkler gelisti-
rilmigtir.

GELIRK DIRERLERIN TEMELZ

Direklerin temel boyutlari,
kullanilan diredin tilirine, ya-
ni durdurucu ya da tasiyici
olmasina gére de§igir. Uzun
saplamalar bir cgelik kafes et-
rafinda siralanarak temel igi-
ne yerlesgtirilir ve sonra igi-
ne beton ddkiiliir. Digarda ka-
lan saplamalarin lizerine bir
plak yerlestirilir ve direk

bu saplamalar lizerine oturtu-
larak somunlari sikigtirilair.

Sekil 7 ve 8'de 3XPARTRIGE
iletkenli tagiyici ve durdu-
rucu direklerin temel baglan-
t1 bigimleri goriiliiyor.

Direfe tirmanmak igin, Sekil
9'da gdriildigi gibi, ya direk
lizerine saplamalar yerlesgti-
rilmekte ya da seyyar el mer-
divenlerinden yararlanilmakta-
dir. Merdiven saplamalari

5/8 x 6 ing boyutundadir ve
yerden 4 m yukardan baslar.

Bu direklerin hesaplanmasinda;
bilgisayarlardan yararlanilma-
s1, tasarimmaliyetini diiglir-
mektedir.
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muhendislik
dunyasi

uygulamalar
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10 bitlik 6rnekselden

sayisala cevirgec
L.~ ] .

Sekil 1'de 0-10 V'luk bir 3r-
neksel imi, bir karsilastirica
timlegik devre yardimi ile

1 ms ya da 100 ps slirede 10
bitlik sayiya ¢eviren bir &rnek-
selden sayisala gevirge¢ (ana-
log-to-digital converter) gb-
rilmektedir. Cevirgeg¢ 15°C-
35°C sicaklik bbdlgesinde dog-
ru olarak g¢alisir. Bu bdlge
disinda galisilacaksa devre-
deki 0,4 yP'lik C si§aci, ko-
sut (paralel) bagli 0,03 ufF‘
i1k glimis-tnika ve 0,01 uF'lik
polistiren sigaglardan olustu-
rulmalidair.

Ucuzlugu yaninda devrenin ote-
ki o6zellikleri az sayida oJe-
den olusmasi, gl¢ tliketiminin
az olusu ve kaynak gerilimin-
deki dalgalanmhlardan etkilen-
memesidir, ote yandan, kararla
bir saat vurusgu lreteci (clock)
gerektirmesi ve glirliltiye kar-
s1 duyarli olusu devrenin &-
nemli sakincalaridair.

Cevirgeg¢ ¢ikisi, sifag¢ gerili-
minin girig gerilimi dlizeyine
yikselmesi ig¢in gegen siliredeki
saat vuruglari sayisidir. Se-
kil 1'den de goérildiigi gibi
girig gerilimi 0-10 V arasinda
herhangi bir dederde olabilir.
Giris gerilimi, tilmlesik dev-
re tarafindan sia¢ gerilimi
ile karsilastairailir. Giris ge-
rilimi sida¢ geriliminden yik-
sek oldugu silirece, karsilasti-
rici, sayicinin saat vurugla-
rini saymasini sadlar. Sigag
gerilimi giris gerilimine ula-
sinca sayma islemi durdurulur.
Sayilan toplam saat vuruglari,
girig geriliminin bir &lglsl-
diir. Sigacin dolus siliresi,
1000 saat vurusu 10 V'a karsi
gelecek bigimde ayarlanmigtair.
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Gevirgecin ¢aligmasi Sekil I'
den kolayca anlagilabilir.

Di, D2 diyotlari ve Ti tran-
sistoru C sigaci ig¢in bir akim
kaynadi olustururlar. 2,4 V'
luk Dj zener diyotu, akim kay-
nadinin gli¢ kaynagindaki de-
gigmelere kargi kararliligini
saglar. D2 diyotu da, sicak-
likla Ti'in taban-., _yici geri-
limindeki de§ismeleri kargi-
lar. :

311 tilrd tlimlesik devre, girisg
gerilimi ile sidag¢ gerilimini
kargilagstirarak T, tranzisto-
runu denetler. Girig gerilimi'
311'in eviren girigine (in-
verting input), sifag¢ gerili-
mi de evirmeyen girigine (non-
inverting input) uygulénlr.
Cevirme igslemi yapilmiyorsa
si§a¢ gerilimi 12 VvV, dolayi-
siyla 311 ¢ikisi yiliksek bir
deferdedir. 311 gikigi T,'d
doymada (saturation) tutar,
béylece saY1c1 girigi toprak-
lanmigs olur.

GCevirme isleminin yapilmasi i-
¢in denetim girigine bir vurus
uygulandi§inda T2 tranzistoru
doymaya girer ve sigaci bogal-
tir; boylece 311 gikigi sifai-
ra diiger, Ote yandan, D, diyo-
tu ve 2,2 kfi'luk direng¢ Tj'i
doymada tuttugundan vurug si-
resince sayma olmaz. Denetim
vurugu sifira diistiifi anda T2
tranzistoru kesime (cut-off)
girer, Ti tranzistoru sigaci
doldurmaya baglar ve T3 doy-
madan g¢ikar.

Siga¢ gerilimi giris gerilimin-

evirme ¢ 5%
enetim ] . N
vurusu :
ny -
drnekselest— | t-_l I___,, . 1
gerilim Ty
]
12v
karsilag-
tirici *
¢ikisio
Sekil 2.
5l - i
L7 b . Zamanlama
sayer - [ B W iyaaram
girisi .

den kiiglik oldugu stlirece 311 gi-
kigs1i sifirda olacadindan, saat
vuruglari T3 tranzistorunun du-
rumunu doyma ile kesim arasinda
degistirirler. BOylece saat vu-

ruglari sayiciya iletilmis olur.

10 xiI ve 4,7 kfl'luk direngler

T3 ¢ikiginin TTM'ye (tranzis-

tor-tranzistor mantik devresi-
ne) uyar (compatible) olmasini
saglar.

Siga¢ gerilimi giris gerilimi
dlizeyine erigince 311 g¢ikasi
yiikselir, T3 doymaya girer ve
sayma iglemi durur. Sekil 2'de
gevirme igleminin zamanlama di-
yagrami gOriilmektedir.

GCevirgeci ayarlamak igin giri-
gse 10 V'luk gerilim uygulanir
ve 20 kft'luk deFisken-direng,
her denetim vurugu ig¢in 1000
saat vurugu sayilacak sgekilde

ayarlanir. Sonra 0,01 V'luk

bir gerilim uygulanir ve 10
kft'luk deFigken direng, her
denetim vurusu igin 1 saat vu-
rugu sayilacak gekilde ayarla-
nir. 10 kft'luk de§isken direng
kargilastiricinin artik (offset)
gerilimini ayarlayarak, sigag
Uzerinde kalan VAE gerilimini
kargilar. '

Sekil 1'deki devre 1 ms'de 10
bitlik gevirme iglemini ger-
ceklegtirir. Denetim vurugu

1 kHz'e kadar herhangi bir
siklikta uygulanabilir. 100
ps'de gevirme yapabilmek ig¢in
saat vurus sikligi 10 MHz
ve C=0,004 uF olmalidir. Bu
durumda denetim vuruglari 10
kHz'e kadar siklikta uygula-
nabilir.

(Electronics, 17 Nisan 1975)

orneksel
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aa/da karisimi

sistemlerde
guc iletimi
R ___|

BUylk gliglerin uzun mesafelere
iletilmesinde DA kullanilmasi,
AA'ya gOre pekgok tlstilinliikler
saflar. Ancak, elektrik enerji-
b’ -lin lretimi ve daitimi AA
ile yapildi§indan, DA yalnizca
gergek iletim silirecinde kulla-
nilabilir. Bunun ig¢in de glici
AA'dan DA'ya ve DA'dan AA'ya donilig-
tliirecek aygitlar gerekmektedir.
Donligtliricli (rectifier ve in-*
verter) merkezlerin karmagik-
111 ve ylksek maliyeti, "DA
iletiminin yaygin kullanili-
min1 gliglestirmektedir. Ayri-
ca, DA hatti ilizerinde yer a-
lan bdlgeleri beslemek igin
ara uglardan enerji alma zo-
runlu§u ayri bir sorun va-
ratmaktadir. Ara yikleri bes-
lemek lizere ayri bir AA ile-
tim hattinin g¢ekilmesi bu so-
runa bir ¢6zlim getirebilir.
Ancak bdyle bir yol maliyetle-
ri agiri 6lglide artarabilir ve
kendi yan sorunlarini getirir.

Bir ¢6zlm, ayni iletim hatti
lizerinde AA ve DA gliglerinin
birlikte iletilmesidir. Bu du-
rumda, DA gerilimi, hattin her
¢ faz iletkenlerindeki AA ge-
rilimlerine bindirilir. Fazlar
arasi gerilim ayni kaldidi halde,
faz toprak gerilimi DA gerilim bi-
legeni kadar artar ve dalgabigi-
mi zaman eksenine gore kayar (Sevdll)
Bu y6ntem, "dalgali akim (pulsating
current?' ya da "AA/DAkarigimi (Uc/
DC hybrid) " gli¢ iletimi diye anilair.
Glg iletiminde badimsiz AA ve
DA ydntemlerinin kullanilmasi,
pekgok sakincalari da berabe-
rinde getirir, 6rnedin, kisa
devre gliglerini diiglirmek igin
sistemin yalitkan bdliimleri
arasinda kullanilan asenkron
nitelikteki DA baglantisi, glg
akisi yOnlerinin degistirilme-
sinde; AA baglantisi kadar et-
kin olamiyor. Glnki DA ileti-
.minde gli¢ akisinin denetim diz-
geleriyle de§istirilmesi, 3
saniye ile 3 dakika arasinda
degisen bir zamani gerektirir.
Ayrica DA ile gli¢g iletiminin
bagarili olabilmesi, her ga-
ligma kosulu igin en uygun re-
aktif gli¢ kaynadinin bulundu-
rulmasina baglidir, Ornedin
valf grubundaki bir ariza, DA
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hattinda iletilen giici disi-
recektir. Bu ise, AA sistemin-
de frekans dligsmelerine yol a-
¢ar. Diger yandan; AA gebeke-
lerinde var olan kapasitenin
kullanilma yizdesi, yik dagi-
timi1 ve kararlilik sinirlarain-
dan 6tird dlisliktlir. Tim bu sa-
kincalari en aza indirgemek i-
¢in, gli¢ iletiminde AA/DA ka-
rigiminin bir arada kullanil-
masi bir ¢ézim olabilir.

Bir hattin toplam akim tasima
kapasitesinin ( -JIjL+if4) >
AA/DA karigimi ile aaha da ar-
tirilabilmesi, AA/DA gil¢ ile-
timinin temel ilistilinligidir.

Ayni iletim hattina, AA ve DA
glg¢lerinin bindirilmesi igin
gesitli dilizenlemeler ve bun-
larin uygulama y6ntemleri lize-
rinde durulmugtur. $Sekil 2'de
temel AA/DA diizenlemesi veril-
mistir. Dodru akimin sisteme
verilmesi ve sistemden ¢ekil-
mesi islemi, transformatdér yil-
diz sargilarinin nétr g¢ikigla-
rinda gergeklestirilir.

Sekil 1 ve 2'den; AA/DA glg
iletiminde; fazlar arasi geri-
limin alternatif (zaman ekse-
nine gére simetrik), faz top-
rak geriliminin ve faz akimla-
rinin ise dalgali (zaman ekse-
nine gbre kayik) nitelikte ol-
dugunu kolayca gdrebiliriz.

Dogru akim, Sekil 3'de goéril-
dligi gibi sistemleri birbirin-
den ayiran transformatdrin
nétrinden veya Sekil A'de go-
rildiigi gibi yildiz-yildaiz
bagli ayri bir transformatd-
rin nétrinden sisteme verilir.
ikinci y6ntemi kullanmanin
Stekine gbre ilstiliin yanlari
vardir. Devreye kondansatdr
(s1gag) koyarak dogru akimla-
rin tutulmasi gergeklegtiri-
lebildigi gibi, ayni denetim-
koruma amaglarini sadlamak i-
¢in AA devre kesicileri kulla-
nilabilmektedir.

Dogru akimin (DA) doéniisi top-
rak, az yalitilmis bir nétr
iletkeni veya tam yalitilmig
dordincli bir iletken lizerinden
yvapilabilir (Sekil 5 ve 6).
Normal igletme kosullarinda,
AA iletkenleri ve tam yalitil-
m1g dordliincti iletken tlizerin-
deki dogru akimlar egit gen-
likte ve ters y6nde olacak-
lardair. Sekil 7'de gorildigi
gibi, ¢ift devre sistemi ay-
ri1 bir segenek olarak kulla-
nilabilmektedir. Ancak bu du-

rumda toprak doéniigi, bir dev-
renin veya valf grubunun dev-
re disi kalmasi ile gergekle-
sir.

AA/DA gli¢ iletiminin listiin-
likleri gbyle siralanabilir:

1. Hat boyunca, bazi noktalar-
daki gli¢ gereksinimleri
transformatér merkezleri
ile saglanabilir. DOnlistili-
riici merkezlere (converter
centers) gerek yoktur.

2. Var olan 3-fazli AA hatla-
ri bu amagla kullanilabilir
ve hatlarin gii¢ iletme ka-
pasitesi daha da artar.

3. Ara merkezler (intermediate
substations) igin 6zel ve
pahali DA devre kesicileri-
ne gerek yoktur.

4. Transformatdr i¢ yalitim
dlizeyi ylikselir.

5. DA hatlarindaki korona ka-
yviplari, ayni glici iletmek
igin kullanilacak daha yik-
sek gerilimli AA hatlarain-
daki korona kayiplarindan
daha diigiliktir.

AA/DA gli¢ iletiminde karsilasgi-
lan en dnemli sorun, yilksek ma-
liyetli doniligtilirlici merkezlere
olan gereksinmedir. DiJer bir
zorluk; dogru akimi, AA glg
transformatdrleri ve akim
transformatérlerinden gegirir-
ken, manyetik doymayi en aza
indirmek ig¢in, sargilarda Ozel
6nlemlerin alinmasi gere§idir.

TRAN SFORMATO RLER

Sekil 8'de demir g¢ekirdek sar-
g1li bir transformatdriin manye-
tik doyma (saturasyon) egrisi
gbriilmektedir. 100 Amperlik
bir primer akima karsilik olan
sekonder AA gerilimi 118 volt-
tur. EJer ek olarak 100 Amper-
lik bir DA, primer veya sekon-
der sargilara verilirse, sekon-
der gerilimi 29 volta diliger.
Ayrica bliyik DA deJerlerinde,
AA biliylkliklerinin dalga bigi-
mi de bozulur. Transformatdr
sargilarinin zik-zak baglanma-
sivla bu sakincalar giderile-
bilir. zik-zak baglanti, trans-
formatdrlerde; tUglinci harmonik
ve DA bilegenlerini yoketmek
igin kullanilan, allsilmlg ve
yvaygin bir baglanti big¢imidir.
Sargilarda kullanilan iletken-
lerin kesitlerini bliylitmek ay-
ri1 bir ¢6zlm yolu olabilir.
Ancak bu, maliyetleri artirair.

Yukarida belirtilen sorunlar
ara merkez transformatdrlerin-
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de ortaya ¢ikmaz. Clnkli, bura-
da transformatdrleri etkileye-
cek DA bilegenleri, ancak hat-
tin iletkenleri arasindaki ki-
¢lik direng¢ farklarindan ileri

gelir. :

AA/DA gii¢ iletiminin bir diger
sakincasi, ug¢ ve ara merkez-
lerdeki transformatdrlerin ay-
r1 Snemde olmasidir. Transfor-
matdr sargilarinin yildiz ucu
topraga gbre daha yliksek geri-
limde tutulur (Sekil 1) . Trans-
formatdrleri, hattin faz-top-
rak arizalarindan ve bazi ma-
nevra asiri gerilimlerinden
(svitching overvoltage) koru-
mak igin 6zel 6nlemler alinma-
lidar.

YALITIM

Transformatérin yalitim siste-
mine DA gerilimi uygulanirsa:
kararli durumdaki gerilim da-
§ilimi; AA geriliminin olustu-
racadi gerilim dailimindan
¢ok farkladar.

AA gerilim =zorlanmasinda
(stress); kati yalitkan ve yag
arasinda olusan gerilim, mal-
zemenin si§asindan (kapasitans)
ileri gelir. Bir big¢imli (uni-
form) bir alanda; yagin zorlan-
masi kati yalitkanin zorlanma-
sindan daha fazladir ve zor-
lanma, 'gegirgenlikle ters o-
rantilidir. Ara ylzlere elek-
trik yiklerinin yigilmasi, ge-
rilim dagilimini deJistirir

ve dielektriklere dodru olan
yik akiglarini dislrir. Geri-
lim slirekli olarak tutuldudun-
da; katai yalltkénln zorlanma-
s1 artar, yadin zorlanmasi a-
zalir. Zorlanma, malzemenin
direncinden ileri gelir. Di-
reng, sicaklik ve gerilim zor-
lanmasina bagli oldugu halde;
gegirgenlik bunlardan etkilen-
mez. Kati yalitkanin direnci
ve buna bagli olarak zorlan-
masi, yaginkinden yaklagik on
kat daha fazladar.

Transformatdrin yalitkanliga,
dalgali akima kargi daha iyi
tepke (response) gdsterir. il-
ke olarak, AA bilegseni yagin
zorlanmasini artirmasina kar-
sin, DA gerilimi kati yalit-
kani ylikleme eFilimindedir.
Buradan yalitkanlik payinin
diigslirilebileceg§ini sbyleyebi-
liriz. Diger bir deyisle, ayni
yvalitkanlik payinda; AA siste-
mine DA bindirilerek iletilen
gli¢ artirilabilir.
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Sekil 1.

a.li¢ evreli
sistemde
gerilimler
b. Yalniz AA
gli¢g iletimi igin
c. Yalniz DA
gii¢c iletimi icin
d. AA/ DA karisimi
gii¢c iletimi icin

¢
gistemi

i
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et
mac
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V.& V»A, V"C
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(d)
Vecena
ii¢
dalgaly % tomd
akim AA
hat —

DA

dod-

I

temel devre
diizenlemesi.

Sekil 3.

DA giicii,

ayirim transformatdriiniin

yvildizindan
sisteme veriliyor.

Sekil 4.

DA giicii,

ayri bir transformatériin

yvildizindan
sisteme veriliyor.
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AR :
.Sekil 2. Lf“\
A4/DA
gii¢  iletiminde \\7:'_:
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aymmm
transformatorii L
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ayirum
transformatori

0A
emeks;y' iyon
transfor-

matorii

kaynak
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Dalgali gerilim de; transfor-
matdér yalitkanli§i daha iyi
tepke gbsterdidi gibi, iletim
hattindaki yalitkanlik payinin
kullanilmasi da daha da iyi-
lestirilebilir. Burada belir-
leyici etken, manevra asgiri
gerilim darbelerinin dlizeyi-
dir. Dalgali akimda bu diize-
yin, AA'in yalniz bagina yol
agtigindan daha fazla olmaya-
cagil saptanmigtir. Ayrica,
birbirinden bagimsiz iki kay-
DA, ‘naktan alinan frekanslari fark-
dSniigiinii 11 iki gerilim ile gli¢ iletil-
toprak diginde (AA/DA karisimi gilig
iizerinden iletimi); AA ve DA lizerinde
yapiyor. doJan agiri gerilimler birbi-
ri lizerine binmez ve biri di-
Ferini artirmaz. BSylece ge-
rekli izolatdr sayisinda da
bir azalma sadlanabilir. Cilin-
ki burada izolatdr sayisini
gekil 6. belirleyen gerilim; farkli fre-
kansli gerilimlerin aritmetik
toplami dedil efektif (rms)

A
sisteml sigtemi

Sekil 5.

A . ; B
sistem? sistemi

DA,

déniigini i
az yalitilmig < *A%A”DgB toplamidar.
yildiz
noktasi
iizerinden
yapiyor.

Sovyetler Birliginde, 220 kV'a
kadar olan tim AA iletim hat-
larinda; faz-toprak gerilimi-
nin tepe deferine egit genlik-
teki bir DA gerilimi yalitkan-
lik ve atlama agikliklarinin
(clearances) yeniden diizenlen-
mesini hig¢ gerektirmeden AA
ile birlikte kullanilabilmek-
tedir. Bu ise hattin gli¢ tasi-

AA degerleri (yuzde)

Sekil 7.

¢ift devreli

bir transformatdériin

ma kapasitesini U¢ katina ka-
dar artirmaktadir. Izolatdr
sayisinl biraz artirarak var

diizenlemede X
olan hatlarin tagima kapasite-
toprak ..
e sinin beg katina kadar artiri-
déniigiine | . . A
ancak’ labilece§i de soéyleniyor.
ariza AA/DA karigimi sistemde; yal-
(dengesizlik) niz ¢ok uzun hatlarda DA giicii
kogsullarinda taginmakta ve tilim ara merkez-
gerek ler, AA ile beslenmektedir.
duyuluyor. Bdylece her iki ugtaki déniistii-
ricli merkezlerin kapasiteleri
ve malolug fiyatlari azaltila-
bilir. Dalgali akim ile gli¢ i-
s : letimi ig¢in, 6zel tasarimlan-
'§ // mis ¢ift iletkenli hatlar ye-
EL rine, Ug¢ fazli AA hatlarindan
S A yararlanilabilir ve ayrica DA
= rleri (yiizde) iletimi igin 6zel tasarimlan-
s mig DA devre-kesicileri yeri-
T ne, alisilmig AA devre kesici-
Eﬁ Sekil 8. leri kullanilabilir.
:E Demir cekirdekli AA/DA karigimi gli¢ iletiminin,

yvalniz teknik yoénden degil,
bazi kosullarda ekonomik yén-

voltamper
edrileri den de, listiliinlik sagladigi ka-
(AA/DAsargilarinin nitlanabilir.

sarim oranizl/1)
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(P.KSarkar, Electrical Revietr,
25 Agustos 1972, s.265-267)
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muhencfsic
dunyasi

ksonslisti colgmalan

DOGRUSAL ZAMANLA DEGI$MEYEN
DIZGELERIN EVRILMES1

EROL EMRE, Y.L.Tezi

Bu g¢alismada dogrusal, zaman-
la degismeyen dizgelerin ev-
rilmesi incelenmigtir. Zaman
ve saklik bdlgesi gdsterimle-
ri igin gegitli evrilebilme
Olglitleri verilmis ve karsgi-
lagtairilmigtir. Ek olarak,
siklik bolgesi g8sterimlerine
uygulanabilen gegitli evirme
yontemleri verilmigtir, 61-
' glitler ve y6ntemler bilgisa-
yarlarin kullanilabilmesi i-
¢in uygundurlar.

(Tez yoneticisi: Asos.Prof.
Dr.bzay ﬁﬁseyin, ODTU Elk.
Mith. Bolumi, Temmuz 1974,
42 sayfa;
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SPEKTRAL ANALIZIN KARARLILIGI

M.RIDVAN HERKMEN, Y.L.Tezi

Verilerin sinirli oldudu hal-
lerde, geligiglizel imlerin
(signal) tayf analizi Snemli
bir problem tegkil eder, ki
bunun nedeni; tayfin elde e-
dilmesi veya tahmini sirasin-
da, kullanilan analiz metodu-
nun dengeli veya glivenilir ol-
masi gesitli etkenlerle bagim-
lidir. Bu galigmada, s&z konu-
su etkenlerin etkileri analiz
metodlari agisindan mukayese-
1i bir tarzda incelenmigtir.

Sinirli slireli kayitlarla gi-
ci sinirli imlerin anali-
zi, degigik tahmin usulleri-
nin istatistiksel O6zellikleri
ve yoFunluk fonksiyonlari ile
beraber incelenmigtir.

Bilgisayar yardimi ile bir
analiz Ornedi gergeklestiril-
mis ve sonuglar grafikler ha-
linde verilmigtir.

Otokorelasyon fonksiyonunun
genel karakteri ve direkt ve
dolayli analiz metodlarinin
defigik yonleri tartigilmig-
tir.

(Tez yéneticisi: Asos.Prof.
Dr.Hal il Bengi, ODTU Elk.
Mith. Boltumit, Mayis 1975,
132 sayfa)

ZAMANDAS D1ZISEL MAKINELER IGIN
BILGISAYAR YARDIMI ILE
SINAMA DIZILERI DUZENLENMESI

TURHAN BASARANKUT, ' Y.L.Tezi

Zamandag dizisel makineler i-
¢in sinama dizileri diizenleme
yéntemlerinden birkag¢ tanesi

Ornek olarak gézden gegiril-

mig ve bu ydntemlerle bulunan
sinama dizilerinin uzunlukla-
ri kargilagtirilmigtair.

a) Goneng'in ySntemini kullana-
rak sinama dizisi dlizenle-
mek,

b) Bir girig gikig dizi gifti-
nin gergekten sinama dizi-
si olup olmadiini anlamak,

c) Verilen en genel bir maki-
nenin en kisa deney dizisi-
ni bulmak,

igin ¢ ayri bilgisayar prog-
rami gelistirilmistir. Bu prog-
ramlarin kullaniligi Srnekler-
le agiklanmig, uygulanabilir-
likleri tartigilmigtair.

(Tez ybéneticisi: Y.Prof.Dr.
Gliney Géneng¢, ODTU Elk.Miih.
Boliumi, Eylul 1974, 99 say-
fa)
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KESKIN KESIMLI ETKIN SUZGEGLER

AHMET UZUNOGLU, Y.L.Tezi

Bu tezde keskin kesimli gen-
tik ve bant-gegiren silizgegle-
rin gergeklestirme yontemleri
onerilmigtir. Keskin kesimli
¢gentik ve bant-gegiren slizgeg
iglevlerini elde etmek igin,
Buttervorth ve Chebyshev al-
¢ak-gegiren sUzgeg¢ islevleri-
nin degistirilmesiyle bulunan
yeni iglevler kullanilmig ve
bu slizgeglerin gergeklesgtir-
meleri etkin devre sentez yodn-
temleri kullanilarak yapilmig-
tir. Kararlilik ve duyarlik
gerekleri g6zéniinde bulundu-
rularak keskin kesimli silizgeg
iglevleri bir ve/veya ikinci
dereceden g¢arpanlara ayrilmak-
tadir. Bu garpanlarin diigiik

Q deferleri ile elde edilme
olanaklari incelenmigtir.

6nerilen yontemleri gdstermek
lirere bir gentik ve biri fre-
kans donligimi digeri yiliksek-
gegiren ve algak-gegiren kes-
kin kesimli slizgeg¢lerin ardar-
da eklenmeleri ile elde edi-
len iki bant-gegiren siizgecin
RC 6Feleri ve iglem yilikselteg-
leri kullaniiarakK gergeklegti-
rilmeleri verilmigtir. Gergek-
lestirilen bu slizgeg¢ devrele-
ri ile elde edilen deneysel
sonuglarin, kuramsal sonugla-
‘ra yakin oldugu ayrica saptan-
migtir. -
(Tez yéneticisi: Y.Prof.Dr.
Siileyman Penbeci, ODTU Elk.
Mih. B6liumi, Subat 1974,

74 sayfa)
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z-DONOSOM DEGISKENI ILE
SOZGEG TASARIMI

TURHAN CiFTClBASI, Y.L.Tezi

Bu arastirmada slizge¢ gergek-
lestirme ¢aligmalarinda kar-
silagilan sayisal giivenirli-
Gin kaybolmasi sorunu ele a-
linmakta ve araya girme kay-
b1 yontemi ile siizge¢ gergek-
lestirme iglemlerinin tiimiini
iceren bir program sunulmakta-
dir. Sayisal kesinli§in arti-
rilmasi igin bilgisayar prog-
raminda 6ge degerlerinin sap-
tanmasina kadar tim iglemler

Z donligim dedigkeni tilirtinden
yapilmaktadir. Kullanilan y6n-
tem ve programin ¢aligmasina
ait iki sayisal Ornek iligti-
rilmigtir.

(Tez ybneticisi: Y.Prof.Dr.
Yurdakul Ceyhun, ODTU Elk.
Mih. BOlimi, Temmuz 1974,
66 sayfa)

PDP-8 BILGISAYARI ICIN
BIR AYGIT ARABIRIMI PLANLANMASI
VE GERGEKLESTIRILMESI

YALCIN SOER, Y.L.Tezi

Bu tezde PDP-8 bilgisayari ile
bir digs aygita arasinda islem
goren bir aygit arabirimi ta-
nimlanmaktadir. PDP-8 bilgisa-
yari ve onun temel unsurlari
incelenmigtir. PDP-8 bilgisa-
yarinin arabirim 6zellikleri
incelenmig ve dig aygitlara
baglanma yollari ayrintili o-
larak anlatilmigtir.

Programli veri aktarimi, prog-
ram kesme ve dogrudan bellek
erigimi denen i¢ tip veri ak-
tarim teknigi incelenmig ve
her bir teknikte gbérev alan
iglem birimleri anlatilmigtir.

Aygit arabiriminin gérevi ve
planin genel Ozellikleri ta-
nimlanmig, arabirimin islem
birimleri tanitilmigtir. Pla-
nin ¢egitli kisimlari, bu ki-
simlarin gérevleri ve her bir
plan kismi igin gegerli olan
Olglitler verilmig ve tartigil-
migtir.

Aygit arabirimi bilgisayarin
bir-gevrimli dogrudan bellek
erigimi olanaklarini kullanir.
Arabirim gekirdek bellekten
birbiri pegisira yeraian iki
kelimeyi alir ve kendisine
bagli olan aygita gegirir. A-
rabirim beg kayitlayici ve
iglemi kontrol eden mantik
devrelerinden olugur. Kayit-
layicilardan ikisi digaygita
bilgi aktaran kayitlayicilar-
dir.

Planin gergeklegtirilmesi an-
latilmig ve plan ile gergek-
lestirme arasindaki iligkiyi
gbsteren miihendislik ¢izimle-
ri teze dahil edilmistir.

(Tez yéneticisi: Y.Prof.Dr.
Mehmet Baray, ODTU Elk.Mih.
Bolumi, Kasim 1974, 106
sayfa)
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