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5000 BEYGIR GUCUNDE
TIRISTOR - DENETIML

ELEKTRIKLI  LOKOMOTIF

yazan: Attila MeSziGnyi
ceviren: Metin Demirpolat

Ganz Elektrik Sanayi'’nin 5000
Beygir Giiciindeki tiristor-dene-
timli elektrikli lokomotifi, bu
alandaki en yeni ilkeleri uygu-
lamaya koyacak bicimde yapilmuis-
ur.  Tiristor dogrult uculan ;
cekme enerjisinin (traction
energy) dogrultulmasini, cekme
motorlarinin uyarimlarinin azal-
tilmasini ve yardimci isletme
makinelerinin beslenmesini sag-
lar.

Yazi konusu lokomotif 1975 Ulus-'
lararast Budapeste Fuarinda Bii-
yiik odiil kazanmuistir.

Lokomotifin belli basli nitelik-
leri asagida Ozet olarak veril-
mistir:

Ana Teknik Veriler:

Araba acgiklig: \ 1435 mm
Aksin yerlesimi Co' Co'

Aciklik (clearance) UIC 505
Hat gerilimi 25 kV,50 HZ
Bir saatlik c¢ikis 500 BG
glcti (3675 kW)
Maksimum hi1z 120 km/saat:
Servis agirligi 116 Mkg
Maks imum aks yiikii 25 Mkg
Baslangic cekme 52 Mkef
kuvveti
A stirekli cekme 30,5 Mkg

kuvveti (41,8 kny/
saat'lik hiza
kadar gecerli)

Attila Meszlenyi, Ganz Elektrik
Sanayi Boliim Baskani

Metin Demirpolat, TEK
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Elektrikli fren gilicii 3500 BG
Tamponlar arasindaki 19540 mm
uzaklik (lokomo-

tifin boyu)

Vagon alt diizeninin
(bogie) z1t aksla-
r1 arasindaki uzak-
ik

Lokomotifin z1t aks-
lar1 arasindaki
uzaklik

Genislik

Yeni lastikli teker-
lek capi

4200 ram

14300 mm

3040 mm
1250 mm

1. LOKOMOTIFIN GUCU ~

Lokomotifin glictli, elektrik do-
natimindaki kucuk degisiklik-

lerle 7000 BGne c¢ikarilabilir.
Ayrica vites duizenindeki degi-
sikliklerle, maksimum hiz

160 km/saat'e yilikseltilebilir.
Lokomotif, Uluslararasi Demir-
yollar1 Birligi (IUR) ve Ulus-
lararasi1 Elektroteknik Komisyo-
nu'nun (IEC) belirledigi en son
karakteristiklere uygundur.

2. ELEKTRIK DONATIMI

Lokomotifin 6 aksinin herbiri,
birlegik uyarimli (compound-
excited) kompanse dalgali ve
900 V anma geriliminde alan ay-
r1 bir dogru akim motoruna sa-
hiptir. 25 kV'luk hat gerilimi,
ana transformatér yardimiyla
1136 V'a diigliriiliir ve ana tiris-
tor do§rultucusu ile dogru aki-
ma gevrilir. Dodru akim, g¢ekme
motorlarinin Oniinde bulunan
bogma bobini (choke coil) tara-
findan siliziilir. Gekme glici; ti-
ristor dogrultucusunun atesgleme
agisindaki de§igimler ve uyari-
min azaltilmasi ile denetlenir.

Motor gerilimindeki degisimle-
rin, g¢ok kademeli ana transfor-
matdri ve oldukga duyarli bir
aygit olan kademe degistirici-
sini gerektirmemesi ydniinden;
ana tiristor dogrultugulari,
diyot dogrultucularindan ilistin-
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Sekil 1. C(Cekme kuvveti -hiz
karakteristik edrisi.

dir. Ayrica, tiristor dogrultu-
cusunda ategleme ag¢isi, hare-
ketli parc¢asi olmayan, bakim
masrafi gerektirmeyen ve servis
6mrd uzun olan bir elektronik
donatimla denetlenir.

Tiristor dogrultucularinin bir
diger Ustinligt de, denetleme
gerilimindeki basit ayarlamalar-
la, motor gerilimlerinin slrek-
1i degistirilebilmesinin sag-
lanmasidir. Bu durum, c¢ekme si-
rasinda bircok islemin otomatik
denetimine olanak saglar.

Kademe defistiricisinin bir di-
ger sakincasi, c¢ekici kuvvetin
valniz kademeli ayarlanabilir
olugudur. Bu durum, lokomotifin
¢ekme kuvvetinin, baglanti si-
nirina kadar kullanilabilmesini
6nler. Cunkl, kademe degistiri-
cisinin iki kademesinden, yal-
niz alt kademeye ait olan c¢ekme
kapasitesi ayarlanabilmektedir.
Oysa bir tiristor do§rultucusu
ile herhangi bir c¢ekme kapasi-
tesi, maksimuma kadar ayarlana-
bilir. Kolay bir denetim ve te-
kerlek destegi saglandigi igin,
yerinde bir miidahale ile aninda
durdurulabilir. Bdylece lokomo-
tifin g¢ekme kapasitesinden,
baglanti sinirina kadar yarar-
lanilmasi saglanir.

3. ANA DOGRULTUCUNUN
CALISMAST

Ana tiristor do§rultucusu; seri
olarak baglanmig, yari denetim-
1i, iki képriden olusmaktadir.
Bu gesit bir dlizenleme, ekono-
mik gerekler nedeniyle segil-
migtir.

Yari denetimli k&épri, lokomo-
tif fren yaparken tekrar gig¢
alma iglemi (recuperation)

igin uygun bulunmamakla birlik-
te ucuzluk yoéninden elverigli-
dir.

Ro6prinlin iki kolunda tiristor
yverine daha ucuz olan diyotlar
kullanilmigtir. Akim rekuperas-
yonu daha karmagik ve pahali
donatim gerektirir. Bu donatim,
hattin kogullarinin (uzun mesa-
feli oldukga yilksek g¢ikiglarda)
bu modelin ekonomisini karsila-
yabilece§i durumlarda kullani-
lir.

iki yari denetimli kdpriinin se-
ri baglanmalari ve sira ile ga-
ligmalari bir avantajdir. Clnkd
bir tiristor do§rultucusu yari
denetim altinda, tam denetim
altinda oldugundan daha ¢ok
tepkin gli¢ ¢eker. Iki kdpri
kullanmanin yaratacadi ekono-
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inik olmayan durum, seri baglama
yapilarak tepkin giicin azaltil-
masiyla giderilmis olur.

4. UYARIMIN AZALTILMASI

Lokomotifin harekete ge¢mesi

ve tiristor dodrultucusunun taT
mamen c¢alismaya baslamasindan
sonra, lokomotifin ¢ekme kuv-
veti uyarimin azaltilmasi ile
denetlenir.
denetiminde sadlanan avantajla-
ri, c¢ekme kuvvetinin denetimin-
de saglamak ic¢in bir tiristor
dogrultucusu ile uyarim azalti-
lir.

Motor geriliminin

Birlegik uyarmali ¢ekme motor-
uyarimin
asiril azalmasina yol agar. Dig
uyarma sargisil, uyarici tiris-
tor dogrultucusu Uzerinden bes-
lenir. Uyarici tiristor dodrul-
tucusunun ¢alismasi ile, dis
uyarim sonsuz derecede dedigse-
bilir ve uyarimin azaltilma de-
recesi ayarlanabilir.

larinin seri uyarimi,

Uyarimin azaltilmadigi g¢ekme
sirasinda, dis uyarim, ana dev-
re akimi ile orantili olarak

torlari seri motorlar gibi - -ca-
ligair.

5. DENETIM AYGITLARI

Ana servis tiristor dodrultucu-
su ve uyarici tiristor dogrul-
tucusunun ¢alismasi, bir elek-
tronik aygit ile denetlenir.
Lokomotifin denetim aygitlara,
otomatik yol verme,uyarimin
azaltilmasi ve ayarlanan hizda-
ki ¢ekme iglemlerini saglar,
tik ¢aligtirmadan o6nce, surtcli
lokomotifin maksimum hizini
ayarlar ve ilk ¢alistirma sira-
sinda bagslangi¢ ¢ekme kuvveti-
ni, hattin 6zel kosullarina uy-
durur. Daha sonra, otomatik de-
netim aygiti dizenli bir gekil-
de hizi artirarak, treni iste-
nen hiza ulastirir. Hiz artisa,
6nce sabit c¢ekme kuvvetinde,
daha sonra sabit glg¢te uyarimin
azaltilmasi ile olur. Bu sirada
motorlarin akim giddeti sabit
kalir. Onceden ayarlanan hiza
ulagsi1ldigi zaman, denetim aygi-
t1 ¢ekme kuvvetini sabit hizda
yvol almak ig¢in gerekli buyuklu-
ge disurlUr. Ayrica hatta meyda-
na gelecek degigsmelere gbre,

treni sabit hizda tutabilmek
i¢in, g¢ekme kuvvetini gereken
miktarlarda de§istirir.

Denetim aygiti, hat geriliminin
¢ok yuksek oldugu durumlarda,
motor gerilimlerini sinirlaya-
bilir. Hattan aldigi akimi
azaltarak, hat ve ikincil mer-
kezler Uzerindeki yukd disiurir.
Tekerleklerden herhangi bir ¢if-
ti kayma yaparsa denetim aygiti
bu durumu saptar ve bu tekerlek-—
lerle ilgili bojinin g¢ekme kuv-
vetini azaltir. Kayma sona erin-
ce, otomatik olarak ve dizgin
bir geg¢igle, ¢ekme kuvvetini
tekrar ilk durumuna getirir.

6. ELEKTRIK FRENI

Lokomotif, elektrik direng¢li
bir fren ile donatilmigtir.
Fren direng¢leri, disey havalan-
dirma kanallari igerisine yer-
lestirilmigtir. Buyuk miktar-
larda gerekli olan sogutma ha-
vasi, lokomotifin altindan, ha-
va kanallarina yerlegtirilmis
bulunan ve fren direncinin ka-
demelerinden beslenen aksiyal
vantilatérler yardimiyla emilir

dedisir. Bu durumda, c¢ekme mo-
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Sekil 2. Devre semasi.

l.Akim toplayict
5. Ana transformator

2. Parafudr (surge arrester) 3.Ana devre kesicisi
6. Yardimct servis sargisi

7. Isitma sargisit

4. Topraklama anahtart
S.Asiri-gerilim sinirla-

vicist 9.Ana dogrultucu 10.Uyarma dogrultucusu 11.Stizme bobini (smoothing choke)

12. Hiz kontaktorii 13.Fren kontaktorii 14.Ters cevirme anahtari
direncgleri sogutma vantilatorii motoru
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15.Fren direnci IC.Fren

17.Denetim icin akim ve gerilim sezicileri (sensor)
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ve lokomotifin Ustunden disari-
ya atilir. Vantilatdr motorla-
rinin gerilimi, fren direngle-
rindeki yuke gdére dedisir ve
herzaman yalnizca sogutma ic¢in
gerekli hava miktarini karsila-
yvacak duzeyde kalir.

Elektrikli frenleme sirasinda,
motorlar, digsardan uyarmali ge-
neratdrler gibi c¢alisir. Her
rotor, ayri bir dirence bagli-
dir. Denetim aygiti, uyarici
tiristor dogrultucusu atesleme
agisindaki dedisimleri, frenle-
me kuvveti ve glici sabit kala-
cak gekilde ayarlar.

7. ANA DEVRENIN CALISMASE"

Lokomotifte, ana devrenin ca-
lismasi icin 1iki benzer tiris-
tor dogrultucusu vardir. Her
dogrultucu, bir bojinin seri
bagli U¢ motorunu besler. Bu
dlizenleme bir ¢ok ydénden avan-
tajlidir. Bu durumda lokomoti-
fin makine dairesi tamamen si-
metrik olmaktadir, tki dogrul-
tucunun ayri ayri denetlenebil-
mesi, bir kayma sirasinda, bo-
jilerden yalniz birinin c¢ekme
kuvvetinin digtrilmesi olanagi-
ni1 saglamaktadir. Herhangi bir
sorunla karsgilasildiginda ise
dogrultuculardan yalniz birinde
akim sinirlandirilmasi yapila-

bilmektedir. Motorlarain paralel
baglanmasi denetim aygitlarinin
midahalesine gerek kalmaksizin
kaymanin az oldugu durumlari
¢oHzumliuyebilir. Ancak kayma si-
rasinda motorlarin c¢ekme kuvve-
ti ve akim siddeti aniden diser.

Bojinin seri halde baglanmis ug¢
motorunun, ortak bir bodma bo-
bini vardir. Digsardan uyarmali

. sargilar seri olarak baglanmigs-

tir. Boylece, bir tek uyarici
tiristor dogrultucusu, UuU¢ moto-
run disaridan uyarilmasi ig¢in
yveterli olmaktadir.

Ana devrenin dodru akim bo1luml;
yonlendirme, c¢ekme islemi, fren-
leme ve motorlardan birinin ya-
da ana devre dogrultucusunun
devre disi birakilmasi durumla-
rina uyacak gekilde mekanik
anahtarlar ve kontaktérler yar-
dimiyla denetlenir. Bu aygitlar
akimsiz calisir, bu nedenle ba-
sit, ucuz ve uzun O6murludir.

8. YARDIMCI SERVIS

Yiiksek kapasiteli yardimci ma-
kineler, dalga sarimli (wave
tround) seri baglanmis dogru akim
motorlaridir. Daha disitik kapa-
siteli olanlar ise yol verme ka-
pasitorleri ile birlikte tek
fazl1 asenkron motorlardir. Ana

transformatorin yardimci sargi
gerilimi, bir yari-denetimli
tiristor dogrultucu koprisu
yvardimiyla dogrultulur. Dogru
akimli yardimci makinelerin ca-
listirilmasi1 ve gerilimlerinin
hat gerilimindeki oynamalardan
etkilenmeksizin sabit tutul-
masi, yardimci servis tiristor
dogrultucusu denetim gerilimi-
nin ayarlanmasiyla saglanir.
Dolayisiyla ne kontaktor ne de
yol verme direncgleri gerekli-
dir. Bu sekilde lokomotiflerin
daha kiiciik Olceklerde yapila-
bilmesi saglanir.

Tiristor-denetimli yardimci ser-
visin bir diger avantaji da kis
aylarindaki havalandirma soru-
nunun, yardimci servis dogru
akim geriliminin dustrilmesiyle
basit olarak c¢oziimlenebilmesi-
dir. Kis aylarindaki havalandir-
ma, hava stlizgecglerinden gecerek
makine dairesine giren hava mik-
tarinit sinirlar ve makine daire-
sine kar tozlarinin girmesini
onler.

9. ELEKTRIK DONATIMI
ANA BIRIMLERI
KONUSUNDA BIiLGILER

Transformator yag sogutmalidir.
Bir yag pompasi, yagi sogutucu-

ya pompalar, havalandirma bir

Ol
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Sekil 3. FElektrikli

lokomotifin sematik goriiniimii ve yerlesim plani.

l.Ana transformator 2.Ana transformator sogutucusu 3.Ana servis tiristor dogrultucusu
4.Stizme bobini (smoothing choke) 5.Cekme motorlart ve bogma bobini ortak vantilatorii

6.Ana devre donatilart
servis donatilart
13.Hava kompresori
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7. Fien direnci
11. Denetleme masasi
14.Havali fren parcalari

8. Denetim aygitlart

9.Réle kabini 10.Yardimci

12. Tiristorlu uyarici ve yardimci: servis dogrultucusu
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aksiyal vantilator araciligiy-

la yaDllir.
Cekme sargilarinin

gerilim orani

Cekme sargilarinin
kapasitesi

Ayni bojide olan
iki seri baglan-
mis cekme sargi-
sinin kisa-devre
gerilimi

Isitma sargisinin
gerilimi

Isitma sargisinin
kapasitesi

Yardimci sargi
gerilimi

10. TIRISTOR DENETIMLI
ANA SERVIS
DOGRULTUCUSU

2500/4x568V
4770 RA

% 7,65

1500 V
870 RA

284 V

Seri baglanmig iki yari-dene-
timli képriuden olusur. Her kop-
ri dalinda paralel bagli ve

ters (blocking) gerilimi 2000 V

olan 7 vyariiletken vardir.

Dogru akim anma 900 VvV
gerilimi

Sabit anma akimi 3000 A

Baslatma akimi 3300 A

(5 dakika ic¢in)

Cddare motorlari; stator ve ro-
torlar1 F sinifi yalitimli,
bastan askil1 (nose-suspended),
birlesik-uyarmali, kompanse
dalga sarimli dogru akim motor-
laridir. Bas askilari1 kovan ya-
taklarla tutturulmustur. Yagla-
ma, tekerlek ¢iftinin aksindan
tahrik edilen bir disli pompa
ile yapilir.

A gerilimi 900 V

Sabit anma akim 710 A

Sabit hiz 784 dev/dak.
Sabit donme momenti 742 mkgf
Maksmum hiz 2550 devir/dak.
Baslatma akim 1100 A

(5 dakika igin)

Uyamma ve yardimci servis igin
kullanilan tiristor dogrultucu-
lari, tek bir birim olusturacak
bicimde yerlestirilmistir. Hava
kompresorleri ve vantilatorler
birbirinden ayr1 olarak calig-
tirildiklar: i¢cin, yardimci ser-
vis birbirinden bagimsiz dene-
timli iki kopru gerektirir. Yar-
dimcir servis makinelerini calis-
tirmak ve sabit bir gerilimle
beslemek icin kullanilan 6zel
denetim birimi de ayni yere

yerlestirilmistir.

Yardimci1 dogru akim 220 V
gerilimi

Havalandirma dog- 550 A
rultucusunun

sabit akimi
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Hava kompresori

5 300 2
dogrultucusunun
sabit akimi

Uyamma dogrultucu- 550 A

sunun sabit akimi

Fren direnci iki birim olustu-

racak bi¢imde ortadan ayrilmig-
tir. Her birimde, ayni bojinin

¢ekme motoruna ait olan direng

bulunmaktadir. Sogutma havasi,

her birim i¢in ayri bir aksiyal
vantilatoérden saglanir.

Her motorun sabit 650 A
yuklenme kapasitesi
Her motorun sabit 440 kw

gict

11. ELEKTRIK DONATIMININ
HAVALANDIRILMAST

Elektrik donatimi ig¢in gerekli
sogutma havasi, vantilatorler
yvardimiyla, lokomotifin her

iki yaninda bulunan sltzgeg¢ler-
den ge¢irilerek makine daire-
sine getirilir. Suzgec¢ler maki-
ne dairesini yagmur, .toz ve
kardan korur.

U¢ cekme motoru ve her mafsalin
bogma bobini, ortak bir vanti-
latérle sogutulur. Hava, bodma
bobininden girer ve ¢eicame mo-
torlarindan gecerek digsari ati-
lir. Ana transformatdr yag so-
Jutucu vantilatoéru, havayi ma-
kine dairesinden ceker ve ta-
vanda bulunan, yadmur korumalzi
bir agizdan disari atar. Dogrul-
tucu vantilatoérleri havayi ma-
kine dairesinden alir ve tekrar
makine dairesine geri verir.

12. LOKOMOTIFIN YAPISI

Yan duvarlarin tlizerindeki tist
cergeve ile tutturulan her iki
yandaki direkler sasi lizerine
oturtulmustur. Yan duvar direk-
lerinin aras1 ¢elik sac¢ ile
kaplanmistir. Sasi ve yan du-
varlar, ortak bir tasiyici ya-
p1 olusturur. Sasi ucglari, az
bir fiyat degisimiyle, merkezi
cekme ve tampon donatimi ekle-
nebilecek bicimde tasarimlan-
mistir.

Iki ayr siiriicii kabiai, makine
dairesi boyunca uzanan iki yan
koridorla baglanmistir. Elek-
trik donatiminin daha kiucuik bi-
rimleri ve havali fren,sokulu
(demonte) olarak kutular icin-
de yada disinda, surucu kabin-
leri ve makine dairesine yerles-
tirilebilir.

Biitin makine ve aygitlar kolay-
likla kullanilir, ve sokiip tak-
maya elverislidir. Tavan 3 par-
ca halinde cikarilabilir. Loko-

motifin gévdesi iyi bir bigcim-
dedir. Siuricu kabinlerinin i¢
boliimii, desinatorle isbirligi
yapilarak ve biyoteknolojik ge-
rekler gozonitine alinarak tasa—
rimlanmaistir.

Boji govdesi, bikilmis celik
plakalarla dokme celik dilimle-
ri kaynakla tutturularak ya-

pilmistir. Tekerlekler, dogul-
mis ve delinmis akslara, soguk-
pres yoluyla tutturulur. Boji-

lerin uc¢ akslarinin yatak kutu-
lar1 konsol tipli olup lastik
kovanlhi yataga bagli pimler
Uzerine baglanir. Aks yatakla-
ri, kendi kendine diizelen, cift
sirali, kiire makarali yataklar-
dir. Orta yatak kutusu, dik ka-
yar ceneler arasinda hareket
eder. Disey ve yatay tasiyici
yaylar bir bolimii aks kutusu

dirsekleri, bir bolimii sallama
diizeni ile, bojinin her iki ya-
ninda, seri olarak baglanmis-

tir. Boylece tasiyici yaylar,
tekerlek c¢iftinin basincini du-
yarli1 bicimde ayarhiyabilen,
cok dengeli bir sistem olustu-
rur.

Lokomotifin altindaki yatakla-
ra yerlestirilmis olan mil, bo-
ji govdesine baglidir. Baglanti,
boji ve kutu arasindaki disey
ve goreceli harekete ve c¢ekme
kuvvetinin kutuya aktarilmasina
olanak verecek bir mafsalla
saglanir.

Enlemesine yaylanmayi1 ve agir-
ligin dengeli olarak aktarilma-
sin1 gelistirmek tlizere kutu,
pandullii aski ile donatilmis-
tir. Aski, bojilerin disindaki
uzunlamasima kirislerle destek-
lenmistir. Lokomotif merkezine
yakin olan boyuna kiris tulzerin-
de iki destek noktasi daha ge-
rekmektedir. Boji kutusu ig¢in
bu tip baglanti, kullanislilik
ve sokiip takma yoniinden elveris-
li olup ayni zamanda, uygun sav-
rulma kosullar1 ve bojinin ge-
rilimsiz dizenlenmesini saglar.

Bastan askili ¢gckme motorlari,
tek-yanli, yay-destekli disli-
ler yardimiyla tekerlek c¢ifti-
ni hareket ettirir. Lokomotif,
boji govdesinde -degisiklik yap-
maksizin, lastik-yayli aks di-
zeni yerlestirilebilir. Otoma-
tik ara freni KNORR tipidir.

Yazi konusu lokomotifin Ornek
bir tipi heniiz deneme isletme-
sindedir.

Heavy
s. 13-21.

Hungarian Industry,

1976/2,
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haberler
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YENI YAYIMLANAN TURK STANDARTLARI
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Kablo Yalitici Kiliflara

Elektrik Ic¢ Tesisatinda Kullanilan Fis ve Priz
Telgraf ve Telefon Hatlari 1¢in Porselen
Izolatérler

Saybold Viskozite Deneyi I¢in Metot

Emniyet Transformatérleri

Ev Tipi Elektrikli Gaz Tutusturucu

Cizgisel ve Ag¢isal Toleranslarin Belirtilmesi
Kablo ve Kablo Tec¢hizati Darbe Gerilimi
Deneyleri

Guc¢ Transformatdrleri Icin Yuk Altinda

Kademe Dedigtiriciler

TUp Bicimi Floresan Lambalar Ic¢in Isikla

Yol Vericiler (Starterler)

Termoplastik Yalitkan Serit

En Buytk Gug¢ Gostericileri

F-Kablolari

Kamu Dagditim Sebekelerinde Kullanilan

Uc Fazli Transformatdrler

Teknik Resim-Resimler Uzerinde Yuzey
Durumlarinin Gosterilmesi

Radyo Verici Donatimi Ic¢in Giivenlik
Gereksinmeleri

Tesisat Baca ve Kanallarinin Projelendirilmesi
ve Diizenlenmesi Kurallari

Asansdrler (Insan ve Yik Tasima Ic¢cin Elektrikle
Caligsan) Bakim Kurallari

Su ve Gaz Borularin Yeraltina Yerlegtirilmesi
Kurallara

Kalorifer Tesisati Yerlegstirme Kurallari
Genlik Bindirmeli, Frekans Bindirmeli Yayinlarda
ve Televizyon Yayinlarinda, Alicilarda
Isinlanan ve Sebekeye Gegen Karigsmalari

Olcme Yéntemleri

Ev Islerinde ve Benzeri Hizmetler Ic¢in Kullani-
lan Elektrikli Cihazlar-Taginamayan Ani Isitmali
Olmayan Tiirde Elektrikli Su Isiticilari Icin
Ozel Guvenlik Kurallari

Elektrikli Blro Makinelerinin Emniyet Kurallari
Tam Islenmis Ylzeylerin Geometrik
Parametrelerinin Olciilmesi ve DeJerlendirilmesi
I¢in Alet ve Cihazlarin Siniflandirilmasi
Notri Topraklama ve Ark Sondiirme Icin Bir

Fazli Indiktans Bobinleri

sént Indiiktans Bobinleri

Mil Uc¢lari (Siniflandirma ve Boyutlar)
Plastikler-Kati Elektriksel Yalitkanlarin
Ytiksek Gerilim, Zayif Akim, Kuru Ark Direnim
Sturesinin Tayini

Yaglama Greslerinin Analiz Metotlari

Pimler (Celik)

Hava Kirliligi Olcme Metotlari, Coézelti Olcme
Cihazi, Kurma ve Calistirma Metodu

Alcak Frekans Kablolarinda Iletken Direncini
Hesaplama Yoéntemi

Alternatif Akim Sayac¢lari Ic¢in Simgeler
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muhendislik
dunyasi

litansustu calismalari

0C FAZLI STATIRK |
WARD LEONARD SISTEMI

BEKIR 0zGIRGIN, Y.L.Tezi

U¢ faz tam dalgali denetimli
(kontrolld) kopriler DA motor
denetiminde basari ile kullani-
labilir. Mekanik bir kontaktor
vardimiyla, her iki doéntg yoénu
i¢in hem motor olarak c¢aligabi-
lir hem de rejenaratif frenle-
meyi saglar.

Sistem, hiz dizenlenmesi ve her
hiz ig¢in tam-yuk ddénme momenti
elde edilebilmesi amaciyla ek-
lenmis bir hiz geri besleme
déngltistt ile asiri yuklenmeyi
engelleyen bir akim sinirlayici
déngli i¢ermektedir. Calismaya
baslarken ve rejeneratif fren-
leme sirasinda akim sinirlayici
sistemin pek c¢ok Ustunlikler
getirdigi goérulir.

Akim sinirlayici déngl yardi-
miyla enblylik frenleme akimin-
da, rejeneratif frenleme ile
voén dedistirilmesi sadlanmakta
ve motor durduktan sonra ters
yonde onceki hizina ulasmakta-
dir.

(Tez yéneticisi: Dr.Julian

Richardson, ODTU Elk.Mih.B&-
1lumi, Eylul 1974, 89 sayfa)
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YOKSEK GERILIM TESISLERININ
ASIRI GERILIMLERE KARSI
KORUYUCU AYGITLARLA KORUNMASI

UGUR ONVER, Y.L.Tezi

Yiuksek gerilim tesisleri sik
sik atmosferik (harici) wve da-
hili asiri gerilimlere maruz
kalirlar. Tesislerin bu tehli-
keli gerilimlerden zarar gérme-
meleri ic¢in genellikle parafudr,
genlesme tuUpl ve atlama aralik-
lari kullanilir. Bu aygitlarin
her birinin ayri bir koruma
6zelligi vardir. Koruma O6zel-
likleri hakkinda bilgi edinmek
lzere aygitlar darbe karakte-
ristikleri esas alinarak bir-
birleriyle karsilastirilmiglar-
dir.

Koruyucu aygitlarin uygulama-
sinda yalitkanlik koordinasyo-
nu 6énemli rol oynar. Bu neden-
le, bu aygitlarin uygulanmasin-
dan s6z edilirken, yalitkan
koordinasyonuyla ilgili ana
kavramlarin anlatilmasi gerek-
1i gorulmistur.

Koruyucu aygitlar arasinda en
basit ve ucuzu atlama aralikli
olanidir. Bu yuzden, c¢esitli
atlama araliklari ig¢inde koru-
ma noktasindan en etkilisini
secmek 1i¢in ¢egitli elektrot
sistemleri Uzerinde deneysel
arastirmalar yapilmistir. Bu
arastirmalarda, elektrot sis-
temlerinin darbe gerilimleri
altindaki davraniglari gdz Onu-
ne alinmig ve elde edilen atla-
ma karakteristikleri birbirle-
riyle koruma yoénunden kargilag-
tirilmistir. Arastirmalar sonu-
cunda her bir gerilim dizeyi
i¢in en iyi korumayi sadlayacak
ayri bir elektrot sistemi sap-
tanmigtir.

(Tez yéneticisi: Asos.Prof.Dr.
Ahmet Rumeli, ODTU Elk.Mih.
Bolumii, Haziran 1974, 157
sayfa)

DARBE GENLIK BINDIRMEL1
BIR EVIRICININ
TASARIMLANMASI VE YAPIMI

ALf ULUSOY, Y.L.Tezi

Bu calismada cegsitli darbe bin-
dirme yo6ntemleri ve bunlarin
gli¢ eviricilerine (invertor) uy-
gulanmasi incelenmistir. Eviri-
cinin ¢ikigindaki toplam harmo-
nik kapsami g6z 6ntnde bulundu-
rulacak olursa, darbe genlik
bindirme (PAM) yo6nteminin oteki
darbe bindirme yoéntemlerine go-
re en iyi ¢ikig dalga seklini
verdigil gbsterilmistir. Bu ca-
lismada ise darbe genlik bin-
dirmeli (PAM) dalga sekli Uret-
mek i¢in sayisal kontrol ydnte-
mi ile ug¢lari sirasiyla dedisen
trafolu zorlamali degisli (ko-
mitasyonlu) evirici kullanil-
mistir.

Darbe genlik bindirmeli eviri-
cinin dalga sekli basamaktir,
her basamagdin yuksekligi, tek
dizen &érneklenmig anlarda bin-
dirilmis kuramsal bir dalga
seklinin genligine esgittir.
Yalniz darbe (basamak) sayisi

p nin ¢ift ve p/2 nin tek oldu-
gu simetrik darbe genlik bin-
dirmeli dlzenekler ele alinmig-
tir. Incelenmis olan darbe gen-
1ik bindirmeli eviricinin ¢ikisg
dalga seklinde yalnizca

n=mp+ 1 yanbant ¢iftleri bu-
lundugu gortilmistlr. Bu harmo-
niklerin genliginin ana harmo-
nige oranla Cn% = + 100/n oldu-
gu gobrulmistir, burada n harmo-
nik sirasidir. Bdylece ¢ikisg
dalga seklindeki harmoniklerin
genligini belirlemek i¢in p nin
de§erini bilmek yeterlidir. Ku-
ramsal hesaplamalar ile deney-
sel 6l¢meler arasindaki yakin
uyusma, darbe genlik bindirmeli
dizeneklerin 6teki darbe bindir-
meli dizeneklere UuUstunlugu ka-
nitlanmistir.

(Tez ybneticisi: Dr.M. Celal
Tanju, ODTU Elk.Mih.B&1imi,
Eyl1liil 1974, 64 sayfa)
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