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TBTAK MARMARA
ARASTIRMA ENSTITOSU'NDE

KDIV RAMERASI GELISTIRILDI

MAE Elektronik Arastirma Uni-
tesi 'nde Iki-Birimli- bir
KDTV

(Kapali Devre Televizyon)

kKamerasi gelistirilmistir (Se-

kil 1) .
tirma bobinlerinin bulundugdu
kamera kutusunda resim imleri
(isaretleri) onyltkselteci ve
esitfeyici (egalizdr) devre-
leri ile resim karartma, es-

Kamera tlUplnin ve sap-

zaman lama (senkronizasyon)

ve karartilmis resim isaret-
lerini birlestiren karigstiri—
c1 (mixer) devreleri vardir.
Ayrica 1zgara elektrot geri-
limlerini ayarlayan dedisken
direncler de bu kutuya monte
edilmiglerdir. Denetim biri-
minde ise Kristal Denetimli
Egzaman vurus Ureticisi, sap-
tirma devreleri ve guc¢ kay-
naklari devreleri bulunmakta-
dir. Burada tuUretilen isaret-—
ler ve DA gerilimler, c¢ok i-
letkenli bir kablo yardimi
ile kamera kutusuna iletilir-
ler. Resim onyltkselteci MOS-
FET tipi bir tek tranzistor
ve bir vyayici-izleyici (emit-
ter follover) dan olusur Fo-
to-iletken hedefin elektrik-
sel esdeger devresi Sekil 2
de g6rtldigd gibi, vaklasik
sonsuz buyuklikte saf bir
diren¢ (R.) ve tlpln 1zgara
elektrotlarina olan kacak
sigaci (Cp) ve bir akim kay-
nagindan olusur. Ancak, bu
foto iletken hedefi kutupla-

mak i¢in verilen DA gerilimi
Ki yuk direnci Uzerinden ge-
¢cer. Dolayisiyle R-y etkin
kaynak empedansinin omik
kismini olusturur. R” yik
direncinin dederi Onylksel-
tecin giris direncini belir-
ledigi gibi, RiCp koge fre-
kansi da hedefte turetilen
E. resim isareti geriliminin
azalmaya bagsladigi 3 db nok-
tasindan onceki frekans bol-
gesinde E =R"Ip oldugu icin
resim igsaretinin genligini
de kontrol eder.

Eszamanlama vurus Ureteci
kristal denetimli olup, 7400
serisinden standart tumlegik
devrelerden olusur.

Saptirma devrelerinde ya da
egzaman vurug Uretecinde mey-
dana gelebilecek herhangi bir
arizadan dolayi kamera tUpl-
nin foto-iletken hedefinde o-
lusacak bir yanigin onlne geg-
mek i¢in bir koruma devresi

de sistemde kullanilmistir.
Herhangi bir ariza halinde

KAMERA

1 YOKSEK GERILIM KAYNAG|

et

KORUMA DEVRESI]

|

LI
DIKEY SAPTIRMA

YATAY

———-s-IResis OM YUKSELTECH }—m esitievici I—-‘m}annmn
3

TOM i
KARARTMA

—

KARISTIRICI

RESIM
Ml

Elektrik Miihendisligi 222

| ATy ESZAMANLAMA VURUSLARI
SAPTIRMA ] ESZAMANLAMA
SAPTIRMA DEVRELERI _VURUS Sekil 1.
DUSEY URETEC V. MONITORG Gelistirilen
ESZAMANLAMA VURUSLARI KDTV kamerast
Sekil 2. & ~ ~ A tiipiin katoduna giden karartma
Kamera T vuruslarimi kesip buraya
foto 1 -100 V'luk bir DA gerilim uy-
iletken 1 gulanarak elektronlarin hede-
hedefinin i fe gitmesine mani olunur.
esdeger 1 Enstitiide gelistirilen KDIV
devresi VO sisteminde kullanilan moni-
| : oyl tor, piyasadan saglanarak iize-
1 b rinde gerekli degisiklikler
P b R TN ¢ yapilmis olan yar1 mamul bir
. ~ v 1 Rg I [} p TV alicisidir.
—r-
} *TBTAK Marmara. Arastirma Ensti-
I tiisti  Elektronik Arastirma iini-
& —‘— = tesi Biilteninden (Nisan 1975)
alinmistir.
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muhendislik

d@ﬂ“ﬂagﬂ uygulamalar

KAYIP DEGERLENDIRMESININ
TRANSFORMATORLERIN
TASARIMINDAKI ETKISI

KAYIP DEGERLENDIRMESI

Bir transformatdérin boyutlari
¢esitli etkenlere gbre tasa-
rimlanir. Bunlardan birisi de
6zel bir Onem tagiyan ekonomik
etkendir. Transformatdriin ma-
liyeti yalnizca satin alma

fiyati arti nakliyat ve kurma
(montaj) maliyeti ile belir-
lenmez. Cilinkd bir kez iglet-
meye girdikten sonra kayiplar
(demir ve bakir kayiplari)
transformatér igin devamli
bir yik olugturacaklardir. Bu
yizden, kayiplarin parasal
degerlendirilmesi ve ¢ikan
deferin satmalina fiyatina ek

lenerek transrormatdrlerin a-

lici (miigteri) tarafindan u-
cuzluk sirasina dizilmesi yay-
gin bir uygulama big¢imidir.

Trafo kayiplarinin parasal
.degerlendirilmesi, imalatgi
tarafindan bildirilen kayip
deJerlerine ek olarak alici
(miigsteri) tarafindan temin
edilmesi gereken asagidaki
bilgilerden faydalanilarak
yanilir.

- Enerji fiyatai

- Yi1llik galigma saatleri,

- Ortalama gii¢ aktarimi (ava-
rage trangformed pover),

- Isletme zamani (y1l olarak
(no of years service),

- Faiz orani.

Glinimizdeki elektrik lUretim
ve dagitimindaki hizli biyil-
ne goéz online alinirsa bu de-
gerlerin isabetli bir gekilde
saptanip do§ru bir kayip de-
gerlendirmesi yapilmasinin
gli¢ligli ortaya gikar.

Demir kayiplarinin anamal
(kapital) de§erinin hesaplan-
masi bu kayiplarin, transfor-
matdrin isletmede bulundugu
slirece sabit kalmasi nedeniy-
le kolaydair.

O6rned§in bir transformatdr 25
y1llik bir dbénemde ortalama
8000 saat igletmede galigmig-
sa ve faiz orani X 3,5 ve bir
kilovatsaat ig¢in fiyat 0,03
frank ise, bu durumda bir ki-
lovatlik demir kaybinin ana-
mal deeri (m, )

Yil Faiz oran 1 z
sayisiN 3 31 4 4 5
10 8,5 8,3 8,1 7,9 7,7
15 1,9 11,5 L 10,7 104
20 49 142 W 130 125
25 17.4 165 156 148 141
30 196 184 113 16, 15.4
i Tablo 1.
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m, =8000x 0,03x16,5=3960 frak

olarak hesaplanir.

Bakir kayiplarinin anamal de-
gerlendirilmesinde ise Once
yillik ylk efrisi ¢izilir,
sonra bu egriden yilkiin effek-
tif (r.m.s) de§eri hesapla-
nir. EJer ortalama ylikin

Z 58 oldugunu diigliinirsek, ba-
kir kayiplarinin yikin kare-
siyle degismesi nedeniyle

1 kilovat bakir kaybinin ana-
mal de§eri 1 kilovat demir
kaybi anamal de§erinin 0,58* =
0,3 i kadar olduju gdriiliir.

E§er bir trafo cebri sogutmali
ise, sofutma pompa ve vantila-
t&r motorlarinin giiciiniin ma-'
liyeti de ayni metodla de§er-
lendirilir.

Blitiin kayiplarin toplam anamal
degerinin transformatdrin ¢ip-
lak alig fiyatindan viikksek ol-
dudu gbriiliir. Firmalarca tek-
1if edilen transformatdrlerin
alici tarafindan fiyat kérsl—
lagtirmasi yapilirken hésapla—

M
_
x
9 +
min £
¢ i 20 % Ya LA
R
Sekil 1. Transformator ylikiune

gore yi1llik maliyet
egrileri

M: Yillik maliyetler
«0.- Yatirim ve bakim
villik harcamalari
H.: Demir kayiplarina
iliskin yi1llik ma-
liyetler
kp2 = Mcu® Bakir kayiplarina
iliskin y11li1k ma-
liyetler
p: Yik
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nan, ¢iplak satinalma fiyatai
arti kayiplarin parasal de-
gerlendirilmesi genellikle
bliyik rakamlar olarak ortaya
¢ikar. Bu ylizden son zamanlar-
daki uygulamalarda fiyat kar-
gilastirmalari, kayiplarin
anamal deJerleri arasindaki
farklarin ¢iplak satinalma fi-
yatina eklenmesi veya g¢ikaril-
mas1 sgeklinde yapilmakta ve
bbylece elde edilen degerler
satinalma fiyatinin kendisiy-
le asadi yukari ayni oranda
olmaktadir.

YILLIK MALIYETLER

Go&u alicilar.-8zellikle ingi-
lizce konugan llkelerdeki ali-
cilar, toplam maliyetler yeri-
ne yillik maliyetler tlizerin-
den giderek fiyat karsilastir-
mas1l yaparlar. Yillik maliyet
hesaplanmasinda kullanilan
yéntem toplam maliyet igin
kullanilana benzemekle bera-
ber burada gesitli kayiplarin
anamal de§erleri yerine yil-
lik enerji .maliyeti ve gaplak
satina&ma fiyati yerine de
faiz orani, bakim ve amortis-
man gibi faktdérler Onem kaza-
nir.

Y1llik maliyetler ve onlarin
transformatdr ylikiine olan ba-
gimlili§ini yakindan incele-
yelim.

Sekil 1lvde yike (p) karsi yil-
lik maliyetlerin (M) degisimi
goriilmektedir. Yatirim ve ba-
kim maliyetleri (M<j) ve demir
kayiplari maliyeti (Mf ) ylk-
le degismedidi igin sekilde
yatay bir dodru ¢izgi olarak
gbsterilmigtir. Diger taraf-
tan bakir kayiplari yiikiin
karesi ile orantili olarak
blytdiginden sekilde parabol
(kp’) olarak gdsterilmisgtir.
Burada k sabit bir degerdir.
Herhangi bir g¢alisma nokta-
sinda yillik maliyetler

M=M, ,+Mf +kp2 olarak hesaplana-

bilir. Eger orijinden, seci-
len calisma noktasina birles-
tirilen bir dogru cizgi cizi-
lirse, bu dogrunun egimi

M, + M, + kP*

tan o= S D

dir.

GOriildigi gibi tan a yillik
maliyetlerin birim gli¢ ig¢in
bir 6lglstlidir, tan a kiiglildik-
¢e maliyetler de azalacaktir,
demek ki do§runun parabole te-
et oldu§u an maliyetler en
dlisiik diizeyde olacaktir. Bu
noktadaki M'nin p'ye gbre ti-
revi

aI-,=2kP

M +kP*
tan o = 2kP = _Q:EEE___
dir. Buradan,

kp'=M,, =M +M,,

olur.

Bu egitlik bakir kayiplarinin
y1llik maliyetinin; faiz ora-
ni, amortisman ve bakim mahi-
yetleri arti demir kayiplari
maliyetine egit olmasi gerek-
tigini gOstermektedir. Ayrica
Sekil 1 bagka galigma nokta-
larindaki yillik maliyetlerin
hesaplanmasi ig¢in kullanila-
bilir.

Tablo 2'de 16 MVA'dan 60 MVA'
ya kadar gligteki trafolarin
maliyetleri gbsterilmektedir.
Bu tablodaki maliyetler &nce
trafolarin tim yil boyunca
tam ylkte galistidi sonra da
ortalama 25 MVA'lik yillik
yik altinda galigtigi varsa-
yilarak hesaplanmigtir.

Tablo 2'de 9. slitunda yer a-
lan 25 MVA'lik yillik ortala-
ma ylik deferine gbre hesapla-

" nan maliyet dederlerinin ge-

gitli trafolarin anma (nomi-

b

o
|t
<

" \ ot

=
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Sekil 2. Pn nominal giiciine gére
25 MVA'lik ortalama
yik i¢in maliyetler

M: Yillik maliyetler
ot Toplam maliyet
M, + Mp: sabit yi1llik mali-
yetler
Mcu: Bakir kayiplarina
iligkin yi1llik na-
2iyetier

nal) ylklerine gbére dedigimi-
ni gésteren egriler daha agik
bir fikir vermek lizere Sekil
2'de gésterilmigtir. Sekilden
gorildigli gibi satinalma fi-
yati, bakim ve demir kaybi
maliyetlerine bagli olarak ¢i-
karilan yillik maliyetler tra-
fonun MVA'sinin bliylimesi ile
artar, buna kargin bakir kay-
b1 maliyetleri ise diiger. Yi-
ne Sekil 2'de g6riildigi gibi
kiiglik trafolar igin 6zellikle
agiri yikte toplam yi1llik ma-
liyetler oldukga bilylk rakam-
lara ulasir. Trafonun birim
nominal glici arttikg¢a toplam
maliyetler once azalarak en
kliglik (minimum) deere erigir
sonra yeniden yavag bir oran-
da artar. Ancak yine 'Sekil
2'den izlenecedi gibi burada-
ki ilgi g¢ekici nokta toplam
maliyetlerin, 1:1,7 1lik bir
orana kargilik olan 25 ve

60 MVA arasindaki maliyet eg§-
risinin ancak Z 3'liik bir Sap-
maya ugradi§i bdlgede hemen

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kayiplar Yillik maliyetler
(Frank)
M2 | *pe | Pcu zztgargmm PFe tamyik | 25MVA | tamyik J 25 MVA
masra farl
16 16,8 100 14 7cfo 5 840 35000 85 000 55 000 105 840
25 22,6 135 19 800 7 880 47 200 47 200 74 880 74 880
40 31,0 185 27 200 10 800 64 700 25 200 102 700 63 200
50 36,0 215 31500 12 500 75 000 18 800 119 000 62 800
60 40,5 243 35 400 14 100 84 500 14 700 134 000 64 200
Tablo 2
293
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hemen hi¢ dedigmemesidir. Bu-
radan 6zellikle dagitim tra-
folarinin miimkiin oldugu kadar
yiksek gliglerde tasarimlanma-
s1 sonucu gikar.

Ortalama 25 MVA'lik yi1llik
yik ig¢in 35 ve 60 MVA'lik tra-
folarin maliyetinin ayni ola-
cagi disiliniilirse 60 MVA'lik
bir trafoyu segmenin en dogru
olacagi ortaya ¢ikar.

TASARIM

Transformatér tasarimcisi (de-
signer) Sekil 2'den su sonucu
Gikarair:

EJer kayiplarin uygun bir pa-
rasal de§ferlendirilmesi yapil-
migsa bakiri asiri yliklemek
gegerli degildir. Bakir kayip-
larinin fazla 6nemi olmadigi
ander durumlarda transforma-
tér akim yodunluunun artiril-
mas1 ile ucuza maledilebilir.

Transformatdr tasariminda su
gline kadar gegerli olan kural
demir g¢ekirdegin (iron core)
yvapim maliyetinin sarginin-
kine esit kilinmasidir. Ancak
son yillarda.transformatdr
yapraklari (laminations) tek-
nolojisinde kaydedilen asama-
lar bu kuralin gegerliligini
azaltmaktadir. Clinki bir yan-
. da fiyatlar gere§inden fazla
artmazken, yapragin (sheet)
kayip faktdri devamli bir sge-
kilde diismig, diger yanda ise
fiyati son yillarda 6nemli
Olglide arttigi halde sargi
bakirinin elektriksel nite-
likleri hemen hemen degisme
gostermemigtir. Yukaridaki
kurala gbre tasarimlanan bir
.transformatérde bakir kayip-
larinin asagi yukari demir
kayiplarinin 5 kati olmasi
gerekmektedir. Ancak bu orani
tutturmak da O6nemli &lgilide
bir harcamayi gerektirecek-
tir. Glnkd bdyle bir durumda
bliyiik bir demir gévde (iron
frame) transformatdrin agir-
11§inin artmasina neden ola-
caktir. Bu gligligli yenmek i-
¢in demirin aki yo§unlugunu
(flux density) artirmak gere-
.kir. Ancak bdyle bir uygula-
mada yalniz kayiplar ag¢isin-
dan dedil ayrica bosta yik
akimi ve glriltli (noise)
gibi etmenler nedeniyle de
sinirlanmaktadir. Bir trans-
formatdr akim yodunludu mim-
kiin oldugu kadar yiksek tutu-
lacak sekilde tasarimlanir ve

W

akim younludu sabit bir de-
gerde tutulur. Sogutma kanal-
lari cebri sodutma amaci ile
kligiltlilebildigi halde, izo-
lasyon ve so'§utma araliklari
(clearances) da en kiiglik sabit
bir deJere ayarlanir. Trans-
formatdr gévdesinin diJer bili-
tin 6lglileri, o&rnegin, kolon-
larin ¢aplari, uzunluklari ve
merkezden uzakliklari, ayrica
sargl tipi-tek veya ¢oklu-sar-
g1l dizisi (sequence) ve bir

KATI DURUMLU
SICAKLIK DUYARGACI

Ucuz silisyum degistirgeg
(transducer) endilistride yeni
yeni yaygin olarak kullanilma-
va baglanmigsa da, yaklasgik on
yildan beri etken yanardagla-
rin buhar sicakliklarinin 61-
gllmesi gibi &zel uygulamalar-
da kullanilmaktadir.

Silisyum degistirge¢ yapiminda
kullanilan yiksek nitelikli
devre elemanlarinin ¢ok paha-
11 olmalari nedeniyle, son bir-
ka¢ yila kadar, bu aygit en-
diistride yaygin olarak kulla-
nilmiyordu. Yakin zamanda ge-

"listirilen yveni bir silisyum

degistirge¢ ise ucuz olmasinin
yanisira sayisal sicaklik-61-
ger (digital thermometer) gibi
aygitlara eklenebilmesi nede-
niyle genis bir uygulama alani
bulabilecektir.

Bu de§igtirge¢ aligilagelmisg
sicaklik Olgen aygitlardan ls-
tin olmakla birlikte, sicaklik
6lgme bdlgesi -100°C ile +150°C
arasina sinirlanmigtir. En O-
nemli 6zelli§i, ¢ikig gerili-
minin °C bagina 10 mV tan

360 mV a kadar ayarlanabilme-
si ve dogrusal olmasidir. Bu
aygitla yapilan &lg¢melerin do§-

Olgliye kadar da akim yogunlu-
gu serbestge de§igtirilebilir.

Bu ylizden ana amag¢ gesitli
degisgkenleri, elektriksel 1isil
ve mekanik &zellikleri sagli-
yarak ucuz bir transformatér .
imal etmek lizere segmektir.

(V1l.Heiniger, Brom Boveri
Review, 1965, Cilt 52,

Sayi 11/12 den kisaltilarak
alinmigtir)

ruludu (accuracy) ve uzun zaman
slirelerinde kararlilidi aygitin
bir bagka &nemli o6zelligidir.
Sicaklik 6lgen Oteki aygitlar-
dan termistorlarin dogrusal ol-
mayigi, 1silgiftlerin (thermo-
couple) soguk-eklem sicakligi-
na bagli gerilim farkinin gide-
rilmesi zorunlugu, direng-si-
caklik aygitlarinin pahali olu-
su yaninda bu aygitin lstlnlik-
leri gbze garpmaktadir.

Kuramsal Bilgiler

Silisyum sicaklik degigtirgeci
bir tranzistorda taban-yayici
(base-emi'-ter) geriliminin si-
caklikla deJigmesi 6zelligin-
den yararlanarak geligtiril-
migtir. Bir tranzistorda I_
toplayici (collector) akimi

“le=yle-Igo (D

ile verilir. Burada kisa
devre ileriye gegis orani
(forvard transfer ratio), I,
ters toplayici akimi (collec-
tor reverse current) ve I, ya-
yici akimidir. Yayici akimi da
1 =1 e(eqvgb!nxg-l (2)
esitligiyle ters yayici akim
I, , sicakhik T ve yayici-ta-
ban gerilimi Vt, ye baghdir.
Bu esitlikte q yik ; n,l ile
2 arasinda bir say1 ve K Boltz-
man degismezidir.

Sekil 1.

Katt  durumlu degistirgec:
Kendi kendine ayarlanan
koprii devresi taban

>
o

akimim degismez tutmakta,
boylece yayici-taban gerilimi
sicakligin  dogrusal bir islevi

olmaktadir.
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Sekil 2. Sicakhk-cikis egrisi:

Cikis  yiiksek sicakhiklarda

dogrusal olup, diisiik sicakliklarda dogrudan =% 0, 1

oraminda sapmaktadir.

(2) esitliginin her iki yanai-
nin logaritmalarini alip te-
rimleri dlizenleyerek

nk i
v = xntfje+leo E‘
q

eb Teo

(3)
egitligi elde edilir. Yayici
akimi de§igmez tutulursa (3)
denkleminde kosgeli ayrag¢ -igin-
deki terim de bir deFigmez o-
lacagindan, yvayici-taban ge-
riliminin sicaklidin dogrusal
bir'iglevi oldugu gOrilmekte-
dir. BOylece, kuramsal olarak,
bir tranzistorun sicaklik du-
yargacl (sensor) olarak kulla-
nilabilecedi gdésterilmis ol-
maktadir.

(3) bagintisi uzun bir silire-
den beri bilinmekle birlikte,
bir tranzistor tiliriinde V b,
+100 mv gibi biiyiik farklar
gbsterebildiginden, pratige
uygulanamiyordu. Bu degigikli-
Gi etkisiz birakmak igin Se-
kil 1'de gérilen kendi kendi-
ne ayarlanan kopri devresi ta-
sarimlanmigtir. ;

Bu devrede, tranzistorun yayi-
ci1 ve taban ug¢lari arasindaki
gerilim

VDB=Veb+iefe+ibfb (4)
ile verilir. Bu esgitlikte
i,ij, vayici ve taban akimla-

ri; r_ ,rb yayici ve taban di-
rengleridir. (4) denklemi

fe=(B+1)ip

T = rb + (B-l-])rr=

eb
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bagintilari kullanilarak
Vpg=VebtibTep (5)

big¢iminde yazilabilir.

Devre baglangigta belirli bir
galigma noktasindadir ve ta-
ban akimi ib galisma nokta-
sindaki degerinde deJismez
tutulur. BOylece, (5) denkle-
minden

AV = = AV,eb (6)

bulunur. Burada A de§igkenler-
deki degismeyi gOstermektedir.
(6) denklemi kullanilarak,
yalin matematiksel iglemler-
le, i\ akimindaki dedismenin
AV b ile orantili oldufu gbs-
terilebilir.

QA yikselteci, ¢ikig gerili-
mi i, akimindaki deFismeyle
orantili olacak sekilde tasa-
rimlanirsa, ylkselteg¢ gikisgi

Vorg ¢ MOT (7)

ile verilir. Burada M (3) e-
sitligindeki koseli ayrag i-
¢indeki terim ve G devrenin
kapali-déngli kazancina (clo-
sed-loop gain) bagli bir de-
Gismezdir. Bu esgitlik, degisg-
mez akim kogullarinda galigan
bir tranzistor kullanarak,
sicaklikla orantili bir geri-
lim elde edilebilecedini gbs-
termektedir.

Deneysel Sonuglar

Degigik bigimlerde imal edi-
len birkag¢ yliz sicaklik degis-
tirgeci ile yapilan deneyler-
de gegis iglevinin

ct (T, To)

‘GIK = AT+B+Ce"

ile verildigi gbzlenmisgtir.
Burada A, B, C, a deJigmezler
ve T>T, dir. Sekil 2'de tipik
bir de§istirgecin sicaklik-
Gikig efrisi gdsterilmigtir.
Matematiksel ¢&ziimlemede ka-
pali-déngli kazanci 1 den g¢ok
biliylik varsayildigi halde, Adii-
sik gerilimlerde durum bdyle
olmadigindan hafif bir egri-
sellik gorilmektedir.

DeJigtirgeg¢ devresi Sekil 3'te
gosterilmigtir. Burada sicak-
11k duyargaci olarak devreden
uzakta bulunan bir 2N2484
transistoru kullanilmigtir.

olcme . 30 giinliik
Tiirii Bolgesi Dogrusalllk Du arllk dogruluk
(0 (+2) Y (C)
Tranzistorlu 10 mV/°C-
degistirge¢ | -100-+150 0,05 360 mV/°"C 0,1
(Sekil 3) , ayarlana-
bilir
Ciftes(dual) 20 mV/C a
termistor - 55- +85 0,8 kadar ayar-{ 0,15
lanabilir !
Silisyum +
Dogrultucu -100-+150 1,0 2,5 mvV/C +0,5
Demir-konstan-
-200- +
tan 1s1lcift 200-+750 2,0 0,05 mvV/C +1,2
Platin di-
renc-sicak- -200-+600 0,5 0,4 mV/C +0,1
hik aygiti )

¢izelge: DegJigik tiirde deJistirgeg¢lerin kargilastirmasi
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Devrede, sicaklikla orantil
cikis gerilimi alabilmek icin
tranzistor taban akim degis-
mez tutulmaktadir. Bumm icin
toplayici-taban gerilimi bir
degisken direnc¢ yardimyla

sifirlanarak, toplayici-taban

sizdirnm akim (leakage cur-
rent) yokedilraektedir. Ikinci
bir degisken direncle de dev-
renin duyarhg ayarlanmakta-
dir. Devrenin dogrusallig:

1% 0,05 dir. Daha iyi dogru-
sallik istenirse, kazanci da-

ha yiiksek bir yiikselte¢ kul-
lanarak acik-cevre (open-lo-
op) kazanci artirilmalidir.
Bu degistirgecin ozellikleri
ve oOteki sicakhik degistir-
gecleri ile karsilastirmasi
cizelgede gosterilmistir.

- 15Vdc

<
4l 1.1 ki!
<

L
3,32 kil | 54,9 kfl_ > ,”
‘.

Sekil 3.

Degistirgec
devresi :
2N2484
tranzistoru
sicakhk
duyargaci
olarak
calismaktadir.
Devrenin
dogrusalligr
+* 0,05 dir.

2«4M Fay
\

4

£ ‘:
Wt ¢ M

SICAKLIK
DUYARGACI

DUYARUKt_J

BASKI DEVRE ILE
GERGEKLESTIRILEN
DEGISKEN SI6AC

6zel bigimli bir siga¢ (kon-
dansatoér) kullanarak do§rusal
mekanik ayarlama (tuning) O©-
zelli§i olan bir devre yapila-
bilir. Bdyle bir sigag¢ rf ve-
rici ve alicilarinda, bir fre-

baski devre

kans sayicisina badli konum
degistirgeglerinde (position
transducer) ve birgok bagka
uygulamalarda kullanilabilir.

Yalin bir siJa¢ Sekil I'de
g6riildiigi gibi hareketli bir
metal levha ve asitle iglen-
mis bir baski devre elemanin-
dan olugur. Ustiliste binme u-
zunlugunun dedistirilmesiyle
istenen sida deJeri elde edi-
lebilir. Siga, yalitim degig-

e Ieman1

hareketi i
melal levha
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mezine (dielectric constant),
baski devrenin kalinli§ina ve
baski devresinin hareketli me-
tal levha ile ilistiliste gelen
iglenmemis kisminin alanina
baglidir ve

c= ke,A/d

ile verilir. Burada k Yalitim
de§isgmezi, e =8,85x10"", A
hareketli levha ile istiliste
gelen iglenmemis kismin alani

islenmemis

Sekil 1. DeFisken sigag¢

Si§a deFeri hareketli
metal levha ile baski
devre elemaninin Ulstiliste
binme uzunluguna baglidir.
e Baski devre elemaninin iglenmemisg
kisminin bi¢imi, siganin ilistiiste

binme uzunlugu ile deFigimini belirler.
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Sekil 2. Islenmis baski
devre elemani

Metal levha, siga iistiiste

binme uzunlugunun artan

bir islevi olacak sekilde,
istenilen bicimde olabilir.
Ustiiste binme alant y(x)in
tiimlevidir.

Sekil 3. Dogrusal ayarlama

LC devresinin rezonans
Jfrekansinin bindirme
aralig1 ile dogrusal

degismesini saglamak icin
3 kaplamanin sekli yazida
. belirtildigi gibi
E olmalidir.

ve d basici devrenin kalinli-
gidir (Bilitlin de§erler MKS bi-
rimleriyle verilmiglerdir).

drnegin, 1/16 ing (1,6 mm) ka-

linliginda bir kagit kapli fe-
nolik devrede sifa ingkare ba-
sina 20 (cm’ basina 3,1) pF
dir.

OstUste gelme alani (A) iglen-
memis kismin bigimine baglidir
ve y(x) bu kismin sinirini be-

lirleyen iglev (fonksiyon) ise
(Sekil 2)

a = [ye)rde
ile verilir. Dolayisiyle, si-

ga
Cx) = (ke/d) [ y(EVEE
ile verilir.
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metal levhanin /'/
I siniri y(x)dir\ #
b4 L
0 e
)(—-—._-.
Cix) L
by Coiiy
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(= m
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kiic Criic
|
i
o A1

L1}

Ustlistebinme uzunludu

O6rnek olarak, bu sifagin, re-
zonans frekansinin ilstiliste
gelme uzunluuyla dogrusal
olarak degigmesi istenen bir
LC devresi tasariminda kulla-=
niligini inceleyelim. LC dev=
resinin rezonans frekansi Se-
kil 3'de g6rildiigi gibi £,
ile fki¢ arasinda dogrusal
olarak degigecekse

f=£ ([I0»
= -(fbﬁy-fkﬁg)x/s + fbﬁy
ya da
C = M/(H-x/s)’
olmalidir. Burada

***kli¢ frekansina kargi gelen
en biliylik listliste binme uzun-
1lugu,

L= LC devresindeki bobinin
degeri,

H

MG 23

Ustiiste binme uzunlugu sifir-
ken fbiiy salinim frekansi el-
de etmek icin degisken sigaca
paralel bir Ckiic sigaci bag-

lanmalidir. Bu si1gacin degeri
Ckii¢c™/H* ''° verildiginden,

degisken sigac

C(x) = M/(H-x/s)’ - M/H
olmalidair.
veren y(x)

M

Bu sida deferini
iglevi

C(x) = (key/d) [3y(E)EE

ya da
y(x) = (d/ke)C'(x)

ile verilir. Burada C'(x),
C nin x e gore tiirevini gos-
termektedir. Boylece, islen-
memis kismun simirim1 belir-
leyen islev

y(x) = 2Md/ke d(H-x/s)
olarak bulunur.
Ornegin, 1 yH'lik bir LC dev-
resinde rezonans frekansinin,
iistiiste gelme uzunlugu 0 ile
S in¢ (0 ile 12,7 an) arasin-
da degisirken, 40 ile 20 Mk
arasinda dogrusal olarak de-
gismesi isteniyorsa

fbiiy:AOMHz
kkl'..lg = 20 MHZ
L=10""H

S=S5in¢c (=12,7 cm)
Bu degerlerden

M = 63 pF
H=2
C(x) = 63/(2-x/5)*-15,8 pF

bulunur. 1/16 ing¢lik (1,6 mm
1lik) kagit kapli fenolik bas-
k1 devre kullanilacaksa, isg-
lenmemis kismin siniri

y(x) = 1,3 / (2-x/5)°

ile belirlenir.

Bagka siga degigimleri elde
etmek igin kaplama sekli uy-
gun bigimde diizenlenebilir.
Bu siJaglarda mekanik karar-
l1lik ¢ok iyi, sicakliga kar-
g1 kararlilik da oldukga iyi-
dir.
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mihendislik
dumy@s lisansistd

caligmalari

Bu sayimizda Universitelerimi-
zin elektrik mihendisligi fa-
ktlte ya da bdéllumlerinde geg¢-
tigimiz yi1l ig¢inde yapilan
yliksek lisans tezlerinin ozet-
lerini yayinlamaya basliyoruz.
Boylece gerek ylksek 6Jrenim,
kurumlari arasinda, gerek bu
kurumlarla Uyelerimiz arasinda
gerekli iletigim ortaminin
saglanmasina katkida buluna-
cagimizil umuyoruz. Su anda e-
limizde ODTU'de yapilan calis-
malar bulundudu ic¢in oOzetleri
vayinlamaya ODTU'de vyapilan
caligsmalarla basliyoruz. Yuk-
sek 6Jrenim kurumlarindan ve
veni yuksek lisans yapan uUye-
lerimizden 1974 yilbasindan

bu yana yapilmis ¢alismalari-
nin 6zetlerini bu sayfalarda
vayinladidimiz big¢im ve uzun-
lukta bize iletmelerini dile-
riz.
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YERLESME BOLGELERI ICIN
ALCAK GERILIM DAGITIM
SEBEKESININ OPTIMUM TASARIMI

ILKER SEVDtK, Y.L.Tezi

Bu arastirmada bir yerlesme
bdlgesi daditim sebekesi i-
¢in dedigik tasarimlar ve bu
tasarimlarin ekonomik ydnden
karsilastirilmasi yapilmig-
tir. Genellegtirilmig sonucg-
lar elde etmek igin bdlgenin
bazi 6zellikleri, ornedin
bolgedeki yluk artigs hizi, in-
celeme slUresi, arsa fiyatla-
ri1 dedisken, 6te yandan, si-
rasiyla hi¢ gelismemis ve
tam gelismis yerlesme bdlge-
lerine 6zgl baslangi¢ ve son
yuk yvodunludu dederleri de-
gismez olarak alinmistir.

Kullanilan temel tasarimda
her bir dagitim transforma-
tértinden bir ana caddenin
her iki yanindan, her iki
yvone gidecek sekilde valniz-
ca dort. ana f ider ¢ikmakta-
dir. Bolgeyi besleyen tali
"kablolar sigortali badlanti
kutularinda ana fiderlere ve
migsteri servis kablolari da
tali kablolara baglanmistir.
Tasarimda kullanilan sistem
degigskenleri daditim trans-
formatdrleri anma (nominal)
kapasiteleri ile ana ve tali
kablo kesitleridir. Pratik-
teki daditim sistemlerinde
kullanilan sekiz transforma-
tdér anma kapasitesi ile yedi
kablo kesiti gdzdninde tutul-
dugunda her biri yukarida adi
gegen degiskenlerin ayri bir
birlegimi olan 392 dedisik
segenek ortaya ¢ikmistir. Bu
segenekler ayri ayri deder-
lendirilmig, hem yatirimlar
hem de igletme harcamalari
gbzdbntinde tutularak ekonomik
karsilastirmalar yapilmigtir.
Bu karsilagstirmalar beslenen
bdlgenin farkli 6zellikleri-
ne gére de ayrica yinelenmig-
tir. -

(Tez Yb6neticisi: Asos.Prof.
Dr.Ayhan Tireli, ODTU Elk.
Mih. B&1lumi, Subat 1975,59
sayfa)

DA MAKINELERI IGIN .
T1R1STORLU HIZ DENETLECI

YALCIN HAKSOZ, Y.L.Tezi

Bu calismada bir ayri uyar-
mali dogru akim motorunun hi-
zinin denetimi i¢in tiristor-
lu bir ézdevimsel (otomatik)
denetim dizgesi geligtiril-
mis ve uygulamaya konmustur.
Denetim sistemi, akim ve hiz
denetle¢lerinden olusan bir
ardarda denetim devresi ile
bir yari denetimli c¢evirici-
vi (karma koépri) igermekte-
dir. Akim denetleci ayrica
akim sinirlama igsini de gor-
mektedir. Tasarimlanan sis-
temle % 0,5 dogrulukla hiz
denetlemek olanaklidir. Ci-
ki1s glct 36 kW'a kadar olan
ayri uyarmali dodru akim mo-
torlarinin hizlarini denetle-
yvecek bir 6rnek yapilmistir.

Ornek lzerinde vapilan test-
ler umuldudu gibi olumlu so-
nu¢lar vermigtir.

(Tez Yoneticisi: Asos.Prof .Dr.

Ozay Hiiseyin, ODTU Elk.Miih.
BS1timii, Subat 1975, 70 sayfa)
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BIR SU-JETI BOYUNCA ATLAMA
OLAYI

HASAN JAVED, Y.L.Tezi

Kirlenen yilksek gerilim ya-
litkanlari (insulatorleri)
gogu zaman nemli sartlarda
atlama yapmaktadirlar. Boyle
hatalara "kirlenme atlamala-
r1" denmektedir.

Bu tezde, bir su akigi boyun-
ca bir arkin yayilmasi deney-
sel olarak incelenmigtir. De-
neyler Rumeli'nin g¢aligmala-
rini dogrulamak ig¢in yapilmisg
ve galigmasinin yinelenebilir
oldugu anlagilmigtir. Impuls
gerilimi uygulandiginda su
akimindaki atlamalar arasti-
rilmig, sonuglar m Steki arag-
tirmacilar tarafindan yapilan
ayni 6zellikteki deneylerle
uyustugu gériilmistiir. Hamp t on
kogullari altinda deneyler
yvapilmig ve onun sonuglarinin
yinelenebilir olmadigi goril-
migtir.

Yeni bir teknikle anot ve ka-
tod gerilimlerinin belirlen-

mesi denenmig, sonuglarin ge-
nellikle O6teki galismacilaran
bulduklariyla uyusmadigi, an-
cak 70 mA - 80 mA akim bdlge-
sinde yeterince uyustudu bu-

lunmustur.

(Tez Yéneticisi: Asos.Prof.
Dr.Ahmet Rumeii, ODTU Elk.
Mith.Bo1umt, Aralik 1974,
67 sayfa)
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TEK FAZLI,_ YOKSEK GUCLO
ARDARDA BAGLANMI§ DURUK
WARD LEONARD SURUCU

AKHTAR NADYME, Y.L.Tezi

Seri baglanmig iki tek fazla
tam denetimli bu képri bir
dogru akim makinesini besle-
mek igin tasarimlanmig ve i-
mal edilmigtir:. Makine motor
olarak her iki yénde galisga-
bilir ve yeniden iliretmeli o-
larak frenlenebilir (regene-
rative braking). Bilinen tek
faz kurami bu seri sisteme
uygulanmig ve formiller de
buna gbére gelistirilmisgtir.
Yapilan deneyler, motorun
seri sistemle tek fazli koép-
ri sistemine gére daha iyi
galisma kosullarinda isgleti-
lebilecegini géstermigtir.
Denetim sistemi, daha iyi haiz
diizenlemesi elde etmek igin
bir geri besleme halkasi ve
armatSér akimini denetlemek
ig¢in de bir akim sinirlayici
devreyi igermektedir.

(Tez Yéneticisi: Y.Prof.Dr.

JullianRichardson, ODTUEIlk.Miih.

Boliumi, Ey1til 1974, 61 sayfa)

BUYUK GUCTE URETIM
BIRIMLERININ ELEKTRIK
SISTEMLERINE BAGLANMASINDA
MEYDANA GELEBILECEK GECICI
DURUMLARDAKI KARARLILIK VE
FREKANS SAPMALARININ
ARASTIRILMASI

AKIL YAGCI, Y.L.Tezi

Bu aragtirma, bliylik gligte bir
liretim biriminin (linitesinin)
devreye alinmasinda meydana
gelebilecek gegici olaylarla
ilgilidir. Bilindigi lizere,
yeni bir liretim biriminin glici
bagimsiz olarak saptanamaz.
Birim glici ilk olarak ekono-
mik kistaslara ve yapimci
standartlarina goére tayin e-
dilir. Bu yolla enerji lireti-
minin uygun maliyeti ve tilike-
ticiye en yliksek servis kali-
tesi ile iletimi saglanmig
olur.

Enerji sistemlerinin kararli
igletme sartlarinda galigmasi
en bliylik birim gliclini sinir-
lamaz, 6te yandan, ani lretim
kaybi ile, sistemde fark edi-
lir bir frekans dliglimi ola-
caktir. Frekans dliglimi art-
tikga lretim kaybi ya da sis-
temin yliklenmesi artacaktir.
Boylece, Ulretim sifasi sinir-
lanmig olur.

Bu galigmada, sisteme yeni
bir liretim biriminin eklenme-
si durumunda, gegici durum-
larda sistem kararliligi de-
gisik y6nlerden belirli bir
sistem lizerinde arastirilmig-
tir.

(Tez Yéneticisi: Y.Prof.Dr.
Nevzat Szay, ODTU Elk.Miih.
Bolimi, Subat 1975, 115
sayfa)
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TS 1012 30 mHz ile 1000 12 TL. TS 1390 Is Yazilarinin 11 TL

oD a B
m@h@ndﬂsuﬂk mHz arasindaki Diizenlenmesi
1] Frekans Bd&lgesin-

Mm @Sﬂ de Kullanilan An- TS 1391 Resmi Yazilarin 10 TL
y haberler tenlerin Onemli Diizenlenmesi

Elektriksel Ozel-
liklerini Olcme

TS 1507 Atom ve Cekir- 13 TL
dek Eizidinin

Metodl
eodrart Biiytiklikleri ve

TS 1097 Sehir ici Yol- 6 TL Birimleri
1ar;nda ¥eraltl TS 1517 Isik ve ilgili 8 TL
Tesisleri (Su, Elektromanyetik
Havagazi, Elekt- Radyasyon BuU-
rik, PTT, Kana- yuklikleri ve
lizasyon) ve Birimleri

YENT YAYINLANAN et eniare e

Yeriistii Tesisle- TS 1653 Elektrolitik 3 TL

TURK STANDARTLARI rin Planlanmasi Katod Bakir

ve Yerlegtirme dzellikleri

Kurallari TS 1736 Sembol Sekiller 16 TL
11. Kisim: Mik-

TS 863 Asansdrler’ (in- 28 TL

fci ; TS 1120 H TL

san Ta§1ma Igin, S 0 avagagl ve 6 rodalga Teknolo-
Elektrikle Gali- Elektrik Sayac¢- .

. jisinde Kullani-
gan) lari Yerlestirme

) . lan Elemanlar
TS 975 Sembol Sekilleri;1l TL Nigleri, Yapim

7. Kisim Yari Kurallari TS 1847 Badlanti Kablo- 11 TL
tletken Eleman- lari (Televiz-

TS 1308 Elektrik ve Mag- 18 TL
netizma Buyukluk-
leri ve Birimle-
ri

yon Alicilari
i¢in) (En Cok
105°C GCalisma

lar
TS 1011 Sembol Sekiller 16 TL
6. Kisim: Degig-

kenlik, Direng Sicakligina ve
ornekleri ve TS 1309 Akustik Blytime- 8 TL 20 kv-25 kV'Uik
DoJrultucular leri ve Birimle- DoJru Gerilime
(Redresdérler) ri Dayanikli)

KOLN METROSU .
BILGISAYARLA DENETLENIYOR

Trenlerin hareketlerini bil-
gisayarla denetleyen (kontrol
eden) bir dizge (sistem) din-
yada ilk kez Kdln'de kurulmug-
tur, tki slireg-denetim (pro-
cess control) bilgisayarinin
kullanildi§i dizge, saatte
ortalama yedi y6nden gelen
120 trenin gegtidi Ebertplatz
kavgagindan trenlerin tiim ha-
reketlerini denetlemektedir.
Denetim bdlgesine giren her
tren numarasini bilgisayara
bildirmekte ve bilgisayar
trenin izleyecedi yolu sapta-
maktadir. Ayrica, denetim
odasinda bir gérevli trenle-
rin hareketlerini izleyebil-
mekte ve gerektiginde araya
girerek denetimi eline ala-
bilmektedir. Resimde denetim
odasindan bir gérinti goril-
mektedir.

5 S TS
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17. DONYA UZ1LET1SIM GONU

1865 yilinda kurulan 144 idye-
1i Uluslararasi Uziletigim
Birliginin (UUB) 110. kurulus
y11donimi 17 Mayista kutlandi.
Bu yi1lki Dilinya Uziletigim (te-—
lecommunication) Gilinlinde UUB
ve Dilinya Meteoroloji Dernegi
(DMD) tarafindan ortaklasga
segilen "Uziletigim ve Meteo-
roloji" konusu incelendi. Bu
konunun seg¢ilme nedeni uzi-
letigim ve meteorolojinin ay-
ri bilim dallari olmakla bir-
likte birbirleriyle g¢ok yakin-
dan iligkili olmalari, birbir-
lerini biitliinlemeleri.

Asagida 17. Dlinya Uziletigim
Glini nedeniyle UUB tarafindan
hazirlanmig olan, uziletigim-
deki ilerlemenin meteoroloji-
nin geligmesine etkisini ko-
nu alan bir- yazinin 6zeti su-
nulmusgtur.

Uz ILETigiM VE DUNYA HAVA
GOZLEMI

Saglikli bir hava tahmini ya-
pabilmek igin hava hareket-
lerinin diinyanin her yaninda
yakindan gbzlenmesi ve elde
edilen verilerin kisa slirede
toplanip iglenmesi gerekir.
Bununsa ileri bir uziletigim
teknolojisi gerektirdigi agik-~
tir. Uziletigim teknolojisin-
de son yillarda kazanilan ye-
ni olanaklar sayesinde DMD
tarafindan 1960'larda bu ama-
ca y6nelik Diinya Hava GO6zlemi
(World Weather Watch) adla
bir sistem planlanmigtir.

Diinya Hava Gbzlemi sistemi-
nin ana 6§eleri;

- Kara ve denizlerdeki mete-
oroloji istasyonlari, ya-
pay uydular ve oteki gbz-
lem istasyon ve araglarin-
dan olugan Diinya Gdzlem )
Sistemi (Global Observing
System) ,

- Elde edilen verileri igle-
me ve depolamakla ylikliimli
meteoroloji merkezlerini
kapsayan Diinya Bilgi-lglem
Sistemi (Global Data-Pro-
cessing System)
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- Elde edilen ve i$leﬁen ve-
rilerin hizli bir big¢imde
toplanmasi ve daditimini
saglayan Dunya Uziletigim
Sistemidir (Global Tele-

‘communication System) .

Dinya Uziletigim Sistemi'nin
gorevi dinyanin her yanindan
kendisine ulagan bilgileri

toplamak; ulusal, bdlgesel

ve dinya meteoroloji merkez-
lerine iletmektir. Bu neden-
le sistemin hizli ve glveni-
lir olmasi gerekmektedir. Bu
gerekliliklerin yerine geti-

ﬁﬂ-ﬁk‘%ﬂir&Ai
)

rilmesi ig¢in Melbourne, Mos-
kova ve Washington'da bulunan
U¢ bluylk meteoroloji merkezi-
ni birlegtiren yltksek hizli
bir gehirlerarasi uziletisim
devresi kurulmustur. Kendi
uziletisim devreleriyle bir-
likte c¢ok sayida bdlgesel ve
ulusal meteoroloji merkezi

de bu devreye baglanmigtir.
Sehirlerarasi uziletisim dev-
resi gerek sayisal gerekse
sekil bilgi iletimini sagla-
vabilmekte ve saniyede 2400
bitlik ya da dakikada 3600
sdzclikllik bir hizla ¢alisa-
bilmektedir.

GONES ENERJISI ILE CALISAN POMPA

Fransa'da bir laboratuvarda giines enerjisi ile calisan bir su
pompas1 gelistirilmistir. Yukarda fotografi goriillen aygit gii-
nes enerjisinden 300 VJ'Ik bir giic iiretmekte, bu giicle cali-
san pompa 15 m derinlikten su cekebilmektedir. Aygitin enerji
doniistiiren hiicrelerden olusan yiizeyinin bir metrekaresinin

yilda ortalama 1000 m’su dagitinm icin gerekli elektrik ener-

jisi iirettigi hesaplanmustir.

Giines enerjisinden elektrik iireten aygitlar bakim masraflari-
nin ¢cok az olmasma, yaklasik 25 yil siirekli calisabilmeleri-
ne ve giivenilirliklerine karsilik maliyetleri yiiksek oldugun-
dan ekonomik bulunmamaktadir. Bu konuda Londra'da verilen bir
konferansta, aygitlar gelistirilirse yilda diinya yiizeyine ula-
san I,5x10"kilovatsaatlik giines enerjisinden biiyilkk Olciide ya-
rarlamilabilecegi one siiriilmiistiir.

(Electronics and Power, 17 Nisan 1975)
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