Yiiksek Gerilimli Enerji Nakil Hatlarnmm Kuran Portorle
Koruma (Carrier-curret Protection) Prensipleri

Bugiin yiiksek gerilimli enerji nakil hatlarinin
muhtelif tip arizalardan korunmas: icin kullanilan
yegane koruma vasitasi, kuranportorle calisan role-
lerin teskil etmis oldugu sistemdir.

Kuran portdrle Calisan roleler muhtelif tipler-
de olup biz burada sadece kuzey - bati Anadolu sis-
teminde kullanilmakta olan VVestinghouse HZ r16-
lesinden bahsedecegiz.

Kuranportorle c¢alisgan roleleri ve bunlarin ca-
hsma prensiplerini mevzu almig oldugumuz  igin
ilk bakigta akla gelen su suali hemen cevaplandir-
makta fayda vardir. «Bahis konusu roleler Kkuran-
portorde vaki bir ariza halinde kuranportorsiiz ola-
rak calisip hatti koruyabilirler mi?» Simdilik bu
sualin teferruatint daha sonraya birakmak  lizere
«evet» diye cevaplandiracagiz.

Kuranportorle korumayi zaruri kilan sebepleri
asagidaki sekilde hiildsa etmek miimkiindiir.

Herhangi bir enerji nakil hattinin herhangi bii
noktasinda vuku bulacak fazlar arasi veya  faz-
toprak anzasi halinde bu hatftin en kisa bir zaman-
da her iki ucundan acilmak suretiyle sistemden izo-
lesi icap etmektedir Tasidigr yiik ve sistemin stabi-
litesine yapacagi tesir gozoniinde tutularak bu hal-
tin sistemden izole edilmesi zamani degisebilir. Bu-
giin, sistemin stabilitesine tesir edebilecek derecede
onemli enerji nakil hatlarinin sistemden ayrilmasi
zamant (clearing time) yiiksek siir'atli devre kesi-
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ciler ve yiksek siir'atli roleler sayesinde 4 siki a
kadar indirilmistir. Sistem stabiltesi bakimindan bu-
kadar 6nemli olan ariza giderme zamaninin, hattin
her iki ucunda ayni anda realize edilmesi gerekmek-
tedir. Aksi halde bir taraftan tecrit edilse bile ari-
/.anm diger taraftan beslenmesi durumu ile karsi-
lagilacaktir ki, bu hal saglanmasina calisilan emni-
yeti asla temin ettirmiyecektir. O halde arizanin en
kisa zamanda ve her iki ugtan izole edilmesi nasil
temin edilecektir?..

Iste kuranportérlii koruma bu maksat igin kul-
lanilmaktadir.

KuranportoVIii korumada kullanilan roleler env
pedans, reaktans ve admittans (mho) roleleri olmak
lizere kisimlara ayrilir. Her ili¢ gruba mesafe roleleri
de denmektedir. Bu rolelerden en miithimleri; Ves-
tinghouse HZ ve HZM empedans, General Electric
GCX reaktans, General Electric GCY admittans
(mho), Compagnie des Compteurs BXAP reaktans
roleleridir.

Kuzey - Bati Anadolu enerji sebekesinde halen
HZ, RXAP ve SD-314 roleleri bulunmakta olup biz
burada yalniz sistemin biiyiik bir kismini korumakta
olan HZ rolesinden bahsedecegiz.

Kuranportdrle caligmasina gecmeden evvel HZ
rolesinin basit olarak kuranportdrsiiz ¢aligmasini in-
celeyelim. (Sekil : 1 )HZ rolesi basit kontak devrele-
rini gostermektedir.
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Sekil : 1 de goriildigii gibi HZ empedans ro-
lesinin li¢ ayr1 bolge igin ayar edilebilecek ¢ eni-
pedam elemani, bir direksiyonel elemani ve birde
zaman sayicl motoru bulunmaktadir. Zaman sayici
motor T\ ve T" gibi iki zamana a\ar edilebilmekte
olup bu zamanlarin sonunda Tn ve T., kontaklarimi
kapatmaktadir.

Sekilden kolayca anlagildigi gibi ticlincii bolge
icindeki biitliin arizalar (yon  goézetilmeksizin) Z
kontaklarinin kapanmasina sebep olur. Bu kontaklar
kapanir kapanmaz zaman sayicti motor  caligmaya
baglar. Eger bahis konusu olan ariza rélenin koru-
masi icap eden yonde ise bu halde D direkshortel
eleman kontaklarinin kapanacagi tabiidir. Bu durum-
da, anza 1 inci, 2 nci veya 3 ncii bolge icinde ol-
duguna gore role calismast su sekilde cereyan ede-
cektir.

1 nci bolge icin : D ile beraber Z kontaklar]
da kapanacak ve devre Kkesici bobini  beslenerek
devre kesicinin acilmasimi temin edecektir. Burada
gorliliiyor ki zaman kontaklarinin bir  fonkshonu
voktur ve acilma enstantane olarak cerevan etmek-
tedir.

2 nci Bolge icin : Anza 2 nci bolge icinde
oldugu takdirde D kontaklar1 ile beraber Z. kon-
taklar1 da kapanacaktir. Bahis konusu ariza 3 ncii
bolgenin de iginde olduguna gore Z, kontaklari da
kapanmis ve M zaman sayici motor caligmaya bas-
lamigtir. Bu durumda devre kesici bobinin beslene-
bilmesi i¢in T., zaman sonunda T., kontaklarnin ka-
panmasi kafidir. Bu halde bobin D, Z. ve T., kon-
taklarim ihtiva eden devre Tlizerinden ve arizanin
vukuundan T., saniye sonra beslenecek demektir.
Burada su Onemli noktaya igaret etmek dogru ola-
caktir. 1 nci bolge icinde meydana gelen arizalar
Z, kontaklarmi kapattigr gibi Z., ve Z. kontaklarimi
da kapatir. Ancak Z, kontaklari kapa}nr kapanmaz
bobin beslenecegi cihetle Zj kontaklarinin kapan-
masinin bir fonksiyonu yoktur. Sukadar ki, 1 nci
bolge empedans elemaninda herhangi bir ariza
o-lupta liizumilu fonjksiyoniLnu yanlamadigi takdir-
de arizanin  vukuundan  itibaren  galigmakta
olan zaman motorunun T, zaman sonra kon.
taklarint kapatmasi ile 1 nci bolgede meydana ge-
len ve 1 nci bolge empedans elemanlar1 tarafindan
enstantane olarak giderilmesi icap eden ariza, an-
cak T, zaman sonunda Z, 2 nci bolge empedans
elemanlari kontaklar1 ve T? zaman kontaklari dev-
resi {izerinden giderilebilmektedir. Iste bu durum-
da hasil olan "koruma  sekline takviye  koruma
(back - up proteetion) denmektedir. Yukarida soy
lediklerimizi bir kademe daha ilerleterek 2 nci
bolge empedans elemanlarinda veya zaman kontak-
larinda vuku bulacak bir arizadan dolay1 hasil
olacak durumlarda T., zamani sonunda T, kon-
taklarinin kapanmasi ile 2 nci bolgenin takviye edi-
lecegi agikardir.

3 ncii Bolge igin: Sekilde gortldigi gibi 3
ncii bolge arizalart igin yon bahis konusu degildir.
Koruma bolgeli her Iki ydp icinde aynidir. 1\
zaman siresi o sekilde ayar edilir ki, her iki ta-
raftaki HZ réleleri T kontaklarinin kapanmast igin
kafi klerans verilebiisin. Bu vaziyette 3 ncii bolce
her- iki yon icin sadece takviye koruma fonksi>o-
munda bulunuyor demektir. Biraz sonra goriilecegi
>abi  kurappoTtoclil calismada bu eleman kontak-
larinin en Onemli vazifesi ariza olur olmaz kuran-
portorii faaliyete getirmek olacaktir. (Carrier Star-

ting).

Kuranportorle ¢alisma :

AVX : Kuranportérun baska maksatlar  igin
kullanilmasint  kontrol eden kontaklar.

CSC : Toprak rolesi ile ilgili yardimci  role
kontaklari

CSP . Fa/, rolesi ile ilgili yardimci role VOH-
taklart

D : Faz rolesi direksiyonel elemanit  kon-
taklart

D,, : Toprak rolesi direksiyonel eleman
kontaklar1

Dy . Toprak rolesi direksiyonel eleman kon-
taklari

L, : Toprak takviye rolesi asir1 akim elema-

n1 kontaklari

: Toprak rolesi ani asirt akim elemani

kontaklar:

: Toprak rolesi ikinci ani asin akim ele-

mani1 kontaklari (kuranportorii faaliyete

koyar)

K., : Kuranportérun koruma maksadi  igin
kullanallmayinlta balska maksatlair igin
kullanilmasina mani olucu kontaklar

[)s

MA : Miliampermetre

MO . Master asilacor

PB : Push button

RRG : Alict rdlenin toprak TOlesi ile ilgili
kontaklari

RRH . Alict role tutucu bobini. Bu bobin, ali-

nan sinyalle enerjilenirse, RRT nin
kontaklarint kapamasina mani olur.

RRP . Alict rdlenin faz rolesi ile ilgili kon-
taklari

RRT : Alict rolenin calistirma bobini

S : Kuranportdrle caligan roleleri  kuran-

portorden ayiran anahtar.

Sekildeki diger kontaklar sekil : 1 in avni ol-
dugu icin tekrar edilmiyecektir.

Burada fazla olarak kuranportor alici ve verici
lambalar1 ve bu sistemde yer alan toprak roleleri
goriilmektedir. Yukarida izah etmis oldugumuz gibi
HZ roleleri kuranportérsiiz olarak ¢alrabflmektedir-
ler. Bu roleler faz arizalarina karst kullanilmakta
olduklart cihetle; toprak arizalan igin de kuran-
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Sektt: 2 — Westinghouse HZ empedans, HRK, HRP toprak asin akim ve CWC, CWP toprak takctye
roleleri kuranportorlii kontak devreleri

portorlii veya kuranportorsiiz bir tertip distinmek
icap etmektedir. Iste Ibu maiicsaila HBK, HKP, CWC,
OWP asin akim roleleri kullanilmaktadir. HRK veya
HRP toprak asin akim roleleri ancak kuranportorle
caligabilmekte olup kuranportor Iculanilmadigi (S
anahtart acik) veya bu rolelerde bir anza oldugu
zaman CWC veya CWP toprak takviye roleleri fa-
aliyete gecmektedir.

Sistemin c¢aligmasini soyle Ozetleyebilirizz Hat
lizerinde herhangi bir noktada faz arizast vuku bul-
dugu anda 3 ncii bolge empedans elemani1 kontak-
larnt (Z,) kapanaack; master osilator anodu (+;
tansiyona baglanacak ve bu sekilde kuranportor fa-
aliyete gececektir. Burada arizanin yoni bahis ko-
nusu degildir. Kuranportoriin faaliyete gecmesi de-
mek vericiden sinyal nesredilmesi demektir Bu sin-
yallerin gonderilmesini ancak direksiyonel kontaklar-
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la 2 nci bolge empedans elemant Jcontaklannin ka-
panmasi Onleyebilir. Soyleki; ariza faz rolesinin ko.
ruma yoniinde ise D kontagi ve 2 nci bolgede ise
Z, kontagi kapanir ve bunun neticesinde OSP bo-
bini enerjiienfr. Bu bobinin eneriilenmesi master
osilator katod devresi Uzerideki kontaklarinin acil-
masina sebep olur ve master osilator katod potan-
siveli cok yiikseldigi icin sinyal durur. (Carrier
stops) CSP kontaklarinin agilmast bu kontaklarin ki-
sa devre etmis oldugu RRT alici réle bobininin
enedilenmesine sebep olur. RRT nii1 enenflenniesi
RRIP kontaJdannin kapanmasna ve bdylece T-. za-
man kontaklarinin lasa devre olarak devre  kesici
bobininin enerjiienmesine sebep olur. Bu  sekilde
ariza 2 nci bolgede oldugu halde devre kesici T..
zamanini beklemeden enstantane olarak agilma em-
ri aliyor demektir. Iste kuranportdrlii korumanin en



mithim Ustiinliigh, bu 2, nci bolge arizalarinin dahi
1 aci bolge arizalan gibi enstantane olarak temizlen-
mesi oluyor demektir. Burada ¢ok 6nemli bir nokta-
y1 not etmek ldzimdir. RR;T bobininin RRP kontak-
larin1  kapatabilmesi bir sarta baghdir. O sart *u-
dur: Hattin karst ucundaki kuranportordeu, alici
lambaya bir sinyal (blocking iignal) gelmemesi Ia-
zimdir. Boyle bir sinyal gelince alici lamba firidinc
kumanda edecek ve bu ldmbanin anot devresi lize-
rinde bulunan RRH alict réle tutucu bobini enerjile-
nerek RRT bobininin tesirini ifna edecek ve binaena.
leyh RRP kontaklar1 kapanmiyacak ve enstantane
operasyon olmiyacaktir Bu durum, arizanin role-
lerin koruma yoniinde ve 2 nci bolgesi icinde ol-
dugu halde, ayni arizanin diger komsu bir istasyo-
nun 1 nci bolgesine girmis oldugu /aman meydana
gelecektir Bunu ilerde daha tafsilath olarak izah
edecegiz.

Toprak arizalarimin giderilmeni:

Sekilde gorildigii gibi, HRK ve>u HRP top-
rak rolesinin Do direksiyonel ve lo, Io" ani asin
akim elemanlar1 kontaklar1 toprak arizalarinda fa-
aliyet gostereceklerdir. Herhangi bir toprak ariza-
sinda I, kontaklar1 kapanarak kuranportér sima]
gondermeye baslryacak ve bundan sonraki faaliyet
sirast yukarida Z* 3 ncli bolge faz elemani konta-
ginin kapanmasindan sonra meydana gelen faaliyet-
lerin ayni olacaktir. Yalmz bu sefer CSP bobini ye-
rine CSG bobini enerjilenir ve GSG kontaklarini
acar. RRT bobini ayni sekilde ¢aligir vee RRG kon-
taiklarmu kapatir ve devre kesici bobini Do, lo2, S,
RRG, CBa iizerinden enerpilenerek devre kesicinin
actlmasimi saglar Kuranportor kullanilmadigr zaman
ayni i CWC veya CWP rolesinin D,,, 1,,, kontak-
lar1 vasitasiyle ve fakat biraz gecikmeli olarak ya-
pilir.

Buraya kadar anlatilanlart mtsahhas bir misali'
tatbik etmeden evvel en Onemli noktalari birer mad-
de halinde siralamak faydali olacaktir.

1 — Kuranportor sinyali yalmiz bir ariza vuku
unda gonderilir ve bu sinyal yalmiz ve yalniz, ariza,
koruma bolgesi digina dustiigli zamanlarda rolelerin
caligmasina mani olmak icin (blocking) kullanilir.
Bu sebepten koruma bolgesi iginde vuku bulacak
bir ariza neticesinde kuranportor devresinin  kisa
devre olmasi hicbir kiymet ifade etmez. Ciinkii bu
hallerde zaten sin>ale llizum yoktur.

2 — Kuranportér sin>ali, faz arizalarinda HZ
roleleri 3 ncii bolge empedans elemani kontagi Z,
\e toprak ari/alarmda HRK ve>a HRP roleler! asi-
r akim kontaklarindan biri olan I, kontag: tara-
findan faaliyete getirilir. Bu kontaklardan her ikisi
de direkshonel olmadigi icin, ariza, koruma yoniin-
de veya aksi >Onde de olsa kuranportor sinyali gon.
derilmeve baglanacaktir.

3 — Kurur.portdrle ¢alisan roleler devre kesici
bobininin enerjlilenmesini, faz. ve>a toprak arizasi
olfun. 1-J siki da temin ederler. Yiiksek siir'atli bir
devre Kesicinin operasyon z.amanimm da 3 siki kabul
edersek, ari/.anin vukuu anindan itibaren 4 — 6 siki
sonra temizlenmesi miimkiin olu>or demektir.

4 — Hattin iki ucundan birisinde kuranportor
sinyali gonderildigi miiddetce o hattin her iki ucun
daki devre kesicilerden higbirisi agilmaz.  Ciinki
kuranportor sinyali alindigt miuddetge, alict rdlenin
RRH tutucu bobini enerjili bulunacak ve RRP veya
RRG kontaklarinin kapanmasina mani olacaktir. Su
kadar ki bu sinyal sonsuz olarak devam etse Dbile
arizavt temizlemesi icap eden rolenin bu vazHe>i
sapamadigl takdirde kendisine verilen zaman limiti
sona erer ermez faz arizast halinde T., kontaklar
kapanarak takviye, toprak anzasi halinde ise CWC
veya CWP rolesi kontaklari kapanarak ta'<vi\e \a-
pilacaktir.

5 — Kuranportor sinyali, hattaki fa/ arizalann-
da HZ rolesi direksivonel ve ikinci bolge eleman-
lar1 kontaklarinin D ve Z ,, toprak arizalarinda HRK
veya HRP TOleleri direksiyonel ve asin akim kon-
taklarmin D, . I,, kapanmasiyle durur

6 — Kuranportor sinyali daima onu durdura-
cak devre elemanlar faaliyete ge¢gmeden evvel bag-
lar. Bunun boyle olusu, master osilator katodunun
normal olarak CSP ve CSG kontaklari iiz-erinden ne-
tratif olarak tutulmasidir. Bundan dolay1 Zj veya
I . kontaklar1 kapanir kapanmaz kuranportor sin-
vali baglamaktadir Hernekadar koruma  bolgesi
icindeki ~ari/ular da D ve Z. veya D, 1,.,; Z,
veva I, ile ayni anda l<apaniyorlarsada, osilator
lambasi katoduna positif polarizleme ancak CSP ve
\a CSG bobinlerinin enerjilcnip CSP ve>a CSG
kontaklarini acmalari ile mimkiin olmaktadir ki
bu ig bir veya birka¢ siki almaktadir. Su halde ku-
ranportor sinvali bagladiktan bir veya birka¢ siki
sonra durabiliyor demektir.
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Sekii: 3 HZ empedans roleleri muhtelif koruma bélgelerine gore saman grafigi.



Buraya kadar anlattiklarimizi bir misalle daha
iyi canlandirabilecegimiz dislineesivle asagidaki mi-
sali vermis bulunuyoruz.

(1) No.lu devre kesici tarafindan rolelerin 1.
bolgeleri hattin 80% ni korumak iizere ayarlanmig
olduklarindan (ekseri hallerde) bu kisimda vuku bu-
lacak herhangi bir faz arizasi (meseld A noktasinda)
(1) No.lu devre kesicinin enstantane olarak agdma-
st ile giderilecektir. Ayni ariza (2) No.lu devre ke-
sici tarafindaki roleler igin de 1. bolge iginde oldugu
cihetle bu devre kesicinin de enstantane ola-ak agi-
lacagi tabiidir.

Bahis konusu ariza B noktasinda oldugu hakle
ise bu nokta (1) No.lu devre kesici roleleri igin II.
bolge, halbuki (2) No.lu devre kesici roleleri igin I
bol-gedrY. Su kaide (2) No.u devre kesici enstantane
olarak agilacak fakat (1) No.u devre kesici T, za-
mani siiresince bu arizayr beslemekte devam ede-
cektir. Bu hal modern sistem koruma ve sistem sta-
bilitesi prensiplerine aykiridir. Modern koruma te-
amill, hattin herhangi bir noktasinda vuku btilan
bir arizanin o hattin her iki tarafindaki devre kesi-
cilerin enstantane olarak ve ayni anda acilmasini
amirdir. Bu takdirde hat istenilen sekilde korunmu
olacak ve azami sekilde yiiklenmesi miimkiin ola-
caktir. O halde hattin 20 % sini teskil eden bu kis-
min da enstantane korunmasini saglamak lazimdir
Iste kuranportérle koruma bunu temin etmektedir.
Simdi Sekil : 3 deki muhtelif anza noktalar1 icin
sekil : 2 deki kuranportor sisteminin nasd calistigin
inceleyelim :

1 — Ariza A noktasindadir. Bu halde, A nok-
tast her iki devre kesici i¢in de I. bolge oldugundan
D ve Z, kontaklari kapanacak ve devre kesici bobi-
ni enerjilenecektir. Bu nokta igin kuranportoriin bir
rolii yoktur

2______Anza B roktasindadn-. Bu halde, B nok-
tast (2) No.lu devre kesici igin 1. bolge fakat (1)
No.lu devre kesici icin II. bolge icindedir. (2) No.-
Iu devre kesici tarafindaki empedans roleleri Z, ve
D kontaklar1 hemen kapanacag: i¢in hu devre kesici
enstantane olarak acilacaktir.

(1) No.lu devre kesici tarafindaki hadiseler su
sira ile cereyan edecektir :

a — Ik anda: Z,, D ve Z> kontaklar1 kapa-
nir ve Z., osilatér anodunu (+) tansiyona bagliya-
rak sinyal generasyonu baslar. Ayni anda D ve Zj
kontaklar1 tizerinden CSP bobini enerjilenir. Gene
bu anda zaman sayict motor faaliyete gecmis bu-
lunmaktadir.

b .—. lkinci anda: CSP bobini beslenir beslen-
mez osilator katod devresi lizerindeki CSP kontak-
larin1 acar. Bu kontaklarin agilmasi ile katod voltajt
yuksel'r ve osilasyon durur. RRT bobinini kisa dev-
re eden bu kontaklarin agilmast ayni anda RRT bo-
bininin beslenmesine sebep olur.
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c — ljgﬁncﬁ anda : RRT bobini enerjilenintt
RRP kontaklarini kapatmaya calisir Sayet karst ta-
raftan bir sinyal gelipte alici ldmbay1 faaliyette bu
lundurmuyor ve dolayisiyle bu lamba anod devresi
tzerindeki RRH tutma bobini enerjisiz bulunuyorsa
(ki bu durumda (2) No.u devre kesici tarafindaki
osilator boyle bir sinyal gondermemektedir) RRP
kontaklar1 kapanir ve bunlarin kapanmasi ile T-,
zaman kontaklart kisa devre edilmis, olur. Bu jekil-
de D, Z,,, S, RRP ve GB a.iizerinden devre kesici
bobini beslenmis olur. Biitiin bu olaylar 1-3 siki gibi
kisa bir zamanda cereyan ermektedir. Eger kuran-
portor kullandmayipta rdlelerin T., /aman ayarlari-
na gore korunma tertibi yapilmis olsaydi, T., zaman
siiresince (genel olarak 40-60 siki) arizanin  bir
uctan beslenmesine devam edilmi olacakti.

3 — Arnza C noktasindadir : Bu rokta igin (3)
ve (4) No. udevre kesicilerin enstantane olarak agi-
Iip arizayr tecrit edecekleri tabiidir (A noktast igin
(1) ve (2) No.lu devire kesiclerde oldugu gibi)
‘akat mithim olan nokta (I) No.u devre kesicinin
bu sart altinda hemen acilmayip (3) No.lu devre
kesicinin ag¢ilmasini beklemesi meselesidir. Bu hadi-
senin cereyan sekli soyledir :

a — Ilk anda: ( (1) No.lu devre kesici tarafin-
da): Z.,, D ve Z., kontaklart kapanir. Kuranportor
sinyali baglar. Ayni anda zaman sayict motor da
faaliyete gecmistir. CSP bobini enerjilenir.

b — lkinci anda: CSP bobininin enerjilenme
si osilator katod devresi tizerindeki CSP kontakla-
rinin agilmasint saglar ve osilasyonu durdurur. RRT
bobini enerjilenir.

c — Ugﬁncﬁ anda : RRT enerjilenince RRP
kontaklarint kapatmaya calisir. Fakat, biraz asagida
gortilecegi lizere, alici ldmba (2) No.lu devre kesici
tarafindan sinval (blocking signal) aldigi icin RRH
bobini de enerjilenecek ve RRP bobini kontaklari-
nin kapanmasina mani olacaktir. Sinyal geldigi
miuddetge (T., zamani siiresince) devre kesici agil-
miyacaktir. Sayet (3) No.u devre 'kesici veya buna
kumanda eden rolede bir anza olursa ve bu kesici
acilmazsa, zaman sayict motorun calismasi devam
etmekte oldugundan. 40.60 siki sonra T, kontakla-
r;, (2) No.lu devre kesici tarafindan gelen sinyale
ragmen kapanir ve (1) No.lu devre kesici agilarak
(3) No. Iu devre kesiciyi destekleme (takviye) vazi-
fesini yapmis olur.

Simdi de C noktasindaki ayni ariza icin (2)
No.lu devre kesici tarafindaki rolelerin faaliyetlerini
gozden gecirelim :

a — Ik anda: Yalmz Z., kontaklari kapanir

Osilator sinyal gondermeye baslar. Arnza réle-
lerin koruma yoniinde olmadigi icin D kontaklar
kapanmaz ve sinyal devam eder.




b — lIkinci anda : Osilatér galistigt miiddetce (ki
bu miiddet arizanin i/ole edilip cmpcdans rolesinin
kendi kendini baslangi¢ durumuna getirmesi (°reset-
ting) ve Zj kontaklarinin acilmasi ile niba>ct bu-
lur) (I) No.lu devre kesiti tarafina sinyal gondere-
cek ve bu kesici\i operas\ ondan alikoyacaktir. Yu-
karida da isaret etmis oldugumuz gibi ancak (3)
No lu kesici tarafinda bir uriia vukuunda (1) No.lu
kesici T., zammu sonra T kontaklarin kapatarak bu
ari/ay1 izole edecektir.

4 — Arny/J D noktasindadir : C noklast icin
anlati'an hadiseler a\ncn cereyan eder. Yalmz. D

noktast (1) \o.lu kesici empedans roleleri icin III.

bolge oldugundan, bu amazi i/ole etmesi icap eden
(3) No.'u kesici veya bu kesici rolelerinde bir ariza
vukuu Imlinde fakat T, zamani sonunda (1) No.lu
kesici olarak takvivc vazifesi yapilacaktir. Burada
muhtelif yerlerdeki rolelerin birbirlerine nazaran
/aman koordinasyonlarinin nekadar mihimn oldugu-
na bilhassa nazari dikkati ¢ekmek fa> dali olacaktir.
Fakat bu mevzu her duruma grire ayrnt bir oOzellik
tasidigirdan burada daha fa/la i/ah edilmiyecektir
Gerek zaman koordirasyonu ve gerek mubhtelif tip
empedrans roleleri Ozelliklerine gore secilen bolge
empedanslart o rolelerin u/un /aman kullanilmasin-
dar elde edilen iletme tecriibelerine ¢ok yakindan
bagli bulunmaktadir.

Kristal Elemanlar ve Transistorlar
Teorisi

Kristal elemanlarin elcktionik sahasindaki One-
mi ve yeri yarim asirdan biraz fa/la bir zamandan-
beri ilgiyi ¢ekmekteyse de, endiistrideki 6nemini an-
cak son zamanlarda kazanmaya baglamistir. Bugiin
endiistride elektron tiiplerinin kullanildigi  bircok
yerlerde, transistorlar bazi bakimlardan tercihe sa-
van tutulmakta ve [iplerin verine kullanilmaktadir-
lar. Transistorlar tiiplere; kiiciik olmalari, isitma
giiclerinin az olmasi, c¢aligmalar esnasinda gl
riltd ve isliklar meydana gelmemesi, u/un omiirleri,
mekanik dayanikliklan ve basit yapilislart gibi Ozel-
liklerinden dolay1 tereih edilmektedir.

Bir transistorun yaklasik olarak bir kibrit ¢o-
pli babindan bira/ hiHiikcc o'masi ve bunlarla ger-
ceklestirilebilecek cihazlarda kullanilacak elemanla,
nn da mimkiin oldugu kadar kiiclik yapilabilmeleri
ve aypi zamanda mekanik dayanisiklarindan oOtiiri:
sagirlar icin isitme cihazlarn gibi kii¢iik, tasmnmaii
kolay cihazlar imalinde kullanildigindan baska; pus-
pul amplifikatorler, genis band amplifikatorleri,
akim Olcli aletleri, impuls sayicilari, osilatorler, ses
generatoOrlerl, odeon alicilar \e siiperlielerodin ali-
cilar imalinde kullanilmalan miimkiin olmaktadir.

Transistor iki kelimeden bilesik olup  «rrans»
kelimesi sistemin tastyict Ozelliginden ileri gelmekte-
dir, «istor» ise rezistor varisto - kelimelerinde oldugu
gibi sadece bir ektir. Transistorlar prensibi /. Bar-
decn, W.II, Braiiain \ eW. Shockley tarafindan bu-
lunmustur. Bunlara kadar; st ylizey tabakaya nii-
fuz, edecek kadar kuvvetli elektriksel alanlar var-
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duruyla ince «ytiri-iletkcn» tabakalarinin direncinin
Olclilmesine c¢alisilmaktaydi.  Bardeen ve Bratlain
varl . iletkerin st yliziine oturtulan sivri - u¢ kon-
takh bir devrenin, yine bdyle bir ikinci devre yar-
dimiyla, degisen akim - gerilim bagintisin1 buldular.
Her iki u¢c hemen birbirleri yaninda bulunuyorlarsa,
bir devreve verilen isaret, digerinde kuvvetlenmis
olarak teessiis etmektedir. Bu suretle evveldenben
kullamlagclmekte olan kristal dedektor, bir ikinci-
siyle beraber amplifikator olarak kombine edilmig
oldu ve bodylece sonralari A - transistoru olarak isim
lendirilen c¢ift dedektor bulundu. Miiteakip ilerle-
meler hizla gelmistir.

Simdi bu mecmuada yaymhyacagimr/. bir seri
makale ile kristal elemanlar ve transistorlar teorisi
1i/crinde ba/i bilgiler vermeye calisacagiz.

Kristal elemanlar teorisinde ve tekniginde en
/iyade ilgi cekici eleman olmasi bakimindan; Once
pcnrcanyum atomu ve Kkristalinden bahsetmek, her
halde faydali olacaktir.

I, 1 — GERMANYUM ATOMU : 4 degerli cle
manlar (G, Si, Gc¢, Zn Pb) grubunun ortasinda yer
almakta ve karbondan metallere dogru bir gecis tes-
kil etmektedir. Bu grubun her iki yaninda 3 degerli
elemanlar (B” \1, Gl, in, Th) grubu ile 5 degerli
elemanlar (N, Ph, Ar, An, Wi) grubu yer almakta.
dir. 3 degerli elemanlar germanyumla birlikte bu-
lunabilirler ve bu elemanin elektriksel Ozelligini, no-
tirligiini  degistirip, (+) yaparlar. Bu sebeple saf
olmayan germanyum dogrultum tesirinden taninabi-
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