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Rize ikizdere Hidroelekirik Tesisleri

Tabiat:,

ikizdere santrali Rize'den 60 Km. kadar me-
safede bulunan «ikizdere> kazasmnmn ismini ta-
simaktadir. Rize'yi santrala baglayan kara yolu
tamamile daglarla cevrili, fevkaldde arizali ara-
ziden gecer. Bazi mevkilerde yol, daracik va-
dilerde dereye tamamen yaklagir ve ekseriya
tehlikeli durumlar arzeder.-

Seylabi derenin iki tarafini ceviren sarp ya-
magclarda su sizintilar1 dereler ve sellalecikler
teskil ederler. Arazi daimi suretle heyelanlar
arzettiginden yollar miitemadi c¢okiintii ve kaya
sukutlarina maruzdur. Bu yol yiizden fazla kop-
ri ve altmig kiisur donemeci ihtiva etmektedir.
Bu yoldan biiylik kamyonlarla generator ve trans-
formatorler gibi bliyilk ve agir pargalart sev-
ketmek halli zor bir problem olmustur. Bu se-
beple 38 adet kopriiniin takviyesi suretile 35 ton

agirliginda treylerlerin gecebilmesi imkan da-

hiline girmistir.

"Tesisin tahakkuk ettirilebilmesinde tabiatle
miicadele yalnizca buna inhisar etmekle de kal-
mamistir. Maliim oldugu tlizere Rize, (Yillik ya-
815 2900 mm) ratip ve yagish olan bu mintakanin
findik ve narenciye gibi meyvelere miisait
olmasmna ve diinyanin ender yerlerinde yeti-
sen cay yetistirmeye misait bulunmasina rag-
men, yagislar biiyik afetlere de sebebiyet
verebilmektedir. Bilhassa, yliksek zirvelerde kis-
layan karlarin Mayis ayinda erimesi de *ek-
lenince bu Aafetler biiyilkk hasara sebep ol-
maktadir. Nitekim 1959 gsubatinda asirlardir
goriilmemis kar firtinasi mintakanin {izerinde
bir éfet halini alarak esmis, afaglar1 koklerin-
den sokerek savurmus, paralamig ve deniz kena-
rindaki yollart bile glinlerce kapamista-. Bu si-
rada santiyede miihim hasarlar olmus, barakalar
yikilmigtir. Baharda zemin o derece camur ha-
line gelmistir ki, toprak kaymalar1 biiylik teh-
likeler dogurmus ve Rize - Ikizdere arasinda haf-
talarla yalnizca insan sirtinda nakliyat miimkiin
olabilmistir. Mayis ayinda ise, karlarin erimesi
yliziinden ardi kesilmez yagmurlar sonunda min-
tika {izerine c¢oken feldket tufan halini almus,
«vleri, koyleri, kopriileri feyezan siirliklemistir.

Bu afet aninda bir ¢ok teghizat ve cebri borular

saman c¢Opii gibi siiriiklenmis, yikilan binalar
altinda santiyeler mal ve can kaybi vermistir.

Mintaka :

Rize, Tirkiye Ekonomisinde zirai mahsul-
leri bakimindan oldukca 6nemli yer tutar. Bil-
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hassa cay, bu havalinin sosyal biinyesini gelis-
tirmekle kalmamig, ayni zamanda, 28 milyon

.niifusun tedricen biitlin ¢ay ihtiyacin1 Kkarsila-

maya namzet bir duruma gelmistir. Cay, ge-
¢im kaygisi ile geng yasta mmtakayi terkeden
geng Rize'liyi yavag yavas kentine baglamistir.
20 kusur sene evvel girisilen cay yetistirme
tesebbiisii hizla gelismektedir. Cay ziraati ya-
ninda bunun neticesi olan yaprak fermantas-
yon endiistrisi de gelismekte ve iilkenin vechesi
degismektedir. ;

Rize'nin seylabi sularindan faydalanilarak
elde edilen beyaz komiirlin nimetleri simdilik
Rize ile Trabzon arasini ve Trabzon sehrini- ih-
ya etmek Tlzere kollarin1 oralara kadar uzat-
maya baglamustir. ’

Simdidén iller Bankasi ile cay fabrikalan
arasinda yapilan enerji satig anlasmasi ile bu
fabrikalar Bankanin aboneleri arasina katilmis
ve ayni sekilde Trabzon sehride bol ve stirek-

li enerjiye nail'olmustur.

Enerji :
ikizdere santralindan cesitli belediyelere sa-
tilacak enerji: ’

1961 senesinde 13.000.000 kWh
1962 > 13.954.000 »
1963 > 19.300.000 »
1964 » 22.422.000 »
1965 > 25.643.000 »

olarak tahmin edilmektedir.

15600 kW kurulu giiciin kullanma katsayisi
(% 10 Kkayip ilavesile) santral haralarinda su
sekilde degisir.

290 saat -

1961 de

1962 » 970 >
1963 » 1360 »
1964 » 1600 >
1965 » 1800 »

Santralda 3 {niteden birisi daimi olarak
nazara alinmadigi taktirde silirekli olarak ve-
rilebilecek glic 10000 kabul edilirse yilda
87-10°k"hlik bir enerji mevcut demektir. Bu
takdirde seneler boyunca bu enerjinin:

1961 de % 15
1962 » % 16 .
1963 » 3 21
1964 = % 26
1965 > % 30

kadar1 $Satisa arzedilmis olacaktir.
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Banka ile Rize ve Trabzon belediyeleri ara-
" sinda yapilmis olan sozlesme asagidaki istihk-
laklere gore tanzim edilmistir.

1961 1962
kw. kwh. kw. kWh.
Trabzon 3000 10600000 3700 13300000
Arakll 45 150000 60 210000
Iyidere 160 350000 190 408000
Rize 700 ., 2000000 800 2250000
1963
kw kwh
Trabzon 4300 16000000
Arakli 70 250000
Tyidere 210 450000
Rize 900 2600000

Rize Trabzon sehirlerinin 1963 senesi enerji
istihlaki miktarlarinda goriilen ani artis, DLF
kredisinden yapilmakta olan tevsi ve takviye te-
sislerinin o tarihlerde bitecegi diisiiniilerek tah-
min edilmistir. Bu takdirde hem sehir istihlaki

~ artacak, hem de sebekenin randimani yiikselmis
olacaktir. Enerji ilk senelerde bu iki belediyeye
16 ila 18 kurus arasinda malolacaktir. Bu mali-
yetler hakkinda mukayeseli bir fikir edinebil-
mek icin 1956 da Edison Enstitiisiiniin biiltenin-
de nesredilen cetvel = bu hususta bir fikir ve-
rebilir (bk 4 lincii sayfanin bas. tarafi).

E M.M.54 - 65

Tesisin sahasi :

1kiqure kazasi civarinda, ayni ismi taslyan
dere lizerinde ve kazaya iki km. mesafede ku-
rulan santralin glici 23000 beygirdir.

66000 voltluk bir enerji nakil hatt1 (gelik-alii-
minium) santraldan sahile kadar gitmekte ve
lyidere mevkiinden itibaren bir koldan Rize'ye
bir koldan da Trabzon'a ulagmaktadir.

ikizdere, Rize, Arakli ve Trabzon mevkile-
rinde 4 adet dagitim merkezi bulunmaktadir.

1964 1965
kW kWh kw KWh
5000 18700000 5760 21500000
80 300000 95 355000
240 522000 270 588000
1000 1900000 1100 3200000
Tesisin ihalesi:

1954 sonbaharinda Banka tarafindan ihaleye
konulan tesisin- elektrik ve makina techizati
Macar firmalarinin komple tesislerini ihra¢ eden
«Complex» firmasina ihale edilmis, insaat ve
hava hatt1 ise Kesin Limited Ortakligina veril-
migtir. Cebri borular, Complex firmasi tarafin-
dan Polonya'dan getirilmis ve boru montaj ve
kaynak igleri de Norvec'li miitehassislarin kont-
roluna tevdi edilmistir.



1956 yili enerji maliyetleri
Cent/kKVVh

Mesken MUh arrik KUYV?t
Biiytik Kiigiik

Amerika B. D. toplami 2,60 2,45 0,90
New England 3.31 3,49 1,64
Middle Atlantic _ 3,01 2,63 1,16
East North Central ' 2,68 2,64 0,99
West North Central 3,04 2,86 . 1,30
South Atlantic 2,58 2,52 < 1,02
East South Central 1,67 1.98 0,51
West South Central 3,00 2,38 0,92
Mountain 2,41 2,11 0,71
Pacific 1.89 1,74 0,66

SANTRAL
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girden 7650 beygire cikarak 300 beygirlik bir
kazanc saglanmustir.

Su Tesisleri:

Tirbinlerin suyu santraldan bes km. mesa-
feden iki dere kolunun sular1 birlestirilerek
temin edilmektedir. Bu kollardan «Camlik» ko-
lundan saniyede 8 m’ ve «Cimil> kolundan ise
bunun yaris1 kadar 3U temin edilmektedir.

Camlik kolundan alinan su 700 metrelik bir
tiinelle Cimil'in su alma noktasina getirilmek-

IKiZPERE SAtHTRAU DURUHU

CIMIL RES8ULATORU
~V 609 M

o {
IKIZDERE Kazas)
TUNEL
TIgM
| | Yook,
(Sekii : 3) CAMUK e et

Ihaleden sonra, asgari maliyet nazara alina-
rak 156,7 metrelik olarak disiiniilen disii 162,5
metreye cikarilmis ve bu suretle giic 7350 bey-

4
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tedir. Her iki kolun boylelikle birlesen sulari
3300 metrelik bir tilinelle santralin bulundugu
mahaldeki sirta yerlestirilmis olan ylkleme oda-
sina getirilir.

Yiikleme odasindan tek bir cebri boru ile
bu su lc tiirbine tevzi edilmektedir.

E.MM54 A



SU ALMA TESISI

TUNELIN KESITI

r

(Sekil : 4)

Turbinlerden ¢ikan su kisa bir cikis kanali
ile dereye iade edilmektedir.

Cimil ve Camlik dere kollarinin her iMside
saniyede 10 metre gibi hizlara varmalar1 dola-
yisiyle muazzam bir debiye maliktirler. Biiyiik
kaya parcalarinin tahribatindan korunmak icin
bazi hususi tedbirler almak icabetmistir. Priz-
lere gelen suyun siiriikledigi kayalar savagin'
15 derecelik 1zgarasindan gecememekte ve 1z-
garalardan gegebilen ince kumlar desablorler-
de cokturiilmektedir. Ayrica bende 30 derece-
lik bir meyil vermekle biiyiik parcalarin ayril-
mast bir kat daha kolaylastirilmig bulunmak-
tadir. Kaya parcalarinin tahribatint 6nlemek
tizere de bunlara ildveten dik cidarlar c¢elik
saglarla ve darbeye maruz kalan diger kisim-
lar da granit ile kaplanmistir.

Suyu Camliktan Cimil'e ve oradan da yiik-
leme odasmna getiren tlinelin binde ii¢ bir egi-
mi vardir. Tam yiikte saniyede 19 metre hiz-
la akan su, tiineli tam doldurmamakta ve akis
acik bir kanaldaki gibi ceryan etmektedir.

Yiikleme odasi ise tlinelin nihayetinde in-
sa edilmis olup suyu bir i1zgaradan gecirmek
suretiyle cebri boruya vermektedir. Cebri bo-
runun kirilmasi halinde suyu kesmek tizere oto-
matik bir vana mevcuttur. (Bu vananin kuman-
dast yag basinci iledir). Kanaldaki suyun reji-
mi bu gegici vaziyete gore ayarlanincaya kadar
ise fazla su, miicavir ve gayri mesk(in bir va-
diye cevrilmektedir.

EM.M.54 + 55
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Cebri boru suyu, yikleme odasindan 160 kii-
sur metre asagida bulunan santrala isale et-
mektedir.

Uzunlugu 300 metre
I¢ cap 2100 -1900 mm

Cebri borudaki suyun tam yiike tekabijl eden
12m’ debideki hiz1 saniyede 3,5-4,3 metredir.

Boru kaynakhidir. Nakil kolayligi da disii-
nilerek 6 m. boyda imal edilmistir. Yerinde
irtibatlanmast da kaynak ile yapilmuistir.

T c =
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Turbinler:

Santralda 3 adet diisey milli, salyangoz tipi
Francis tiirbini mevcuttur. Ganz mamulat: olan

bu tiirbinler alt kata yerlestirilmislerdir.

Diisii 162,5 Metre
Giig 7650 HP
Devir sayisi 750- D/d
,Ambalman devir sayisi 1350 »

Tlrbinlere giris, yag ile manevra edilen kii-

resel vanalarladir.

Santralin mekanik kisimlari :

3 Su tiirbini

Aspirasyon borusu diktir.

3 Kiiresel vana ve yag kumanda tertibati
3 Tirbin basing ayar regiilatori
3 Devir sayis1 regiilatoriic ve yag kumanda

tertibati

2 Drenaj pompasi

3 Aksiyal yatak ve yaglama tertibati
3 Cikis kanali vanalari

Alternatorler :

Zemin seviyesindedirler. Tiirbinlere dogru-
dan dogruya akuple edilmislerdir.

Stirekli nominal zahiri giic 6500 KVA

Sogutma Hava ile, kendi
kendihe (auto-
Ventil<5)

Asirt yuklenme + % 15

ikaz dinamosu 49,5 kW, 80 V
620 A.

Stator direnci 0,273; 0,273;

(224 C° da) 0,273 o

Rotor direnci 0,1056 O

(23,5 C da)

Alternatorlerin  tecriibeleri Ganz fabrikala-
rinda yapilmis ve su neticeler alinmistir:

Ambalman tecriibelerinde dakikada 1350 de-
vir ile yapilan tecriibe 2 dakika siirmiis ve ro-
torda bir deformasyon gdriilmemistir.

Bosa calisma ve kisa devre karakteristikleri
resimde gosterilmistir. Randimanlar da tabloda
gosterildigi sekilde hesaplanmistir.

Diger taraftan, Ossiloskopta yapilan kontrol-
<ia elde edilen neticede egrinin harmonikten
ari oldugunu gostermektedir.

izolman tecriibesi govdeye karst ve faz ara-
st olmak tlizere 15600 volt ve 1 dakika siire ile
yapimugtir.' Rotor sargilarida 1500 volt ve 1
dakika stire ile tecriibe edilmistir. Bu tecri-
belerde makina hic bir ariza gdstermemistir.

Gug faktora 0,8 Sargilarin sicak olarak izolman tecriibelerinde:
Nominal gerilim 6300 V 1
Dakikada devir sayisi 750 Stator sargilar1 (govdeye ve faz arasi) 30 MQ.
Frekans = _ >0 Rotor sargilan : 2,2 Mfi
Faz sayisi 3
Baglant1 Yildiz dan fazlaya dayanmustir. Bog ve kisa devre tec-
Tip Kapali riibelerinin egrilerinde de goriilecegi. lizere :
VERIM TABLOSU ( MK 324524)
T —
cos 9=10 : COS f= 08
. * !
Yiik % | W w o W e | e | Y
Stator akimi A 721 577 433 289 144 721 577 433 289 144
Gerilim 6300 63001 6300 63001 6300] 6300] 63001 6300[ 6300f 6300
ikaz akimi A 428 374 3‘29 295 272 613 528 449 327 316
K, 'Kayiplar kW | 762 51,0f 29,6/ 138 33| 76,2| 51,0 29,6 138 3.3
Toplam kayip kW 249( 217,4; 191 4 172,4 160f 277,7| 237,7| 204,9] 175,4 163,9
Alman giic kW 7880 63000 4730, 3150 1575 6300] s040 3780| 2520 1260
Verilen giic kW 8129|6517 ,4/4921,4]3322 4| 1735|6577 ,7|5277 ,713984,9|2695 ,4{1423 9
Verim % 96,93| 96,67! 96,11| 94,81 90,78] 95,78} 95,50 94,60] 93,49] 88,50
Garanti 1 96.7 96,2 95,2 91,7 95,6 95,0 93,71 89,7
6 ' EMM 54 55
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Nominal bosa calisma geriliminde: i, = 264 A
Nominal kisa devre akim ile : =248 A
Kisa devre nisbeti 1 1,065

Kisa devre tecriibelerinde makina 2 dakika
789 A. kisa devre akimmma maruz birakilmis ve
boca caligma tecriibesinde de 3 dakika 8100
volta cikilmistir.

Alternatorlerin  6500kVAlik ve 6,3/kV. luk
acik hava tipi yiikseltici transformatorlerle ir-
tibati bir ana ve birde transfer barasi ile te-
min edilmistir. Trafolar ve hava hatti, ana bar-
lara, hem kendi ve hem de ariza veya bakim
halinde transfer disjonktorii ile baglanabilirler.
66 kV.luk posta agik hava tipi olup santralin
yanindadir. 66 kV.luk disjonktorler az yagh
ve D.C.li motorlarla kumandalidirlar. Trafolar
yagli ve tabii sogutmalidir. Ayrica kasabalar
icin  6300/6300 voltluk 800 KkVA. ik bir trafo
mevcuttur. Bu trafo alternatorlerle sebeke ara-
sinda direkt, madeni bir temasi Onlemek icin-
dir. Yardimci trafolar 6300/400/231 volt ve
200 kVA. dir. Gerek 800 KkVA lik gerekse
200 kVAlk trafolar alternatdrlerin herhangi
birinden beslenebilir. Bu besleme baglant1 se-
masina goére her defasinda yalniz istenilen bir
tek alternatorden beslenmek imkanini verir,
(unit  connected) Yardimci servis trafolari
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(Sekil :

400 V. haralar1 beslerler. Bu 400 V. baralara
motor - generator grubu ve civa buharli redre-
sOr baglanmistir. Bunlarin ikisi de 220 voltluk
kursunlu aktiimuilator grubunu sarj ederler. Di-
zel grubu umumi enerji kesilmesi halinde yol
verme isinde kullanilmak {izere de yardimci
baralara da baglanmig bulunmaktadir. Yardim-
c1 servisin tevzi tablosu «metal clad» tiptir ve
iceride zemin kattadir. 6,3 kV. luk hava hatti-
nin tevzi tablosu da ayni tiptir fakat acik ha-
va modelidir ve disartya vazolunmustur.

Alternator, transformator tinitelerinin korun-
mast icin asir1 akim, diferansiyel, asir1 yik, top-
rak kacagi, asir1 gerilim korumalar ile trafolar
Icin Buchholz réleleri vazolunmustur. 6300 volt
tarafina yiiksek gerilim sigortalar1 Ve 400 V. ta-
rafina da disjonktorler konmustur.

Hava hatlar1 asir1 akimlara, toprak kacagina
ve asirt gerilimlere karsi (parafudrlarla) korun-
mustur.

Yiiksek frekanshi bir telefon sistemi ile tali
merkezler ve dahili telefon irtibatlandirilmis bu-
lunmaktadir.

Hava hatti (66 kV):

Hava hatt1 1kizdere'den deniz kenarina ka- v

dar dere vadisini takip eder. Rize ile Trabzon
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arasinda ise sahile paralel gitmektedir. Hattin
toplam wuzunlugu 105 km. dir. Dere vadisi dar,
derin, yiiksek dag ve ormanlarlagevrilidir. Ay-
rica, hatti yola yakin gecirmek gayesi gudulmiig-
tir. Bu sebeplerle hattin ¢ekilmesi problemi bu-
yik zorluklar arzetmistir. Deniz kenart ise, bilin-
digi gibi sert yamaclar1 ihtiva eder ve bu hal
Rize'den Trabzon'a kadar boyledir.

417 adet celik kafes direk mevcut olup orta-
lama direk arast 270 metredir. Vadi atlamalarin-
da 670 metreye kadar direk arasi mevcuttur.
Direk temelleri betondur. Hatlar delta durumun-
da konsollara oturmustur. Toprak hatti tepe-
dedir. Celik aliiminyum iletken 150/181 mm’
(300000 CM) dir. Celik toprak hatt1 ise 50 mm’
dir. Izolatéy zincirleri 4 elemanhdir. Tali mer-
kezler arasindaki her kisimda transpozisyon ya-
pilmistir

Tali Merkezler:

66 kV. kismi agik hava tipidir. Bir ana ve bir
transfer barasini havidir. Disjonktorler az yagl.

trafolar tabil sogutmalidir. Tali hizmet trafola-
rn «metal clad» tipi olup iceridedirler. Her mer-
kezde kursunlu bir batarya ve bir civali redre-
sOr" vardir.

lyidere postasinda bir giris (Ikizdereden) ile
iki cikis (Rize ve Trabzon'a) vardir Bir adet
1000 kKVA ve 66/15 kV trafo mevcut olup tevsi
icin yedek yer brrakilmistir. 15 kV.luk 3 hat
lyidere ve Karadere kasabalarini besler. Bir de
yedek vardir.

Rize merkezi bir giris (Iyidereden) ve bir ye-
dek sahayr ihtiva eder. iki adet 2000 kVA hk
66/6,3 kV luk trafo mevcut olup Uglinciisii igin
yer birakilmigtir 6 adet 6,3 kV. hk c¢ikig vardir.

Arakli 66 kV. trafosu da bir girisi (Iyidere-
den) ve bir cikist (Trabzon'a) ihtiva eder. Bir
adet 1000 KVA 66/15 kV. trafo mevcuttur.

Trabzon postast 66 kV trafodur. 2 giris (bi-
ri Arakli'dan biri yedek) vardir 6500 KVA ve
66/15 kV 2 adet trafo mevcuttur. Sehre 5000 volt
ile 6 cikig lizerinden enerji verilmektedir.

UDK: 621.313.32: 621.317

Senkron IMinalarin Karakteristik Bilyikliklerinin
Tarifler ve Tayn Metodlan

Elektrik enerjisinin istihsali ve tekrar istih-
lakinde senkron makinalar biiytik bir onemi ha-
izdirler. Bu ehemmiyete binaen hazirlanan bu
yazida senkron makinalarin karakteristik biiytik-
liikleri kisa tarifleri ile birlikte ele alinarak bun-
larin Olgiimleri icin pratikte inkisaf ettirilmis
metotlarin sayani tercih olanlart bir sira dahi-
linde sunulmustur.

l. GIiRIS

Elektrik enerjisinin istihsaline karsi duyulan
ihtiya¢ glinden gline artmakta ve bu hal bir ta-
kim yeni problemleri ortaya koymaktadir. Elek-
trik enerjisinin istihsalinde en ziyade kullanilan
generatorler senkron generatorlerdir. Gerek mo-
tor ve gerekse generator olarak senkron maki-
nalart bir ¢ok teorik ve pratik caligmalara saha
teskil etmislerdir. Bu caligmalarda tarif edilen
ve cok kullanilmast neticesi olarak ta pratikte
yerlesen senkron makinalarin karakteristik bil-

(*) Miuellif bu yazisina, IECnin bu mevzudaki
sualleerine karsilik kendisinin Th Laible ile
birlikte hazirladiklar1 teklifi esas kabul et-
mistir.
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yukliiklerinin tecriibi yollardan tdyini icin, tek-
nikte ileri bir cok memleketlerin yonetmelikle-
rinde mubhtelif metotlar verilmis bulunmaktadir.
Fakat bu muhtelif metotlarla tdyin edilen bii-
yukliiklerin degerleri arasinda, dayanilan teorik
tarif ve kabullerin muhtelif olmasi dolayisiyle
bir takim farklar zuhur etmektedir. Beynelmilel
elektroteknik komitesi EEC (Internationale Elek-
troteehnisehe Kommission) son zamanlarda senk-
ron makinalarin karakteristik biyiikliiklerinin
tdyininde bir birlik yaratmak gayesiyle calisma-
"lara baglamis bulunuyor. Bu harekete paralel
olarak mevzubahis biiytikliiklerin memleketimiz-
de de ele alinmasi ve herbir biiylkligiin tayini
icin bir ana metot ile birlikte diger tali derece-
deki metotlardan tercih olunanlarinin kisa ola-
rak verilmesi arzu edilmistir. Verilecek metotlar
hakkinda daha genis maltimat, sirast geldiginde
zikredilecek eserlerden elde edilebilir.

Burada mevzubahis olan biitiin karakteristik
buiytikliikler senkron makinanin iki eksenli teo-
risinde (Two - Reaction Theory) tarif edilmistir.
Tariflere ait miitemmim maliimat literatiirde
mevcuttur [1], [2], [3], [4].



