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bulunur.

Topraklama nakilinin kesiti akim yogun-
lugu segilerek bulunabilir. VDE 0140.18 de
4000 A icin 50 mm’ ve 6000 A icin 70 mm® as-
gari kesit tavsiye edilmektedir. Burada, tah-
did eden bir deger olmakla beraber emniyet
bakimindan 50 A/mm’ alinmasi uygun olur.
Buna gore kesit

4900
e S==100 mm’
50
bulunur.

Transformatorler topraklanmis yUdiz sar,
gili iseler, kaziklar yildiz noktasinin toprak-
lanmasinda kullanilabilir.

Iyi bir potansiyel dagilis1 elde etmek iize-

re transfonnator altlarinda toprak sebekesini
siklagtirmak sayani tavsiyedir.

Cevrede potansiyel gradyaninin ortala-
ma degeri, D toprak sebekesinin diyagonali
olmak tlzere

G - % 1 )
P D )

-

2
ile bulunur S ~ 40 ohm.metre, 1 = 4900 A,
D = 93 metre degerleri (5) formiiliinde yerine

konarak G = 90 V bulunur.
P

Toprak sebekesi, 20 x 2 ve 30 x 3 mm lik
bakir cubuklar veya 50 mm® lik bakir nakil
vasitasi ile cihazlarin toprak baglanti uclari-
na baglanarak tamamlanir. Bu irtibatlar ayni
zamanda yukarida hesaplanan topraklama sis-
temini 1slah ederler. i

Pompa-Turbin

Yazan: )
E. E. JASKI

Pompa - Tirbinler, ekonomik gii¢ kay-,
nag1 olarak giinden giine revac bulmaktadir-
lar. Norma] hidrolik tiirbinlerin kullanila-
madig1 cok yerlerde kullanilabilme hususi-
yetleri sayisiz avantajlari arasindadir.

Pompa - Tiirbin, miitenaviben santrifiij
pompa yahut hidrolik tiirbin olarak kullani-
labilen bir hidrolik makinedir. Hidroelektrik
glici pompalama ile depo etme metodunun
gelistirildigi yerlerde kullanilir. Pompalama
ile depo edilmis giic yeni bir fikir degildir.
Avrupada 75 senedenberi kullanilmaktadir.
Bu, glicii muhafaza etmenin bir seklidir ve
hem i*p. 1-prar hem de ekonomik oldugu is-
pat edilmistir.

Cok yerlerde giindiiz ve gece yiikleri dai-
mi olarak degisir. Glindiiz azami haddini bu-

lan yik geceleyin aniden diiser. Hafta sonla-’

rn ve tatillerde de yiik oldukca azdir.

Diinya, elektrik giliclinliin miithim bir kis-
mi1 buhar tiirbinleri gibi termik tesislerden
elde olunur. Buhar elde etmek icin gereken
1s1, komiir,'akar yakit, gaz gibi fosil yakitlar-
dan temin edilir. Ekonomik sebeblerle, cok
¢abuk tiikkenmemeleri icin bu yakitlar1 birik-
tirmek cok miihimdir.

Buhar tiirbinlerinin hacimlar1 arttikca
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Ceviren:
Tirkmen ATKAT
Y. Miih.

daha ekonomik olduklar1 bilinen bir haki-
kattir. Bu giin, 300000 ve 450000 kW ilk bu-
har tirbinleri imal edilebiliyor. Bii'tliin buhar
tiirbinleri en ekonomik caligmalarini, devam-
i olarak, giinde 24 saat, senede 365 giin yiik-
sek glic faktori ile calistiklarinda yaparlar.

Yiikiin gece ve giindiiz degismesi, giin-
diizleri yiliksek, gece, hafta sonlan ve tatil-
lerde diislik, testere digli bir yiik egrisi mey-
dana getirir. Her gilic sistemi, mesela buhar
tirbinleri, belli tepe yiiklerini karsilamak
icin kafi derecede ve herhangi bir inkita ve-
ya arizada da yikii almak tlizere yedek tesi-
sati havi olmaldir. Bunlarin daimi olarak
yuksek gii¢ faktoriinde calisamiyacaklan asi-
kardir. Bazilar1 ¢alismayip duracak, bazilari
ise ani yiik artmasi gibi degisiklikleri karsi-
lamak icin bosta calisacaklardir.

Her yerde eclektrik giicii ihtiyaci glinden
gline artmakta ve gittikce daha biiyilik tlinite-
lere llizum hasil olmaktadir.

Miimkiin oldugu kadar fazla {tiniteyi de-
vamli olarak yukli tutabilmemiz icin ylk
egrisini islah etmemiz lazimdir. Giiciin art-

mas1 ile tepe .noktalarinin yilikselmelerine
karsilik minimum noktalan ayni derecede
yukselmemektedirler. Binaenaleyh, bu i1slahi
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yapabilmemiz icin yuk egrisini yaymali ve
sistemin biitiin Unitelerinin yiiklerini inkisaf
ettirmeliyiz.

Giliciin Biriktirilmesi

Yilk egrisini yaymanin bir metodu, tepe
yiiklerde kullanilmak tizere glic fazlaliklarin
depo etmektir.

Bliyiik miktarda elektrik glciinii birikti-
recek imkanlar heniiz bulunamamistir. Hid-
rolik giicii biriktirmek gibi cok basit bir hal
caresi mevcuttur. Buna pompalanarak depo
edilmis hidroelektrik gi¢ denir. Pompalama
ile depo etme tesisat1 igin elverigli bir yer. oi-
dugunda bu usulii tatbik edebiliriz.

Metot, fazla giici kullanarak daha yiik-
sek seviyedeki bir gole suyu pompalamaktir.
Gol doldugunda, tepe yiiklerinde, bir hidro-
lik tiirbini caligtinip glic hasil etmek tizere
suyu tekrar asagiya akitabiliriz. Fazla giiciin
maliyeti, tepe yiiklerinde satilan glicten da-
ha azdwr. Bu, pompa ile depolamay1 ekono-
mik ve iyi bir para yatirnmi sekli yapar.

Avrupada, aymi saft lzerinde iki aym
santrifiij pompa ve hidrolik tiirbin ve bunla-
rin arasina monte edilmis bir generator - mo-
tor bulunan tinite sekli kullanilir. Generator-
motor, tirbin tarafindan calistinldiginda g
verir, pompa tarafindan cahstirildig§inda da
su pompalar. Bunun igin, hidrolik veya me-
kanik kavramali iki hidrolik iinite gerektir.
Boylece, pompa ile depclama tunitesi pahali
olur ve fazla yere ihtiya¢ gosterir. Fakat bu-
na ragmen bu TUnitelerin cok ekonomik ol-
duklar ispat edilmistir.

Allis - Chalmers firmasi, daha basit ve
ucuz bir pompa - tiirbinini 1nk1§af ettirmis-
tir. Bu. direkt olarak bir generator - motora
bagli tek bir hidrolik makineden ibarettir.
Kullanilan hidrolik tiirbin' ere ¢ok benzer.
Pompalama i¢in sistemden giic ceken motor,
asag1 seviyeden yukari seviyedeki gole su
sevkeden pompay1 calistirir Gili¢ vermek icin
de, su, depolanan golden asagi akarak tiir-
bin ve generatoru calistirip sisteme gerisin
geriye glic verir. Unite, pompalama i¢in bir
yonde, glic verme icin de aksi yonde calisir.

Pompa - Tirbinde bir spiral yuva, bir
tiirbin, hareket ye kontroli miimkiin kapak-
lar, bir dirsekli boru ve bir de celik cikis
ucu mevcuttur. Ekseri, en ekonomik Pompa-
turbinler, en az 10000 kW cikigh biiylk {ini-
telerdir. Muayyen duisii sartlan  altinda
200000 kW lik tniteler de yapilabilir. Ekono-
mik olarak calhsabilméleri icin gerekli diisii
50 ile 1250 feet arasinda olmalidir.

Firma, Brezilyanin Sao Paulo Elektrik
Slrketl icin her biri, 89 feet dustide 19000 hp
glic saglayan ve 78 feet diisiide de saniyede
1800 feet kiip (cfs) su pompalayabilen 3 {ini-
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te imal etmistir. Amerikada ilk kullanilan
pompa - tirbin Allis - Chalmers firmasi ta-
rafindan Colorado'daki Flatiron gilic santra-
Ii igin yapimustir. Bu unite 290 feet diistide
12000 hp istihsal eder ve 200 - 300 feet'e su
pompalayablhr Bu, pompalama ve giic ver-
me icin iki ayn hizda caligsabilen ilk tinite-
dir. 60 frekansla senkron makina olarak,
pompalamada 300 rpm ve gu(; vermede de
257 rpm de calisan bu makine igin yeni c¢izim
ve hesap tarzi gerekmistir.

Diinyadaki en biiyiik pompa-tiirbin Caro-
lina'da Hiwassee gii¢ santrali i¢in imal edil-
mistir. Bu tnite, 233 feet distide 120000 *hp,
190 feet dustide de 80000 hp giic verir ve 205
feet'e 3900 cfs, 172 feet'e de 46000 cfs su pom-
palayabilir. H]Z her iki yonde de 1059 rpm
dir. Diinyanin en buiyilk motoru olan motor
102000 hp liktir. Tirbin de, 22 feet c¢apinda
diinyanin en biiyiik Francis tiirbinidir.

Pompay1 Calistirma

Bukadar buiyilk bir pompayr harekete
gecirebilmek icin, kapaklar kapali ve tam su
dolu halde 27000 kW lazimdir. Bu, sistemden
fazla akim cekilmesine sebeb olur. Tirbin-
deki suyu bosaltip hareketi havada bagslat-
makla ilk hareket giicii 2000 kW a kadar diir
siriilebilmistir.  Su, tiirbinin dibinden itiba-
ren, 15 feet kadar yiiksektir. 5 feet'e kadar
distriilir. Operator bir diigmeye basmakla
iceriye 300 psi'lik basingta hava sevkeder. 1
dakika kadar sonra 3700 feet kiip su, 5 feet
seviyesine indirilir. Bu seviyede, bir anahtar
havay1 keser ve kontrol odasina pompanin
harekete hazir oldugunu haber verir.

Motor, yiikkiin azalmasiyle yan voltajda
harekete gecebilir ve c¢ekilen akim da tam
yuktekine nazaran az olur. Operator hareket
salterini kapar ve pompa - tiirbin calismaga
baglar. Boy” bijyl'jk bir motorun normal hizi
olan 1059 rpm'e ¢ikmasi 2 dakika kadar sii-
rer. % 98 hizda, roleler, hareket salterini
acar, 1 saniye sonra da devamh calisma sal-
terlerini kaparlar Motor 13800 voltluk tam
voltaya baglanmis olur. Zaman araligi, mo-
torun yan voltajdaki frekansmnin tam vol-
tajdaki frekansina dligmesini saglayacak se-
kfde ayarlanmistir. Operator kapaklan aca-
cak kumanday1 yapar. Pompalamada her 15
feeflik diisii i¢in ayn kapak durumu mev-
cuttur Kapaklar en algak seviyede % 90 ve
en yiksek seviyede % 50 acilir. Kapaklann
ay allanmasi ile pompanin daimi olarak en
iyi verimde caligmasi saglanir. Pompalama-
nin sonunda, operator kapaklan kapar, sal-
terler acgilarak motor devreden c¢ikar. Motor
yan hizina diisiince hava frenleri otomatik
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Su giictinli elektrige cevirme: Gilindiiz, ev ve
fabrikalar en yiiksek elektrik ihtiya¢' irini
gosterdikleri zaman, su asagr akarak tiirbini
glic hasil edecek yonde cevrir.

7

S

Elektrigi tekrar depo edilmis su gilicline ¢evir-

me : Gece, gii¢c cekilisi az oldugunda, diger

santrallardan elektrik geri gelerek generator -

motoru,” Uiniteyi, yukarnidaki gole su pompail-
yacak ters yonde dondiiriir.

olarak rotora tatbik edilip makine durduru-
lur.

Motor rotorunun kiitlesi, 40 inén saft,
tirbin ve onun hidrolik itmesi ile beraber
asagirya dogru yataga 700 tonluk bir yik bin-
dirir. Durustan harekete gecerken, yatagin
Batbit kapli yiizeyinin harab olmamasi icin
ylizeyler arasinda bir yag tabakasinin bulun-
masi sarttir. Harekete gecmeden hemen ev-
vel yataklarin merkezinden iceriye 1000 psi
yiiksek basingli, yag sevkedilir. 0002 ineh'ten
daha az kalinlikta olan yag tabakasi strtiin-
meyi, bu muazzam yuki iki kisinin kolaylik-
la dondiirebilecegi kadar azaHir. Yiiksek ba-
singh yag, durdurmada da, iz normalin ya-
nsina dusger ‘dismez gene sevkedilir. ’

Tiirbin calismasi- igin, operator kapakla-
n biraz agar. Su igeriye hiicum ederek tiir,-
bini dondtiriir. 2-3- dakikada hiz 103 rpm'l
bulur. Bundan sonra, operator dikkatle kon-
trol ederek hizi 1059 rpm'e'cikanr. Unitenin
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" tiiglinde otomatik hava

frekanst sistemin frekansma esit oldugun-
da, senkronoskopun gostergesi saatin 12 du-
rumunu gosterir. Bu anda operator ana sal-
teri kapayarak uniteyi hattd baglar Sonra,
kapaklan * yavasga agarak generatorii yiikler.
En nihayet kapaklar tam acilarak genera-
tor sisteme giic verir Durdurma icin de, ka-
paklar, yiiksiiz hizdaki duruma gelinceye ka-
dar kapatilarak salter acilir ve tlnite hattan
aynlir. Kapaklar sifir durumuna kadar ka-
patilir, hiz normal hizin yansinin altina dus-
frenlerinin tatbiki
ile makine durdurulur.

Giic Kaybi

Pompalamada, iiniteden motora gii¢
kaybi olursa ne olif? Bir algak - akim role-
si cikis kapilanni kapatacak tesisi calistinr.
Tam aciktan kapanma miuddeti 25 saniyedir.
Evvela, su akimi aniden durur. Bu takriben 4
saniyede olur. Sonra, su, hidld pompalama
yoniinde donen tilirbine gerisin geriye akarak
fren vazifesini goOriir. 7-8 saniye icinde do-
nen kiitle durur. Kapaklar kismen kapalidir
ve kapanmakta - devam etmektedir. Donen
kiitle,, tiirbin yOniinde donmege baglar Ka-
paklar sifir durumuna geldiginde, tinite, tiir-
bin yoniinde sifirdan % * normal hiza yiik-
selir.  Kapaklarin sifir durumunda frenler
otomatik olarak tatbik edilerek tinite durur.

Generator calismasinda gilic diiserse, bir
alcak - akiin rolesi kapaklan kapatacak ku-
manday1 verir. Tlrbin normal hizina yiikse-
lir. Bu andaki diisliye tabii olarak, 10 saniye-
den az bir zamanda azami asin hizini bulur.
Kapaklar kapanmakta devam eder ve donen
kiitle agir agir yavaglar. Yan hizin altinda
otomatik frenler tatbik edilerek {inite dur-
durulur.  Hiwassee'deki en yiliksek diisiide
azami asin yik,, normal hizin % 46 sindan
fazla olmayan 155 rpm'e sebeb olur. Biitiin
unite bu hizda emniyetle calisacak sekilde
imal edilmistir. .

Pompa - Tirbinlerin Avantajlar

Pompa tiirbinler, malum tiirbinler gibi,
glic sistemlerinde ¢ok faydahdirlar. 3-5 sa-
niyelik ¢ok kisa bir zamanda harekete gece-
bilirler. Bir Pompa - turbin, tiirbin calisma-
st i¢in sistemde senkron kondenser olarak ¢a-
listmlabilir ve 1 dakikadan az bir zamanda
yliklenebilir,

Bir buhar tiirbininin, durug halinden ha-
rekete gecnrede, tam buhar basinci tatbik
edilmeden evvel cok yavas olarak 1sitilmast
lazimdir. Bu is saatlerce stirebilir. Pompa -
tirbinin omrii normal bir buhar tirbinin-
den % 25-30 daha uzundur.
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Artik Niikleer giic kullanmanin esigine
varmis bulunuyoruz. Niikleer santrallar kul-
lanildiginda  bunlarin cok yiiksek bir yiik
faktoriinde, pratik olarak gliniin her saatin-
de, calismalar1 gerektir. Pompa - tilrbinler,
genis tepe yilikleri temin etmekle niikleer giic
santrallanriin yiik faktorlerini islah edecek-

Tek yan band il

, 1. GENEL-BILGI

Uzak mesafelerle muhabere icin frekans
sahasinin en uygun kismi, yiiksek frekans sa-
hasina diisen 2 ild 25 megasikl arasidir. Bildi-
gimiz genlik (amplitiid) modiilasyonu ile bir
frekansta nesriyat yapan bir istasyonun bu
frekansin altinda ve Ustiinde en az beser ki-
losikldan 10 kilosikfitk  bir frekans bandini
isgal ettigi malumdur. Yanyana caligan is-
tasyonlarin , birbirini taciz etmemesi icin
birbirinden 10 kilosikl farkli bir tasiyici fre-
kansla calismalar1 icabeder. Bunun neticesi
olarak faydali frekans sahasinda bir mega-
sikle ancak 100 ve 25 — 2 = 23 megasikllik sa-
haya da sadece 2300 istasyon sigdinlabilir.
Bugiliniin gerek sivil ve gerekse askeri saha-
da artan telsiz muhabere ve nesriyat ihti-
yaglarimi bu kadar az bir adede sigdirrhanin
ne kadar gilic olacagini herkes takdir edebi-
lir.  Sunu da hatirdan c¢ikarmayalim ki bu
rakkam sadece bir saha, bir memleket igin
degil, gok dalgalarile uzak mesafelere de nes-
riyat yapilabilmesi dolayisile diinya capin-
dadir. Bu sahada artan istasyon kalabaligi
tacizleri artirdigindan, buna bir g¢are olarak
bir sahaya fazla istasyon yerlestirmeyi aras-
tiranlar" tek yan bandin kullanilmasini dii-
sinmiigler ve bunu inkisaf ettirmislerdir.

Modiilasyon esasinda tasiyici dalga fre-
kansinin modiile edildigi ses frekansi kadar
azalip cogaldigi ve yan band denilen her bir
tarafindan modiile edici dalganin biitiin ev-
safin1 tasidigt  malimdur. Mademki sadece
bir taraf (tek yanbarid) modiile edici dalga-
nin biitiin evsafim1 tagimaktadir, o halde hem
tastyic1 dalga ve hem de bir tarafin frekan-
sim slizip yok etmek yani nesrettirmemek
suretile tek bir yan bandla muhabere sagla-
mak imkani mevcuttur. Siizilip atilan yan

KOT : £ ile toplamlar ifade edilmistir.
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ler, ildve termik tinitelerin de tepe yiiklerini
besleyeceklerdir.

Pompa - tiirbinler, kullanilan hidrolik
tiirbinlerin uygun olmadig1 pek cok yere tat-
bik edilerek onlarin yerini doldurabilirler. Bir
gun, pompa - tiirbinler, bugilin insa edilmis
umumi hidrolik tiirbinler kadar bize glic te-
min edebilir ve belki de onlar1 gecebilirler.

muhabere. teknigi

Abdurrahtman DURUTURK
Y. Miih

band ise baska bir muhabere icin kullanila-
bileceginden, eskiden tek bir istasyonun isgal
ettigi frekans bandina iki istasyon sigdirmak
ve dolayisile birbirine karistirma yapmadan-
muayyen bir frekans sahasindan istifade e-
decek istasyon adedini iki misline c¢ikarmak
mimkiin olmaktadir.

Eger genlik modiilasyonu elde etmek icin

e =E Cos (wt + 0 ) olan bir tasiyict dal-
c ¢ o c
ga voltaj1 lizerine bire = E Cos (Wt + 0 )
o is S S
olan ses frekans voltaji eklenirse modiilas-
yon neticesi bildigimiz gibi:
e, = Ec Cos (wct + 0 ¢)
(Tastyic1 Dalga)

K
+ £ EcEs Cos [(wec — ws)t + 0c — 0s]
2 .
’ (Algak Yan Band)
K
+ —— & EcEsCos [(we + ws)t + Oc + Os]
2

(Yiksek Yan Band)

meydana gelir. Burada goriilecegi gibi tasi-
yic1 dalga nasil bir sinlis dalgasi ise yan
bandlardan her biri de frekansi tasiyici dal-
ga ile modiile edici dalga frekanslarinin top-
lamina (yiiksek yan bandda) veya farkina
(alcak yan bandda) esit yine bir sinlis dal-
gasidir, (Sekil 1 b ve c). Tasiyict dalga ile
birlikte her iki yan band veya sadece bir yan
band mevcut olursa modiilasyon genlik sekli
hemen hemer aynidir. Sadece tasiyici dalga-
nin frekans degismeleri farkli olur (Sekil 1 b
ve f). Modiile edilmis bir dalgadan sadece
tastyict dalga siiziilmiis .olur ve her iki yan
band birakilirsa modiile edici dalganin 180
derece faz farkli iki kismindan miitesekkil
bir modiilasyon zarfi i¢cinde modiilasyon ka-
Iir (Sekil 1 e).
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