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Munakasa sayimiz

Ecnebi Memleketler Miihendis Odalarinca gelenek haline gelmis olan ve yilda bir
kac kere tekrarlanan miinakasa haftalarinin yerine Elektrik Miihendisligi Mecmua-
sinda 1958 sonuna kadar nesredilmis yazilar iizerinde biz de, miinakasa acilarak, bn
gelenegin memleketimize de sokulmasini1 arzu ediyorduk ve Temmuz sayisin1 bu ko-
nuya ayirdigimizi 6 ay evvelden bildirmis, meslektaslarimizin alakasini beklemistik.

Miiteaddit defa tekrarlanan davetimize ancak iki azamiz istirak etti. Onlara ve
onlarin suallerine cevap vermek zahmetinde bulunan miiellif arkadaslarimiza burada

tefekkiir ederiz.

Biz, biitiin Temmuz sayisin1 «miinakasa» ya ayirmistik. Fakat bu mevzuun gor-
diigii ilgisizlik neticesi, sadece bir kac sayfa ile iktifa etmek zorunda kaldik. Okuyu-

cularimizdan oziir dileriz, *

NESRIYAT ENCUMENI

E. M. M. — Say1 17 -18 de nesredilmis o”an. «<SENKRON MAKINALARDA STATIK
STABILtTE SINIRININ HUSUSI TERTIPLERLE ARTIRILMASI IMKANLARIy isimli
yazi hakkinda isminin aciklanmasint istemeyen meslekdasimtzin suallerine, yazan arka-
dasimiz Dog. Y. Miih. MUZAFFER CANAY'tn cevaplan:

SUAL — Yazida stabiiite sinin dis1 tabi-
rmden, -------- = O atekabiil eden agidan

biiyiik acilarla isleme imkanlar1 kasdedilmek-
tedir. Hiilasada belirtildigine gore, makineye
yik agisi ile orantili ilave bir ikazin verilme-
sile bunun imkan dahilinde oldugu zikredili-
yor.

Bu imkéan, ancak-------- nin nisbeten dii-
ds
siik degerlerine tekabiil eden, karakteristigin
yatik oldugu hallerde vardir. Esasen misal
olarak zikrolunan 7 MVA makinenin, nominal
takatin % 5 1 olan 350 kW ile ¢aligtirilabilmis
olmas1 da bunu gostermektedir.
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Bu problem, reaktif takat alma kabiliyet-
leri artirilmak istenilen kompansatorlerde ba-
his mevzuudur.

CEVAP — Yazinin esas mevzuu olan
senkron makinamn statik stabiiite sinirini
asan bir ylik agisi ile calisabilmesi imkani, ilk
once Lacanchy tarafindan ortaya atilmisti ve
yazida da belirtildigi gibi bu imkan kompan-
satorler i¢in onemliydi. Lavanchy'nin o zaman-
lar calistigi firma olan Brown Boveri de bu
mevzu lzerinde hala calisilmaktadir ve bah-
sedilen 7 MVA'lik generatordeki tecriibeler de
ad1 gecen firmada tarafimdan yapilmisti. Fa-
kat bu cihaz heniiz gerekli tekamiilii gegir-
memistir. Calismalar teknik bakimdan netice-
lendigi an bahsettigim imkanlar saglanmis o-



lacaktir. Problemdeki esas giicliik, cihazin arni-
zasiz bir islemesi ile, yazida bahsedilen ¢ok
biiyiik bir k degerinin elde edilebilmesinde-
dir. k istenildigi gibi biiylik yapiliabiidigi tak-
tirde, bu usuliin sirf kiigiik takatlara inhisar
etmesi gerektigi, matematik! bir zaruret ola-
rak zuhur etmemektedir. Verilen hesaba rag-
men bunun béyle oldugu miinekkit tarafindan
izah edilir veya beni yanlis neticeye siiriikli-

yen hatanin nerede oldugu gosterilirse cid-
den ¢ok memnun olacagim.

Bu mevzuda R. Noserin «VDI Fachberic-
hte 1954» te ¢ikan «Erweiterung des Arbeits-
gebietes von Synchronmaschinen durch kiin-
stliche stabilisierung» isimli makalesinde et-
rafli malimat verilmektedir. Yine bu mevzu-
da daha etrafli bir yazim, yakin bir zaman-
da «Bulletin SEV» da nesredilecektir.

E. M. M. — Say: 21-22 de nesredilmis olan « SENKRON MAKINA AKIM. DIYAG-

RAMININ CIZIMI, STATIK VE DiNAMiK STABILITE

SINIRLARININ ~ TAYINl»

isimli yazi hakkinda, isminin aciklanmasini istemeyen bir meslekdastmizin suallerine, ya-,
zan, arkadasimiz Do¢. Y. Miih. MUZAFFER CANATin cevaplan.

SUAL— Yazinin son kisminda, reaktan-
sin operasyone] ifadesinde Laplace operatorii
yerine j s kayma pulsasyonu ikame ederek
yazar, kaymanin kiiciik degerleri icin reak-
tansin Xgye,, biiylik degerleri (hizli hareket-
ler) i¢cin X' ye esit oldugu neticesini ¢ika-
rarak, dinamik stabilitede X' nin, statik sta-
bilitede gozoniine aliman X' nin yerine geldi-
gini izah ediyor.

CEVAP — Admdanda anlasilacag: gibi, mev-
zuu bahis yazida sadece senkron makinalarin
maliim olan akim diyagramlarinin Per - Unit
sistemi icerisinde kolayca ¢izilmesine ait olan
bir konstriikksiyonun verilmesi gaye edinilmis-
ti. Yazida adi gegen Statik - Dinamik stabi-
lite smirlan gibi deyimler tarafimdan uydu-
rulmus olmayip, ender de olsa literatiirde kul-
lanilmaktadirlar. Bu anlamlarin nelere teka-
biil ettiklerinin izahindan, dinamik stabilite
kabulleri ve etiid edilme usullerinden, mevzu
dis1 oldugu icin yazida bahsedilmemisti (32.
sayfa 5. satir).

ismini vermekten ¢ekinen sayin miinek-
kit, dinamik stabiliteye dair izahlar ile mev-
zu disina ¢ikmis bulunuyor. Bu sebeple yapi-
lan tenkitlerin biiyiik bir kisminin yaziyla il-
gisi yoktur. Bununla beraber miinekkidin ya-
zisini, ayirdigim numarali bandlar dahilinde
okuyucular oniinde agiklayarak miinakasa et-
mekten biiyiik bir zevk duyacagim.

Yakandaki sual gayet iyi anlasilmis, ila-
ve edecek bir husus géremiyorum.

SUAL — Senkron makinanin statik sta-
bilitesi bahis mevzuu oldugu hallerde, X4 deki
gerilim diisiimiinden evvelki E e.m.k g6z
Oniine almir; (E = V + jXgl). ikaz akiminin
muayyen degerine tekabiil eden endiiktor aki-
sinin tevlit ettigi e.m.k. dir.

Dinamik stabilitenin bahis mevzuu oldu-
gu isleme hallerinde ise, X4' deki gerilim dii-
siimiinden evvelki transient e. m. k. sabit kal-
dig1 kabul olunmaktadir. Anglosaksonlar bu
transient e.m,k. ise, X4' den evvelki gerilim

(voltage behind' transient reactance) diyorlar.
E'=V +jX4'1

SUAL — Tipik dinamik stabilite problemi
olan bir kisa devre arizas1 (Mesela faz ile top-
rak arasinda....) halinde, arizanin akabinde
bu E' e. m. k. tine tekabiil eden aki tamamen
sabittir. Klasik olan hipotez bu akinin ilk sa-
linim esnasinda (asgari 0,50 saniye....) miidde-
tince degismedigidir.

Boyle bir ariza halinde, alternatoriin 8 agis1
arttiktan sonra, kopma olmadan, salinim
yaparak geri gelse, kayma ilk anda sifir ol-
dugu gibi, S nin dzami degerinde de sifirdir
ve biitlin salinim esnasinda degisir. Bununla
beraber, Xy' den evvelki transient ejn.k. ve
tekabiil ettigi aki (flux) sabittir. Bu kabul
baslangicta dogrudur, git gide takribi olur.

CEVAP*— Her iki sualde mevzu dis1 oldu-
gu icin temas etmedigim bu kabul dogrudur.
Kabuliin esas ruhu, dinamik stabilite mevzuu
olan hareketlerin, (E') e.m.k. sina tekabiil
eden akinin sabit kaldig1 kabul edilebilecek ki-
sa miiddet icerisinde cereyan edecek kadar
siiratli olmasidir. Dordiincii sualdeki esas ten-
kidinin cevabi olan bu hususa minekkit, S.
sualdeki ikinci climlesiyle kendiliginden te-
mas etmis bulunmaktadir.

SUAL — Boylece, bilhassa arizanin aka-
binde, daha rotor, stator akisina gore izafl ha-
rekete baslamadan, kayma sifir iken, X * den
evvelki transient e.m.k. ve tekabiil eden aki
nazari itibara alindig1 ve bunun «rotorun izafl
hareketindeki siiratin oldukca fazla» lig1 ile
alakas1 olmadig1 goriilityor.

CEVAP — Ana tenkidin esasi, «dinamik
stabilitenin, rotorun izafi hareketlerindeki
siiratin oldukca fazla olmas ile alakasi yok-
tur» sonucu yanlistir Bir basit salinim hare-
ketinde hizin doniim noktalarinda sifirdan
gecmesi gayet normal mekanik bir olaydir.
Burada hizin sifir olmas: fiziki degil, mate-
matiki bir an meselesidir. Mekanikte ve basit
salinim problemlerinin incelenmesinde I. fre-
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A= e

kansli bir basit salinim hareketi, 7L agisal hizli
bir diizgiin dairesel hareketin,, bu dairenin
merkezinden gegen ve salinim eksenine dik
olan dogru iizerindeki izdiisiimii olarak ele
alimir (Sekil: 1) Bu sebepten basit .salinim
hareketlerinin etiidiinde bahsedilen siirat;

1. Basit salinim hareketlerinde izafi ag1
sal hiz X yi,

2. Aperyodik hareketlerde ise kayma hizi
n1, ifade etmektedir.

A Frekansli bir basit salinim hareketi ya-
pan senkron makinada boyuna reaktansm :

1 1 1 1 JXT,

X, () HIXTd
jXTavv

X" Y * ij.oa\Tr"
d Ad _I +JAJ-<)
oldugunu literatirde de bulmak mimkiindiir
(Th. Laible : Der Parallelbetrieb von Sychron-
maschinen mit ungleichféormigem Antriebs-
moment 1 Teil, Bulletin Oerlikon 1955 Nr.
311).

Dinamik stabilite mevzuu igerisindeki a-
peryodik hareketleri de kapsamasi maksadiyla
yazida X yerine s kayma modiilasyonu yer-
lestirilerek en genel halde ¢abuklugun, yani
fazla bir siiratin X4' kabulii i¢in sart oldugu
hatirlatilmak istenmisti. Bu sart kendisini
asagidaki misalde de gayet bariz olarak belli
edecektir.

S. B. Crary'nin «Power System Stability»
adli kitabinda dinamik stabiliteyi incelerken
vermis oldugu asagidaki hareket deklemini
ele alalim.

H &8 !
if d*
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Teorik olarak, etiid edilen senkron makinanin
bir an i¢in normal atalet sabitinin 10 misli
bliyiik bir H degerine sahip oldugunu kabul
edelim. Bu makinanin rotoru, normal maki-
nalar i¢in dinamik stabiliteyi tevlit eden hal-
lerde o kadar yavas hareket edecektir ki; burada
(E") e. m. k sina tekabiil eden akinin sabitligi
. artik kabul ediiemiyecektir. Rotoraki-s1 kendi
rotor akimindaki degisikligi takip e-debilecektir
(Die Synchronmaschine von Th. Laible). iste bu
¢ok vyavas (yukaridaki sarta sagliyan)
hareketlerin etiidiinde kullanilacak senkron
reaktans (Xd) nin kendisidir, (X,') degiidir.
Kisacasi: rotorun izafi hareketlerindeki
hizlarin blyiikliigi veya diger bir deyimle ha-
reketlerin ¢abuklugu dinamik stabiliteyi ya-
ratir.

SUAL — Statik ve dinamik stabiliteleri
bahis mevzuu olabilecek makinelerde, dis re-
aktans umumiyetle biyiiktiir; bu sebeple,
senkron makinenin ¢ikik kutupluluk vasfi te-
siri azalir. Pascal limasonlar1 pratik olarak
dairelere inkilap ederler.

CEVAP— Makalede Xe reaktansindan
bahsedilmisti. Xe nin kiigiikk oldugu hallerde
Pascal limasonlannin daire olarak kabul edil-
mesi ile yapilacak hatanin biiyilikliigii basit
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bir ¢izimle goriilebilir. Sekil: 2 deki (a) ha-
linde isleme noktalarina tabi olarak bu hata-
nin ¢ok biiylik olabilecegi yerler vardir, (b)
Sikkinda ise miinekkidin bahsettigi hal sayani
tavsiyedir. Bununla beraber durumu genel
hali ile tanimak faydadan ari olmasa gerek.

SUAL —Nihayet klasik dinamik stabilite
problemi olan, herhangi bir 4nza halinde, ma-
kinenin stabilitesini kaybetmeden verebilece-
gi azami limit takatin tayini, arizanin sekli,
yeri, bertaraf edilisi, makinenin inersi sabi-
ti.... gibi hususlara bagli bir problemdir ve
gosterildigi gibi ¢izilecek bir egriden ¢ikaril-
mas1 miimkiin degildir.

CEVAP — «Dinamik stabilite sinin» tabi-
ri, herhalde pek rastlanilmadigi i¢in olsa ge-



rek yanlig anlagilmistir. Bahsedilen hususun
bu smirla bir alakas1 yoktur. Tipki statik sta-
biiritede oldugu gibi, dinamik stabilite i¢in de
geometrik yer egrileri tariflemek miimkiin-
diir. Statik stabilitede «sabit ikaz egrileri» adini
alan ve yazida ¢izim sekli verilen bu egrilere
mukabil dinamik stabilitede kabullere uygun
olarak «sabit flux (ak1) egrileri» mevcuttur. Iste
bu geometrik yer egrilerindeki stabilite
sinirina’  «Dinamik stabilite smin» ad'
verilmistir. Yazimda sadece isimleri verilerek
cizim sekilleri gosterilen bu smir ve egrilerin
neler ifade ettikleri mevzu disidir. Bu

hususta bir yaziy1 ‘ileride takdim edecegimi
timit ediyorum.

SUAL — Operasyonel ifade de Laplace o-
peratorii yerine js kayma piilsasyonunun ika-
mesinin neye tekabiil ettigi mevzuun disinda-
dir.

Bakiniz : S. B. Crary, Power System Sta-
bility

CEVAP — Yukanidaki kisimlarda cevaplan
dinldigin1 zannediyorum. Fazla mallimat icin
yukarida verilen literatiir tavsiye edilir.

Miinekkidin yazima gostermis oldugu dik-
kat ve alakaya samimi tesekkiirlerimle.

E. M. M. Say1 23-24 de negsredilmis, olan «<HAVA HATTI DIREKLERINtN KULLAN-
MA EGRILERIy isimli yazi hakkinda, meslekdagimiz Dog. Y> Miih. MUZAFFER CA-
NAY'tn sordugu suallere, yazan Y. Miih. HALUK CEYHAN"in cevaplan:

SUAL —Sayfa 19 da verilen biitiin for-
miillerde :

c: Riizgar tesir katsayisini mi1, yoksa di-
rege tesir eden mubhtelif cins birim kuvvetle-
rin en ziyade yiiklenen ¢ubuktaki tesiri mi
.ifade ediyor?

q : iletken kesitini mi, yoksa yiizeyin m
si basina riizgar tazyikini mi gosteriyor ?

Ayni1 bir formiil icerisinde (Sayfa 19 daki
esas denklem) ikiser manasi olan bu notas-
yonlar kullanilabilir mi ?

CEVAP — Yazida bazi notasyonlann iki
ayrt manada kullanilmig olmalari, umumiyetle
teknikte bu notasyonlann alisilmis mana-lan
yaninda Nafia Vekaletinin 15 Agustos 1956
tarihli «Kuvvetli Akim Elektrik Dagitim
Tesisatinin  Bakim, Isletme ve Tesisine dair
Talimatnamey» sinde baska manalarda kulla-
mlmis olmalar1 ve bir tesadiif neticesi bu iki
anlamim bu yazida bir araya diismesi sebe-
biyledir. Talimatnamenin 95. maddesinde,
yatay kuvvetler bahsinde riizgar kuvveti:

=c.q.f.  (kg)
formiili ile 1fade edilmekte ve bu notasyon-
lann yazida da agiklanmis olan manalan ile
mubhtelif yerlerdeki degerlerini veren tablo-
larda bulunmaktadir. Talimatnameden ayril-
mamak arzusu ile bu notasyonlar aynen mu-
hafaza edilmistir.

Diger taraftan, ¢ ve q harflerinin alisila
gelmis kullanilma tarzi ise, ¢ nin katsayilari
g niin ise kesiti ifadesidir. Katsayilar1 ifade
eden ¢ ler formiilde birer endis lie gosteril-
mis, fakat q len ayirmak icin, meseld kesiti
ifade eden q leri birer st ile gdstermek unu-
tulmustur.

SUAL — Yazida direkler arast agiklik «by
harfi ile verilmisken, sekil ve formiillerde «a»
harfinin kullanilmasina sebep nedir ?

CEVAP —Yazida hakiki direk arasi me-
safeleri b ile ve bunun yatay bileseni de a ile
gosterilmistir, b ve a nin manalan 19. sayfada
verilmistir. Diiz arazideki hatlarda tabia-tiyla
a = b dir. Normal direk hesaplan diiz arazi
icin yapildig1 ve yazimizin da gayesi normal
bir ekonomik agiklik i¢in  hesaplanan
direklerin anzali arazilere de, muayyen si-
nirlar dahilinde tatbik edilebileceginin gos-
terilmesi oldugu i¢in, 18. sayfa, stitun birde
«Muayyen bir a agikligr icin....» diye bashyan
paragrafta a, diiz arazi sartinin ifadesi i¢in
kasten konmustur.

CEVAP — lletgenin zati agirhig
q.g.d kg.

olarak yazilabilir mi ?

CEVAP — lletgenin zati agirhigy' q.

g.b.

olacak iken yanlisiikla d olarak basilmistir.

SUAL — Sayfa 19 da verilen ilk sekilde di-
reklerin seviye farkindan dogan munzam kuv-

vet bilindigine gore diisey -bir kuvvettir ve ve-
rilen sekle gore bu munzam

Tkuvvet;
(h,Ja +h/al) @
\S/
T
L
SEKIL: 3

Eger havai hat sekil: 3 de oldugu gibi
daima yiikselen bir hat ise, ancak bu halde
munzam kuvvet yazida verildigi gibi;
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T (h,/a, — h,/*)) (¥)
seklande ifade edilebilir.

Yazida kullanilan notasyonlar ile yazilmis
oten yukandaki her iki denklem de ancak ve
ancak egim agilarinin kosiniislerinin bire ya-
kin olmasi halinde cari yaklasik ifadelerdir.
(Bak: G. Silva, Contribution 4 P6tude mé6ca-
nique des lignes aeriennes d'apres les lois de
la chainette, R. G. E. 8 et 15 fevrier 1930).

CEVAP —Yazida farkli seviyedeki direklere
tesir eden ilave kuvvet: T (hy/a; — hy/ay)
ile gosterilmistir. Fakat bu, isaret edildigi gi-
bi, daima yiikselen bir arazide caridir. Bir te-
pe teskil eden noktadaki direk
igin: hy/ay)

T(h/a;
seklinde olur.

SUAL —Esas denklem olarak verilen ifa-
de de:

A.b+ B Sin 0/2 + C (h/a, — h,/a,) = S
(IV a, — h,/a,) parametre olarak alinirsa,
bu demektir ki; ya «h»' veya «a» menzili de-
gisebilmektedir. Halbuki «a» menzili degis-
mesi halinde A ve B kiymetleri de degisece-
ginden secilen parametrenin sirf «h» biiyiik-
liigline tabi olmasi gerektigi zannim acaba
dogrumudur ?

CEVAP — Diisiinceniz dogrudur. Yazida
da belirtildigi gibi, kullanma egrileri, profil
lizerine sablon vasitasiyla yerlestirilen dire-
gin kontroli'icin kullanilir ve muayyen b (ve
ya a), 0 ve h ya gore bulunacak noktanin, o
sartlara tekabiil eden kullanma egrisinin al-
tinda kalip kalmadigina bakilir. Yani bir ne-
vi tatonman ile diregin yeri tayin edilir.

Transformator Kayiplarinin
Degerlendiriimesl

YAZAN Wilhelm
THIESSEN

rekabet
transformatér  imalatcilarim

piyasaya mimkiin mertebe

ucuz kons-triiksiyonlar

¢ikartmak icin ugragsmaya sev-

ketmistir. Bu arada en diisiik

fiath transformat6riin c¢ogu

zaman en ucuz olmadigi, bir

¢ok misterilerin goziinden kagar. Zira eko-
nomikligin tayininde teknik tertipten baska
siirekli masraflar rol oynarlar. Siirekli mas-
raflar, yatinm - payi, bakim masraflar1 ve
kayiplardan dolay1 beliren sarfiyattan mii-
rekkeptir.

Ticari

Yatirim- payi1 diye muhasebe degeri lize-
rinden faiz .ve amortismanlarin toplamina di-
yoruz. Muhasebe degeri devamli amortisman-
larla azaldigindan, yatirnm-pay: ilk yilda en
yiikksek ve yatirilan paranin tamamen geri
almmis olacagi amortisman siiresinin son yi-
Iinda en disiiktiir. % 5 faiz oram1 ve 20 yil
amortisman siiresi ile yatirim-pay1 birinci yil-
da %10 ve yirminci yiida % 5 olur; su halde
ortalama '% 7,5 tutar. Bu sekilde bulunan ya-

(*) Bu yazi Elektrlzitatswirtschaft —mecmuasinin
1955 yil1 8 sayili niishasinda yayinlanmistir.'Ori-
jinal yazida DM olarak verilen flatlar DM = TL
alinarak terciimede muhafaza edilmistir.
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CEVIREN : Fevzi
OZTURK
T. Miih. - K. B A Miies.

tinm - payi, ticari muhasebe usuliine uyar.
Teknik. ekonomik incelemelerde sabit bir ya-
tinm-pay1 ile hesap yapilir, 6yle ki amortis-
manlar, amortismanlarla tasarruf ediien faiz-
ler kadar yildan yila artsinlar. Bu, bilesik faiz
formiilii ile bulunur ve tesis bedelinin yiizdesi
olarak verilir:

P=P +P,=Pf

Burada p, faizleri, p, bilesik faiz hesabina
benzer surette hesaplanan yipranma paylarini
yani amortismanlar1 gostermektedir.

Pf
qe=1 + v olup (n) amortisman

siresidir. Yiizde 5 faiz ve 20 y1l amortisman
siiresi i¢in p = 8 % dir.

Tablo I, yatirim - paymnn biiytkligi hak-
kinda bir fikir veriyor. Bir transformator pos-
tasmin bakim masraflira kii¢liik olup tesis be-
delinin .% 114 2 si olarak aliabilir. Yani fazla
bir yiik tutmazlar.



