
����������	
�	���
�������	�
����
����
�������

����
�
�����
���	��

��������
���	�
���	��������
���	���
�

��������	�
��
���������
���
�

��
����������
�������������������������������
���������
�����
�������
�
������	����� !" #�$����%�&'(&)�
��������	�
*���������	���������
��*�����������

�
�����
���

�

+
� �,��� ������� �� 
�-� -����	��
� �	.����
�� �
�� �������
��
	��,�������.��
���
����.������������-����	��
�
������	���������
�����
������� .�
���� �	���� ��� ��������� ��� ��-����	��
�-,��,� ���
�	.���������
���,�����������/�������0��
����	�1�/02��
���,��
3������
���3�������0��
����	� 13�302��/�� �����/0���	��
� ���
�	.����,��-����	��
��
����,�������
����	�����
����,���-����,���
�������	��������.���.���,��,�	�
�������������	��0,��3�30��������
���� ����� ��� �,�� �
�������
� 
���� �,��� ����-� �,�� -����	��
�
��
	��,��� ��� .�� 	���� ��.���� ����
��� �������� �����
��� +�� ��� �����
�,�-
� �,��� �,�� -����	��
� ��
� .�� �4�������� ���	� �,��
-����	��
��� �	���� -��,���� 
����
�� �,�� 

�-������ ��� �,��
�����
����	������
�

 !�"���	
����	��
�

�������� �	���� -����	��
�
�� ��� �� ���,
�5��� ��� �	.����
��
,����
��
���	����
��
��	���������.��	�
�
���	����	����������
��
��� �,�� ������ +	���� -����	��
�
�� ���,
�5���� ��
� .�� .�������
���������� ��� �������� ��	��
� ���,
�5���� �
�� ���
����	� ��	��
�
���,
�5����� +
� �������� ��	��
�	��,�����-����	��
� �
���	����
�
����	.�������
����,����4��������
��	����6"7��-,�����
����
����	�
��	��
� -����	��
�
��� ������ �,�� �����
��� �	���� ��� ���
����	���
�
����,���
������
�� ���
����	���	��
��
�� �,�
� �,�� ���
����	���
���������
��� ���� 	��������� ��������� ����
�� 0��
����	�� 3�������
0��
����	� 1302�� ��������� /������� 0��
����	� 1�/02� ����
�4�	����� ��� �������
�� ���
����	� ��	��
�� 689:7�� )���
����� �,��
�������
��� 3������� ���
����	� 13�302� ,��� ����� .��
� �������� �
�
-����	��
�
�� ��� �
� �����
������ ���5��
��� ��	��
� ���,
�5���
6!�;7�� +
� 6!7��-,����<������
� 
����� ��� ����� ���-����	��
�� +�� ���
.��,��	.�������
������������
��,��3�30���	��
��0,�����
����	�
������� ��� �,�� 3�30� �
�� ��4��� �������
�� -,���� -����	��
� ���
�	.������ ���� ��������� �����,��� ��� �
�������
� 
����� +
� 6;7�� ��
��
�����,���� ���
����-,��,���������� �� 
����-����
� �
� �,��3�30�
��	��
�����,�������������
����	��������������������	�����������,��
-����	��
��
������	.�������
��,��3�30���	��
���

+
� �,��� �������-�� ��
������ �	����-����	��
�
�� .�� ���
�� ��
��	.�
����
� ��� �/0� �
�� 3�30�� ��� �,�� 	��
� ����
����� ���
������
��-����	��
�
���
��,��3�30���	��
��-����
��������,������
�����������������4�������,��-����	��
�-��,����

�-�
���,����������
���
����	���������3���,��	�����.���,�
��
���,�����
����	��������
-�� ��
� �	.��� 	���� -����	��
��� �	�����
�� �/0� �
�� 3�30�
�����,��� ��������� ��� -��,� �� 	���� ��.���� �
�� ���������
�	��������.��� -����	��
�
�� ��,�	�� -,��,� -����� 
��� .��
�����.�������.���
�.�����
���,��3�30���	��
��
����

�
������#!�����������
��������
���	���$���%�

�

�/0� ����	������ �
� �	���� �
��� ���� ��.9.�
���� ���,� ��.9
.�
�� ,��� ���,� �
���	����
� ��� �����4�	����
� 1��-9��-� ��.9

.�
�2�� ��������� 1��-9,��,� ��.9.�
�2�� ,�����
���� 1,��,9��-� ��.9

.�
�2�� �
�� ������� 1,��,9,��,� ��.9.�
�2� ��	��
�
���� ����
��
-����	��
� ��� �,�� ,��,� ���5��
��� ��.9.�
�� ��������� .������
�
����.�������=�-��������-����5��
�����.9.�
�����	������.�������
�	������������
�� �����
�� ���,� ��� ��-9����� �������
�� �
�� >?���@�
��	�������
�6A7���

+
��,����������-����������"9�������/0�-��,��,��=����	��,���
-��������/���	.����,��-����	��
��
��,��,��,9��-���.9.�
�����
�,��-�����������	�������
�������������,��-����	��
�-��,�.������
�
����.��������

�

&!���
���	�
���	��������
���	���$����%�
�

0,��3�30� ��� �� ��
��������� ���	���� �,�� ���������� 30�� +�� ��� ��
����
������� �������.��� ����� ���� ��������
�� ����������� 
�
9
������
�������
�������,������
�����,������0,��3�30���	��
���
�.��
��
������������� ����������	.�
����
���� �,�� ��	���
�� ���5��
���
��	��
��� +
� �,�� ��	�9���5��
��� ���
��� �,�� ���������� 30�

��������
��� ������������
��
��� 8� ��-,��,� ����� ����������������

���� �,�� 3�30� ��	��
�� 6B�C7�� 0,�� �
�9��	�
���
��� 3�30�-��,� ��
���
����	����
��
�����D���������
���6B�C7�����

� �+3 1 2 1 2 1 2 1 � 2� � � � � � � � ��
� ��

� �
��

���������������������������1"2�

-��,��,�����
����	����
�
��
�������
����
�

���8 81 2 ���" ���
1 � 2 �8

8

� � � ����
� � � �

�
���

�
	 ��

� ���������182�

0,���
����������,��3�30���
�.���.���
���.����
�
���
�3�30�
-��,��,��
�����������
����	����
��
�����9D��0,����-����
�-������
�


 �� �1 2 +3 +3 1 2 1 2�� � � � �� ��� ��������������������������������������1 2�

�
0-�9��	�
���
��� 3�30� ��� ����� ���� �	���� �
������� -��,� ��

�����������
����	�������" " 8
1 � 2	 	 �-,��,�����������������,����-��

�
�� ����	
�� ��� �
� �	����� ������������� 6"#7�� +�� ��� ��
������,����-���� ��
����������
� ��� �,�� �
�9��	�
���
��� 3�30� �
�
1"2������-�9��	�
���
������
�����
�	�����	������

�

'!��
����
�������

����
�
�����
���	��

��������
+
� �,��� ������
�� -�� �����
�� ���� 
�-��� ��������� -����	��
�

�	.����
���
���4�������
�	��,������������ �	����-����	��
�
��
��
������ ��� �-�� ������ ��� �,�� �	.����
�� �
�� �4�������
� ��� �,��

������������������������������ �����������������������������
"�0,�� 3�30� ������� 	 �� �
�� �,�� ��������
��
�� ���
����	� �
�����

� ����������������� � 
8	 � �� ���

ELECO 2011 7th International Conference on Electrical and Electronics Engineering, 1-4 December, Bursa, TURKEY

167



-����	��
�� /�� �	.��� �,�� -����	��
� �
��� �
� �	���� �
� �,��
���
����	���	��
��0,���-����	��
���
�.���������������4��������
�����������������������������

0,�� .���
� ������	� ��� ���� ���������-����	��
� �	.����
��
	��,��� ��� �,�-
� �
� 3���� "�� 3��� �,�� �	.����
��� �,�� �����
���
�	���� ��� .��-����	��
��� 1���,� ��� �� !"84!"8� �	���2� ��� ��������
����	�������
��������-���������.9.�
�������������
�� ���5��
���
.�
����E�.��5��
������,��,��,9��-���.9.�
��1��8!;48!;��	���2��
-,���� �,��-����	��
� 1��  84 8� �	���2� ��� �	.������� ��� ��������
�
���.���
�����B4B�1-��������4����	�
����-��,�.���
�����";4";�
�
�� 84 8�-��,���������
��
��-����	��
��	��������";4";��
��
B4B��������������2��0,�
���
�3�30������������������,�.���
�-��,�

���
����	�������� " 81 � 2	 	 ��,����������������������
�������
�
����

�
� �,�� �4�������
� ��������� 0,�� -����	��
� �	���� ��� �� .�
����
�	���� ��� #F�� �
�� "F�� 1��� ��� ��� 
��� .�
����� ��� �,����� .�� ������
��
��������
�����.�
�����	���2��0��	�������,��3�30����������
���
��� �,�� ,��,9��-� ��.9.�
�� �	����� -�� �
�������� ��
������ �-��
��������� ��������
��	� 
����� 1GH2� ��5��
���� ��� ����� "4;:��
-,��,� ���� ������.����� �������
�� ��� ���
����� 
��	��� 1<������
2�
������.����
�� 0,�
�� -�� ���
� ��� �,�� ������ ��4��� ��� �,�� ������ �����
���
��� ��� �,�� .�
���� -����	��
� �	����� +�� ��� ��� �� "�� �,�
� -��
	���������,��������GH���5��
���.������
���
�����
��������� 
 ���
��
���� �,��	����������GH���5��
��� ��� �,��3�30����������
��� �
� �,��
������ B4B� .���
� ��� �,�� ,��,9��-� ��.9.�
�� �	����� +��� ��,��-�����
�,����
����������4�������,��-����	��
������#���,�
��,������
��GH�
��5��
��� ��� 	���������� .�� 
 �
�� ������� )������
�� �,���
���������� ���� ���� �,�� .�
���9������� ��4���� ��� �,��  84 8�
-����	��
� �	����� ���� "#8:� .���
�� �
� �,�� ,��,9��-� ��.9.�
��
�	��������	�����������
�����,������ �,��GH���5��
�����
�� �,����
�,�� -����	��
� �
���	����
� ��� �
������ �
��� �,�� �����
��� �	�����
0����	�������,���	.����
�����������-��
����������.��
�����,��
�������� ��	��
�� 3��� �,��� ��������� -�� ������ ��
�� �
������ 3�30�

1-��,� ������ ����� " 8
1 � 2	 	� � 2� ��� ���� "#8:�	�������� B4B� .���
���

0,�
�� .��
��
�� �����,��� �,�� 	�������� ,��,9��-� ��.9.�
�� -��,�
�,�� �,�����
	����������.9.�
����
��������
���
� �
�������/0��
-����
������.���
��,��-����	��
����	�������

��

�
������� I�$���
�������	�������������-����	��
��	.����
��
	��,����

�
/����	��
��4�������
�����������
�.���
�����
�
�����,��3�30�

���
����	�������������
��GH���5��
��������

�-
��+
��������,���
��������������
�������
�
����������������������
�������������0,��
.���
�������	�����������������-����	��
��4�������
�	��,��� ���
�,�-
��
�3����8��������
���/0�����,��-����	��
����	�����-��
�.���
� �,�� ,��,9��-� ��.9.�
��� -,��,� ��
���
�� �,�� -����	��
�
�
���	����
�� �
�� �,�� ��,��� �
	�������� ��.9.�
���� 0,�
�� �,��
,��,9��-���.9.�
���	����������������
���B4B�.���
���/����������
89��	�
���
��� 3�30� ��� ���,� .���
� -��,� �,�� 

�-
� ���
����	�

������������ " 81 � 2	 	 ��3����-�
�� �,��������� ��	����� �
����,�B4B�

.���
����������������-��,��,���-��"4;:�GH���5��
����������������
0,��������������������,���-�����������������������
������������
�
��������,��������	�
����,����������
������,�����-����������+���,��
����������
�������-��,� �,��������GH���5��
��� ����������� �,�
� �,��
��,�����,�
��,������������,����������
��
����4�������,���4��������
-����	��
��	������������	�
������"����,��-������,�����������#����
�����
��� ��� �,�� ��������
��
�� ��4��� ��� �,�� -����	��
� �	�����
0,�������������������������������"#8:�.���
���
��,��,��,9��-���.9
.�
���	�����
��������4������������� �,�� 84 8�-����	��
� �	����
���������	�
������,������"����#���

�
�������#I�$���
�������	�����,�����������-����	��
��4�������
�
	��,����

�
/��-����� ��
�� ���
���� �,��� ��� ��� �	�����
�� ��� ���� �,�� �4����


�������������,�����
����	������������ " 81 � 2	 	 -,�
�������	�
��

�,���
������3�30�����
���,���	.����
�����������+��-�����
�������
�,�� �������� ���
����	� �������� -��	��,�� �
�� ���-��,� ����
�����
���������/����	�
��������,������
���,��J�
���	�����
�3���� 1�2��
(��
������ 3�30� -��,� � 1#�BB�� "�#;2� ��� �,��� �	���� ��� �,�-
� �
�
3����  1.2�� +��-�� ��
�� �,�� �
������ 3�30�-��,� �,�� ���,�� ������� ������
19#�BB��9"�#;2�-������.��
��,�������
����	������
��,����,���,�
���
3������� 1�2��
�� 1�2� �,�-� �,�� �������� ��� �,�� �
������3�30�-��,�
������ ������ ��� 19#�!;�� 9"�!!2� �
�� 19"�:;�� 9#�:!2�� ��������������
�.��������� ��� -�� ���� -��
�� �������� -�� ��

��� �������� �,��
�����
������
����

(!���)�������
��*�������

�
E������� �4����	�
��� ���� �������� ���� ��� �����	�
�� �,��

������	�
��� ��� �,�� ��������� -����	��
� �	.����
�� �
��
�4�������
� 	��,���� �� ���
����� J�
�� �	���� 13���� :1�22� ���
��	�
���
� !"84!"8� ��� ��
�
� ��� �,�� �����
��� �	���� ��� .��
-����	��
���� 0,��  84 8� .�
���� �	���� �,�-
� �
� 3���� :1.2� ���
���������,��-����	��
������4����
����
��,�����������������
��-��
�,����� ,��,9��-� ��.9.�
�� �	���� �
� �/0� ��	��
� ��� �,��
�	.����
�� ��.9.�
��� .������� �,��� ��.9.�
�� ��������� .������
�	��������.������� ������ ������
�� �,�� ,��,9��-� ��.9.�
�� �	����
�
��� B4B� .���
���-�� ��
�� �,�� �-�9��	�
���
��� B4B� 3�30� ��� ����
�,��.���
�����
���,��3�30������������1"�8"��#�BB2��$������
��,��
��4��� ������� ��� �,�� .�
���� -����	��
� �	����� -�� 	�������� �
��
���� �,�� �-�� GH� ��5��
���� �
��� �,�� ������������ .���
�� ��� �,��
�/0���.9.�
���0,��-����	��
���J�
�� �	���� 1�.���
��� ���
��
�,�����
�������� 8
 � 2�����,�-
��
�3����:1�2��

0,�
�� -�� ����� �,�� -����	��
��� �	���� ��� �,�� �
���� ��� ����
��������� �4�������
� 	��,��� �
�� ������	��� �,�� ��������
��
�
���,����
�3����8�����������
���,����,������,����5���������������
������.��� �
� �,�� ��������� ������
�� -�� �
���� ��� -��,� �,��
�4��������-����	��
��	�����,�-
��
�3����:1�2��

ELECO 2011 7th International Conference on Electrical and Electronics Engineering, 1-4 December, Bursa, TURKEY

168



0��	��������,���	����5������������-����	��
����	����1-��,�
8!;� ���������� �
��
����� ������2�� �,�� ���
� ���
��9��9
����� ������
1GEH)2�������1�
���2�����
���.���-���
�.���������

�

�
8!!

8# ���
"#

�
��
�
�

� �
� � �

� �
�������������������������������������������1:2�

+
�1:2���,��	��
��5������������1(E�2�.��-��
��,�����������
����

1 � 2� � � ���
���,��-����	��
��� 1 � 2 K� � � ���	������������
�������

������ 
 �
8

" "

"
1 � 2 1 � 2 K �

� �

� �

�
� � � � � � �
� � � �

� �
�
�� �������1!2�

��
� �,�� ��,��� ,�
��� ��� 	������� �,�� ��	�������� .��-��
� �,��
�����
��� �
�� �4�������� -����	��
��� �,�� 
��	������� ����������
�
1H�2�������� � ������
���.���-���
�.���������

�

L L

" "

L L
8 8

" " " "

1 1 � 2 21 1 � 2 2

�

1 1 1 � 2 2 21 1 1 � 2 2 2

� �

� �

� �

� � � �

� �

� � � �

� � � � � � � �

� � � � � � � �

� � �

� � � �

� �

�

� �

��

�� ��

���1;2�

+
�1;2� 1 � 2� � � ����,�������
���-����	��
��
�� 1 � 2
�

� � � ��
�����

�,���4��������-����	��
�
L

� ��
��
L

�
� ���� �,��	��
����������� �,��

-����	��
��
���,���4��������-����	��
����������������
�
�
�

��� ��
�

1�2� 1.2�
�

��� �
�
�����������������������1�2�������������������������������������������������1�2���
�

�������&I��2�J�
���	�����.2�	��
������3�30�����,��J�
���	����
-��,������������1#�BB��"�#;2���2��
���������
����	����	����-��,�
�����������19#�!;��9"�!!2���2��
���������
����	����	����-��,�
�����������19"�:;��9#�:!2��
�

0,��-����	��
����	�����
�3����:1�2�1�.���
������
���,�����
�
������� 8
 � 2�,�����GEH)����������!#�  �����
���,���4��������
-����	��
��	�����
�3����:1�2�,����
�H�����������#�C8�1
�����,���
�
���������������������������,��H��������.���	���"2��

3����,���	.����
������,��-����	��
������
������
���������GH�
��5��
����� �	����	�
�� ��� �����	�
������ ��
���� �,���� ���
���� ���
����� �����.���� 0,�� �
���
��
����� ���5��
��� ��� �� ��
���� �,����
���
��� �,�
���� ��
������ -��,� ��	��� �� �
��� �	�������� ��	���4�

�,���� ���
��� -��,� �
������ ���5��
���� �� �� �
�� �-���� ������ � ��

����	�������������
���6C7����

8"
8 1 2

81 2
�� � � ��

� � �
� 	

� ����������������������������1A2�

�
-��,� � ���
���
�� �,�� ��	���� 
�	.���� +�� �,�� �-���� �����
����	������� ��������,�������
���	���,����,������������,��3�30�����
�������������	������	�������
��,���	���,�
��3�30���	��
��0,���
����������������,��������,����,�������
����-��,��������
���-����������
���	��,���
������
��.����� ��
����
����� �,��3�30��-��,��������
��
�������6C7��<�
������
�����
��	�������
��,��3�30���	��
���
�.��
�4�������� ���� �������
�� �4�������
� ��� �,�� -����	��
�� 0,����
�������
�� �,�� GH� ��5��
����� -�� ����� �4����	�
���� -��,� �-��
�,���� ���
���� -��,� �������
�� �-���� ������ � �� ����	������ ����
�	.����
�� �,�� -����	��
�� 0,�� �-���� ����� ����	������

" 8��
��� � ��
����������������
�������
�
�������� �,���4�������
�

��� �,�� -����	��
�� +
� �,�� �4�������
� �,����� ����������
�� ����
������	��� -��,� �,�� 

�-
� �,���� ���
����� �
������ ��� GH�
��5��
�����
�

�� ��������������������� �
�������������������

�������������������1�2�������������������������������������������������1.2�
�

�� ����������������������� �
����

1�2� 1�2�
�

�������'I��2�J�
���	�����.2�.�
����-����	��
���2�-����	��
���
J�
���	������2��4��������-����	��
��

�
+
� ��	������
��� -�� �4����	�
���� -��,� �-�� �
��� �	��������

�,���� ���
���� ��� ��
��,� ;:� -��,� �-���� ������ ��� "M#�B"� �
��

ELECO 2011 7th International Conference on Electrical and Electronics Engineering, 1-4 December, Bursa, TURKEY

169



8 #�;A� � �� �������������� +
� 0�.��� "�� GEH)� ������� �,�-�
��

5������� ��� -����	��
��� �	����� �.���
��� .�� ���
�� ���,��� GH�
��5��
���� ��� �,���� ���
����� -��,� �������
�� .���
� ������ 1B4B��
";4";����� 84 82���
���������
����
���
�����
��������� 
 ���������
���������
������

�������������-����	��
��4�������
�	��,���-�������� �������
����
��� ��	�� ��		�
� �����
��� +
� �,���� �4����	�
���� �,��
��
���
�� ���
� �������� 
 �� ��� �����
��� �,�� ������ ��� "#�����������
-,���� <������
� 
����� 1/<H2� ,��� �� �����
��� ��� 8 #�##!� � ��
>?���@� ��	�������
�� -��,� �������
�� �����
����� 5������� ���������
N�����������������������
����������
��������������� 84 8���
�����
������
��� 0,�� ��,��� �-�� ��	������� �����
�� ���� �
�,���� �	����
�
��,�������	��5���������
��H�������������	��������,����	��������
����,�������
����
���4��������-����	��
��	����������
���������
��
.���
� ������ ��� B4B�� ";4";�� �
��  84 8� 1�
�� �,�� ��������
��
��
-����	��
� �	���� ������ ���  84 8�� ";4";�� �
�� B4B2� ����
�4����	�
���� -��,�� H���� �,��� �,���� �,���� �������
�� .���
� ������
��������
�����GH���5��
����1����,�������
���2������
��,�;:��8!;��
�
��"#8:����������������+
�0�.���8��-�������
���,��H������������
�����
��� �	�����-����	��
������
���,���� ���
����-��,��������
��
.���
��������E�	��������+
�0�.��� ��H�����������������
����	�����
-����	��
������
��GH���5��
����-��,��������
��.���
���������
�
.�����
�� +
��������
�����
�� �,�����
����������� "!
 � -��,��,����
���
�����
��.���
�����B4B���,���4��������-����	��
��	�����������
>?���@� ��	�������
� �����
��-��,� �����
����� 5��������N�� ��������
���B#O��A#O��;#O���
��!#O���
�.�����
��
�3����!��
���������������

����������������� ������������������������ �
�
���������������������1�2������������������������������������1.2�
�

����������������� ������������������������ �
�
����������������������1�2�����������������������������������1�2�
�
�������(I��4��������-����	��
��	�����������������
��>?���@�
��	�������
�-��,��������
�������
�����5���������������N����������
�2�B#O��.2�A#O���2�;#O���2�!#O��
�
�
���� !�GEH)�����������-����	��
����	�����1���
�����,���GH�
��5��
���� ��� �,���� ���
����� �������
�� .���
� ������ 1B4B�� ";4";��
 84 82���
���������
�����
���������������� 
 2��

�
�
<��
�
�������
� 
 �

�,�����
E��
��
B4B�
GEH)�
1�$2�

�,����
E��
���
";4";�
GEH)�
1�$2�

�,����
E��
�������
 84 8�
GEH)�
1�$2�

GH�
E�5
�����
B4B�
GEH)�
1�$2�

GH�
E�5
������
";4";�
GEH)�
1�$2�

GH�
E�5
�����
 84 8�
GEH)�
1�$2�

"� !B�8:� !C�#B� !C�"C� !!� C� !;�#;� !;� :�
8� :#�AB� ! � !� ! �:;� !#�  � !#�A:� !#� B�
 � ! �"!� :C�CA� !#�8C� :A�C � :;� !� :A� 8�
!� ::�C#� :!�! � :;�#;� ::�:B� :8�C;� : �#B�
B� :#�AB� :"�:A� :"�BC�  ;�::�  C�";�  C�# �
"#�  B�B!�  C�;#�  C�CB�  B�A;�  ;�BC�  A�88�
"8�  A� !�  B�##�  B�: �  !� A�  ;�##�  !�A;�
"!�  !� ;�  ;�""�  ;�:B�  8�B:�  8�A!�   �B:�
8#�  8�BC�   �;"�   �CA�  #�"A�  "�!;�  "�88�

�
����#!�H�����������������
����	�����-����	��
������
���,����
���
����-��,��������
��.���
��������

�
�����
�
�
�
-����	��
���
�	����

�,����E��
���
B4B�
H��	�������
����������
�
1H�2�

�,����E��
���
";4";�
H��	�������
����������
��
1H�2�

�,����E��
�������
 84 8�
H��	�������
����������
��
1H�2�

���������
/<H�

8 #�##!� � �

�
#�A;�

�
#�CA�

�
"�

������
�� #�CB� "� "�

>?���@�
1NMB#O2�

#�BB� #�C!� "�

>?���@�
1NMA#O2�

#�AA� #�C8� "�

>?���@�
1NM #O2�

#� 8� #�8 � #�BA�

�
�,����
+	����

"� "� "�

=�������	�
�5���������
�

#�CB� "� "�

�

�
���� &!�H�����������������
��� �	�����-����	��
������
��GH�
��5��
����-��,��������
��.���
��������

�
�����
�
�
�
-����	��
���
+	����

GH�E�5��
����
B4B�
H��	�������
����������
�
1H�2�

GH�E�5��
���
";4";�
H��	�������
����������
��
1H�2�

GH�E�5��
���
 84 8�
H��	�������
����������
��
1H�2�

���������
/<H�

8 #�##!� � �

�
#�CB�

�
"�

�
"�

������
�� #�!C� #�;#� "�

>?���@�
1NMB#O2�

#�B:� #�CB� "�

>?���@�
1NMA#O2�

#�:B� #�;;� "�

P����
1NM #O2�

#�#"� #�"#� #� C�

�
�,����
+	����

"� "� "�

=�������	�
�5���������
�

"� "� "�

�
��� ��
� .�� ���
� ���	� 0�.���� 8� �
��  �� ���
�� �,���� ���
����

���������.��������.���
��������
���	��������,���	������������
��
�����
�� ��� ��	������ ��� GH� ��5��
����� �
��� ����
��� ���������
/<H��GH���5��
����������	�.������ �,�
��,���� ���
������
� �,��
��,��� ,�
��� ����������� ���� �,��  #O� >?���@� ��	�������
��
-����	��
�
�� ���
�� GH� ��5��
���� ������	� ����� ��������
3���,��	����� ��� ��
� .�� ���
� ���	� 0�.���� 8� �
��  � �,��� ��� �,��
.���
� ����� �
���������H��������	�
������ ���� ���������	��,���
�	�����������,���4��
������	������	�������
����������
�

+!�,	������	���
�
�� 
�-� ���
����	� ��	��
� -����	��
� �	.����
�� �
��

�4�������
� 	��,��� �	�����
�� �� ��	.�
����
� ��� �/0� �
�� �,��
3�30� ������������� +
� �,���	��,����-�����
��� 
���� �,�������
���
�	��������4�������,��-����	��
��=�
���������
�.����
�������������
.��
��-����	��
�
��	��,����0,��3�30��������
��GH���5��
����

ELECO 2011 7th International Conference on Electrical and Electronics Engineering, 1-4 December, Bursa, TURKEY

170



�������������
�������
�
����	�
�
��-����	��
�
����,�	��	����
��.���� ����
��� �������� �����
��� �4����	�
���� �������� �,�-� �,���
�,��� �������,	� �������� �� -����	��
� -,��,� ��� �������������
�
����.����
����.����������������	������������
�������
����

��� ���� �,�� ��	�������
��� ��	���4���� ��� �,�� ���������
	��,�������
����G��,���
��+
���������8�����8�8�<=������������
�
��:�<$�	�	�����
��-��,�(����.�1)8##C.2�������
��� �:;��
��
"�CC� ����
���� �������������� ��� �	.��� �
�� �4������ �� -����	��
�
�	���� ���  84 8� 1���
�� .���
� ����� ��� B4B2� �
��� �� !"84!"8�
�����
����	������
�

-!�*����������
�

6"7� H��H�
���������
��+��G������>)�.�����	����-����	��
�
���
�
�,�� �������� ��	��
@�� E��
��� G�������
��� ����� ;;�� ����  B!9
:# ��(���"CCB��

687� +����4��P��������
��3��0��J���,��
��
��0��E,�	��
��>E������
������� �������	� -����	��
�
�� ���� 	����	����@�� +����
0��
����
�+	����G�����������;������";A �Q�";BA������	.���
"CCA��

6 7� R�� E����,����� �
�� +�� G������ >����������� ��		������
-����	��
� �	.����
�� �
� 8�9�30� ��	��
@�� +���� 0��
���
�
�+	����G�����������"#������"A:"�9�"A! ��H���	.���8##"��

6:7� ��� ��
���� �
�� ��� =����
�
���� >�� ��.���� �������� �	����
-����	��
�
�� 	��,��� ���
�� -������� .����� �����
@�� +
���
��
����
�+	����G����������� ������!::�9�!:A������.���"CCA��

6!7� �+�� �?�������� E�� E��

����� �
�� +�� G������ >��������
-����	��
�
�� �
� �,�� �������
��� 3������� ���
����	����
�
��	��
@�� P���
������H��-��
� �
����	����������������
���
�����8:������";A9"A ��8##"��

6;7� �3�� N�� S��� '�� ��� '�
�� �
�� (�� =�� T��� >�� ��������
-����	��
�
�� �������,	� ���� �	���� .����� �
� �������
���
3������� ���
����	@��G�������
������ "��� +���� +
�����
��� �
�
+
����������������
�����
����������E�
������������"�9�!��(���
8##;��

6A7� )������������)���
�
��� �
��H���,�?��� >�� 
�-�-������9
.����� ��,�	�� ����-����	��
�
�� �	����@�� +���� +
��� ��
���
�
� +	���� G������ �,������� ����� 8�� ���� :"C9:8 �� ����.���
"CCB��

6B7� �J��$����	������>0,���������
���3����������
����	��
����	�9
���5��
����������
�����
�@��+����0��
���E����G�����������:8��
���� #B:�9� #C"��H���	.���"CC:��

6C7� =�� (�� ���
����� '�� '�����
�� �
�� (�� ��� ������� ����
��	
����	������������	������������ ����
	������ ���!���
��

	���
�"�	�����
�����"��P�,
�/������
��E�
���8##"��
6"#7���� $���,���� �
�� =�� (����
��9E��.���
�� >��	�������
� ���

�,�� �������
��� 3������� ���
����	@�� �������� �
��
��	�������
��� =��	�
��� �
�������� ����� ";�� ���� "B898#8��
(���8##:��

�
��

�
�
�
�
�

�

ELECO 2011 7th International Conference on Electrical and Electronics Engineering, 1-4 December, Bursa, TURKEY

171


