Nirengi ve Nivelman:

Tebdil edilmis sart muadeleleri vasitasile bir
Sebekenin gurup gurup muvazenesi

Yazan : Albay
A. Nuri

Bag tarafi 14 ve 15 inci sayidadir.

§ 7 — Birka¢ santraldan miirekkep bir sebekede
miiselles muadelelerine ait kordelatlarin halli
Yukarda yazdigimiz kaide ve diisturlar faraza iic santral-
dan (Sekil - 1) miirekkeb bir gebekenin muvazenesi hesabina

(Sekil - 1)
tatbik olunabilir. P, etrafinda tesekkiil eden santral sistemine
ait korelatlar x,, x,, ... x; miiselleslerin kapanma hatalan

(bittabi igaretleri tebdil edilmis) w,, w., ... ws, P; etrafinda
tegekkiil eden santral sistemine ait koreldtlar y,, y,, ... v
(Bu hesaba kolayhk icin miisellesleri daima soldan saga
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dogru gltmek lizere numara Verxlmelldlr) ve kapanma hata-
larida w;, wi, .. w, ve geriye kalan ve p. etrafinda tesekkiil

ediip haricinde kalan | miisellesine ait koreldt da z ve ka-
panma hatas1 w, olsun.

Bu santrallara ait normal muadele sdyle olur:

p: santrah
6 Xy — 2X2 . . — 2X(; == W, —: - 97
— 2 Xy + 6X2 - 2X3 . . =W, 1
-_— 2X2 + 6X§: - 2X4 . = Wy ( )
- 2X3 -+ 6X4 -_— 2X5 =T Wy
. 2X4 4+ 6X5 T Wp ;'2y2
p, santrali
6y, —2y, . . . . . —2kg=—w, 2z
—2y:11-6y,—2y, . . . ) . o=w, 2x
. —2y,4+6y,—2y, . . . .OT=EW,
. —2y,+6y,—2y, . . .= W, )
. —2y,+6y.—2y, . .= W
. —2y,+6y,—2y, . =W,
. . . . —2y,+06y,—2y, = w,
—2k . . . . . —2y,+ 6k, = w,
1 miisellesi —2x,—2y, +6z==-w, 3)

(1) ve (2) normal muadele sistemleri hal olunur ise:
p: santral i¢in:

w, | wo | W, | W, | oWy

22 Xl, 5 2 1 1 2 @
22 X,,| 2 5 2 1 1

22 x,| 1 9 5 9 1 bulunur.
22 x,1 1 1 2 5 2

22 x| 2 1 1 2 5



26

16 1nc1 Haritacilar mecmuast

Bu santrali, I miisellesi ve 1 ve 5 miisellesi ile p, san-
tralinin 2 miisellesine irtibat1 vardir. Buna gore w, =2, w, — 2

olup diger w ler sifir olacagindan:

22 (x,—x))=—2.5z+ 22y,
11 (Xl——Xl) — 5 Z
11 (o—x3) =— 2z
11 (x,—x,) — 1z
11 x,—x}) =1z
11 (x,—x) == 21z
Aym vechile p, etrafinda miitegekkil santrala ait normal
muadele halli ile k ve k arasindaki miinasibet goyle olur:

-

!
——

t

'
-+
—+

1
-t~
i

2y,
1y
1y
2y,
5y,

Wil we | w, | w, | w, | w, | w, | W
210y7| 47 |18 7| 3| 2| 3| 7| 18
210y, 18 | 47 18| 7| 3 2| 3| 7
210y;| 718 (47|18 7| 3| 2| 3
210y, 3| 7 (18 (47|18 7| 3| 2
210y,{ 2| 3| 7| 18|47 18| 7| 3
210y,! 3| 2| 3| 71814718 7
210y,0 7 3| 2} 3% 7118147 18
210y,{ 18| 7| 3| 2| 3| 7118 47
w; = 2 ve w, 2 olmak lizere:

105 (y, —y,) — 477z + 18 x

105 (y,—ys) — 18z - 47 x,

105 (y,—y,) — 7z + 18x

105 (y,—y)— 3z + 7x,

105 (y,—y,) = 2z + 3x,

105 (y,—y,)=—= 3z + 2x,

105 (y,—y) = 7z -+ 3x,

105 (yg—vyy - 18z + 7x

%)

(6)

olur.
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(]) ve (7) 51stem1er1n1n birinci muadelelerinden x, ve y,
hal olunup (3) cii muadelede mahalline konur ise:

—2X, — {2 {1 Ve —2¥i —qsZ— s X5+ 6z=w
Veya
2423 7 — 198 x, — 210y, = 1155 (5 + X, + ¥} ) (8)

(5) muadele sisteminde son ve (7) sisteminin 2 ci mua-
delelerini alalim:

11x,— bHy,— 2z -+ 11x,
— 49 x. + 105y, — 18 z -+ 106 x;

Bu iki muadeleden x; ve y, hal olunup (8) de mahalline
konur ise z mechuli hal olunmus olur:

198.60 189.231 210.105
184 T 7184 | T 184
’ \V[ . I
210.292 -+ v, 155G X +y)
oo 210.517 210.1155
210.F 115
2423 920 '. 920

[slah ve tanzim olunursa:

2050897 (5 + x| + y}) + 0.15995 x| + 0.16434 y)

x, ~ 0.16434 ( . ) - 130759 , + 062424 , | ©
va— 0.15995 ( L) - 061272 , - 130759 ,
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Bundan sonraki hesaplar cedvel halinde yapilmistir. iste
bu suretle p, p, p, santraillarindan miirekkep olan bir niren-
gl sebekesinin miiselles muadelelerine ait normal muadele

sistemi, yalmz {ic muadele hal etmek suretile bulunmustur.

W W w W W

{ 2 3 4 5
X | 0.22727| 0.09091| 0.04545 | 0.04545| 0.09091
x; | 0.09091 | 0.22727 | 0.09091 | 0.04545 | 0.45450 (6)
"1 0.04545| 0.09091 | 022727 | 0.09091| 0.04545
X, | 0.04545 | 0.04545| 0 09091 | 0.22727 | 0.09091
X, | 0.09091| 004545 | 0.04545| 0.09091 | 0 22727

X, =X, + 0.45454z + 0.18182y,
X, = X, -+ 0.18182 z -+ 0.09091 y,
X, = X, - 0.09091 z + 0.09091 y,
X, — X; + 0.09091z + 0.18182 y,
X, =X, + 0.18182 z -+ 0.45454 y,




v, W, Véa vﬁ; “;; r “;l w W,y
¥, 0.2238110.0857110.0333310.,01429 0.0095Z§0.0I429 0.0333510.08571
A 0.0857110.22381 5871 3333 1429 952 14z¢ 3333
Y, 0.03333|0.08571 22381 8571 3333 1429 952 1429
y. 0.0I42£90.03333 8571 22381 8571 3333 1429 $52
¥, 0.00952|0.01429 3333 8571 22381 8571 3333 1429
5 0.0I429|0.00952 1429 3333 8571 22381 8571 3333
j';. 0.,03333 10.,03333 9352 1429 3333 8571 22381 8571
¥, | 0.08571|0,08571 1429 952 1429 3333 8571 22381 |
(7)

Yy, =3 + 0.447622 + 0.17142 X¢

Vo= % + 0.I171422z + 0.44762 xs

¥, = % + 0.066662 + 0.17142 x,

Y, = § + 0.028582 + 0.06666 xy

Y. = § + 0.0I904% + 0,02858 x,

Y =5 + 0.028587 + 0.01904 xy

=5t 0.06666 7 + 0,02858 x5

Y= ¥ + 0.I71427 + 0.06666 x5




w,

Wy

Wy

w,

Ws

Wy

W,

Vs

%

Wy

0.50397 x| -
.0.50397 %, .
l0.15995 x| .
0.16434 7| .
0,25198

0.11454
0.01454

0.0458T
0.00727

.

5.02290
0.00727

-

0.02290
0.0I1454

B

004581
0.03635

0.II279

.VL40“

0.04320
0.03678

0.01680
0.01408

0.00720

0.00548

0.00480

0.00235 10

0.00I56

0.0I680

0.00235

0.04320

0.00548

& Z 10.25198

0.12908

0.05308

0.03017

C.03744

0.08216

0.12688

0.07998

0.03089,

0.01268

0.00715

0.00876

0.0I915

0.04868

0.16434 x| .
0.76434 ¥ .
1.30759 x| .
0.62424 ¥,| ..~
0.08217

0.03735

0.1I887

5.01454
0.05944

0.00747
0.05944

0.00747

0.11887

0.01494
0.29718

.

0.03678
0.05350

0.I13971

0.01409 |0

00548
0.05350

0.00235
0.0208I

0.00I56

0.00892

0.00235

0.00594

0.06548
0.0089z2

0.01408
0.0£081

%5 ]0.08217

0.15622

0.07438

0.0669T1

0.12624

0.3I21I2

0.09028

C.058%8

0.01048

000829

0.15995 x| .
0.15995 y,| -
0.61272 %| .
1.30759 ¥,|
0.07998

0.03635
0.05570

0.0I454
0.02785

0.00727

0.02785

0.00727

0.05570

.

0.0I454
0.13925

0.03580
0.11207

0.15380

0.01371
0.29265

0.00533

0.1I207

0.023186
0.00z29
0.04358

0.00152
0.0i868

0.00229

0.0I245

10.01440|

0.00553
0.01868

(5205490
0.0I371
0.04358

Y2 |0.07998

0.09205

0.04239]0,03512]0.06297

:0.15379

0.14787

[0.30636

0.1174010.04587

0.02020

0.01I474

0.024011C.05709

x|
0.45454 2 {0. 11455
0.18I82 y, 0.0I454

0.22727
0.05867
0.0I674

0.0909I
0.0241I3
0.00771

0.04545
0.0I371
0.00639

0.04545
0.01702
0.01145

0.09091
0.03734
0.02786

0.05767
0.02689

0.03635
0.05570

0.01404
0.00213

0.00576
0.00834

0.00325
0.00038

0.00398
0.00268

0.00870
0.00I09

0.02213
0.01038!

X, 0.I2907

0.30268

0.12275

0.06555

0.07382

0.I5621

0.08456

0.08:200

0.0I617

0.,0I410

0.00363

0.00666

0.00879

0.03251

0.I8182 2'0.04581
©.06091 y, 0.00727

0.09091
0.02347

000837,

0.22727
0.00965
0.00386

0.09091
0.00548
320

0.04545
0.00680
5728

0.04545
0.0I493
1398

0.02307
1344

0.0I454
2785

0.00561
106

0.00230
417

0.00130
I9

0.00159
134

0.00348
55

0.00885
51¢

0.I2275

0.24078

0.0995¢

0.05797

0.07436 |

88 X;_ |0.05608

x;l .
0.09091 210.03290
0.C9091 y, _ 727

0.04545
1174
838

0.0909I
482

386

0.22727
274
320

0.09091
340
572

0.04545]
746

1398

0.03651

0.0II54

X, 10.03017

0.06557

70.0995¢

0.23321

1344 |

0.10005;0.06699;6765458

0.00727
2785

J0351%

10

0.04239

0.00647

0.00149

0.60293

0.00403

0.00404'

Pb00667

0.00280
106

C.00115
417

0.00065
19

0.00080
134

0.00I74

55

0.00442

51¢

76.00386 [

0.0

5532 [0+

00074 [ (
ilh.

0.002T4]

0.00229

0.00561;

.10)
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Bunun g|b1 dlger mechullerde bulunur.

Yukardaki sureti hal, atideki gibi diisiiniilerek, daha basit
sekle konulabilir: (Sekil — 2) de goruldiigii iizere sebekenin
p, santralindan ve p, santralina ait 1, 2, 3, 4 miiselleslerinden
miirekkep bir zincirden tesekkiil ettigi ve bu sebeke ile zin-
cirin p, santralina ait 1 ve 5 miiselleslerile merbut oldugu
farz olunabilir.

(Sekil — 2)

Bu faraziyeye gore (1) ve (3) muadeleleri su hale girerler:

6x; — 2x —w, +2x,+ 2z
— 2x; + 6x, —2 X5 — W, (1)
— 2X, + 6%, — 2X, =— W,
— 2X, + 2X,

—2x,—2x,—2y,+6x, — W,

-
—2x,—2y,+6z —w, (3%

P, santralina ait normal muadele sistemi aym kalr.
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4 musellesden miirekkep muselles zineirinin (1*) dekl nor-
mal muadele sistemi hal olunursa:

W, | Wa | W, | W,
110x; |21/ 8|3 |1
, veya
110, 241913
110 x; 9 |24
110 x;, 31821
W, W, w, w,
X, 10.19091 [0.07273 |0.02727 |0.00909 a1
X, [ 0.07273 [ 021818 {0 08182 [0.02727
x, 10.02727 |0.08182 {0.21818 |0.07273
X, 10.00909 | 0.02727 |0.07273 |0.19081
(3*) Yazdigimiz birinci muadelenin miisellesi, yani zinciri

sebekeye rapteden 5 miisellesi zincirle 1 ve 4 miiselleslerile
irtibati oldugu i¢in (11) de w,

==2 ve w, — 2, aym vechile
1 miisellesi zincirle yalniz 1 miisellesile irtibati oldugundan
(11) de w, — 2 farz olunup diger w le sifir olur.
Buna gore:
55 (x,—xX;) = (21 + 1) x, + 21z
55 (x, — X,) = ( 8+3)x,+ 8z
55 (x,—x,) == ( 3+8)x,+ 3=z
55 (x,—x;) — (21 +1) x, + 1z

04 x, 0.38182 z
0.2 x, 0.14546 z
, +— 0.2 x, 0.05454 z
0.4 x, 0.01818 z

veya

- } -
_i_

_}-

(12)

i
1
% 7
!
-

4
+
.

olur.
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(12) ve (7) den x,,x, ve y,,y, kiymetleri bulunup (3*%)
de mahalline konur ve tanzim olunursa:

175288 x, — 0571427 — =X -~ X, X, 1 ¥,

5
— 057142 x, -+ 217056z — 3 X, | ¥,
ve bu iki muadele hal olunursa:

2050397 (5 + x, +¥,) +0.16434 (5 X, +x,+y,)

x, = 0.16434 ( L) +0.62424 ( ) )|

bulunur. Burada x,, x,, V,, ¥, Kiymetlerini (7) ve (12) de alup
yerlerine koyar ve 1slah edersek (10) da z ve x; i¢cin buldu-
gumuz kiymetlerin aynim bulmus oluruz.

8§ 8 — Normal muadelelerin hallinde tesadiif edilen 2 ve
3 mechulli birinci derece muaelelerinin sureti halli.

Bir santral gebekesine ait muadele sistemine idhal oluna-
cak miiselles muadelelerinin halli esnasinda birinci dereceden
ekseriyetle 2 ve bazen 3 mechulli muadelelerin halli icap
eder. Koyacagimiz kaidelerle bu muadeleler kolayca hal olu-
nabilir.

1 — 1ki mechulli muadelelerin halli.

Boyle bir muadele sureti umumiyede:

ax +by=c¢
ax + by ¢ seklinde olup her hangi bir usul
ile hal olunur ise:

(ab—ab)xbe—be

(ab—ab)yac—bec 1

Akalli murabbaat usulile muvazenede ekseriya vaki oldugu
iizere a — b olacagindan (1) muadelesi:
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(ab—b)x=>bc—Dbc
(ab’—b)y=ac—bec sekline girer.
Akalli murabbaat usulile muvazene hesabinda tesadif

edilen iki mechulli muadelelerin diger bir hususiyeti daha
vardir: Alelekser a’ == b ve b == a olur. Bu halde c=—A,¢ =—b
ve santral sebekesinde r kadar normal muadele bulunduguna
ve idhal olunacak miisellesler icin hal olunacak k lar k,., ve
k... olduguna gore sekli umumisi:

ak., +bk.,=—=A

bk, +ak,.,—8 olup (2) ye gore hal olunursa:

(@ —b*)k,.,—aA—DbB

(2)

(@ —b')k.,—aB—DbA 3)
Bir misal yapalim:
140 k, + 10k,— — 40 ¢g + R,
10 k, - 140 k, — — 40 h + R,
a~—140,b =10 A-=—40g + R,, B=-—40h + R,
oldugundan:
(140* — 10*) k, — 140 (— 40g + R,) —10(— 40 h +- R,)
veya

1950 k, -~ 560 g + 40h +~ 14 R —R @
1950 k,=— 40g — 560 h — R, -+ 14 R,
2 — Ue¢ mechulli muadelelerin halli:
Hal olunacak muadelenin gekli umumisi yukarda yazdig:-
miz faraziyelere gore soyledir: |
a k., +bk.+ck.y—A
a, k., +b k., +cek.y—B )
a k.., + by k.o + ¢, k= C
Bu muadelenin en kolay ve en pratik halli Determinant -
Dalle usulidir. Bunu muhtasaran A ile gosterecegiz.

olur.
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Evvela mechullerm emsallerinden bir A te§k11 olunurkl
bu hal olunacak beher mechulin emsalidir. Beher mechul
emsal dallesine A ve beher mechule ait dallelere de A4,,,,

A, A, der isek muadelenin halli:
A krv‘l = Ar+1
A L9 T . N
kr»_ A]"fz (())
Ak, = A, olur.

Bu A\ lerin kiymetleri sunlardir: Mechullerin miigterek

emsalleri:
a, b, ¢ !
A 4 b, Cy (7)
a, b, C,

Mechullere ait dallelerin tegkilinde su kaide tatbik olunur:
Her yeni mechule ait dalle teskil olunacaksa (7) deki A de
o mechule ait kolonlardaki emsaller yerine A, B, C hatti
mutlaklar1 konur. Bu halde :

A b, ¢ a, A ¢ a, b, A
Ay =|B b, ¢, | A, =la. B ¢ | Ay =|3, b, B] (8)
C b, ¢ a, C ¢ a, b, C

Bu dallelerin tevsiinde ve kiymetlerinin tayininde muhtelif
usuller vardir. En pratigi sudur:

Tevsi edilecek A nin altina bu A nin ilk iki sirasi yazihr
ve kuturlara tesadiif eden harf veya rakkamlar zarb olunur.
Dolu ¢izgi ile vaslolunan kuturlara 4 igareti ve kesik hatlarla

vaslolnan kuturlara — igareti verilir.
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//
EJ bl //Cl
'
\,. - -
N ¢ g
az\ 4 /bz 7 C, !
s 7 P
4 Ve
\a - b/\ c L ‘
A= % 7 2 //K —ab,c,+a,byc4-a,b ¢, —
- * — —_
a - b/ o a, be ¢, —3a, b;s ¢, —a, b:; ¢
S oo C (9)
H s . ,\\
-7 +
a; b, C,
AN

Bir A nin tevsii ve kiymetinin bulunmasi i¢in diger bir
usulde fer’i A kullamlmasidir. Uciincii dereceden bir A de 9
tane fer’i A teskil olunabilir. Ikinci dereceden olan bu A lerin
tevsii gayet kolaydir.

Faraza ikinei dereceden bir fer’i A nin tevsii:

— ab, —ba,

al 1

Ve buna gére 9 unsurlu {igiincii dereceden bir A nin
tevsii de:

aboe B Y a
y Z X X Z
Xy Z

Bu A nin kiymeti sekiz tiirli daha bulunur. Her
satir veya her kolonda bulunan {i¢c unsura gbére fer’i dale
tegkil olunur. Bu ii¢ unsurdan hangisi alinirsa ona o unsurun
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siitun ve satirinda bulunmayan unsurlardan miitegekkil bir
fer’i A emsal olarak verilir.

A lerin kiymetlerinin tayininde, o A, tabii bir muadele
gibi, bir adetle zarb ve taksim olunabilir. Bunun i¢in su da-
valari muhtasaran zikredebiliriz:

1 — Bir A de bir satir veya kolon yerini degistirir ise
o A kiymetini degistirmez, yalmz isareti degisir. Eger bu de-
gistirme ikinci defa olursa, ne A nin kiymeti ve ne de igareti

degismez.

2 — Bir A de iki satir veya iki kolon bir birinin aym
olursa o A nin kiymeti sifir olur.

3 — Bir A de bir satir veya kolonun tekmil unsurlar

ayni adetle zarp veya taksim olunursa o A min kiymeti de
aynm adetle zarp veya taksim olunmus olur.

4 — Bir A de bir satir veya kolonun unsurlar1 vahide
irca olunabilir.
5 — Bir A de bir kolon veya satirin, yalmz biri miistesna

olmak tizere diger tekmil nnsurlar1 sifira irca olunabilir.
Simdi biitiin kaide ve davalardan istifade ederek iki mi-
sal hal edelim.
Birinci misal:
2x +3y + 4z=53
3x +by—4z 2
4 x + 7y — 2z = 31 Muadelesini halli matluptur.
Mechullere emsal olacak kiymeti sudur:

22 4 2 3—2 23 2
35—4|=2|3b5—2|= [58 :2[?.

4 7—2 4 7—1 4 7—1

I

58
4 7

2 3
58

— 2[2(35—32)— (16 —11)]—=10
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[lk A de iiciincti siitunda miisterek mazrub olarak 2 bu-
lundugundan bu digari cikanhr.

Uciincii \ de ikinci satir yerine ilk iki satir mecmuu kon-
mus. Bunlarin yapilmas: dallenin kiymetini degistirmez. En
son {ciincii koluna gore \ en kolay tevsi olunur. O suretle
bu kolonda bir unsur sfirdir. Bu iki diger A ler de sgoyle
bulunur:

53 3 4 53 3 3 ey 35 3|~
10x—| 25—4|—2(565 8 0|=—2 33] o s g —30
31 7 —2 31 7—7 - ° -

253 4 263 2 263 2

1 585 2 53
10y=- 13 2—4} 213 2—2].. 9555 0]="9J2 i— 1 = 50 |
431} 555 |
431 —2 431 —1 431 —1 — =t
3 3 53 ‘ .
] {5 of] [353 I353
35 2(=29 — -4 | ==2(155—14)—3(93 - 371) . 4(6 - 265)=80
17 31 731 5 2
4 7 31 | ]
30 __ 50 __ ___80
X3 3y=fp—5%z=3—38

Ikinci misal:

Bu misal § 7 de yaptigimiz misalden alinmig ii¢ mechulli
bir muadeledir.
2423z — 193 x, — 210 y, = 1155 (3~ + x| + yi) = A
—2z+ 11x,— bHy,=11x = B
—18z — 47x,—105y,—= 1056y =C

Bu muadele sisteminde z, x,, y. mechullerinin bulunmas
matluptur.
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2423—198—210 2423 —198 —42 1211.56 —99—21

—2+ 11— 5|-B —2+ 11— 1|-10, —2 +11— 1
—18— 47105 —18 — 47 +21 —18 —47421
11935—146 0 -
1193.5—146 1193-5—146
=10 —2 - 11 -1 10[+1 21 J
—18  —47 —2 11
—18 — 4721 -

=10 [(1198.5 X — 47) — (146 X — 18) - 21 (1193.5 < 11)— (— 146 X — 2)]
=10 (— 64854.5 -1 275698.5)==10< 210844

Diger A ler de soyle teskil olunurlar ve mechuller soyle
bulunurlar:

A

A —198 —42 = —99 —21 A 1460
2 2
10.210844z =5{B - 11 —1{=10{B + 11 —1{=10B = 11 — 1
|

C —47 21 C —47 1 21 IC —47 21

B te — 146 B — 146

10x 210844 z—=10 +21
c — 47 B + 11

210844 7 = ((—47( 1 )—(C X —146)) 2111 (3 ) —(Bx —146) )
210944 z=92 A + 3066 B - 330 C
52711 z=23 A - 776.5B -~ 82,5

olup A, B, C yerine kiymetleri konupta 1slah ve tanzim

olunursa;
z 050398 (G + x, + y;) + 0.16995 x; -+ 0.16434 y,

bulunurki § 7 be (9) da buldugumuz kiymetin aymdir.
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Bunun gibi x, ve y, mechullerl qoyle bulunur:

120155 —21] 119365 0 |
‘ l 119355 ¢ 114352 ¢

=10, - 1 : 21 -

| -8 ¢ —2 B

[—1(11935 C -1 (_ )+ 21 (11935 B 2 A )]

210844 x, — 30 A - 250635 B + 1263.5C
52711 x, - 7H\v - 6265875 B - 31337 C

= 0.16434 (5 = x| - y}) + 1.30759 X[ + 0.62424

Bunun gibi:

2424  —198 A

—2 11 B

A= —18 —47  C
2423  —198 A

—1 +11 B

A==2123X11C + AX—47X —2 + BX — 18X — 198 —
(— 18X 11 A — (2423 X — 47 — (—2x — 198 C))

10X 210844 y,-—292 A + 117445 B | 26257 C
52711y, — 7.3 A - 2936.125 B + 656 425 C

velhasil:
y, = 0.15995(%‘- X y) 61272 X + 1.30759 )]
olur.
§ 9 — Bir normai muadele sistemine dili muadelesinin

ithalile muvazenenin hesap ve ikmal‘.

Tam bir santral sisteminden miiselles muadelelerinden
miitegekkil normal muadele sistemne pasil bir veya bir kag¢
miiselles muadelesi ithal olunur ise muadelenin icab1 mevcut
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~ N N S P OO R N T T

dih muadeleleri de ayui vechile ithal olunabilir. Bu surette
iki miktar1 tashih elde edilir. Birincisi birinci gurup, yani
miiselles muadeleleri vasitasile tegkil olunan normal muade-
leden bulunan korelatlar vasitasile bulunan v’ miktarn tashi
hidir. Digeri dili muadelelerinin ithalile bulunan v' miktar
tashihidirki, bu iki miktari tashih mecmuu asil muvazeneye
ait v miktari tashihini verir.

Burada uzun uzadiye nazariyattan bahsetmeyerek bir mi-
sal ile usulin izahina caligacagz.

Gausun Hanuverde yaptigi derece mesahasinda tegkil etti-

g1 5 koseli klasik gekilli gurup gurup muvazene edelim:
Birinci gurup miiselles muadeielerinden miirekkep olup
buna ait miktar tashihler v’ ve ikinci gurup dili muadelesin-

den miirekkep olup buna ait miktar1 tashihler de v" olsun.
Muvazene sartina gore:
vV + Vv =v (1) olacaktir.

(Sekil—1)
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Birinci gurupa ait miiselleslerin korelatlan k,, k,, ... k,
ve isaretleri tepdil edilmis kapanma hatalarnn w,, w,, ... w,
olsun. Bu miiselleslere ait hata muameleleri sekle bakarak

soyle yazilir:

D (D—(3)+(6)—(5+(9D—(8 = 1.368=w,
2) ( 3)—( 1)+10)—( 9)+(18)—(17) == — 1.042=w,
3) ( )—( 6)-+( 8)—(10)+(17)—(16) = + 0.813=w,| (2)
1) ( 3)—( 2)--(11)—( 9) ~(13)—(12) =— — 2.773=w,
5) (11)—(10)+(14)—(12)+(17)—(15) = + 0.750=w,

Ikinei gurupa ait korelatlar k,, k, ve kapanma hatalarida
a., B. olduguna gére bu gnrupa ait dih muadeleleri sdyle
bulunur:
--0.043 (1)—1.539(3) - 1.496(4) +0.391(5)—0.796(6) + 0.405(7)
-+2.754(16)—3.073(17) +0.319(18) +0.2560—=0 0.250 -«
-+0.086(1)—0.483(2) +0.397(3) +0.722(12)—0.572(13) —0.150(14)
--0.581(15—1.219(17) +-0.638(18)—0.060—0, —0.06=—0_ (3)

(2) muadelesine gdre daha kisaca (1), (27) ... (18") ile
gosterebilecegimiz miktar: tashihler séyle bulunur:

(1") — — k, (5) = — Kk, 8) = —k,+k,
(2’) _— - k4 (6 ) = kl _k3 (9') = - ka'——k;)—kz.
(3) — —k,+k,+k, (7)=+ k, 10) — + k,—k—k,
(4') == -+ kl (11’) — k4+k5
(12) = — k—k, (15") = — k, @)
(13") = + Kk, (16") = — k,
(14 ) = -+ ks (17') - kg“}‘k:;“" ks

(18) = + K,
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Burada miitekabil istikametlerin mktar1 tashihleri aksi
isaretle bir birine miisavi oldugu gibi bir mevkifde miktar
tashihlar mecmuuda sifira miisavidir. Bu iki gart birer birer
tahkik olunabilir.

(2) deki sart muadelelerinden § 3 de bahsetligimiz kaide-
lere tevfikan veya (4) deki kiymetleri (2) muadelesinde yer-
lerine koyarak birinci gurupa ait normal muadele sistemi

bulunur:

1 6k, —2k, —2ke|— 2k, = W,
—2k +- 6k, —2k, I+ 2k, —2k,— w,
I'—2k1—2k2+6k3 + 2k, = w, (5)

—2k, + 2k, . 46k 2k =W,
. —2k, + 2k, +2k, + 6k — w,

Bu normal muadele sisteminin kolayca halli ( Sekil — 1)
soyle diisiiniilebilir. p, etrafinda p, p, p, noktalarindan mii-
rekkep bir santral sistemine p, p, ve p, p, dililarile miisterek
olmak iizere iki miiselles iladve olunmustur. p, santral siste-
mine ait normal muadele sistemi (5) de cerceve icine alin-
mistir. Evveld bunu hal edelim, ve buna iki miiselles ilave

edelim:

8kl =2w, + W, + W,

8k,=— w, +2w, + W, (6)

8k — w, + w, + W,

4 {incii miiselles icin w; =— 2, w, =— — 2 ve beginci mii-
selles icin de w, = 2, w, = — 2 oldugundan:

4 (k—k}) = @2—1)k, + 1—Dk,
4 (k,—k) — (1—2) k, + C—1)k,
4 (k,—k) — (1—1) k, + (1—2)k, veya
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4k —4K + 1k, +0
4k, 4K, —1k, -~k 7
4k,—4K 0 —k,

Bu kiymetler (5) muadele sistemini sondan iki muadele-
sine konup k,, k, e gbre tanzim olunursa:

10k, - 5k, — 2w, + 4k — 2k
bk, 10k, —2w, 4k, — 4Kk,
olup hal ve tanzim olunursa:

30k, —=8w,—4w, ~ 16k — 24k, - 8Kk,
30k, =4 w, ! 8w,— 8Kk — 24k, — 16k
k, k, k yerine (6) daki miisavileri konur ve 1slah olunursa:

Wy W, W, W, W, ‘
-+ 1.3681 — 1.0421 4- 08131 — 1.773| 4 0.750 "
30 k, -+ 8 3 -4 2 —1
30 ky| 3 9 3| —3 | ©
30 k, 4 -3 -8 1 —
30 k, -+ 2 —3 -1 -8 — 4
50k| —1 | 83| —2 | —4 | 8

w lerin altina yazdigimiz miiselleslerin aksi igaretli ka-

panma hatalar1 olup cetveldeki emsallerle zarb olunursa k

Y

lar bulunmus olur.
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1 2 3 4
30 ky{-1-10.944 | — 3.126 | - 3.252 | — 3.546 | — 0.750 | ky = -1 0.2258
30 kol -1~ 4.104 | — 9.378 | -+ 2.439 | - 5.319 | |- 2.250! ke = -1~ 0.1578
30 ky| - 5472 | — 3.126 | + 6.504 | — 1.773 | - 1.5003 ky — -1 0.1859
30 k| |- 2736 |1 3.126 | - 0.815 | —14.184 | — 8.000 ' k, = - 0.3503
30 ky | — 1.268 | — 3.126 | - 1.626 | -I- 7.092 | 6()00i§ ky = - 0.2342

Bu kiymetler (4) de yerlerine konu:sa:

(1) = — 0.1578
()= 0.3503
(3) = — 0.4183
(&) — + 0.2258
(5) = — 0 2256
(6) = — 00399

(7) = -~ 0.1859
(8) = — 0.0399
(9) = - 0.4183
(10") = — 0.2605
(11") = — 0.1179
(12)) = -+ 0.1179

(13) — — 0.3507
(14) == - 02324

(15") — —0.2324
(16) == —0.1859
(A7) = ' 0.2605

43

(9)

(10)

Birinci gurupun miistakillen muvazenesi ikmal edilmistir.

Simdi ikinei gurupu birinci gurupla miinasibeti temin edilmek

sartile muvazene edebilmek, yani (3) de yazdigimiz dili mu-
adelelerini tebdil edebilmek i¢cin muvazene nazariyesine tev-

fikan (2) deki sart muadelelerini bir kerre p,,, 24, ..., py, Ve
bir kerrede ¢.,, 2.5, ..., 7,5, €msallerile zarb ediip (3) deki

dili muadelerile cem etmek icabeder. Bundansonra bu vechile
tebdil edilmis dii muadelelerine ait korelatlar k, ve k, ve

yeni bulunan mikdari tashihler de v’ ile ggsterilir ise evvel
emirde atideki ifadeler elde edilir:
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(1) (- 0.043—

o )kb
(2)—( — Ky
(3):(—'1 539— Por 96'27:’“ P(;-’.)k
(4):( - 1.496-; x"m) kﬁ
(5)=(-0.391—¢, )k,
(6)(—0.796 | 7z, —p )k,
(D)= 0.405- ¢,k
(8)—( e fu-s)kﬁ
9)—( T Py Pea PG-!;)kﬁ
(10)=( T Pee” 0-3_’b-5)k1;
(11)==( TR PG~5)k6
(12)==( P \(m)kh
(13)==( L
(14)::( - PQ;-S)kG
(15)—( _Pu.s)ka
(16)=(--2.754—p, )k,
(17)=(—3.073—pyy 1 Py5 1 Por)Ks
(18)=(-0.31 9 Pe.‘).)ku

Burada v larin istasyon istasyon
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, (%’0-086_97.2)&
- (—0.483—7. )k,
) ("i"40'397“r°7~17% ize 7‘ ?7-4)1(7

O ek

1 ( —r0k;
- ( 97.1“97-s)k7
’ ).
4 ( e Pk,
( N a2 P7r3)k7
( : Pro—Pry l’7~5)k7
( — ot P2k,
(. 0.722—¢,,—p. )k,
T A{—=0.572 4, )k,
—+(=0150- P7s)k
4 (-1 0.581—p. )k,
+ (. =k,
- (—1.219—p 75y 2r0 K,
- (+4-0.688-p, )k,

(11)

mecmuu — 0 olmali-

dir. Burada goriiliirki (3) deki dili muadelelerinde alinan sa-

bit emsaller miistesna olmak ilizere v' mikdarlarim (4) vasi-

tasile kolayca yazmak miimkiindiir.
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k, ve k. korelatlarinin emsallerinin murabbalari mecmuu-
nun asgari olmasi lazimdir. Bunu hesap edebilmek icin ev-
vela (11) deki p,,, ... p5s V€ 2,,, .- -, ara kKorelatlarini hesap
etmek lazimdir. Birinci gurup icin k korelatlarimm veren (8)
cetvelinde eger w kapanma hatalar1 yerine yine igareti degis-
tirilmis oldugu halde bir kerre [a u] ve [b «].. [e a] ve bir

kerrede [a f], ... [b B] ... [e B] mecmular1 konursa ara korelat-
lar1 bulunmus olur. (2) deki gart muadelesinde istikamet tashih
mikdarlarindan ibaret olan v mecmularinin emsalleri kdmilen
41 veya —1 dir. Bu emsalleri miiselles numarasile a, b ....
e ile gosterelim. Diger cihetten (3) deki dih muadelesinde
ayni mechullerin emsalleri vahit olmayup bundan biiyiik veya
kiigiiktiir. Bu emsalleri de o ve P ile gosterelim. Simdi bu
emsallerin Gavs usuli muvazenede oldugu gibi hasih zarpla-
rinin mecmuunu bulalim.

(13) veya (4) muadelelerinden.

[a o] = + 1.539 -- 1.496 — 0391 — 0.796 — + 1.848

[b o] = — 0.397 ve bunun gibi
[ba] = + 1.810, [ca] = — 4.626, [da] == — 1.539,[ea] — — 3.073
[bf] = + 2.168 [cf] = — 1.219 [dB] =—0.414 [ef]—=— 2.672

Simdi (8) deki w ler yerine evvela [a o], ... [e o] yi ve bir
kerre de [a f3], ... [e B] yi isaretleri degistirilmis oldugu halde
koyarsak birinci i¢in p,, ve ikinci i¢cin p. ara korelatlarim
bulmus olurvz:

£y =—0.0568, p,, == — 0.1118, o, — -+ 0.6526, g, = -+ 0.2127,
0es— - 0.1865

¢,y — — 0.0099 g, = — 0.2630 p,,— —0.0031 p,,— -+ 0.0380
o, — + 0.3460
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Bu xiymetler (11) de yerlerine konup 1slah olunur ise:
(1= + 01548k, + 03490k. (b)) — -+ 0.4478k, + 0.0099 k,
(2)=——0.2127 , — 05210 , (6")=— 15054 , —0.0068 ,

(3)——1.3813 , +1.1819, (7)= -+ 10576 , — 00031 ,
(4')—= + 1.4392 , —0.0090 ,,

(8)=—0.1577k, + 0.2151 k. (12')= — 0.3992k, - 0 3380 k.

(9")——0.9509 , — 06059 , (13")= -+ 0.2127 , — 0.5340 ,,
(10")= - 0.3992 , -+ 0.3840 , (14")= - 0.1865 , -+ 0.1960 ,,
(11")== + 0.7095 , + 0.0068 ,,

(15")=——0.1865 k, -~ 0.2350 k, (12)
(16")— +21014 , - 00031 ,,
(7)) =—2.1221 , —0.6131
(18")=+0.2072 , - 03750 ,,

k, ve k, nin (12) deki emsallerine A ve B der isek:
[A B]=-0.1548+0 2127 4- 1.3813+ .. = 18.4613
[B B]=0.3490+0.5210 + 0.1819 -+ ... = 1.9971
[A B]=0.1548<0.3490 4 0.2127 % 0.5210 —...= + 1.7405

Bundanbagka k, ve 7 korelatlarim tayin edecek muadele-
lerde A ve B haddi mutlaklarini da tayin etmek, yani dili

muadelelerinin «, ve [, had dililarim1 tebdil etmek lazimdir..
Bu tebdil soyle yapilir:

Ac :U'o + W1 P.;.l + W‘: P‘;-;) + W"» P«i~5 — 00822
B, =B, + W, + Wypp, + o Wyp,,=—0.5101

Bvradaki w lerin kiymeti igareti tebdil edilmis kiymet
olmayup dogrudan dogruya miiselles kapanmasindan alinan.
kiymettir.
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S

Bu kiymetlere gore k, ve k. y1 veren normal muadele
sistemi:

18.4613 k, + 17505 k., — 0.0822 ==
+1.7405 k, + 19071 k., — 05101 =

olup bundan:
1.8330 k, — 05024 =0, k, = -+ 0.27409
k, =——0.02139
Bu kiymetler (12) de yerlerine konup isldah olunursa:
(1)=-+0.0924 (5)=—0.0060 (8)— - 0.0624

(13)

(2)=—01383 (6)=—--0.0303 (9")=— — 0.1458
(8")= -0 0794 (7')=——0.0235 (10')= -- 0.0968
(4')-—-—0.0335 (11")= — 0.0133
(14)
(12"; = 0.1011 (15) =~ 00684

(14)&_ n 0.0497 17 )::~—0.1226
(18') == -- 0.0984

O halde (14) ve (10) ifadeleri cem olunursa kat’i miktar:
tashihler bulunmug olur:

(1)=—0".0645 (5)=——0".2327 (8)= -- 0".4807
(2)= 1 0.2120 (6)=+ 0.0702 (9)= — 0.4063
(3)=— 0.3389 (7)== 0.1625 (10)=— 0.0211
(15)
(12)=-+0.2190 (15)=—0.1640

(13)=—20.5012 (16)=—0.2301
(14)=—=+40.2821 (17)—=-+0.1379
(18)=--0.2562
Tahklk olunmak iizere bu mikdar1 tashihler (2) ve (3)
muadelelerinde yerlerine konursa 4 iincii hanede olmak iizere
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sira ile su farklar bulunur: 0, -1, —2, --4, -2, —3, 0 bu
netice sayam kabul olmakla miktar1 tashihlerin murabbalar
alinir ve murabbala:
(vv)—(v V)4 (y V) olmahdir filhakika
1.2292 = 1.0910 -- 0.1381 (16)
bulunurki hesap ve muvazene dogru yapilmig demektir.

Iki gurup halinde muvazene hesabimin su misal ile ne ka-
dar basit oldugu tezahur eder. Bir sebekede mevcut dih
muadelelerinin adedi 2 veya 3 ii ge¢gmezse bu usulin kulla-
nilmasi her zaman miireccahtir. Burada en mithim cihet
birinci gurupu tegkil eden miiselles muadeleleri vasitasile
tesekkiil eden normal muadele sisteminin tertip edilen diis-
turlar vasitasile kolayhkla hal olunabilmesindedir.

(Devam var)



