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TESEKKUR

Bu tez ¢alismamda Oncelikle, fikirleriyle beni aydinlatan, bana yol gdsteren ve
yardimlarini esirgemeyen danigmanim Saym Dog¢. Dr. Engin AVCI’ya sonsuz tesekkiir
ederim.

Calismam siiresince bana her tiirlii olanagi saglayan ve elinden gelen yardimi yapan
Sayin Hocam Dr. Musa CIBUK’ a cok tesekkiir eder, yine birlikte fikir aligverisinde
bulundugum tiim arkadaslarima ve g¢alisma siiresince iizerimden destegini esirgemeyen

aileme tesekkiir ederim.



OZET

Bu tez ¢alismasinda betonarme yapilarda kullanilan g¢elik donatinin sinyal iletiminde
kullanimina yonelik elverislilik aragtirmasi dogrultusunda deneysel ¢alismalar ve bunlarin
sonuglar1 irdelendi. Bina ¢elik donatisi elektriksel sinyallerin iletimine elverigli bir yapida
olup yalmizca birbirine baglh tek bir hattan olusmaktadir. Boyle bir yap1 iizerinden
manyetik alan vasitasi ile iletisim sinyallerinin iletilebilirligi géze carpmaktadir. Manyetik
alan olusturmak i¢in yapi iizerinde herhangi bir noktaya belirli 6zelliklere sahip bir iletim
bobini sarilabilir. Bu bobin iizerinden herhangi bir sinyal gonderildiginde bina kiitlesi tek
basina bir transformatdr yapisinda sinyal ¢ifti liretir. Boylelikle yapi biiyiikliigiinde dev bir
transformatér elde edilmis olur. istenilen herhangi bir baska noktadan ise bu sinyalin tekrar
elde edilmesi mimkiin olup elde edilen sinyaller yapilacak c¢aligmalar neticesinde
elektronik baz1 devreler vasitasi ile ¢esitli iletisim sistemlerinde kullanilabilir.

Yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde uygun sartlar saglandiginda betonarme
yapilarin iizerinde bulunan celik donati iizerinden sinyal iletiminin miimkiin oldugu

kanitlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Akilli bina, Sinyal, Transformator, Betonarme ¢eligi, Manyetik

alan, Manyetik aki.



ABSTRACT

FEASIBILTY OF USING BUILDING REINFORCED STEEL BARS TO
TRANSMIT SIGNALS

In this paper, it is purposed to observe experimental details and their results of
feasibility of using building reinforced steel bars to transmit signals. Building reinforced
steels are feasible of transmitting signals and in building construction, steel bars are
trimmed and bended into a special form and tied together by steel wires before concreting.
It is observed that possibility of transmitting magnetic flux on this web of steels. It is
possible to winding coils on reinforced steels for obtaining magnetic flux / field. When we
apply signals on one of these coils, building will be working like a huge transformer and
producing pairs of signals. Signals can be received from anywhere of building by installing
same coils and these signals can be used in many areas by making electronic circuits.

It is proved that if suitable media and suitable conditions prepared, signals can be

transmitted on building reinforced steel bars.

Keywords: Intelligent building, Signal, Transformer, Reinforced Steel, Magnetic
field, Magnetic flux.
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Standardi
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1. GIRIS

Akilli bina, akilli ev ve ev ag1 olusturma konular1 bina endiistrisinin popiiler konulari
arasinda yer almaktadir. Bu sistemlerin ana temasi fiziksel bir ortam {izerinden sinyal
iletimine dayanmaktadir. Elektrik sistemlerinde bu ortam bakir kablolar, otomasyon ve zil
sistemlerinde ince bakir teller, Televizyon ve giivenlik kamerasi gibi sistemlerde koaksiyel
bakir kablolar, Internet ve ev aginda bakir kablolar ve yine internet, radyo gibi cihazlarmn
iletisiminde kablosuz radyo frekans sinyallerinin iletildigi hava ortamidir. Bu sistemlerde
iletisimde genel olarak bakir kablolu sistemlerin tercih edilmis oldugu goze ¢carpmaktadir.
Kablosuz sistemlerde giiniimiizde yayginlasmakta olup kablolu ve kablosuz sistemlerin
birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari siralanabilir [1].

Kablolu sistemlerdeki maliyet, iscilik ve yapinin kullaniliyor olmasi sirasindaki
kurulum zorluklar1 diistintildiigiinde bu durum arastirmacilar1 yeni kaynaklar arastirmaya
itmistir. Boyle bir durumda yenilik¢i bir bakis acis1 olarak yapida bulunan ¢elik donatinin
dontistiiricii bazi sistemler vasitasi ile sinyal iletiminde kullanilabilirligi konusu bu
calismada incelenecektir. Celik donatida sinyal iletimi fikri tek bir iletim hatt1 olacagindan
manyetik alan vasitasi ile miimkiin olacaktir. Bu durum transformatorde sinyal cifti
olusturmaya benzemektedir. Sinyaller ¢elik donatiya 6nceden montaj1 yapilan iletim bobini
vasitast ile manyetik akim olarak iletilebilirler. Bu akim tiim yapinin ¢evresinde bir
manyetik alan olusturabilir. Boylece bina biiyiikliiglinde dev bir transformator elde edilmis
olur. Bagka bir bobin vasitasi ile de binanin herhangi bir yerinden bu akimi almak miimkiin
olabilir. Yapilan deneysel tecriibeler neticesinde bu fikrin uygulanabilirligini ispat ettik.
Sinyallerin bina cevresinde istenilen bir noktadan istenilen performans degerleri ile

alinabilecegini gérmiis olduk.

1.1. Akillh Yapilar

Cagdas yapim teknikleriyle gergeklestirilen akilli binalar, tasarim asamasindan
kullanima kadar ¢ok cesitli alt sistemler ile bunlarin tasarim ve iretimini {istlenen
disiplinleri uyum icinde bir araya getirmekte ve son derece titiz bir caligmay1

gerektirmektedir.



Akilli binalar enerjinin en verimli sekilde kullanilmasi ve ¢evresel sistem
teknolojilerini biitiinlestirerek ¢alisma performansinmn arttirilmasini amaclar. ilk olarak
1980’lerde enerji kullanimini azaltmak i¢in 6zel mekanik ve elektriksel sistemler

gelistirilmistir ve yeni bina tiriinleri kullanilmistir.

Akillt  binalar konusunda Amerika’daki diisiince bir modern ofis blogunda
saglanacak ¢ok cesitli kolayliklardan biri olan etkin enerji kullanimiyla ortaya ¢ikmustir.

Akilli ofis binasi enerji yonetimi sistemlerini bir adim daha 6teye gotiiriir. Amag
sadece enerji tiiketimini kontrol etmek degil, ayn1 zamanda binadaki diger sistemlerin

bir¢ogunu da en iyi sekilde isletmektir.

1.1.1. Akillh Bina Kavram

Endiistri  toplumlarinda, bina yapiminda, kullaniminda ve isletilmesinde,
bilgisayarlarin, paket programlar seklinde giderek agirlik kazandiklar1 ve hizmet alanini
genislettikleri gézlenmektedir. Yapim sonrasinda da kurulan merkezi bilgisayar sistemi,
isletme ve kullanima yonelik tiim hizmetlerin gergeklestirilmesinde yogun olarak
kullanilmaktadir. Giivenlik, yangin, telefon, isletme, enerji kullanimi, asansorlerin
yonetimi, hatta ¢evre koruma ¢alismalarinda bilgisayar kullanimi, yonetici ve calisanlarin
islerinde yogunlagsmalarin1 saglayarak verimi biiyiikk Olglide arttirmaktadir. Bina igine
yerlestirilen optik kanallar tiim bilgilerin aninda bina yonetim merkezindeki ekranlara
yansitilmasini saglamaktadir. Boylece kullanom amaci dogrultusunda en verimli ¢alisma
ortaminin saglandigi, isletme masraflarinin en aza indirildigi, isletmede en ileri
teknolojilerin kullanildig1 problemsiz binalar “akilli bina” olarak nitelendirilmektedir. Bu
akilliligin saglanmasinda, kullanim gereksinmelerine bagli olarak farkli diizenlemelerin
yapilabilecegi aciktir. Hepsinde ana amag¢ bina ortaminda kontrol agmin egemen
kilinmasidir. Bu yoldan yerel ve merkezi kontroller arasinda denge kurulmakta,
kullanicilarin kendi ortamlarin belli sinirlar ¢ergevesinde ayarlamalari saglanmaktadir.

Elektrik, elektronik, bilgisayar, 1sitma, sogutma ve telefon donanimlar1 gibi isletme
kapsamindaki tim hizmetlere bakacak personel, binada ya da yakinindaki tesislerde
calisacaktir. Boylece sorunlar ortaya ¢ikmadan, 6zel aletlerle saptanarak oniine gecilmesi
mimkiin olacaktir. Diger taraftan servis ve bakim islerinin daha da agirlik kazanmasi

beklenmektedir. Bu dogrultuda uzmanlagmis hizmet sektoriiniin 6nemi de artacaktir. Bu
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sektdor uzman eleman yetistirmenin yaninda uygun donanimin segilmesini ve degisen
hizmetlere ¢oziim tiretimini de saglamak durumundadir. Akilli binada i¢ diizen kanal igine
yerlestirilmis sistemlerde gizlidir. Bu durumda eklenen giic gereksinmelerini ve diger
mekanik sistemleri karsilamak i¢in doseme yliksekliklerinin artmasi zorunlu olmaktadir.
Ileri teknoloji icin gerekli kablolama hacmi, yiikseltilmis désemelerin 6rnegin 23 cm’ den
46 cm’ ye ¢ikarilmasini zorunlu kilmaktadir. Giiniimiizde ve gelecekte biiro binalarin, ileri
teknoloji donanimiyla donatmak biiyiilk 6nem kazanmistir. Tasarim asamasinda gii¢ ve
iletisim gereksinmelerinin miimkiin oldugunca ileriye doniik planlanmasi sarttir. Akilli
binalar i¢in tek bir tanim bulmak oldukg¢a zor olmaktadir. En basta, akilli bir binanin birgok
teknolojiyi bir arada kullaniyor olmasi gerekir. Aslinda binalar halen kullanilan ve bir¢ok
ileri teknolojiye sahiptirler, burada 6nemli unsur, teknolojilerin entegrasyonunun ya da
birlikte calisabilirliginin goz ardi edilmesidir. Teknolojinin imkéanlarin1 bunlart birbiriyle
bagdastirarak kullanmak ve onlardan gelen verilere gore yanit vermek akilli bina
kavraminin ana kosullarindan biridir. Akilli bir bina degisen i¢ ve dis ¢evre kosullarina
gore kendini korumasini bilmeli ve bu kosullara gore insanlara hizmet vermelidir. Hava
durumu, yerlesim, niifus, servis yonetim ve denetim mekanizmalar1 binalarin i¢inde ve
disinda sik sik degisir. Bu durumda akilli binalardan beklenen, bu degisikliklere cevap

vermesi disinda, kontrol parametrelerini de ¢evre kosullarina gore uyarlamasidir.

1.1.2. Akillh Binalarda Kullanilan Sistemler

Oniimiizdeki asirda, 6zellikle biiyiik kentlerde yiiksek binalarin daha da yiikselerek
artmasi1 beklenebilir. Bunlarin tasariminda bilgi tabanli tasarim programlarinin kullanimi
geliserek siirecektir. Bu arada bu tiir binalarda ¢ok islevlilik egiliminin giderek agirlik
kazandig1 gozlenmektedir. Ayni binalarda birgok islevin birlikte yer aldigi bu tip
uygulamalarin, Ozellikle bliylik sehirlerde yayginlastigi goze c¢arpmaktadir. Yiiksek
binalarin tasiyict sistemlerine iliskin hesap, yapim ve iiretim sorunlar1 biiyiik Olgiide
coziilmiigtiir. Hizla gelisen teknoloji, yakin gelecekte yiiksek bina iiretiminde agirligi
olusturan tasityici sistem yapimint daha da kolaylastiracaktir. Bu gidisle yiiksek binalar
gelisecek ve kullanicilar degisse bile bir yiizyilldan fazla hizmet edecektir. Yiiksek bina
esnek ve uyumlu bir sistem oldugunu ispatlamistir. Gelecegin yiiksek binalari, degisen
iletisim, bilgisayar ve diger elektronik sistemlere uyum saglayan “akilli binalar” olacaktir.

Daha fazla enerji etkin olacaklar, duvarlar tiim yonlenme olaylarina karsilik verecek
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sekilde diizenlenecektir. Binalarin agirligi azalacak, miihendislik hizmetleri dogru bir
sekilde yapilacak, daha etkin ve bunun i¢in de daha ekonomik olacaklardir. Kompozit
striikktiirler yayginlasacak, ¢elik, beton, betonarme, aliiminyum ve diger malzemeler daha
rasyonel, etkin, endiistriyel ve daha kaliteli olacaktir.

Akillt bir binada ana hatlar ile izleme, kontrol ve raporlama islemleri yapilir. Bu
islemler alt diizeyde bir¢ok algilayicilar, kontrol mekanizmalari, bilgisayarlar ve gerekli
tesisat1 igerirler. Binalarda kurulabilecek sistemler ¢aga ayak uydurarak stirekli degisebilir
ve cesitlenebilirler. Kurulabilecek bazi sistemlerin temel islevleri sunlardir:

Cevre Diizenleyici Sistemler: Isitma, sogutma, havalandirma, nemlendirme, sulama,
ses diizeni vb saglamak.

Yangin ve Kacis: Yangin durumunda giivenligi aramak ve kagis yollarini hazirlamak.

Enerji Kontrolii: Enerji tliketimini siirekli izleyip, kontrol altinda tutmak, raporlar
verip harcama durumunu bildirmek.

Giivenlik ve Koruma: Yabancilar1 aldatmak, korkutmak ve tehlike aninda giivenligi
haberdar etmek.

Iletisim Sistemleri: Telefon, telsiz, radyo, internet vb. sistemlerin maksimum
verimliligini saglamak.

Isiklandirma Elektrik Sistemleri: Tiim elektriksel sistemlerin optimum kullanimini
saglamak.

Bina Onarim ve Bakimi: Bina igi arizali bolgeleri bakim birimlerine zamaninda
bildirmek.

Tim bu sistemler bilgisayarlar tarafindan kontrol edilen algilayicilar ve kontrol
sistemleri ile ¢alisirlar. Iyi bir kontrolde amag, binanin en iyi sekilde olgme ve
degerlendirme yapabilmesi, ¢esitli islemleri kontrol edebilmesi, beklenmeyen durumlarda

kendini o duruma gore adapte edip cevap verebilmesidir [2].

1.2. Binalarda Kullamlan fletisim Sistemlerinin Altyapisi

Binalarda telefon, telsiz, radyo, televizyon, internet, giivenlik ve kamera sistemleri,
mobil iletisim cihazlar gibi gesitli cihaz ve sistemler genel iletisimde kullanilmaktadir. Bu
sistemlerin iletisim altyapilar1 incelendiginde kablolu ve kablosuz bazi sistemlerin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu sistemleri genel olarak kablolu ve kablosuz sistemler olarak

iki grup altinda toparlamak miimkiin olacaktir. Her iki sistem ile ¢alisan karma sistemler
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mevcut olup kablolu ortamlar sistem cesidine gore degisiklik gostermektedirler. Genel
olarak kablolu sistemlerde iletisim ortam: bakir iken kablosuz sistemlerde ise bu ortam
havadir.

Kablolu sistemlerde bakir ortamin yapist sistemin protokollerine gore cesitlilik
gostermektedir. iletisim kablosuz sistemlere nazaran daha giivenilir, giivenli, her sistem
icin uygulanabilir ve hizli gériinmektedir. Bu ylizden bir¢ok sistemde kablolama tercih
edilmektedir. Bunun yani sira bu sistemlerin kurulum maliyetleri yiiksek olup isgilik
masraflar1 da bu maliyette 6nemli bir yer teskil etmektedir. Ayn1 zamanda kullanilmakta
olan yapilarda bu tiir sistemlerin montaji esnasinda kullaniciya ciddi rahatsizliklar verildigi
de goz ardi1 edilmemelidir.

Gilinlimiizde hem giivenilir, glivenligi Ust diizeyde, hizli ve maliyeti daha diisiik
sistemler igin arayislar ve bilimsel arastirmalar hizla siirdiiriilmektedir. Bizde bu
calismamizda buna oOrnek teskil edebilecek yenilik¢i bir fikir olan bina ¢elik donatisi

tizerinde sinyal iletilebilirligi konusunu irdelemeye ¢alisacagiz.

1.3. Tez Calismasinin Amaci

Bu c¢alismada betonarme yapilarda var olan ¢elik donatinin sinyal iletiminde
kullanilabilirligi irdelenmistir. Ayrica binanin tiim ¢evresini saran bu yapinin tiimlesik bir
ag seklinde olmasindan dolayr olusabilecek durumlar degerlendirilmis olup sinyal
iletiminin elverigliligi incelenmistir. Son olarak kablolu, kablosuz ve donati tizerinden
iletim sekilleri mukayese edilerek avantajlar ve dezavantajlar irdelenmistir.

Sonug olarak betonarme yapilarda kullanilan ¢elik donatinin giinlimiiz haberlesme
altyapilarinda kullanilan iletisim sinyallerinin iletiminde elverisliligini incelemek

amagclanmustir.

1.4. Tez Caliymasinin Kapsamm

Tezin 2. boliimiinde betonarme yapilardan bahsedilmistir. Betonarme yapilarin genel
bilesenleri ve mimarisi anlatildiktan sonra betonarme yapilarda kullanilan ¢elik donatinin
yapisi, Ozellikleri ve kullanildig1 yerlerden bahsedilmistir. 3. boliimde manyetik alan ve
bobinlerden bahsedilmistir. Manyetik alanin genel yapist ve 6zellikleri incelendikten sonra

bobinlere deginilmistir. 4. boliimde gerceklestirilen deneysel c¢alismada betonarme
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yapilarda kullanilan ¢elik donatinin sinyal iletiminde kullanima elverisliligi incelenmistir.

5. boliimde ise bu tez ¢aligmasinda elde edilen genel sonuglara ve onerilere deginilmistir.



2. BETONARME YAPILAR

2.1. Beton

Beton tasa benzer bir malzemedir. Cimento, kum, cakil gibi malzemeler su ile
karigtirilmas1 sonucu sertlesir. Cimentonun su ile karsilasmasin1 takiben kimyasal
reaksiyon baslar ve kum ve gakil taneleri birbirine baglanmasi neticesinde yekpare bir
malzeme olusur. Beton hazirlanirken ¢imentonun hidratasyonu igin gerekli olan su
kullanilirsa, beton akict olmaz ve kaliplara geregi gibi yerlestirilmesi, donati ¢cubuklari
arasina girmesi zorlasir. Bu nedenle kimyasal reaksiyon i¢in gerekli olan su miktarindan
daha fazla su kullanilarak betona akicilik kazandirilir. Betonu meydana getiren birlesim
malzemeleri (Su-Cimento-Kum-Cakil) oranlar1 degistirilerek mukavemeti farkli betonlar
elde edilir. Buna ilave olarak ozel iiretilmis ¢cimento, 6zel agrega (hafif agrega veya agir
agrega), katki maddeleri kullanilarak 6zel kiir kosullar1 altinda farkli 6zelliklerde beton
elde edilebilir.

Betonun 6zellikleri betonu olusturan malzemelerin oranlarina ve bu malzemelerin
kendi i¢inde karilmasina ve betonun kaliplara konuldugu andan itibaren bulundugu ortam
kosullarina baglidir. Uretilen betonun kontrol disi belirsiz sonuglar vermemesi igin,
malzeme tartisi, karilmasi, taginmasi, kaliplara konulmasi, muhafazas1 (kiir kosullari)
titizlikle kontrol altinda tutulmalidir.

Beton, konuldugu kabin seklini alabildiginden, her tir bi¢cimde kolaylikla
uretilebilmektedir. Sertlestikten sonra cevre kosullarina ve yangma karst mukavimdir.
Betonu olusturan kum ve c¢akil her yerde bulunur, ¢imento yakin cevreden temin

edilebilmektedir. Dolayisi ile tiretim maliyeti diistiktiir.

2.2. Betonarme

Betonun basing mukavemeti yiiksektir. Fakat cekme mukavemeti diisiiktiir ve ¢ekme
etkisine kars1 kullanilmas1 ekonomik olmaz. Cekmeye karsi zayifligini ortadan kaldirmak
icin 19. yiizyilin ikinci yarisinda ¢ekme mukavemeti yiiksek olan c¢elik ile beton birlikte
kullanilmaya baslandi ve bdylece demir takviyeli beton yani, betonarme ortaya ¢ikmis

oldu. Betonla birlikte kullanilan ¢elikler genellikle gubuk seklindedir ve beton dokiilmeden



kalip i¢ine planlandigi sekilde yerlestirilir. Beton dokiimii sirasinda donati ¢ubuklarinin
arasini tam dolduracak sekilde yerlestirilerek demirli beton elde edilmis olur. Betonarme
her iki malzemenin de avantajlarina sahiptir. Ornegin; maliyeti diisiiktiir, gevre kosullarma
ve yangina dayanikhidir, basing mukavemeti yiiksektir, her istenilen sekil ve bicimde
yapilabilir. Celigin yiiksek c¢ekme mukavemetine, yiliksek siinekligi ve dayaniklilig
ozelliklerine sahiptir. Dolayisi ile giiniimiiz yapilarinda yaygin olarak kullamilir. Ornegin;
bina, koprii, baraj, depo ve birgok diger yapilarin ingsa edilmesinde betonarme

kullanilmaktadir [3].

2.3. Metaller

Insaat miihendisliginde kullanilan metaller, bilesimlerine gore iki gruba ayrilirlar.

a) Demirli Metaller,

b) Demirsiz Metaller.

Demirli metaller, bilesiminde demir bulunan metallerdir. Bunlara Ornek olarak
demir, celik ve cesitli demir ve ¢elik alagimlar1 gosterilebilir. Bu yapt malzemeleri yapida
tasiyict eleman olarak kullanilmaktadir.

Demirsiz metaller, bilesiminde demir bulundurmayan tiim diger metallerdir. Bunlara
ornek olarak aliiminyum, bakir, ¢inko, kursun ve bunlarin alasimlar1 gosterilebilir. Bu
metaller yapida genellikle tastyict gérevi olmayan veya ¢ok az olan elemanlarin yapiminda

kullanilir. Bu nedenle bu malzemeler detay malzemeleri sinifina girer [4].

2.3.1. Betonarme Celigi

Celik, niteligi ve ozelliklerindeki diizen bakimindan tasiyici olarak disiiniildiigiinde
ustiinliik gosteren bir malzemedir. Celigin mukavemet ve sertliginin yiiksek olmasi; bu
malzemenin Ozellikle biiyiik agiklikli olan ve biiylik degerli yiikleri tasimasi gereken veya
dinamik etkiler altinda bulunan yapilarda elverisli bir surette kullanilmasi imkanini ortaya
koymustur. Ayrica, gerek yapinin hacminin simirlanmig olmasi, gerekse yap1 agirlig ile
ingaat siiresinin azaltilmasinin 6ngoriilmesi halinde ¢elik kullanilmasi beton ve yigma gibi
diger tiirlere gore daha elverislidir. Celik kullanilan yapilar uygun 6nlemlerde, pasa ve

yangina kars1 da uygun olarak korunabilirler.



Yirminci ylizyilin basindan itibaren, normal kaliteli yap1 ¢eligi yaninda daha yiiksek
kaliteli ¢elikler de imal edilmeye baslandigindan, gerek koprii yapiminda, gerekse yliksek
yapilarda c¢elik malzemenin genis kullanma sahasi bulundugunu gormekteyiz. Bu
gelismenin bir devami olarak kaynagin, yirminci ylizyilin bagsindan itibaren birlesim aract
olarak ilk defa yiiksek yapilarda, ikinci diinya savasindan sonra da kopriilerde kullanilmasi
ile bugiinkii betonarme insaat anlayisimiz meydana geldi.

Betonun yap1 yerinde yapicilar tarafindan hazirlanmasina, imal edilmesine karsilik
celik santiyeye hazir bir malzeme olarak gelir. Bu bakimdan yap1 isleri ile ugrasanlarin
celik teknolojisi konusunda kendi hazirladiklar1 beton i¢in oldugu gibi, biiyiik ol¢iide
bilgiye ihtiyaclar1 yoktur. Ancak ¢eligin uygun bir sekilde secilmesi ve yerine konulmasi
bir yandan onu iyi tanimaya, te yandan betonda birlikte ¢alisma Ozelliklerini yeterli

6lciide bilmeye baghdir [5].

2.3.1.1. Celik Uretimi

Demir cevherinin yiiksek firinlarda, kok komiirii yakilarak ergitilmesi sonucunda
elde edilen ham demirin siemens martin firmi, elektrik firini, konverter, pudralama firin
gibi 6zel firinlarda ergitilip igerisine ¢esitli katkilarin yapilmasi sonucunda ¢elik malzemesi
elde edilir. Bu sekilde elde edilen ¢eligin igerisinde bulunan ve miktarinin artmasi oraninda
celigin sertlesmesi dolayisiyla da mukavemetinin artmasi sonucunu doguran baslica
malzeme karbondur. Celik malzeme karbon oran1 % 0,3 — 1,7 arasinda degisir. Celigin
blinyesinde karbondan baska cesitli oranlarda mangan, fosfor, kiikiirt gibi elemanlarda
bulunur. Ayrica, ¢elik igerisinde krom, nikel, volfram ve vanadyum gibi madenlerin ilave
edilmesiyle de ¢esitli cins ve mukavemette ¢elik tiirleri elde edilir.

Yukarida belirtilen esaslara gore imal edilen ¢elik tiirlerinden St37 ve St52 ¢elikleri,
celik yapilarin baslica malzemeleridir. Bunlardan St37 celigi, 6zelligi olmayan yapilarda
kullanilan normal piyasa ¢eligi niteligindedir. St52 celigi ise, mukavemetli St37°den %50
daha fazla mukavemeti olan bir ¢elik olup, bu 6zelligi sayesinde ayni yiik ve agikliklar i¢in
daha kiiciik kesitlerin kullanilmas1 sonucunu dogurdugundan zati agirliklarinin azaltilmasi
imkani ile yapida daha ekonomik ve giizel sonuglar saglar.

Celigin mukavemetini artiran karbon kaynaga elverisli bir madde olmadigindan,
mukavemet Ozellikleri St52 ¢eliginin ayni, buna mukabil kaynak yapmaya elverisli olan

HSB50 ¢eligi imal edilmistir. Burada mekanik olarak islenebilme 6zelligi yiliksek olan ve

9



percin yapiminda kullanilan St34, St44 celikleri ile bulon yapiminda kullanilan 4D ve 5D

celiklerinin mevcut oldugunu bildirmekte fayda buluyoruz [6].

2.3.1.2. Yapihis Sekillerine Gore Celik Simiflari

BC I Beton Celik Sinifi I, yani diiz olan normal yumusak betonarme celigi ve
minimum akma smr1 2200 kg/cm?’dir. Cekme mukavemeti 3400-5000 kg/cm? arasinda
degisir. Kopma uzamalari en az %18 degerinde olmasi istenir. BC I cubuklarin en kesitleri
yuvarlak olup diiz yiizeylidir. BC II eskiden bilinen yiiksek kaliteli gelik olup, yuvarlak en
kesitli ve diiz yiizeylidir. Akma smir1 celik capma gore 3400-6000 kg/cm? dir. Cekme
direngleri 5000-6400 kg/cmz’dir. Minimum kopma uzamalar1 %1-20 arasinda degisir. BC
I11 ve BC IV daha yiiksek akma siirlar1 gosteren yeni yiiksek kaliteli ¢eliklerdir. Bu tiir
celiklerin yiliksek direnglerinden yararlanabilmek ancak betonla birlikte ¢alisma oranlarini
artirmakla mimkiin olmaktadir. Bu nedenle, yiizeyleri diiz olmayip aderanslarini
gelistirmek amactyla bir takim girinti, ¢ikint1 ve nerviirlerle sekillendirilmistir.

Betonarme bilesik kolonlarin disinda celik profiller kullanilmaz. Genellikle yuvarlak
en kesitli betonarme ¢ubuklarin ¢aplari (@ veya d) da standartlastirilmis olup tilkemizde bu

standart ¢aplar1 6, 8, ... , 30, 32, 40 mm ve ender olarak 50 mm ye kadar olanlar1 vardir

[7].
2.3.1.3. Betonarme Celiginin Ozellikleri

Betonun ¢ekme dayanimi ¢ok diisiik oldugundan, ¢ekme bdlgesindeki gerilmeleri
karsilamak {izere celik ¢ubuklar yerlestirilir. Betonarme de donati olarak genellikle
yuvarlak ¢ubuklar kullamlir. Ulkemizde “@” veya “d” donati ¢apini tanimlar. Ornegin
16, cap1 16 mm olan betonarme geligidir.

Betonarmede kullanilan ¢ubuklar diiz ylizeyli veya nerviirlii olabilir. Nerviirlii donati
yiizeyinde Tlretim sirasinda yapilan ¢ikintilar beton ve donatinin birbirine daha iyi
kenetlenmesini saglar. Bu ¢ikintilar ¢ubuk eksenine dik olabilecegi gibi, eksene belirli bir
ac1 yapan siirekli helezonlardan da olusabilirler.

Bazi betonarme elemanlarda, Ornegin dosemelerde, donati yerlestirilmesini
kolaylastirmak amaci ile birbirine dik ve paralel ¢ubuklardan olusan hasir donati kullanilir.

Hasir1 olusturan ¢ubuklar, diiz ylizeyli veya nerviirlii olabilir. Hasirda iki dik yonli
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donatinin st liste bindigi noktalardaki baglanti, kaynak veya 6zel kelepgelerle saglanir.
Betonarme donatis1 olarak kullanilan celikler, iiretim bigimine goére iki sinifta toplanir.
Bunlar; sicakta haddelenmis ¢elik ki, buna dogal sertlikte ¢elik de denir ve sogukta islem
gormiis celiktir.

Sicakta haddelenmis ¢eliklerin kimyasal bilesimlerindeki karbon, nikel, silisyum,
manganez, krom ve vanadyum oranlar1 ayarlanarak, istenilen kalite elde edilebilir. Bu tiir
celigin imalat1 i¢in biiylik tesis ve yatirimlara gereksinim vardir. Sogukta islem gormiis
gelikler, goreli olarak diisiik 1silarda g¢ekilmek veya burulmak sureti ile imal edilir. Bu
islem sirasinda molekiiler yapi, dolayisiyla celigin 6zellikleri degisir. Genellikle, sogukta
islemle deneyim artirilir. Betonarme yapilarda kullanilan ¢elik ¢ubuklarin genel, mekanik,

elastik ve mukavemet 6zellikleri TS 500 ve TS 708 de belirlenmistir.
2.3.1.4. Cesitli Yap1 Celikleri

Betonarmede donat1 olarak kullanilan c¢elikler betonarme sartnamesince akma
siirlart yoniinden dort ana gruba ayrilmislardir. Her gruptaki beton ¢eliginin ihtiva etmesi
gereken ozellikler bir tabloda 6zetlenmistir. Tablo 1.1.°de belirtilen ¢elik tiirlerinden BC 1
normal, yumusak betonarme celiginin minimum akma sir1 (8s) 2200 kg/cm?’dir. Bu tiir
celiklerin ¢ekme mukavemetleri (8k) 3400-5000 kg/cm? arasinda degisir ve kopma
uzamalarinin (g) en az %18 degerinde olmasi istenir. BC I ¢ubuklarinin en kesitleri
yuvarlak olup diiz yiizeylidirler. BC I disindaki beton ¢eligi tiirlerinde goriilen “a” ve “b”
isaretleri bunlarin mukavemetlerindeki artisin nedenini, yani dogal sertlikteki celikler ile
0zel beton ¢eliklerini belirtmektedir.

Yiiksek mukavemetleri alagimlarinin 6zelliginden ileri gelen dogal sertlikteki celikler
sicakta ¢ekildikten sonra kullanilmaya hazirdirlar. Bunlar tekrar yiiksek derecede isitilip
sogutulduklarinda mekanik ozelliklerini kaybetmezler ve kaynaklama i¢in uygundurlar.
Kopma uzamalarinin biiyiik olmas1 nedeni ile kolay islenirler.

Yiiksek mukavemetleri sogukta islenmelerinden ileri gelen 6zel beton celikleri
yiiksek derecede (yaklasik olarak 900 °C) isitilinca kazandiklari fazla mukavemeti
kaybederler ve sogukta islenmeden Onceki durumlarina donerler. Bu bakimdan
kaynaklanmalar1 6zel tedbirler alinmasini gerektirir. Kopma uzamalar1 dogal sertliktekilere
gore daha kiiciiktiir. Ancak 6zel beton celikleri i¢cin minimum olarak verilen %8 kadar bir

kopma uzamasi ¢eligin sogukta egilip biikiilerek bi¢imlendirilebilmesi i¢in yeterlidir; bu
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nedenle, betonarmede kullanma bakimindan dogal sertlikte ¢eliklerin yiiksek kopma

uzamasi bir istiinlik sayilmaz.

Tablo 1.1. Yapi geliklerinin baz1 6zellikleri

[18}
g <« < -
< = o8 E © ~
G |5 s E gES £s3 £55<
g | < Se £ S5 ¢ O¥ & =S¥ o
I Beton celigi | - 2200 3400 - 5000 | 18
Beton Celigi II
o |G e Sy a0 s w0 |
o >18 3400 5000 - 6400 18
celigi)
lIb | Ozel Beton Celigi <18 3600
(sogukta islenmis) >18 3400 25000 14
Illa | Beton Celigi III <18 4200
(Dogal Sertlikte) >18 4000 25000 18
Ozel Beton Celigi 111
| derane gctisiniimiy | 18 4200 | 24850 5
2. >18 4000 >4650
beton c¢eligi)
IVa | Beton Celigi IV i )
(Dogal Sertlikte) 5000 16
Beton Celigi IV
IVb | (Sogukta  islenmis -
diigiim noktalari 5000 - 8
sabit donat1 Hasir1)

2.3.1.5. Betonarmede Kullanilan Celik Siniflar:

Betonarme ingaatinda kullanilan ¢elikler, dayanimlarina ve diger bazi 6zelliklerine
gore smiflara ayrilirlar. Yakin bir zamana kadar her iilkenin kendine gore ayri bir
siniflamas1 vardi. O yillarda iilkemizde kullanilan siniflamada Almanya’da kullanilan
yonetmeliklerinden alinmisti. Son yillarda bu konuda bir birlik saglanmis ve Avrupa Beton
Komitesi’nce (CEB) c¢elik icin yapilan siniflama, uluslar arasi bir kabul gérmiistiir. Yeni
TS. 500°’deki smiflamalar da CEB’e uygun olarak yapilmistir. Mimar ve miihendisler
kullanacaklar1 c¢eligi segerken, her malzemede oldugu gibi yalmiz kalitesini degil,
ekonomik olusunu da diisiinmek zorundadirlar. Daha yiiksek mukavemetli ¢elik elde etmek

icin yapilan masraf artan mukavemete oranla kiiciik oldugu icin yiiksek mukavemetli
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celikler her zaman ekonomiktirler. Celigi kullanma bakimindan dogal sertlikte ya da 6zel
beton ¢eligi olmasi i¢in fark gézetmek gerekmez. Dogal sertlikteki ¢eliklerde akma sinir1
asilinca betonarme elemanda bilyilkk ve tehlikeli catlaklar ortaya cikar. Ozel beton
celiklerinde ise akma sahanligi olmadigindan ylikleme kopma mukavemetine kadar siirekli
olarak devam edebilir. Buna karsilik, akma sahanligi olan c¢elikler hiperstatik betonarme
yapilarda plastik mafsallarin olusmasina imkan vermekte ve boylece gerilmelerin
dagilmasini saglamaktadirlar. Ancak bu farklarda pek 6nemli degildir. Ciinkii ¢elikte kabul
edilen tehlikeli gerilme akma smiridir. Bu deger bir emniyet sayisina boliinerek emniyet
gerilmesi elde edilir ya da akma sinirindaki gerilme ile tasiyabilecegi yiik, tasima giici,
hesaplanarak bir emniyet katsayisina boliiniir ve bdylece emniyetle tasiyabilecegi yiik
bulunur. Yangina kars1 emniyet bakimindan her iki tiirdeki ¢elik de aynidir.

Emniyet gerilmesinin %80’1 kadar ¢ekme gerilmesi altinda dogal sertlikteki ve 6zel
beton celikleri 500 °C’a kadar olan 1sinmada kusursuz ¢alisirlar. Bu bakimdan 900 °C
sicakligin olustugu bir yanginda, bu sicakliktan ¢ok oOnceki degerlerde yapi harap
olacagindan, sogukta islenmis celiklerin 900 °C’de fazla mukavemetlerini kaybediyor
olmalar1 bir problem teskil etmez.

BC II eskiden bilinen yiiksek kaliteli ¢elik olup yuvarlak en kesitli ve diiz ylizeylidir.
Bu tiir geliklerin akma sirlart (8s) gubuk caplarina gore 3400 ~ 3600 kg/cm?; ¢ekme
direngleri (8k) 5000 ~ 6400 kg/cm?; minimum kopma uzamalar1 (gk) % 14 ~ 20 arasinda
degisir. Son yillarda betonarme donatisi olarak kullanilma alanlar1 daralmistir.

BC III ve BC IV daha yiiksek akma sinirlar1 gosteren yeni yiiksek kaliteli ¢eliklerdir.
Bu tiir ¢eliklerin yiiksek direnglerinden yeterince yararlanabilmek ancak betonla birlikte
calisma olanaklarimi artirmakla miimkiin olmaktadir. Bu nedenle bunlarin yiizeyleri diiz
olmayip aderanslarin1 gelistirmek amaciyla bir takim girinti, ¢ikinti ve nerviirlerle
sekillendirilmistir.

Betonarme sartnamesinde, c¢elik cubuklarin higbir isleme tabi tutulmadan
kullanildiklar1 sekilde denenmesi dngoriilmiistiir. Sogukta katlama deneyinde 180° katlama
durumunda denenen ¢ubugun iki kolu arasindaki serbest uzaklik ¢cubuk capinin “n” kati
iken, c¢ekme tarafindan hicbir catlak meydana gelmemelidir. Yiiksek mukavemetli
celiklerde yapir yerinde yukarida agiklanan sogukta katlama deneyi yapilmalidir. Genel
olarak piyasa celigi i¢cin de bu deney yapilir.

13



Tablo 1.2. Cubuk ¢ap1 Degerleri

Celik Tiirii n
BCI 2
BC III { 9<25 3,5
BC I { ©>25 )

Betonarme yapilarda kullanilan g¢eliklerin bundan baska 6zellikleri de mevcut olup
bunlar icinde standartlar mevcuttur. Celik kullanilmadan bazi deneyler yapilir. Beton
icinde bu durum bdyledir. Kullanilan malzemelerin tamaminin elektrik iletkenligi s6z
konusu olup pasli ¢elikler veya farkli yiizey bozulmalar1 nedeni iletim saglanamamasi s6z
konusu degildir. Clinkii paralel diger hatlar vasitasi ile yap1 bir 6riimcek ag1 gibi birbirine
bagli tek bir ¢elik donat1 kiitlesi olugturmus durumdadir.

Celik betonarmede kullanilmadan Once ¢esitli cihaz ve el aletleri vasitasi ile belli
sekillere getirilir. Bu sekiller vasitasi ile kolon, kiris, ddseme, merdiven gibi yapiy teskil
eden ana unsurlar meydana getirilir. Bu islemlerin yapiminda ¢elik cubuklar, etriyeler,
pilyeler, celik teller, kancalar, kaynak ekleri gibi malzemeler kullanilir ve bu malzemelerin
tamami iletkendirler. Celik c¢ubuklar fabrikalarin tamaminda 12m boyunda
iretildiklerinden daha uzun yapilarda bu cubuklar birbirlerine bu elemanlar vasitasi ile
eklenerek tam bir govde yapisi meydana getirilir. Yapida kullanilan ve gelik igeren
elemanlar ¢elik hasirlar, perdeler, kolonlar, kirisler, dosemeler, merdivenler, rampalar, dis
cephe kaplamalari, celik yapilarin tim omurgasi, uzay kafes gibi celik ¢ati ve tasiyict

sistemler olarak siralanabilir [8].

14



3. MANYETIiZMA

Giliniimiiz dlinyasinda her alanda kullanilan elektrikli aletlerin biiyiikk bir
cogunlugunun yapiminda miknatis ve onun meydana getirdigi manyetik alan 6zelliklerinin
kullanildigin1 gbz Oniinde bulundurursak, bu aletlerin yapisin1 kavrayabilmek icin

manyetizma konusuna ne kadar 6nem vermemiz gerektigi ortaya ¢ikar.

3.1 Miknatis

Demir, nikel, kobalt ve bunlarin alasimlar1 gibi, cisimleri kendisine dogru ¢ekme
ozelligi gosteren herhangi bir maddeye miknatis denir. Bir miknatisin yanina
yaklagildiginda miknatis 0Ozelligi kazanan, yani demir, nikel, kobalt ve bunlarin
alasimlarin1  ¢ekebilen maddelere de ferromanyetik maddeler denir. Sonradan
miknatislanan bu maddelerin manyetik 6zellikleri olduk¢a diisiiktiir. Diger baz1 maddeler
ise manyetik etki altina sokulduklarinda ¢ekme 6zelligi gostermezler, bu tip maddelere de

antimanyetik maddeler denir.

3.2 Kulon Kanunu

Miknatislarda ayn1 adli kutuplarin birbirlerini ittigini, farkli kutuplarin ise birbirlerini

¢ektigini kulon kanunu ile ispatlanmistir.

itme Kuvveti
- E —

N N

F 3
—
Y

Cekme Kuvveti F
S —

N S

!ﬁ r b!

Sekil 3.1. itme ve Cekme Kuvveti



Sekil 3.1. deki QI ve Q2 yiiklerinin arasindaki uzaklik r olduguna gore, yukaridaki

sonuclardan bu iki yiik arasindaki kuvvet,

m,.n,

F =

5

! (3.1)

olur. Bu formiil, kulon kanununun matematiksel ifadesidir. Burada k, yiiklerin
bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagli bir katsayidir. MKS birim

sisteminde,

k=L
dne €,
(3.2)

dir. Burada, &, (epsilon) “boslugun dielektrik katsayisi” adini alir ve degeri,

g = - =885.107"% C*/Nm?
(3.3)

dir. g 1se “ortamin bagil dielektrik Katsayisi”dir. €, katsayist birimsiz olup, bir
ortamimn dielektrik katsayisinin, boslugundan ne kadar biiyiik oldugunu gésterir. Ornegin
mika i¢in, & = 6’dir. Bunun anlami, mikanin dielektrik katsayisinin boslugunkine gore 6
kat daha biiyiik oldugudur.

Kuvvet formiiliinde k sabiti yerine konulursa matematiksel ifadesinde;

| M, .M,
e Rl

F= -

dre, & re
(3.4)

bulunur. & 1n degeri de yerine konulursa;
9
F= 9.10 . m._.:nz

£, P

(3.5
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miknatislar arasindaki itme veya ¢ekme bu formiile bulunur. Formiilde kullanilan

karakterlerin anlamlar1

F = Yiikler arasindaki kuvvet (Newton)
ml m2 = Kutuplarin siddeti, (Kulon)
r = Yiikler arasindaki uzaklik (metre)

g = Yiiklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi,
3.3. Manyetik Alan I¢erisinde Akim Tasiyan iletkene Etki Eden Kuvvet

Manyetik alan i¢inde bulunan bir iletkenden akim gegirilirse, iletkenle manyetik alan
arasinda olusan etkiden dolayi iletken manyetik alanin disina dogru itilir. N ve S kutuplari
arasinda diizgiin bir manyetik alan vardir. Bu alanin i¢ine soktugumuzda iletkenden akim
gecirirsek, iletken etrafinda dairesel kuvvet hatlart olusur. Bu hatlar N ve S kutbu
arasindaki hatlarla ayni1 yonde ise birbirlerini gii¢clendirir., aksi yonde ise zayiflatir. Kuvvet
hatlarinin gii¢lenen tarafi iletkeni zayif tarafa dogru iter.

Diizgiin bir manyetik alandaki iletkenden akim gegirildiginde iletkeni alanin digina
iten kuvvet, iletkenin uzunlugu, manyetik aki yogunlugu ve iletkenden gegen akimla dogru
orantilidir. Buna (B.I.L) kaidesi denir.

CGS birim sistemine gore asagidaki formiil ortaya ¢ikar.

F —BiIO'L din
(3.6)

bu formiildeki harflerin anlamlari ise;
F: Iletkeni alan digina iten kuvvet (din)
L: iletkenin uzunlugu (cm)

B: Manyetik aki yogunlugu (gauss)

I: fletkenden gegen akim (amper)
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3.4. Indiiksiyon

3.4.1. Manyetik Alanin Etkileri

Manyetik alan igerisinde, i¢inden akim gegen bir iletken konulursa, manyetik alan ile
iletken arasinda bir kuvvetin meydana geldigini biliyoruz. Meydana gelen bu kuvvete
“elektro manyetik kuvvet” denir.

Icinden akim ge¢meyen bir iletken, manyetik alan icinde hareket ettirilirse, bu
iletkenin iki ucu arasinda bir potansiyel fark meydana gelir. Meydana gelen bu potansiyel
farka “endiiksiyon elektromotor kuvveti” denir. Bu iletkenin iki ucu bir alict iizerinden
birlestirilecek olursa, iletkenden bir akim gecer. Su halde, manyetik alan, i¢inden akim
gecen iletkene etki ederek onda bir mekanik kuvvet, hareket halindeki bir iletkene etki

ederek onda da bir endiiksiyon elektromotor kuvveti meydana getirir.

3.4.2. Endiiksiyon Elektromotor Kuvvetinin elde Edilmesi

Bir iletken grubu manyetik alan i¢inde hareket ettirilirse, bu iletken grubu da bir
elektrik akimi meydana gelir. Bobin seklinde sarilmig bir iletken grubunun uglarina
galvanometre baglayalim. Cubuk seklinde bir miknatis bu iletken grubunun igine
daldirilirsa galvanometrenin bir yonde saptigi goriiliir. Cubuk miknatis bobin igerisinden
stiratle geri cikarilirsa, galvanometre yine sapar. Fakat bu sapma yonii birinci sapma
yoniine gore ters yondedir. Eger cubuk miknatis sabit tutulup, bobin ¢ubuk miknatis
yoniinde hareket ettirilirse, hareket yoniine bagh olarak galvanometre iki yonlii bir sapma
gosterir. Cubuk miknatisin veya bobinin hareketi durursa galvanometre de herhangi bir
sapma olmaz. Bu olaydan su sonuglar cikarilabilir;

1) Galvanometreden gecen akim, yalniz bobin veya ¢ubuk miknatis hareket ettigi
zaman meydana gelmektedir. Bobin veya miknatis hareketsiz durursa akim
meydana gelmez.

2) Meydana gelen akimin yonii bobinin veya ¢ubuk miknatisin hareket yoniine
baghdir.

3) Galvanometrenin sapmasi, iginden bir akimin gectigini gosterir. Bu akim ise
endiiksiyon yoluyla bobinde meydana gelen elektromotor kuvvetin etkisiyle

meydana gelir.
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3.4.3. Endiiksiyon EMK’ nin Yonii ve Lenz Kanunu

Manyetik alan igerisinde hareket eden bir iletkende bir endiiksiyon elektromotor
kuvveti meydana geldigini gordiik. Eger hareket eden bu iletkenin uglari birlestirilirse bir
kapali devre meydana gelir ve bu elektromotor kuvvetin etkisiyle iletkenden bir akim
gecer. Iletkenden gecen bu akimm yoénii Lenz kanunu ile bulunur.

Lenz kanunu su sekilde ifade edilir. Endiiksiyon elektromotor kuvvetinin meydana
getirdigi akim, kendisini meydana getiren akim degismesine veya harekete karsi koyar.

Lenz kanunu asagidaki gibi agiklanabilir. Sekil 3.2. (a) de goriildigi gibi bir
iletkenin manyetik alan i¢ine dogru hareket ettirildigini diislinelim iletkenin manyetik
kuvvet ¢izgilerini kesmesi sonucu iletkende bir endiiksiyon EMK meydana gelir. Bu EMK
iletkenden bir akim gegirir. Iletkenden gegen akima gore iletken etrafindaki manyetik
alanin yoni iletkenin sag tarafindaki manyetik alan siddeti artarken, sol taraftaki alan
siddeti azalir. Bu yiizden, iletkeni sola dogru hareket ettirmeye ¢alisan bir kuvvet meydana
gelir. Bu kuvvet ise kendini meydana getiren harekete karsidir.

Sekil 3.2. (b) de gubuk miknatis saga dogru hareket ettirilirse sarimda bir endiiksiyon

EMK meydana gelir ve devreden bir akim ge¢gmesine neden olur.

S
Y

M \ ‘ Milmahian
manyetl akmun il etlcenin PR hareket wini
itme yong | hareket yont ,_7 N 8 —F—

* : / lAkim

S 1 | ""E_

(a) (b)

Sekil 3.2 Endiiksiyon EMK

Sarimdan gecen akimin yoniine bagl olarak meydana gelecek manyetik akinin yonii,
sarimin etrafindaki manyetik akinin azalmasina kars1 olacak sekildedir. Yani bu manyetik
aki c¢ubuk miknatisin hareketine karsi bir kuvvet olusturur. Bunun sonucu olarak

endiiksiyon EMK’ ni meydana getiren harekete karsi konmus olur.
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3.4.4. Faraday kanunu ve Endiiksiyon EMK’ nin Degeri

Manyetik alan icinde hareket eden bir iletken, manyetik kuvvet ¢izgilerini keser.
Bunun sonucu olarak iletkende bir endiiksiyon EMK meydana geldigi ve iletkenden bir
akim gecirdigini biliyoruz. Iletkende meydana gelen bu endiiksiyon EMK’ nin degeri
faraday kanunu ile bulunur. Endiiksiyon EMK’ nin degeri 1851 yilinda Faraday tarafindan
su sekilde ifade edilmistir.

Endiiksiyon sonucu iletkende meydana gelen EMK’nin degeri, manyetik akinin
degisim hiz1 ve sarim sayis1 ile dogru orantilidir. Manyetik alanin (¢), At zaman aralifinda

olan degisimi A¢ olsun. Manyetik alanin degisim hiz1 da,

a0

At 3.7)

olmaktadir. Bu ifadeyi, manyetik akinin birim zamandaki degisimi olarak da

sOyleyebiliriz. Buna gore endiiksiyon bobinin de EMK’ nin degeri,

AD
E=N—

At (3.8)

olmaktadir. Bu formiilde,

E: Bobinde indiiklenen endiiksiyon EMK (volt)

N: Bobinin sarim sayisi

A@:Manyetik alandaki degisim(Weber)

At:Zaman aralig1

CGS birim sisteminde manyetik akinmn birimi maxwell (1 maxwell=10"® weber) idi.

Buna gore bobinde meydana gelen EMK,

E= NEJO'8
At
(3.9
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olur. Eger bir sarim bir saniyede 10"® maxwell’lik bir aki tarafindan kesilirse, sarimda
bir voltluk endiiksiyon elektromotor kuvveti indiiklenir demektir.

Sabit bir manyetik alan i¢inde bir iletkenin hareket etmesiyle, iletkende bir EMK
endiiklendigini gordiik. Iletkenin hareketinden dogan bu EMK’ te “hareket endiiksiyon
EMKti denir.

Ietkerin hareket woni [

i
i

" A —

Enditklensn EME

Sekil 3.3. Hareket Endiiksiyon EMK’ nin Meydana Gelisi

Hareket endiiksiyonu EMK’ nin degeri, manyetik aki yogunluguna, iletkenin
uzunluguna, iletkenin hareket hizina ve iletkenin hareket yonii ile manyetik alanin yonii

arasindaki iliskiye baglidir. Buna gore meydana gelen EMK,

E=B.I.V (4.10)

olur. Bu formiilde,

E = iletkende endiiklenen endiiksiyon EMK (volt)

B = Manyetik aki yogunlugu (Tesla)

1 = {letkenin manyetik alan i¢indeki uzunlugu (metre)

V = Iletkenin hiz1 (metre/saniye)

3.5. Ozendiiksiyon

3.5.1. Ozendiiksiyon Olay1 ve EMK’ i

Icinden akim gegen bir iletken etrafinda bir manyetik alan meydana geldigini

biliyoruz. Eger bu iletken sekil 3.4 de goriildiigii gibi bobin haline getirilirse etrafindaki

21



manyetik alan siddetlenir. Boylece bobin iginden gegen akimin degisiminin meydana
getirdigi degisken manyetik alan ortami i¢inde bulunur. Yani bobin, bizzat kendisi
tarafindan meydana getirilen degisken manyetik alan i¢inde oldugundan, bobinde bir
endiiksiyon EMK’i meydana gelir. Bobinin, kendi olusturdugu manyetik alan iginde
kalarak, kendisinde endiikledigi EMK’ i simdiye kadar inceledigimiz endiiksiyon olayinda
EMK bir dis manyetik alan tarafindan meydana getirilir. Ozendiiksiyon ise manyetik alan,

bobinden gecen akima ve bobinin sarim sayisina bagl olarak bobin tarafindan olusturulur.

ECOCC01

Endiiklenen ERE

+

s

Sekil 3.4. Ozendiiksiyon Olay1

Bu devredeki “s” anahtar1 kapatilirsa bobinden bir akim geger. Bu akim bobin
etrafinda bir manyetik alan meydana getirir. Manyetik alanin degeri yiikseldik¢e, bobinde
meydana gelen endiiksiyon EMK’ nin degeri de yiikselir.

Lenz kanununa gore, bu EMK bobinden gecen akim artiyorsa onu azaltmaya,

azaliyorsa onu artirmaya galisir.
3.5.2. Ozendiiksiyon Katsayisi ve Hesabi

Ozendiiksiyon EMK’i Lenz kanununa gore kendini meydana getiren manyetik
kuvvet ¢izgilerindeki degisiklige karsidir. Boylece, bobinden gegen akimdaki herhangi bir
degisiklige, bobinin kars1 koyma yetenegine, bobinin “6zendiiktans1” denir. Kisaca bobinin
endiiktanst diye anilir. Endiiktans L harfiyle gosterilir ve birimi Henri’ dir. Henri H
harfiyle gosterilir. Ve su sekilde tanimlanir.

Bir bobinde saniyede 1 amperlik degisiklik 1 voltluk EMK endiikliiyorsa, bobinin

endiiktansi 1 henri’ dir denir.
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Bir bobinde manyetik akinin zamana gére degisimi sonucu 0 bobinde meydana gelen
EMK’nin degerini bulmustuk. Eger ayni bobinde manyetik akinin, zamana gore degisimi

alinirsa, bobinin endiiktans1 asagidaki gibi olur.

' (3.11)

Bu formiilde,

L= Bobinin endiiktans1 (Henri)

N= Bobinin sarim sayisi

Agp=Manyetik alandaki degisim (Weber)
Ai=Akimdaki degisim (Amper)

formiilde goriildiigli gibi bir bobinin endiiktansi, bobinin sarim sayisi sabit kalmak
kosulu ile, bobinden gecen akimdaki degisime baghdir. Eger icinde demir c¢ekirdek

bulunmayan bir bobinin endiiktansini, reliikktans1 da dikkate alinarak hesaplanmak istenirse,

2
L = —— Bu formuilde,

R (3.12)

L=Bobinin endiiktans1 (Henr1)

N=Bobinin sarim sayis1

Rm= Reliiktans (1/henri)

Bir bobinin endiiktansi, bobinin odl¢iileri ile degisir. Bobinin endiiktansini artirmak

i¢in ferromanyetik malzemeler ¢ok kullanilir. Buna gore bobinin endiiktansi,

(3.13)

olarak yazilabilir. Bu formiilde,
L=Bobinin endiiktans1 (Henri)

N=Bobinin sarim sayisi
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u=ortamin gegirgenligi (henri/metre)
S=Bobinin ¢ekirdeginin kesiti (metre?)

1=Bobinin uzunlugu (metre)

3.6. Bobinde Depo Edilen Enerji

Icinden akim gecen bir bobin etrafinda bir manyetik alanin olustugunu biliyoruz.
Ayrica bu alandan dolay1 bobinde bir 6zendiiksiyon EMK’ nin meydana gelir. Bu EMK,
Lenz kanununa gore bobinden gegen akim artarsa onu azaltmaya, azalirsa onu artirmaya
calisir. Yani bobinden gegen akim artarsa bu akimin bir kismi sekil 4.5. (a) de gorildigi
gibi manyetik alan olarak depolanir. Eger akim azalirsa yine

Sekil 3.5. (b)de goriildiigii gibi daha dnceden manyetik olarak depo edilen bu enerji

akim olarak devreye geri verilir.

Alam Azalirken

==

Eaymag

(@) (b)

Sekil 3.5. Manyetik Enerjinin Degisimi

Boylece depo edilen enerjinin miktar1 bobinin endiiktans1 biliniyorsa kolayca

bulunabilir. Buna gére depolanan enerji,

w :l.L.IZ
2

(3.14)

olur. Bu formiilde,

W=Bobinde depo edilen enerji (Jul)
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L=Bobinin endiiktans1 (Henrt)

I=Bobinden ge¢en akim (Amper)

Bobin Sembolii
B %

Sabit Degerli Bobin Degisken (varyabil) Bobin
3.7. Bobinlerin Baglanti Sekilleri
3.7.1. Bobinlerin Seri Baglanmasi

Bobinlerin degerlerini artirabilmek i¢in birbirine seri baglanir. Bobinler seri

baglandiklarinda iizerlerinden gegen akim tiim elemanlarda aynidir.

Sekil 3.6. Bobinlerin Seri Baglanmasi

Sekildeki gibi n tane bobin seri baglandiklarinda bu bobinlerin esdeger (toplam)

endiiktansi, devredeki bobin endiiktanslarinin toplamina esittir.

L. =L, +L,+L, 4. +L, (3.15)

3.7.2. Bobinlerin Paralel Baglanmasi

Paralel bagli bobinlerde akimlar kollara ayrilarak devrelerini tamamlarlar.
Uglarindaki gerilim, tiim paralel bagli bobinlerde aymi degeri gosterir. Sekil 3.7 de

gorildiigili gibi n tane bobin paralel baglanmistir.
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Sekil 3.7. Bobinlerin Paralel Baglanmasi

N tane bobin paralel baglandiginda bunlarin tek bir bobin haline aldirilmasina toplam

endiiktans denir. Toplam endiiktans formiiliimii asagidaki gibi olur.

o111 1
_— —+—+ ............... +—
LT Ll LZ L3 Ln
1
L. =
o hechHedhs S
R AATHR Ay A L

(3.16)
Genel formiilii ortaya ¢ikar. Eger sadece iki bobin paralel baglandiginda pratiklik

acisindan toplam endiiktans asagidaki sekilde bulunabilir.

L,.L,

L.=—1"2
"L +L,

(3.17)
3.7.3. Bobin Ug¢larindaki Gerilim

Bobin bir DC gerilim kaynagina baglandigi takdirde bobin uglarinda bir gerilim
gorlliir. Bobin eger saf bir bobinse akimin zamana gore degisimi ile bobin uglarindaki
gerilim degeri bulunur. Burada gorildiigii gibi bobin uglarindaki gerilim zamana ve
tizerinden gecen akima, bobinin endiiktans degerine gore uclarindaki gerilim degeri

degismektedir. Bu durumu asagidaki sekilde yazabiliriz [9].

Al
U, =L=—

At (3.18)
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U= 7 U
T _

Sekil 3.8. Bobinin DC Kaynaga Baglantisi
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4. DENEYSEL CALISMA

Akilli bina, akilli ev ve ev ag1 olusturma konular1 bina endiistrisinin popiiler konulari
arasinda yer almaktadir. Bu sistemlerin ana temas: fiziksel katman {izerinden sinyal
iletimine dayanmaktadir. Kablolu ve kablosuz fiziksel katmanlar yaygin olarak
kullanilmakta olup iki katmaninda kendine ait bazi smirlamalari mevcuttur ve bu
sinirlamalar daha ¢ok eski yapilarda kendini géstermektedir.

Tiirkiye’deki 20 yasindan biiyiik konut olarak kullanilan kiralik yapilarda gelecege
yonelik kullanim i¢in yedek kablolama genellikle mevcut degildir. Beton igerisinde bir
kanal kazilmasi yeni bir kablo montaji i¢in kac¢inilmaz bir durumdur. Bu duruma maliyet
ve konutta oturanlara verecegi psikolojik sikintilar yoniinden bakildiginda, yenilik¢i bir
bakis acis1 olarak yapida bulunan ¢elik donatinin doniistiiriicii baz1 kapali devreler yardimi
ile sinyal iletiminde kullanilabilirligi konusu bu deneysel ¢alismada incelenecektir. Celik
donatida sinyal iletimi fikri, transformatdrde sinyal ¢ifti olusturmaya benzemektedir.
Sinyaller celik donatiya dnceden montaj1 yapilan iletim bobini tarafindan manyetik akim
(ak1) olarak iletilirler. Bu manyetik akim tiim bina c¢evresindeki donatida manyetik akim
olarak akar. Baska bir bobine alic1 vazifesi gordiirerek donatida akmakta olan manyetik
akim istenilen herhangi bir noktada alinir. Yapilan deneysel tecriibeler neticesinde bu
fikrin esnek (flexible) oldugunu ispat ettik. Sinyaller donat1 lizerinde istenilen herhangi bir
noktadan iyi bir performansla alinabilirler.

Telefon, internet, giivenlik, yayin ag1 gibi yapida mevcut olan yan (tali) sistemlerin
altyapis1 kablolu veya kablosuz sistemlere dayanmaktadir. Her iki sisteminde kendine 6zgii
bazi sinirlamalart mevcuttur [10].

Kablosuz aglar kablolu aglara kiyasla kullanim yoniinden daha serbest bir alana
sahiptirler. Fakat giivenlik ve sinyallerdeki girisim ciddi bir sikinti olarak goriilebilir.
Birgok iilkede radyo yaymn i¢in kullanilmakta olan spektrum ulusal bir varlik olarak
goriilmektedir. Girisimi engellemek ve spektrumu diizgiin bir dagilim igerisinde organize
etmek igin bircok iilke kanun ve kararnameler vasitasi ile atmosferde sinyal iletimini
bantlara ayirmistir. Kablosuz sistemler bu bantlar igerisinde kendilerine ayrilan kisim
icerisinde yayin yapmaktadirlar. Boyle serbest bir ortamda girisim kaginilmaz olup sinyal
giivenligi dogal olarak ciddi bir sorun haline gelmektedir. Kablosuz agin gizlice dinlenmesi

bu bakimdan ¢ok kolaydir. Saldirgan bina disinda herhangi bir noktadan gizlice sinyalleri



dinleyip c¢oziimleyerek verileri elde edebilir. Diger taraftan kablolu sistemler giivenli ve
giivenilir sinyal iletiminde c¢ok iyi olup maliyeti, is¢iligi ve tekrar konfigiirasyonu
diisiiniildiiginde dezavantaj teskil etmektedir. Bina da bir veri hattinin maliyeti Hong
Kong’da $278 civarindadir [11]. Ulkemizde ise ayn1 yapida bir veri hattiin maliyeti 200
TL dolaylarindadir. Ornegin 480 dairelik bir toplu konut i¢in yan sistemlerin maliyeti bu
hesaba dayali olarak 96000 TL dolaylarindadir. Eski bir binada ise yeni kanallarin agilmasi
gerekliliginden dolay1 bu rakam ¢ok daha yukarilara ¢ikacaktir.

Diger sistemlerin kendilerine 6zgii sinirliliklar1 bizi yeni bir arayis ve beraberinde
yenilik¢i bir ¢oziim olan bu c¢alismaya yoneltti. Kurulacak olan sistem daha az maliyetli,
konutun kullanicisina en az sikint1 vererek kurulumu miimkiin ve ayn1 zamanda giivenlik
seviyesi yiiksek olmaliydi. Celik ¢ubukta sinyal iletiminde ekstra bir kablolama maliyeti
s0z konusu degildir. Bina disarisindan sinyale erisim s6z konusu degildir. Ayrica istenilen
noktadan celik donatiya erismek miimkiin olacagindan dairenin kullanicisina verecegi

sikintt minimal diizeye indirilmis demektir.

4.1. Celik Cubuk Ortaminin Avantaji

Sinyal iletimi i¢in celik ¢ubuk kullanimi gelecekte alternatif bir segcenek olabilir.
Binanin disindan yapilabilecek gizli dinlemeler engellenebilir. Ciinkii manyetik akim bina
disinda yayin yapmayacaktir. Ek olarak donati igerisinde kullanilacak olan spektrum bina
sahibi tarafindan belirlenebilmektedir ve yonetimi saglanabilmektedir. Soyle ki bu sekilde
girisimi engellemek miimkiindiir. Ekonomik bir bakis agis1 ile bakildiginda ise ¢elik
cubugun kablolama maliyetinin olmayis1 maliyeti azaltir. Kablo ekleme veya yeni bastan
kablolama gibi bir durum s6z konusu degildir. Yeni bir binada sinyal doniistiiriictiler ingaat
yapimi esnasinda celik donatiya monte edilmelidir. Boylece geleneksel kablolamaya
nazaran milyonlarca Tiirk Liras1 kar edilebilir. Eski binalarda yeni bir kablo yolu i¢in kanal
kazmaya gerek yoktur. Sadece istenilen herhangi bir noktadan sinyal doniistiiriicii montaji
i¢in kii¢lik bir alan1 kirmak yeterli olacaktir. Bu durum ayrica konut sakinlerinin rahatsiz

olma oranlarini1 da minimize etmektedir.
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4.2. Ust Uste Bindirilmis Celik Cubuklarin letkenligi.

Bina insaatinda ¢elik cubuklar kirpilmis ve biikiilmiis olarak 6zel bir formdadirlar ve

beton atilmadan 6nce birbirlerine ¢elik teller vasitasi ile caprazlama baglanirlar.

Resim 4.1. Celik Donatinin Celik Teller ile Baglanmasi

Soyle ki celik ¢ubuklar arasinda baglantinin varligini garanti etmek icin kaynak
yapmaya gerek yoktur. Celik cubuklarin birbirine temasi garanti edilemez ise iletimin

olmayacag kesindir. Tipik bir ¢elik donat1 kalib1 yapis1 Resim 4.2 de goriildiigii gibidir.

Resim 4.2. Celik Donat1 Kalib1
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Celik cubuklarin birbirlerine bagli olmayabilecegi noktalara karsin birgok paralel
yollar vasitasi ile birbirlerine bir baglilik s6z konusudur [12]. Celik donati baglantilar1 bir
insaat kolonunu tegkil edecek sekilde bir deney devresi meydana getirilerek sinyal iletimi
gerceklestirilmeye ¢alisildi. Deneysel sonuglar ¢elik gubuklar vasitasi ile elektriksel

iletkenlik saglanabilecegini garanti etmis oldu.
4.3. Celik Donat1 Modeli

Betonarme yapinin omurgasi incelendiginde, burada kullanilan ¢elik ¢ubuklarin
elektrigi iletebildigi goriiliir. Bu demektir ki; ¢elik ¢ubuklar bina igerisinde manyetik alani
/ akim1 da herhangi iki nokta arasinda iletebilirler. Sekil 4.1 de goriildiigii gibi Bobin A ve
Bobin B ile adlandirilan iki bobin herhangi iki celik cubuga monte edilirse tiim ¢elik
cubuklar manyetik akimi iletmede ¢ogaltilmis paralel yollar gibi davranacaktir. Boylece
bina devasa bir transformator halini alacak ve sinyal bobinlerin monte edildigi istenen
herhangi bir noktaya enjekte edilebilecek veya istenen herhangi bir noktadan

alinabilecektir.

P Celik Donati Gubugu

Celik Tel

: Manyetik Alan
£ WIS ................... X
-t d . .'..
: Manyetik B

Sinyal :
Ure¥eci ? TP Bobin : Alan / Ak 1S
1< A : _—/ ‘ :
' : an 4"
=t ? Bobin <]
: q

Osilgskop

; i Celik Tel

- -

Sekil 4.1. Celik Cubuklar1 Transformatore Doniistiiren Bobin A ve B

4.4. Kurulum ve Sonuglar

Sinyal iletiminde ¢elik donatinin kullanimi fikri 7 — 14 Agustos 2010 tarihleri

arasinda {iniversitemiz haberlesme laboratuarinda performans ve uygulanabilirligin
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Ol¢iilebilmesi i¢in kurulan deney devresi ile hayata gegirildi. Hazirlanan deney devresinde
kullanilan malzemeler giinliik hayatta betonarme yapilarda kullanilan malzemelerden

secildi. Bu yiizden elde edilen sonuglar betonarme yapilar tizerinde uygulanabilirler.

4.4.1. Kolon Celik Donatisinin Hazirlanmasi

Celik donat1 hazirlanmadan 6nce Elazig ilimizin merkezindeki santiyeler incelenerek
deneyde kullanilabilecek celik c¢ubuklar arastirildi. Yeni ¢aligmalara baglanmis bir
santiyede 12 mm kalinliginda etriye ve pilye yapiminda kullanilan ¢elik ¢ubuklar bulundu.
Bu ¢ubuklar bizzat santiyede ¢alisan demirci ustalart ile birlikte sematik olarak bir kolonun
etriye ve celik ¢ubuklarini teskil edecek sekilde celik teller vasitasi ile birbirine baglandi.

Sonug olarak Resim 4.3 deki 6rnek kolon yapisi elde edildi.

Resim 4.3. Bir Betonarme Kolonunun Ornek Yapisi

Kolon elde edilirken ¢elik cubuklar 6zel aparatlar ile biikiilerek kare seklinde
etriyeler elde edilir (Resim 4.4). bu etriyeler gelik gubuklara gelik teller vasitasi ile

baglanarak kolonun gévdesi meydana getirilmis olur (Resim 4.5).
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(P

Resim 4.4. Etriye’ nin Yapisi

Resim 4.5. Etriye ve Celik Cubuklarin Birbirine Celik Tel ile Baglanmasi
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4.4.2. Bobinlerin Montaji

Deney devresi i¢in hazirlanan kolon iizerinde herhangi iki nokta iizerinden iki adet
bobin montaji yapilmasi gerekmekteydi. Bu islem ig¢in Resim 4.6 de goriildiigi iizere

kolonun iki noktasi {izerinde bobin sarma islemi ger¢eklestirildi.

Resim 4.6. Kolon Donatis1 Uzerine Sarilmis Bobinler

Bobinler sarilirken 0,8 mm kalinliginda dig1 tamamu ile yalitilmig bakir bobinaj teli
kullanildi. Ayrica bu bobinaj telinin iizerindeki vernik kaplamanin hasar gérmemis
olmasina dikkat edildi. Bakir tel donati1 {izerinde 200 tur yapacak sekilde sarildi. Soldan
saga yapilan 50 turun ardindan st iiste binecek sekilde sagdan sola ikinci 50 tur sarildi. Bu

sekilde 4 geciste 200 tur sarim tamamlanmis oldu. Sarilmis bobinin son hali Resim 4.7 de

goriilmektedir.

" ,‘\‘\‘?\K-’;'.évmw&{,}"\.\‘\ﬁi\t AR

Q‘\\‘\‘\
e

Resim 4.7. Bobin
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Bobin sarimindan sonra {izeri seffaf bantla sarilarak dagilmalara kars1 6nlem alindi.
Sarim esnasinda digarida birakilan iki ucumuz daha sonra iizerindeki yalitkan malzemeler

temizlenerek sinyal iletimine elverisli hale getirildi.

4.4.3. Yerinde Olciimler

Bobinlerin her ikisinin de montaji1 yapildiktan sonra sinyal {ireteci birinci bobinin
uclarina baglanmis ve osiloskopun birinci girisi bu uglara baglanmistir. kinci bobinin
uclarina ise c¢ikis degerlerini gdzlemlemek iizere osiloskopun ikinci giris uglar
baglanmustir.

Sirasiyla 1 MHZ degerinden baslanarak 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 MHZ degerlerinde
kare, liggen ve sinusoidal sinyaller deney devresine uygulanarak 30 farkli sekilde dl¢timler
gerceklestirilmistir.

Giris ve ¢ikis degerleri incelendiginde 3 MHZ degerine kadar sinyalde bazi
bozulmalar goézlemlenmis olup 3 MHZ degerinden sonra 10 MHZ e kadar sinyalde
bozulma oran: azalmis olup istenilen degerlerde sinyallerin ¢ikista da elde edildigi
gozlemlenmistir. Alt seviyelerde sinyal iiretecinin veriminin de diisiik olmasi nedeniyle

sinyallerin tam olarak iletilemedigi dikkat ¢ekmistir.

1 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda gézlemlenen degerleri Resim 4.8

(a), (b), (c) de gozlemlenmektedir.

® Stop M Pos 200.0ns ® Stop M Pos2000ns  CH2

(a) (b)
Resim 4.8. 1 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (c)

Ucgen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri
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2 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda gézlemlenen degerleri Resim 4.9

(a), (b), (c) de gozlemlenmektedir.

n @ Stop M Pos2000ns CHZ ® Stop M Pos 2000ns  CH2

(b)
Resim 4.9. 2 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (c)

Uggen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri

3 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda gézlemlenen degerleri Resim
4.10 (a), (b), (c) de gdzlemlenmektedir.

® Stop M Pos 2000ns  CHZ

(a) (b)
Resim 4.10. 3 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (c)

Ucgen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri

4 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda goézlemlenen degerleri Resim
4.11 (a), (b), (c) de gdzlemlenmektedir.

J ® Stop M Pos 2000ns  CH2

® Stop M Pos 200.0ns CH2 ® Stop M Pos 2000ns CH2

(b)
Resim 4.11. 4 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (¢)

Uggen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri
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5 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda gozlemlenen degerleri Resim
4.12 (a), (b), (c) de gdzlemlenmektedir.

® Stop M Pos 200.0ns 2 JL ® Stop M Pos 2000ns  CHZ

JL ® Stop M Pos :200.0ns

(a) (b)
Resim 4.12. 5 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (c)

Ucgen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri

6 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda gbézlemlenen degerleri Resim
4.13 (a), (b), (c) de gdzlemlenmektedir.

@ Stop N Pos 2000ns

Resim 4.13. 6 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (¢)

Ucgen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri

7 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda goézlemlenen degerleri Resim

4.14 (a), (b), (c) de gozlemlenmektedir.

Ju ® Stop M Pos 2000ns  CH2

@ Trie'd M Pos2000ns  CH @ Stop M Pos 2000ns  CH2

(b)
Resim 4.14. 7 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (C)

Uggen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri
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8 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda gbézlemlenen degerleri Resim

4.15 (a), (b), (c) de gdzlemlenmektedir.

@ Stop M Pos 200ns @ Stop M Pos 2000ns  CHZ JL @ Stop M Pos2000ns CH2

JL

(b)
Resim 4.15. 8 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (c)

Uggen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri

9 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda gozlemlenen degerleri Resim

4.16 (a), (b), (c) de gdzlemlenmektedir.

® Stop M Pos 2000ns  CH2

(b)
Resim 4.16. 9 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (c)

Ucgen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri

10 MHZ seviyesinde sinyallerin osiloskop ekraninda gézlemlenen degerleri Resim
4.17 (a), (b), (c) de gdzlemlenmektedir.

Resim 4.17. 10 MHZ Sinyal uygulandiginda (a) Kare dalga, (b) Sinusoidal dalga, (¢)

Uggen dalga, sinyallerin osiloskop cihazinda giris ve ¢ikis goriintiileri
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Resim 4.18. 10 MHz siniisoidal dalganin Matlab programina aktarilmis (a) giris (b)
¢ikis verileri.

Osiloskop kayitlarindan elde edilen sonuglar dogrultusunda 1MHz ile 10 MHz
frekans aralifinda kare dalga, siniisoidal dalga ve licgen dalga sinyallerin giris ve cikis
degerleri elde edilmistir. Bu degerleri sayisal olarak ifade etmek ve sayisal degerlerden
cikarimlar yapmak adina alinan veriler matlab programina aktarilmistir Resim 4.18. de 10
MHz seviyesindeki siniisoidal sinyalin giris ve ¢ikis degerleri gosterilmistir. Bu veriler

kullanilarak ortalama ortalama karesel hata oranlari1 hesaplanmustir.

Ortalama karesel hata formiili;

18, .
E= WZ €())° ite butunur. (4.1)
1

Formiiliin osiloskop sonuglar1 iizerinde uygulanmasi neticesinde elde edilen sonuglar

Tablo 4.1. de verilmistir.
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Tablo 4.1. Bulunan Ortalama Karesel Hata Oranlari

Kare Dalga Sinyal | Siniisoidal Dalga Uggen Dalga
Icin Sinyal I¢in Sinyal I¢in
1 MHz 0.952 0.001 0.012
2 MHz 0.564 0.371 0.469
3 MHz 0.114 0.096 0.084
4 MHz 0.076 0.045 0.043
5 MHz 0.054 0.030 0.026
6 MHz 0.046 0.032 0.024
7 MHz 0.060 0.023 0.022
8 MHz 0.051 0.017 0.024
9 MHz 0.015 0.008 0.015
10 MHz 0.007 0.003 0.012

Bu sonuglar incelendiginde 1MHz, 2 MHz ve 3 MHz seviyelerinde bilhassa kare
dalga iizerinde sinyallerin hata oranlarmin yiiksek oldugu goriilmektedir. Elektronik
iletisim sinyallerinde ise kare dalga siklikla kullanilmaktadir. Ornegin ethernet mimarisinin
+5 V kare dalga sinyalleri kullandigi bilinmektedir. Manyetik alan devrelerinde ise
sinlisoidal ve Tli¢cgen dalga sinyallerinde hata oranlarimin daha diisiik oldugu goze
carpmaktadir. 4 MHz ve daha yiiksek degerlerde ise hata degerlerinde 6nemli oranda diisiis
gozlenmektedir. Bu istenen bir durumdur. Ayrica 10 MHz seviyesindeki sinyallerin hata
degerlerini inceledigimizde hata oranlarinin sirasiyla 0.007, 0.003. 0.012 seviyelerine
kadar diistiigii goriilmektedir. Cok kiiclik hata degerlerinin elde edilmesi bu seviyelerde
sinyal iletiminin neredeyse kusursuz oldugunu gostermektedir.

Elde edilen veriler incelendiginde 3 MHz {izerindeki sinyallerin manyetik alan ile
iletimin verimli olabilecegi diisiiniilmektedir. 8 MHz iizerinde ise ¢ok daha verimli

sonuclar elde edilebilecegi gdzlemlenmektedir.
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda, betonarme yapilarda kullanilan ¢elik donatinin sinyal iletiminde
kullanimina yonelik elverislilik aragtirmasi konusu iizerinde duruldu. Transformatdriin
caligmasi1 prensiplerine dayanan manyetik akim demir ¢ekirdegini kullanarak birincil ve
ikincil sargilar tizerinden akimu iletir. Ayni fikir bu ¢alismada 6zel olarak hazirlanan kolon
celik donatisi lizerinde uygulandi. Bobinler ¢elik donati iizerine monte edildi ve tiim ¢elik
cubuklar paralel yollarin ¢oklanmasi seklinde birbirine bagli oldugundan bobinler arasinda
manyetik alan olusturdu. Sonra tim kolon kocaman bir sinyal transformatorii halini aldi.
Bu durum betonarme yapida uygulanmis olsaydi betonarme yapi transformatér gibi
calisacakti.

Pratik uygulamada bu durumu ispat etmek icin deney devresi olarak hazirlanan kolon
yapisi iizerinde denendi ve bu bakis acisinda ileri ¢alismalar icin birgok faydali bilgi elde
edildi. Sonuglardan 3 MHZ iizerinde olan sinyallerde daha iyi cevaplar elde edildi. 8 MHz
tizerindeki sinyallerde ise ¢ok daha iyi degerler elde edildi. Bu frekans degerleri giivenlik,
ev ag1 (internet) ve telefon gibi birgok bina otomasyon sistemi i¢in ¢ok kullanighdir.
Buradan anlasildigi kadart ile adi gegen sistemler igin gerekli doniistiiriicii elektronik
devrelerin tasarimi halinde sinyal ciftleri karsi tarafta anlamli bilgiler biitiinii olarak elde
edilebilir. Internet sinyalleri i¢in durumu degerlendirdigimizde; yapida var olan bir daire
icerisinde bu sisteme uygun bir kablosuz ethernet karti tasarlanirsa bu kart ile tiim daire
igcerisinde kablosuz internet kullanimi miimkiin olabilir. Ayn1 sekilde diger otomasyon
sistemleri icinde bu diisiiniilebilir. Hatta glinlimiizde yeni yeni hayat bulan giivenlik,
yangin, telefon ve diger sistemlerin internet ortamina aktarilmasi diisliniiliirse tiim
otomasyon sistemlerinin iletisimi i¢in internet hatt1 kullanilacagindan boyle bir sistemle
bina i¢i tiim iletisim sistemlerinin haberlesmesi saglanabilir.

Sonu¢ olarak 4. Bdlimde deney calismasi yapilan sistem 3 MHZ iizerindeki
sinyallerin iletimi i¢in olumlu veriler saglamis olup akilli bina otomasyon sistemleri igin

yeni bir yaklagim teskil edebilir.
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