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OZET

Elekrtik - Elektronik devrelerinde birgcok c¢dziimleme
yontemi gelistirilmistir. Her birinin bir digerine
istiinliikleri wvardir. Bu c¢alismada vyapilan ise, INCIDENCE
MATRIS kurulmasi yOntemini iceren, c¢Szimleme ydnteminin,
bilgisayar vardimiyla kurulmasi ve genellegtirilmesidir. Bu
yontem Snce en basit devre lizerine kurulmus, daha sonra adim
adim genellegtirilmeye gecilmigtir. Genellestirilmeye
gecilirkende simdiye kadar kurulan bilgisayar destekli
calismalarin disinda bir yol izlenmeye Ozen gézterilmistir.

Calismaya vanliz direnc,akim kaynagi ve gerilim kaynag:
igceren RNET bilgisayar programinin genellestirilmesi 1ile
baslanmigtir.Daha sonra adim adaim , indiktans , siga , diyot
iceren daha karmagik devrelerin ¢ozlimine gecilmis wve

cesitli programlara Ustinlikleri gozlenmistir.
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SUMMARY

Varioug analysis tecnigques have been developed for
electrical and electronical circuit. Each technique has
advantages over the others. A computer analysis programe Iis
developed 1in this thesis.The program is includes 1incidence
matrix analysis technique together with L,C and switching

semiconductor elements.

First, a computer program knows as RNET is
generalized. RNET includes only resistors, voltage sources

and current sources.

Next, the companion model concept is employed to be
included in the RNET as sources and resistors, but time

dependent.

The last step in the program development has been to
realise the model for the switching semiconductor elements,

namely the diode and the thyristor.
The program developed has been described and applied to

several pratical cases. Consequently discussions of results

and proposals for further work has been given.
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BOLUM 1

GIRIS

Gli¢ elektronigi devreleri aktif ve pasif birgok eleman
igerir. Bu devrelerin c¢Oziimlenmesi, sistemi tanimlayan
egsitliklerin karmasikligi ve dogrusal olmamasinda dolay:l
oldukca giictiir. Bu ama¢la bir ¢ok yontem gelistirilmistir. Bu
yéntemlerin Ustinlikleri tartisilabilir.

1.1.LAPLACE DONUSUMU-BIRIM BASAMAK ISLEVI YAKLAGIMI:

Bircok yari iletken devre Laplace dSnusiimlerinin
dogrudan uygulanmasiyla c¢oziimlenmistir [1].0nce Vout(t) yik
gerilimi Dbelirlenir ve bilinen Laplace doniisiim bagintalar:
kullanilarak Vout(t) 'nin Laplace donisimi elde edilir.
Vout (s) vardimiyla Igyt(s) yik akimi esitligi hazirlanir ve
ters Laplace doniiglimi wuygulanilarak igyt(t) yik akimina

ulasilar.

Takeuchi ; Laplace doniiglimlerinin bdbir dogrudan uygu-
lamasi ile gi¢ eletronigi devrelerini céiﬁmlemistir [2]. Bu
yéntemin bir Ornegi olarak, bir tam dalga dogrultucu devre ve

bir SCR beslemeli Indﬁkéiyon motor sistemini c¢ozimlemistir.

Uygulama olarak, seri LR ylikiine sahip ve EpSin(wt)
sinizoidal kaynafi olan bir tamdalga dogrultucu ic¢in

5 ‘n.7 (n+l) .7
Vout (t) =2 0[u(t— —)-u(t- ————)].EpSin (wt-nm) ... (1.1)
n= w w



Burada u{(t) birim basamak islevidir.

Sin(wt-nm)=-Sin(wt-na—) esitligini
uygularsak
o n.w n.aw
Vout (£)=2 Enlu(t- —).Sinlw(t-——)1
n=0 W W
(n+1)w {(n+1l)7w
+u(t- ——38%in [w(t- ——317 ...(1.2)
W W
Burada: a A
Lfu(t).Sin(a.t)]=—v— ... (1.3)
a2 +s?
Liu(t-a).f(t-a)l=e °° LIf(t)] ...(1.4)

Laplace bagintilari kullanilirsa, esitlik (1.2) i¢in:

w.BEy o _ 4
le (nw/w).s [(n+1)w/wJ.s]

@
Vout({s)= Z te

n=0 s2+w?

yazilabilir.Ayrica devreden Vgyut(s) icin

Vout (8)=(R+sL) .I5yt (8) yazilabilir.

Buradan
1 Eq ()
Iout(8)=

L  S+R/L
Ep, ©
— . 3
L n=0(s+R/L).(sz+Wf)

W

Esitlik (1.4) 'deki baginta kullanilarak:

_1 W
L [ I=w. (L?*/22) .2
(s+R/L) . (82 +w?)

-(R/L) .t

Burada : Z2=R*+w?.L? ve O=tan *(w.L/R) dir.

(1.1)'e

... (1.3

.[e—(nw/w)s+e—[(n+1)ﬂ/w]s] L (1.6)

+(L/Z).58in{(wt+8)



esitlik (1.6)'nin ters doniisiimi yapilirsa

@

1oyt (B)=(ep/L) .2 {u(t-(nw/w)).[(Ww.L*2/Z2%).¢e
n=0

-[(R/L).(t-nm) /W]

+(L/Z) .8in{wt—-nw-8)]

+u(t-[{(n+l).7/w).[(w.L2/22) .e"[(R/L) (t-[(n+l).7w1/W)

-(L/Z).8in(wt-n7-6)1} ... (1.7)

elde edilmis olur.
1.2. FOURIER SERIST YAKLASIMI

Sayet vik dogrusal disinlilebiliyorsa ve doniigtirici
tarafindan vyiike uygulanan gerilimde biliniyorsa ,ylk akimini
belirlemede Fourier serileri kullanilmistir [1]. Seriler
icindeki her Dbir ozel salinimdaki yikin esdeder devresi ve
yik gerilimini temsil eden Fourier serileri bulunarak
coziimlemeye Dbaglanmistir. Bu ydntem gerilim seklinde bir
belirsizlik derecesi olan devrelere uygulanmigtir.

Jacovides ; SCR beslemeli indiksiyon motorun ¢ozimi
i¢in Fourier serileri yontemini kullanmistir [2].Burada anah-
tarlama devresini dogrusal gibi dislinmistir. Déniligtirici
tarafindan yike uygulanan gerilimi tahmin etmis,sliperpozisyon
ilkelerini kullanarak yilk akimlarini belirlemistir.

1.3. DURUM DEGISKENLERI YAKLASIMI

Durum denklemi yaklasimi ile geligstirilen ydntemler daha
sistematiktir [1][3].

Nayak ve Hoft ‘da ; durum degigkeni yvaklagsimini
kullanmigtir [2]. Algoritmalarini; tek faz indiksiyon motoru

ve SCR beslemell 3-faz indiksiyon motora uygulamlslardlr.



1.3.1 DURUM DENKLEMLERININ ELDE EDILMESI

Akim ve gerilim kaynaklarsi, direncg, siga ve
endiiktanslardan olusan bir elektrik devresinin matematiksel
modellenmesi "durum denklemleri" yontemiyle gerceklestirilir.
Bu yontemde devrenin uygun agaci belirlenir. Bunun icin bitin
bagimsiz gerilim kaynaklari dal, biitin bagimsiz akim
kaynaklari kiris, si1ga elemanlarz clabildigince dal,
endiktans elemanlar: olabildigince kiris ve direng
elemanlarida uygun agaca gore dal veya kiris olarak

secilirler.
Bu model kisaca
X =A*X+B*U
Y=C*X+D*U ... (1.8

Olarak gosterilirler. Burada

X: Durum degiskenleri vektoru

U: Devredeki kaynaklara iliskin vekior.

¥Y: Cikis degiskenleri vektdridir.

A,B,C,D matrisleri ise devre tepolojisi ile 1iligkili
akim - gerilim bagintilarindan elde edilen katsay: matrisleri
olarak tanimlanirlar.

Bu katsay: matrisleri basit yapidaki devrelerde elle
elde edilebilirler Sekil 1.1l.a'da tek yollu (yarim dalga) bir
dogrultucu devre dile bir kopri (tam dalga) dogrultucu

devrenin bu yoldan elde edilmis durum denklemi modelleri

gorilmektedir.



Rg T Rga 'VT R Rg vVt Rt
. Vs ///g
R

oI NOM

d Rg+RT+R Vs Vo

pro ] A b I 3 e s B by |

(a)

T1 T3 Rt1 RT3
2} ZS‘ le! VT3
() T _(~\ T
\yzys .!lR'ng{R
IS, IS T4 T2
T VT4 VTZT
(b)
d 1 Rr1.RT3 RT4.RT2
2 s [ . ]l
dt | L] Rr1+RT3 Rrgq+RT2

+[ Rryg Rt RTq RT3 Rr2 RT1 ]* VT1 ]
Rr1+RT3 RT1+RT3 RT2+RT4 RT1+RT3 RT2+RT4 RT1+RT3

Sekil 1.1 Dogrultucu devrelerin durum modelleri ve
denklemleri.

(a) Yar:i dalga dogrultucu devre.
(b) Tam dalga dogrultucu devre.

1.3.2 DURUM DENKLEMLERININ SAYISAL YUNTEMLE COZUMU :

Baginti (1.8)'den de gorilecegi lizere durum denklemi
modelinin belli bir zaman siliresinde ¢dziimi bir diferansiyel



denklem takiminin sayisal ¢6zlimiini gerektirir. Bu ¢&zim
4.dereceden Runge Kutta yada Runge Kutta — Merson yontemleri
ile elde edilebilir. Ancak programlama ve biéimlendirme
acisindan kolaylik getirebilecegi duslinilen bir yaklasimda,
durum denklemi modelinin diferansiyel denklem takimini Dbir
fark denklemi takimina doniistiirmek ve hesap vyapilan sire
boyunca herbir kiicik hesap adimmindan digerine bu ardisil
igslemli fark denklemini kullanmaktir. X '=A*X+B*U diferansiyel
denklem takimi bu acidan yeniden bicimlendirildiginde

X(n+1)=X(n)+Dt.[A(n)}.X(n)+B(n).UMm)] ... (1.9)
Bagintisi elde edilir.

Ayrica diferansiyel denklemmlerin ¢dzimi sirasinda hesap
adiminin denetim altina alinmasida A matrisinin en biyilk
Ozdegderinin siirekli izlenmesiyle gerceklegtirilebilmistir.

1.3.3 YONTEMIN UYGULAMASI

Bilgisayarda durum denklemi modeli ile gli¢ elektronigi
devrelerinin ¢Oziiminii ger¢eklestirecek bir programin ana:
hatlari asagida verilmistir:

1- Devreye iliskin topolojik verilerin verilmesi, devre
e¢lemanlarinin degerleri, diyot ve tristorlerin iletim ve
tikama yoniinde diren¢ degerleri, kirilma gerilimleri, tutma
akimi degérleri, devredeki tristdrlerin tetikleme darbelerine
iligkin =zamanlama bilgileri, c¢dzilimin istendigi siire ve bu

siirede ¢oOzlimde kullanilacak temel zaman aralifinin verilmesi.

2— Devre topeolojik bilgilerine dayali A,B,C,D matris

elemanlarinin olusturulmasi.



3— 1 'de s6zii edilen yb6ntemlerden biri kullanilarak Dt
hesap adimlari ile her hesap adiminda devredeki diyot ve
tristorlerin modelinin o andaki akim, gerilim wve darbe
durumlarina gére A,B,C,D katsay1l matrislerinin degerleri ile

sayisal ¢ozim gerceklesmesi.

Ancak fark denklemi yaklasiminda karmasik devrelerde
daha kiiglik hesgap adimlari kullanma zorunlulugu, bu ydntemin

programlama kolayligini dengelemektedir.
1.4.0NEMStZ HARMONIKLERLE CUZUMLEME YAKLASIMI

Bazi anahtar devrelerinde, donistiirliicliler tarafinda
iiretilen blitiin Jnemsiz harmoniklerle, vyeterli keginlik
kazanmis ve sadelestirilmis bir ¢ozim elde edilebilmigtir ([1].

Cikis dalga sekline yayilan Fourier serilerinin bir
terimini alikoyarak bu ¢oOziimleme vyapilmistir. Harmoniklerin
buyiik bir kismi yiki etkilemediginde bu sadelestirme

kullanisl: olmustur.

Krause ve Lipo ‘'da ayni yontemi kullanmislar ve cozlimle-

rinde yeterli bir dogruluk elde etmislerdir [2].

1.5.8CR DEVRELERININ SAYISAL HESABINDA PEKISTIRILMLS
ALGORITMALARIN UYGULAMASI

Tristdr ve diyotlarin ¢alismalarini simgeleyen v-i
ozegrileri Sekil 1.2.a'da verilmistir. Bu 6zegrileri dogrusal
parcalara bdlerek Sekil 1.2.b'deki yaklasim Ozegrileri elde
etmek ve modellerini olusturmak miimkin olmaktadir {1]1{3][4].



1T } ip b
dogru ydnde
tikama
1] 1g2 1g1 1g=0
VRo (>>Vg) 1hf: S SR AR 4 VRo (>>Vg) ' vD
B vT ; Vo -
ters ydnde 1g1<1g2
tikama
(a)
1'1‘“ ' 1D“
b
————— ~ 4 == —
Vo VT > Vo vD
TRISTUR D1IYOT
(b)
Sekil 1.2-Tristdr ve Diyot ozegrilerine yaklasim.
(a) Tristor ve diyot v-i 6zegrileri.
(b) Tristdr ve diyot yaklasik &zegrileri.
Tristdrin dogrusal parcali 6zegrileri vaklasima

sekil.3'de verilen esdeder devreyi olusturmanin temelini
olusturmustur.Bu egsdeger devrede ana islev SI,SV,SG,SPC,SW,SW
mantik anahtarlarinin, bir devrenin c¢odziimlinde herhangi bir
anda nasil degerlendirileceginde kendini g&sterir.

1T VT iT Reg
A—?r——x => = —¢ O -_—
G —_ Ry
Sw Ves=SW'Vo

Reg=Sw.Rf+5y.Rr
Sekil 1.3-Tristdr esdeger devresi (yaklasik model).



Bu modelde anahtarlarin deferleri goyle saptanabilir:
SI=1 1T>1p ic¢in 5I=0 i1y icin.

SV=1 vr>vg ic¢in 8V=0 vp<vg ic¢in.

SG=1 kapida darbe olmasi durumunda, yoksa=0.

SPC=1 bir O6nceki hesap adiminda tristor iletimde ise,
yoksa = 0.

Tristor ic¢in SW=(SV+SI). (SPC+S8G), diyot igin SW=(SV+S5SI)
olarak alinmaktadir. Boylece belli bir zaman araligi boyunca
tristor ya da diyot esdeger devresi elemanlarinin degerleri,
o =zaman adimindaki akim, gerilim, (tristdér ise) kapida
tetikleme darbesinin var olup olmadigi ve bir ©Onceki zaman
araliginda tristdr ya da diyot'un iletimde olup olmadigina
bagl:i olarak saptanabilir. Ayrica bu modelde V4 dogru ydnde
kirilim geriliminin gdézardi edilmesi durumunda diyot vya da
tristdoriin iletim yOniinde ¢ok kiiciik degerli bir diren¢ ve
tikama yonilinde ¢ok biiyllk degerli bir direnc¢ ile modellendigi

ortaya ¢ikar.
1.6 ORTALAMA ALMALI "AVERAGING" YAKLASIM :

Bu ydntemde; anahtarlama devrelerinin kicik sinyal
tepkeleri, alg¢ak salinim ¢dzlimlemeleri ic¢in kuliniglidar. (1]
Bu yOntem genellikle bir anahtarlama salinimi 1ile c¢alisan
anahtarlama cihazlarina uygulanabilmistir. Simdiye kadar bu
yéntem dc-dc g¢eviricilerinde etkili bir sekildekullanilmistar.
Fakat bununla sinirli bir yontem degildir. Ortalama alma
yonteminin sonuclandirdigil dizge, dogrusal veya dogrusal
olmayén, bir dizge olabilir. Bu ybntemi temel olarak alan
cozimlemede, standard uygulanabilir yontemlerle
ilerlenebilir. (Laplace d&niisiimi, durum degiskenleri, vs.
gibi) ([17.
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Wester ve Middlebrook ile Iliddlebrook ve Cuk,bu ySntemi
kullanmiglardir [2].

1.7 KARMASIK DEGISKEN CUZUMLEME YAKLASIMI

Dizgede var olan simetriden otiri 3-faz indiksiyon
motorlarin gOziimlemesini Dbasitlestirmek ic¢cin bu yéntem
uygulanmigstir. Hem birinci hem ikinci derece dogrusal dizgeye
sorun olan kaynak doniistiriici gerilimini azaltmistir. Buna
yakin ¢ozimler ya elle veya bir basit bilgisavyar
hesabiyla c¢oziimlenebilmektedir [1].

Novotny ; dizgenin simetrisinden dolayi bir ¢evirici
beslemeli 3-faz indiksiyon motorun ¢ozimi i¢in bu y&ntemi

kullanmistir [2].
1.8 UZAY (PARK) VEKTUORUYLE CUZUMLEME YAKLASIMI

Donilistiirliclilerin donen simetrisinden ve ac makinalarain
onlara olan baglantisindan dolayi park vektérler verilmistir.
Gerilim ve akimlar park vektodrlerle gosterilmigtir. Bu
yontemle ozel diferansiyel esgsitlikler dogrudan dogruya
hazirlanabilir [1][3]. Park vektor:

2
f(t)=—— [fa(t)+ta.fp(t)+a?.f,(t)]...(1.10)
3

Seklinde tanimlanmistir. Burada; a=exp(j.2#/3)...(1.11)

fa.fp.fo: bir 3—-faz dizgenin ani faz degerleridir.

Ters Park iliskileri:

fa(t) Rel[f(t)] + fo(t)

fpr(t) Refa?.f(t)] + f,(t)

fo(t) Refa.f(t)] + fo(t) ...(1.12) Seklinde verilirler.
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Burada fo(t) sifir sira miktaridir.

Ve; fo(t)=(1/3) . [fa L)+ (L) +E(L)] ... .. (1.13)
seklinde verilmistir.

Boylece Park vektdr donisiimi 3-faz dizgeyi.bir tek faz
karmasik degigsken dizgeye indirgemistir.

Jordan ve Devan ; park vektdr ¢ozim y6ntemini, 3-
faz kopri ceviricilerinin c¢ozilimlinde kullanmislardir. Kalman:
ayni yontemi 3-faz line-commutated koOpri ddnlistiriiclilerinin

¢ozlimlinde kullanmistar ([2].
1.9.YARI :LETKENLERIN IDEAL ANAHTAR GIBI DUSUNULMESI:

Martl ve Winograd calismalarinda yari iletken cihazlar:
ideal anahtar gibi diisinmislerdir [2][6].

Devredeki diyot elemani iletime gectiginde, c¢ok kiiclk
bir direncle seri bagli ideal bir anahtar (yani yaklasiklikla
ki1sa devre Dbir ideal anahtar)olarak dislniilmiistir. Tikama
konumunda ise c¢ok biliylik bir direnc¢ ve (acik konumda) seri
bagli ideal bir anahtar. (yani yaklagsiklikla acik devre bir
ideal anahtar) olarak disiinilmistir. tristordede ayni
benzetim kullanilmistir [1]1[7].

Blitin bu ©Ozetle verilen ¢Ozlim ydntemlerinden Dbaska;
anahtarlama islev ¢dziimii[l], Veri &rnekleme modellemesil[ll,
Boolean cebirifl] kullanilarak ¢dzim,...v.b. gibl daha birgok
¢6ziim ybntemi vardir. Bunlarain {istinlikleri kullanim alanina
gore farkli olup tartigilabilir.



BOLUM 2

R,I,E ELEMANLARI ICEREN DEVRELER 1ICIN BILGISAYARLA BIR
CCZUMLEME MODELIZ

2.1.RNET PROGRAMI

Bu program girisine verilen devreye 1iliskin 1Incidence
matrisi olusturarak ¢ozime giden bir yapiya sahiptir [8]1[9].

Incidence matris: Bir devreye iliskin ¢izilen agactaki
her diigime iliskin Kirchhoff'un akim vyasasi vyazilir. Bu
denklemler matris formuna getirildiginde incidence matris
olugur.Ornegin; Sekil 2.1.'deki agac icin bu denilenler
yapilirsa:

Ji
J2

J4

J ;Dal akim vektord

Sekil 2.1 Bir devre agaci ve dal akim vektdrii.

1. Dugim i¢in ; J1+J32=0

2. DUgUM i¢in ; -J2+J3+J4=0

3. DUglm i¢in ; ~-J4+J35=0

4. Duglm i¢in ; -J1-J33-J5=0
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Buradan:
1 1 0 0 O J1
0-1 1 1 O J2
0 0 0 -1 1; *1J3
-1 0-1 0 -1 J4
v J5
A L

a
Burada olusan Ay matrisi devrenin incidence

Bu
cikarilirsa,

devrede

clusur.

1 1
A= |0 -1
¢ O
1 2

Dallar

Buradanda su yazilabilir:

A% =

Diigiim

gerilimlerini

]

OO0

matrisidir.

4 diguimi referans diigim alinip A5; matrisinden
indirgenmis incidence matris denilen A matrisi

Diiglimler
0 0 0 —1
1 1 ¢f —*=2
0 -1 14 — 3
3 4 5
J1
1 1 0 0 O J2
0 -1 1 1 0j* J3|=0 ...(2.1)
0 0 0 -1 1 J4
J5
igceren e vektori ile dal

gerilimlerini iceren v vektdri arasindaki bagintai:

v=A
Ayni devre igin:
1
1
v= |0
0
0
Yani: vi=el

vi=el-e2

v3=e2f
vd=e2-e3

T
.e

¥

R e O
PRPOOO

ve

.(2.2) seklinde verilmisgtir.
el

*le2
e3
vi=e3 yazilabilir.
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2.2. BIR OMIK DEVRENIN COZUMLENMESI [9]

A*J=0

, v=AT.e olduguna gore vT.J=O . (2.3)

J=G.V+JS—G.VS s s e (2.4)

Burada

G :dal kondiktans matrisi
Jg:bagimsiz akim kaynaklari vektdri

Vg.bagimsiz gerilim kaynaklari vektori

verilmistir.

A.G.AT.e+A.Js—A.G.vs=0 veya
A.G.AT.e=A.G.vg-A.Jg ....(2.5)
vy 8 a6aT L. (2.6)
olup Yy : digim admitans matrisidir.
1g = A.G.vg—-A.Jg ....(2.7)
Buradanda : Yp.e=1g ....(2.8) yazilabilir.

olarak

Bu anlatilanlar bir Ornekle pekigtirilirse [9]1,8ekil 2.2

i¢in

1 Go 2 Gg 3
s g 61=2
\/ Go=1
. G3=3
Gq l G3 Vg5 Gyg=1
1g1=2 A ' : Gy=1
Cs
4

Sekil 2.2 Bir omik devre.

2.

mhos
mhos
mhos
mhos
mhos
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oldugu goriinir.

Jg = vy-1

Ornegin burada :

)
8]
o
—
> —
o) NO
28] !
—
]
——————y
—ANM
voOo
L §
O_ao x
ey
| ISR | O NN
] |
n
g
1 MO
0 |
> | I
o
g
<
n
~
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-17

1 -16
v=~Aale=" .| -1
25 -13

12

L. J

16-1

1 -16
J=G.v+Jg-G.vg = — .| =3
25 -13

-13

Bdéylece devredeki her elemana ait akim ve gerilim

degerleri bulunmus olur.
2.3.DEGERLENDIRME:

RNET programi bu yapinin en esnek sekilde bilgisayara
aktarilmasiyla olusmustur [10]. Programin en biyik eksikligi
yalniz diren¢, akim ve gerilim kaynagi iceren devrelere
uygulanabilir olmasidir. Bir glic elektronigi devrezi ise
diyot, tristdr gibi dogrusal olmayan elemanlarla, indiktans
ve sida gibi enerji depolayan elemanlar icermektedir.
Programa bu elemanlafln da dahil edilmesi ig¢in ¢ozimleme
yontemleri kullanilmistir. Diyot, tristdér gibi elemanlar icin
girig boliimiinde anlatilan anahtarlama ydntemi, indiiktans ve
siga icinse bolim-3'de anlatilan companion model

kullanilmaistair.
2.4.RNET PROGRAMININ YAPISAL OUZELLIKLERI:

Bu program bagimsiz akim ve gerilim kaynaklari ve direng
iceren devreler idi¢in geligtirilmistir (10]. Cikiginda her
elemanin akimini ve {izerinde diisen gerilimi verir.Ayrica eger
programa referans diigiim (toprak) tanitilmamissa, en ¢ok
elemanin bagli bulundugu diigimi referans digim secer ve bu

diigiim numarasini da ¢ikista referans clarak belirtir.
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2.4.1.PROGRAM GIRISININ OLUSTURULMASI:
N: Devredeki toplam digilm sayisi
B: Devredeki toplam dal sayisi
V: Devredeki toplam bagimsiz gerilim kaynagi sayisi1
C: Devredeki toplam bagim51z akim kaynagi sayisi
R: Devredeki toplam diren¢ sayisi

GR: Referans diiglimin numarasi, bu sifir olarak verildiginde
en fazla dal bagli olan digim referans diigim seciliyor.

Bu adimdan sonra elemanlar:

1- Gerilim kaynaklar:
2- Akim kaynaklari
3- Direncgler

Sirasina uyularak diigim numaralara ile belirten
programa girilirler. Yalniz gerilim ve akim kaynaklaraindaki
yon tanimlamasi sekil-2.3'deki kurala uygun olarak yapilir:

1. digim 2. digim kaynak
verisi verisi degeri
6V .

01 £ 02 01 02 +6.0 V
N 1av

07 G 11 11 07 ~12.0 V
/2

14 () 02 02 14 +2.0 A
N/ 3a

A\
19 - 18 19 18 ~3.0 &

Sekil 2.3 RNET Programinin girisi ic¢in
devre elemanlarinin g¢goésterilimi.
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RNET programini gelistirerek, d4igiim, dal, ...VS.
sayilarini girmeden valniz elemanlarin bagli olduklari diigim
ve eleman degerleri girilerek bir program girisi
clusturulmustur. Yani programa; yine ayni sira ile elemanlar:
tanitmak (bagli olduklari digim adlari ile birlikte) ve varsa

referans digimin numarasini belirtmek yeterlidir.

Bu program Ek-A'da verilmigtir.



BOLUM 3

L.C ELMANLI DEVRELERIN MODELLENMESI VE BILG1SAYARLA BIR
COZUMLEME MODELI:

Bolim 2'de anlatildigi iizere bir glic elektronigi devresi
coziimlenirken devrede bulunan indiiktans, siga (gibi eneriji
depolayan elemanlar), diyot ve tristdr (gibi dogrusal olmayan
elemanlar) gibi elmanlar bir takim sorunlar vyaratirlar. Bu
sorunu cézﬁmlemek'icin en uygun ydntemlerden biri Bolim 1'de
1.3 kisminda anlatilan “Durum Denklemleri Yontemi" dir [3].Bu
yaklasima, simdiye kadar yapilan bircok cozilimleme programinda
basvurulmustur. Bu tez calismasinda bundan farkli olan bir
coziime gidilmis ve asagida anlatilan modelleme yodntemleri

kullanilmistair.
3.1.COMPANION MODEL
3.1.1.BACKWARD EULER YUNTEMI

Bu ydntemde eski nokta kDT yerine yeni nokta (k+1)DT'de
‘tiirev alinmig ve su baginti kullanilmigtir:

X(t+4DT)=X(t)+DT.X " (t+DT)..... (3.1)
Burada goriiliiyorki, ((k+1).DT) ‘'deki tiirevin degeri
belirtilmelidir. Buda (k+1)DT ‘'deki durumun bilinmesini

gerektiriyor [11].

Bir vyol; 'Forward Euler' ydntemi ile X((k+1)DT) 1i¢in

bir deger hesaplanmasidir. Sonra bu deger kullanilarak
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yukaridaki tilrevin degeri hesaplanir.

X "(L)y=a. x (t)+b. v (L)

X (t) : Dizge durumu

v (t) : Dizge girisi

Buna Backward Euler bagintisi uygulanirsa baginti

X(t+DT)=X(L)+DT.X  (t+DT) , t=k.DT

x[(k+1).DT]=x(k.DT)+DT.x [ (k+1) .DT]

=x(k.DT)+DT.{a.x[(k+1) .DT]+b.v[(k+1).DT]}

x(k.DT)+b.DT.v[(k+1) .DT]
x[(k+1).DT]=

1-a.DT

a ; negatif olsun,herbir pozitif DT icin ;
1
<1 olur.
1-a.DT

Backward Euler bagintisi companion modeller Xkurulurken
kullanilacaktir [11].

3.1.2.SI&A ICiN COMPANION MODEL :

Ic

Siganin gerilimi ic¢in : V'g= ... (3.3) wyazilair.

Backward Euler bagintisi : X(t+DT)=X(t)+DT.X(t+DT)
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Bu baginti sigaya uygulanirsa :

Ve[ (k+1) .DT1=V¢ (k. DT)+DT. VS (k+1) .DT]

DT
Vol (k+1) .DT1=Vo (k. DT) +{——.Io[(k+1).DT]} ... (3.4)
c
Burada :
C C
Io0(k+1).DT1=(—) .V [(k+1).DTI1-(—) .V (k.DT) ..(3.9)
DT DT

3.1.3.INDUKTANS ICIN COMPANION MODEL :

Endiktans akimi i¢in : Ip,'=—— ....(3.6) yazilar.

Backward Euler bagintisi uygulanirsa ;

Ip[(k+1) .DT]1= I (k.DT)+DT.Iy" [(k+1).DT]

DT
Iy, ((k+1).DTl= Iy (K.DT)+—.Vy[(k+1).DT] ....(3.7)
L
L L
VL[ (k+1).DT]= (—).Ip[(k+1).DTI1-(—).I(k.DT) ...(3.8)
DT DT

Elde edilen bu bagintilardan ; baginti (3.35) vyardimiyla
gekil 3.1.a ‘'daki si18a paralel esdegeri, Dbaginti (3.4)
yardimiyla Sekil 3.1.a 'daki siga seri esdegeri elde edilmis

olur.
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Ayni sgsekilde; baginti (3.7) vyardimiyla Sekil 3.1.b
'deki endiiktans paralel esdegeri, baginti (3.8) yardimiyla da
3ekil 3.1.b» 'deki endiktans seri egdegeri elde edilmis
olur.[11]

C
—. Vo (kDT)
1 DT
+ |} Ie —{ED
I-[(k+1)DT] DT/C~—ochm
- c 1 > 2
Vo — + Vc[(k+1)DT]- -
- 2
Io[(k+1)DT] DT/C ohm Ve (kDT)
A 2
———— &, —2
Vo[ (k+1)DT]
(a) Siga paralel ve seri Companion modeli.
1 I (kDT)
+ ‘IL -~
I L Ig (k+1)DT L/DT —ohm
Vi 1 b - 2
+ Vi, [(k+1)DT] -
- 2
’ (L/DT) .Ig, (kDT)
Ip[(k+1)] L/DT ohm ~
1 > - I 2
¥ Vi [ (k+1)DT] -
(b) Endiiktans paralel ve seri Companion modeli.
Sekil 3.1 Backward Euler bagintisi ile Companion
modellerin kurulmasi.
{a) S18a paralel ve seri Companion modeli.
(b) Endiiktans paralel ve seri Companion modeli.
Bu yontem tez <c¢alismasinda etkin bir gsekilde

kullanilacagindan konuya aciklik getirecek sekilde iki
uygulama verilebilir.llk uygulamada siganin, digerinde 1ise
endiiktansin Companion modellenmesi ac¢iklanmistir.
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3.2.ALCAK GECIREN SUZGEC ICIN COMPANION MODEL KURULMASI

Sekil (3.2)'deki alcak geciren siizge¢ 'in companion

egdegerini cikartmak igin

Rl R2
—
100 K 100 K
+ PR S —e
Vin <:;> CL —/— 0.1p Cz —— 0.001u

Sekil 3.2 Alcak geciren siizgecg.

DT=0.1 msn = 10 % sn

Cq1 sigasi icin

pT 1074
Reompl=——= =10° ohms=1Kohms
c, 1077
’ V1 (k.DT)
Icompl (k.DT)= =1073.v (x.DT)
DT/Cq
Cp sigasi i¢in :
pr 1074
Rgomp2= = =10° ohms=100 Kohms
c; 1077
Vo (k.DT)
Icompz (k-DT) = =107°.V; (k.DT)

DT/Co
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Ry Vy[(k+1)DT] Rz  Val(k+1)DTI
¥\ Vinl(k+1)DT] 100K
1K (1)10-3.V1(kDT) _5
1077, vz (xDT)

Sekil 3.3 Alcak geciren siizgec'in companion esdegeri.
1 Digimi icin :

Vi ((k+1)DT)-Vip ((k+1)DT) V4 ((k+1)DT)-Vo((k+1)DT) Vg ((k+1)DT)
+ +
100K 100K 1K

= 1072V (xDT)

2 Digimi icin :

Vo ((k+1)DT)-Vq ((k+1)DT) Vg ((k+1)DT)
. = 1072V, (x.DT)
100K 100K

1.02 -0.01 V1 ((k+1)DT) 0.01Vip((k+1)DT)+V4 (kKDT)

* -

-0.01  0.02| |V5((k+1)DT) 0.01V5 (kDT)

Vq ((k+1)DT) 1 10.02 0.01| [0.01Vip((k+1)DT)+Vq (kDT)

= * *

Vo ((k+1)DT)| 0.0203 {0.01 1.02 0.01Va(kDT)

r

Devre bilgileri bu duruma sokulduktan sonra bunun

programi rahatlikla yazilabilir.
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3.3.BENZER BIR DEVRE ICIN COMPANION MODEL KURULMASI :

R Vi Ro V2
L om
100K 100K
Vin Lq Lp
10mH i1mH

Sekil 3.4 Companion Modeli kurulacak olan bir devre.

DT = 0.1 msn

L1 endiktansi ig¢in

L, 10.107°
pT 1074
Lz endiiktansi icin
L, 1.1073
Rcompz" = =10 ohms
DT DT
Ry Vi((k+1)DT) Ry V3 ((k+1)DT)

Vin((k+1)DT)
+ 10 o
- 100 oh Irq (kDT) ‘ (H) Inz2 (DT

Sekil 3.5 sekil 3.4'deki devrenin companion esdegeri.
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1 Diglimi ic¢in:

V1 ((k+1)DT)-Vipn ((k+1)DT) Vq ((k+1)DT)-Vo((k+1)DT) V4 ((k+1)DT)
+ +
100K 100K 1G60

= =113 (kDT)
2 Diiglmi ic¢in
Vo ((k+1)DT)-V41 ((k+1)DT) Vz((k+1)DT)

+ ==T112(kDT)
100K 10

1002Vy ( (k+1)DT) =V ((k+1)DT) = Vi ((k+1)DT)~Irq (kDT).10°

10001V2((k+1)DT)-V1((k+1)DT)=~105.IL2(kDT)
10.02 -0.01 V1 ((k+1)DT) 0.01Vin((k+1)DT)~103IL1(kDT)
* =
-0.01 100.01 Vo ((k+1)DT) —103.IL2(kDT)
Bu devre bilgileri de bu forma sokulduktan sonra bunun
programida rahatlikla yazilabilir.

3.4 .ENDUKTANS VE SIGA ICEREN PROGRAM :
Yukarida anlatilan ve Ek A 'de verilen programa :
DEVREDE ENDUKTANS/SIGA VARMI ? (Y/N)

Sorusu ile girilmisgtir. Tabi programda sida - ve
endiiktanslarin companion modelleri olusturulacagindan
yukaridaki sorunun vyaniti YES olarak girilmigse program
companion model hazirlayacagi DT zZaman dilimlerinin

uzunlugunu ve bunu ne kadar zaman tekrarlayacagina iliskin
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TIME toplam zamani ister. Bunlar verildikten sonra:

1- Gerilim kaynaklari

2- Direng¢ler

3- Sigalar

4— Endiiktanslar

(¢}
|

Akim kaynaklari

sirasina uyularak devre elemanlari programa verilir.siga

ve endiiktans elemanlar:i girilirken ekrana:
BASLANGIC DEBERI NEDIR?

sorusu gelir. Elemanin bir baglangic degeri varsa bu
deger girilir yoksa sifir de@er girilir.

Bu program Ek-B'de verilmistir.



BOLUM 4

DIYOT ICEREN DEVRELERIN MODELLENMESI VE BILGISAYARLA BIR
CUZUMLEME MODELIZI:

4.1. DIYOT MODELLEMESI
4.1.1.ANAHTAR YAKLASIMI iLE MODELLEME:

Gli¢ elektronigi devrelerini c¢ozimlerken diyot elemaninin
dogrusal olmamasindan kaynaklanan sorunlarla karsila-
gsilmistir. Buraya kadar yapilan c¢alismada karsilasilan
her tiir elemanin (L, C gibi) diren¢, akim Xkaynagi veya
gerilim kaynagi esdegerleri olusturulabilmistir.Diyot icin de
yapilacak yaklasimla bu kurala uyulacaktir.Bolim 1'deki (1.3)
ve (1.9)'da verilen c¢dzimleme yaklasimlarinda diyot elemani
bir anahtar gibi distlinlilmis ve b8ylece dogrusal olmamasindan
otliri gelen sorunlardan uzaklasilmistir [2][4]1([6]1[14].

Vg
>
A —; it K
¥ 2t
A — S — X Re=0
I Vdo

Ry
A —— K R
(b)
Sekil 4.1 Bir diyot elemani.
(a) Diyot eleman: iletimde iken,
elektronik esdeger devresi.
(b) Diyot elemani tikamada iken,
elektronik esdeger devresi.
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1.Durum :

Eger diyot elemani lUzerindeki gerilim V ic¢in:

V>Vie durumu s6z Kkonusu ise, diyot elemani iletime
gecer. bu durumdaki esdeger devresi sekil (4.1.a)'da
verilmigtir.

2.Durum :
Eer diyot elemani icinden akan 1 akimi i¢in

1<0 durumu s&zkonusu ise, diyot elemani tikamaya gecer.
Bu durumdaki esdeder devresi sekil (4.1.b)'de verilmigtir.

Burada Rg=0 ve Ry=® yaklasimini yapmak vyanlis olmaz.
Boylece vyukarida anlatilan her iki durum gdéz Oniine alinarak
diyot elemani icin ideal anahtar yaklasimi yapilabilir.

4.1.2.BAGIMSIZ KAYNAK YAKLASIMI iLE MODELLEME

Digiinlilen modelleme, diyot tikamada iken degeri O Amper
olan bir akim kaynagini, esdeger devre olarak kullanmak ve
diyot iletimde iken degeri O Volt olan bir gerilim kaynagini,
esdeger devre olarak kullanmaktir. Baslangi¢ aninda yani
devre yani a¢ildiginda, devre yapisindaki diyotlarin timi
degeri 9] Amper olan akim kaynaklari = sgeklinde
tanimlanmiglardir. Bunun nedeni devredeki kaynaklarin heniiz
acilmamigs olmasi ve diyotlarin tikali kabul edilmesidir. Buna
gbre ilk DT hesap adimi sonrasi diyot diigimleri arasindaki
gerilim, diyot esik gerilimi ile Xkarsilastirilacak, eger
bliiyiikse diyot iletime girecek ve programda 0O Volt degerli
gerilim kaynagi olarak tanimlanacaktir. Bu karsilastirma
sonucu olumsuzsa diyot ayni egdegerle tanimlanir. Her DT
adiminda bu Xkarsilastirma yapilir. lletime gecen diyotlar
i¢cin de her DT adima icin "diyottan akan akim sifirin altina
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diistiimi " karsilastirmasi yvapilar. Bu sart dogru
bulundugunda diyot yeniden tikamada oclacak ve degeri 0 Amper
olan akim kaynagil olarak esdegerlendirilecektir.

Burada tamamen diyotlardan olusan ¢evrelerin bulundugu
devreler sorun vyaratmistir. Cinki diyotlar devrenin uygun
agdac vyapisinda tamamen gerilim kaynaklari iceren c¢evrimler
olusturabilmektedir. Bunun Online gecebilmek ic¢in, diyot
verileri her girildiginde program otomatik olarak, diyot
diigiimlerine paralel 2 Mohm degerinde diren¢ elemanlara
yerlestirir. Zaten Dbu direncler pratikte diyot elemaninin
olusturdugu kacak akimlari simgelerler.

Programin yapisi gelistirilirken diyotlar ic¢in bu

modelleme kullanilmistir. Bu vyapilar Sekil (4.2) ‘de
gosterilmistir.
Vs
>
A E:# K
1
E=0.0 V
A o>—(+-) K
1 —/
(a)
- J=0.0 A
A —>—(—D) K

Jekil 4.2 Bir diyot elemanz.

(a) Diyot elemani iletimde iken,
elektronik esdeger devresi.

(b) Diyot eleman:i tikamada iken,
elektronik esdeger devresi,
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4.2. BUNIZOIDAL GIRIS OLUSTURULMASI

Calismanin bu asamasina kadar devre girisleri DC
dizenindeydi. Cinki bu c¢aligsmaya temel alinan RNET programi
bu dizenleme ile gelistirilmisti. Bu asamada program girisine
yapilan vyeni eklemelerle, devre girigslerinin siinizoidal
dizende sec¢ilebilmesi sadlanmig oldu.

Ornegin programa bir gerilim kaynagdi girisi vyapilmis
olsun. Bu asamada ekranda

A - DOGRU GERILIM
B - SINUS
C ~ COSINUS
SECINIZ (A/B/C) ?
sorusu gelmektedir. Secim A ise program bundan Onceki
bélimlerde sunulan ve EK-A ile EK-B 'de orneklenen diizene
gore devam etmektedir.
Se¢im B yada C ise ekrana :
FREKANSI GIiRIN ?
istegi gelmektedir. Bu veri girildiginde ise program,
her DT adimi .i¢cin devre girislerinin hangi degerde oldugunu
hesaplayarak devam etmektedir.
Devrede sliinizoidal akim kaynagi varsa,bu kaynagin
programa giriside, yukarida anlatilan gerilim kaynaga

girisi Dbicimindedir. Ayni sorulara bu kez akim kaynag: icin

yanit verilir.



32

4.3. DIYOT ICEREN PROGRAM :
BGlim 3'de anlatilan ve Ek-B 'de verilen programa:
DEVREDE DI1YOT VARMI? (Y/N)

sorusu ile girilmistir. Bu soru YES diye yanitlanirsa

yine toplam zaman girilir ve
1- Gerilim kaynaklara
2— Direncler
3- Sigalar
4- Indiiktanslar
5—- Akim kaynaklar:
6— Diyotlar
girasina uyularak devre elemanlari programa verilir.

Bu program da Ek—-C'de verilmistir.
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4.4. PROGRAM CIKISI

Dal Nosu - Elemanin cinsi -~ Eleman ilizerindeki - Elemandan akan
gerilim akim

Referans digim:

Seklinde bir ¢ikis hazirlanir. Ayrica devredeki diyot
elemanlarinin adlarinin vyanina (parantez ic¢inde) programa
verilen TIME toplam zamani sonunda elemanin bulundugu -durum
yazilmistir. Yani eleman TIME zamani sonunda iletimde ise ;

D1YOT (ILETIMDE)

fikama durumunda ise;

DIYOT (TIKAMADA)

gseklinde bir cikis hazirlanir.

4.4.1. GRAFIK CIKIS

Program sonuclandiginda ve sayisal sonug¢lar olustugunda,
ekrana asagidaki gibi bir soru gelir

AYRICA GRAFIK SONUC ISTENIYORMU ? (Y/N)

Bu soru NO diye yanitlanirsa program durur. Eger YES

diye yanitlanirsa ekranda bir baska soru belirir
A-ELEMAN ICINDEN AKAN AKIMIN GRAFIGI
B-ELEMAN UZERINDEKI GERILIMIN GRAFIGI

SECINIZ (A/B) 2
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Bu sorunun vyaniti A ve B seceneklerinden biri tercih
edilerek girilir.Bu islemin ardindan asagidaki gibi bir istek

gelir
GRAF1GINI GURMEK ISTEDIGINIZ ELEMANIN NOSUNU GIRIN

Eleman nosu verilerin programa girilis sirasina goére
belirlenir. Bu sayl yazilip ENTER'e basildiginda istenen
grafik ekranda olusur. Grafik c¢izildikten sonra, altina
tekrar yukaridaki sorular birer birer gelmeye baslar. Bdylece
istenirse devrede bulunan her eleman i¢in, program vyeniden
kosturulmadan gerilim ve akim grafikleri cizdirilebilir.
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4.5. AKIS DIYAGRAMI [12][13]:

( Basa )

Sayac ve
Toplam zamani oku
(TIME)

Elemanin;
cinsini, diglmlerini,
degerini oku

Diyot, Siga, End.
Esdeger devrelerini
hazirla

.2

RNET

¥

Diyot
Siga
Endiktans
Var mr?

Diyot, Siga.End.
elemanlarinin bir
adim sonraki

esdegerlerini haziria|

Sayac:Say?c '

H

Elemahlarm
Akim ve Gerilimlerini
YAZ

L DUR ) Sekil 4.3 Akis Diyagram:




BOLUM 5

UYGULAMA

5.1.RNET PROGRAMININ UYGULAMALARI

5.1.1.KARISIK KAYNAKLI UYGULAMA :

Jg=2
)
1 ~ 2
A
E2
R5=3 R3=4 I CD
Rq=7
4 3

Sekil 5.1 Akim ve Gerilim kaynaklarini
bir arada icgeren devre.
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Bilgisayardan alinan ¢ikis :

DUGUMLER G.KAYNAKLARI DIRENCLER A.KAYNAKLARI

1 - 2 -12.000

2 - 3 2.000

2 - 3 4.000
3 - 4 7.000
4 - 1 3.000
2 - 1

2.000

W Ve W He e Rl dke ok W K W I e ke W K o e ke e e Wk e e ke e K kK e e e W e ek N

N=4 B=6 R=3 V=12 J=1

TOPRAK= 2
ELEMAN NOSU ELM.UZERINDEK! GERILIM
(GERILIM KAYNAGI)  -1.20000E+01 VOLT
(GERTLIM KAYNAGI) 2.00000E+00 VOLT
(DIRENC) 2.00000E+00 VOLT
(DIRENC) 7.00000E+00 VOLT
(DIRENC) 3.00000E+00 VOLT
(AKIM KAYNAGI) 1.20000E+01 VOLT

ELM.AKAN AKIM

3.00000E+Q0C

5.00000E-01

5.00000E-01

1.00000E+00O

1.0000CE+QO

2.00000E+0O0

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP
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5.1.2.YALNIZ AKIM KAYNAKLARI 1CEREN UYGULAMA :

Sekil 5.2 Akim kaynaklari iceren bir devre.

Bilgisayardan alinan c¢ikis :

DUGUMLER G.KAYNAKLAR DIRENCLER A.KAYNAKLARI

2 - 5 1.000
1 - 3 2.000
2 - 4 3.000
3- 5 4.000
1 - 4 5.000
1 - 2 4.000
2 - 3 5.000
3 - 4 1.000
4 - 5 2.000
1 - 5 -3.000

Yk W K KK KKk K K T e R K ek WKk Kk kK e e e Sk R S ok ok e v e ok Tk ok K ok K ok sk v ok ke ok ke

N=5 B=10 R=5 V=0 J= 3
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10

ELEMAN NOSU

(DIRENC)

(DIRENC)

(DIRENC)

(DIRENC)

(DIRENC)

(AKIM KAYNAGI)

(AKIM KAYNAGI)

(AKIM KAYNAGI)

(AKIM KAYNAGI)

(AKIM KAYNAGI)
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ELM.UZERINDEKI GERILIM

-1.00000E+00 VOLT

-4.

S

" -

000Q0E+00

.00000E+00

.00000E+00

.00000E+00

00000E+00

00000E+00

.00000E+0CO

.00000E+0C0O

.00000E+0Q

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

ELM. AKAN AKIM

-1.00000E+00 AMP

-2.

00000E+00

. 00000E+00

.00000E+00

.0000CE+00C

.00000E+00O

.00000E+0Q0

.00000E+0Q0O

.00000E+0Q0

.0000CE+00

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP
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5.1.3.YALNIZ GERILIM KAYNAKLARI ICEREN UYGULAMA

4 ohm

Sekil 5.3 Gerilim kaynaklari iceren bir devre.

Bilgisayardan alinan c¢ikis

DUGUMLER G.KAYNAKLARI DiIRENCLER A.KAYNAKLARI

1 - 4 1.000
6 - 3 2.000
5 - 2 3.000
1 - 2 1.000
2 - 3 2.000
3 - 4 3.000
4 - 3 4.000
5~ 6 5.000
6 - 1 6.000

% ¥k Kk e ok e ek ko Kk k% e ok e ok vk o % ok etk sk e e ok Ok e o % %k ok ke o ok ke ok e e % ok S

N=6 B=9 R=6 V=3 J= 0
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ELEMAN NOSU

(GERILIM KAYNAGI)

(GERILIM KAYNACI)

(GERILIM KAYNAGI)

(DIRENC)

(DIRENC)

(DIRENC)

(DIRENC)

(DIRENGC)

(DIRENC)
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ELM.UZERINDEKI

1.

2.

3.

00000E+00

0O0OCCE+00

00000QE+0Q0

. 54955E-01

.00S00E-03

.40540E-02

.04504E+00

.90991E-01

.05403E+00

GERILIM

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

l
~

ELM.AKAN AKIM

.79279E-~-01

. 25225E-02

.59459E~-01

.54655E-~01

.50450E~-03

.80180E-02

.61261E-01

.98198E-~01

.75676E-01

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP

AMP



42

5.2.COMPANION MODELLEME ILE GENISLETILMIS PROGRAMIN UYGULAMALARI

5.2.1.5IGA YUKLU UYGULAMA

R=200 ohm
L 3
1 L c=0.00001 F
V=100 V — Veo=l V DT=0.0001
T TIME=0.001
2 2

Sekil 5.4.Kapasitif yikld bir devre.

Bilgisayardan alinan ¢ikis

DUGUMLER G.KAYNAKLARI DIRENCLER  A.KAYNAKLARI

1 - 2 100.000

1 -3 200.000

DUGUMLER SIGALAR INDUKTANSLAR ILK
DEGER

3- 2 0.00001 1.00

‘k‘k*‘k*‘k‘k*k*k‘k*‘k‘k******‘k*k‘**********‘k****‘k*‘k****k*‘l{***‘k

N=3 B=3 R=1 V=1 SIGA=1 TOPRAK= 1
ELEMAN NOSU ELM.UZERINDEK: GERILIM ELM.AKAN AKIM
1(GERILIM KAYNAGI)  1.00000E+02 VOLT -2.89417E-01 AMP
2 (DIRENC) 5.78832E+01 VOLT 2.89416E-01 AMP

3(5ICGA) 4.21168E+01 VOLT 2.89417E-01 AMP
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5.2.2. KARMASIK YUKLU UYGULAMA :

L=10uH
: ) 3
— R=3 ohm
+—~ V=500 V DT=0.1
4 TIME=1
C=0.33uF
VC°=1 V
2 |2

Sekil 5.5 Karmasik vyiklu bir devre.

Bilgisavardan alinan ¢ikis :

DUGUMLER G.KAYNAKLARI DIRENCLER A.KAYNAKLARI

1 - 4 300.000

2 - 3 5.000

DUGUMLER SIGALAR INDUKTANSLAR 1ILK

DEGER
3- 4 0.0000003300 1.00
1- 2 0.0000001 2.00

Yo R e R e W N KR R R e e e R KR R e K K K IR TR e e KRR R Kk e ke Yo KN R R K

N=4 B=4 R=1 V=1 J=0 B5IGA=1 IND=1

TOPRAK= 1



ELEMAN NOSU ELM.UZERINDEKI GERILIM ELM.AKAN AKIM
1 (GERILIM KAYNAGI) ©5.00000E+02 VOLT 6.66631E-11 AMP
2 (DIRENC) -3.33316E-10 VOLT -6.66631E-11 AMP
3(SITA) 4.99666E+02 VOLT -6.66631E-11 AMP

4 (INDUKTANS) 0.00000E+00 VOLT -6.66631E-11 AMP
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5.3.D1Y0T ICEREN PROGRAMIN UYGULAMALARI

5.3.1.BIR YARIM DALGA DOGRULTUCU DEVRE 1CIN UYGULAMA

R2=60 ohm
1 g 3
D
©, Z %
V1=500.8IN(2.7.50.t) V4o=200 V
2 2

Sekil 5.6 Yarim Dalga Dogrultucu.

Bu uygulamada; devre verileri, DT=0.0001 zaman dilimi ve
TIME=0.03 toplam zamanl 1ile programa g¢girilir. Program
¢ikisinda; her DT adimi icin, devreye ait elemanlara iliskin
akim ve gerilim degerleri hesaplanmigtir. TIME toplam =zamani
sonunda asagidaki sonu¢ hesaplanmistir:

ELEMAN NOSU ELM.UZERINDEKI GERILIM ELM.AKAN AKIM
1 (GERILIM KAYNAGI) 6.66380E-03 VOLT -1.11063E-04 A
2 (DIRENC) 6.66380E-03 VOLT 1.11063E-04 A
3(DIYOT(ILETIMDE)) 1.11063E-10 VOLT 1.11063E-04 A

Ayrica BSlim—-4'tin 4.4.1. alt bolumiinde anlatildig: gibi
programdan grafik sonu¢ istenmistir. Istenirse devredeki her
bir eleman i¢in, akim vada gerilimlerinin zamana goére
grafikleri ¢izdirilebilir.
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Asagida devreden akan akimin Zzamana gore grafigi

cizdirilmistir. Bu grafikten de hazirlanan programin
dogruluguna karar verilebilir.

Sekil 5.7 Yaraim dalga dogrultucu devre icinden akan
akimin, zamana gore sekli.
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5.3.2.INDUKTIF YUKLU BIR YARIM DALGA DOGRULTUCU DEVRE ICIN
UYGULAMA

R2=60 ohm L4=0.3 H

! A . °
D
SZ b3
V1=500.8IN(2.7.50.¢) V4o=200 V
2 2

Sekil 5.8 Endiktif Yikli Yaram Dalga Dogrultucu.

Bu uygulamada; devre verileri, DT=0.0001 zaman dilimi ve
TIME=0.03 toplam zamani 1ile programa girilir. Program
¢ikiginda; her DT adimi icin, devrevye ait elemanlara iliskin
akim ve gerilim degerleri hesaplanmistir. TIME toplam zamani

sonunda agagdidaki sonu¢ hesaplanmistir:

ELEMAN NOSU ELM.UZERINDEKI GERILIM ELM.AKAN AKIM
1(GERILIM KAYNAGI) 6.66380E-03 VOLT ~7.34497E+00 A
2 (DIRENC) 1.46899E+02 VOLT 7.34497E+00 A
3(DIYOT(ILETIMDE)) 7 .34497E-06 VOLT 7.34497E+00 A
4 (INDUKTANS) -1.46893E+02 VOLT -4.89642E-02 A

Ayrica Bolim—-4'in 4.4.1. alt bdlumiinde anlatildigi gibi
programdan grafik sonu¢ istenmistir. Istenirse devredeki her
bir eleman icin, akim vyada gerilimlerinin zamana goGre

grafikleri gizdirilebilir.
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Asagida devreden akan akimin zamana ¢gore grafigi
¢izdirilmistir. Burada da devrenin dogru ¢c6zlimlendigi

izlenilebilir.

I
b1p
dx"‘ﬁ""’»\ P —_
o -, -~
Fa "\, &
5
e ‘ \"\ "‘/
5
/ Y,
S % ’l/'
7 B ¢
P 3, s
4 ‘1.\‘\ /"r
/ . 7
e A o
T R, VR Ay > ;"_"_ —_————— e e ——
t

Sekil 5.9 Indiliktif yiiklii yarim dalga dogrultucu devre
iginden akan akimin, zamana gdre sekli.
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5.3.3.BIR TAM DALGA DOGRULTUCU DEVRE ICIN UYGULAMA :

3 3
Vao=200V V4o=200V
Dy 2 Dy Z
1 ) 2 R»=60 ohm
\_/ 2
V1=500.SIN(2.7.50.t)
b3 M D4
Vao=200V V4o=200V
4 4

Sekil 5.10 Tam Dalga Dodrultucu.

Bu uygulamada; devre verileri, DT=0.0001 zaman dilimi ve
TIME=0.03 toplam zamani 1ile programa girilir. Program
¢i1kisinda; her DT adimi ig¢in, devreye ait elemanlara 1iliskin
akim ve gerilim de@erleri hesaplanmistir. TIME toplam 2zamani
sonunda asagidaki sonu¢ hesaplanmigtir:

ELEMAN NOSU ELM.UZERINDEKI GERILIM ELM.AKAN AKIM
1(GERILIM KAYNAGI) 6.66380E-03 VOLT -1.11077E-04 A
2 (DIRENQG)  6.66380E-03 VOLT 1.11063E-04 A
3(DIYOT(ILETIMDE)) 6.66380E-15 VOLT 6.66380E-09 A
4 (DIYOT (TIKAMADA)) -6.66380E-03 VOLT —6{663803—09 A
5(DIYOT (TIKAMADA)) -6.66380E-03 VOLT -6.66380E-09 A

6 (DIYOT (ILETIMDE)) 1.11070E-10 VOLT 1.11070E-04 A
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Ayrica Boélim-4'iin 4.4.1. alt bdliimlinde anlatildigi gibi
programdan grafik sonu¢ istenmistir. Istenirse devredeki her
bir "eleman i¢cin, akim vyada gerilimlerinin zamana gdre
grafikleri «c¢izdirilebilir.

Asagida devredeki direnc elemani i¢inden akan akim
gizdirilmigstir.

R o,
e, s
oy - "u\ T
S, - " e ™
\ ) K 5 & >,
Y h
:'x \
3 ™, %
3 Y ¢
'\ : )
\
Y !
) Y i
’:,! ‘.‘ i)b’
\ y "*\
Y b Y
iy 4 a
A LS
— (l' l" "‘
— JENY A | A .
% e —

$ekil 5.11 Tam dalga dogrultucu devredeki direnc yilki
i¢cinden akan akimin, zamana gére sekli.



BOLUM 6

TARTISMA

Bu programda hazirlanan Companion model ile indiiktans
ve s1galar devrede diren¢ ve akim kaynagil seklinde ve de
diyot ve tristdr elemanlarin anahtar seklinde yer almislar-
dir. Program bir ©Onceki adima bakarak indiuktans ve siga
egdefer elemanlarinin degerlerini Dbelirler, diyot ve
tristérlerinde ac¢ik vya da kapali durumda olacagina karar
verir. Bu vyapilirken devre girisinde verilen kaynaklarin
yalniz DC olmasi zorunlulugu da kaldirilmistir. Yani programa
eklenen Dbir Xkisimla da bagimsiz kaynak girigleri DC - AC
esnekligine kavusmuslardir.

Hazirlanan bu programla basit yapidaki devrelerden daha
karmasik devrelere dogru adim adim ¢i1kilmis ve program yapisi
daha esneklestirilmistir. Karmasik devrelerdeki ilistlinliigi ve
veri girisinin daha basit yapida olmasi bu programi RNET
programina lstin kxilmisgtir.

Programin kXullanimindaki en biiylik yararlarindan biri de
sudur; veri girisinde bir hata oldugu taktirde, bu hatanin
cinsini ekrana yazarak uyarir. Yani

1- Yalniz gerilim kaynaklarindan olusan bir ¢evre olmasi

2— Digimlerin eksik girilmesi,

3- Dallarin eksik girilmesi,
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Yalniz akim ve gerilim kaynaklari olan bir devre
girilmesi,

Direnci olmayan bir devre girilmesi,

Dal sayisina oranla fazla digim girilmesi,

Yalniz akim kaynaklarinin baglz: oldugu diigim
bulunmasi,

Devre vapisinin kopuk girilmesi,

gibi hallerde, bu hata ekrana vyazilarak, kullanica

uyarilmaktadir. Programa girilen veri tam bir elektronik

devre 6zelliginde olana kadar bu uyari yapilar.
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EKLER
EK-A:R,E,I ELEMANLARI ICEREN DEVRELER ICIN RNET PROGRAMI

INTEGER N,B,R,V,C,T, GROUND,CR, TR

REAL JJ,MA,MB,IR

DIMENSION ALPHA (9)

DIMENSION TBTREE (49,49)

DIMENSION APRIME (20, 50)

DIMENSION FMT (7)

DIMENSION TBJE(20,20),TBRCE (20,49)

DIMENSION YE(49,49),Y0(49,49),L(20),M(20)

DIMENSION A(20,50),ATREE(19,49),ACHORD(19,49),BTREE (49, 49),
AARRAY (2500) ,NODEI (50) ,NODEJ (50) ,RR(50) ,E(50),JJ(50),

INDEX (50) ,RTREE (50) ,RCHORD (50) ,GTREE(50) ,GCHORD (500) ,VR(50),
IR(50),TEMP(50),X(19,50),XX(19,49) ,MA(19,49),MB(19,49),
XT(19,49),XD(19,49) ,XE(19,49) ,XF(49,49),XG(49,49) ,BJE(19,49)
,BRCE(19,49) ,BRCRT(19,49) ,BJRT(19,49),8UM(50), SUM1(50),

SUM2 (50) , SUM3 (50) , SUM4 (50) , TBRCRT (49, 49) , TBJRT (49, 49)

CHARACTER*1 TYPE(50)

OPEN(UNIT=7,FILE='SONUC1',6STATUS="'NEW"')

WRITE (6, *) ' SIRAYA UYUN : 1.GERILIM KAYNAKLARI'
WRITE(6,*)" 2.DIRENCLER®
WRITE(6,*)"' 5.AKIM KAYNAKLARI'
EPSI=1.E-12

R=0

C=0

B=0

V=0

KAT=1

K=1

WRITE(6,*) 'TYPE °
READ(5,102) TYPE(K)

FORMAT (A1)

IF(TYPE(K) .EQ.'Z2Z') GO TO 159
WRITE(6,*) 'NODEI NODEJ VALUE'
READ*,NODETI (K) ,NODEJ (K) , VAL
IF(TYPE(K) .EQ.'V') THEN

V=V+1

B=B+1

E(K)=VAL

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'R') THEN
R=R+1

RR (K)=VAL

B=B+1

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'J') THEN
B=B+1

C=C+1

JJ (K)=VAL

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'Z') THEN
GO TO 152

ELSE

GO TO 9012
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END. IF
K=K+1 -
GO TO 100

c

152 N=0

Do 157 K=1,B
IF(N.GT.NODEI(K)) THEN
N=N
ELSE
N=NODEI (K)
END IF
IF(N.GT.NODEJ(K)) THEN
N=N
ELSE
N=NODEJ (K)
END IF
157 CONTINUE
IF(N.EQ.O0) GO TO 30000
WRITE(6,*) 'TOPRAK?'
READ*, GROUND
IF(V.EQ.0) GO TO 2
1 IF(C.EQ.0) GO TG 4
GO TO 6
WRITE(6,3)
FORMAT (13X, 'HIC GERILIM KAYNAGI YOK.')
GO TO 1
WRITE(6,3)
FORMAT (15X, 'HIC AKIM KAYNAGI YOK.')
IF(N.LT.2) GO TO 5002
IF(B.LT.2) GO TO 9004
IF(R.EQ.0) GO TO 9006
IF(B.LT.N) GO TO 9008
NM=N-1
NB=B-(N-1)
TR=NM-V
KV=V+1
CR=R~- (NM-V)
NP=N+1
KVR=V+R

Ul b wWn

WRITE(7,*) 'DUGUMLER G.KAYNAKLARI DIRENCLER A.KAYKAKLARI'

DO 153 K=1,B

IF(TYPE(K).EQ.'V') THEN

WRITE(7,154) NODEI (K),NODEJ(K),E (K)
154  FORMAT(1X,I3,' -',I3,1X,F12.3)

ELSE IF(TYPE(K).EQ.'R') THEN

WRITE(7,155) NODEI(K).,NODEJ(K),RR(K)
155 FORMAT(1X,I3,' -',I3,11X,F12.3)

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'J') THEN

WRITE(7,158) NODEI (K).,NODEJ(K),JJ(K)
158 FORMAT(1X,I3,' -',I3,24%,F12.3)

END IF
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153 CONTINUE
C
WRITE (7, %) * %% 5005k sk s s v o o e o6 330K 369 30K K% 3% 0 303Xk ke e
WRITE(7,161)N,B,R,V,C
161 FORMAT(2X,'N=',I12,2X,'B=',12,2X,'R=",12,2X,'V=",12,2X,'3J=",12)
C

C*********)k*******‘k*************************‘k**********k******

c

C INCIDENCE MATRIS A(I.K)'NIN HAZIRLANMASI
C
321 DO 300 K=1,B

INDEX (K)=K

DO 300 I=1,N
IF(NODEI(K).EQ.I) GO TO 10
IF(NODEJ(K).EQ.I) GO TO 20
A(I.K)=0.0
GO TO 300
10 A(I,K)=1.0
GO TO 300
20 A(I,K)=-1.0
300 CONTINUE

DO 360 I=1,N
CHECK=0.0
DO 350 K=1,B
IF(A(I,K).EQ.EPSI) GO TO 350
CHECK=CHECK+1.0

350 CONTINUE
IF (CHECK.LT.2.0) GO TO 9010

360 CONTINUE
IF (GROUND.NE.O) GO TO 30
BIG=0.0
DO 400 I=1,N
SUM(I)=0.0
DO 500 K=1,B

500 SUM(I)=ABS(A(I,K))+SUM(I)

~ IF(SUM(I).LE.BIG) GO TO 400

BIG=SUM(I)
GROUND=1I

400 CONTINUE
WRITE(7,987) GROUND

987  FORMAT(5X, 'TOPRAK=',13)

30 DO 600 K=1,B
DO 600 I=1,NM
IF(I.GE.GROUND) GO TO 35
A(I,K)=A(I.K)
GO TO 600

35 IP=I+1
A(I,K)=A(IP.K)

600 CONTINUE
DO 650 I=1,NM
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805

810"

820

800

69

1600

88
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DO 650 J=1,B
APRIME(I,J)=A(I,J)
CALL TRIANG(A,NM, B, INDEX)

KVR=V+R

DO 805 K=1,NM
IF(INDEX(K).GT.KVR) GO TO 9014
CONTINUE

DO 810 K=N,B

IF(INDEX(K).LE.V) GO TO 9000
CONTINUE

DO 820 J=1,NM
IF(A(J.J).EQ.EPSI) GO TO 9012
CONTINUE

DO 800 K=1,3B
DO 800 I=1,NM
A(I,K)=APRIME (I, INDEX(K))

DO 69 K=1,NM

DO 69 I=1,NM
ATREE(I,K)=A(I,K)
CONTINUE

DO 1600 K=1,NB

DO 1600 I=1,NM
KH=K+NM
ACHORD(I,K)=A(I,KH)
CONTINUE

DO 88 J=1,NM

DO 88 I=1,NM

NU=I+NM* (J-1)

AARRAY (NU)=ATREE(I, J)

CONTINUE

CALL MINV(AARRAY,NM,D,L.M)

DO 25 J=1,NM

DO 25 I=1,NM

NU=I+NM* (J-1)

ATREE (I, J)=AARRAY (NU)

25 CONTINUE

c

1665
1660

DO 1660 I=1,NM

DO 1660 J=1,NB

BTREE(I,J)=0.0

DO 16635 K=1,NM

BTREE (I, J)=-ATREE(I,K)*ACHORD (X, J)+BTREE(I, J)
CONTINUE X

IF(TR.EQ.Q) GO TO 6000

IF(CR.EQ.0) GO TO 6600

GO TO 1644 '
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6000 DO 6100 I=1,R
IPV=I+V
6100 GCHORD(I)=1.0/RR(INDEX(IPV))

DO 6200 I=1,NM
VR (INDEX(I))=E(I)
DO 6200 J=1,NB
6200 TBTREE(J,I)=BTREE(I,J)

DO 6300 I=1,NB
IPV=I+V
VR(INDEX(IPV))=0.0
DO 6225 J=1,NM
6225 VR(INDEX(IPV))=TBTREE(I,J)*E(J)+VR(INDEX(IPV))
IF(I.LE.R) GO TO 6250
GO TO 6300
6250 IR(INDEX(IPV))=GCHORD (I)*VR(INDEX(IPV))
6300 CONTINUE
IF(C.EQ.0) GO TO 6450
DO 6400 K=1,C
KVR=K+V+R
6400 IR{(INDEX(KVR))=JJ(KVR)

6450 DO 6500 J=1,NM
IR(INDEX (J))=0
DO 6500 I=1,NB
IPV=I+V '
6500 IR(INDEX(J))=BTREE(J,I)*IR(INDEX(IPV))}+IR(INDEX(J))
‘G0 TO 10000

o]

6600 DO 6650 I=1.R
IPV=I+V

6650 RTREE(I)=RR(INDEX(IPV))
DO 6700 K=1,NB
KVR=K+V+R
IR (INDEX (KVR))=JJ (KVR)
DO 6700 I=1,NM

6700 TBTREE(K,I)=BTREE(I.X)

DO 6800 I=1,NM
IPV=I+V
IR(INDEX(I))=0.0
Do 6725 K=1,C
KVR=K+V+R
6725 IR(INDEX(I))=BTREE(I,K)*JJ(KVR)+IR(INDEX(I))
IF(I.GT.V) GO TO 6750
GO TO 6800
6750 VR(INDEX(IPV))=RTREE(I-V)*IR(INDEX(IPV))
6800 CONTINUE
IF(V.EQ.0) GO TO 6875
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DO 6850 I=1,V
6850 VR(INDEX(I}))=E(I)
C
6875 DO 6900 K=1,NB
KVR=K+V+R
VR(INDEX (KVR})=0.0
DO 6900 J=1,NM
6900 VR(INDEX(KVR))=TBTREE(K,J)*VR(INDEX(J))+VR(INDEX(KVR})
GO TO 10000
e e
1644 DO 1700 I=1,NM
DO 1700 J=1,NB
A(I,J)=BTREE(I,J)
1700 CONTINUE
DO 1705 I=1,NM
DO 1703 J=1,NB
1705 BTREE(J,I)=A(I.J)
C
IF(V.EQ.0) GO TO 1830
bo 1800 I=1,CR
DO 1800 K=1,V
BRCE (I,K)=BTREE(I, K}
1800 CONTINUE
1850 DO 1900 I=1,CR
DO 1900 K=1,TR
JKV=K+V
BRCRT (I,K)=BTREE(I,JKV)
1900 CONTINUE
IF(C.EQ.0.0) GO TO 2197
IF(V.EQ.0) GO TO 2001
MCR=CR+1
JCR=CR+C
DG 2000 I=1,C
DO 2000 K=1,V
KP=I+CR
BJE(I,K)=BTREE (KP.K)
2000 CONTINUE
2001 DO 2100 I=1,C
DO 2100 K=1,TR
IT=I+CR
KV=K+V
BJRT (I,K)=BTREE(IT,KV)
2100 CONTINUE
c
2197 DO 2200 I=1,TR
IPV=I+V
RTREE (I)=RR(INDEX (IPV))
GTREE(I)=1.0/RR(INDEX(IPV))
2200 CONTINUE
DO 2300 I=1,CR
INX=I+NM
RCHORD (I)=RR(INDEX (INX})
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2400

2401

2300

2900
2800

3100
3000

3500
3400

95
3600

74
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GCHORD (I)=1.0/RR(INDEX(INX))
CONTINUE

IF(C.EQ.0) GO TO 2401
DO 2400 I=1,C

DO 2400 K=1,TR

TBJRT (K, I)=BJRT(I,K)

DO 2500 I=1,CR

TBRCRT (K, I)=BRCRT (I,K)

X=RTREE*TBRCRT

DO 2800 I=1,TR

DO 2800 J=1,CR

X(I,J)=0

DG 2900 K=1,TR

IF(I.NE.K) GO TO 2900
X(I,J)=RTREE(I)*TBRCRT(K,J)+X(I,J)
CONTINUE

CONTINUE

XX=RTREE*TBRCRT*GCHORD

DO 3000 I=1,TR

DO 3000 J=1,CR

XX(I,J)=0

DO 3100 K=1,CR

IF(J.NE.K) GO TO 3100
XX(I,J)=X(I,K)*GCHORD (K)+XX(I,J)
CONTINUE

CONTINUE

M31=MB
DO 3400 J=1,CR
DO 3400 I=1,CR
MB(I,J)=0
DO 3500 K=1,TR
MB(I,J)=BRCRT(I,K)*XX(K,J)+MB(I,bJ)
CONTINUE
DO 3600 K=1,CR
DO 3600 I=1,CR
IF(I.EQ.K) GO TO 95
MB(I,K)=MB(I,K)
GO TO 3600
MB(I,K)=MB(I,K)+1
CONTINUE
DO 74 I=1,CR
DO 74 J=1,CR
NU=I+CR* (J-1)
AARRAY (NU)=MB (I, J)
CALL MINV(AARRAY,CR,D,L.M)
o 76 I=1,CR
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Do 76 J=1,CR
NU=I+CR* (J-1)
MB (I, J)=AARRAY (NU)

IF(C.EQ.0) GO TO 4750
D0 4200 I=1,TR
DO 4200 J=1,C
XE(I,J)=0
DO 4300 K=1,TR

... IF(I.NE.K) GO TO 4300 ... . B

c

4300
4200

4500
4400

4700
4600

4730

4638
4637
4880

4900
4901

5000
4870

5400
4800

XE(I,J)=RTREE (K)*TBJRT (K, J)+XE(I J)
CONTINUE
CONTINUE

DO 4400 I=1,CR

DO 4400 J=1,C

XF(I,J)=0

DO 4500 K=1,TR

XF(I,J)=BRCRT(I, K)*XE(K J)+XF(I J)
CONTINUE

XG=MB*XF

IF(C.EQ.0) GO TO 4730

DO 4600 I=1,CR

DO 4600 J=1,C

XG(I,J)=0

DO 4700 K=1,CR
XG(I,J)=MB(I,K)*XF(K,J)+XG(I,J)
CONTINUE

IF(V.EQ.0) GO TO 4880

DO 4637 I=1,CR

DO 4637 J=1,V

YE(I,J)=0.0

DO 4638 K=1,CR
YE(I,J)=MB(I,K)*BRCE (K, J)+YE(I J)
CONTINUE

DO 4800 I=1,CR

SUM1(1)=0

IF(C.EQ.0) GO TO 4901

DO 4900 K=1,C

KRV=K+R+V

SUM1 (I)=XG(I,K)*JJ(KRV)+SUM1(I)
SUM2(I)=0.0

IF(V.EQ.0) GO TO 4870

DO 5000 K=1,V
SUM2(I)=YE(I,K)*E(K)+5UMz2(I)
INX=I+NM

VR (INDEX (INX))=-5UM1 (I)-SUM2(I)
IR(INDEX (INX))=GCHORD (I)*VR(INDEX (INX))
CONTINUE

M68=MA
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3200

83
3700

49
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3900
3800

4100
4000

4041

4039
4037

5150
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MA=RTREE*TBRCRT*GCHORD*BRCRT

DO 3200 J=1,TR

DO 3200 I=1,TR

MA(I,J)=0

DO 3300 K=1,CR
MA(I,J)=XX(I,K)*BRCRT(K,J)+MA(I,J)
CONTINUE

DO 3700 K=1,TR

DO 3700 I=1,TR

IF(I.EQ.K) GO-TO 85 —

MA(I,K)=MA(I,K)
GO TO 3700
MA(I.K)=MA(I,K)+1
CONTINUE
DO 49 I=1,TR
DO 49 J=1,TR
NU=I+TR* (J-1)
AARRAY (NU)=MA(I, J)

CALL MINV(AARRAY,TR,D,L,M)
DO 65 I=1,TR
DO 65 J=1,TR p
NU=I+TR* (J-1)
MA (I,J)=AARRAY (NU)

XT (MA) -1 *RTREE*TBRCRT*GCHORD
DO 3800 I=1,TR

DO 3800 J=1,CR

XT(I1,J)=0

DO 3900 K=1,TR
XT(I,Jd)=MA(I,K)*XX(K,J)+XT(I,J)
CONTINUE

IF(V.EQ.0) GO TO 4041

DO 4000 I=1,TR

DO 4000 J=1,V

XD(I,J)=0

DO 4100 K=1,CR
XD(I,J)=XT(I,K)*BRCE(K,J)+XD(I,J)
CONTINUE

YO=MA*XE

IF(C.EQ.0) GO TO 5130

DO 4037 I=1,TR

DO 4037 J=1,C

¥0(I,J)=0.0

DO 4039 K=1,TR
¥YOo(I,Jd)=MA(I,K)*XE(K,J)+Y0(I,J)
CONTINUE

DO 5100 I=1,TR
SUM3(I)=0.0
IF(C.EQ.Q) GO TO 35201



5200
5201

5300
5310

5100

5430

5451
5450
3490
3480
5600

5630
5640

5650

5660
5665

-~

A

3670

64

DO 5200 K=1.,C

KRV=K+R+V
SUM3(I)=Y0(I,K)*JJ(KRV)+SUM3(I)
SUM4(I)=0.0

IF(V.EQ.0) GO TO 5310

DO 5300 K=1,V

SUM4 (I)=XD(I,K)*E(K)+8UM4(I)
IPV=I+V

VR (INDEX(IPV))=8SUM3(I)-SUM4(I)

CONTINUE

IF(C.EQ.0) GO TO 5480

DO 5430 K=1,C

SUM3 (K)=0.0

DO 5430 I=1,TR

IPV=I+V

SUM3 (K)=-BJRT (K, I)*VR(INDEX (IPV))}+SUM3 (K)
DO 5450 I=1,C

SUM4(I)=0.0

IF (V.EQ.0) GO TO 5450

DO 53451 J=1,V

SUM4 (I)=-BJE(I,J)*E(J)+SUM4(I)
CONTINUE

DO 35490 K=1,C

KRV=K+R+V

VR (INDEX (KRV) ) =SUM3 (K) +5UM4 (K)

IF(V.EQ.Q) GO TO 5665
DO 5600 I=1,V
VR(INDEX (I))=E(I)

IF(C.EQ.C) GO TO 5640

DO 5630 J=1,V

SUM1(J)=0.0

DO 5630 K=1,C

TBJE(J,K)=BJE(K,J)

KRV=K+R+V

SUM1 (J)=TBJE(J,K)*JJ (KRV)+SUML (J)
DO 5650 J=1,V

SUM2(J)=0.0

DO 5650 I=1,CR

TBRCE (J,I)=BRCE(I,J)

INX=I+NM

SUM2 (J)=TBRCE(J,I)*IR(INDEX(INX))+SUM2(J)
DO 5660 I=1,V

IR(INDEX(I))=SUM1 (I)+SUM2(I)
IF(C.EQ.0) GO TO 10000

D0 5670 K=1,C
KRV=K+R+V
IR(INDEX (KRV))=JJ(KRV)

IR(INDEX (IPV))=GTREE(I)*VR(INDEX(IPV}) .
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GO TO 10000

9000 WRITE(6,5001)

9001 FORMAT (5X, '**HATA** G.KAYNAKLARINDAN OLUSAN CEVRIM VAR. ')
GO TO 1102

9002 WRITE(6,9003)

9003 FORMAT (53X, '**HATA**DEVREDE ENAZ IKI DUGUM BULUNMALIDIR.'
1,/9%, '"KONTROL EDIN.YALNIS GIRIS YAPILMIS OLABILIR.')
GO TO 1102

. 9004 WRITE(6,9005) B

9005 FORMAT (3X, '**HATA**DEVREDE ENAZ IKI DAL BULUNMALIDIR '
1,/9%X, 'KONTROL EDIN.YALNIS GIRIS YAPILMIS OLABILIR.')
GO TO 1102

9006 WRITE(6,9007)

9007 FORMAT (5X, '*¥HATA** OMIK BIR DEVRE ICIN DIRENC OLMALI.'
1,/9%X,'GIR1ISI KONTROL EDIN.'")
GO TO 1102

9008 WRITE(6,9009)

9009 FORMAT (5X, '**HATA**DAL SAYISINA ORANLA FAZLA DUGUM VAR.')
GO TO 1102 A

8010 WRITE(6,9011) I

9011 FORMAT (5X, '**HATA** DUGUM',I3,1X, 'BOSTA KALMIS.')
GO TO 1102

9012 WRITE(6,9013)

9013 FORMAT('**HATA** PROGRAM, DEVRE UZERINDE UYGUN AGAC ',
1/9X, 'BELIRLEYEMIYOR.GIR1IS3I KONTROL EDIN. ')
GO TO 1102

9014 WRITE(6,9013)

9015 FORMAT (5X, ' **HATA**YALNIZ AKIM KAYNAKLARININ BAGLI',
1/9X, 'OLDUGU DUGUM VAR.')

GO TO 1102
c
c
10000 KAL=0
KOF=1
WRITE(7,10001)
10001 FORMAT (6X,' NUMARA *,7X, 'ELEMAN UZERINDEKI VOLT',
17X, 'ELEMANDAN AKAN AKIM )
C :

11111 IF(KAL.EQ.B) GO TO 1102
IF(TYPE(KOF).EQ.'V"') GO TO 11000
IF(TYPE(KOF) .EQ.'R') GO TO 11002
IF(TYPE(KOF).EQ.'J"') GO TO 11004

11000 KAL=KAL+1
WRITE(7,11001) KAL,VR(KOF),IR(KOF)

11001 FORMAT(1X,I3,3X,'( GER. KAYNAGI )',b6X,1PE1l2.5,1X,
1'VOLT',10X,1PE12.5,1%, "AMP")
KOF=KOF+1
GO TO 11111
11002 KAL=KAL+1
WRITE(7,11003) KAL,VR(KOF),IR(KOF)



66

11003 FORMAT(1X,I3,3X,'( DIRENC )',12X,1PE12.5,1X, 'VOLT',
110X, 1PE12.5,1X, ‘AMP")
KOF=KOF+1
GO TO 11111
11004 KAL=KAL+1
WRITE(7,11005) KAL,VR(KOF), IR (KOF)
11005 FORMAT(1X,I3,3X,'( AKIM KAYNAGI )',6X,1PE12.5,1X,
1'VOLT',10X,1PE12.5,1X, 'AMP")
KOF=KOF+1
L GOTO I1LIL e
c
1102 WRITE(6,30008)
30008 FORMAT(/////15X.'BU, PROGRAMIN SONUDUR.')
' GO TO 8
30000 CLOSE (UNIT=7)
STOP
END

C**********************************************************V

SUBROUTINE TRIANG(A,N,M, INDEX)
DIMENSION A(20,30),INDEX(50)

DO 1000 LL=1,N
IMP=LL+1 ,
100 IF( A(LL,LL).EQ.0.0) GO TO 400

DO 300 I=IMP,N
IF( A(I,LL).EQ.0.0) GO TO 300
DUMMY=A (LL,LL)/A(I,LL)
DO 200 K=LL.,M
200 A(I,K)=DUMMY*A(I,K)-A(LL.K)
300 CONTINUE
GO TO 1000

400 IF(LL.EQ.N) GO TO 800
DO 700 I=IMP,N
IF (A(I,LL).EQ.0.0) GO TO 600
DO 500 K=LL,M
TEMP=A (I,K)
A(I,K)=A(LL,K)
A(LL,K)=TEMP
500 CONTINUE
GO TO 100
600 IF(I.EQ.N) GO TO 800
700 CONTINUE

800 IF(LL.EQ.M) GO TO 1000
DO 900 J=IMP,M
IF( A(LL,J).EQ.0.0) GO TO 900
DO 850 IT=1,N
TEMP=A(IT.J)
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A(IT,J)=A(IT,LL)
A(IT,LL)=TEMP

850 CONTINUE

C

KEEP=INDEX (LL)
INDEX (LL)=INDEX(J)
INDEX (J)=KEEP
GO TO 100

900 CONTINUE

S 1000 CONTINUE — e

RETURN
END

C***********‘k********************************************

SUBROUTINE MINV(A,N,D.L,M)
DIMENSION A(2500),L(20),M(20)

D=1.0
NK=-N
DO 80 K=1,N
NK=NK+N
L(K)=K
M(K)=K
KK=NK+K
BIGA=A (KK)
DO 20 J=K,N
IZ=N*(J-1)
DO 20 I=K,N
1J=1Z+I
10 IF( ABS(BIGA)-ABS(A(IJ))) 15,20,20
15 BIGA=A(IJ)
L(K)=I
M(K)=J
20 CONTINUE

J=L (K)
IF(J-K) 35,35,25
25 KI=K-N
PO 30 I=1,N
KI=KI+N
HOLD=-A (KI)
JI=KI-K+J
A(KI)=A(JI)
30 A(JI)=HOLD

35 I=M(K)
IF(I-K) 45,45,38
38 JP=N*(I-1)
DO 40 J=1,N
JK=NK+J
JI=JP+J
HOLD=-A (JK)
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A(JK)=A(JI)
40 A(JI)=HOLD
C
45 IF(BIGA) 48,46,48
46 D=0.0
RETURN
48 DO 55 I=1,N
IF(I-K) 50,55, 50
50 IK=NK+I
o A(IK)=A(IK)/(-BIGA)-
55 CONTINUE
c
DO 65 I=1,N
IK=NK+I
HOLD=A (IK)
IJ=I-N
DO 65 J=1,N
IJ=IJ+N
IF(I-K) 60,65,60
60 IF(J-K) 62,65,62
62 KJ=IJ~I+K
A(IJ)=HOLD*A (KJ)+A(IJ)
65 CONTINUE

KJ=K-N

DO 75 J=1,N

KJ=KJ+N

IF(J-K) 70,75,70
70 A(KJ)=A(KJ)/BIGA
75 CONTINUE

D=D*BIGA

A(KK)=1.0/BIGA
80 CONTINUE

K=N
100 K=K-1

IF(K) 150,150,105
105 I=L(K)

IF(I-K) 120,120,108
108 JQ=N* (K~1)

JR=N* (I-1)

DO 110 J=1.N

JK=JQ+J

HOLD=A (JK)

JI=JR+J

A(JK)=-A(JI)
110 A(JI)=HOLD
120 J=M(K)

IF(J-K) 100,100,125
125 KI=K-N
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150

DO 130 I=1.N
KI=KI+N
HOLD=A (KI)
JI=KI-K+J
A(KI)=-A(JI)
A(JI)=HOLD
GO TO 100
RETURN

END

69




EK-B:L,C ELEMANLARIDA ICEREN DEVRELER ICIN PROGRAM

INTEGER N,B,R,V,C,T,GROUND,CR,TR,VLT,CC,RL,RC,SYC1,3YC2
1,5YC3,5YC4,D, DNM

REAL JJ,MA,MB,IR,JJJ

DIMENSION ALPHA(9)

DIMENSION TBTREE (49,49),JJJ(30),NDI(30),NDJ(30)
DIMENSION APRIME (20,50),NDEI(20),NDEJ(20),VODD(20)
DIMENSION FMT(7),VL(30),DNODEI (30),DNODEJ (30)

DIMENSION TBJE(20,20),TBRCE(20,49),V0(20)
- DIMENSION YE(49,49),¥0(49,49),L(20),M(20),VOD(50)
DIMENSION A(20,50),ATREE(19,49),ACHORD(19,49),BTREE(49,49),

1 AARRAY (2500),NODEI (50),NODEJ(50),RR(50),E(50),JJ(30),
2 INDEX(50),RTREE (50),RCHORD (50) ,GTREE (50) , GCHORD (500) , VR (30) ,
3 IR(50),TEMP(50),X(19,50),XX(19,49),MA(19,49) ,MB(19,49),
4 XT(19,49),XD(19,49) ,XE(19,49),XF(49,49),XG(49,49),BJE(19,49)
5 ,BRCE(19,49),BRCRT(19,49),BJRT(19,49),5UM(30),5UM1 (30},
6 SUM2(50),SUM3(50),3UM4(50) , TBRCRT (49,49) ,TBJRT (49, 49)
CHARACTER*1 TYPE(50),COMP,DTYPE(50),TYP(50)
OPEN(UNIT=7,FILE="'SONUC2',STATUS="'NEW')

8 WRITE(6,*) " SIRAYA UYUN : 1.GERILIM KAYNAKLARI'
WRITE(6,*)" 2.DIRENCLER'
WRITE(6,*)"' 3.5IGALAR'
WRITE(6,*)"' 4. INDUKTANSLAR® .
WRITE(6,*)' 5.AKIM KAYNAKLARI'
EPSI=1.E-12
R=0

QRO <<w O
Qi nnn
'!Lll HoOoOo

DNM=1
WRITE (6, *) 'DEVREDE SIGA/INDUKTANS VARMI (Y/N)7?'
) READ(5,101) COMP
101 FORMAT (A1)
IF(COMP.EQ.'Y') THEN
WRITE(6,*) 'ZAMAN ARALIGI (DT) TOPLAM ZAMAN(TIME)'
READ*,DT,TIME
SAYAC=DT
END IF

(@]

K=1
100 WRITE(6,*) 'TYPE
READ(5,102) TYPE(K)
102 FORMAT (A1)
IF(TYPE(K) .EQ.'2") GO TO 139
WRITE (6, *) 'NODEI NODEJ VALUE'
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READ*,NODEI (K) ,NODEJ (K), VAL
IF(TYPE(K).EQ.'V'} THEN

V=V+1

B=B+1

E(K)=VAL

ELSE IF (TYPE(X).EQ.'R') THEN
=R+1

RR (K)=VAL

B=B+1

WRITE (6, *) 'BASLANGIC DEGERI NEDIR?'

READ*, VO (K)

B=B+2

RC=RC+1

=R+1
RR(K)=DT/VAL

DTYPE(CC)='C"
JJJ(CC)=—-1.*VO(K)* (VAL/DT)
DNODEI (CC)=NODEI (K)

DNODEJ (CC)=NODEJ (K)
CC=CC+1

C=CC-1

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'L') THEN
WRITE(6, *) 'BASLANGIC DEGERI NEDIR?:
READ*, JJJ(CC)

VO (K)=JJJ (CC)

B=B+2
RL=RL+1
R=R+1
RR(K)=VAL/DT

DTYPE(CC)="L"

DNODEI (CC)=NODEI (K)

DNODEJ (CC)=NODEJ (K)
CC=CC+1

C=CC-1

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'J') THEN
B=B+1

C=C+1 )

VL (KAT)=VAL

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'Z') THEN
GO0 TO 132

ELSE

GQ TO 9012

END IF

K=K+1

GO TO 100

IF(COMP.EQ.'Y') THEN
CC=CC-1

K=K- (KAT-1)

DO 60606 I=1,CC

TYPE (K)=DTYPE(I)
JI(K)=JJJ (1)

N
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NODEI (K) =DNODEI(I)
NODEJ (K) =DNODEJ (I)
60606 K=K+1
DO 70707 I=1, (KAT-1)
TYPE (K) =TYP (I)
JI(K)=VL(I)
NODEI (K)=NDI(I)
NODEJ (K)=NDJ (I)
VOD (K)=VODD (I)
70707 K=K+1 L

S ~ END IF
o
C WRITE(G,*) T e e vk Yo v ok e ok K e ke b ke ok e v Sk e e b ke ok ok e ok sk e e ok ke ke !
C
N=0

DO 157 K=1,B
IF(N.GT.NODEI(K)) THEN
N=N
ELSE
N=NODET (K)
END IF
IF(N.GT.NODEJ(K)) THEN
N=N
ELSE
N=NODEJ (K)
END IF

157 CONTINUE
IF(N.EQ.0) GO TO 30000
WRITE(6,*) 'TOPRAK?'
READ*, GROUND
IF(V.EQ.Q) GO TO 2

1 IF(C.EQ.0) GO TO 4
GO TO 6
2 WRITE(6,3) :
3 FORMAT (15X, 'HIC GERILIM KAYNAGI YOK'")
GO TO 1
4 WRITE(6,5)
5 FORMAT (15X, '"HIC AKIM KAYNAGI YOK')
6 IF(N.LT.2) GO TO 9002

IF(B.LT.2) GO TO 9004
IF(R.EQ.0) GO TO 9006
IF(B.LT.N) GO TO 9008
NM=N-1

NB=B-(N-1)

TR=NM-V

Kv=V+1

CR=R~- (NM-V)

NP=N+1

KVR=V+R

WRITE(7,*) 'DUGUMLER G.KAYNAKLARI DIRENCLER A.KAYNAKLARI'
DO 153 K=1,3B -
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IF(TYPE(K).EQ.'V') THEN

WRITE(7,154) NODEI (K),NODEJ(K),E(K)
154 FORMAT (1X,1I13,' -',I3,1X,F12.3)

ELSE IF(TYPE(K).EQ.'R') THEN

WRITE(7,153) NODEI (K),NODEJ(K),RR(K)
155  FORMAT(1X,I3,' -',I3,11X,F12.3)

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'J') THEN

WRITE(7,158) NODEI(K),NODEJ(K),JJ(K)
158  FORMAT(1X,I3,' -',I3,24X,F12.3)
_END IF 3 S , e

CONTINUE

MRC=RC

MRL=RL

WRITE(7,*) ’DUGUM SIGALAR INDUKTANSLAR 1ILK '

WRITE(7,*) DEGER

DO 193 K=1,B
IF(TYPE(K) .EQ.'C') THEN
IF(MRC.EQ.0) GO TO 193
VOM=DT/RR (K)
WRITE(7,81) NODEI(K),NODEJ(K),VOM, VO (K)
81 FORMAT (1X,13,'-'I2,2X,F12.10,15X,F4.2)

MRC=MRC-1
ELSE IF(TYPE(K).EQ.'L') THEN
IF(MRL.EQ.0) GO TO 193
VOM=RR (K} *DT
WRITE(7,83) NODEI(K),NODEJ(K),VOM, VO (K)

83 FORMAT (1X,I3,'-',I2,14X,F12.7,3X,F4.2)
MRL=MRL-1
END IF

193 CONTINUE

WRITE (7, %) ' % %%5%0% 5k % de de 5 %% %K 3 o 0% K36 3o 303030 36 3333 3ok 33 K36 33 o 3 ok !
WRITE(7,161)N,B,R.V,C,RC,RL
161 FORMAT (2X, 'N=',12,2X,'B="',12,2X,'R="',12,2X,'V="',12,2X,"'J=",12,
12X, 'SIGA="',12,2X, 'IND=",12)

C
KASK=V+R+1
KAPK=V+R+RC+1
KAJK=V+R+RC+RL+1
KSS5K=KASK
KPPK=KAPK
KKK=KASK
KLL=KAPK
C
C‘k*****************:k***‘k********‘k*k*****‘k**********‘k********k:‘rﬂ(
C
C INCIDENCE MATRIZ A(I,K)'NIN HAZIRLANMASI
C
321 DO 300 K=1,B

INDEX (K)=K
DO 300 I=1,N
IF(NODEI(K).EQ.I) GO TO 10
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IF(NODEJ(K) .EQ.I) GO TC 20
A(I,K)=0.0
GO TO 300
10 A(I,K)=1.0
GO TO 300
20 A(I,K)=-1.0
300 CONTINUE

DO 360 I=1,N
_CHECK=0.0 o
DO 350 K=1,3B
IF(A(I,K).EQ.EPSI) GO TO 330
CHECK=CHECK+1.0
350 CONTINUE
IF(CHECK.LT.2.0) GO TO 9010
360 CONTINUE

IF(GROUND.NE.Q) GO TO 30
BIG=0.0
DO 400 I=1,N
SUM(I)=0.0
DO 300 K=1,3B

300 SUM(I)=ABS(A(I,K))+3UM(I)
IF(SUM(I).LE.BIG) GO TC 400
BIG=SUM(I)
GROUND=1

400 CONTINUE
WRITE(7,987) GROUND

987 FORMAT (35X, 'GROUND=",13)

30 DO 600 K=1,3
DO 600 I=1,NM
IF(I.GE.GROUND) GO TO 35
A(I,K)=A(IL.K)
GO TO 600
35 1P=I+1
A(I,K)=A(IP.,K)
600 CONTINUE
DO 650 I=1,NM
DO 650 J=1.B
650 APRIME(I,J)=A(I,J)
CALL TRIANG(A,NM, B, INDEX)

KVR=V+R

DO 805 K=1,NM

IF(INDEX(K).GT.KVR) GO TO 9014
805 CONTINUE

DO 810 K=N,B

IF(INDEX(K).LE.V) GO TO 9000
810 CONTINUE

DO 820 J=1,NM
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820

800

69

1600

88

25

1663

1660

6000

6100
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IF(A(J,J).EQ.EPSI) GO TO 9012
CONTINUE

DO 800 K=1.3B
DO 800 I=1,NM
A(I,K)=APRIME(I,INDEX(K))

DO 69 K=1,NM

DO 69 I=1,NM

ATREE(I.K)=A(I1,K) i
CONTINUE

DO 1600 K=1,NB

DO 1600 I=1,NM

KH=K+NM

ACHORD (I,K)=A(I,KH)

CONTINUE

DO 88 J=1,NM

DO 88 I=1,NM
NU=I+NM* (J-1)

AARRAY (NU)=ATREE(I.,J)
CONTINUE

CALL MINV (AARRAY,NM,D,L,M)

bo 25 J=1.NM

DO 25 I=1,NM
NU=I+NM* (J-1)
ATREE(I, J)=AARRAY (NU)
CONTINUE

DO 1660 I=1,NM

DO 1660 J=1,NB

BTREE(I,J)=0.0

DO 1665 K=1,NM

BTREE(I, J)=-ATREE(I,K)*ACHORD (K, J)+BTREE(I,J)
CONTINUE

IF(TR.EQ.0) GO TO 6000

IF(CR.EQ.0) GO TO 6600

GO TO 1644

DO 6100 I=1.R
IPV=I+V -
GCHORD(I)=1.0/RR(INDEX(IFV))

DO 6200 I=1,NM
VR(INDEX(I))=E(I)

DO 6200 J=1,NB
TBTREE(J,I)=BTREE(I,J)

DO 6300 I=1,NB
IPV=I+V

VR (INDEX (IFPV}}=0.0
DO 6225 J=1,NM
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C

C

C

6225

6230
6300

6400

6450

6500

6600

66350

6700

6725

6750
6800

6850

6875

69G0

1644
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VR (INDEX(IPV))=TBTREE(I,J)*E(J)+VR(INDEX(IFV))
IF(I.LE.R) GO TO 6250

GO TO 6300 :

IR{INDEX (IPV))=GCHORD (I)*VR(INDEX(IPV))
CONTINUE

IF(C.EQ.0) GO TO 6430

DO 6400 K=1,C

KVR=K+V+R

IR(INDEX (KVR))=JJ (KVR)

DO 6500 J=1,NM
IR(INDEX(J})=0

DO 6500 I=1,NB

IPV=I+V
IR(INDEX(J))=BTREE(J,I)*IR(INDEX(IPV))+IR(INDEX(J)})
GO TO 10000

DO 6650 I=1,R

IPV=I+V
RTREE(I)=RR(INDEX(IPV)}
DO 6700 K=1,NB
KVR=K+V+R
IR(INDEX(KVR))=JJ (KVR)
DO 6700 I=1,NM
TBTREE (K, I)=BTREE(I.X)

DO 6800 I=1,NM

IPV=I+V

IR(INDEX(I))=0.0

DO 6725 K=1,C

KVR=K+V+R
IR(INDEX(I))=BTREE(I,K)*JJ(KVR)+IR(INDEX(I))
IF(I.GT.V) GO TO 6750

GO TO 6800
VR(INDEX(IPV))=RTREE(I-V)*IR(INDEX(IFPV))
CONTINUE

IF(V.EQ.0) GO TO 6875

PO 6850 I=1,V
VR(INDEX(1}))=E(I)

DO 6900 K=1,NB

KVR=K+V+R

VR(INDEX(KVR))=0.0

DO 6500 J=1,NM

VR (INDEX (KVR))=TBTREE(K, J) *VYR(INDEX (J))+VR (INDEX (KVR})
GO TO 10000

DO 1700 I=1,NM
DO 1700 J=1,NB
A(I,J)=BTREE(I.,J)
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CONTINUE

DO 1705 I=1,NM
DO 1705 J=1,NB
BTREE(J,I)=A(I,J)

IF(V.EQ.0) GO TO 18350
DO 1800 I=1,CR

DO 1800 K=1,V
BRCE(I,K)=BTREE(I1,K)

CONTINUE e

1800

1850

1500

2000
2001

2100
2197

2200

2300

2400
c
2401

2500
c

C V3=(1+BRCRT*RTREE*TBRCRT*GCHORD) - (BRCRT*RTREE*TBJRT) JJ-(BRCE)E

DO 1900 I=1,CR

DO 1900 K=1,TR

JKV=K+V

BRCRT (I,K)=BTREE(I,JKV)
CONTINUE

IF(C.EQ.0.0) GO TO 2197
IF(V.EQ.0) GO TO 2001
MCR=CR+1

JCR=CR+C

DO 2000 I=1,C

DO 2000 K=1,V

KP=I+CR

BJE(I,K)=BTREE (KP,K)
CONTINUE

DO 2100 I=1,C

DO 2100 K=1,TR

IT=I+CR

KV=K+V
BJRT(I,K)=BTREE(IT,KV)
CONTINUE

DO 2200 I=1,TR

IPV=I+V

RTREE (I)=RR(INDEX(IPV))
GTREE(I)=1.0/RR(INDEX(IPV))
CONTINUE

DO 2300 I=1,CR

INX=I+NM

RCHORD (I)=RR(INDEX (INX))
GCHORD (1)=1.0/RR (INDEX (INX))
CONTINUE

IF(C.EQ.0) GO TO 2401
DO 2400 I=1,C

DO 2400 K=1,TR

TBJRT (K, I)=BJRT (I,K)

DO 2500 I=1,CR
DO 2500 K=1,TR
TBRCRT (K, I)=BRCRT (I,K)
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V6=(1+RTREE*TBRCRT*GCHORD*BRCRT) - (RTREE*TBJRT) JJ
- (RTREE*TBRCRT*GCHORD)

X=RTREE*TBRCRT

DO 2800 I=1,TR

Do 2800 J=1,CR

X(I1,J)=0

DO 2900 K=1,TR

IF(I.NE.K) GO TO 2200

X(I, J)'RTREE(I)*TBRCRT(K JY+X(I,3)

900 CONTINUE. R I R

3100
3000

3500
3400

95
3600

74

76

CONTINUE

XX=RTREE*TBRCRT*GCHORD

DO 3000 I=1,TIR

DO 3000 J=1,CR

XX(I,3)=0

DO 3100 K=1,CR

IF{J.NE.X) GO TO 3100
XX(I,Jd)=X(I,K)*GCHORD(K)+XX(I.,J)
CONTINUE

CONTINUE

M31=MB

DO 3400 J=1,CR

DO 3400 I=1,CR

MB(I,J)=0

DO 3500 K=1,TR

MB(I,J)=BRCRT(I,K)*XX(K,J)+MB(I,J)

CONTINUE

DO 3600 K=1,CR

DO 3600 I=1,CR

IF(I.EQ.K) GO TO 95

MB(I,X)=MB(I.X)

GO0 TO 3600

MB(I,K)=MB(I.K)+1

CONTINUE

Do 74 I=1,CR

Do 74 J=1,CR

NU=I+CR* (J-1)

AARRAY (NU)=MB(I, J)
CALL MINV(AARRAY,CR,D,L.M)

po 76 I=1,CR

Do 76 J=1,CR

NU=I+CR* (J-1)

MB(I,J)=AARRAY (NU)

IF(C.EQ.0) GO TC 4730
DO 4200 I=1,TR
DO 4200 J=1.,C
XE(I,J)=0

DO 4300 K=1,TR

IF(I.NE.K) GO TO 4300



-4400 CONTINUE - _

c
C

4300
4200

4500

4700
4600

4730

4638
4637
4880

4900
4901

5000
4870

5400
4800

3300
3200
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XE(I,J)=RTREE(K)*TBJRT(K,J)+XE(I,J)
CONTINUE
CONTINUE

DO 4400 I=1,CR

DO 4400 J=1,C

XF(I,3)=0

DO 4500 K=1,TR
XF(I,J)=BRCRT(I,K)*XE(K, J)+XF(I J)

XG=MB*XF

IF(C.EQ.0) GO TO 4730

DO 4600 I=1,CR

DO 4600 J=1,C

XG(I.J)=0

DO 4700 K=1,CR
XG(I,J)=MB(I,K)*XF(K,J)+XG(I.J)
CONTINUE

IF(V.EQ.0) GO TO 4880

DO 4637 I=1,CR

DO 4637 J=1,V

YE(I,J)=0.0

DO 4638 K=1,CR
YE(I,J)=MB(I,K)*BRCE(K,J)+YE(I,J)
CONTINUE '

DO 4800 I=1,CR

SUM1 (I)=0

IF(C.EQ.0) GO TO 4901

DC 4900 K=1,C

KRV=K+R+V

SUM1 (I)=XG(I,K)*JJ(KRV)+5UM1(I)
SUM2(I)=0.0

IF(V.EQ.0) GO TO 4870

DO 5000 K=1,V

SUM2 (I)=YE(I,K)*E(K)+SUM2(I)
INX=I+NM

VR (INDEX (INX))=-SUM1 (I)-SUM2(I)
IR(INDEX (INX))=GCHORD(I)*VR(INDEX (INX))
CONTINUE

M68=MA
MA=RTREE*TBRCRT*GCHORD*BRCRT
DO 3200 J=1,TR

DO 3200 I=1,TR

MA(I,J)=0

DO 3300 K=1,CR
MA(I,J)=XX(I,K)*BRCRT(K,J)+MA(I,bJ)
CONTINUE

DO 3700 K=1,TR

Do 3700 I=1,TR

IF(I.EQ.K) GO TO 83
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3700

49

3900
3800

4100
4000

4041

4039
4037

5150

3200
5201

5300
3310

3300
3100
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MA(I,K)=MA(I,K)
GO TO 3700
MA(I,K)=MA(I,K)+1
CONTINUE
DO 49 I=1,TR
Do 49 J=1,TR
NU=I+TR* (J-1)
AARRAY (NU)=MA (I, J)
CALL MINV(AARRAY,TR,D,L,M)

_.DO 65 I=1,TR _ o

DO 65 J=1,TR
NU=I+TR* (J-1)
MA(I,J)=AARRAY (NU)

XT(MA) -1*RTREE*TBRCRT*GCHORD
DO 3800 I=1,TR

DO 3800 J=1,CR

XT(I,J)=0

DO 3900 K=1,TR
XT(I,J)=MA(I.K)*XX(K,J)+XT(I.J)
CONTINUE

IF(V.EQ.0) GO TO 4041
DO 4000 I=1,TR

DO 4000 J=1,V

XD(I,J)=0

DO 4100 K=1,CR

XD (I,J)=XT(I,K)*BRCE(K,J)+XD(I.,J)
CONTINUE

YO=MA*XE

IF(C.EQ.0) GO TO 5150

DO 4037 I=1,TR

DO 4037 J=1.C

YO(I,J)=0.0

DO 4039 K=1,TR

YO (I,J)=MA(I.K)*XE(K,J)+Y0(I,J)
CONTINUE

DO 5100 I=1,TR

SUM3(I)=0.0

IF(C.EQ.0) GO TO 3201

DO 5200 K=1,C

KRV=K+R+V
SUM3(I)=YO(I,K)*JJ(KRV)+SUM3(I)
SUM4(I)=0.0

IF(V.EQ.0) GO TO 3310

DO 5300 K=1,V
SUM4(I)=XD(I,K)*E(K)+SUM4(I)
IPV=I+V

VR(INDEX (IPV))=8UM3(I)-5UM4(I)
IR(INDEX (IPV))=GTREE(I)*VR(INDEX(IFV))
CONTINUE
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c

c IF(C.EQ.0) GO TO 5480
DO 5430 K=1,C
SUM3 (X)=0.0
DO 5430 I=1,TR
IPV=I+V

5430 SUM3(K)=-BJRT (XK, I)*VR(INDEX(IPV))+SUM3(K)
DO 5450 I=1,C
SUM4(I)=0.0

IF (V.EQ.0) GO TO 5450 . e

DO 5451 J=1,V
5451 SUM4(I)=-BJE(I,J)*E(J)+5UM4 (1)
5450 CONTINUE

DO 5490 K=1,C

KRV=K+R+V
5490 VR (INDEX (KRV))=8UM3 (K)+5UM4 (X)

5480 IF(V.EQ.0) GO TO 5665
DO 5600 I=1,V
5600 VR(INDEX(I))=E(I)

IF(C.EQ.0) GO TO 5640
DO 5630 J=1,V
SUM1 (J)=0.0
DO 5630 K=1,C
TBJE (J,K)=BJE (K, J)
KRV=K+R+V
5630 SUM1 (J)=TBJE(J,K)*JJ (KRV) +SUML (J)
5640 DO 5650 J=1,V
SUM2(J)=0.0
DO 5650 I=1,CR
TBRCE (J, I)=BRCE (I, J)
INX=I+NM .
5650 SUM2 (J)=TBRCE (J, I)*IR(INDEX (INX))+SUM2 (J)
DO 5660 I=1,V
5660 IR(INDEX(I))=SUML(I)+SUM2(I)
5665 IF(C.EQ.0) GO TO 10000

D0 5670 K=1,C
KRV=K+R+V ’
5670 IR(INDEX(KRV))=JJ(KRV)
GO TO 10000
c

9000 WRITE(6,9001) 4

9001 FORMAT(5X, '**HATA** G.KAYNAKLARINDAN OLUSAN CEVRIM VAR')
GO TO 1102

9002 WRITE(6,9003)

9003 FORMAT (5X, '**HATA** DEVREDE ENAZ IKI DUGUM BULUNMALIDIR,'
1,/9X, '"KONTROL EDIN.YALNI$ GIRIS YAPILMIS OLABILIR.')
GO TO 1102

9004 WRITE(6,9005)

9005 FORMAT (5X, '**HATA** DEVREDE ENAZ 1Ki DAL BULUNMALIDIR.'
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1,/9X, "KONTROL EDIN. YALNIS GIRIG YAPILMIS OLABILIR.')
GO TO 1102

9006 WRITE(6,9007)

9007 FORMAT (5X, '**HATA** OMIK BIR DEVRE ICIN DIRENC OLMALI.'
1,/9X, 'GIRI3I KONTROL EDIN. ')
GO TC 1102

9008 WRITE(6,9009)

9009 FORMAT (5X, '**HATA**DAL SAYISINA ORANLA FAZLA DUGUM VAR.')
GO TO 1102

9010 WRITE(6,9011) I

~9011 FORMAT(S5X, "**HATA** DUGUM',I3,1X, "BOSTA KALMIS')

GO TO 1102

8012 WRITE(6,9013)

9013 FORMAT (' **HATA** PROGRAM UYGUN AGAC BELIRLEYEMIYOR.',
1/9X,'GIRISI KONTROL EDIN.')
GO TO 1102

9014 WRITE(6,9013) ,

9015 FORMAT (SX, '**HATA** YALNIZ A.KAYNAKLARININ BAGLI',
1/9X, 'OLDUGU DUGUM VAR.')
GO TO 1102

C

10000 KASK=KKK
KAPK=KLL
SYC1=RC
SYC2=RL
SYC3=RC
SYC4=RL
IF(COMP.EQ.'Y') THEN
IF(SAYAC.GT.TIME) GO TC 90989
DO 41 I=1.B
IF(TYPE(I).EQ.'C') THEN
IF (SYC1.EQ.0) GO TO 41
JJ(KASK)=-VR(I)*(1./RR(I))
KASK=KASK+1
SYC1=5YCl-1
ELSE IF (TYPE(I).EQ.'L') THEN
IF(SYC2.EQ.0) GO TO 41
JJ(KAPK)=IR(I)+JJ (KAPK)
KAPK=KAPK+1
SYC2=8YC2-1
END IF

41 CONTINUE
SAYAC=SAYAC+DT
GO TO 321
END IF

90999 B=B-(RC+RL)
KAL=0
KOF=1
WRITE(7,10001)
10001 FORMAT (6X, "' NUMARA ',7X, '"ELEMAN UZERINDEKI VOLT',
17X, 'ELEMANDAN AKAN AKIM ')
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C

11111 IF(KAL.EQ.B) GO TO 1102
IF(TYPE(KOF).EQ.'V') GO TC 11000
IF(TYPE(KOF).EQ.'R') GO TO 11002
IF(TYPE(KOF).EQ.'C') GO TO 20202
IF(TYPE(KOF).EQ.'L') GO TO 30303
IF(TYPE(KOF).EQ.'J') GO TO 11004

11000 KAL=KAL+1
WRITE(7,11001) KAL,VR(KOF),IR(KOF)

11001 FORMAT(1X,I3,3X,'(GER. KAYNA®I )',6X,1PE12.5,1%, . . _

1'VOLT',10X,1PE12.5,1X, 'AMP"')
KOF=KOF+1
GO TO 11111
11002 KAL=KAL+1
WRITE(7,11003) KAL,VR(KOF),IR(KOF)
11003 FORMAT(1X,I3,3X,'( DIRENC )',12X,1PE12.5,1X, 'VOLT',
110X,1PE12.5,1X, 'AMP"')
KOF=KOF+1
GO TO 11111
20202 IF(SYC3.EQ.0) GO TO 54321
KAL=KAL+1
IR (KOF)=IR(KOF)+IR(KSSK)
WRITE(7,20201) KAL,VR(KOF),IR(KOF)
20201 FORMAT(1X,I3,3X,'( SIGA )',11X,1PE12.5,1X, 'VOLT"',
110X,1PE12.5,1X, 'AMP"')
KSSK=KSSK+1
SYC3=8YC3-1
54321 KOF=KOF+1
GO TO 11111
30303 IF(SYC4.EQ.0) GO TO 76543
KAL=KAL+1
IR (KOF)=IR(KOF)+IR (KPPK)
‘WRITE(7,30301) KAL,VR(KOF).,IR(KOF)
30301 FORMAT (1X,I3,3X,' (INDUKTANS)',12X,1PE12.5,1X, 'VOLT"',
110X,1PE12.5,1X, 'AMP")
KPPK=KPPK+1
SYC4=5YC4-1
76543 KOF=KOF+1
GO TO 11111
11004 KAL=KAL+1
WRITE(7,11005) KAL,VR(KAJK),IR(KAJK)
11005 FORMAT(1X,I3,3X,'( AKIM KAYNAGI )',6X,1PE12.5,1X,
1'VOLT',10X,1PE12.5,1X, 'AMP")
KAJK=KAJK+1
KOF=KOF+1
GO TO 11111
c
1102 WRITE(6,30008)
30008 FORMAT(/////15X, 'BU, PROGRAMIN SONUDUR. ')
GO TO 8
30000 CLOSE(UNIT=7)



84

STOP
END

C‘k***************‘k*****‘k***************‘k*************k**‘***

SUBROUTINE TRIANG(A,N,M, INDEX)
DIMENSION A(20,50), INDEX(30)

DO 1000 LL=1,N

e IMP=LL+Yl e e

100 IF( A(LL,LL).EQ.0.0) GO TO 400

DO 300 I=IMP,N
IF( A(I,LL).EQ.0.0) GO TO 300
DUMMY=A (LL,LL)/A(I,LL)
DO 200 K=LL,M
200 A(I,K)=DUMMY*A(I,K)-A(LL,K)
300 CONTINUE
GO TO 1000

400 IF(LL.EQ.N) GO TO 800
DO 700 I=IMP,N
IF (A(I,LL).EQ.0.0) GO TO 600
DO 500 K=LL.,M
TEMP=A(I,K)
A(I,K)=A(LL,K)
A(LL,K)=TEMP

500 CONTINUE
GO TO 100

600 IF(I.EQ.N) GO TO 800

700 CONTINUE

800 IF(LL.EQ.M) GO TO 1000
DO 900 J=IMP.M
IF( A(LL,J).EQ.0.0) GO TO 900
DO 8530 IT=1,N
TEMP=A(IT, J)
A(IT,J)=A(IT,LL)
A(IT,LL)=TEMP

850 CONTINUE

KEEP=INDEX (LL)
INDEX (LL)=INDEX (J)
INDEX (J)=KEEP
GO TO 100

900 CONTINUE

1000 CONTINUE
RETURN
END

C******‘**********‘k‘k***************‘k****’k*****************
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SUBROUTINE MINV(A,N,D,L,M)
DIMENSION A(2300),L(20),M(20)

D=1.0

NK=-N

DO 80 K=1,N
NK=NK+N
L(K)=K
M(K)=K

KK=NK+K o B

10
15

20

25

30
33
38

40

45
46

48
30

53

BIGA=A (KK)

DO 20 J=K,N

IZ=N*(J-1)

DO 20 I=K.,N

IJ=IZ+I

IF( ABS(BIGA)-ABS(A(IJ))) 15,20,20
BIGA=A(IJ)

L(K)=1

M(K)=J

CONTINUE

J=L (K)

IF(J-K) 35,35,25
KI=K-N

DO 30 I=1.N
KI=KI+N

HOLD=-A (KI)
JI=KI-K+J
A(KI)=A(JI)
A(JI)=HOLD

I=M(X)

IF(I-K) 45,45,38
JP=N*(1-1)

DO 40 J=1.,N
JK=NK+J

JI=JP+J

HOLD=-A (JK}
A(JK)=A(JI)
A(JI)=HOLD

IF(BIGA) 48,46,48
D=0.0

RETURN

DO 35 I=1,N

IF(I-K) 50,535,350
IK=NK+I
A(IK)=A(IK)/(-BIGA)
CONTINUE

DO 65 I=1.N
IK=NK+I
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HOLD=A (1K)
IJ=I-N
DO 65 J=1.N
IJ=IJ+N
IF(I-K) 60,65,60
60 IF(J-K) 62,65,62
62 KIJ=IJ-I+K
A(IJ)=HOLD*A(KJ)+A(IJ)
65 CONTINUE

KJ=K-N

D0 75 J=1,N

KJ=KJ+N

IF(J-K) 70,75,70
70 A(KJ)=A(KJ)/BIGA
75 CONTINUE

D=D*BIGA

A(KK)=1.0/BIGA
80 CONTINUE

K=N
100 K=K-1
IF(K) 150,150,105
105 I=L(K)
IF(I-K) 120,120,108
108 JQ=N*(K-1)
JR=N* (I-1)
DO 110 J=1,N
JK=JQ+J
HOLD=A (JK)
JI=JR+J
A(JK)=—-A(JI)
110 A(JI)=HOLD
120 J=M(K)
IF(J-K) 100,100,125
125 KI=K-N
DO 130 I=1,N
KI=KI+N
HOLD=A (KI)
JI=KI-K+J
A(KI)=-A(JI)
130 A(JI)=HOLD
GO TO 100
150 RETURN
END



__REAL JJ,MA,MB,IR,JJJ,IRIND, IRCAP _ .

EK-C:DIYOT-TRISTOR ELEMANLARIDA ICEREN DEVRELER ICIN
PROGRAM.

PROGRAMIN KAREKTER VERILERI BUYUK HARFLE GIRILMELIDIR !

include ‘'sys$library:gksdefs.for'

integer ws_id,num_points

INTEGER N,B,R,V,C,T,GROUND,CR,TR,VLT,CC,RL,RC,SYC1,SYC2
INTEGER SYC3,5YC4,D,DNM,CY

DIMENSION ALPHA(9).,OMEGA(50), TPD(SO) TPDJ(SO) OMEGAJ(SO)
DIMENSION TBTREE (49,49),JJJ(50),NDI(30),NDJ(30)
DIMENSION APRIME(ZO.SO),NDEI(ZO),NDEJ(ZO),VODD(ZO)
DIMENSION FMT(7),VL(30),DNODEI (30),DNODEJ(30),SEEV(50)
DIMENSION TBJE(20,20),TBRCE(20,49),V0(20),IRCAP(50), IRIND(350)
DIMENSION YE(49,49),Y0(49,49),L(20),M(20),V0OD(50),SEEVJ(50)
DIMENSION A(20,50),ATREE(19,49),ACHORD(19,49),BTREE(49,49),
AARRAY (2500) ,NODEI (50) ,NODEJ(50),RR(50),E(50).,3J(50),
INDEX (50) ,RTREE (50) ,RCHORD (50) , GTREE (50) , GCHORD (500} , VR (30),
IR(50),TEMP(50),X(19,50),XX(19,49) ,MA(19,49) ,MB(19,49),
XT(19,49).XD(19,49) ,XE(19,49),XF(49,49),%XG(49,49),BJE(19,49)
,BRCE(19,49),BRCRT(19,49) ,BJRT(19,49),5UM(50),5UM1(50),
SUM2 (50) ,5UM3(50),5UM4 (50) , TBRCRT (49,49) ,TBJRT (49,49),
txvar (2000), tyvar (2000), tyvarv (2000, 50) , tyvari (2000, 50)
CHARACTER*1 TYPE (50),COMP,DTYPE(50),TYP(50),LIN,SCNV(30)
CHARACTER*1 SCNJ(30),5CNJJ(30),5CCJ,SECIM, GRAF
data ws id/1l/
QPEN(UNIT=7,FILE="'SOR',STATUS='NEW')

Nouh W e

WRITE(6,*)" SIRAYA UYUN : 1.GERILIM KAYNAKLARI'
WRITE(6,*)"’ 2.DIRENCLER'
WRITE(6,*)"' 3.DIYOTLAR'
WRITE(6,*) ' 4.SIGALAR'
WRITE(6,*)" 5.ENDUKTANSLAR'
WRITE(6,*) "' 6.AKIM KAYNAKLARI'
EPSI=1.E-12

DT=0.0

TIME=0.0

R=0

C=0

B=0

V=0

D=0

RC=0

RL=0

CC=1

KAT=1

VLT=1

DNM=1

ID5=0

IRS=0



100
102

159

187

88

PI=4_.0*ATAN(1.0)
LSTOP=1

IDNM=1

SAYAC=0
isayac=0
NANIK=1

WRITE(6,*) 'DEVREDE SIGA/INDUKTANS VARMI(Y/N)?'

READ(5,101) COMP

WRITE(6,*)" DEVREDE DIYOT VARMI(Y/N)7‘
~-READ(5,101) LIN - '

FORMAT (A1)

IF(COMP.EQ.'Y'.OR.LIN.EQ.'Y') THEN
WRITE(6,*) 'ZAMAN ARALIGI(DT) TOPLAM ZAMAN(TIME)'

READ*,DT,TIME
NANIK=6
END IF

K=1

WRITE(6,*) 'TYPE '
READ(5,102) TYPE(K)
FORMAT (A1)

IF(TYPE(K).EQ.'Z2') GO TO 139

WRITE(6,*) 'NODEI NODEJ

VALUE'

READ* ,NODETI (K) ,NODEJ (K) , VAL

IF(TYPE(K).EQ.'V') THEN
V=V+1

B=B+1

SEEV (K)=VAL

WRITE(6,*) 'A-DOGRU GERILIM'

WRITE(6,*) 'B-5INUS'

WRITE(6,*) 'C-COSINUS

READ(5,187) SCNV(K)

FORMAT (A1)

IF(SCNV(K).EQ.'A"') THEN

E(K)=VAL

ELSE

WRITE (6, *) 'FREKANSI GIR?'

READ*, FREK

OMEGA (K)=2.*PI*FREK

TPD (K)=VAL
IF(SCNV(K).EQ.'B') THEN

SECINIZ (A/B/C) 72"

E(K)=VAL*SIN(OMEGA (K) *SAYAC)

ELSE IF(SCNV(K).EQ.'C")

THEN

E(K)=VAL*COS (OMEGA (K) *SAYAC)

END IF
END IF

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'R") THEN

R=R+1
RR (K)=VAL
B=B+1
IRS=IRS+1

ELSE IF(TYPE(XK).EQ.'D') THEN
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WRITE(6,*) 'ESIK GERILIMINI GIR®
READ*, VOD (K)

=R+1
RR(K)=1.E+6
B=B+1

IDS=IDS+1
ELSE IF (TYPE(K).EQ.'C') THEN
WRITE(6, *) 'BASLANGIC DEGERI NEDIR?'
READ*, VO (K)

RR(K)=DT/VAL

DTYPE(CC)='C"
JIJ(CCY=-1.*VO(X)*(VAL/DT)

DNODEI (CC)=NODEI (K)

DNODEJ (CC)=NODEJ (K)

CC=CC+1

C=CC-1

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'L') THEN
WRITE(6,*) 'BASLANGIC DEZER: NEDIR?'
READ*,JJJ(CC)

VO (K)=JJJ(CC)
B=B+2
RL=RL+1

=R+1
RR(K)=VAL/DT
DTYPE(CC)="L"

DNODEI (CC)=NODEI (K)

DNODEJ (CC)=NODEJ (K)

CC=CC+1

C=CC-1

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'J') THEN
B=B+1 :
C=C+1

CY=CY+1

SEEVJ (KAT)=VAL
WRITE(6,*)'A-DOGRU AKIM'
WRITE(6,*) 'B-SINUS'
WRITE(6, *) 'C-~-COSINUS
READ(5,888) 8cCCJ

FORMAT (Al)
IF(SCCJ.EQ.'A') THEN

VL (KAT)=VAL

ELSE
WRITE(6, *) 'FREKANSI GIR?®
READ*,FREK

OMEGAJ (KAT)=2.*PI*FREK
TPDJ (KAT)=VAL

SCNJJ (KAT)=8CCJ

IF(SCCJ.EQ.'B') THEN
VL(KAT)=VAL*SIN(OMEGAJ (KAT) *SAYAC)

SECINIZ(A/B/C)?'
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60606

70707

80808

90

ELSE IF(SCCJ.EQ.'C') THEN
VL (KAT)=VAL*COS (OMEGAJ (KAT) *SAYAC)
END IF

END IF

TYP (KAT)=TYPE (K)

NDI (KAT)=NODEI (K)

NDJ (KAT)=NODEJ (K)

RKAT=KAT+1

ELSE IF (TYPE(K).EQ.'Z') THEN

G0 TCG 152 . . S

ELSE

GO TO 9012

END IF

K=K+1

GO TO 100
IF(COMP.EQ.'Y') THEN
CC=CC-1

K=K- (KAT-1)

DO 60606 I=1,CC
TYPE (K)=DTYPE (I)
JJI(K)=JJJ(I)

NODEI (K)=DNODEI (I)
NODEJ (K)=DNODEJ (I)
K=K+1

DO 70707 I=1, (KAT-1)
SEEV (K)=SEEVJ (1)
TYPE (K)=TYP (L)
JI(R)=VL(I)
NODEI(K)=NDI(I)
NODEJ (K)=NDJ(I)
SCNV (K)=8CNJJ (1)

IF (SCNJJ(I).EQ.'B'.OR.SCNJJ(I).EQ.'C') THEN
TPD (K)=TPDJ (1)
OMEGA (K)=0MEGAJ (I)

END IF

K=K+1

ELSE

KAV=K-1

K=K- (KAT-1)

DO 80808 I=K,KAV
JJ(I)=VL(VLT)
SEEV(I)=SEEVJ(VLT)
TYPE(I)=TYP(VLT)
NODEI(I)=NDI(VLT)
NODEJ (I)=NDJ(VLT)
SCNV (I)=5CNJJ(VLT)

IF(SCNJJ(VLT).EQ. 'B'.OR.SCNJJ(VLT).EQ.'C') THEN
TPD (I)=TPDJ(VLT)
OMEGA (I)=0MEGAJ (VLT)

END IF

VLT=VLT+1
END IF
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N=0

DO 157 K=1,B
IF(N.GT.NODEI(K)) THEN
N=N

ELSE

N=NODEI (K)

END IF
IF(N.GT.NODEJ(K)) THEN
N=N

N=NODEJ (K)

END IF

CONTINUE

IF(N.EQ.0) GO TO 30000
WRITE(6,*) 'TOPRAK?'
READ*, GROUND
IF(V.EQ.0) GO TO 2
IF(C.EQ.0) GO TO 4

GO TO 6

WRITE(6,3)

FORMAT (15X, 'HIC GERILIM KAYNAGI YOK.')
GO TO 1
WRITE(6,5)

FORMAT (15X, 'HIC AKIM KAYNAGI YOK.')
IF(N.LT.2) GO TO 9002
IF(B.LT.2) GO TO 5004
IF(R.EQ.0) GO TO 9006
IF(B.LT.N) GO TO 9008
NM=N-1

NB=B-(N-1)

TR=NM-V

KV=V+1

CR=R- (NM-V)

NP=N+1

KVR=V+R

WRITE(7,30701) DT,TIME
FORMAT(//.8X,'DT =',F12.10,8X,'TIME =',F12.6,//)

WRITE('7’ *) o3 Y Kk e v R e v de ke ok vk & ok ok ok ke ok ok e e o e Kk e ok e o ke e ok ok e ke ok e e ok S ke ke !

WRITE(7,*) ' DUGUMLER G.KAYNAKLARI DIRENCLER
A.KAYNAKLARI'

DO 153 K=1,B

IF(TYPE(K).EQ.'V') THEN

IF(SCNV(K).EQ.'A"') THEN

WRITE(7,154) NODEI (K),NODEJ (K),E(K)

FORMAT (1X,1I3,"' -',I3,6X,F12.3)

ELSE IF(SCNV(K).EQ.'B') THEN :

WRITE(7,15401) NODEI(K),NODEJ(K),SEEV(K),OMEGA (K)

FORMAT (1X,I3,' -',I3,6X,F5.1,'SIN',F5.L,'t")

ELSE IF(SCNV(K).EQ.'C') THEN

WRITE(7,15402) NODEI (K),NODEJ(K),SEEV(K),OMEGA (K)
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15402 FORMAT(1X,I3,' -',I3,6X,F5.1,'C0S8',F5.1,'t")

END IF
ELSE IF(TYPE(K).EQ.'R') THEN
WRITE(7,135) NODEI (K),NODEJ(K),RR(K)
155  FORMAT(1X,I3,' -',I3,17X,F12.3)
ELSE IF (TYPE(X).EQ.'J') THEN
IF(SCNV(K).EQ.'A"') THEN
WRITE(7,138) NODEI(K),NODEJ(K),JJ(K)
158 FORMAT (1X,1I3, ,13,35X,F12.3)
. ELSE IF (SCNV(K) EO ‘B') THEN S [
WRITE(7. 15407) NODEI(K) NODEJ(K) SEEV(K) OMEGA(K)

15407 FORMAT (1X,1I3, ,I13,35X,F3.1,'SIN',F5.1,'t")

ELSE IF(SCNV(K).EQ.'C') THEN
WRITE(7,15408) NODEI (K),NODEJ(K),SEEV (K),OMEGA (K)

15408 FORMAT(1X,I3,' -',I3,35X,F5.1,'C0S',F5.1,'t")

END IF
END IF
153 CONTINUE

MRC=RC
MRL=RL
WRITE (7, %) " %% %k s ok sk ok o sk 36 3 o 3 3k 3 36309006 303 36336 o o 3 33 1
WRITE(7,*) ' D1YOT'
WRITE(7,*) 'DUGUMLER SIGALAR INDUKTANSLAR ILK  ESIK'
WRITE(7.,*) ' DEGER VOLT'

DO 193 K=1, (B+RL+RC)

IF(TYPE(K).EQ.'C') THEN

IF(MRC.EQ.0) GO TO 193

VOM=DT/RR (K)

WRITE(7,81) NODEI(K),NODEJ(K),VOM, VO (K)
81 FORMAT (1X,13,'-'12,2X,F12.10,15X,F4.2)

MRC=MRC-1

ELSE IF(TYPE(K).EQ.'L') THEN

IF(MRL.EQ.0) GO TO 193

VOM=RR (K) *DT

WRITE(7,83) NODEI(K),NODEJ(K),VOM, VO (K)
83 FORMAT (1X,I3,'-',I12,14X,F12.7,3X.F4.2)

MRL=MRL-1

ELSE IF(TYPE(K).EQ.'D') THEN

WRITE (7,87) NODEI(K),NODEJ(K),VOD(K)

87 FORMAT (1X,I3,'-',12,36X,F6.2)
END IF
193 CONTINUE

W'RITE('?’ *) bode de K K kW Pk ok % v e v sk ke ok ok ok ok ok ok ok ok e e e ok e ke ok e Kk ok ke ok ok ok ok ke ok e vk !

IBB=B- (RL+RC)
ICC=C- (RL+RC)
WRITE(7,161)N,IBB,IR5,V,ICC,RC,RL,ID5,GROUND
161 FORMAT(2X,'N=',I12,2X,'B=',12,2X,'R="',12,2X,'V=",12,2X,"'J=",12,
12X, 'SIGA=",12,2X, "IND="',12,2X, 'DIYOT="',12,2X, 'TOPRAK=",612,
1".NODE") )

WRITE('?’*) v e K e K e vk ok ko ke ke ok e ok e ke e e e ok o ok e ok Y ok vl e Sk ke e ke e ok ke ke ke e ke ok !
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SR O

40008
c

4321

32435
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KASK=V+R+1
KAPK=V+R+RC+1
KAJK=V+R+RC+RL+1
KS5SK=KASK
KPPK=KAPK
KKK=KASK
KLL=KAPK

isayac=isayac+l

txvar (isayac)=sayac

IF(LSTOP.GT.1) THEN

DO 40008 K=1.,B

IF (SCNV(K).EQ.'B') THEN
IF(TYPE(K) .EQ.'V') THEN
E(K)=TPD(K)*SIN(OMEGA (K) *SAYAC)
ELSE
JJ (K)=TPD(K) *SIN (OMEGA (K) *SAYAC)
END IF ;

ELSE IF(SCNV(K).EQ.'C') THEN
IF(TYPE(K).EQ.'V') THEN
E(K)=TPD(K) *COS (OMEGA (K) *SAYAC)
ELSE
JJ (K)=TPD (K) *COS (OMEGA (K) *SAYAC)
END IF

END IF
CONTINUE
END IF

IF(IDNM.GT.4.AND.LIN.EQ.'Y"') THEN
K=0
K=K+1
IF(K.GT.B) GO TO 32455
IF(TYPE(K).EQ. 'D')THEN
IF(VR(X).GT.VOD(K)) THEN
RR(K)=1.E-6
TYPE(K)="A"
END IF
ELSE IF(TYPE(K).EQ.'A') THEN
IF(IR(K).LT.0.0) THEN

RR(K)=1.E+6
TYPE(K)='D"'
END IF
END IF
GO TO 4321
END IF
IDNM=10
LSTOP=3

INCIDENCE MATRIS A(I.K)'NIN HAZIRLANMASI



3

10

20—

00

350
360

3500

400
987
30

35

600

650

805

o4

DO 300 K=1,B
INDEX(X)=K
bo 300 I=1,N
IF(NODEI(K).EQ.I) GO TO 10
IF(NODEJ(K).EQ.I) GO TO 20
A(I,K)=0.0

GO TO 300

A(I,K)=1.0

GO TO 300

AT K mmd o o oo o e

CONTINUE

DO 360 I=1,N

CHECK=0.0

DO 350 K=1,B
IF(A(I,K).EQ.EPSI) GO TO 350
CHECK=CHECK+1.0

CONTINUE

IF(CHECK.LT.2.0) GO TO 9010
CONTINUE

IF(GROUND.NE.Q) GO TO 30
BIG=0.0

DO 400 I=1,N

SUM(I)=0.0

DO 500 K=1,B

SUM(I)=ABS (A(I,K))+SUM(I)
IF(SUM(I).LE.BIG) GO TO 400
BIG=SUM(I)

GROUND=I

CONTINUE

WRITE(7,987) GROUND
FORMAT (5X, 'TOPRAK=",1I3)

DO 600 K=1,B
DO 600 I=1,NM
IF (I.GE.GROUND) GO TO 35
A(I,K)=A(I,K)
GO TO 600
IP=I+1
A(I,K)=A(IP,K)
CONTINUE
DO 650 I=1,NM
DO 650 J=1,B
APRIME (I, J)=A(I,J)
CALL TRIANG (A,NM,3B, INDEX)

-KVR=V+R

DO B05 K=1,NM
IF(INDEX(K).GT.KVR) GO TC 9014
CONTINUE .

DO 810 K=N.B



c

810

820

.800

69

1600

88

95

IF (INDEX(K).LE.V) GO TO 9000
CONTINUE

DO 820 J=1,NM
IF(A(J,J).EQ.EPSI) GO TO 9012
CONTINUE

DO 800 K=1,B
DC 800 I=1,NM

A(I,K)=APRIME(I, INDEX(K)) —— —

DO 69 K=1,NM

DO 69 I=1,NM
ATREE(I.K)=A(I.K)
CONTINUE

DO 1600 K=1,NB

DO 1600 I=1,NM
KH=K+NM

ACHORD (I,K)=A(I.KH)
CONTINUE

DO 88 J=1,NM

DO 88 I=1,NM

NU=I+NM* (J-1)

AARRAY (NU)=ATREE(I, d)

CONTINUE

CALL MINV(AARRAY,NM,D,L.M)

b0 25 J=1,NM

DO 25 I=1,NM

NU=I+NM* (J-1)

ATREE (I, J)=AARRAY (NU)

25 CONTINUE

1663
1660

6000

6100

6200

DO 1660 I=1,NM
DO 1660 J=1,NB

BTREE(I,J)=0.0

DO 1665 K=1,NM

BTREE (I,J)=-ATREE (I,K)*ACHORD (K, J)+BTREE(I,J)
CONTINUE

IF (TR.EQ.0) GO TO 6000

IF(CR.EQ.0) GO TO 6600

GO TO 1644

DO 6100 I=1.R
IPV=I+V
GCHORD(I)=1.0/RR(INDEX(IPV))

DO 6200 I=1,NM

VR (INDEX(I))=E(I)

DO 6200 J=1,NB

TBTREE (J,I)=BTREE(I,J)
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DO 6300 I=1,NB
IPV=I+V
VR(INDEX (IPV))=0.0
DO 6225 J=1,NM
6225 VR(INDEX(IPV))})=TBTREE(I,J)}*E(J)}+VR({INDEX(IPV))
IF(I.LE.R) GO TO 6250
GO TO 6300
6250 IR(INDEX(IPV})=GCHORD(I)*VR(INDEX (IPV))
6300 CONTINUE

. IF(C.EQ.0) GO TO 6430 — — : S

DO 6400 K=1,C
KVR=K+V+R
6400 IR(INDEX(XVR))=JJ(KVR)

6450 DO 6500 J=1,NM
IR(INDEX (J))=0
DO 6500 I=1,NB
IPV=I+V
6500 IR(INDEX(J))=BTREE(J,I)*IR(INDEX(IPV))+IR(INDEX(J))
GO TO 10000

6600 DO 66530 I=1.R
IPV=I+V

6650 RTREE(I)=RR({INDEX(IPV))
DO 6700 K=1,NB
KVR=K+V+R
IR(INDEX (KVR} )}=JJ (KVR)
DO 6700 I=1,NM

6700 TBTREE(K,I)=BTREE(I.K)

DO 6800 I=1,NM
IPV=I+V
IR (INDEX (I))=0.0
DO 6725 K=1,C
, KVR=K+V+R
6725 IR(INDEX(I))=BTREE(I,K)*JJ(KVR)+IR(INDEX(I))
IF(I.GT.V) GO TO 6750
GO TO 6800
6750 VR (INDEX (IPV))=RTREE(I-V)*IR(INDEX(IPV))
6800 CONTINUE
IF(V.EQ.0) GO TO 6875

DO 6830 I=1,V
6850 VR(INDEX(I))=E(I)

6875 DO 6900 K=1,NB
KVR=K+V+R
VR(INDEX (KVR))=0.0
' DC 6900 J=1,NM
6900 VR(INDEX(KVR))=TBTREE (K, J)*VR(INDEX(J))+VR(INDEX(KVR))
GG TO 10000
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1700

17035

1800
1850

1300

2000

2001

2100
2197

2200

2300

2400
2401
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DO 1700 I=1,NM
DO 1700 J=1,NB
A(I,J)=BTREE(I,bJ)
CONTINUE

DO 1705 I=1,NM
DO 1705 J=1,NB
BTREE(J,I)=A(I,J)

IF(V.EQ.Q) GO TO 1850
DO 1800 I=1,CR

~—DO 1800 K=1,V B

BRCE(I,K)= BTREE(I K)
CONTINUE

DO 1900 I=1,CR

DO 1900 K=1,TR
JKV=K+V
BRCRT(I,K)=BTREE (I, JKV)
CONTINUE

IF(C.EQ.0.0) GO TO 2197
IF(V.EQ.0) GO TO 2001
MCR=CR+1

JCR=CR+C

DO 2000 I=1,C

DO 2000 K=1,V

KP=I+CR
BJE(I,K)=BTREE (KP,K)
CONTINUE

DO 2100 I=1,C

DO 2100 K=1,TR
IT=I+CR

KV=K+V
BJRT(I,K)=BTREE(IT,KV)
CONTINUE

DO 2200 I=1,TR

IPV=I+V

RTREE (I)=RR(INDEX (IPV))
GTREE(I)=1.0/RR(INDEX(IPV))
CONTINUE

DO 2300 I=1,CR

INX=I+NM

RCHORD (I)=RR (INDEX (INX))
GCHORD (I)=1.0/RR(INDEX (INX))
CONTINUE

IF(C.EQ.0) GO TO 2401
DO 2400 I=1,C

DO 2400 K=1,TR

TBJRT (K, I)=BJRT(I,X)

DO 2500 I=1,CR
DO 2500 K=1,TR



~T 72800 CONTINUE -

c
c

2500

2900

3100
3000

3500
3400

95
3600

74

76

98

TBRCRT (K, I)=BRCRT(I.K)

X=RTREE*TBRCRT

DO 2800 I=1,TR

DO 2800 J=1,CR

X(I,J)=0

DO 2900 K=1,TR

IF(I.NE.K) GO TO 2900
X(I,J)=RTREE(I)*TBRCRT(K,J)+X(I,J)
CONTINUE

XX=RTREE*TBRCRT*GCHORD

DO 3000 I=1,TR

DO 3000 J=1,CR

XX(I,J)=0

DO 3100 K=1,CR

IF(J.NE.K) GO TO 3100
XX(I,J3)=X(I,K)*GCHORD (K)+XX(I,J)
CONTINUE

CONTINUE

M31=MB

DO 3400 J=1,CR

DO 3400 I=1.CR

MB(I,J)=0

DO 3500 K=1,TR

MB(I,J)=BRCRT(I,K)*XX(K,J)+MB(I,J)

CONTINUE

DO 3600 K=1,CR

Do 3600 I=1,CR

IF(I.EQ.K) GO TO S5

MB(I,K)=MB(I.K)

GO TO 3600

MB(I,K)=MB(I,K)+1

CONTINUE

DO 74 I=1,CR

Do 74 J=1,CR

NU=I+CR* (J-1)

AARRAY (NU)=MB(I,J)
CALL MINV(AARRAY,CR,D,L,M)

bo 76 I=1,CR

Do 76 J=1,CR

NU=I+CR* (J-1)

MB (I, J)=AARRAY (NU)

IF(C.EQ.0) GO TO 4730
DO 4200 I=1,TR
DO 4200 J=1.,C
XE(I,Jd)=0
DO 4300 K=1,TR
IF(I.NE.K) GO TO 4300




4300
4200

4500

4400

4700
4600

4730

4638
4637
4880

4900
4901

3000
4870

5400
4800

3300
3200

99

XE(I,J)=RTREE (K) *TBJRT (K, J)+XE(I,J)
CONTINUE
CONTINUE

DO 4400 I=1,CR

DO 4400 J=1.C

XF(I,J)=0

DO 4500 K=1,TR
XF(I,J)=BRCRT(I.K)*XE(K,J)+XF(I,J)

CONTINUE . , [

XG=MB*XF

IF(C.EQ.Q) GO TO 4730

DO 4600 I=1,CR

DO 4600 J=1,C

XG(I,J3)=0

DO 4700 K=1,CR
XG(I,J)=MB(I,K)*XF(K,J)+XG(I,J)
CONTINUE

IF(V.EQ.Q0) GO TO 4880

DO 4637 I=1,CR

DO 4637 J=1,V

YE(I,J)=0.0

DO 4638 K=1,CR
YE(I,J)=MB(I,K)*BRCE(K,J)+YE(I,J)
CONTINUE

DO 4800 I=1,CR

SUM1(I)=0

IF(C.EQ.0) GO TO 4901

DO 4900 K=1,C

KRV=K+R+V

SUM1 (I)=XG(I.K)*JJ(KRV)+5UM1(I)
SUM2(I)=0.0

IF(V.EQ.0) GO TO 4870

DO 5000 K=1,V
SUM2(I)=YE(I,K)*E(K)+5UM2(I)
INX=I+NM

VR (INDEX (INX))=-SUM1 (I)-5UM2(I)
IR (INDEX (INX))=GCHORD (I)*VR(INDEX (INX))
CONTINUE

M68=MA
MA=RTREE*TBRCRT*GCHORD*BRCRT
DO 3200 J=1,1IR

DG 3200 I=1,TR

MA(I,J)=0

DO 3300 K=1,CR
MA(I,J)=XX(I.K)*BRCRT(K,J)}+MA(I,J)
CONTINUE

DO 3700 K=1,TIR

Do 3700 I=1,TIR

IF(I.EQ.K) GO TO 853



85
3700

49
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MA(I.K)=MA(I,K)
GO TO 3700
MA(I,K)=MA(I,K)+1
CONTINUE
DO 49 I=1,TR
DO 49 J=1,TR
NU=I+TR* (J-1)
AARRAY (NU)=MA(I, J)
CALL MINV(AARRAY,TR,D,L,M)

63

3900
3800

4100
4000

4041

4039
4037

5130

3200
5201

5300
5310

5500
5100

DO 65 J=1,TR
NU=I+TR* (J-1)
MA (I, J)=AARRAY (NU)

XT (MA)-1*RTREE*TBRCRT*GCHORD
DO 3800 I=1,TIR

DO 3800 J=1,CR

XT(I,J)=0

DO 3900 K=1,TR
XT(I,J)=MA(I,K)*XX(K,J)+XT(I.J)
CONTINUE

IF(V.EQ.0) GO TO 4041

DO 4000 I=1,TR

DO 4000 J=1,V

XD(I,J)=0

DO 4100 K=1,CR
XD(I,Jd)=XT(I,K)*BRCE(K,J)+XD(I,dJ)
CONTINUE

YO=MA*XE

IF(C.EQ.0) GO TC 3130

DO 4037 I=1,TR

DO 4037 J=1,C

Y0(I,J)=0.0

DO 4039 K=1,TR
YO(I,J)=MA(I,K)*XE(K,J)+YO(I.J)
CONTINUE

DO 5100 I=1,TR

SUM3(I)=0.0

IF(C.EQ.0) GO TO 5201

DO 5200 K=1,C

KRV=K+R+V

SUM3 (I)=Y0(I,K)*JJ(KRV)+5UM3(I)
SUM4(I1)=0.0

IF(V.EQ.0) GO TO 3310

DO 53300 K=1,V

SUM4 (I)=XD(I,K)*E(K)+5UM4(I)
IPV=I+V
VR(INDEX(IPV))=5SUM3(I)-3UM4 (I)
IR({INDEX (IPV))=GTREE(I)*VR(INDEX(IFV))
CONTINUE
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IF(C.EQ.0) GO TO 5480

DO 5430 K=1,C

SUM3(K)=0.0

DO 5430 I=1,TIR

IPV=I+V

SUM3 (K)=-BJRT (K, I)*VR(INDEX (IPV))+SUM3 (K)

DO 5450 I=1,C

SUM4(I)=0.0

IF (V.EQ.0) GO TO 5450 = -

5451
5450
5490
5480

5600

3630
5640

5650

5660
3665

5670
C
8000
9001
9002
9003

9004

DO 5451 J=1.V

SUM4 (I)=-BJE(I,J)*E(J)+SUM4(I)
CONTINUE

DO 5490 K=1,C

KRV=K+R+V -

VR (INDEX (KRV) )=SUM3 (X) +5UM4 (K)

IF(V.EQ.0) GO TO 5665
DO 5600 I=1,V
VR (INDEX(I))=E(I)

IF(C.EQ.0) GO TO 5640

DO 5630 J=1,V

SUM1(J)=0.0

DO 5630 K=1,C

TBJE (J,K)=BJE(K, J)

KRV=K+R+V

SUM1 (J)=TBJE(J,K) *JJ (KRV) +SUM1 (J)
DO 5650 J=1,V

SUM2(J)=0.0

DO 5650 I=1.CR
TBRCE(J,I)=BRCE(I.J)

INX=I+NM ‘

SUM2 (J)=TBRCE(J,I)*IR(INDEX(INX))+SUM2(J)
DO 5660 I=1,V
IR(INDEX(I))=SUM1(I)+SUM2(I)
IF(C.EQ.0) GO TO 10000

DO 3670 K=1,C
KRV=K+R+V

IR (INDEX (KRV))=JJ (KRV)
GO TO 10000

WRITE(6,9001)

FORMAT (5X, ' **HATA**G.KAYNAKLARINDAN OLUSAN CEVRIM VAR.')
GO TQ..1102

WRITE(6,9003)

FORMAT (5X, ' **HATA**DEVREDE ENAZ I1KI DUGUM BULUNMALIDIR,'

1,/9X, 'KONTROL EDIN.GIRIS YALNIS GIRILMIS OLABILIR.')

GO TO 1102
WRITE(6,9003)

T.C T o PTIRURD
Lo A pnoT Ty
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9005 FORMAT (5X, '**HATA**DEVREDE ENAZ IKi DAL BULUNMALIDIR,'
1,/9X, 'KONTROL EDIN. GIRIS YALNIS GIRILMI3 OLABILIR.')
"GO TO 1102

9006 WRITE(6,9007)

9007 FORMAT (53X, '*¥HATA**OMIK BIR DEVRE ICIN DIRENC OLMALI."
1,/9X, 'GIRISI KONTROL EDIN.')
GO TO 1102

9008 WRITE(6,9009)

9009 FORMAT (5X, '**HATA**DAL SAYISINA ORANLA FAZLA DUGUM VAR')

G0 TOG 1102 . o

9010 WRITE(6,9011) I

9011 FORMAT(5X, '**HATA** DUGUM',I3,1X, 'BOSTA KALMIS.')
GO TO 1102

9012 WRITE(6,9013)

9013 FORMAT('**HATA** PROGRAM DEVRE UZERINDE UYGUN AGAC'
1/9X,' BELIRLEYEMIYOR. GiR1I3I KONTROL EDIN.')
GO TO 1102

9014 WRITE(6,9013)

9015 FORMAT (5X, '**HATA** YALNIZ AKIM KAYNAKLARININ BAGLI')
1/9X,' OLDUGU DUGUM VAR.')
GO TO 1102

C

10000 KASK=KKK
KAPK=KLL
SYC1=RC
SYC2=RL
SYC3=RC
SYC4=RL
IF(COMP.EQ.'Y') THEN
IF(SAYAC.GT.TIME) GO TO 909899
DO 41 I=1, (B+RL+RC) :
IF(TYPE(I).EQ.'C') THEN
IF (SYC1.EQ.0) GO TO 41
JJ(KASK)=~VR(I)*(1./RR(I))
KASK=KASK+1
5YC1=8YC1-1
ELSE IF (TYPE(I).EQ.'L') THEN
IF(SYC2.EQ.0) GO TO 41
JJ (KAPK)=IR(I)+JJ (KAPK)
KAPK=KAPK+1
SYC2=8YC2-1
END IF

41 CONTINUE
END IF

90999 B=B- (RC+RL)
KAL=0
KOF=1
WRITE(7,10001)
10001 FORMAT (6X, ' NUMARA ',7X, 'ELEMAN UZERINDEKI VOLT',
17X,*' ELEMANDAN AKAN AKIM')
C
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11111 IF(KAL.EQ.B) GO TO 198331
IF(TYPE(KOF).EQ.'V') GO TO 11000
IF(TYPE(KQF).EQ.'R') GO TO 11002
IF(TYPE(KOF).EQ.'D') GO TO 40404
IF(TYPE(KOF).EQ.'A") GO TO 50503
IF(TYPE(KOF).EQ.'C') GO TO 20202
IF(TYPE(KOF).EQ.'L') GO TO 30303
IF(TYPE(KOF).EQ.'J"') GO TO 11004

11000 KAL=KAL+1

_ WRITE(7,11001) KAL,VR(KOF),IR(KOF) — S

11001 FORMAT(1X,I3,3X,'( GER. KAYNAGI )',6X,1PE12.5,1X,
1'VOLT',10X,1PE12.5,1X, 'AMP',//)
tyvarv(isayac,KAL)=VR (KOF)
tyvari (isayac,KAL)=IR(KOF)
KOF=KOF+1
GO TO 11111
11002 KAL=KAL+1
WRITE(7,11003) KAL,VR(KOF),IR(KOF)
11003 FORMAT(1X,I3,3X,'( DIRENC )',12X,1PE12.5,1X, 'VOLT',
110X,1PE12.5,1X,'AMP',//)
tyvarv(isayac,KAL)=VR(KOF)
tyvari (isayac,KAL)=IR (KOF)
KOF=KOF+1
GO TO 11111
20202 IF(SYC3.EQ.0) GO TO 54321
KAL=KAL+1
IRCAP (KOF)=IR(KOF)+IR(KSSK)
WRITE(7,20201) KAL,VR(KOF),IRCAP(KOF)
20201 FORMAT(1X,I3,3X,'( SIGA )',11X,1PE12.5,1X, 'VOLT",
110X,1PE12.5,1X, 'AMP',//)
tyvarv (isayac,KAL)=VR (KOF)
tyvari (isayac,KAL)=IRCAP (KOF)
KSSK=KSSK+1
SYC3=5YC3-1
54321 KOF=KOF+1
GO TO 11111
30303 IF(SYC4.EQ.0) GO TO 76543
KAL=KAL+1
IRIND (KOF)=IR (KOF)+IR (KPPK)
WRITE(7,30301) KAL,VR(KOF),IRIND (KOF)
30301 FORMAT(1X,I3,3X, ' (INDUKTANS)',12X,1PE12.5,1X, 'VOLT',
110X,1PE12.5,1X, 'AMP',//)
tyvarv(isayac,KAL)=VR (KOF)
tyvari (isayac,KAL)=IRIND(KOF)
KPPK=KPPK+1
S5YC4=5YC4-1
76543 KOF=KOF+1
G0 TO 11111
11004 KAL=KAL+1
WRITE(7,11005) KAL,VR(KAJK),IR(KAJK)
11005 FORMAT(1X,I3,3X,'( AKIM KAYNAGI )',6X,1PE12.3,1X,
1'VOLT',10X,1PE12.5,1X, 'AMP"',//)
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KAJK=KAJK+1
KOF=KOF+1
GO TO 11111
C
40404 KAL=KAL+1
WRITE(7,16161) KAL,VR(KOF), IR(KOF)
16161 FORMAT(1X,I3,3X, ' (DIYOT(TIKAMADA))',6X,1PE12.5,1X, 'VOLT',
110X,1PE12.5,1X,'AMP"',//)
tyvarv(isayac,KAL)=VR(KOF)
tyvari (isayac,KAL)=IR(KOF) R
KOF=KOF+1
GO TO 11111
C
50505 KAL=KAL+1
WRITE(7,17171) KAL,VR(KOF),IR(KOF)
17171 FORMAT(1X,I3,3X,'(DIYOT(ILETIMDE))',6X,1PE12.5,1X, 'VOLT',
110X,1PE12.5,1X, 'AMP"',//)
tyvarv(isayac,KAL)=VR (KOF)
tyvari(isayac,KAL)=IR(KOF)
KOF=KOF+1
GO TO 11111

19331 WRITE('7, *) Tk s W e e K e sk e ok e ek e o Kk kW ke ke e sk e e dde ke ok e vk die e o gk ke e ke e ok ok ke e

IF(NANIK.LT.3) GO TO 1102
SAYAC=SAYAC+DT
IF(SAYAC.GT.TIME) GO TO 18305
B=B+ (RC+RL)

G0 TO 321

18305 WRITE(6,8176)

8176 FORMAT(/////.15X, 'AYRICA GRAFIK SONUC ISTENIYORMU (Y/N)?')
READ(5,2609) GRAF

2609 TFORMAT (A1) '
IF(GRAF.EQ.'N') GO TO 1102
WRITE(6,*) 'A-ELEMAN 1CINDEN AKAN AKIMIN GRAFIGI'
WRITE(6, *) 'A-~-ELEMAN UZERINDEKI GERILIMIN GRAFIGI'
WRITE(6,*) ' SECINIZ (A/B)?'
READ (5,17128) SECIM

17128 FORMAT (Al)
WRITE(6, *) 'GRAFIGINTI GURMEK 1STEDIGINIZ ELEMANIN NOSUNU GIR'
READ (5,8076) KEKNO

8076 FORMAT(IZ2)

o
DO 7923 I=1,isayac
IF(SECIM.EQ.'A') THEN
tyvar (I)=tyvari(I,KEKNO)
ELSE IF(SECIM.EQ.'B') THEN
tyvar (i)=tyvarv(I.,KEKNO)
END IF

7923 CONTINUE

C

18307 call gkss$open_gks('sysg$error: ‘)
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KAJK=KAJK+1
KOF=KOF+1
GC TO 11111
C
40404 KAL=KAL+1
WRITE(7,16161) KAL, VR(KOF),IR(KOF)
16161 FORMAT(1X,I3,3X,' (DIYOT(TIKAMADA))',6X,1PE12.5,1X, 'VOLT"',
110X,1PE12.5,1X, 'AMP",//)
tyvarv(isayac,KAL)=VR (KOF)
tyvari (isayac, KAL) =IR (KOF)
KOF=KOF+1
GO TO 11111
C
50505 KAL=KAL+1
WRITE(7,17171) KAL,VR(KOF),IR(KOF)
17171 FORMAT(1X,I3,3X,'(DIYOT(ILETIMDE))',6X,1PE12.5,1X, 'VOLT’,
110X,1PE12.53,1X, 'AMP"',//)
tyvarv(isayac,KAL)=VR (KOF)
tyvari (isayac,KAL)=IR(KOF)
KOF=KOF+1
GO TO 11111

19331 WRITE(7, *) T e d e v % o e e ke T K ke o K K e vk ke kR ok ks e R Y Tk o e dle e 3 ok ke 3 ke ok ke ok e e !

IF(NANIK.LT.3) GO TO 1102
SAYAC=SAYAC+DT
IF(SAYAC.GT.TIME) GO TO 18305
B=B+ (RC+RL)

GO TO 321

18305 WRITE(6,8176)

8176 FORMAT(/////.15X,'AYRICA GRAFIK SONUC ISTENIYORMU (Y/N)?')
READ(5,2609) GRAF

2609 TFORMAT (A1)
IF(GRAF.EQ.'N') GO TO 1102
WRITE(6, *) 'A-ELEMAN ICINDEN AKAN AKIMIN GRAFIGI'
WRITE(6,*)'A-ELEMAN UZERINDEKIl GERILIMIN GRAFIGI'
WRITE(6,*) ' SECINIZ (A/B)?'
READ (5,17128) SECIM

17128 FORMAT (Al)
WRITE(6,*) 'GRAF1I&INI GURMEK ISTEDIGINIZ ELEMANIN NOSUNU GIR'
READ(5,8076) KEKNO

8076 FORMAT(IZ2)

C
DO 7923 I=1,isayac
IF(SECIM.EQ.'A") THEN
tyvar (I)=tyvari(I,KEKNO)
ELSE IF(SECIM.EQ.'B') THEN
tyvar (i)=tyvarv(I,KEKNO)
END IF

7923 CONTINUE

C

18307 call gks$open_gks('syss$error:’')
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call gkss$open_ws(ws_id.gks$k_coind_default, gks$k_vt240)
call gkssactivate_ws(ws_id)
call gks$set_window(1,0.0,0.04,-20.0,20.0)
call gks$set VIEWPORT(1,0.0,1.0,0.0,0.5)
CALL GKS$SELECT_XFORM(1)
call gkss$polyline(isayac, txvar, tyvar)
call gks$close_seg()
call gksg$deactivate_ws(ws_id)
call gkss$close_ws(ws_id)
call gkssclose_gks()
go to 18305
c
1102 WRITE(6,30008)
30008 FORMAT(/////15X, 'BU, PROGRAMIN SONUDUR. ')
30000 CLOSE(UNIT=7)
STOP
END

C***********************************************************

SUBROUTINE TRIANG(A,N,M, INDEX)
DIMENSION A(20,350), INDEX(50)

DO 1000 LL=1,N
IMP=LL+1
100 IF( A(LL,LL).EQ.0.0) GO TO 400

DO 300 I=IMP,N
IF( A(I,LL).EQ.0.0) GC TO 300
DUMMY=A (LL,LL)/A(I,LL)
DO 200 K=LL,M
200 A(I,K)=DUMMY*A(I,K)—-A(LL,K)
300 CONTINUE
GO TO 1000

400 IF(LL.EQ.N) GO TO 800
DO 700 I=IMP,N
IF (A(I,LL).EQ.0.0) GO TO 600
DO 500 K=LL.,M
TEMP=A (I,K)
A(I,K)=A(LL.K)
A(LL,K)=TEMP

500 CONTINUE
GO TO 100

600 IF(I.EQ.N) GO TO 800

700 CONTINUE

800 IF(LL.EQ.M) GO TO 1000
DO 900 J=IMP.M
IF( A(LL,J).EQ.0.0) GO TO 900
DC 850 IT=1.N )
TEMP=A(IT,J)
A(IT,J)=A(IT,LL)
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A(IT,LL)=TEMP
850 CONTINUE

KEEP=INDEX (LL)
INDEX (LL)=INDEX(J)
INDEX (J)=KEEP
GO TO 100

900 CONTINUE

1000 CONTINUE
RETURN
END

C********‘k***********************************************

SUBROUTINE MINV(A,N,D,L,M)
DIMENSION A(2500),L(20),M(20)

D=1.0
NK=-N
DO 80 K=1,N
NK=NK+N
L{(K)=K
M(K) =K
KK=NK+K
BIGA=A (KK)
DO 20 J=K,N
IZ=N*(J-1)
DO 20 I=K,N
IJ=IZ+I1

10 IF( ABS(BIGA)-ABS(A(IJ))) 15,20,20

15 BIGA=A(IJ)
L(K)=I
M(K)=J

20 CONTINUE

J=L (K)
IF (J-K) 35,35,23
25 KI=K-N
DO 30 I=1,N
KI=KI+N
HOLD=-A (KI)
JI=KI-K+J
A(KI)=A(JI)
30 A(JI)=HOLD

35 I=M(K)
IF(I-K) 45,45,38
38 JP=N*(I-1)
DO 40 J=1,N
JK=NK+J
JI=JP+Jd
HOLD=-A (JK)
A(JK)=A(JI)



40

45
46

48
50
55

60
62

65

70
735

80

100
105

108

110
120

125
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A(JI)=HOLD
IF(BIGA) 48,46,48
D=0.0

RETURN

DO 33 I=1,N
IF(I-K) 50,35,30
IK=NEK+I

A(IK)=A(IK)/(-BIGA)
CONTINUE

D0 65 I=1,N
IK=NK+I

HOLD=A (1K)
IJ=I-N

D0 65 J=1,N
IJ=13+N

IF(I-K) 60,65,60
IF(J-K) 62,65,62
KJ=I1J-I+K
A(IJ)=HOLD*A(KJ)+A(IJ)
CONTINUE

KJ=K-N

DO 75 J=1,N
KJ=KJ+N

IF(J-K) 70,75,70
A(KJ)=A(KJ)/BIGA
CONTINUE

D=D*BIGA

A{(KK)=1.0/BIGA
CONTINUE

K=N

K=K-1

IF(K) 150,150,105
I=L(X)

IF(I-K) 120,120,108
JQ=N* (K-1)

JR=N* (I-1)

D0 110 J=1,N
JK=3Q+J

HOLD=A (JK)

JI=JR+J
A(JK)=-A(JI)
A(JI)=HOLD

J=M(K)

IF(J-K) 100,100,125
KI=K-N

Do 130 I=1,N



108

KI=KI+N

HOLD=A (KI)

JI=KI-K+J

A(KI)=-A(JI)
130 A(JI)=HOLD

GO TO 100
150 RETURN

END



OZGECMIS

1966 yilinda Izmit/Gdlcik'te dogdu.Illkokulu Izmir/Urla Sehit
Kemal Ilkokolu wve 1Ig¢el Kuvai Milliye Ilkokullarinda,
ortackulu Icel Atatirk Lisesi orta kismi ve Trabzon Kanuni
ortackullarinda, liséyi Trabzon Lisesinde tamamladi. 1983
yilinda KTu Miihendislik-Mimarlik Fakiltesi Elektrik-
Elektronik Bélimiinde O&grenime Dbagladi ve 1988 yilinda
Elektronik Mihendisi nvani ile mezun 01du.l1989 vyilinda KTU
Fen Bilimleri Enstitiisi Elektronik Milhendisligi bdliimiinde
yiksek 1lisans Ogrenimine basladi. Bu arada 1988 vyilinda
Trabzon PTT Bas Miidiirliigii‘'nde sebeke miihendisi olarak gdreve
basladi. 1990 yilinda PTT'deki gorevinden istifa etti.
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