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Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismani:
Yrd. Dog. Dr. ilhami Muharrem ORAK
Haziran 2012, 92 sayfa

Elektrik i¢ tesisatlar1 projelendirilirken ¢izim i¢in genellikle iki boyutlu (2D)
bilgisayar destekli ¢izim programlari kullanilir. Cizim kaynaktan (elektrik diregi) ana
panoya, ana panodan diger panolara ve onlardan da elektrik malzemelerine (prizler,
aydinlatma armatiirleri, vs...) hat c¢ekilmesi seklinde olur. Bu ¢izimler agag
yapisindadir. Cizim yapildiktan sonra bu agag¢ yapist analiz edilerek kullanilacak
malzemeler hesaplamalar ile belirlenmektedir. Ornegin konulmus bir priz nesnesinin
giiciine ve tiirline gore secilecek kablo kesiti ve kablo tiirii hesaplamalara gore
olacaktir. Aym sekilde ¢izimde gosterilmeyen fakat olmasi gereken sigorta ve salter
gibi malzemeler de belli kurallara ve hesaplamalara gore segilir. Malzemelerin dogru
secilmesi projede kullanilacak malzemelerin maliyetini etkileyecek Onemli bir

parametredir.



Tesisat ¢izim islemlerinde referansli ¢izim 6nemli konulardan biridir. Isik sortileri
hari¢ ¢izilen hatlarin tamami duvarlara referans alinarak ¢izilmektedir. Bununla
beraber ¢izimde gosterilen malzemelerin de tamamina yakini duvarlara referansli ve
duvarlara gore acili olarak c¢izilmektedir. Gilinlimiizde -elektrik tesisati ¢izim
islemlerinde, ¢cogunlukla Autocad gibi standart CAD programlari kullanilmaktadir.
Bu tir CAD programlar1 ile olusturulan projeler, referansli ¢izim ve malzeme
secimini desteklememektedir. Bu agidan islemler hem uzun zaman alabilmekte hem

de maliyet hesaplamalar1 agisindan yiiksek hata oranlarina sahip olmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda en uygun duvari bulmak, duvara referansli olarak ¢izim
yapmak ve duvara gore acili olarak malzemeleri yerlestirmek i¢in algoritmalar
gelistirilmistir. Bu algoritmalarla islemlerin otomatik olarak hizli ve dogru bir sekilde

gergeklestirilmesi saglanmaktadir.

Cizim iglemleri tamamlandiktan sonra tesisat ¢izimi bir malzeme agaci yapisina
getirilmektedir. Olusturulan bu aga¢ yapisit analiz edilerek tesisatin giicli
hesaplanmakta ve fazlar diizgiin bir sekilde otomatik olarak dengelenmektedir. Tablo
talep giigleri ve her bir kablo kesitindeki akim ve gerilimler hesaplanmaktadir.
Boylece en az kullanici girdisi ile uygun malzemelerin otomatik olarak sec¢ilmesi

yontemiyle hesaplamalardaki hatalar en aza indirilmektedir.

C++/C# ile gelistirilen bu uygulama ile standart mimari projeleri okuyup bina
boliimlerinin taninmasi, alanlara uygun armatiir Onerilerinin yapilmasi, genis bir
kiitliphane desteginin saglanmasi ile komple bir tesisat ¢izim programi olmasi ile

diger uygulamalardan ayrilmaktadir.

Anahtar Sozciikler : Elektrik tesisati, bilgisayar destekli tasarim, agag¢ yapilari,
referansli ¢izim algoritmalari, faz dengeleme
Bilim Kodu :902.1.012
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For drawing electrical wiring diagram of buildings, mostly two dimensional CAD
programs are used. Drawing is done starting from the source (utility pole) to main
power panel and then it is distributed towards to electrical equipments such as
sockets, lighting armature, etc. All these drawings are in tree structure. After drawing
is completed, this tree structure is further analyzed and all materials to be used are
decided based on an algorithm. As an example, the cross section of the cables and
their types will be selected by an algorithm for a socket considering the power of the
equipment to be used with. Apart from these, some of the equipments to be used in
project but not shown in the drawings such as fuse, contactor will also be chosen
with certain criteria. Selecting the most appropriate equipments will result in

efficiency of overall cost of the project.
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In wire drawing one of the most important point is the line drawing with reference to
an object. Apart from light outlet all wires are referenced to walls. Furthermore, all
equipments shown in drawings are allocated with reference to walls and with an
angle to walls. In wiring diagram drawings, mostly a standard CAD program such as
Autocad is used. This type of programs has no ability for wire drawing with
reference to walls and selecting the most appropriate equipment. These increase

drawing time and result in very high cost-calculation errors.

In this study, some algorithms have been developed to find the most appropriate wall
to trace the wall for wiring, and to allocate equipments to the walls with angles.

These are achieved automatically with fast and correct implementation.

After completion of the drawings, it is converted to tree structure. By analysing
drawings in tree structure, required total power for building is calculated and then
phases are balanced automatically. Required panels power, current and voltage for
each cable are calculated. Therefore having minimal user impact, and with automatic

selection of equipments, all type of calculation mistakes are minimized.

The application developed with C++ and C# provides identification of the section of
the building, suggesting most appropriate armature for each section and wide library

which are main distinct features compared to the standard CAD programs.
Key Word : Electrical wiring, cad applications, tree structures,

referenced drawing algorithms, phase balancing
Science Code :902.1.012
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SIMGELER

A : Amper

Al : Aliminyum

Cu : Bakir

kVA : Kilo-volt amper

kW - Kilo-watt

W : Watt

¢ : Voltaj ile akim arasindaki ac1

KISALTMALAR

2D : Two dimensional (2B-1ki boyutlu)

3D : Three dimensional (3B-Ug boyutlu)

AC . Alternatif akim

CAD : Bilgisayar destekli tasarim (Computer aided design)
CLR : Common language runtime

DWF : Design web format

DWG : Autocad standart ¢izim formati

DXF : Drawing exchange format (Drawing interchange format)
EMO : Elektrik miihendisleri odas1

MSIL : Microsoft intermediate language

ODA : Open design alliance

TMMOB : Tiirk miithendis ve mimar odalar1 birligi

VLSI : Cok genis olgekli entegre devreleri (Very-large-scale integration)
YBM : Yapi bilgi modellemesi

XV



BOLUM 1
GIRIS

Bilgisayarlar, kullanicilara sagladigi kolayliklar nedeniyle birgok is alanimin
vazgecilmez araci olmustur. Elektrik tesisat projelerinin hazirlanmasinda da
bilgisayarlar, miihendislere ¢ok biiyiilk kolayliklar saglamaktadir. Miihendisler,
TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi tarafindan belirlenen Elektrik, Elektronik ve
Bilgisayar Projeleri Uygulama Standartlart (EMO, www.emo.org.tr ) dogrultusunda

projelerini hazirlamaktadir [1].

Elektrik i¢ tesisat proje c¢izimleri; bir yapmin elektrik ihtiyacini saglamak icin
uygulanmas1 gereken kurulum projesinin sematik olarak kagit {izerinde
gosterilmesidir. Elektrik Tesisat Projesi; mimari projeye uygun olarak, elektrik
miihendisleri tarafindan hazirlanan, 6l¢ekleri yapinin biiytikliigiine ve 6zelligine gore
belirlenen elektrik i¢ tesisati (kuvvetli ve zayif akim) ile makina miihendisiyle
birlikte hazirlanan asansor projeleridir. Tesisat projelerinin ¢izilmesi yonetmelikler

ile zorunlu kilinmistir. Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi;

e Yeni kurulacak tesislerde,

e Kurulu tesislerin tamamen degistirilmesi durumunda,

e Kurulu tesislerde acik ve belli olarak 6lim, yaralanma ve yangina neden
olabilecek durumlarda,

e Kurulu tesislerdeki bozukluk veya degisikligin yakindaki diger tesislerde
onemli karisiklik veya tehlikeler dogurmasi durumunda,

e Kurulu bir tesisi esasina etki etmeyecek bicimde yapilacak genisletmelerin,

degisikliklerin ve onarmalarin yalnizca bu boliimlerinde

uygulanir [2].



Elektrik i¢ tesisatlar1 projelendirilirken ¢izim i¢in genellikle iki boyutlu (2D)
bilgisayar destekli ¢izim programlari kullanilir. Cizim kaynaktan (elektrik diregi) ana
panoya, ana panodan diger panolara ve onlardan da elektrik malzemelerine (prizler,
aydinlatma armatiirleri, vs...) hat ¢ekilmesi seklinde olur. Bu c¢izimler agag¢ yapisi
seklinde bir dagilimla olusturulur. Sekil 1.1’de o6rnek bir malzeme agaci
gosterilmektedir. Cizim yapildiktan sonra bu agac yapisi analiz edilerek kullanilan
malzemelerin miktar1, Ozellikleri, maliyetleri gibi bazi konular hesaplamalar

sonucunda elde edilmektedir [3].

Ana dagitim panosu Kat dagrtim panosu-1 )
& @ Prizler, motorlar,
Aydinlatma
A armatdrleri, vs...

Elektrik Girigi —‘—
... Diger malzemeler...

... diger dagitim panolari

Sekil 1.1. Ornek malzeme agaci.

M.R. Dow (1987) yaptig1 bir ¢calismasinda elektrik devrelerinin ¢izimdeki geometrik
verilerini kullanarak bir aga¢ yapist elde edip hesaplamalarin ¢izime nasil entegre

edebileceginden bahseder [4].

Bu ¢alismada malzemelerin konulacagi yerlerle ilgili olup olmadigina karar verilmesi
tasarimcimnin kontroliine birakilmistir. Ornegin tasarime1 dagitim tablosunu salona

veya mutfaga koyamayacagini bilmelidir.

Tasarim islemi sonunda bir noktaya konulan malzeme ile ilgili olarak malzeme ile
dagitim tablosu arasindaki kablonun ka¢ metre olacagi, kablodan gececek akima ve
kablonun tizerine diisecek gerilime gore kablonun kesitinin ne olmas: gerektigi ve
bunun i¢in hangi sigorta veya salterin segilmesi gerektigi bilinmelidir. Ayrica tesisat
tic fazli olacaksa fazlarin dengeli dagitilabilmesi i¢in malzeme beslemelerinin hangi
faz veya fazlardan olmasi1 gerektigi hesaplanmak zorundadir. Projenin giivenligi igin
bu islemler her bir malzeme i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir. Bu islemler ¢ogu zaman

manuel olarak yapilir, segilen kablo kesiti, salter ve sigortalar tecriibe sonucu



sezgisel olarak secilir. Hesaplamalar sonucu uygun olmadigi anlasilan malzemeler
deneme yanilma yontemi ile degistirilir. Dolayisiyla bu yontem hata yapmaya agik

bir yap1 olmakla beraber, ayn1 zamanda islem siiresi de olduk¢a uzundur.

1.1. CALISMANIN AMACI

Elektrik, su ve kalorifer tesisatlar1 gibi projelerin ¢izilebilmesi i¢in oncelikle yapinin
mimari projesinin ¢izilmis olmas1 gerekmektedir. Bu tesisatlar1 yapacak tasarimcilar
mimari tasarimu ile ilgilenmeyip sadece yapinin ¢izilmis mimari projesinin tizerinde
kendi projelerini ¢izerler. Yani elektrik miihendisleri elektrik tesisati i¢in, makine
miihendisleri de su veya kalorifer tesisati icin mimari projeyi ¢izmezler, ¢izilmis

mimari projesinin tizerine kendi tesisatlarini gizerler.

Tiirkiye’de mimarlarin ¢izmis oldugu mimari projeler ¢ogunlukla AutoCAD genel
veya Mimari projeler igin Ozellestirilmis olan AutoCAD Architecture programi
kullanilarak olusturulmaktadir. Baska program kullanildigi durumlarda da yine
projelerinin gerek c¢iktilarinin alinabilmesi ve gerekse elektrik ve makine
miihendislerine verebilmek i¢in Autocad programinin ¢izim formati olan DWG
formatinda kaydedilirler. Bu yilizden mevcut durumda elektrik veya makine
mithendisleri Autocad ile ¢izilmis mimari projelerinin iizerine elektrik veya sihhi

tesisat projelerini ¢izmek i¢in yine Autocad programini kullanirlar.

Mevcut durumda elektrik miihendislerinin biiyiikk bir ¢ogunlugu elektrik projesi
gizimleri i¢in Autocad programini kullanirlar. Bu ¢alisma ile elektrik
miihendislerinin kullandigr Autocad programi benzeri bir ¢izim programi yazip, bu
program {izerine elektrik miihendislerin ihtiyag duydugu cizimleri daha hizh
yapabilecek, yapilmis ¢izimden hesaplamalari otomatik olarak yapabilecek
komutlarin yazilmasi amaglanmistir. Boylece bu calisma ile elektrik i¢ tesislerinin
¢izimi ve hesaplamalar1 i¢in bilgisayarlarin kullanicilara sagladigi kolayliklar en {ist
seviyeye getirilmeye, kullanici girdileri ve bunlardan kaynaklanabilecek hatalar en

alt seviyeye diisiiriilmeye calisilmistir.



Bu program ile dort ana baslik olarak asagidaki konular incelenmis ve bu islemler

icin gerekli komutlar tasarlanmstir.

Aydinlatma tasarimz.

Otomatik mahal tespiti, mahalde kullanilabilecek armatiirlerin otomatik olarak
secilmesi veya manuel olarak secilse bile uygunlugunun belirtilmesi sonugta dogru
armatiirlerin dogru noktalara yerlestirilmesi amag¢lanmistir. Aydinlatma tablosunun

kullanilan armatiir ve mahallere gore otomatik olarak ¢ikarilmasi amaglanmaistir.

Tesisat ¢izimine malzeme yerlestirme:

Cizim yapilirken; 6zellikle duvara referansli malzemelerin duvarlara gore otomatik
olarak koyma noktalarinin tespiti ve agilarinin otomatik olarak hizli bir sekilde

ayarlanmasi amaglanmustir.

Hat cizimi:

Projede hat ¢izimlerinin ¢ok biiyiik bir kismi duvarlara referansh yapildigi ig¢in hat
¢izimi iglemleri i¢in referanshi ¢izim algoritmalarmin gelistirilmesi ile hat ¢izimi

islemlerinin dogru ve hizli yapilabilmesi amaglanmustir.

Hesaplamalar:

Elektrik proje ¢izimlerinin bilgisayar bilimlerinde kullanilan aga¢ yapilarma
uygunlugundan dolay1 yapilan ¢izimler hesaplamalarin otomatiklestirilebilmesi igin
analiz edilerek agac¢ yapilarina doniistiiriilmesi; boylece agac¢ yapilarindan ve
algoritmalarindan  faydalanilarak  kullanilan malzemeler, malzemeler arasi
kullanilmast gereken kablolar, kablo tipleri ve kesitleri, faz dengelemeleri, yapilmasi
gereken diger hesaplamalar, c¢ikarilmasi gereken tablolarin otomatiklestirilmesi
amaclanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda asagida belirtilen islemler otomatik

olarak yapilacak boylece hata yapma riski minimize edilmis olacaktir.



e Aydimnlatma hesabi ve tablolari,

e Fazlarin dengeli bir sekilde dagitilmast,

e Gerilim, akim ve talep giiclerinin belirlenmesi,
o Kesit, salter, sigorta se¢imlerinin yapilmasi,

e Tablo yiikleme cetveli,

e Kolon semasi ¢izimi,

e Kullanilan malzemelerin listesi, fiyatlar1 ve toplam maliyet hesaplamalari

Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in genis bir malzeme veri tabani hazirlanmis ve veri
tabani yeni malzeme eklemeye uygun hale getirilmistir. Boylece yeni ¢ikan bir iiriin

istendigi zaman veri tabanina eklenebilecektir.

1.2. YAPILAN CALISMALAR

Elektrik i¢ tesislerinin bilgisayar ortaminda ¢izim ve optimizasyonuna yonelik
yapilan bu ¢alismanin {i¢ farkli boyutu bulunmaktadir. Birincisi elektrik tesisleri ve
ozellikleri, ikincisi ¢izim programi, ¢izim formatlari ve elektrik tesislerinin bilgisayar
ortaminda ¢izilmesi, ti¢lincilisli ise hesaplamalarin ¢izime entegre edilmesi seklinde

tanimlanabilir.

Bilgisayarlar, kullanicilara sagladigi kolayliklar nedeniyle siiphesiz bir¢ok is alaninin
vazgecilmez araci olmustur. Bilgisayar yardimiyla modelleme; olasi hatalarin
getirebilecegi zararlarin onlenmesine yonelik ger¢egini yapmaya baslamadan test
etmek acisindan onemli bir yer edinmistir. Gii¢ sistemlerinin bilgisayar ortaminda
modellenmesine yonelik birgok bilgisayar destekli tasarim programi mevcuttur ancak
pek azi elektrik i¢ tesisat cizimlerine yoneliktir. Cogu elektrik elektronik kontrol
devrelerine yonelik yapilan ¢alismalardan olusmaktadir. AutoCAD Electrical,
Electra, Proteus, Logisim gibi programlar bunlarin basinda gelen ve daha ¢ok kontrol

devrelerine yonelik ticari veya egitim amagli en ¢ok bilinen programlardir.

Tiirkiye’de ki miihendislerin bircogu i¢ tesisat ¢izimleri i¢in standart Autocad

programini kullanmaktadirlar. Elektrik i¢ tesislerine yonelik Tiirkiye nin normlarina



ve yonetmeliklerine uygun olarak yapilmaya c¢alisilmis iki tane bilgisayar destekli
tasarim programi denemesi yapilmistir. Visual Basic 6 dili ile hazirlanmig, VeCAD
¢izim tabanmi kullanan ve DXF/DWG dosyalarimi agma/kaydetme kabiliyetlerine
sahip olmak icin Open Design Alliance tarafindan gelistirilen DWGDirect
kiitiiphanelerini kullanan bu programlar ticari amacli olarak hazirlanmiglardir. Bu
calismalar ile c¢izim islemlerinin kolaylastirilmast ve hesaplamalarin ¢izimden
otomatik olarak derlenmesi amaglanmistir. Her iki projede de ¢izim islemlerine
yonelik 6zel bazi komutlar ve araglar hazirlanmistir. Bu program denemelerinden
Ertiirkmen tarafindan gelistirilen Elektrikcad programinin gelistirilmesine devam
edilmekte ancak Celik tarafindan hazirlanan TurkCizim programinin gelistirilmesine

son verilmistir [5].

Tiirkiye’de elektrik tesisatlarinin ¢izilmesine yonelik 6zel bir uygulama programi
olmadig1 icin mihendisler genellikle Autocad programinda ¢izimlerini yaparlar.
Aslinda miihendisler Autocad programini kullanarak proje i¢in modelleme degil de
taslak (drafting) calismasi yapmaktadirlar. Cilinkii biitiin hesaplamalar1 elle yapmak
zorundadirlar. Autocad programinin tercih edilmesinin bir sebebi; mimarlarin yap1
mimarisi i¢cin Autocad kullanmalari, bir diger sebebi ise elle ¢izimden daha hizl
cizebilmeleridir. Uysal, aydinlatma ve i¢ tesisat projelerinin Microsoft Visio ile
hazirlanmas ile ilgili yaptigi ¢alismasinda ¢izimin bilgisayar ortaminda Microsoft
Visio ile yapilmasim1 Autocad benzeri programlar kullanilmasindan veya elle
yapilmasindan daha kolay ve daha ¢abuk yapilabilecegini aktarmistir. Calismasinda;
aydinlatma ve i¢ tesisat projelerinin Microsoft Visio programu ile ¢izilmesi hakkinda
bilgiler verilmis, projelerin bilgisayar programlar1 ile ¢izilmesinin, -elektrik
mihendislerine ve elektrik teknikerlerine saglayacagi yararlar belirtilmistir.
Calismada, aydinlatma ve ig tesisat projelerinin hazirlanmasi i¢in gerekli olan bilgiler
verilmis ve gereken hesaplamalar 6rnek bir proje lizerinde yapilmistir. Proje, yapilan
hesaplamalar dogrultusunda Visio ortaminda ¢izilmistir. Programin, projenin

olusturulmasi esnasinda miihendislere saglayacagi kolayliklar da agiklanmistir [1].

Yukarida bahsedilen bu ii¢ ¢alisma dogrudan elektrik i¢ tesisatlarina yonelik olup;

program denemeleri hesaplamalarin ¢izime entegre edilmesi ile ilgili, digeri ise



cizimin kolaylastirilmasi ile ilgili oldugundan c¢alismamizin amacina yonelik

calismalardir.

Asagida gii¢ sistemlerinin bilgisayar yardimiyla modellenmesi ve simiilasyonuna
yonelik bazi ¢aligmalar verilmistir. Bu ¢alismalar tasarim ve hesaplamalarin ¢izime

entegre edilmesine yonelik yaklagim ¢caligmamiza farkli bakis acilar1 kazandirmstir.

Kogyigit, Gii¢ sistemlerinin bilgisayar ortaminda modellenmesi, analizi ve internet
tizerinden egitim amagli programlarinin tasarlanmasina yonelik yaptigi ¢alismasinda;
giic sistem analizi konusunda egitim alan kisilerin bu siire¢ sirasinda
kullanabilecekleri bir bilgisayar programi tasarlanip yazilmistir. Vektorel
biiyiikliiklerin girisi i¢cin gorsel bilesenler hazirlanip grafik ortam ve burada
kullanilacak elemanlar tasarlanmistir. Olusturulan paneller yardimiyla her elemana
ait elektriksel degerlerin girisi saglanmistir. Grafik ortamda ¢izilen devrenin
bilgisayar tarafindan analizi ve hesaplamalar1 yapilmaktadir. Bu caligmanin en
onemli 6zelligi; problem ¢ozlimlerinde gerekli formiilleri, formiillerde hesaplanan
degerleri, sonuclari, varsa vektor diyagrami ve esdeger devreleri ayrintili bir sekilde
kullanictya gostermesidir. Calismanin sonucunda yazilan programin nerelerde,
kimler tarafindan kullanilabilecegi, kullanicilarina ne gibi katkilar saglayacagi ortaya

konmustur [6].

Elektrik i¢ tesislerini bilgisayar ortaminda modellerken 6nemli bir diger konuda
elektrik malzemelerinin  modellenmesidir. Elektrik malzemeleri; geometrik
konumlari ile beraber hesaplamalar yapilirken kullanilacak verileri barindirmalidir.
Bu bakimdan elektrik malzemeleri tasarlanirken sistematik veri yapilar

kullanilmistir.

Teo, alcak gerilim elektrik dagitim sistemlerinin bilgisayar yardimi ile tasarimi ve
simiilasyonuna yonelik yaptig1 calismasi ile elektrik tesisatlar igin yeni bir yaklagim
tarz1 gelistirmistir. Sistematik veri yapilarim1 tasarim o6geleri ve komple tasarim
dosyalar1 i¢in kullanmistir. Calismasinda tamamlanmis tesisatlarin uygunlugunu

kontrol amagli olarak normal yiliklemelere, asir1 yiiklemelere ve kisa devre



durumlarina gore test edilebilir bir sekilde tasarlamistir. Calisma tamamlanmis tesisat
cizimlerinden otomatik olarak tek hat semalar1 ¢ikarabilir ve ¢izicilere (plotter) ¢ikti

verebilecek sekilde ayarlanmustir [7].

Hesaplamalarin ¢izime entegre edilmesi elektrik tesisatlarinda oldugu gibi bir ¢ok
sektoriin ilgilendigi bir konudur. Bu konu; 6zellikle binalarin statik projeleri, sihhi
tesisatlar projeleri, kalorifer tesisat projeleri gibi bir¢cok alana uygulanabilmektedir.
Dow, yaptigi caligmasinda bilgisayar ortaminda ¢izilmis elektrik devrelerinin
cizimdeki geometrik verilerini kullanarak bir aga¢ yapisi elde edip hesaplamalarin
cizime entegre edebileceginden bahseder [4]. Bu ¢alisma tesisat ¢izimine hesaplarin

entegre edilmesi ¢aligmasina bir motivasyon kaynagi olmustur.

Dow, yaptig1 bir diger caligmasinda; yapilarin bilgisayar ortaminda ¢izilmis su
borusu aglarinin grafiksel verilerini kullanarak hesaplamalari ¢izime entegre etmistir.
Yaptig1 ¢alismasinda hesaplamalar tasarim asamasinda otomatik olarak yapilip su
akis yonleri otomatik olarak tasarim Kkonfiglirasyonundan ¢ikarilabilmektedir.
Calismasinda  grafiksel  verilerden  hesaplama  modellerinin  olusturulma

algoritmalarini ve modelin nasil kullanilabilecegini agiklamistir [8].

Hsu and Rozenblit, ¢ok genis 6l¢ekli entegre devrelerin (VLSI) modellenmesi,
simiilasyonu, ara baglantilar1 ve paketlemesi icin bilgisayar destekli bir sistem
tasarlamislardir. Tasarladiklar1 bu sistemin ti¢ boyutu bulunmaktadir. Birinci boyutta
genel CAD araglarmin tasarlanmistir. Bu boyutta grafik islemleri ve simiilasyon
araglar1 hazirlanmistir. Ikinci boyutta veri gdsterimleri ve ydnetimi tasarlanmistir.
Veri kiitiiphaneleri ve ¢izim araglar tasarlanirken nesne yonelimli yaklasim
uygulanmistir. Uciincii boyutta ise ¢iplerin tasarimi ve simiilasyonu islemleri

yapilmistir [9].

Orak ve Akgiil Elektrik i¢ tesislerinin bilgisayar yardimiyla ¢izimi ve hesaplarin
cizime entegre edilmesine yonelik yaptiklar1 c¢aligmalarinda; agac yapilarindan

faydalanmistir. Tesisat ¢iziminin geometrik datalarindan faydalanilarak ¢izim bir



aga¢ yapisina doniistiiriilmiis, agac yapilart algoritmalar1 kullanilarak hesaplamalar

cizime entegre edilmistir [3].

Bilgisayar destekli tasarimin ilgilendigi bir diger konu ise dosyalar ve dosya
formatlaridir. Tasarim programlariin kendi aralarinda veri aligverisi yapabilmeleri
icin en az bir ortak dosya formati kullanabilmeleri gerekmektedir. DXF veri
formatinin olusturulma amaci tasarim programlari arasinda veri aligverisi yapmaktir
[10]. CAD programlarinin birgogu DXF dosyalarini agma/kaydetme Kkabiliyetine
sahiptir. DXF veri formati agik (public) bir format olup yapist ve ozellikleri

Autodesk firmasinin sitesinde ilan edilmektedir [11].

Ince, teknik resim ciktilarnin dxf veri formatma déniistiiriilmesine yonelik yaptigi
caligmasinda, resim formatindaki (BMP) teknik resim ¢izimlerini CAD veri yapisina
(DXF) doniistiiren bir sistem gelistirmistir. Gelistirilen sistem ile 24 bit derinliginde,
siyah-beyaz veya renkli BMP resimlerinin igeresinde bulunan geometrik unsurlar
(dogrular, g¢ember, vb.) belirlenerek DXF formatina ¢evrilmektedir [12]. Bu

calismada DXF veri format1 genis bir sekilde ele alinmustir.

CAD programlari tarafindan sik kullanilan bir diger dosya formati ise DWG dosya
formatidir. Bu format DXF formati gibi agik degildir. Yapist Autodesk firmasi
tarafindan gizli tutulmaktadir [13]. Ancak Open Design Alliance (ODA) komitesi
tarafindan ters mihendislik islemleri ile igerigi ¢oziilmistiir. Ticari bir kurulus
olmayan ODA komitesi tarafindan gelistirilen DXF/DWG Import/Export
kiitiiphaneleri SolidWorks, IntelliCAD, ESRI, Caddie, Adobe, ZWSOFT gibi ¢ok
biiyiik CAD tasarimcist ve Google, Oracle, Facebook, Siemens gibi bir¢ok bilindik
sirket tarafindan kullanilmaktadir [14]. Yapilan bu c¢alismada da DXF/DWG

acma/kaydetme islemleri i¢in bu kiitiiphaneler kullanilmistir.

Elektrik ic tesisat projelerinde aydinlatma tasarimi da 6nemli bir yer tutmaktadir.
Aydinlatma tasarimui ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma ve program mevcuttur. Relux [15] ve
Dialux [16] programlari aydinlatma islemleri igin diinya c¢apinda kullanilan

programlardir. Fakat bu programlar elektrik i¢ tesisatlarinin bir pargasi olan



aydinlatma tasarimindan ziyade daha ¢ok aydinlatma konusunda profesyonellesmis
aydinlatma konforu iizerine uzmanlasmiglardir. Bu programlar sayesinde mahallin {i¢
boyutlu goriintiisii ¢ikarilip aydinlatma simiilasyonu yapilabilmektedir. Aydinlatma
islemleri; kullanicilarin gereksinimlerini, ¢cevresel ve ekonomik isteklerini, estetik ve
mimari konulart igerir [17]. Bu bakimdan aydinlatma tasarimi elektrik tesisatindan
Ote bir sanatsal tasarim yoOnii de vardir. Fakat bu sanatsal yon yapilan c¢alismada

tasarimciya birakilmastir.

Yapilan bu caligmada hesaplamalar icin teknik detaylarin biiylik bir kisminda
elektrik mithendisleri odasi tarafindan hazirlanmis ajanda ve yonetmeliklerden ve bu

konuda yazilmis kaynak kitaplardan faydalanilmistir.

Kasike1, Elektrik tesisleri temel el kitabi adli eserinde elektrik tesislerinde
aydinlatma, kablo ve iletkenlerin asir1 akimlara karsit korunmasi, asiri akim koruma
cihazlari, topraklama, kompanzasyon, elektrik motorlar1 gibi konular1 son
yonetmelige uygun olarak islemis ve uygulamamiz i¢in temel bir bagvuru kaynagi

olmustur [18].

Cetinkaya vd., dengesiz yiiklerde faz dengelemesi ve gii¢ faktoriiniin diizeltimi ile
ilgili herhangi topraklanmamus ti¢ faz lineer yiik i¢in, kaynak ve yiik arasinda gergek
giic degisimini degistirmeden, dengeli gercek ii¢c faz ylikiine doniistiiriilebilmesi ile
ilgili ¢alisma yapmuglardir [19]. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda faz dengelemenin

oneminden bahsetmislerdir.



BOLUM 2

BIiLGIiSAYAR DESTEKLI TASARIM

Bilgisayar destekli tasarim, tasarimcinin, gerceklestirmek istedigi tasarim igin
gelistirilmis  yazilim programlarindan yararlanarak etkilesimli bigimde ¢izim

yapmasina imkan saglayan arastirma ve uygulama alanidir.

Bilgisayar Destekli Tasarim Ingilizce de bu isi yapmak icin yazilan programlara
verilen genel bir ad olan “Computer Aided Design” sozciiklerinin bas harflerinden
olusan CAD terimi ile ifade edilir. Computer-aided design and drafting (CADD)
olarak ta bilinir. U¢ boyutlu ve iki boyutlu tasarimlar icin farkli programlar
kullanilabilir. SolidWorks, 3DS Max, AutoCAD, ArchiCAD, IdeCAD bu

programlardan bazilaridir [20].

2.1.YAYGIN OLARAK KULLANILAN CAD PROGRAMLARI

En yaygin kullanilan 2 boyutlu bilgisayar destekli tasarim programi Autocad
programidir. Autocad aslinda hem 2D hem de 3D olarak ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir¢ok {iniversitede bilgisayar yardimiyla tasarim derslerinde

egitimi verilmektedir.

En yaygin kullanilan 3 Boyutlu bilgisayar destekli tasarim (3D CAD) yazilimi
SolidWorks programidir. 3 boyutlu kati modelleme yazilimi olarak ta adlandirilir.
Birgok Universite, Meslek Yiiksek Okulu ve Teknik Lisede egitimi verilmektedir.
Autocad kullanicilarinin ¢gogu, 2 boyuttan 3 boyuta gegis i¢in SolidWorks programini
tercih etmistir. Bunun sebebi AutoCAD dosyalari ile en uyumlu 3D CAD yaziliminin
SolidWorks olmasidir. SolidWorks makine, mobilya, plastik/sa¢c kalipgiligi,
otomasyon, mekatronik, endiistriyel iirlin tasarimi1 gibi  bircok alanda

kullanilmaktadir.
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2.2. VEKTOREL CiZIM FORMATLARI

Vektorel ¢izim formatlarinin en 6nemli 6zellikleri matematiksel ifadeler sonucunda
cizimlerin yapilmasidir. Sadece bu ifadelerin olusturulmasi i¢in gereken ifadeler ve
bu ¢izimleri yaptirirken kullanilacak ¢izgi stilleri, ¢izim renkleri, ¢izim katmanlari
gibi zellikler de bu formatlara eklenir. Ornegin bir ¢izgi parcasi i¢in lazim olan
temel veriler iki noktanin koordinatidir veya bir ¢gember i¢in lazim olan temel veriler

merkezinin koordinat1 ve yarigap biiylkliigiidiir.

Birgok Vektorel ¢izim formati mevcuttur. Yaygin olarak kullanilan ve
uygulamamizda da kullanilan DWG ve DXF formatlar1 asagida daha ayrintili bir
sekilde aciklanmistir. Bunlarin yaninda sadece yapilmis ¢izimi gosterebilen veya
¢ikt1 almak i¢in kullanilabilen DWF formati da sik kullanilan bir ¢izim formatidir.
Autodesk tarafindan gelistirilen DWF formatinin mantigt PDF dosyalarindaki gibi
olup; ¢izimi internet gibi ortamlarda yaymak, sadece gostermek veya g¢iktisini

alabilmek olup ¢izime miidahale edilmesini engellemektir.

2.2.1. DXF Cizim Formati (Drawing Exchange Format)

Drawing Exchange Format veya Drawing Interchange Format, Autocad ve diger
CAD programlar1 arasinda veri aligverisini saglamak i¢in Autodesk tarafindan
gelistirilen bir CAD veri dosya bicimidir. Baglangicta AutoCAD 1.0 pargasi olarak
Aralik 1982 yilinda piyasaya siiriildii, fakat DWG, Autocad programinin resmi
formati olunca diger programlar ile veri aligverisi saglamak icin DXF ag¢ik hale
getirildi. Autodesk sirketi versiyon 13’ten versiyon 2012’ye kadar olan biitiin
stirimlerini sitesinden yayiliyor. DXF’nin versiyon 10'dan 6nceki siiriimleri sadece
ASCII formati destekliyordu fakat sonraki formatlar hem ASCII hem de binary
formatlar desteklemektedir [10].

Bir DXF dosyasi kod ve buna bagli deger ciftinden olusur. Grup kodlar1 olarak ta

bilinen bu kodlar onu takip eden degerin tipini belirtir. Bu grup kodlar1 ve deger

ciftleri kullanilarak DXF dosyas1 boliimler halinde organize edilmistir [11]. Normal
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bir metin editorii ile DXF dosyasi agilarak icerigi goriintiilenebilir. Ornegin her grup
0 kodu ve onu takip eden SECTION yazisi ile baslar ve yine her grup 0 kodu ve onu
takip eden ENDSEC yazisi ile biter. Basit bir yapisi oldugu ve metin formatinda
oldugu i¢in bir¢ok DXF goriintiileyici programi bulmak miimkiindiir. Sekil 2.1°de

ornek bir DXF dosya kodunun sadece bas tarafi verilmistir.

| drawing.dsf - Mot Defteri E\@

Dosya Dizen Bigim Gérindm  Yardim

D o
SECTION
2
HEADER
a
SEXTMIN
10
293017. 2561035
20
1405907.5
30

0
9
FEXTMAX
10

29BB01. 3999023
20

1413089.25
30
295
0
ENDSEC -

Sekil 2.1. Ornek DXF kodlar.

2.2.2. DWG Cizim Formati1 (Drawing Format)

2D ve 3D ¢izim verilerinin depolanabildigi sayisal (binary) bir dosya formatidir.
Autodesk tarafindan AutoCAD programinin resmi dosya formati olarak 1982 yilinda
lisanslanmistir. Acik bir format olmadig1 ve Autodesk tarafindan acgiklanmadigi i¢in
ayritilar1 net olarak bilinmemektedir. DXF’den daha giiglii ve daha komplike
nesneleri desteklemektedir. Autodesk “RealDWG” adh ile ticari olmayan kuruluslara

DWG dosyalarini agma/kaydetme i¢in bir kiitiiphane satmaktadir [13].

Birkac¢ yazilim sirketi ters miihendislik islemleri ile DWG formatinin i¢ini agmaya
calismissa da en basarili olan ODA (Open Design Alliance) komitesi olmustur. 1998
yilinda “OpenDWG Alliance” olarak kurulan ve ticari kar gdzetmeyen bu

organizasyonun diinya tizerinde 1200’{in {izerinde {iyesi bulunmaktadir. SolidWorks,
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IntelliCAD, ESRI, Caddie, Adobe, ZWSOFT gibi ¢ok biiyilk CAD tasarimcist ve
Google, Oracle, Facebook, Siemens gibi bircok bilindik sirket DWG/DXF/DWF
formatlar1 i¢in ODA kiitiiphanelerini kullanmaktadir [14].

Bu uygulamada DWG/DXF dosyalarini agma/kaydetme i¢in ODA’nin kiitliphaneleri

kullanilmistir.

2.3. CiZiM NESNELERI

Vektorel ¢izim programlarinda grafiksel olan ve olmayan nesneler vardir. Ornegin
tasarim icin ¢izilen ¢izgi, yay ve ¢cember gibi nesneler grafiksel olan nesnelerdir.
Fakat bu tasarimlar1 bi¢imlendirmek i¢in kullanilan ¢izim katmanlari, ¢izgi stilleri,
yazi stilleri gibi nesneler de grafiksel olmayan nesnelerdir. Asagida grafiksel

olmayan ve olan ¢izim nesneleri daha ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

2.3.1. Grafiksel Olmayan Nesneler

Tasarimi bicimlendirmek i¢in kullanilirlar. Asagidaki nesneler grafiksel olamayan ve

tasarimi bigimlendirmek i¢in kullanilan nesnelerdir.

e Page: Cizimi sayfalara ayirmak i¢in kullanilir.

e Layer: Cizimi katmanlara ayirmak icin kullanilir.

e Linetype: Cizgi tiplerini bigimlendirmek i¢in kullanilir.

e Block: Blok referansidir; blok adi, tutma noktasi ve icerdigi grafiksel nesneleri
bulundurur.

e Multiline style: Coklu g¢izgileri (paralel ¢izgileri) bi¢imlendirmek igin
kullanilir.

e Text style: Yaz stilleri i¢in kullanilir.

e Dimension style: Olgiilendirme stilleri i¢in kullanilir.
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2.3.2. Grafiksel Nesneler

Cizgi, yay, gember, resim, tarama, vb gibi grafiksel olan ¢izim nesneleridir. Hepsinin
katmani, rengi, ¢izgi tipi, ¢izgi kalinlig1 gibi ortak 6zellikleri vardir. Asagidaki ¢izim

nesneleri tiim ¢izim programlarinda ortak grafiksel nesnelerdir:

e Point

e Line

e Arc

e Circle

e Ellipse

e Text

e Polyline

¢ Rectangle

e Multiline (parallel lines)
e Multiline Text
e Raster Image
e Block Insertion
e Hatch (Tarama)

e Dimension

Bunlarin yaninda her program da programin amacina uygun 6zellikli nesneler de

vardir. Bunlar “Custom Entity” olarak isimlendirilirler.

2.4. GENEL CiZiM KOMUTLARI

Cizim programlar1 ¢ok fazla interaktif oldugu icin genellikle komutlar ile calisirlar,
profesyonel tasarimcilar bir komutu ¢alistirmak icin genellikle klavyeyi kullanirlar.

Bu yiizden ¢izim programlarinin komut satir1 vardir.

Cizim programlarinda ortak olarak kullanilan komutlar ii¢ ayr1 gruba ayrilabilir.

Bunlardan bazilar1 ¢izime yeni nesne eklemek icin, bazilar1 yapilan c¢izimleri
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diizenlemek i¢in, bazilar1 da sadece goriintiilemeler i¢in kullanilan komutlaridir.
Ormnegin “Line” komutu ¢izgi ¢izmek icin, “Scale” komutu secili nesnelerin dlgegini
degistirmek i¢in “Zoom Extend” komutu ise goriintiiyli ekrana sigdirmak igin

kullanilir.

Cizim nesnelerinin her birini ¢izmek i¢in birer komut vardir. Bunlar genellikle
nesnenin bir veya iki harften olusurlar. Ornegin Autocad programinda “Line”
komutu i¢in “L”, “Polyline” komutu i¢in “PL” harfleri kullanilir. Yine Autocad
programinin diizenleme komutlarindan olan “Mirror” i¢in “M”, “Rotate” i¢in “R”,
“Offset” i¢in “O”, “Scale” icin “SC”, “Stretch” icin “S”, “Erase” i¢in “E” harfi

kullanilir.

Tasarlanan programda bu komut yapilarina uygun ve benzer davranig gosteren

komutlar tasarlanmustir.
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BOLUM 3

UYGULAMA PROGRAMI (ETRCAD)

Elektrik i¢ tesisatlarinin hizli bir sekilde cizilmesi ve yapilan c¢izimlerden
hesaplamalarin otomatik olarak entegre edilmesi amaciyla tasarlanmaya baslandi. Bu
proje kapsaminda 3 farkli boyut dikkate alinarak bir tasarim islemi yapilmstir.

Bunlar;

e Yasal mevzuata uygun hesaplamalar ve dokiimantasyon
¢ Giincel ¢izimlerle uygun bir tasarim ve islem

e Hiz ve kolay kullanima uygun programlama yaklagimi

Bu kapsamda giincel ¢izim programlar ile ilgili olarak asagidaki yaklagim tarzi

ongoriilerek tasarim ve gelistirme islemi yapilmistir:

e Vektorel ¢izim yapilabilen,

e Komut ile ¢alisan,

e DWG/DXF dosyalarini agabilen,

o Elektrik miihendislerinin kullanmaya alistigi Autocad programina benzeyen,

e Autocad komutlarindan sik kullanilanlarina yer verilmesi.

3.1. GELISTIRME ORTAMI VE KULLANILAN ARACLAR

Bu programin ¢izim tabani i¢in Kolbasoft (www.kolbasoft.com) tarafindan
gelistirilen VECAD kiitiiphanesinin kaynak kodlar1 kullanildi. C++ ile gelistirilen
giiclii bir ¢izim tabani olan bu kiitiiphane bir dosyada 4 milyon nesne ¢izimine kadar
desteklemektedir. Bu kiitliphaneye tesisat ¢izimi amacina yonelik olarak ¢izim

programlarinda standart olmayan bazi ¢izim nesneleri ve bazi yeni komutlar eklendi.
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Elektrik miihendislerinin sik kullandig1 Autocad programina benzetmek i¢in komut
yapilart ve kullanimi yeniden diizenlenen kiitliphane EtrCAD programimin ¢izim

tabani olarak kullanildi.

Programin gdrsel kism1 tamamen Microsoft Visual C# ile gelistirildi. Cizim islemleri
C++ ile yapilirken, hesaplamalar ve gorsellik tamamen C# ile saglandi. Cizim
tabanin C++ ile gelistirilmis olmasi hiz ve performans i¢in artt avantaj olarak
degerlendirilebilir. Ciinkii C# ile yazilan kodlar derlendikten sonra ger¢cek makine
dili kodlarina dontismezler. MSIL koda doniistiiriilir ve calisma aninda gercek
makine kodlarina CLR aracilifiyla doniistiiriiliirler. Fakat native C++ kodlan
derlenince dogrudan makine dili kodlarina doniistiiriiliir ve ¢aligmasi i¢in bir araciya

ithtiya¢ duymaz bdylece ¢ok daha hizli ¢alisir.

Programin veri taban1 kismi i¢in; programin ve veri tabaninin taginabilir olmasi, her
kullanictya 6zel olmasi ve verilerin gilivenligi 6nemli olmadigi i¢in Microsoft

Access’in dosya formati olan mdb yapis1 kullanildu.

3.2. NESNE HIYERARSISI

Bilgisayar destekli tasarim boliimiinde belirtildigi gibi ¢izim programinda grafiksel
olan ve olmayan nesneler mevcuttur. EtrCAD programinda ayni mantik gozetilerek
¢izim nesneleri tanimlanmistir. Cizimi bi¢imlendirmek ic¢in kullanilan kodlar Sekil
3.1’de, temel ¢izim nesnesinin Ozelliklerinin verildigi kod pargasi ise Sekil 3.2°de,

verilmistir.

class CTableRec {
CTableRec* pNext; // sonraki tablo
CTableRec* pPrev; // onceki tablo
ULONG ObjId; // tablo ID
DWORD nRef; // tablodaki nesne sayisi
bool bDeleted; // silinmis olup olmadigini kontrol eder
TCHAR szObjName[LEN_TABNAME]; // tablo adi
protected:
void* pDb; // nesnenin i¢inde oldugu ¢izim dosyasi isaret¢isi

Sekil 3.1. Temel bigimlendirme sinifi.
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class CEntity {
CEntity* pNext; // sonraki nesne
CEntity* pPrev; // onceki nesne
ULONG ObjId; // nesne ID
BYTE Type; // Nesne tipi
ULONG  idLayer; // Layer (katman) ID
ULONG  idLtype; // Linetype (¢izgi tipi) ID
ULONG  idPage; // Page (sayfa) ID
short  iColor; // Renk indeksi
short  iBordColor; // Kenar ¢izgi rengi indeksi
float LtScale; // Cizgi tipi O0lg¢egi, Varsayilan 1.0.
WORD EntFlags; // Nesne durumu (flags)- se¢ili, silinmis, gorinmez, kilitli,..
short Lineweight; // Cizgi kalinligi. varsayilan -1 (BylLayer)
DWORD  UserData; // Kullanici verisi
DWORD  ExDataSize; // Ekstra data biylkligi (byte)
protected:
BYTE* ExData;
void* pDb; // nesnenin i¢inde oldugu ¢izim dosyasi isaret¢isi

Sekil 3.2. Temel ¢izim nesnesi 6zellikleri.

Grafiksel olan biitiin ¢izim nesneleri CEntity sinifindan, Nesneleri bi¢imlendirmek
icin kullanilan ve grafiksel olmayan biitlin ¢izim nesneleri de CTableRec sinifindan
tiiretilmistir. Cizim veri tabani bir iliskisel veri tabani mantig1 ile ongdriilmiis olup
asagida belirtilen hiyerarsik yapiy1 barindirmaktadir. Diiz ¢izgili oklar tiiretilme igin,

kesik ¢izgili oklar referans olma igin kullanilmigtir.

/\\

LineType ][ Layer ] [ Page [ TextStyle ][ PointStyle ][ ]

~. . 3 '\ \

.\.\ ~ \_ ‘\ \
Color _ T ’\. ' ¢ \
LIS .. \
.\ '\
CEntity ¥ X

[ CEntLine ] [CEntPonIine] [CEntArc] [CEntHatch] [ CEntText ] [:

Sekil 3.3. Cizim tabani i¢in nesne hiyerarsisi.
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Her bir grafiksel nesne CEntity sinifindan tiiretildigi igin her birinde CEntity sinifinin
Ozelliklerin bulunmasi ile beraber sadece kendine ait 6zellikler de bulunmaktadir.
Ormegin CEntLine (¢izgi nesnesi) sinifinda CEntity sinifinin &zellikleri ile beraber
bir de geometrik ¢izgi nesnesinin Ozellikleri bulunmaktadir. Geometrik ¢izgi

nesnesinde sadece baslangi¢ ve bitis noktalari vardir.

3.3. DOSYA FORMATI (.ETR)

EtrCAD programi i¢in tasarlanmis sayisal (binary) bir dosya formatidir. Her hangi
bir metin editorii ile icerigi degistirilemez. Basit bir mantikla kaydetme ve okuma
islemleri gergeklestirilmektedir. Kaydetmek i¢in ¢izimde kullanilan grafiksel olan ve
olmayan biitiin nesne 6zellikleri ve ¢izimde kullanilan ve dosyaya bagh diger ayarlar
sirasiyla diske yazilmakta, dosya agilirken de yine ayni sirada okunmaktadir.
Asagidaki listede ETR dosya formati sirasiyla verilmistir. Diske yazmak veya

okumak i¢in bu format gozetilmektedir.

e Dosya numarasi (versiyon)
e Dosya baslig1 (genel bilgiler)
e Sayfa goriiniim ayarlari
e GCrid ayarlari
e Yakalama ayarlar1 (snapping)
e Kullanilan Renk paleti
e Nesne sayisi
e Sayfa bilgileri
o Katmanlar
o Katmanlardaki her bir nesne (6rnek olarak bir Line nesnesinin kaydedilmesi
icin Sekil 3.4’teki koda bakiniz.)
o Cizgi tipleri
e Yaz stilleri
o Nokta stilleri
e Olciilendirme stilleri

o Blok kayitlar
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e Coklu cizgi stilleri
e Gegerli tablo referanslari
e Aktif katman referansi
o Aktif ¢izgi tipi referansi
e Aktif yazi tipi referansi
o Aktif nokta stili referansi
e Aktif renk indeksi
o AKktif ¢izgi kalinlig1
o Aktif sayfa referansi
o Aktif ¢oklu ¢izgi referansi
e Varsa kullanici bilgileri (ekstra bilgi eklemek i¢in kullanilabilir)

e Varsa agiklamalar

3.3.1. ETR Formatinda Kaydetme ve Okuma

ETR dosyasina yazarken veya ETR dosyasindan okurken yukaridaki format listesi
gozetilmektedir. Bilgiler hangi sirada yazilmissa kesinlikle ayni sirada okunmalidir.
Sekil 3.4’te bir ¢izgi nesnesinin dosyada kaydedilmesi ile dosyadan okunmasi kodlari
ornek olarak verilmistir. Ornek kodlarda goriildiigii gibi dosyaya hangi sirada

yazilmis ise dosyadan okuma da ayni sirada yapilmaktadir.

3.4. DWG DOSYASI ACMA/KAYDETME

Dwg dosyalarin1 agmak ve kaydetmek i¢in Open Design Alliance komitesinin
“Teigha for .dwg files” kiitiiphanesi kullanilmaktadir [21]. Dwg dosyasindan okumak
veya dwg dosyasina yazmak i¢in etr formati gibi formatin i¢erigini veya nesnelerin
kayit siralarint bilmemizin herhangi bir 6nemi yoktur. Cizim nesnelerine isaret eden
bir isaret¢i dondiiren “ReadFile” adinda bir fonksiyon ile ¢izim dosyast agilir ve
bilgisayarin bellegine yiiklenir. Bundan sonra isaretgiden “GetLayer”, “GetTStyle”
gibi fonksiyonlar ile ¢izim bi¢imlendirmede kullanilan tablolar, daha sonra ¢izim
nesneleri okunmaktadir. Dwg olarak kaydederken de tersi bir sekilde; ¢izim veri

tabanina isaret eden bir isaret¢i olusturulur. Bunu hazir kiitiiphane “CerateDatabase”
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adinda bir fonksiyon yapar. Cizimde kullanilan biitiin nesneler 6rnegin “SetLayer”,
“SetTStyle” gibi hazir fonksiyonlar ile ayarlanir ve “WriteFile” adinda bir fonksiyon
ile DWG dosyasmna kaydedilir. Buradaki biitiin islemleri “Teigha for .dwg”
kiitliphanesi yapar. Biitiin bu islemleri yapmak i¢in Kiitliphane i¢inde dwg
dosyalarinin nasil okunacagi ve nasil kaydedilecegi ile ilgili 6rnek kodlar Open

Design Alliance komitesi tarafindan eklenmistir.

// Line ¢izim nesnesinin diske yazilmasi
BOOL CEntLine::Write (CEtrStream* pVS) const

if (WriteBase( pVS )) // tim nesnelerde olan tablo referanslarini yazdir
// (temel nesne 6zellikleri)

if (pVS->WriteBYTE(  SubType )) // ¢izgi tipini yazdir (dogru par¢asi, 1sin, dogru)
if (pVS->WriteDouble( Line.pt@.x )) // baslangi¢ x koordinatini yazdir

if (pVS->WriteDouble( Line.pt@.y )) // baslangi¢ y koordinatini yazdir

if (pVS->WriteDouble( Line.pt@.z )) // baslangi¢ z koordinatini yazdir

if (pVS->WriteDouble( Line.ptl.x )) // bitis x koordinatini yazdir

if (pVS->WriteDouble( Line.ptl.y )) // bitis y koordinatini yazdir

if (pVS->WriteDouble( Line.ptl.z )) // bitis z koordinatini yazdir

return TRUE;
return FALSE;

// Line ¢izim nesnesinin diskten okunmasi
BOOL CEntLine::Read (CEtrStream* pVS)

{
if (ReadBase( pVS )) // tim nesnelerde olan tablo referanslarini oku
// temel olan bu 6zellikler Kod 1’de verilmistir.
if (pVS->ReadBYTE(  &SubType )) // ¢izgi tipini oku (dogru parg¢asi, 1sin, dogru)
if (pVS->ReadDouble( &(Line.pt@.x) )) // baslangi¢ x koordinatini oku
if (pVS->ReadDouble( &(Line.pt@.y) )) // baslangi¢ y koordinatini oku
if (pVS->ReadDouble( &(Line.pt®@.z) )) // baslangi¢ z koordinatini oku
if (pVS->ReadDouble( &(Line.ptl.x) )) // bitis x koordinatini oku
if (pVS->ReadDouble( &(Line.ptl.y) )) // bitis y koordinatini oku
if (pVS->ReadDouble( &(Line.ptl.z) )) // bitis z koordinatini oku
return TRUE;
return FALSE;
}

Sekil 3.4. ETR formatinda kaydetme ve okuma.

3.5. MALZEME VERITABANI

EtrCAD programi i¢in hazirlanan veri tabani; kablolar, aydinlatma ve malzemeler
olarak ii¢ ana gruba ayrildi. Aydinlatma malzemelerinin diger malzemelerden
ayrilmasiin sebebi; aydinlatma islemlerin genis ve farkli bir mantiga sahip
olmasidir. Malzemeler de yine kendi arasinda kuvvetli akim, zayif akim, ek

malzeme, aparatlar ve sembolik malzemeler olmak iizere bese ayrildi. Aydinlatma da
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kendi arasinda lambalar, armatiirler ve mahaller olmak {izere iice ayrildi. Boyle bir
organizasyonunun yapilmast hem veri tabanini daha basit hem de daha anlasilir
yapmak i¢in kullanildi. Cizimde malzeme gosterimi daha farkli oldugu igin farkl
gruptaki malzemeler ayni ¢izim grubuna dahil olabilecegi i¢in ¢izim ig¢in farkh

malzeme tiirleri olusturuldu. Bu konu malzeme gosterimi kisminda anlatilmigtir.

3.5.1. Kablolar

Kablolar kuvvetli akim ve zayif akim kablolar1 olmak {izere iki temel gruba ayrilirlar.
Kuvvetli akim kablolar1 da tek damarli ve ¢ok damarli olmak iizere kendi iginde iki
alt gruba ayrilirlar. Kuvvetli akim kablolarinin karakteristik 6zellikleri; akim tagima
kapasiteleri ve 0z iletkenlik katsayilaridir. Akim tasima kapasitesi kablo kesitine

baglhdir. Ormegin 2,5 mm? tek damarl bakir kablonun akim tagima kapasitesi normal

sartlar altinda 20 amperdir.

Cizelge 3.1. Kablolarin akim tasima kapasitesi ve sigorta akimlari.

Nominal Grupl Grup 2 Grup 3
Kesit Bakar iletken Bakar iletken Bakar iletken
Siirekli Sigorta Siirekli Sigorta Siirekli Sigorta
AKkim AKkim AKim AKkim AKim AKim
mm? A A A A A A
0.5 7 - 9 - 12 -
0.75 9 - 12 6 15 10
1 11 6 15 10 19 10
15 15 10 18 10 24 20
2.5 20 16 26 20 32 25
4 25 20 34 25 42 35
6 33 25 44 35 54 50
10 45 35 61 50 73 63
16 61 50 82 63 98 80
25 83 63 108 80 129 100
35 103 80 135 100 158 125
50 132 100 168 125 198 160
70 165 125 207 160 245 200
95 197 160 250 200 292 250
120 235 200 292 250 344 315
150 - - 335 250 391 315
Grup 1: Boru iginde bir veya birden fazla tek damarl kablolar
Grup 2: Hareketli yerlerde kullanilan dis kilifli birden fazla damarli kablolar
Grup 3: Ana enerji tablolar1 ve dagitim tablolarinda, agikta ve cihazlarm irtibatlarinda
kullanilan tek damarli kablolar
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Oz iletkenlik katsayis1 kablonun malzeme tiiriine gére belirlenmistir. Oz iletkenlik
katsayis1 bakir igin 56, aliiminyum 35 m/Q.mm?dir [22]. Oz iletkenlik katsayisi
kullanilan kesitin iizerine diisen gerilim hesaplamasinda kullanilmaktadir.
Malzemeler arasindaki kablo baglantilar1 i¢in segilen kesitler gececek akima ve
gerilime baghdir. Cizelge 3.1’de kablo gruplan igin kesitlerin akim tasima

kapasiteleri ve sigorta akimlari verilmistir [22].

Kablo gosterimleri genel olarak 3x2.5 mm?® NYA veya 3x16+10 mm? NYY gibi
sekillerde gosterilir. “NYA” tek damarli, “NYY” ¢ok damarli kablo grublari i¢in
kullanilan isimlerdir. Ornegin birinci 6rnek olan 3x2.5 mm? NYA, genel priz
hatlarinda kullanilabilen tek damarli kablo oldup 3 ayr1 kablonun beraber
kullanilmasi anlamina gelir. Bunlardan her birisi 2.5 mm? lik kesitlere sahiptir. Boyle
bir durumda bu kablolardan biri faz, biri notiir ve digeri de topraklama hatti igin
kullanilir. Ikinci 6rnek olan  3x16+10 mm? NYY ise dagitim panolarinda veya giicii
yiiksek olan bir sanayi prizinde kullanilabilir. “NYY” grubundan olan bu kablo 4
damarlidir ve ilk ii¢c damar 16 mm?, dérdiincii damar ise 10 mm?’lik kesite sahiptir.
[lk ii¢ damar faz igin, ince olan damar ise nétiir i¢in kullanilmaktadir. Bu kablo igin
akim tasima kapasitesi 16’lik kesit {izerinden degerlendirilmektedir. Ciinkii faz
akimlart i¢in 16’lik kesitler kullanilmaktadir. Sekil 3.5°de kablo gosterimleri sekil

tizerinde ifade edilmistir.

(3x2,5 mm23NYA /®x 16+10/mm? [NYY

Kablo Adedi Kesit Tek damarli Birincikesitin | [kesit1 | | Kesit 2 Gok Damarli
Kablo grubu damar sayisi Kablo grubu

Sekil 3.5. Kablo gosterimleri.
Kuvvetli akim kablolarinin yaninda zayif akim i¢in kullanilan telefon, data,

televizyon kablolar1 gibi kablolar da veri tabanina eklenmistir. Bunlar zayif akim

tesisat ¢iziminde yerine gore kullanilmaktadirlar.
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3.5.2. Aydinlatma Malzemeleri

Aydinlatma veri tabani genel olarak lambalar, armatiirler ve mahaller olmak iizere {i¢
ana gruba ayrilmistir. Lambalar kisminda lambalarin eklenmesi ve 6zelliklerinin
ayarlanmasi, armatiirler kisminda lambalar kullanilarak armatiir olusturma, mahaller
kisminda ise mahaller eklenerek bu mahallerde olusturulan armatiirlerin kullanimi

i¢cin gerekli ara yiizler tasarlanmistir.

3.5.2.1. Lambalar

Lambalar markalarina ve karakteristik 6zelliklerine gére gore gruplandirilmistirlar.
Her markada farkli lamba gruplar1 ve her grupta farkl gili¢ ve 151k akilarinda aym
tipten lambalar bulunmaktadir. Lambalar i¢in 1s1k akisi ve lamba giicii 6nemli iKi
faktordiir. Lambanin giicii tesisatin toplam giiciine etki eder. Tesisatin giicii kablo
kesitlerinden, salter ve sigortalara kadar tesisatta kullanilan bir¢ok malzemeyi,
dolayisiyla proje maliyetini etkilemektedir. Bu yiizden dogru hesaplamalar icin
lamba giigleri dogru bir sekilde girilmelidir. Isik akisi ise aydinlatma

hesaplamalarinda kullanilmaktadir.

LAMBALAR | ARMARTOR OLUSTUR | MAHALLER | YERiM TABLOLARI |

MARKL Grup Kaodu Grup Adi Lamba Glicu Ik Akiz CozFi =
GEMEL SOLARA Solarpum Lambalan an 2350 0,95 |
OSRAM T15 Floresan Lamba (Mini) |||

[ PHILIPS T1& Flarezan Lamba [T1E) L — 11
— - — ] 0 4
* | T26 Florezan Lamba [ T26 5
T2 Florezan Lamba Giin | [ GUHLELLE ]
T3ag Florazan Lamla [ viikag Grup ﬁ";'klar'ag': :
738 i Lamla T30 ELEETRONIK BALAST ILE SICAK. -«
Drasan Lama ATESLEME SAYESIMDE 18000 B
T72 Flarazan Larla [ Endur| SAATLIK EKOMNOMIK KULLAMMA,
% OMROME SAHIPTIR. [4€) -
Lamba Resmi:
L . #
———
_ b
4 | [} r
GUNCELLE || GUNCELLE |

Sekil 3.6. Lamba organizasyonu.
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Aydinlatma hesaplamalarinda dogru lambanin segilebilmesi i¢in 151k akilarinin dogru
girilmesi onemli bir etkendir. Sekil 3.6’de lamba organizasyonu gosterilmistir. Veri
tabanina 130’un lizerinde lamba grubu ve her gruptaki farkli giiclere gore toplamda
400’e yakin lamba tiiri; resimleri, kullanim alanlar1 ve fiyatlar1 ile beraber

eklenmistir.

3.5.2.2. Armatiir Taslaklari ve Armatiir Olusturma

Programda armatiirleri tanimlamak i¢in “armatiir taslaklari” ismi ile bir kavram
olusturulmustur. Armatiir taslagi; olusturulacak bir armatiir grubunun taslagini
olusturmaktadir. Ornegin avize armatiir i¢in “Avize Armatiir” ismi ile bir taslak
olusturulmustur. Her armatiir taslaginda lamba sayilarina gore alt taslaklar
olusturulmustur. Ornegin avize armatiirler 3°1ii, 5’li, vb. seklinde olabilirler. Armatiir
taslaklarmin en 6nemli Gzellikleri taslak duyudur. Ciinkii armatiir taslaklart igin
secilen duya gore lamba secilebilecektir. Armatiir taslaklar1 piyasada giincel olarak
kullanilan armatiir tiplerinden secilmistir. Bu amagla armatiirler markalarina gore

gruplandirilacak sekilde tasarlanmistir.

Program veri tabami piyasaya yeni ¢ikan bir armatiiriin programa kolaylikla
eklenebilecegi bir yapidadir. Armatiir olusturmak i¢in her hangi bir marka adi1 yazilir
veya var olan bir marka grubu segilir. Bu markanin altinda bir armatiir taslagi
olusturulur. Ornegin “Simit Floresan Armatiir” olusturulacaksa taslak tipi CIR24
olarak yazabiliriz. Taslak adi yazildiktan sonra taslagin tij boyu (tavana asma
mesafesi) ve bu taslaga uygun olan duy grubu belirlenir. Taslak duyu armatiirlere
uygun lamba se¢mek icin filtre islevi yapar. Ornegin piyasada sik kullanilan armut
lambalarin duyu E27 olarak bilinir. Bir armatiir grubunda birden fazla duy tiirti
kullanilabilir. Taslagin duy grubu secildikten sonra taslakta ka¢ lamba yer alacagi
belirtilerek alt taslaklar olusturulur. Ornegin avize armatiir olusturulurken 3, 4, 5
lambali armatiirler olusturulabilmesi i¢in lamba adetleri belirtilir. Simit floresan
armatiire sadece simit floresan lamba takilacagi i¢in lamba adedi 1 yazilir. Daha
sonra ¢izimde kullanilacak besleme hatti, besleme kablo grubu ve bu armatiirii

kontrol edecek anahtar secildikten sonra alt taslak olusmus olur. Alt taslak
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olusturulduktan sonra her alt taslaga uygun lambalar isaretlenir. Bu isaretleme ile

armatiir otomatik olarak olusturulup veri tabanina eklenir.

Armatiir olusturulurken armatiir kodu otomatik olarak olusturulmaktadir. Ornegin
NT-2X23W(TS27) kodunda “NT” taslak grubunu, “2X23” iki adet gii¢leri 23 watt
olan lambay1, “TS27” ise lamba grup kodunu ifade etmektedir. Bu durumda armatiir
ismi verilen kodlara gore “iki kollu tasarruflu avize armatiir” olup her bir lambasi1 23

W tasarruflu lambalardan olusmus demektir.

Armatiir taslaklart igin secilecek lambalarin taslaga uygun olup olmadigina
bakabilmek igin lambalarin gergek resimleri ve Olgiileri programa eklenmistir.
Lamba secerken taslak i¢in goériinmesi istenilen lambalar duy uygunluguna gore
otomatik olarak filtrelendigi gibi istenirse markaya gore de filtrelenebilir. Sekil

3.7°de 6rnek armatiir olugturma gosterilmistir.

LAMBALAR | ARMARTOR OLUSTUR | MAHALLER | VERIM TABLOLARI|

MARKA Taslak I < || Arrnatiir Ohagtur | Armatiir D etaylan |
C— Tipi azlak Adi —
L) GENEL — Lamba Adedi Cizim Hatt K.ablo G
A Tifli Arrnatie
LaMP... y
OSRAM ATYSA Parobolik. Floresan Ar
PHILL. ATYSU Parobolik. Florezan Ar
SITECD B Tawan Armatiirli = 1| T} | F
EAE relen F.aideli Arme [ GUMCELLE
* Simit Florosan Armati Giarintlilenmesini istedidiniz lamba markalann seciniz.
Celik Tel Kafesl Etan Tiimii GEMEL
J Azma Tavan Armatir
M Avize Armatiin 4 OSRAM PHILIPS
N1 Arvize Armatiir Tip L. lgk.. Dup C. Lamh.. -
MHT Aeize Armnatir [T azan
0 sl At [Glop) n;:_:i‘i Tasazr;ufluéfurr;it FI:;SE: Lamk;asl;?;] |:|
o1 Aplik, Arrnatiin
0z Aplik rmatiit i Metal Halide Lamba Eliptik Seramik Kaplam... I
« [om | b [ WrE 70 BENN . E%7 NGOE NSRAR
Lamba Resmi:
[ GUMNCELLE |
Armatire Aciklama Ekle ;’ f ; 59 )
- L fon
,.r/;/-- N
Ekle ¢ f—— lazs
\Q?:'--___-ﬂfi}l
GUMCELLE - —

Sekil 3.7. Armatiir taslaklar1 ve armatiir olugturma.
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Genel olarak kullanilan armatiirler genel grubunda olusturulmustur. Bunlar tiim
elektrik miihendislerinin genel projelerde ortak olarak kullandig1 armatiirlerdir. Bu

armatiirler istenirse farkli markalarda da olusturulabilirler.

Olusturulan armatiir detaylarina bakmak i¢in armatiir detayr sekmesine gegilir.
Burada olusturulan her armatiire ayri ayri armatiir resmi eklenebilir. Sekil 3.8°de

ornek olarak simit floresan armatiiriin detay 6zellikleri verilmistir.

LAMBALAR | ARMARTOR OLUSTUR | MAHALLER | VERIM TAELOLARI |

MAR KA T aslak. Taslak Adi || Amatir Olugtur | Armatir Detaylan
| - Tipi

GEMEL - . .
.>_ C Porselen Kaidel Amat Arrnatiir Top. Gug  Top. s, Wer.. =

= CIR24-1XCIR:Simit Florosan Armatir

Simnit Florosan ArmatLirls
OSRAM | [ligls
FHILIPS Celik Tl K.afesh Etani ClRz24 24w/ 24% 1700 I B i
SITECO J .&srﬂa Tavar.'u..-'-\rmatijr 1 LUl L4
EAE N Avize Armatiit Armnatiir Resmi | Ammatiir Verimi
M1 Avize Armatiin
#* . . e i
] 1 p +
GUMNCELLE | =
Armatiire Apiklama Ekle Lo
Mutfaklarda, oturma odalannda, - * X
watak odalannda kullarlabilir.
uzun omiirlii ve ekonomiktir, Ekle

GUMCELLE i

Sekil 3.8. Ornek armatiir detay.

Her armatiirlin karakteristik 6zelligine gore aydinlatma verim tablosu vardir. Bu
verim tablolar1 armatiir Ureticisi firmalar tarafindan her armatiir i¢in olusturulan
“armatiir 151k siddeti egrilerinden” ¢ikarilan verilerdir. Uncii ve Giirdal bir 1sik
kaynaginin 1s1k siddet egrilerini bilgisayar yardimi ile elde edebilen bir sistem
gelistirmiglerdir. Bu sistem ile piyasada bulunan ¢esitli firmalarin lamba ve armatiir
tiplerinin 1s1k siddet egrileri ¢ikartabilmektedir. Isik siddet egrisi bir armatiiriin
fotometrik Ozelliklerini veren gostergedir. Bu egri yardimi ile armatiire ihtiyag
duymadan armatiiriin fotometrik dagilimi elde edilebilir. Boylece 151k siddet egrisi
cikartilan armatiirin  bir mekan ic¢indeki aydinhik diizeyi, armatiir mekéana

yerlestirmeden bulunarak en iyi aydinlatma verim hesabi yapilabilir [23].
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Programda her olusturulan armatiire verim tablosu eklenmesi zorunludur. Bunun i¢in
armatiir verimi sekmesine gegilerek mahal indeksi ve mahal yansitmalarina uygun
verim degerleri girilir. Aydinlatma verim tablosu dogru aydinlatma hesaplamalari
icin 6nemlidir. Normalde her armatiir i¢in verim tablosu verileri ayridir. Fakat bu
veriler girilmezse olusan armatiir icin EMO’nun varsayilan aydinlatma verim tablosu

kullanilacaktir.

3.5.2.3. Mahaller ve Armatiir Kullanimi

Mahaller yap1 gruplarina ve yap1 gruplar igerisindeki oda tiirlerine gore
gruplanmiglardir. Her yapt grubunun igindeki her bir kullanim alani i¢in istenen
minimum aydinlatma seviyesi elektrik miithendisleri odasi tarafindan belirlenmistir.

Cizelge 3.2°de bu degerlerden bazilar1 verilmistir [22].

Cizelge 3.2. En az aydinlik diizeyleri tablosundan bir kisim.

YER Lux YER Lux
KONUTLAR HASTANELER

Oturma Odalari, Yatak Odalari 50 Doktor Odalari 100
Mutfaklar 125 Calisma masalar1 400
Giris holii, merdivenler, ¢at1 kati, ambar, garajlar 50 Dispanser

BUROLAR Genel aydinlatma 150
Resim biirolari, kadastro, harita 2500 Dispanser masalari 400
Projeler, teknik resim, mimari 750 Yedek odalar 150
Dekoratif resim ve krokiler 500 Toplanti1 odasi 100
Y onetim biirolari 250 Laboratuvarlar

Bekleme salonlari 150 Arastirma salonlari 250
Konferans salonlari 200 Calisma masalari 400
Kantinler 150 Tani ve terapi odalart 250
OKULLAR Tan1 masasi 500
Yuvalar, anaokullar 100 Operasyon odasi 500
Simiflar 200 Operasyon masasi 20000
Spor salonlar1 100 Sterilizasyon odasi 400
ilkokullar, siiflar 250| | X rayonu servisi 80
Deney simiflari 300 Disle ilgili servis, biiro igin 250
Toplant1 salonu 150 Hasta koltugu 5000
i1k ve ortaokul diizeyindeki teknik okullar wWC 50
Siniflar 250 Dogum Servisi

Resim siniflari 400 Annelerin yataklari 5000
Atdlyeler 250 Calisma salonu (genel aydinlatma) 250
SINEMALAR Cocuklarin odasi 100
Girig ve kasa 200 Bekleme salonlari 100
Fuaye 50 Hastaneler igin 6zel odalar 50
Salon 100 Yatak aydinlatmasi 200
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Cizelge 3.2. (devam ediyor).

YER Lux YER Lux
MAGAZALAR HOTEL VE RESTORANTLAR

Vitrinler 1000 Banyolar 100
Satin alma merkezleri(genel aydinlatma) 1000 Aynalar(ek aydinlatma) 200
Spotla ek aydinlatma 5000 Hol ve merdivenler 50
Diger yerlerde (genel aydinlatma) 500 Mutfaklar 250
Spotla ek aydinlatma 2500 Odalar 50
Magaza i¢c Mekam Yatak ucu aydinlatmasi 150
Biiyiik magazalar 500 Biiro masasi 200
Biiyiik kentlerin ticaret merkezleri 500 Tuvalet masasi 150
Diger yerler 250 | | Onemli Mekénlar

MUZELER 150 Konferans salonlari 75
Tablolar(bdlgesel aydinlatma) 200 Platform 200
Heykel ve diger nesneler 400 Sergileme ve tanitmalar 150
TIYATROLAR Salonlar 50
Giris ve fuaye 200 Restoranlar 75
Salon 50 Barlar 75
Orkestra yeri 100| |IBADETHANE 80

Bu degerler standart olarak olmasi istenen minimum degerleri ifade etmektedir.
Ozellikle konut projelerinde bu degerler tavsiye edilen degerleri ifade etmektedir ve
tasarimcilari baglamazlar. Bu degerlere daha ¢ok okullar, hastaneler gibi umumi

mekanlar i¢in uyulmasi zorunludur.

Eklenen mahaller i¢in ifade tarzlarinin belirtilmesi aydinlatma tasarimi yapilirken
otomatik mahal tanimasi i¢in 6nemlidir. Program ile aydinlatma tasarimi yapilirken
aydnlatilacak bolge i¢inde bu ifadelerden biri veya bir kismi goriildiigli zaman
mabhallin hangi mahal oldugu tanimlanmaktadir. Veri tabanina eklenen mahaller
istenen minimum aydinlatma degerleri ayarlandiktan sonra bu mahallerde
kullanilabilen armatiir tipleri secilir. Bunlardan bir tanesi varsayilan olarak
ayarlanmaktadir. Varsayilan olarak ayarlanan armatiir hizli aydinlatma modunda
kullanilir. Ornegin Sekil 3.9’da “konut” grubundan “salon” ismindeki mahal igin
istenen minimum aydinlatma degeri 50 liix olarak ayarlanmis ve ifade tarzlar
listedeki gibi verilmistir. Bu mahal i¢in kullanilabilen armatiir tipleri isaretlenmis ve

“Avize Armatiir” varsayilan olarak isaretlenmistir.
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LAMBALAR | ARMARTUR EILLISTLIFE| MAHALLER |\-’EF|iM TABLOLARI

ap Gruplan b ahaller Tiim Armatiirler
ES|UP b ahal Ad gdi::rly: “| | Amnatir Tipi  Ammatiic Ad -
OIS iy LR 10 [T] KEARRE ... KARRE Downlight [ ...
JAY... : [] KARFE ...  KARRE Downlight [0...
GENEL... MERDIVEN S0 [ KARRE SC KARRE Downlight [5...
HASTA, .. MiSAFIR ODAS 100 [] Mk MIMI Downlight [ Cam...
IBADE ... MUTEAK an ] MIMIBC MIMI Downlight [ Orta...
iSYER.. 00, 10 |E [ MIMIBCT  MIMI Du:uwnl?ght [Ortaz...
BaND ODAS| 100 [ MIMISCT MIHI annl!ght [ Seff...
— e - i Axize Armnatlin Defaul
LA sALON M1 Buvize Arrnatiin
* SIGIMAK, N . MT fvize drmatii [T azar...
‘ m 3 [ o Aplik, Arrnatiir [Glop)
GUNCELLE ] ] 01 Aplik Armatiir
[[] oz Aplik, Arrnatiin
imaride v azilabilen ifade T arz = Bant Tipi Flaresan Am... L
g %#H:II:{:M woas | 7] PM1XPL..  Downlight Amatii 1
ade A '
Tarzlar: OTURMA 0. [T] PRH F'ru:u!ekt!:!r [ Mete!I Halid...
[He_r zatra M ODAS| ] PRO Projektor [ Halojen |
bir tane) 0.00A5] TL T Tipi Arnatii
TASAM i [ u Etanj Florezan Armatir... 7
GUNCELLE | | GUNCELLE ] |« i b

Sekil 3.9. Mahaller, ifade tarzlari ve kullanilan armatiirler.

3.5.3. Elektrik Malzemeleri

Program icin elektrik malzemeleri; kuvvetli akim malzemeleri, zayif akim
malzemeleri, ek malzemeler, sembolik malzemeler ve aparatlar olmak {izere bes ayri

gruba ayrilmistir.

Veri tabanina eklenen her malzemenin Bayindirlik Bakanligi resmi fiyati ve
markasina gore piyasa fiyatlari girilebilir sekilde ayarlanmistir. Boylece proje ¢izimi
sonucunda  kullanilan malzemelerin fiyatlar1  kullanilarak  proje  maliyeti
cikarilabilmektedir. Bayindirlik Bakanligi resmi fiyatlar1 ile resmi ihalelere teklif

verilebilmesi amaglanmistir.

Malzeme gruplari paneller seklinde tanimlanmistir. Bu paneller programda

kullanilacak ara¢ ¢ubuklarina dontistiiriilmektedir. Elektrik malzemeleri gruplarina
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gore ayrintili olarak agiklanmistir. Sekil 3.10°da elektrik malzemeleri veri tabanindan

bir kism1 gosterilmistir.

Elektrik b alzemlen | Malzeme Fullarnm I M alzeme Beslemeleri|

Malzeme Faneller BAYINDIRLIK BAKANLIGI - MARKA - PiYAS:

Panel Adi b alzeme Arag Cubugund * koDu MARKA FIVAT
e e s
Cinzi Gariinslin miis A N MOLYOND |12
TABLO FIAETLL Ak

FRZ_MNRM |PHILIPS |10

3 FLWAETLI Ak I

AMAHTAR EE. MALZEME 7] PRZ_NAM_|MIkO g
1| i [ 3 *

GUNCELLE |
MaLLEME EFLE - PRIZ - KLNVETLI Ak
Elak, . Dupear Sembal .
K.odu Kodu Aynnh a Eliket Entegre ? Tipi Gug C
PRZ_FRAMN |PRZ_MWEM  |Finn F FRIZ 2000

- ' =

|| PRZ_MAM  PRZ_MRM Marmal Priz 300
PRZ_SHY | PRZ_SMY Sanayi Prizi FRIZ 300

=

Sekil 3.10. Elektrik malzemeleri veri tabanindan bir kesit.

3.5.3.1. Kuvvetli Akim Malzemeleri

Kuvvetli akim malzemeleri giici olan, farkli voltajlara gore ¢alisip akim ¢eken
malzemelerin grubuna denilmektedir. Bu gruba prizler, motorlar ve dagitim tablolari
gibi malzemeler dahil edilmistir. Dagitim tablolarinin gercekte kendi giicleri yoktur
ancak dagittig1 toplam gii¢ kendi giicii olarak ifade edilmektedir.

Kuvvetli akim malzemeleri grubun ayirt edici 6zellikleri malzemelerin giig, vollt,
akim, verim gibi Ozelliklerinin olmasidir. Bu ozellikler kullanilarak hesaplamalar
sonucunda malzemeler arasi uygun kablo kesitleri ve bu kesitleri koruyacak uygun
salter veya sigortalar secilmektedir. Bu gruptaki her bir elemanin alt grubu
bulunmaktadir. Ornegin ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, firin gibi elektrik
malzemeleri priz grubuna dahil edilmistir. Yine asansorler, su pompalari gibi
malzemeler motorlar grubuna dahil edilmistir. Dagitim tablolarinda ise ana dagitim
ve saya¢ tablolari, kat dagitim tablolari, kat tali tablolar1 gibi dagitim tablolar

girerler.
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3.5.3.2. Zayif Akim Malzemeleri

Zil, telefon, televizyon, yangin ve data gibi ayr1 gruplara ayrilmistir. Her hangi bir
elektriksel giiglerinin olmadigi kabul edilmektedir. Sadece zil terminalinin giicli
vardir, o yiizden o da kuvvetli akim grubuna dahil edilmistir. Zayif akim tesisati
projelerde ayr1 olarak cizilmektedir. Hangi kablo tiiri ve kesitinin kullanilacagi ve
varsa aparatlar1 program tarafindan simdilik hesaplanmamaktadir. Sadece kag¢ adet
kullanildiklar1, baglant1 i¢in ka¢ metre kablo gerektigi gibi islemler maliyet

hesaplamalarina dahil edilmektedir.

3.5.3.3. Ek Malzemeler & Sembolik Malzemeler

Programda ek malzemeler c¢izimde gosterilen ancak herhangi bir hesapta
kullanilmayan, gilicii olmayan anahtar, buat (baglanti noktalar1) gibi elemanlara
verilen isimdir. Sembolik malzemeler; ger¢ekte buat olan ancak ¢izimde
yukariya/asagiya seklinde gosterilen ve Kkatlar arasinda hat yonlendirmelerinde
kullanilan sekillere verilen isim olarak tanimlanmistir. Sembolik malzemelerin

sembolleri kullanici tarafindan belirlenebildigi i¢in malzeme olarak tanimlanmaistir.

3.5.3.4. Aparatlar

Aparatlar tesisat c¢izimde gosterilmeyen ancak hesaplamalar sonucunda ve kolon
semas1 c¢iziminde ortaya c¢ikan salter, sigorta, sayag, kontaktor, termik role gibi
malzemelerin genel adina verilen isimdir. Aparatlardan salterler grubuna; kacak akim
salterleri, yangin salterleri, termik manyetik salterler gibi salter tiirleri, sigortalar
grubuna; anahtarli otomatik sigortalar ve bunlarin tiirleri, bicakli sigortalar, sayaclar
grubuna da tesisatin fazina gore sayag tiirleri eklenmistir. Programda aparatlar
dagitim tablolarinda kullanmaktadir. Dagitim tablolarinin girislerine giris aparatlari,
onceki dagitim tablosundan ¢ikan besleme kablosunun 6niine konulan aparatlara da

cikis aparatlar1 denilmektedir.
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- Genel Al |

Hat Cizirni -
Aydrlatma 4 [nceki Tablodan Cikig
K esitler Cikag Aparat 1 SIGORTA : Anahtarh Otomatik Sigorta [C Tipi]
Sigorta Kullarnm Gikig Aparat 2 L
. Mesafeler Cikig Savag Srazn ke

4 Tabloya Ging
Girg Aparat 1 SALTER : Kagak Akim Salten
- Asaneir Tablosw G?r?g Aparat 2 SIGORTA : Anahtarh Otomatik Sigorta [C Tipi]
M=t D aditim Tablosu Girig Sapag Snas Sa-"'a':\’:':'k
K.t Tali Tablosw Tablo f.at Dagibirn T ablosu

- Tablo Aparatlan
- Bna Daditim we Savar

- fewet Ana Tablosu
- fewet T ali Tablogu
- Ortak, Eullamm T ablo: E/.{,

Kat Daditirn Tablosu

Girig 1t

Girig &t

Sayart

Cikis L

Onceki Tablo Cikig

] 1 3

Sekil 3.11. Dagitim tablolarinda aparat kullanima.

Sekil 3.11’de “Kat Dagitim Tablosu” i¢in kullanilan giris ve c¢ikis aparatlari
gosterilmistir. Secilen bu aparatlar kat dagitim tablolar1 i¢in varsayilan aparatlar
olarak kullanilacaktir. Projenin 6zelliklerine gore kullanim siralari ve tiirleri her tablo
icin degistirilebilmektedir. ilk basta parametrik olarak tablo tiirleri igin ayri ayri

belirlenmis bu aparatlarin amperleri hesaplamalar sonucunda belli olmaktadir.
3.6. MALZEMELERIN CiZiM ORTAMINDA GOSTERIMIi
Programda malzeme gdsterimi; kablo gosterimleri ve malzeme gosterimleri olarak

ikiye ayrilmigtir. Kablo gosterimleri hat ¢izimi olarak da isimlendirilir. Malzeme

gosterimleri ise CAD programlarindaki blok sekiller ile gosterilmistir.
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3.6.1. Kablo Olusturma ve Hat Gosterimi

Kablo ¢izimleri programda hat olarak isimlendirilmis olup sadece ¢izgi seklinde
gosterilmektedir. Kablo tiiriine gore ¢izgi kalinliklar1 ¢iktida farklilasacak sekilde
ayarlanmustir. Ornegin varsayilan deger olarak tablo beslemeleri icin kullanilan ¢ok
damarli kablolar 0.60 mm, 1s1ik sortileri i¢in kullanilan kablolar 0.25 mm, diger
kuvvetli akim kablolar1 0.40 mm genisliginde ayarlanmistir. Tasarimci isterse bu
kalinliklar1 degistirebilecektir. Tesisat ¢izimlerinde kuvvetli akim kablolarinin ¢izimi
genellikle siirekli ¢izgi seklinde ¢izgiler ile gosterilir, zayif akim kablolar1 ise
genellikle kesikli veya noktali ¢izgiler ile gosterilirler. Bu yilizden programa farkli
cizgi tiirleri ile ¢izim yapabilme kabiliyeti eklenmistir. Tasarimin daha anlasilir ve
okunabilir olmas1 i¢in farkli kablo ¢izimlerinin ¢izgi tiirleri, kalinliklar1 ve renkleri
farklilagtirlmistir.  Uygulama  programinda  ¢izim i¢in  kullanilan  hat

bicimlendirmeleri Sekil 3.12°da gosterilmistir.

CIZIMDE HATLAR |
Layer Adh Hat &dh Tag A Renk CizgiTin E:'ngringu
LNY_Kv_PRIZ E— 0.40 i
LMY_K¥_PRIZTEK. | Priz Tek P m G 0.40 e
LMY_KN_ISIK Itk | O Gipan 0.40 e
LMY_KY MOTOR | Motar M W Mavi 0.40 e
LMY _KN_ISIK_SORTI | 15k Sorti | O San 0.25 e
LMY _kW_TABLO Tablo Beslerme | T W fdavi 0,60 mrr
LMY kW _AMY “Fmeveth Akam | K 150 .40 mrr
LMY _ZYF_ZIL Zil L & W Magerti — — — — - 0.05 e
LMY _ZvF_TW Televizyon i | W Karrnizi - — 0.05 mrr
LMY_ZvF_TELEFOM | Telefan F [l w75 . a— 0.05 e
LMNY_ZYF_vAMNGIN | Yangn ¥ | W 206 - -— 0.05 mrr
LMY _ZvF_DATA Data D m W7z | ————— 0.05 e
LMY _ZvF_aNy Fayf bk |2 = 130 0.05 mrr

Sekil 3.12. Cizim hatlarinin gdsterilmesi.
Programda hat ¢izimleri i¢in “Polyline” nesneleri kullanilmigtir. Polyline; bir dizi

noktanin birlestirilmesinden olusan nesnedir. Sekil 3.13’te hat ¢izimleri igin

kullanilan bir polyline nesnesi gosterilmistir.
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X0, Yo, Z0

X2, Y2, 22 Xn, Yn, Zn

.
.
3
‘.

X1, Y1, 71

Sekil 3.13. Hatlar i¢in kullanilan "Polyline" nesnesinin goriiniimii.

Polyline nesnesinin ¢izimdeki verilerinden olan “ExtraData” 6zelliklerine elektrik
hatlar1 ile ilgili bilgiler yiiklenmistir. Hatlara eklenen bilgiler Sekil 3.14’teki kod ile

gosterilmistir.

typedef struct tagHATDATA
{
UINT LinyeID; // hangi hat tiirl ile ¢izilmis
UINT HatNo; // Hat numarasi
UINT DamarSayisi; // damar sayisi
UINT HatNoo; // gruplu hatlarda ilk hat numarasi
BOOL KuvvetliAkim; // kuvvetli akim ise TRUE
BOOL CokDamarli; // Cok damarli ise TRUE
double Volt; // 220 veya 380
double MaxAmp; // tasiya bilecegi max akim
double P; // lzerindeki aktif gii¢
double Q; // lzerindeki reaktif giic
double CosFij //
double Oziletkenlik; // 6z iletkenlik
double _amp; // aktif akim
double _ger; // aktif gerilim
WCHAR  HatTnm[32]; // Ex:3x16+10 mm2 NYY
WCHAR HtTag; // Priz -"P", Isik - "I", Motor - "M" vb..
// numaralandirmada kullanilmaktadir.
}HATDATA;

Sekil 3.14. Hatlar i¢in kullanilan bilgiler.

Standart olarak tim ¢izim nesnelerine fazladan bilgiler yiiklemek i¢in “ExtraData”
adinda bir tane byte pointer (BYTE*) tanimlanmistir. Bu pointer kullanilarak
istenilen nesneye istenilen kadar bilgi yiiklenebilmektedir. Yiiklenen bu bilgiler
malzeme i¢in hesaplamalarda kullanilan verileri igermektedir. Ancak bu bilginin
kullanilmasi programa bagimlidir. Ornegin hat igin Polyline nesnesine yiiklenilen
“ExtraData” DWG olarak kaydedilip Autocad programinda agilinca bir ise
yaramamaktadir. “ExtraData” mantig1 kullanilarak elektrik malzemeleri ig¢in
olusturulmus olan tiim c¢izim nesnelerine o malzemenin gerekli tiim bilgileri
yiiklenmistir. Bu sekilde ¢izime eklenmis bir semboliin ne tlir malzeme oldugu, giicii,

voltu, amperi gibi biitiin karakteristik 6zellikleri bilinmektedir.
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3.6.2. Malzeme Olusturma ve Gosterimi

Cizimde elektrik malzemelerinin gésteriminin nasil yapilacag elektrik miithendisleri
odasinca belirlenmistir. Elektrik i¢ tesisleri yonetmeliginde semboller ile ilgili olarak

asagidaki hiikiim gegmektedir [2].

“Projelerde yiiriirliikteki Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligindeki "Kuvvetli Akim Isaret
Listesi" ve "Zayif Akim Isaret Listesi" veya EN 60617 serisi standartlarda yer alan
semboller kullanilacaktir. Celiskiler durumunda EN 60617 serisi standartlara
oncelik verilecektir.”

Buna maddeye istinaden semboller elektrik i¢ tesisleri yonetmeligine uyacak sekilde
tasarlanmistir. Fakat program; tasarimci isterse herhangi bir malzemenin semboliinii
degistirebilecek bir kabiliyete sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 3.15’te bazi

elektrik malzemelerinin gosterimi verilmistir.

(@) : Ana Dagitim ve Sayag¢ Panosu (F) : Normal Anahtar

(b) : Kat Dagitim Panosu (9) : Komiitator Anahtar

(c) : Normal Priz (h) : Buat (baglant1 noktast)

(d) : Etanj Priz (i) : Aydmlatma Armatiirlerinden
(e) : Sanayi Prizi bazilari

Sekil 3.15. Bazi elektrik malzemelerinin gosterimi.
Bu sembollerin ¢izimde gosterilmesi i¢in Autocad programindaki gibi blok mantigi

kullanilmistir. Hesaplamalarin ¢izime entegre edilebilmesi i¢in bloklarin “ExtraData”

ozelliklerine eklenecek gerekli veriler asagidaki kurallara gére gruplandirilmigtir:
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Biitiin malzemelerde olmasi gereken veriler “ToolBase” ismi ile bir yapida
toplanmistir. Kuvvetli akim malzemelerinde olmasi gereken gii¢, volt, akim gibi
ozellikler eklenerek “PowerBase” yapisi olusturulmustur. Aydinlatma armatiirleri
icin ise “PowerBase” yapisina aydinlatmada kullanilan armatiir ve lamba 6zellikleri
eklenerek ve ‘“ArmaturBase” yapisi olusturulmustur. Dagitim panelleri igin
“PowerBase” iizerine dagitim panelleri ile ilgili 6zellikler eklenerek ‘“PanelBase”

olusturulmustur.

Tool Base Tool Base Tool Base Tool Base

Power Base Power Base Fower Base

Armatur Base Panel Base

Sekil 3.16. Malzeme verilerinin olusturulma mantigi.

Sekil 3.16°da gosterilen bu hiyerarside goriildiigli gibi; “ToolBase” yapisinda biitiin
malzemeler i¢in ortak olan malzeme grubu, malzeme adi, etiket, malzemenin duvara
referanslt  konulup konulamayacagi gibi ozellikler eklenmistir. “PowerBase”
yapisinda; malzemenin aktif-reaktif giicii, volt, faz gibi ozellikleri eklenmistir.
“ArmaturBase” yapisinda; armatiirde kullanilan lamba tiirii, lamba adedi, her
lambanin 151k akis1 gibi 6zellikler eklenmistir. “PanelBase” yapisinda ise tablodan
kac ¢ikis alindigi, tablonun toplam giicli, her faza ne kadar gii¢ verildigi, tablo ile
beraber hangi aparatlarin kullanildig: gibi tablolar ile ilgili 6zellikler eklenmistir.

Buna goére malzemelerin “ExtraData” ozellikleri i¢in; gii¢ tiikketmeyen anahtar, buat
gibi malzemeler i¢in “ToolBase”, gii¢ tiikketen priz, motor gibi malzemeler igin
“PowerBase”, armatiirler i¢cin “ArmaturBase” ve tablolar i¢in “PanelBase” yapilari

kullanilmastir.
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BOLUM 4

TESISAT CiziMi

Tiirkiye’de mevcut sartlarda elektrik i¢ tesisatlar1 cogunlukla Autocad gibi standart
CAD programlar ile ¢izilmektedir. Az da olsa bilgisayar ortamina gegemeyen,
Autocad programini kullanamayan bazi miihendisler elle ¢izime devam etmektedir.
Gerek elle cizenler gerekse Autocad ile gizenler hesaplamalari yine manuel olarak
yapmak zorundadirlar. Cogu kimse Excel ile hazirladiklar1 taslaklar iizerinde
hesaplamalar yapip ¢izime eklemektedir. Bu da verilerin manuel olarak girilmesi
anlamma geliyor ki hata yapma riski c¢ok yiiksektir. Manuel olarak yapilan
hesaplamalarda hicbir zaman detayli hesaplama yapilamamaktadir. Ornegin kritik
linye se¢imi gibi bir kavram vardir ki; en yiiklii ve en uzun hat anlamina gelmektedir.
Bu linye tasarimci tarafindan sezgisel olarak goz karart ile segilip gerilim
hesaplamalari, salter sigorta se¢imleri, kisa devre hesaplamalar1 sadece bu kritik
linyeye gore yapilmaktadir. Bu da hata yapmak igin biiyik risk anlamina
gelmektedir.

Bu proje ile ¢izime konulan biitiin malzemelerin ¢ektigi akima gore kesitler, salterler,
sigortalar, gerilim hesaplamalar1 gibi hesaplamalar otomatiklestirilip, hatalarin
ortadan kaldirilmasi ve islemlerin hizlandirilmasi amaglanmistir. Tesisat projesinin

¢izim islemleri sirasiyla agiklanacaktir.
4.1. CiziM ONCESI MiIMARI HAZIRLAMA
Daha 6nce de belirtildigi gibi elektrik miihendisleri elektrik tesisati ¢izimi yapmak

i¢cin yapiin mimari projesini kullanirlar. Mimarlar bir yap1 projesi ¢izerken bir¢cok

ayrintiy1 ¢izerler. Elektrik miihendislerinin bu ayrmtilara ihtiyact olmamaktadir.
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Sadece ¢amasir makinesi, bulasik makinesi yeri gibi bazi 6zel malzemeler i¢in
tefrisat detaylarina ihtiya¢ duyarlar. Mimarlar genellikle katmanli ¢izim
yapmaktadirlar. Cok azi1 biitlin projede aymi katmani kullanir. Tasarlanan bu
uygulama ile mimarin mimari projeyi katmanl ¢izdigi varsayilmaktadir. Eger mimar,
yap1 projesini katmanli olarak ¢izmemis olsa bile sadece elektrik miihendislerine
lazim olan duvar, kolon, tefris cizimleri gibi gerekli ¢izimler haricindeki yerler
silinebilir. Katmanli ¢izilmis projelerde bu islemler daha kolay yapilabilmektedir.
Sadece ihtiya¢ olunan katmanlar kapatilip diger biitiin katmanlar silinebilir. Daha

sonra gerekli katmanlar agilarak, tefrisler kilitlenir ve ¢izime baslanabilir.

Mimarlarin hazirladigi yapt mimarisi ¢izimlerinin hazirlanan programda acilmasi ile
bu islemler daha kolay yapilabilmektedir. Elektrik miihendislerine sadece gerekli
olan katmanlar1 olusturmak ve geri kalanlar silmek i¢in Layer (katman) iglemleri ile
ilgili 6zel komutlar hazirlanmis bdylece bu islemler ¢ok daha kolay bir hale
getirilmistir. Elektrik tesisat projeleri i¢cin mimari projesinin birka¢ katmanini
goriilmesi yeterlidir. Bunlar ile ilgili ayarlamalar yapildiktan sonra geriye kalan diger

tum katmanlar silinebilmektedir.

4.1.1. Mimari Olgegi Ayarlama

Cizime gegmeden once mimari Olcegi, katlar ve kat yiikseklikleri bilinmesi gereken
onemli konulardir. Cilinkii yapilacak birgok hesaplamada mesafeler dolayisiyla kablo

uzunluklari i¢in geometrik veriler kullanilacagindan bunlarin bilinmesi gerekecektir.

Yapilarin mimari projeleri ¢izilirken mimarlarm inisiyatifine gére metrik, santimetrik
veya milimetrik Olgekler kullanilmaktadir. Elektrik mihendisleri mimarlardan
aldiklar1 mimari proje {izerine elektrik tesisat projelerini ¢izebilmek i¢in mimarlarin
kullandig1 Slgekleri bilmek zorundadirlar. Bunu bildikten veya &grendikten sonra
isterlerse ¢izimi yeniden Olgeklendirebilirler veya mimarlarin olgeklerine uygun
olarak tesisat ¢izimlerini yapabilirler. Autocad kullanan hemen hemen biitiin elektrik

miithendisleri mimari 06l¢egini kendi istedigi Olgege ayarlar. Cilinkii kendi
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kullanacaklarit malzeme bloklarini1 6nceden hazirlamiglardir ve 6lgek bunlara uygun

olmalidir.

Hazirlanan bu uygulama ile mimari 06lgedi otomatik olarak ayarlanmaktadir.
Tasarlanan “mimari hazirlama komutu” ile ¢izim analiz edilerek mimari 6lgegi
otomatik olarak belirlenmektedir. “Mimari hazirlama komutu” galistirildiktan sonra
¢izim analizi sonucu bir pencerede gosterilmekte ve otomatik olarak algilanan
mimari 6lgegi kullaniciya bildirilmektedir. Bu alg1 projedeki duvarlar igin ¢izilmis

cizgilerin analizinden ¢ikartilmaktadir.

d
)

Cizimden bir gizgi al
Cizgi sayisi++

Milimetrik ¢izgi sayist ++ ’—

;{ Santimetrik ¢izgi sayis1 ++ ‘_,

;} metrik ¢izgi sayisi ++ H

Y

E Cizimdeki H

cizgiler
l bittim mi?

H Milimetrik ¢izgi
sayis1 > 0.05 *
¢cizgi sayis1 ?

Santimetrik ¢izgi
sayis1 > 0.05 *
cizgi sayis1 ?

Olcek = Milimetrik

Olgek = Santimetrik ‘

Sekil 4.1. Otomatik mimari 6lgegi algilama algoritmasi.
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Omegin duvar igin cizilmis bir ¢izginin uzunlugu 100 birimden kiigiik ise bu
muhtemelen metrik bir duvar ¢izgisidir. Clinkii 100 den kii¢iik birim i¢in santimetrik
denilirse en fazla 1 metre, milimetrik denilirse en fazla 10 cm olacaktir. Bu yiizden
100°den kiiclik cizgilere metrik denilmistir. Ayn1 mantik ile 100 ile 1000 birim
arasindaki cizgilere santimetrik, 1000 birimden biiyiik ¢izgilere milimetrik cizgiler
denilmistir. Bu sekilde ¢izimdeki tiim ¢izgiler analiz edilerek; eger toplam ¢izgilerin
%5’inden fazlas1 milimetrik ise 6l¢ek milimetrik, degilse eger kalanlarin %5’inden
fazlas1 santimetrik ise 6l¢ek santimetrik, degilse 6lgek metrik olarak ayarlanmaktadir.

Sekil 4.1°deki akis diyagrami bu analizi 6zetlemektedir.

Eger mimari yap1 projesi olarak sadece 3-4 ¢izgi cizilmemis ise mimari projelerinin
6lcegi bu yontem ile ¢cok biiylik bir ihtimal ile dogru olarak algilanmaktadir. Buna
ragmen projede tarama amacl ¢ok kii¢iik uzunlukta ¢ok fazla ¢izgi nesnesi varsa bu
durumda proje dlgegi yanlis algilanabilmektedir. Bundan kurtulmanin ¢aresi projeyi
cizime hazirlamadan 6nce bu taramalari silmek veya Olcek biliniyor ise manuel
olarak ayarlamaktir. Eger 6lgegin yanlis algilandig: diisiiniiliirse programda dlgegin

kullanici tarafindan ayarlanmasi gerekmektedir.

Tesisat ¢izimine baslamadan oOnce bilinmesi gereken bir diger 6nemli konu ise
mimari proje i¢in yapi tipinin belirtilmesidir. Bu durum 6zellikle aydinlatma ve tablo
talep giicleri ile ilgili oldugu i¢in 6nemlidir. Yap1 tipleri veri tabaninda kayitl olan

konut, hastane, okul, otel ve benzeri yap1 gruplarindan se¢ilmektedir.

4.1.2. Katlarin Belirlenmesi

Proje tesisat ¢izimine baglamadan bir diger 6nemli konu da katlarin sirasi, adetleri ve
yiiksekliklerinin belirtilmesidir. Katin sayisindan kasit; bir projede birbirinin ayni
tekrar eden katlar varsa bunlar 6rnegin “1-2-3-4-5’inci normal Katlar” seklinde
yazilir ve sadece bir defa ¢izilir. Fakat gercekte bunlar ayr1 katlardir ve ana dagitim
tablosuna uzakliklar1 farkli oldugu icin baz1 kesit, sigorta veya salter gibi
hesaplamalar farkli ¢ikacaktir. Aymi sekilde malzeme kesfi yapilirken bu alana

konulan malzemeler kat sayis1 kadar sayilacaktir.
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Sekil 4.2’deki kat belirleme formunda goriildiigli gibi programda hazir olarak
tanimlanmis katlar vardir. Fakat istenildigi kadar yeni ve farkli isimlerde ve farkli
yiiksekliklerde kat tanimlamalar1 yapilabilmektedir. Kat yliksekliklerinin
dogruluklari; o6zellikle kablo uzunluklar1 ile dogrudan ilgili oldugu igin ¢ok
onemlidir. Kat yiikseklikleri kablo uzunluklarini etkiledigi i¢in dolayisiyla gerilim,
kesit, salter ve sigortalar1 da etkilemektedir. Bu yiizden kat yiiksekligi neredeyse tiim

hesaplamalar ile ilgili bir parametredir.

Kat Belirlerne Faormu &)
2R SR kat &di; | NORKAL EAT -
Yarzawlan K.at
Kat Adi ‘viiksekligi [cm) Kat Adedi: | |4 L
ATMA KAT 260 K.at Swazi: |2 =
BODRUM EAT | 300 =
Yidkzekligi: |20 =
CATI KATI 280

NORMALKAT [0

ZEMIM KAT 280
*

GUNCELLE ! iPTAL [1[ Tamam

Apklama Yazisr

HORMAL KAT igin kullamlan her malzeme 4 adet olarak. zamlacakbr. [Kat Sras;2-3-4-5;
F.at viiksekligi: 280)

Sekil 4.2. Kat belirleme formu.

Kat yiiksekligi ayni zamanda aydinlatma tasariminda aydinlatilacak mahal i¢in
varsayillan mahal yiiksekligi olmaktadir. Ornegin normal kat planinda secilen kat
yiiksekligi 280 cm olarak ayarlandigi zaman normal kat planindaki aydinlatilacak
biitlin mabhallerin varsayilan yliksekligi 280 cm olacaktir. Fakat her mahal i¢in

aydinlatma yiiksekligi ayr1 ayr1 da ayarlanabilmektedir.

4.2. AYDINLATMA TASARIMI

Aydinlatma tasarimi yapilirken; mahallin kullanim amaci, eni, boyu ve yiiksekligine

gore olmasi gereken armatiiriin tipini ve sayisini se¢gmek olduk¢a zaman alic1 ve
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zahmetlidir. Autocad programini kullananlar genellikle kullanilacak armatiirii
kendileri segmektedirler. Cogu kisi Excel tablolar ile hazirladiklart sablonlara gore
gerekli yerlere verileri girmek suretinde hesaplamalari yapmaktadirlar. Gerekli
minimum aydinlatma seviyesi saglanamazsa armatiir sayisi1 arttirilarak veya daha
yiiksek 1s1k siddetine sahip bir armatiir secilerek tekrar denemektedirler. Eger projede
aydinlatma hesaplar1 isteniyorsa bu islemleri her mahal i¢in teker teker yapmak
gerekecektir. Bu yiizden bu islem hem hata yapmaya elverisli hem de ¢ok zaman
alan bir islem haline doniismektedir. Eger bir projede oOzellikle aydinlatma
hesaplamalar1 isteniyorsa profesyonel aydinlatma programlari olan Dialiix veya
Reliix programlart kullanilabilmektedir. Bu programlar kullanilirken mahal eni,
boyu, yiiksekligi, ¢alisma yiiksekligi, tavan-duvar-zemin yansitma katsayilari gibi
parametreler belirtilmek zorundadir. Bunlarin yaninda bu programda armatiir se¢imi
kullanici tarafindan yapilmaktadir. Bu programlarda segilen armatiir ile aydinlatma
hesaplamalar1 yapilirken istenen minimum aydinlatma siddetine erismek igin gerekli

olan armatiir adedi hesaplanmaktadir.

Tasarlanan bu uygulamanin aydinlatma kismini diger programlardan ayiran en
onemli Ozellik armatiir se¢imi ve aydinlatma hesaplamalarinin otomatik olarak
yapilmas1 olarak gosterilebilir. Higbir kullanic1 miidahalesine gerek kalmadan daha
once yapilmis ayarlamalar ile iglemler otomatiklestirilmistir. Mahallin eni, boyu,
yiiksekligi ve kullanim amaci program tarafindan otomatik olarak tespit

edilmektedir.

4.2.1. Otomatik Mahal Tanima

Tasarlanan bu uygulamada aydinlatma tasarimi yapilirken aydinlatma bdlgesinin
tespiti otomatik olarak yapilabildiginden bahsedilmisti. Sadece mahal bolgesinin
icine tiklanmasi sureti ile mahal smirlar1 otomatik olarak tanimlanmaktadir. Bu
sekilde mahallin eni ve boyu bulunmus olmaktadir. Katlarin belirlenmesi sirasinda
kat yiikseklikleri belirtilmis olacagi icin mahallin yiiksekligi de bilinmis olacaktir.
Mahallin simirlar1 igerisinde kalan yazilarin analizi ile mahallin adi dolayisiyla

kullanim amaci da otomatik olarak belirlenmektedir. Bu parametreler ile program
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kullanicidan bagka herhangi bir veri almadan gerekli esitlikleri kullanarak aydinlatma
islemlerini otomatik olarak tamamlamaktadir. Buna ragmen kullanici tasarima
miidahale etmek isterse; mahal bolgesinin igine tiklanirken CTRL tusuna basili
tutulmasi1 ile kontrollii aydinlatma yapilabilmektedir. Sekil 4.3’te aydinlatma
komutunda iken imle¢ mutfak mahallinin sinirlarinin i¢ine girince sinirlar otomatik
olarak tespit edilmistir. Smurlar i¢indeki mutfak yazisi goriilmiis, mahallin en ve
boyunun durumuna goére konulacak armatiir sayisinin bir olmasi gerektigi tespit
edilmistir. Kullanic1 tikladiktan sonra hesaplamalar sonucu uygun armatiir segilip

isaretlenen yere konulmaktadir.

] [

O I

Mutfak

[T S

Sekil 4.3. Mahal simirlarinin - otomatik  olarak taninmasi ve mahal adinin
¢Oziimlenmesi.

Otomatik mahal tanimlarken mahal bolgesinin kenar ¢izgilerinin tespiti i¢in

asagidaki yol izlenmistir:

e Imlecin bulundugu konumun etrafina mahalleri kapsayacak biiyiikliikte r
yarigapinda bir ¢cember ¢izilmektedir. Bu ¢gemberin r yarigap1 parametrik olup
kullanim sirasinda aktif olarak biiytitiiliip kiigiiltiilebilmektedir.

e Imlecin bulundugu konumdan aralarinda 90 derece acilar ile c¢emberin
kenarlarina kadar dort tane referans c¢izgisi ¢izilmektedir. Yon tuslari ile bu
referans ¢izgilerinin agilar1 arttirllip azaltilabilmekte, dolayisiyla yamuk
mahallerin de sinirlar tespit edilebilmektedir.

e Mabhallin sinirlarinin tespit edilebilmesi i¢in referans c¢izgilerinin duvar i¢in

cizilmis en az dort cizgi ile kesismesi gerekmektedir. Bu durumda mahallin
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dikdortgen olma zorunlulugu yoktur. Fakat buna ragmen odalarin ¢ok biiyiik
bir kismi1 dortgen seklindedir.

e Mabhallin sinirlarinin tespiti i¢in ¢emberin i¢inde kalan biitlin ¢izim nesneleri
bir listeye alinmaktadir.

e Bu listenin i¢inden sadece referans ¢izgileri ile cakiganlar alinarak digerleri
listeden silinmektedir.

e Bu listedeki elemanlarin her birisi sirastyla ¢akistiklar: referans ¢izgisine gore
ayr1 ayri olarak siniflandirilmaktadir.

e Bu durumda dort ayr listede imle¢ noktasina en yakin dort ¢izgi pargasi
bulunarak kesistirilmektedir.

e Boylece imlecin iginde oldugu mahal sinirlari, kesistirilen dort ¢izgi pargasi ile

olusturulmus sekil olarak tespit edilmis olmaktadir.

Bir bagka aydinlatma yontemi ise mahal bolgesini imleg ile isaretleyerek se¢mektir.
Bu 0zellikle bir tarafi ¢izilmemis mahallerde kullanilabilmektedir. Bu yontem ile

sadece dikdortgen alanlar secilebilmektedir.

Gerek aydinlatma bolgesini segerek, gerekse de otomatik olarak sinirlarin tespitinde;
her iki durumda da mahal adi veya tanimi yazisi tespit edilen aydinlatma bolgesi
icinde bulunmalidir. Bulunan yazi nesneleri mahaller veri tabaninda mahal ifade
tarzlarinda sorgulamalar ile aranmaktadir. Eger uyan bir ifade tarzi bulunur ise
bulunan ifade tarzinin oldugu mahal tipi aydinlatilacak mahal tipi olacaktir. Bulunan
yazi ile uyusan her hangi bir ifade tarzi bulunmaz ise muhtemelen bu isimde veya bu
ifade tarzinda bir mahal ilk kez aydinlatilacaktir. Bulunan bu yazi kullaniciya ya bir
mabhallin yeni ifade tarzi olarak veya yani bir mahal olarak veri tabanina ekletilir.
Boylece bir daha program bu yazi ile karsilagirsa onu taniyacaktir. Bu yonii ile
program aydinlatmada 68renen bir yapiya sahiptir. Eger mahal sinirlari iginde her
hangi bir yazi bulunmaz ise bu durumda mahal tipinin kullanici tarafindan segilmesi

istenmektedir.

Sekil 4.4’te kontrollii aydinlatma formu gosterilmistir. Bu formda gosterilen

aydinlatma parametrelerinden bazilarma kullanici isterse miidahale edebilmektedir.
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Bu aydinlatma formuna gore; normalde sinirlart ve kullanim amaci otomatik olarak
tespit edilen bu mahal i¢in hesaplamalar sonucunda tavsiye edilen armatiir otomatik
olarak NT-2X20W(TS27) olarak belirtilmistir, ancak kullanici isterse farkli tiirde

veya sayida armatiir se¢ebilmektedir.

BAwedinlatrna Formu [
b ahal
Yapi Grubu MahalAdi MinAgdinlanma ... Yaz —F é o
KOMUT MUTFAK, 50 FUTFAK, iztenen kinirmum [[=] 50
4 B - Armatur Bilgilen
anhs cozumlendi ise buraw biklawn ;::IE:E‘I'JFL;E;L (%] ;g
Kullarmilabilen Armatiir Listesi 4 C - Eullaram
Tipi Armatiir A voTi A Audet 1 E
CIR24  Simit Florosan Ammatiir 00100 E::Zﬁ :
N Avize Amatlr 40 100 4 D - Mahal Ozellikleri
M1 Auvize ArmatLr 40 100 M ahal Eni (2] 270
MNT Avize Armatir [T azarrubiu) 40 100 Mahal Boyu [cm] 410
T T Tipi Armatii u 100 Mahal iiksekligi[om) 280
Cabgma vilkzekldi [cm] 85
b ahal Alar [re] 11.07
Bu Mahale reni Armatir Eklemek icin buraw biklawn » Dider -
Arrnatiir Toplam Giig ~ Toplam lgk Akiz - Saglanan Apdine.. A Adedi = el e

NT-24200 [TSE7]  40W 2400 I E1.44 081
MNT-3415% [TSE7] 45w 2700 I

WNT-2423/ [TSE7]  46W 3000 I

NT-2425% [460) 50w 400 Irn

] m P

Kullanmak istediginiz armatiiriin iizerine cift biklayin.

Sekil 4.4. Kontrollii aydinlatma formu.

Sekil 4.4’te kontrollii aydinlatma formunda gosterildigi gibi “Mutfak” ismindeki
mabhal icin tavsiye edilen armatiir adedi bir tane olarak belirlenmistir. Bu durumda
sirastyla 3 farkli armatiir denenmis ve bir armatiir ile saglanan aydinlatma siddetleri
ile istenen minimum aydinlatma siddetini saglayabilmek i¢in gerekli armatiir sayilar
hesaplanarak verilmistir. Armatiirler giiclerine gore siralanmis olduklari i¢in sartlart
saglayan ilk armatiir bulununca digerlerine bakilmamaktadir. Bir mahalde
kullanilmasi icin tavsiye edilen armatiir adedi parametrik olup programda varsayilan

deger 5 metrede 1 adet olarak belirtilmistir. Bu yiizden sadece bir armatiir igin
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hesaplamalar yapilip uygunluga bakilmaktadir. Fakat her armatiiriin kullanimi i¢in

gerekli adet tasarimciya fikir vermek icin hesaplanmaktadir.

4.2.2. Armatiir Secimi ve Aydinlatma Hesabi

Programda mahalde kullanima gdre armatiir tipi se¢imi mahallerin durumuna gore
otomatik olarak yapilabilmektedir. Bunu saglamak i¢in mahal tanimlama ve armatiir
kullanimi kisminda anlatildigi gibi veri tabaninda mahal tanimlanirken mahal i¢in
uygun armatiir tipleri Kullanicilar tarafindan belirtilmektedir. Armatiir tipi se¢ildikten
sonra ka¢ lambali armatiirlerin olacagi, lambalarin giiglerinin ne olmasi gerektigi ve
kag adet armatiir gerekecegi gibi islemler Cizelge 4.1°deki esitliklere gore
yapilmaktadir [22].

Cizelge 4.1. Aydinlatma hesaplamalar i¢in kullanilan esitlikler.

FORMUL SEMBOL | ACIKLAMA
4 Ampul sayisi
oT .
Z=— ®T Gerekli toplam 151k akist (Im)
oL
oL Bir ampuliin verdigi 151k akis1 (Im.)
k Mabhal indeksi (mahal boyutlarina bagl olarak)
axb a,b Ortalama en (m), ortalama boy (m)
k =
h(a + b) h Isik kaynaginin ¢aligma diizlemine olan yiiksekligi (m)
T H Isik kaynaginin zeminden yiiksekligi (m)
H’ Calisma diizleminin zeminden yiiksekligi (¢alisma yiiksekligi)
E Istenen minimum aydinlatma seviyesi (liix)
A Aydmlatilacak bélgenin alam (m?)
ExAxd
T = d Tesisin kirlenme faktorii (armatiire baglidir)
n
n Mahal verimi

Mahal verimi veya tesisin 15181 yansitma verimi; aydinlatma mahallini sinirlayan
tavan, duvar ve zeminin yansitma faktorlerine, mahal indeksine ve segilen armatiir
tipine bagli olarak tablodan segilmektedir. Cizelge 4.2’de bazi sabit mahal indeksi
degerlerine ve bazi sabit tavan, duvar ve zemin yansitma katsayilarina gore noktasal

bir armatiir i¢in mahal verim faktori tablosu verilmistir [22].
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Mabhalin enine, boyuna ve yiiksekligine bagli olan k (mahal indeksi) degeri asagidaki
esitlik 4.1 ile bulunmaktadir. Eger bulunan k degeri 0,6’dan kiigiik ise tablodaki en
kiiciik k degeri 0,6 oldugu igin k degeri 0,6 alinmaktadir. Eger 5’ten biiyiik bir k
degeri bulunmus ise yine tablodaki en biiylik k degeri 5 oldugu icin k degeri 5
olarak alinmaktadir. Eger bulunan k degeri tabloda olmayan ara bir deger ¢ikarsa bu
durumda dogrusal interpolasyon yontemi ile bulunan k indeksinin karsiligi olan

mahal verim degerleri hesaplanmaktadir.

k=ab/h.(a+b) (4.1)

Cizelge 4.2°deki yansitma katsayilar1 6rnek bir armatiir i¢in varsayilan yansitma
katsayilaridir [22]. Cizelge 4.2’ye goére mahal indeksinin 1,25 oldugu bir odada
tavanin %80, duvarlarin %50 ve zeminin %10 15181 yansittig1 varsayilirsa bu oda i¢in

mahal verim faktorii tablodan 0,38 olarak secilecektir.

Cizelge 4.2. Ornek bir armatiir i¢in mahal verim faktorleri tablosu.

Tavan Yansitma %080 %050 %30
Duvar Yansitma %50 %30 %50 %30 %10 | %30
Zemin Yansitma | %30 | %10 | %30 | %10 | %30 | %10 | %30 | %10 | %30 | %10
k=ab/h.(a+b) MAHAL VERIM FAKTORU 1
0,60 024 [ 023018018 020019015015 [ 0,12 [ 0,15
0,80 031|029 | 024023025/ 024]020]019]016 | 0,17
1,00 0,36 | 0,33 | 0,29 | 0,28 [ 0,29 | 0,28 | 0,24 [ 0,23 | 0,20 | 0,20
1,25 041 | 038|034 ]032]033]031]028]027]024] 0,24
1,50 045 | 0,41 | 0,38 | 0,36 | 0,36 | 0,34 | 0,32 | 0,30 | 0,27 | 0,26
2,00 051 | 046 | 045 | 0,41 | 0,41 | 0,38 | 0,37 | 0,35 | 0,31 | 0,30
2,50 056 | 0,49 | 0,50 | 0,45 | 045 | 0,41 | 0,41 | 0,38 | 0,35 | 0,34
3,00 059 | 052 | 054 | 048 | 047 | 043 | 0,43 | 0,40 | 0,38 | 0,36
4,00 0,63 | 055 | 0,58 | 0,51 | 0,50 | 0,46 | 0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,39
5,00 0,66 | 057 | 0,62 | 0,54 | 0,53 | 0,48 | 0,50 | 0,46 | 0,44 | 0,40

Verilen yansitma katsayilar1 aydinlatma tasarimcilari arasinda en sik kullanilan boya
renklerine gore verilmistir. Ornegin beyaz renkli alg1 sivada yansitma %90 kadar
cikabilmektedir. Varsayilan aydinlatma yansitmalar1 genellikle tavan i¢in acik renk
ise %80, orta aciklikta bir renk ise %350, ve koyu bir renk ise %30 olarak

alinmaktadir. Bu durum duvar yansitmalari i¢in %350, %30 ve %10 olarak
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belirtilmistir. Zemin i¢in yansitma genellikle az yansitma ve ¢ok az yansitma olarak
%30 ve %10 olarak alinmaktadir. Baz1 armatiir firmalar1 zemin yansitma faktoriinii

hi¢ hesaba katmamaktadirlar.

Istenen minimum aydinlik diizeyi i¢in hesaplanan armatiir sayisi, aydinlatilan
bolgenin bliyliklik faktorlerine gore tavsiye edilen armatiir sayisindan fazla ise bu
armatiir mevcut durumda kullanim i¢in uygun bir armatiir olacaktir. Eger gerekli
minimum aydinlik diizeyi i¢in gerekli olan armatiir sayis1 tavsiye edilen armatiir
sayisindan fazla ise; bu durumda program armatiir sayisini arttirmak yerine 1s1k akist
daha fazla olan bir list armatiirii denemektedir. Boylece 6rnegin 2 tane 20 W’lik
armatiir secilecegine, bir adet 30 W’lik armatiir ile durum ¢oziilebilmektedir. Bu
sekilde bu senaryo i¢in hem 10 W’lik bir gii¢ tasarrufu hem de kurulum maliyetinden

tasarruf edilmis olacaktir.

Programda bir mahal i¢in tavsiye edilen armatiir sayisi, genislik parametresine
baglidir. Programda varsayin degeri “1 adet / 5 metre” olan bu parametre kullanici
tarafindan degistirilebilmektedir. Varsayilan degerlere gore eger bir odanin genisligi
4 metre ve uzunlugu 6 metre ise bu durumda mahallin durumuna gore genislikte 1
adet uzunlukta 2 adet olmak iizere 2 adet armatiir i¢in hesaplamalar yapilacaktir.
Eger ozellikle bir armatiir secilecekse ve hesaplamalar buna goére yapilmak

isteniyorsa program bu kabiliyete uygun bir sekilde tasarlanmistir.

4.2.3. Secilen Armatiirlerin Cizime Eklenmesi

Eger tavsiye edilen armatiir sayis1 1 tane ise armatiir mahallin tam merkezine yani
kosegenlerinin kesisti§i noktaya yerlestirilmektedir. Tasarimci isterse tefrislerin
durumunda gore yerini degistirebilmektedir. Eger tavsiye edilen armatiir sayisi
birden fazla ise bu durumda odanin enine ve boyuna gore tavsiye edilen armatiir
sayilart diizgiin bir sekilde program tarafindan dagitilmaktadir. Sekil 4.6’daki

armatiir dagilimi saglamak i¢in gerekli akis diyagrami Sekil 4.5°te verilmistir.
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d1 = birinci dikey ¢izgi uzunlugu
d2 = birinci yatay ¢izgi uzunlugu
d3 = ikinci dikey ¢izgi uzunlugu
d4 = ikinci yatay ¢izgi uzunlugu

v

m = dikeyde armatir sayisi
n = yatayda armatir sayisi

v
a=dl/m;b=d2/n;c=d3/m;d=d4/n
v |
i=0 v
il=a/2 i=0
i2=c/2 i1=b/2
i2=d/2
>
A 4 <
Birinci dikey ¢izgi Gzerinde i1 kadar ilerle Y
ikinci dikey cizgi Gizerinde i2 kadar ilerle Birinci yatay cizgi tizerinde il kadar ilerle
ikinci yatay cizgi Gizerinde i2 kadar ilerle
‘ yatay_gizgiler[i] = il'den i2'ye gizgi ‘ +
+ dikey_gizgiler[i] = il1'den i2'ye gizgi
il=il+a
i2=i2+c i1=il+b
i=i+l i2=i2+d
N 2
E ) H
i<m H E
\ 4
>
\ 4
j=0

+‘
Nokta = yatay_gizgilerl[i] kesisim dikey_gizgiler [j]
Noktaya armatir koy
j=j+1

Sekil 4.5. Armatiir dagilimi akis diyagrama.
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o2 d df2

Sekil 4.6. Diizenli ve diizensiz mahallerde armatiir dagilima.

Eger mahal diizenli degilse yani dikdortgen degilse bile bu algoritmaya gore mahal
icin ortalama en ve ortalama boya gore tavsiye edilen armatiir sayilar1 hesaplanip

yine mahallin durumuna bagli olarak Sekil 4.6’da gosterildigi gibi dagitilmaktadir.

4.3. MALZEME YERLESTIRME

Malzemeler ¢izim asamasinda kullanilirken duvara referansli konulabilenler veya her
hangi bir yere konulabilenler olmak iizere iki ayr1 kategoriye ayrilmistir. Armatiirler
icin de bu durum gecerlidir. Istenilen noktaya malzeme eklemek igin sadece yer
belirlemek i¢in noktanin tiklanmasi yeterlidir. Fakat duvara referansli malzeme
yerlestirirken Oncelikle ¢izimden yanina konulacak duvarlarin yakalanabilmesi ve

buna uygun yerlestirme agis1 ve yerlestirme noktasinin tespit edilmesi gerekmektedir.

4.3.1. Duvarlara Referansh Malzeme Yerlestirme

Tesisat ¢iziminde ¢izime malzeme eklerken zahmetli islerden bir tanesi de duvarlara
referansli konulan malzemelerin yerlestirilmesidir. Ciinkii malzemeler referansh
konulacak duvara gore agilandirilarak belli bir mesafeye konulurlar. Bu belirlenen
mesafe ve aciyr her malzeme igin ayarlamak gerekecektir. Bunlarin yaninda
kablolama tasarimi yapilirken baglanti noktalarina buat ve gerekirse anahtar gibi ek

malzemeler eklenmektedir. Bu durumlarla beraber birde hesaplamalar yapildiktan
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sonra kolon semasina ¢izimde gosterilmeyen fakat olmasi gereken sigorta, salter gibi

malzemeler de eklenmektedir.

Tasarlanan bu program ile eger malzeme duvara referansli olarak konulacaksa,
malzemenin konulacagi nokta igin Oncelikle en yakin duvar yakalanmaktadir.
Yakalanan bu duvara Sekil 4.7°de gosterildigi gibi malzeme agilandirilarak duvara

belirli bir mesafeye yerlestirilmektedir.

En yakin duvar

(Yakalanan duvar) Referans noktasi

Konulan —/
Malzeme (Priz)

\

Yakalama yerlestirme |

Cemberi acisi imleg noktasi

Sekil 4.7. Referansli malzeme yerlestirme.

Referansli malzeme yerlestirme yapilirken en yakin duvar1 yakalamak i¢in duvar
yakalama ¢emberi tarafindan kesilen veya iginde kalan tiim duvar ¢izgileri bir diziye
alinmaktadir. Imlecin oldugu noktadan dizideki her bir ¢izgi pargasi iizerine bir
dikme indirilmektedir. Eger ¢izgi parcalari {izerine indirilen bu dikmeler ¢izgi
parcalarinin baslangic ve bitis noktalar1 arasinda kaliyorsa imlecin bulundugu nokta
ile kesisim noktasi arasindaki mesafe alinir. Bu islem her ¢izgi parcasi ig¢in
tekrarlanarak en kisa mesafe dolayisiyla imlece en yakin ¢izgi parcasi tespit edilmis
olur. Bulunan en yakin ¢izgi pargasi en yakin duvar olarak degerlendirilmektedir.
Bulunan bu duvar referans duvari olacaktir. Referans duvarindan parametrik olan
“malzeme duvar mesafesi” kadar imleg tarafina bir dikme ¢ikilir. Bu dikmenin ug
noktast malzeme koyma noktasi, bu dikmenin agis1 da malzeme yerlestirme agisi

olarak degerlendirilmektedir. Bu islemler imle¢ hareketlerinde dinamik olarak
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hesaplanip kullanictya malzemenin konulacagi nokta ve a¢1 aktif olarak
gosterilmektedir. Sekil 4.7°de bir prizin g¢izime eklenmesi igin bir duvara

yaklastirilmis, malzemenin koyma noktasi ve yerlestirme agis1 gosterilmistir.

4.4, KABLOLAMA TASARIMI ICIN HAT Cizimi

Tesisat ¢iziminin belki de en ¢ok zaman alan kismi kablolama tasarimidir. Armatiir
sortileri haricindeki tiim kablo baglantilar1 duvarlara referanslh olarak ¢izilmektedir.
Autocad kullananlar genellikle “offset” komutunu kullanarak duvarlarin belli bir
mesafede kopyasini ¢ikarirlar. Bu kopya cizgileri birlestirerek hat ¢izimi sekline
getirirler. Her kablo tiirlinlin ¢izim katmani ve goriinlim ayarlar1 ayr1 oldugu i¢in bu

ayarlamalar1 yapmak i¢in biraz daha ugrasirlar.

4.4.1. Referansh c¢izim

Tasarlanan bu programda kablolama tasarimi igin hat ¢izimi yapilirken kolaylikla
katmanlar arasinda dolasilabilecek sekilde komutlar tasarlandi. Eger hat ¢izimi bir
malzemenin baglantisiyla baglayacaksa katman segmeye gerek kalmadan malzeme
tiklandig1 an gerekli ayarlamalar malzemenin tiirline gore otomatik olarak

yapilabilmektedir.

Yapilan ¢izimlerin ¢ok biiyiik bir kismi referansh olarak yapilmaktadir. Referansh
¢izimin hizli hale getirilebilmesi i¢in duvar ¢izgilerinin asagidaki durumlarma gore

0zel algoritmalar gelistirilmistir.

a) Dogrusal dogrular. b) Paralel dogrular. c) Kesisen dogrular.

Sekil 4.8. Dogru pargalarinin bir birine gére durumlari.
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Sekil 4.8°de (a), (b) ve (¢) durumlarinda gosterildigi gibi iki dogru pargasi; dogrusal
paralel veya kesisen durumdadir. Kablolama tasariminda hat ¢izimi referansli olarak
yapilirken; tiklanan iki nokta arasindaki hattin gizilebilmesi i¢in bu durumlar géz
oniinde bulundurulmaktadir. Cizime malzeme yerlestirmede malzeme koyma noktasi
nasil imlece gore otomatik olarak anlik hesaplanabiliyorsa ayni sekilde hat
cizimlerinde de dinamik bir sekilde hat ¢izimleri yapilabilmektedir. Bu durumda
tiklanan ilk nokta ile ilk referans duvar1 ve dolayisiyla ilk referans noktasi
bulunmaktadir. ikinci referans noktasi ise imlecin her hareketinde imlecin oldugu
yere gore ikinci referans duvari dolayistyla ikinci referans noktasi bulunmaktadir. Bu
dinamik olarak yapilabilmektedir. Fakat senaryolar tiklanan iki nokta arasinda
referansli hat ¢iziminin nasil yapilabilecegi yoniinde anlatilacaktir. Ilk tiklanan nokta
ile birinci referans duvarmin, ikinci tiklanan nokta ile ikinci referans duvarinin
bulundugunu varsayalim. Senaryoda Sekil 4.9’daki 6rnek duvar gizgileri g6z oniine

alinmistir.

Sekil 4.9. Ornek duvar gizgileri.

[Ik tiklanan nokta a referansli duvar, ikinci tiklanan nokta b referansli duvar
yakinlarinda olursa bu durumda referans duvarlar dogrusal olacagindan a referansh
dogru parcasina paralel olarak a noktasindan b noktasina Sekil 4.10-i’de gosterildigi

gibi bir dogru pargasi ¢izilir.

Benzer sekilde eger tiklanan birinci nokta j referansli duvar, ikinci nokta i referansl
duvar yakinlarinda olursa; referans duvarlar kesisiyor demektir. Bu durumda araya
cekilecek hat Sekil 4.10-ii’de gosterildigi gibi j noktasi, j noktasinin referans
duvarina paralel olan dogru ile 1 noktasinin referans duvaria paralel olan dogrunun

kesisme noktas1 ve i noktasi arasina bir polyline ¢izilecektir.
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Eger ilk tiklanan nokta g referansli duvar, ikinci tiklanan nokta ise e referansh duvar
yakinlarinda olursa, bu durumda referans duvarlar1 bir birine paralel olacaktir. Bu
durumda g referansli duvar ile e referanslhi duvar ¢izgilerinin arasindaki kirilma
noktas1 vardir. Bu kirilma noktasini tespit etmek i¢in g noktasi ile e noktasi arasina
gecici bir ¢izgi tanimlanir. Bu gegici ¢izginin orta noktasindan g referansh duvar ile e
referansli duvarlarin en yakin uglart bulunur. Bulunan bu uglardan her hangi birisi
kirilma noktasi olarak segilebilir. Kirtlma noktas1 g referanshi duvar ile f referansh
duvarin kesistigi noktadir. Bu noktaya gf noktasi diyelim. gf noktasindan g referansh
duvar acist yoniinde hat ¢izme araligi kadar uzaklasip g referansli duvara dik bir
gecici dogru ¢izelim ve buna da tempLine diyelim. Cizilecek hat Sekil 4.10-iii’te
gosterildigi gibi g, g referanshi duvara ¢izilen paralel dogru ile tempLine’nin kesisim
noktasi, tempLine ile e referanshi duvara ¢izilen paralel dogrunun kesisim noktasi ve

son olarak e noktalar1 arasina ¢izilecek bir polyline olacaktir.

Eger tiklanan birinci nokta e, ikinci nokta c¢ olursa yine referans duvar cizgileri bir
birine paralel olacaktir. Fakat bu kez dikkat edilirse kablo karsiya gececektir. Bunu
tespit etmek i¢in e ile ¢ noktalari arasina bir dogru ¢iziyoruz. Eger ¢izdigimiz bu
dogru referans alinan iki duvari da, yani e referanshi duvar ile c¢ referansli duvari
kesiyorsa karsiya gecmis demektir. Bu durumda c¢izilecek hat Sekil 4.10-iv’te
gosterildigi gibi e noktasi, e noktasindan referans duvarina paralel ¢izilecek dogru ile
¢ noktasindan bu referans duvarina dik inecek dogrularin kesisme noktasi ve ¢

noktalar1 arasina bir polyline seklinde olacaktir.

Sekil 4.10. Ornek duvar ¢izgileri ne gore referansli hat ¢izimi.
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Eger tiklanan birinci noktanin referansi ile ikinci noktanin da referansi ayni polyline
pargasi ise bu durumda daha dnceden ¢izilmis bir hat oldugu diistiniilerek bu ¢izilmis
hatta tamamen paralel bir hat ¢izilebilir. Eger aym1 polyline nesnesinin parcalari
degilse bu durumda yukaridaki senaryo gecerli olacaktir. Referanshi ¢izim akis

diyagrami Sekil 4.11°de gosterilmistir.

<Ba§1a>
Referans-1 ve Referans-2
cizgilerini belirle

Referans-1 ve
Referans-2 ayni nesnelerin
parcalart mi1?

Referans-1 ve
Referans-2 bir birinin aynisi
m?

\ 4
Daha once ¢izilmis bir hat veya Aynt dogru parcast,
v takip edilebilecek bir polyline aym duvar.
Paralel olarak yeni bir hat ¢iz. . r
Referans-1 ve Y ¢ Sekil 4.10-i
Referans-2 >
dogrusal m1? H
E

Referans-1 ve
Referans-2
paralel mi?

\ 4
Dogrusal duvarlar

Iki nokta aras1
cizilince Referans-1
ve Referans-2 yi

kesiyor mu?

Sekil 4.10-i

Kesisen duvarlar —
Karstya gegmistir

Sekil 4.10-ii

Sekil 4.10-iv

Kirilma noktas1 var

Sekil 4.10-iii

v
A 4 »

' Bitir /4

Sekil 4.11. Referansli ¢izim akis diyagramu.
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BOLUM 5

HESAPLAMALAR

Cizim islemi bittikten sonra tasarim agisindan fazla zaman alan bir diger konu ise
hesaplamalardir. Hesaplamalar ¢cogu zaman manuel olarak yapilmaktadir. islem
Excel tablolari ile yapilsa bile veriler kullanici tarafindan giriliyor demektir. Burada
yapilmasi gereken islemler; her malzeme i¢in ¢ekecegi akima gore kablo kesitini
hesaplamak ve bu kesiti koruyacak salter, sigorta gibi aparatlari se¢ip ¢izime

eklemektir. Bu her malzeme i¢in tekrarlandiginda ¢ok fazla zaman almaktadir.

Tasarlanan bu program ile kablolama tasarimi bir aga¢ yapisina dondstiiriilmektedir.
Sekil 1.1’deki 6rnek malzeme agacinda gosterildigi gibi bu agacin kokii besleme
kaynag1 (elektrik diregi), dallar1 kablolar ve yapraklari malzemeler olmaktadir.
Dagitim panolari, baglanti noktalar1 ve her bir malzemenin oldugu yer bir digiimii
olusturmaktadir. Bu sekilde her diiglimdeki gii¢ alt diiglimlerdeki giiglerin toplami
seklinde hesaplanip her diigiimiin alt dallarindaki akimlar hesaplanabilmektedir.
Hesaplanan bu akimlara gore kablo kesitleri segilip bu kesitleri koruyacak sigorta ve

salterler secilmektedir.

5.1. AGAC YAPILARI

Aga¢ bi¢ciminde olusturulan kok, dal ve yaprak gibi kavramlara uygun olarak
diizenlenen veri yapilarina agac¢ yapilart denir. Agacin her bir elemanina digiim
(node) ad1 verilir. Agacin en iistteki diigiimiine kok (root) adi verilir. Iki diigiim
arasindaki baglantiya dal adi verilir. Bir diiglimiin bagli oldugu ilk alt diiglimlere o
diiglimiin ¢ocuklar1 (child) denir. Bir diigiim, baglandig: ilk {ist diigiimlerin babasi
(parent)'dir. Bir diigiimiin bagli oldugu tiim alt diiglimlere o diigimiin varisleri

(descendant) denir. Bir diigiim, baglandig1 tiim iist dii§limlerin atas1 (ancestor)'dir.
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Kok kendi hari¢ tiim diigiimlerin atasidir. Cocuklar1 olmayan diiglimlere yaprak
(leaf) ad1 verilir. Ayn1 babaya sahip diigiimlere kardes diigiim (sibling, brother) ad1
verilir. En derindeki yapragin kok diigiimiine olan uzakligina agacin derinligi (depth
of tree) denir [24].

o Seviye 0
o e Seviye 1

Q G ° Seviye 2
O 020 Seviye 3

Sekil 5.1. Kok, dal, yaprak ve seviyeleri ile bir aga¢ yapisi.

Sekil 5.1'deki aga¢ yapisina gore A, B, C, D birer diigiimdiir. Bu agag yapisinda A
koktir. B ve C, A'nin; D ve E, B'nin ¢ocuklaridir. C'nin babasi A, I'nin babas1 F'dir.
D, G, H ve | birer yapraktir. D, E, G ve H, B'nin varisleridir. G ve H'nin atalar1 E, B
ve A'dir. G ile H, D ile E kardes digimlerdir. B digiimiinin derinligi 1, E

diigtimiiniin derinligi 2, H diigiimiiniin derinligi 3 tiir.

Genel aga¢ yapisinda diigiimlerdeki ¢ocuk sayisinda ve aga¢ yapisinda bir kisitlama
yoktur. Agac¢ yapisina belli kisitlamalar getirilmesiyle aga¢ cesitleri meydana
gelmistir. Mesela her yapragi ayni derinlikte olan aga¢ yapilarina dengeli agag
(blanced tree) denir. Her dalinda en fazla iki dal olan agaglara Ikili agaglar (binary
trees) denir. Agac yapilarinda kisitlamalarin az oldugu ve problemlere kolaylikla
uyarlanabildigi bir yap1 oldugu i¢in birgok alanda kullanilmaktadir. Ornegin isletim

sistemlerinde kullanilan dosya-dizin yapist tipik bir aga¢ modellemesidir.

5.1.1. Kullanilan Agac¢ Yapilar1 Algoritmalar:

Hesaplamalar i¢in diigiimler iizerinde dolasirken “Tree Traversal” algoritmalari
kullanilmistir. Bu algoritmalar aga¢ yapilarimin her bir diiglimiinii incelemek veya

giincellemek icin en az bir kere dolagsmaya denir. Bu algoritmalar aga¢ yapilarinin

diiglimlerinin dolagilmasi sirasina gore ikiye ayrilmistir. Bunlar derinlik oncelikli
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dolasim (Depth-first traversal) ve genislik oncelikli dolasim (Breadth-first traversal)
olarak isimlendirilirler. Derinlik oncelikli dolasim yonteminde aga¢ yapisinin en dip
seviyesine inilmeden sonraki diigiime ge¢mek i¢in geri donmez. Genislik oncelikli
dolasim yonteminde ise agac¢ yapisindaki diiglimler seviye sirasina gore incelenir.

Sekil 5.2°de her iki yontemin dolasim siralari verilmistir [25].

Seviye 0

1 1
/l\ Seviye 1 /l'\\
/2 T B /2 3 4\
| I . | |
/3 6 9}2 _Seviye2 /5 6 7) 18
| | ) | |
4) (5 100 A1 223 (g A0 A1 {12
(a) (b)

Sekil 5.2. Aym1 aga¢ yapisinda a) Derinlik 6ncelikli dolagim sirasi, b) Genislik
oncelikli dolasim sirasi.

Yapilan calismada hesaplama islemleri i¢in aga¢ diiglimlerinde dolasirken derinlik
oncelikli dolasim yontemi kullanilmistir. Derinlik oncelikli dolagim yontemi agag
aramalarinda derinlik Oncelikli arama (Depth-first search) olarak geger. Derinlik
oncelikli arama yonteminin bir versiyonu 19. yilizyilda Fransiz Matematik¢i Charles

Pierre Trémaux tarafindan labirent ¢éziimlerinde bir strateji olarak incelenmistir

[26].

Agag yapilarinda her diigiim kendi alt diiglimleri i¢in kdk olarak tanimlanabilir. Bu
yizden aga¢ yapilarinda dolasmanin en iyi yontemi 6z yinelemeli (recursive)
yontemlerdir. Islem yapmak igin “Depth-first traversal” yonteminde recursive olarak
ti¢ farkli sekilde islem yapilabilir: “Pre-order”, “post-order” ve “in-order”. “Pre-
order” yonteminde Once islem yapilir sonra alt diiglime gecilir. “Post-order”
yonteminde Once alt diigime gegilir sonra islem yapilir. “in-order” yonteminde ise
ikili aga¢ yapilarinda kullanilir. Once sol diigiim sonra sag diigiime gegilir sonra ana
diigiime gegilir. Ug yontem igin Sekil 5.3’teki aga¢ yapisina gore islem siralari

verilmistir [25].
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G Pre-order islem sirasi:
e e F, B, A, D, C, E, G, I, H

In-order islem sirasi :

° Q A,B,C,D,E,F,G,H,I

Post-order islem sirasi:

e ° 0 A, C, E,D, B, H I, G, F

Sekil 5.3. Agac yapisinda dolasim yontemine gore islem oncelik siralari.

Yapilan ¢alismada sadece “pre-order” ve “post-order” yontemleri kullanilmistir. Giig
hesaplamalarinda ve faz dengelemede “post-order” yontemi, gerilim diistimii
hesaplamalarinda ise “pre-order” yontemi kullanilmistir. Asagida pre-order ve post-

order yontemlerinin C dili recursive olarak kodlanmasi Sekil 5.4’te verilmistir.

void preorder(tree t) void postorder(tree t)
{ {
if(t == NULL) if(t == NULL)
return; return;
printf("%d ", t->val); for(int i=0;i<t->nChild;i++)
//islemler postorder (t->Child[i]);
for(int i=0;i<t->nChild;i++) printf("%d ", t->val);
preorder(t->Child[i]); // islemler
} )3

Sekil 5.4. Agag yapisinda dolagim yontemlerinin C dili ile kodlanmasi.

5.2. CiZIMDEN MALZEME AGACI OLUSTURMA

Cizimden malzeme agact olusturmaya baslamak igin Oncelikler ¢izimdeki tim
kablolarim polyline seklinde tanimlanmig olmasit zorunludur. Eger iki polyline
nesnesinin u¢ noktalar: ayni olup arada baglanti noktasi veya baska bir malzeme
yoksa bu polyline nesneleri birbirine eklenerek tek bir polyline nesnesine
dontstirilmektedir. Boylece iki diigiim arasi kesinlikle tek parca polyline nesnesi
olmaktadir. Daha sonra ¢izimde kullanilan tiim malzemeler c¢izimin iginden
konulduklar1 geometrik noktalari ile beraber listelenmektedir. Bu malzemeler iginden
oncelikle elektrik kaynagi bulunmaktadir. Elektrik kaynagi, aga¢ yapisim
olusturmaya baglamak i¢in en Onemli noktadir. Ciinkii elektrik kaynagi malzeme

agacinin kokiinii olusturacaktir. Eger elektrik kaynagi bulunamazsa kullanici uyarilip
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elektrik kaynaginin ¢izime eklenmesi beklenir. Elektrik kaynagi olarak tanimlanmis
seklin konulmus oldugu noktadaki polyline nesnesi alinir, bu elektrik kaynagi ile ana
dagiim panosu arasindaki kablo baglantis1 olacaktir. Bu polyline nesnesinin
geometrik olarak diger ucundaki malzeme ana pano olmalidir. Eger polyline
nesnesinin diger ucundaki malzeme dagitim panosu ise; dagitim panosunun dagitim
uglarindaki her bir polyline ucu ayri ayr olarak alinip diger uclarindaki malzemeler
veya dagitim panolar1 bulunur. Bu islem 6zyinelemeli (recursive) olarak tekrarlanir.
Her noktada bulunan malzeme ayr1 bir diigiim olarak tanimlanip bir 6nceki diigiime
cocuk olarak eklenerek malzeme agaci olusturulmaktadir. Malzemeleri bir birine
baglayan polyline nesneleri agacin dallar1 olarak, polyline nesnelerinin uzunluklar
da kablo uzunlugu olarak degerlendirilmektedir. Sekil 5.5’te prizlerden ve dagitim

panolarindan olusturulmus Ornek bir malzeme agaci verilmistir. Gligler W

cinsindendir.
4500 5500 6500
VoY Y
300 300 300
3000 4000 5000 6000
A
NT4 .
| TT1 ’_K300
hd |_|.C 300
Ve
A
36600
KT1 19200 300

TEK 300 300 300
4|-( 6000
A 81300 NT3E C soo0 T
. e
15900 T ~
il

Sekil 5.5. Giigleri ile beraber 6rnek malzeme agacindan bir kesit.

Her bir diigiimde o diiglim icin kurulu gii¢c bilgisi, akim, kablo kesiti, kablo tipi,
aparatlarin tipi ve amper degerleri, gerilim bilgileri, 151k giicti, priz giicii, motor giicii,
alt digiimlerdeki malzeme sayist ve hesaplamalarda kullanilan daha bircok veri

bulunmaktadir.
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Malzeme agaci olusturulduktan sonra, bu agaci ve diigiimlerdeki bilgiler kullanilarak
giic hesaplama, faz dengeleme, agacin her dalindan gegecek akim, bu akimlara gére
olmasi gereken kesitler ve bu kesitleri koruyacak salter ve sigortalar hesaplanarak

kolaylikla secilebilmektedir.

5.3. GUC HESAPLAMA VE FAZ DENGELEME

Projedeki hesaplamalarin tamami giice baglidir. Projede kullanilan biitiin elektrik
malzemelerin toplam giiciine projenin kurulum giicli denilmektedir. Ancak tim
malzemelerin ayni1 anda kullanilmayacag: diisiiniiliirse aslinda projenin giicli kurulu
giicten daha az olmaktadir. Buna talep giicli veya es zamanlilik giicii denilmektedir.
Her bir diigiimdeki kurulu giic ve talep giicii derinlik 6ncelikli aga¢ dolagim
algoritmasimin post-order yontemi ile hesaplanmistir. Her diigiimdeki malzeme

tiirliine gore talep giigleri hesaplanarak diigiim giincellenmektedir.

5.3.1. Kurulu Giiciin Hesaplanmasi

Projedeki toplam kurulu gii¢, olusturulan malzeme agacindaki gii¢ tiiketen tiim
malzemelerin gili¢lerinin toplamina esittir. Her diiglimdeki gii¢ alt diigtimlerdeki
giiglerin toplamina esittir. Agacin digiimleri iizerinde O6zyinelemeli (recursive)

dolagarak biitiin diigiimlerdeki gii¢ler Sekil 5.6’daki kod ile hesaplanmaktadir.

double CalcNodePower (PowerNode nd)
{

for (int i = 0; 1 < nd.nNodes; i++)
nd.power += CalcNodePower (nd.Nodes[i]);

nd.power += nd.tool.power;
return nd.power;

Sekil 5.6. Recursive olarak kurulu giiciin hesaplanmasi.
Giglerin toplanmasi i¢in aga¢ dolagim algoritmalarindan derinlik oncelikli dolagim

kurali post-order yontemi ile kullanilmistir. Bu yontem sayesinde her bir diiglimiin

giicii kendi alt diiglimlerinin giiciiniin toplam1 olarak hesaplanabilmektedir.
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5.3.2. Eszamanh Giiciin Belirlenmesi

Elektrik projeleri yapilirken sistemin toplam giiciiniin belirlenmesi gerekir ve bu
giice Kurulu Gii¢ denir. Fakat sisteme bagli olan biitliin tiiketiciler ayn1 anda
calismazlar. Ayni anda c¢aligmasi muhtemel olan tiliketicilerin sistemden g¢ekecegi
giice ise Talep Giicli denilmektedir. Talep edilen giiciin kurulu giice orani ise
eszamanlilik (talep) faktoriinii verir. Yani es zamanlilik faktorii giiciin yiizde kaginin
ayni anda sistemden ¢ekilebilecegini gosterir. Elektrik projeleri eszamanlilik faktorii
gdz Oniine alinarak yapilmaktadir. Hesaplar yapilirken, es zamanlilik faktorii
yardimiyla bulunan talep giicii dikkate alinmaktadir. Eger kurulu giic dikkate
alinsaydi, kullanilacak iletkenlerin g¢aplar1 ve malzemelerin kapasiteleri artacak,

benzer sekilde transformatoriin boyutu de artacak dolayisiyla maliyet artacaktir [27].

Es zamanli giic (ayn1 zamanda cekilen giig), kurulu gli¢ degerinin es zamanlilik
katsayist ile carpilmasiyla bulunur. Es zamanli giic hesaplamalar1 yapilarin
karakteristik 6zelliklerine gore degismektedir. Konutlarda kurulu giic genel olarak
151k giicti, priz giicli ve biliniyorsa ev aletlerinin giiclinden olusur. Konutlarda bir
dairenin es zamanl yliikiiniin belirlenmesinde; kurulu giiciin 8000 W’a kadar olan

boliim i¢in %60, kalan kismi igin %40 olarak hesaplanmaktadir [2].

Cizelge 5.1. Konut binalarinda es zamanlilik katsayisi.

Daire Sayis1 Es Zamanh Katsay1 (%)

3-5 45
5-10 43
11-15 41
16-20 39
21-25 36
26-30 34
31-35 31
36-40 29
41-45 28
46-50 26
51-55 25
56-61 24

62 ve daha fazla 23
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Konut binalarinin ana dagitim ve sayag tablosundaki eszamanli yiikiiniin belirlenmesi

i¢in Cizelge 5.1°deki eszamanlilik katsayilari esas alinmaktadir. Koy kasaba ve imar

plan1 bulunmayan alanlarda yapilan tek evlerde ve vyazliklarda bu esaslara

uyulmayabilir. Biitiin konutlarda es zamanlilik yiik 3000 W’tan az olamaz [2].

Konut dis1 binalar; 6rnegin, idare binalari, igyerleri, saglik binalari, aligveris alanlari

icin eszamanlilik katsayilarinda i¢ tesisler yonetmeligine gore Cizelge 5.2°den

belirlenmektedir [2].

Cizelge 5.2. Konut disindaki binalarda es zamanlilik katsayisi.

Binamin Cinsi Yiikiin Cinsi Yiik Eszamanhhk Katsayisi
ilk 50 kVA 40
Aydinlatma —
50 kVA'dan sonrasi igin 20
Hastaneler Priz Ik 10 kVA 100
10 kVA'dan sonrasi 50
Asansor Tamami 85
ilk 20 kVA 50
Aydinlatma 20-100 kVA arast 40
f\)/ltgtl(ljlrer .100 kVA'dan sonrasi i¢in 30
Tatil Koyleri Priz Ik 10 kVA 100
10 kVA'dan sonrasi 50
Asansor Tamami 100
ik 12,5 kVA 100
Aydmlatma —
Biirolar 12,5 kVA'dan sonrasi igin 50
Depolar . ik 10 kVA 100
Diikkanlar Priz 10 kVA'dan sonrasi 50
Asansor Tamami 55
Aydmlatma Tamami 100
. Ik 10 kVA 100
Okullar Priz 10 kVA'dan sonrasi 50
Asansor Tamami 85
Aydmlatma Tamami 100
Diger binalar Priz Lk 10kVA 100
10 kVA'dan sonrasi 50
Asansor Tamami 55

Eszamanlilik katsayilar1 sirasiyla en ugtaki panolardan geriye dogru tiim panolar i¢in

ayrt  ayri

uygulanir. Bazi

O0zel durumlarda

tablolarda

verilen degerler

kullanilmayabilmektedir. Boyle durumda 6zel haller dikkate alinarak eszamanlilik

katsayisinin manuel olarak girilebilmesi saglanmistir.
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Ornegin konut olarak kullanilan bir dairede toplam kurulu giic 12000 W olsun.
Bunun talep giiciiniin hesaplanmasi i¢in ilk 8000W giiciin %60°1 kalan giiclin %40°1
alinmak suretiyle hesaplanmaktadir. Bu durumda bu daire i¢in talep giicii 6400 W
olacaktir. Talep giicii kurulu giice boliinerek talep faktorii hesaplanmaktadir.
Ornekteki daire icin talep faktorii 6400/12000=0,533 olacaktir. Yani bu daire es
zamanli olarak kurulu giiciin en fazla %53,3 linii kullanmaktadir. Burada %53,3 bu
daire i¢in es zamanlilik katsayisidir. Eger bir binada 6rnekteki daire gibi 12 daire
varsa bu durumda bu bina i¢in es zamanlilik katsayis1 Cizelge 5.1’den binanin

toplam kurulu giiciiniin %41°1 olarak alinacaktir.

5.3.3. Faz Dengeleme

Ucg fazli tesislerde fazlarin dengeli olarak dagitilmasi dzellikle kullanilacak Kesitler
icin 6nemli bir faktordiir. Anlik olarak ¢ekilen giiciin tam olarak dengeli olmasi ¢ok
fazla miimkiin olamamaktadir. Bu durum ancak tesisteki tiim tiiketim elemanlarinin
lic fazli olmasi ile miimkiin olabilir. Ozellikle konut gibi yapilarda gogunlukla
monofaze elemanlar kullanildigi i¢in biitiin tesis ya monofaze olacaktir veya ti¢ fazli
olacaksa bile kurulu giiciin ¢ok iyi bir sekilde ii¢ faza boliinmesi kullanilacak kesitler

i¢cin avantaj olacaktir. Bir tesiste bir tane bile {i¢ fazli eleman varsa sistemi li¢ fazlh

yapar.

Faz dengeleme yapilirken ii¢ fazli elemanlar ile ilgilenmeye gerek yoktur. Ciinkii
zaten bu elemanlar ii¢ faza dengeli olarak dagitilmaktadir. Onemli olan tek fazli
elemanlarin dengeli bir sekilde fazlara dagitilmasidir. Ug faz R, S ve T fazlari olarak
isimlendirilmektedir. Faz dengeleme ile amaclanan her dagitim panosunun
olabildigince uygun dengelenmesi ve neticede ana dagitim panosunun olabilecek en
dengeli sekle getirilmesidir. Dengeleme kurulu gii¢ler tizerinden yapilmaktadir. Bu

yiizden anik dengelemeden bahsetmek ¢ok gercek¢i olmayacaktir.
Faz dengeleme olusturulan malzeme agaci lizerinden yapilmaktadir. Bu islemler

yapilirken gegici olarak Fazl, Faz2 ve Faz3 degiskenleri tanimlanmaktadir.

Dengeleme islemleri i¢in dncelikle malzeme agacinin en dip seviyelerindeki dagitim
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tablolar1 olan diigiimlerden bagslanir. Derinlik oncelikli dolagim algoritmasi post-
order yontemi ile kullanilarak dip seviyelerdeki diiglimler kendi igerisinde olabilecek
en dengeli li¢ faza ayrigtirilir. Bunu yapmak igin tablodaki tiim monofaze (tek fazl)
giicler biiyilikten kiiclige siralanir. Sonra sirastyla ilk ii¢ biiyiik gilic sirasiyla Fazl,
Faz2 ve Faz3’e verilir. Daha sonra kalan gliglerden her alinan gii¢ ii¢ fazdan kii¢iik
olanina eklenir. Boylece dip seviyedeki tablo dengeli olarak dagitilmis olur. Tabloda
zaten ii¢ fazli bir eleman varsa bu eleman direkt olarak iice boliineceginde

dengelemeyi etkilemeyecektir.

Cizelge 5.3’te her linyenin giicii ve faz tiirii karsisinda verilmis 11 adet linyesi olan
ornek bir dagitim tablosunun dengelenme senaryosu verilmistir. Buna gore dncelikle
en biiyiik tek fazli linye olan L8 numarali linye Faz1’e, ikinci biiyiik tek fazli linye
olan L3 numarali linye Faz2’ye, iiglincii biiyiik tek fazli linye olan L9 numarali linye
Faz3’e verilmistir. Daha sonra biiyiikten kiigiige dogru biitiin linyeler sirasiyla gii¢
toplamu kiiciik olan faza verilmistir. U¢ fazli olan L11 numaral linye ise dogrudan
ige bolinmiistiir. Bu sekilde bu senaryo igin en uygun dengeleme segenegi ortaya

¢ikmis olmaktadir.

Cizelge 5.3. Alt seviyedeki bir tabloda faz dengeleme 6rnegi.

Linye No Linye Giicii | Linye Tipi Fazl | Faz2 | Faz3
L1 1600 1Faz 1600
L2 1500 1Faz 1500
L3 2200 1Faz 2200
L4 900 1Faz 900
L5 600 1Faz 600
L6 1200 1Faz 1200
L7 1400 1Faz 1400
L8 2500 1Faz 2500
L9 2000 1Faz 2000
L10 900 1Faz 900
L11 1500 3 Faz 500 500 500

Toplam: 16300

Ort. Faz Giicii: 5433,33 Toplam: | 5300 | 5700 | 5300

En alt seviyedeki bu tablonun ismi T1 tablosu olsun. T1 tablosunun yukaridaki

algoritmaya gore Cizelge 5.4 teki sekilde fazlara dagitildigini gordiik.
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Cizelge 5.4. T1 tablosunun dengelenmis hali.

Tablo | Toplam Giig Fazl Faz2 | Faz3
T1 16300 5300 | 5700 | 5300

Ayni algoritma ile T1 ile ayn1 seviyedeki baska ii¢ tablonun da Cizelge 5.5’teki gibi

fazlara dagitildigini varsayalim.

Cizelge 5.5. T2, T3 ve T4 tablolarinin dengelenmis hali.

Tablo | Toplam Giig¢ Fazl Faz2 | Faz3
T2 15100 5300 | 4800 | 5000
T3 15600 5200 | 4900 | 5500
T4 16400 5600 | 5500 | 5300

Cizim agacinin dip seviyesindeki her bir tablo bu sekilde dengelendikten sonra bir
ist seviyedeki tablolara gecilir. Bir iist seviyedeki tablolarda alt seviyedeki her
tablonun fazlarmin dengeli olabilmesi igin alt seviye tablolarindaki fazlarin yerleri
degistirilebilir. Alt seviyedeki tablolar iist seviyedeki tablolarin ii¢ fazli fakat fazlari
tam dengeli olmayabilen bir elemani olarak degerlendirilebilir. Bu senaryoya gore bu
dort tablonun {ist seviyesi olan bir tablonun dengelenmis hali Cizelge 5.6’da
gosterilmistir. Alt seviyedeki tablo linyeleri ile beraber baska linyeler de verilmistir.
Alt seviyedeki tablo linyeleri tablo isimleri olan T1, T2, T3 ve T4 olarak
isimlendirilmistir. Ust seviyedeki tablolarda dengeleme yapmak icin nce alt seviye
tablolarinda yapildigi gibi varsa kendi linyeleri dagitilir. Daha sonra alt seviye
tablolara bakilir. En biiyilk faz giiciine sahip tablo Oncelikle alinir. Alinan bu
tablonun biiylik faz1 ana tablonun kiiciik fazina, kiigiik faz1 da ana tablonun biiyiik
fazina gelecek sekilde yeniden dagitilir. Bu senaryoya gore iist seviye olan bu
tabloda kendi linyeleri dagitildiktan sonra tablolarin fazlarinin yeniden dagitiimasi
icin ilk dnce en biiyiik faza sahip olan T1 tablosu alinmistir. Ciinkii T1 tablosunda
5700 W degerinde bir gii¢c vardir ve bu senaryoya gore alt seviye diger tablolara gore
en bliylik faz giiciidiir. Dikkat edilirse T1 tablosunun fazlar iist seviye tablosunda
Fazl, Faz2, Faz3 sirastyla 5300, 5300, 5700 olacak sekilde dagitilmistir. Halbuki ilk
defa dengeleme yapilirken sirasiyla 5300, 5700, 5300 olacak sekilde dagitilmisti.

Faz2 ve Faz3 iist seviye tablosunun dengeli olabilmesi i¢in yer degistirmistir. Bu
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durumda T1 tablosunda Faz2 linyeleri Faz3’e, Faz3 linyeleri de Faz2’ye yeniden
atanacaktir. Bu durum diger tablolar i¢in de gecerlidir. Daha da iist seviye tablolara

cikildikca fazlarin yeri tekrardan degisebilmektedir.

Cizelge 5.6. Ust seviyedeki bir tabloda faz dengeleme &rnegi.

Linye No g:zs L_:_T;f Fazl Faz2 Faz3
T1 16300 3 Faz 5300 5300 5700
T2 15100 | 3 Faz 5000 5300 4800
73 15600 3 Faz 5200 4900 5500
T4 16400 3 Faz 5300 5600 5500
L1 1500 1 Faz 1500
L2 2100 1Faz 2100
L3 900 1Faz 900
L4 600 1 Faz 600
L5 1200 1 Faz 1200
L6 900 1 Faz 900
L7 2400 1Faz 2400
L8 2000 1Faz 2000
L9 1800 3 Faz 600 600 600
Toplam: | 76800
Ortalama |, e 0g Toplam:| 25600 | 25600 | 25600
Faz Giicu:

Bu islemler bu sekilde recursive olarak devam eder. Sonugta tiim tesisattaki kurulu
giic olabilecek en dengeli hale gelmis olmaktadir. Fazlar bu sekilde dagitildiktan
sonra Fazl i¢in R, Faz2 i¢in S, Faz3 i¢cin T faz1 denilmektedir. Projedeki fazlarin

dengelenmesi igin gerekli akis diyagrami Sekil 5.7°de verilmistir.
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node digiumd ile

node digumunin kullanilmamis

H E .
nd = null? > Bitir

nd diigiimii ile bagla -
(Recursive islem)

I

I

nd.Fazl += part |
-

} v

fMax = nd digliminin en biyik faz giict

nd = node digiminin kullanilmamis en
bliyiik monofaze duigumi
nd = null?
H \ 4
nd =
en bilyik faz glici olan dugum
<
\ 4
E
nd tg-fazli?
H
nd dagitim
\ 4
E node.Fazl <=
node.Faz2 part = nd.Giig/3
Y H nd.Faz2 += part
nd.Faz3 += part
E hode.Fazl <=
node.Faz3
H \ 4

nd.Fazl = nd.Gig

node.Fazl += nd.Giig hode.Faz2 <=

node.Faz3

\A 4

nd.Faz3 = nd.Gig
node.Faz3 += nd.Gig

fMin = nd diigimiinlin en kiglik faz glict
fMid = nd diglmiiniin en ortanca faz glict

fMax’1 node digimunin en kiglk fazina ekle
fMin’i node diigiminin en buyik fazina ekle
fMid’i nodedGgumiinin ortanca fazina ekle

nd.Faz2 = nd.Gig
node.Faz2 += nd.Glg

v
nd dugumini kullaniimis
» olarak isaretle

Sekil 5.7. Faz dengeleme akis diyagrama.
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5.4. AKIMA GORE KESIT, SALTER VE SiGORTA BELIRLEME

Malzeme agaci olusturulduktan sonra her diigiimden gecen akim diiglimiin giicline ve

fazina gore asagidaki esitlik ile hesaplanabilmektedir.

Glig=Volt* Akim*cos(¢) (5.1)

Cos(9); AC devrelerde gii¢ faktorii olarak adlandirilir, ¢ voltaj ile akim arasindaki
acidir. 1 olmasi gereken bu deger yiikiin durumuna gore yiik nedeniyle bozulur ve
birin altina diiser. Gli¢ faktoriiniin sebekelerde 0,9 un altina diismemesine dikkat
edilir. Akimla voltaj arasinda meydana gelen Cos(¢) degerini diizeltmek igin

kompanzasyon devreleri kullanilir [18].

Ancak kesitlerden gececek akimlar tablolardaki kurulu giice gore degil, talep giiciine
gore hesaplanmaktadir. Cilinkii kurulu giiclerin anlik alarak beraber calisacaklari
diisiiniilmemektedir. Dolayisiyla 6rnegin konut olarak kullanilan bir dairede toplam
kurulu giic 16.300 W iken bunun talep giicii hesaplamalara gore 8.240 W olacaktir.
Talep giicti kurulu giice boliinerek talep faktorii hesaplaninca, drnekteki daire igin
talep faktorii 8.240/16.300= 0,5055 olacaktir. Yani bu daire es zamanli olarak kurulu

giiclin en fazla %50,55’ini kullanacaktir.

Eger ornekteki bu daire ii¢ fazli ise bu durumda en yiiklii faz i¢in akim hesaplamasi
yapilir. Ornekteki bu dairede giiclerin fazlara 5300, 5300, 5700 seklinde dagitildig
varsayilirsa en yliksek faz giicii 5700 W olacaktir. En yiliksek faz giicii iizerinden
talep gilicii hesaplaninca 5700 * 0,5055 = 2881,35 W olacaktir. Bu durumda bu
dairedeki kat dagitim tablosunun kablosundan gececek akim asagidaki esitlige gore

14,55 Amper olacaktir. (Cos(¢) degerinin 0,9 oldugunu varsayalim)

Akim = Talep Giicii / (Volt * Cos(¢) ) (5.2)

Eger bu daire tek fazli olsaydi bu durumda kesitten gececek akim 41,61 amper

olacakti. Birinci durum i¢in kullanilmasi gereken kesiti koruyacak sigorta igin 16
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amperlik sigorta yetiyorken ikinci durum igin en az 50 amperlik sigortanin
kullanilmasi gerekecekti. Ayn1 sekilde kesit kalinlig1 da akim ile dogrudan iliskilidir.
Goriildiigii gibi projenin ii¢ faza ayrilarak fazlarin dengeli dagitilmasi proje

maliyetini dogrudan etkileyen bir faktordiir.

Malzeme veri tabaninda kablo tiirlerine gore her kablo kesitinin tagiyabilecegi akim
ve her kablo kesitini koruyacak sigorta ve salterler belirlenmistir. Bu kayitlara gore
olmasi gereken kesit, salter ve sigorta veri tabanindan sorgulanarak segilmektedir.
Fakat kesitler, salterler ve sigortalar sadece akim degerlerine gore
secilmemektedirler. Ornegin 2,5 mm2 Kkesitli bir kablo 20 amperlik akim
tagiyabiliyorken bu akim i¢in bu kesit her zaman kullanilmaz. Ciinkii kablonun
uzunluguna gore gerilim diisebilecegi icin daha yliksek bir kesit tercih edilebilir.
Tasarlanan bu programda kesitler ilk basta akima gore secilmektedir. Daha sonra
gerilim diisiimiine gore kesitler diizeltilmektedir. Diizeltilen kesitlere gore salter ve

sigortalar belirlenmektedir.

5.5. GERILIM DUSUMU HESABI

Yapilan projelerde ana kolon, kolon ve linye hatlarinda kullanilan iletken kesitlerinin
uygun olup olmadigi gerilim diisiimii kontrolii ile belirlenir. Elektrik tesisinde kablo
kesitinin secilmesi; gerilim diislimiiniin hesabi, kullanilacak kablonun kurulacak
giicli ne kadar uzaga tasiyabildigi ve kullanilacak kablonun maksimum tasiyabilecegi
akim gdz oniinde bulundurularak yapilir. Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeliginde
gerilim diisiimiiniin nasil yapilacagi ve gerilim diislimiiniin hangi sinirlar i¢inde

olmasi gerektigi acikca belirtilmistir.

Elektrik i¢ Tesisler Yonetmeligine gore i¢ tesis hatlarinda siirekli en biiyiik isletme
akimi ile isletme gerilimine gore yilizde gerilim diisiimii; Yap1 baglanti kutusu ile
tiiketim araglar1 arasinda: Aydinlatma ve priz devreleri i¢in %l,5'i, Motor devreleri
icin %3’ gegmemelidir. Yapmmin ya da yapi kiimesinin beslenmesi igin bir
transformator kullanilmigsa, bu transformatoriin ¢ikis uglar ile yap1 baglant1 kutusu

arasindaki gerilim distimi % 5'i gegmemelidir [2].
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Cizelge 5.7°de bir fazli ve ii¢ fazli sistemler i¢in gerilim diistimii esitlikleri verilmistir
[2]. Bu formiillere gore kesitler i¢in gerilim diisiimii hesaplanip sec¢ilen kesitin uygun
olup olmadigina bakilir. Bu hesaplamalar malzeme agacindaki her bir eleman igin
yapilmaktadir. Eger bir malzeme i¢in bir kesitin uygun olmadigi hesaplamalar
sonucu ortaya ¢ikarsa bu durumda bir iist diigliim ile bu diigiim arasina bakilmaktadir.
Eger bir iis diigiimii besleyen kesit bu diiglimii besleyen kesitten en az iki kesit biiyiik
ise bu durumda diiglimii besleyen kesit bir arttirilarak hesaplamalar tekrar yapilir.
Eger uygun degilse bu durumda bir iist diigiime daha ¢ikilir ve aym islemler bu
diigiim i¢in de yapilir. Bu islemler hesaplamalar sonucunda gerilimler uygun olana

kadar recursive olarak devam eder.

Cizelge 5.7. Gerilim diistimii hesaplama esitlikleri.

Devreler Volt Formiiller Sonug¢
100L.N. ° .N.
3 Faz 380 %e= > = 10 L'N'(kV\Z/) 0,0124 ﬂ
K.SU. 56.5.(380) S.

200L.N. SL.N. N.
1 Faz 220 %e= > = 2d0°LN (kZW) 0,074 =N
K.SU. 56.5(220) S.

%e:Gerilim Diisiimii (yiizde) S:lletken Kesiti (mm?)

N:Gii¢ (kW) K:6z Iletkenlik Katsayisi (m/Qmm?)
U:Gerilim (volt) K (Cu)igin 56 m/Qmm*

L:Hat Uzunlugu (metre) K (Al) i¢in 35 m/Qmm*

5.6. SEMALAR VE TABLOLAR

Hazirlanan bu program ile projenin 6zeti mahiyetinde olan semalar ve tablolar
olusturulan malzeme agacindan otomatik olarak c¢ikarilmaktadir. Asagida bu
tablolarin tanimlar1 ve amaglar1 verilmistir.

5.6.1. Kolon Semasi

I¢ tesisat projelerinde bina baglant1 kutusu ile dairelerdeki dagitim tablolarina kadar

olan tiim devre elemanlarin ¢izildigi semadir. Bu semada sayag, sigorta, kacak akim
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salteri gibi devre elemanlarinin akimlart belirtilir. Ana kolon, kolon hatti kesitleri,
gerilim diistimii hesaplarindan sonra sema lizerine yazilir. Kolon semasi, mimari kat
sayisina uygun olarak c¢izilir, tablolarin isimleri, giicleri, sigorta ve salter anma
degerleri, ana tablodan itibaren kolon hatt1 uzunlugu, kesiti ve cinsi ile ana tabloda

hangi faza bagl oldugu ve saya¢ anma akimlari belirtilir [27].

5.6.2. Tablo Yiikleme ve Faz Dagitim Cetveli

Tablo yiikleme ve faz dagitim cetveli ¢izilen aydinlatma projesinin bir dzetidir.
Tablolarin yiikleme cetvelleri, yiiklerin 6zelliklerini, sorti cins ve sayilarini, linye
giiclerini, sigorta cins ve kesme kapasitelerini ve gerekli diger bilgileri kapsar.
Yiikleme cetvelinde; hangi tabloya kag linye baglanmistir? Hangi numarali linye 151k
linyesidir? Hangi numarali linye priz linyesidir? Hangi linyede kac¢ adet sorti
bulunur? Hangi linyede ka¢ watt giic dagitilmistir gibi sorularin cevabini
bulunmaktadir. Elektrik dagitim sistemlerinde fazlar arasi yiikiin dengeli dagitilmaz
ise dagitim hatlarinda ve trafolarda sorunlar yasanmaktadir. Bu nedenle elektrik
dagiticilar1 projelerde fazlar arasi yiikiin dengeli dagitiimasini istemektedirler. Bu
durum yerel trafolarin yiliklenmesini ve yiik dagilimimi ¢ok ilgilendirmektedir.
Yikleme cetvelinde faz dagilimmi gostermek zorunludur. Dogru faz dagitimi;
besleme trafolarmin saglikli ¢alismasini saglayacaktir. Yani, fazlara esit ya da

yaklagik oranlarda gili¢ dagitimi yapilmahdir [27].

5.6.3. Tablo Talepleri, Gerilim Diisiimii ve Akim Kontrolii Tablosu

Tablo talepleri tablosu her tablo i¢in kurulu giiciin, talep giiciiniin ve talep faktoriiniin
bulundugu bir tablodur. Her tablo icin talep faktorii hesaplama ydntemi tabloya
eklenmistir.

Akim kontrolii hesab1 ana kolon ve kolon hatlarinda kullanilan kablolarin akim

tagima kapasitelerinin test edilmesi ile uygunluk kontroliiniin yapildig: bir tablodur.

Tabloya yapilan hesaplamalar sonucu kablolarin akim tasima kapasiteleri ile kesitten
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gececek akimlar karsilastirilarak secilen kablonun uygun olup olmadigr bilgileri

eklenmistir.

5.6.4. Aydinlatma Tablosu

Her mabhal i¢in kullanilan armatiir bilgilerinin ve mahal bilgilerinin detayli olarak
bulundugu bir tablodur. Tabloda mahallin eni, boyu, yiiksekligi, yansitma katsayilari,
kullanilan armatiirlerin 6zellikleri, aydinlatma hesaplamalari, istenilen aydinlatma
degerleri ile saglanan aydinlatma degerleri gibi bircok veri bulunmaktadir. Bu tablo
biitiin aydinlatma iglemlerinin 6zeti gibidir. Cizelge EK A.1°de 6rnek bir aydinlatma

tablosu verilmistir.

5.6.5. Maliyet Hesabi ve Kesif Tablosu

Cizilen projenin uygulandigin1 disiiniirse, projede yer alan her ¢izimin, kullanilan
her malzemenin ve bu malzemeleri yerine monte edecek her is¢iligin bir maliyeti
olur. Maliyet hesabi bir tesiste kullanilacak malzemelerin ve bunlarin yerine montaji
icin alinacak bedellerin belirlenerek, bu tesisin hangi maliyete bitirileceginin
saptanmasidir. Bayimdirlik ve Iskan Bakanlig1, her yila ait, o yilin basinda birim fiyat
listesi yaymlamaktadir. Poz numarasi adinda tiim islerin tanimlar1 kesin dille

yapilmistir [27].

Yapilan bu programda malzeme veri tabani her malzeme icin hem poz numarasina
gore hem de markasina gore fiyat eklenecek sekilde tasarlanmistir. Proje ¢izim
agaciin analizi ile kullanilan biitiin malzemeler ve biitiin kablolar metresine kadar
hesaplanabilmekte ve istenirse markalarina gore fiyatlar1 ¢ikarilabilmektedir.

Cikarilan bu malzeme fiyat listesi kesif tablosu olarak projeye eklenmektedir.

Ornek bir projenin program tarafindan yapilmis ¢izimi, malzeme agaci, kolon
semasi, tablo yilikleme cetveli, gerilim diisiimii hesabi, tablo talepleri ve akim
kontrolii tablolar1, aydinlatma tablosu ve kesif tablosu ile komple bir proje ek olarak

eklenmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Giliniimiiz rekabet kosullar icerisinde hizli, ucuz ve giivenilir ¢ozlimler liretmek
mithendislerin 6nemli bir amact olmustur. Bu yiizden bilgisayar yazilimlar1 mesleki
alanlarda isleri kolaylastirmak i¢in vazgegilmez bir ara¢ olmustur. Elektrik
miihendisleri de ¢izecekleri elektrik i¢ tesisat projelerinin hizli, ucuz ve giivenilir
olmasini saglamak i¢in hazirlanan bu uygulama programini kullanmalar1 kendilerine

bir¢ok avantaj saglayacaktir.

Bircok algoritma gelistirilerek olusturulan detayli ¢izim programi ile asagidaki

avantajlar elektrik tesisat ¢izimi igin saglanmistir:

e (Cizim dosyast mimari projeden elektrik projesi i¢in hazirlanmasi Autocad
programina gore ¢ok daha hizli ve daha kolay yapilabilmektedir.

e Aydinlatma armatiirleri konulacak mahallin vaziyetine, biiylikliigline ve istenen
aydinlatma siddetine gére otomatik olarak segilebilmektedir. Boylece hem
dogru malzeme segilebilmekte hem de zaman ve hata riski minimize
edilmektedir. Aydinlatma tablosu otomatik olarak ¢ikarilmaktadir.

e Duvara referansli konulan malzeme yerlesimi hizli ve dogru bir sekilde
agilandirilarak yapilmaktadir.

e Kablolama ¢izimi imle¢ yardimi ile duvarlar takip edilerek duvara referansh
olarak ¢ok hizli bir sekilde yapilabilmektedir.

e Kablolamalar yapilirken baglanti noktalarina buatlar, armatiirlere anahtarlar
otomatik olarak konularak zamandan tasarruf edilmektedir.

e Tesisatin kurulu giicii otomatik olarak hesaplanip faz dengelemeler otomatik ve

dogru bir sekilde yapilmaktadir.
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e Tablo talep giicleri yapmin karakteristigine gore otomatik bir sekilde
hesaplanmaktadir. Boylece hesaplamalar talep giiciine gére yapilir.

o Kesit, salter ve sigorta gibi malzemeler hizli ve dogru bir sekilde segilerek
proje giivenligi saglanmaktadir.

e Kolon semasi, tablo yiikleme cetveli, gerilim diisiimii ve akim kontrolii
tablolar1 dogru ve hizl bir sekilde ¢ikarilmaktadir.

e Projede kullanilan tiim malzemeler otomatik olarak listelenmekte ve hizli bir
sekilde proje maliyeti hesaplanmaktadir. Malzeme markalar1 veya kullanilan
malzemelerden bazilart degistirilince proje maliyeti hizli bir sekilde yeniden
hesaplanabilmektedir.

e Bu program sayesinde proje ¢izimleri daha kolay ve daha hizli
yapilabileceginden daha az zamanda ¢ok proje cizerek rekabet giiclinii

arttiracaktir.

Autocad veya baska standart bir CAD programi ile g¢izilen biiyiik¢e bir elektrik
projesi hesaplamalar dahil giinler alabilirken, gelistirilen bu uygulama programi
kullanilarak tiim hesaplamalar (gii¢, kesit, salter, sigorta, maliyet) dahil minimum
hata pay1 ile birka¢ saatte halledilmektedir. Hesaplamalar, ¢izimde kullanilan tiim
malzemeler ¢izim {izerinden geometrik olarak toplanip gergcek dlgiilere
doniistiiriilerek ¢ok az kullanici girdisi ile ¢izime entegre edilmis boylece hata yapma

olasilig1 en aza indirilmistir.

Aydimnlatma tasarimi i¢in otomatik mahal tespiti, mahalde kullanilabilecek
armatiirlerin otomatik olarak secilmesi sonugta dogru armatiirlerin dogru noktalara
yerlestirilmesi saglanmistir. Tesisat ¢izimine malzeme yerlestirme ile malzemelerin
cizim yapilirken; Ozellikle duvara referansli malzemelerin duvarlara gore otomatik
olarak koyma noktalarinin tespiti ve agilarinin otomatik olarak hizli bir sekilde

ayarlanmasi saglanmigtir.
Projede hat ¢izimlerinin ¢ok biiylik bir kismi duvarlara referansli yapildig: i¢in hat

cizimi iglemleri i¢in referanshi ¢izim algoritmalar1 gelistirilmis olup hat ¢izimi

islemlerinin dogru ve hizli yapilabilmesi saglanmistir. Yapilan ¢izim neticesinde
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hesaplamalarin otomatiklestirilmesi i¢in ¢izim analiz edilerek bir aga¢ yapisina
getirilmis ve hesaplamalar otomatiklestirilmistir. Elektrik proje ¢izimlerinin
bilgisayar bilimlerinde kullanilan aga¢ yapilarina uygunlugundan dolay1r agag
yapilarindan ve algoritmalarindan faydalanilarak kullanilan malzemeler, malzemeler
arast kullanilmasi gereken kablolar, kablo tipleri ve kesitleri, yapilmasi gereken
hesaplamalar, faz dengelemeleri, ¢ikarilmasi gereken tablolar, otomatiklestirilmistir.
Boylece hesaplamalar yapilirken malzemelerin giicli, malzemeler arasindaki
kablolarin uzunlugu ve kesiti i¢in kullanici girdilerine gerek kalmayarak hatalar en
aza indirilmis ve kisa silirede proje ¢izimi ve hesaplamalarinin tamamlanmasi
saglanmistir. Proje maliyeti gerek zaman ve gerekse uygun malzeme se¢imi ile
minimize edilmistir. Kolon semasi, aydinlatma tablosu, tablo yiikleme cetveli,
gerilim diisiimli, akim-gerilim kontrolii, Kesif (maliyet) tablosu gibi tablolar

otomatik olarak iiretilmis boylece kullanicinin yapacagi islemler en aza indirilmistir.

Sonu¢ olarak, elektrik tesisat ¢izimlerinin hizli ve hatasiz  olarak
gerceklestirilebilmesi igin gelistirilen algoritmalarla manuel olarak yapilan islemler
otomatik hale getirilmistir. Komple bir proje icin gerekli olan biitiin alt yapi

hazirlanmastir.

Cizilen elektrik ic tesisat projeleri elektrik miihendisleri odalarinda, belediye veya
0zel idarelerde ve elektrik dagitim sirketlerinde uygulanabilirligi kontrol edilerek
onaylanmakta veya onaylanmamaktadir. Projelerin kontrolii projenin hazirlanmasi
kadar zaman almasa bile ciddi ve riskli bir igslemdir. Bu acidan gelistirilen bu
uygulama ile projelerin elektrik i¢ tesisleri yonetmeligindeki gerekli sartlari
saglayacak sekilde hazirlanmasi saglanmaktadir. Bu da proje kontrolciilerine zaman

kazandiracaktir.

Glinlimiizde yonetme isi biitliin sektorlerin 6ncelikli konusu haline gelmistir. Ciinkii
1yl bir yonetim anlayisina sahip kurum ya da kuruluslar, olas1 hatalardan ve bunu
getirecegi kiilfetlerden (maliyet, zaman vs.) kurtulacaktir. Insaat sektdriinde,
binalarin yapimindan baslayarak yasam dongiileri boyunca yonetimi, bilgi

teknolojilerinin katkisiyla ¢ok daha kolay ve etkin bigimde gerceklestirilebilir. Bu
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baglamda, disiplinlerarasi ¢alisma kosullarina gore olusturulmus, meydana
gelebilecek sorunlari dnceden gorme yetisi veren ve ¢oziim gelistirmeye katkida
bulunabilecek bir sistem olan yapi1 bilgi modellemesi (YBM) kavrami ortaya
atilmistir [28]. Underwood ve Isikdag, Yapi Bilgi Modellemesini, “Yap1 (ya da yap1
projesi)’nin tamamint olusturan tiim yasam dongiisii siireglerini destekleyici yeterli
bilgi ve dogrudan bilgisayar uygulamalarindan yorumlanabilen bir bilgi modelidir.”
diye tanimlamaktadir [29]. Model {lizerinden bir binanin biitiin ayrintilarinin
goriilebilmesi, giivenlik acisindan bir sorun olustugunda (yangin, dogal afet vs.) acil
¢ikis kapilarinin odalara ya da birimlere olan uzakligi, engelliler i¢in acil durumlarda
yapiyl terk edis yollarinin en kisa olanmi gibi bilgilerin modelde gorsel olarak
goriilebilmesi ve planlama yapmay:1 kolaylastirmasi yapinin yonetiminde biiyiik
kolaylik saglayacaktir [28]. Bu agidan tasarlanan uygulama YBM igin yapilarin
elektrik proje ayagina yonelik bir basamak olarak degerlendirilebilir. Ayn1 sekilde
yakin zamanda uygulamalar1 siklagan akilli ev projelerinin elektrik tesisati ayagi igin

pratik bir ¢6ziim olarak degerlendirilebilir.

Bu uygulama Tirkiye’de ¢ok biiyilk bir bosluk olan elektrik i¢ tesislerinin
projelendirilmesine yonelik tasarim ve hesaplamalar igin ticari bir uygulamaya
dontstiiriilebilecek kapasitededir. Ticari bir uygulamaya doniistiiriildiigi takdirde
dosya formati yeniden diizenlenerek uluslararasi veri doniisiim/paylasim

standartlarina uygun hale getirilerek daha ¢ok kesime hitap edebilir.
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EK ACIKLAMALAR A.
UYGULAMA PROGRAMI iLE HAZIRLANMIS BiR BINANIN ELEKTRIK

TESISATI CiZiMi VE OTOMATIK OLARAK URETILEN HESAPLAMA
CIZELGELERI
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Cizelge EK A.5. Program tarafindan iiretilen ve projede kullanilan malzemelerin yer
aldig1 “kesif tablosu”.

KESIF TABLOSU

MALZEMELER
KOD MALZEME ADI MARKA | MIKTAR | BIRIM
TBL_ADS Ana Dagitim ve Sayag Tablosu Genel 2 Adet
TBL_KTANA Kat Dagitim Tablosu Genel 8 Adet
PRZ_BLSK Bulagik Makinesi Genel 8 Adet
PRZ_NRM Normal Priz Genel 160 Adet
PRZ_FRN Firin Genel 8 Adet
PRZ_CMSR Camasir Makinesi Genel 8 Adet
CIR24-1X24W Simit Florosan Armatr GENEL |8 Adet
NT-1X23W (TS27) | Avize Armatir (Tasarruflu) GENEL |8 Adet
C-1X11W (TS27) Porselen Kaideli Armattir GENEL |16 Adet
NT-2X15W (TS27) | Avize Armatir (Tasarruflu) GENEL (16 Adet
A-1X23W (TS27) Tijli Armatir GENEL |8 Adet
J-1X15W (TS27) Asma Tavan Armatir GENEL (16 Adet
N-3X60W (A60) Avize Armatir GENEL |16 Adet
B-1X20W (TS27) Tavan Armatri GENEL (10 Adet
C-1X15W (TS27) Porselen Kaideli Armatir GENEL |8 Adet
U-2X36W (T26) Etanj Floresan Armatir (Tavan) GENEL |8 Adet
ANH_NA Normal Anahtar Genel 58 Adet
ANH_KA Komutatér Anahtar Genel 32 Adet
ANH_LIT Lit Anahtar Genel 24 Adet
ANH_EKA Etanj Komutatér Anahtar Genel 4 Adet
BT_NBUAT Normal Buat Genel 256 Adet
HY_TODOWN Asaglya Genel 2 Adet
HY_FROMUP Yukaridan Genel 2 Adet
TYS050380X3 Troit Akim Trafolu Yangin Salteri-50 A-380V | Genel 2 Adet
KAS040380X4 Kagak Akim Salteri - 40 A - 380 V Genel 8 Adet
AOS032C380X3 Anahtarli Otomatik Sigorta (C Tipi)-32 A-380V | Genel 8 Adet
AOS016B220X1 Anahtarli Otomatik Sigorta (B Tipi) - 16 A-220 V | Genel 64 Adet
AOS010B220X1 Anahtarli Otomatik Sigorta (B Tipi) - 10 A-220 V | Genel 18 Adet
4x10 mm2 NYY Kablo Genel 1,00 Metre
5x6 mm?NYY Kablo Genel 47,97 Metre
2,5 mm2NYA Kablo Genel 3629,32 | Metre
1,5 mm2NYA Kablo Genel 1269,82 | Metre
3x2,5 mm2NYY Kablo Genel 10,41 Metre
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