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OZET

Gegmisten giiniimiize kadar siirekli artis gosteren enerji talebini karsilayabilmek igin yeni Enerji nakil hatlarina
(ENH) ihtiya¢ vardir. Yeni ENH’ler i¢in en uygun giizergahin tespiti ve projesinin ¢izimi, mithendisler igin
oldukg¢a zaman alan ve karmagik bir problemdir. Literatiirde ENH’lerin en uygun gilizergdhinin tespiti i¢in bircok
calisma yapilmustir. Ancak tiim bu islemleri bir araya getirerek gilizergah tespitini kolaylastiracak ve belirlenen
bu giizergahta hattin profilini ¢izerek projelendirmesini yapabilecek bir yazilim ihtiyaci oldugu goriilmektedir.
Bu caligmada, ENH’lerin en uygun giizergdh tespitinin yapilabilmesi i¢in Cografi bilgi sistemlerini (CBS)
kullanan bir ara yiiz tasarlanmis, belirlenen gilizergah i¢in ENH projesinin profilini ¢izebilen ve diger tiim proje
islemlerini gergeklestirebilen bir ¢izim programi yazilmistir. Ayrica ENH projelerinin gorsel olarak ii¢ boyutlu
arazi modeli ve uydu fotografi iizerinde gosterimi yapilarak kullanicilarin projeyi gergek arazi modeli {izerinde
kontrol edebilmeleri saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji nakil hattt (ENH) giizergah tespiti, giizergah optimizasyonu, ENH proje ¢izimi, enh
projelerinin {i¢ boyutlu gésterimi

AUTOMATION OF ELECTRICAL TRANSMISSION LINES' ROUTE
OPTIMIZATION AND PROJECT DRAWING

ABSTRACT

There is a need for new Energy transmission lines (ETL) in order to meet the energy demand that has been
increasing from past to present. Finding the optimum route and drawing the project is a time consuming and a
complex problem for engineers. There are many studies for optimization of ETL’s routing in the literature.
However it is seen that there is a need for an interface that will facilitate the ETL routing by bringing together all
the processes for ETL routing and preparing the project of the ETL by drawing the profile of the route. In this
study, an interface using the Geographical information systems (GIS) is designed for finding the optimum route
of ETL’s, a project drawing program that can draw the profile and make all the other project processes is written.
Also, controlling the project on the real terrain model by the users is ensured by the visualization of the ETL’s
projects on three-dimensional terrain model and satellite image.

Keywords: Energy transmission Line (ETL) route determination, route optimization, ETL project drawings,
three-dimensional representation of the ETL project
1. GIRIS INTRODUCTION) niifus artis, ENH’lerin eskimesi, verimli tarim
arazilerinin  azalmasi, kentlesmenin artis1  vb.

Tirkiye’de ve siirekli gelisen iilkelerde niifusun,
sanayilesmenin ve hayat kalitesinin artmasi [1] yeni
enerji kaynaklarinin insa edilmesi, artan enerji talebini
mevcut ENH’lerin karsilayamamasi, gd¢ ve hizli

sebeplerden dolayr yeni ENH’lerin insa edilmesi
kacinilmazdir. Tirkiye’de iretilen enerji, Tiirkiye
Elektrik Iletim Anonim Sirketinin (TEIAS) yillik
istatistiklerine gore her yil bir o6nceki yila gore
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yaklasik olarak % 10,56’lik bir artig gostermektedir.
Enerji nakil hatlarinin uzunlugu ise her yil yaklasik
olarak %3’liikk bir artig gostermektedir. Bu degerler,
2012 yilinda yapilacak ENH uzunlugunun yaklasik
olarak Tirkiye’nin en dogusuyla en batisi arasindaki
mesafe kadar olacagi sonucunu vermektedir ve bu
mesafe iilkenin gelisimiyle her y1l daha da artacaktir.
Insa edilmesi gereken bu ENH’lerin giizergah tespiti
i¢in giiniimiize kadar uygulanan klasik yontem, farkli
disiplinlerden bir¢ok insanin bir araya gelerek basili
haritalar yardimiyla en uygun giizergdh1 bulmasi
calismasidir [2]. Fakat bu klasik yontemde, projeyi
etkileyen faktorlerin bir biitiin olarak incelenememesi
ya da bu faktdrlerin birbirlerine goére &nem
derecelerinin  belirlenmesinde hatalar [3] ENH
giizergahmin belirlenmesindeki klasik yontemin bazi
dezavantajlaridir. ENH ile ilgili belirlenen kriterlere
ait verilerin basili haritalar tizerinden analiz edilerek
gilizergahin tespiti olduk¢a zordur. Giiniimiizde,
cografi verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
sonuca hizli bir sekilde ulasilmasi CBS yardimiyla
mimkiin  olabilmektedir [3-5]. Ayrica ENH
giizergahma ait agirlik degerlerini igeren verilerin bir
araya getirilmesi ve bir biitlin olarak degerlendirilerek
ENH giizergdhina ait Agirhklandirilmis Maliyet
Haritasmin (AMH) elde edilmesi de CBS ile
miimkiindiir. Bu nedenle CBS, giizergdh belirleme
¢alismalarinda ve diger miihendislik g¢aligsmalarinda
oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir [2, 3, 6-18].

ENH giizergdh belirleme caligmalarinda, giizergdha
etki eden kriter agirlik degerlerinin diizenlenebilecegi,
bir wveri tabami yardimiyla ekleme, ¢ikarma,
diizenleme ve silme islemlerinin yapilabilecegi, bu
kriter agirliklarina ait verilerin bir yerde toplanarak
piksel tabanli veriye doniistiiriiliip agirlik degerlerinin
girilebilecegi, Dbiitin bu piksel tabanli  veri
katmanlarinin st iiste bindirilerek agirlik degerleri
verilmis haritanin elde edilebilecegi, baslangic ve bitis
noktalarinin  girilerek bu noktalar arasinda en
optimum giizergdhin bulunabilecegi bir ara yiize
literatiirde rastlanilmamaktadir ve bu eksikligin
giderilmesi i¢in tim bu iglemleri igine alan bir ara
yiizlin gelistirilmesi gerekmektedir. Diinyada CBS ile
ilgili gelistirilen bir¢ok yazilim vardir [18]. ESRI
firmasmin ArcMap yazilimi CBS yazilimlart iginde
en yaygini oldugundan [3], bu ¢aligmada gelistirilen
ara yiiz ArcMAP programina uygun tasarlanmistir.

ENH giizergah caligsmalarinin neticesinde belirlenen
rotanin saha calismasi, uygulanmasi ve proje ¢izimi
olduk¢a zaman alan zor bir siirectir. Bu giizergahlara
ait projelerin ¢izimi giinlimiiz sartlarinda genelde,
1/25.000 o6lgekli haritalarda belirlenen koridorun
sahaya gidilerek giizergah i¢in en uygun noktalarin ve
hattin ag¢1 yaptigi yerlerin koordinatlarmin almmasi,
bu koordinatlara goére hattin iki boyutlu profilinin
cizim programi ortamina aktarilmasi, varsa atlama
noktalarinin, ormanlik alanlarin tayini ve gésterilmesi,
ENH direklerinin iletken sehim sablonlarina ve
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menzil hesaplarma gore dikilmesi, direk tepesindeki
traverslerin se¢im tablolarindan teker teker segilmesi,
hattin yukar1 ¢ekmeye maruz kalip kalmadigmin
kontrolii, birbirine komsu menziller arasindaki oranin
kontrolii ~ vb.  bircok  islemin  yapilmasimm
gerektirmektedir. Tim bu islemlerin bilgisayar
otomasyonuyla yapilarak kullanicilara sunulmasi,
ENH projelerinin daha kisa zamanda daha az hatayla
yapilarak dolayli olarak {iilke ekonomisine katki
saglamast agisindan biiyilk Onem tasimaktadir.
Gilizergah1 belirlenen ve ¢izim ortamimda ¢izimi
gergeklestirilen ENH projelerinin ii¢ boyutlu arazi
modeli iizerinde uydu fotograflar1 yardimiyla
gosterimi, hattin uygulama asamasindaki hatalarinin
tespit edilmesini kolaylastiracaktir.

Bu calismada, ENH giizergah belirlemesinde yapilan
islemlerin ihtiva eden bir ara yiiz gelistirilmistir. Bu
ara yiize ek olarak ENH proje ¢izimlerini ve diger
biitin se¢cim iglemlerini yapan, direk ve iletken
koordinatlarini disar1 aktaran bir ENH ¢izim programi
yazilmistir. Ornek bir ¢alisma alaninda ENH giizergah
tespiti  ve projesinin  ¢izdirilmesi  yapilmustir.
Gilizergahi belirlenen ve ¢izimi gerceklestirilen ENH
projesinin uydu fotografi {izerinde ii¢ boyutlu ortamda
gosterimi gerceklestirilerek yazilimlarin dogrulugu ve
hassasiyetleri kontrol edilmistir.

2.ENH GUZERGAH TESPiTi CALISMALARI

ICIN ARA YUZ TASARIMI (INTERFACE DESIGN
FOR ETL ROUTE DETERMINATION STUDIES)

Bilindigi {izere CBS yazilimlar1 ¢ok fonksiyonlar
igeren olduk¢a karmagik yazilimlardir. ENH giizergah
tespitinin CBS yazilimlartyla yapilmasi
¢alismalarnda kullanicilarin ¢ok farkli fonksiyonlar
kullanmalar1 bu islemi zorlastirmaktadir.
Kullanicilara, giizergdh tespitinde kullanilan tiim
fonksiyonlarin hiyerarsik bir sirayla bir ara yiiz
seklinde sunulmasi, kullanicilarin gilizergah tespiti
calismalarmda  zamandan  tasarruf  saglayarak
islemlerini kolaylastirmaktadir. Bu amagla, CBS
yazilimlar1 i¢inde yaygin olarak kullanilan ArcMap
yazilimma, ENH giizergdhi belirleme caligsmalarinda,
kullanicilar ~ tarafindan  takip edilen adimlar
gergeklestirebilecek  bir ara yiiz tasarlanmustir.
Yaklagik on ii¢ bin dort yiiz satir kod ihtiva eden ara
yiiz, C# programlama dili yardimiyla tasarlanmistir.
Ara yiizdeki bircok islemin ArcMap yazilim
yardimiyla gergeklestirilmesinden dolayr ara yiiz,
ArcMap programina biitlinlestirilmistir.

Ara yiiz ArcMap yazilimida, kullanicinin kolayca
erisebilmesi i¢in menii ¢ubuklarina, yerlestirilmistir.
Kullanici, olusturulan ara yiizii ArcMap programinin
herhangi bir yerine, “Customize” meniisiinden
“Customize mode” segenegini secerek, agilan
pencerede “Add from file” kutucugu yardimiyla
Visual Studio programinda derlenen “.dllI” dosyasini
programa girerek ekleyebilmektedir.
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Ara yiizde, Sekil 1 (a)’da gosterildigi gibi kullanicinin
kriterler ve agirliklar1 iizerinde ekleme, c¢ikarma ve
diizenleme islemlerini kolaylikla yapabilmesi ve bu
islemleri kaydedip daha sonradan kullanabilmesi igin
Microsoft Access dosyasina erisebilen bir veri tabani
kullanilmustir.

o Kriter Segimi ve AG ol (50 S 50 Kiiter Verilrinin Girirgsi o 8] &8
- .
Kiter Bilgileri
AnaKiiter Ads Ana Kriter Agirtn L lEEn
Egim 13440 1- Ana kritere ait tiim alt kriter verilerini
- [ tophu olarak daha somra girecegim (Raster

Toprak 10870 T

Jeolo 10280 2- Ana kitere ait tim alt kriter verlerini
YolaUzakik 16420 tek tek girecegim

Heyelan 7210
ForaFaura 5600

Bkarsu 3480 Ana Kritere Ait Alt Kriter Ads

Yol 3030 Orman

Rekreagyon 2910

BurYuku 2800 )

Dosya Segiri
l Onceki kriter l l Sonraki kriter l
[ e J[ pmeme |[ s |
Al Kt S Geg [ Oncoidens | [ SomakiMems |
(@) (b)

Sekil 1. (a) Ana kriterler ve agirlik yilizdelerinin
girildigi ara yiiz penceresi (b) Verilerin girildigi ve
hafizaya alindig1 ara yiiz penceresi (a) Interface window
used for entering the main and sub-criteria weight percent (b)
Interface window used for entering and memorizing the data

Bir sonraki meniide Sekil 1 (b), kullanicinin girilen
tim kriterlere ait verileri girilebilmesi igin dosya
secim kutusu kullanilmistir. Ayrica kullanicinin ana
kritere ait alt kriterler verilerini toplu olarak daha
sonra raster (piksel tabanli) olarak girmesine olanak
saglamak i¢in kontrol kutucuklar1 konulmustur.
Dosya a¢ma meniisiinde segilen kriterlere ait
dosyalarin adresleri, daha sonra islemlere tabi
tutulmak tizere birer birer kaydedilmistir. Bu mentide
tim alt kriterlere ait dosya adresleri hafizaya
alinmaktadir.  Kullanicinin  kriterleri  atlayarak
islemlerde hata yapilmasini o6nlemek amaciyla
gecislerde tiim adreslerin kontrolii yapilmistir.

Sekil 2 (a)’da gosterilen meniide, bilgileri ve adresleri
hafizaya almman kriterlerin  kullanici tarafindan
belirlenen piksel boyutunda istenilen dosya yoluna
kaydedilmek iizere raster formata doniigtimleri
ArcMap programinda ilgili komutlar ara yiizde
calistirilarak saglanmistir. Biitlin kriterlerin doniisimii
yapildiktan sonra verilerin arka planda veri tabanina
erisim saglanarak ve agirhk yiizde degerleri
hesaplanarak girilmesi saglanmistir. Biitin  bu
islemlerden sonra hafizada tutulan tiim kriterlere ait
raster veriler Ust Uste bindirilerek segilen kriterler ve
girilen veriler dogrultusunda AMH’nin olusturulmasi
ara yliz ortaminda yapilmustir.
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a2l Raster Danigimleri IZ="

Kaiter Bilile Giizergah Belieme Algoritmalan
‘Yapay An Kolonisi ve Genetik Alzoritmalar
ki Litfen Baglangsg ve bitis nokialanm eren ArcGIS
Baslangy; ve Bitis Noktalan
Ana Kritere Ait Alt Kriter Adi
| Orman ‘ Gilag Dosya Yol
Olugturulacak Raster Vernin Piksel Boyutu 25 Koloni Sayist Popiilasyon Sayst
Hedef Dosya Yol Dngi Saysst Déngi Sayist
C:\Users mercan Desktop Dosyelar | Dosyaara TYapay An Kolonisi Genetik Alsoitna
Algoritmast 8
l Raster Diniisiimini Gergeklestir ] ArcGIS Algoritmasy
Baslangx; Noktas:
| Oudilita | [ Sowakikite |
Bitis Noftass
| Apindnimg malyet hatasmsolgr | ——
5 Dosya Yolu
| Ooides | [ somakidem | [ ArcGIS Least Cost Path Agoritmas: ]
(@) (b)

Sekil 2. (a) Doniisiimlerin yapildign ve agirlik
degerleri verilmis haritanin olusturuldugu ara yiiz
penceresi (b) Algoritmalar yardimiyla en uygun

giizergdhm tespit edildigi ara yiiz penceresi (a) Interface
window used for making conversions and generating weighted
maps (b) Interface window used for

Son olarak, kullanicinin gilizergaha ait baslangic ve
bitis noktalarini ara yiize girerek, bu noktalar arasinda
daha oOnce hazirlanan ve ara yiize uyarlanmasi
saglanan Genetik Algoritma (GA), Yapay ar1 kolonisi
(ABC) algoritmast ve ArcMap programinin Cost
Diatance-Cost Path (CD-CP) arag kutular1 yardimiyla
en uygun giizergdhin tespit edilmesi saglanmistir
Sekil 2 (b).

3.ENH PROJELERIi CiZiM PROGRAMI (ETL
PROJECTS DRAWING SOFTWARE)

ENH projeleri, ge¢miste sehim sablonlar1 yardimiyla
elle cizilmekteydi. Hattin profili paftaya ¢izildikten
sonra ilk direkten itibaren iletken sehim sablonlari
kullanilarak ~ bir sonraki diregin  konumu
belirlenmekteydi. Her iletkene gore farkli sablon
kullanilmaktaydi. Giinimiizde ise gelisen ¢izim
programlari kullanicilarin yukiini oldukga
hafifletmistir. Artik ¢izimler paftalar yerine elektronik
ortamda ¢izim programlar1 yardimiyla yapilmaktadir.
Ancak sehim sablonlar1 ile direk yerlesimi yine
kullanicilari ugrastiran islemlerin basinda
gelmektedir. Gilizergahi belirlenmis bir ENH’nin
profilinin ¢izilebilmesi i¢in hattin gectigi sahaya
gidilerek hattin ac1 yaptig1 yerlerin, tepe noktalarmin,
akarsu, yol vb. atlama ve gegislerin, direk
dikilemeyecek yerlerin vb. koordinatlarmin alinmasi
gerekmektedir.
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Bu koordinatlara gore hattin iki boyutlu profilinin
¢izim programi ortamina aktarilmasi, varsa atlama
noktalarmin, ormanlik alanlarin tayini ve gésterilmesi
kullanicilar i¢in zahmetli islemlerdir. Diger yandan
direk tiplerinin ve bunlara ait traverslerin secimi de
olduk¢a zaman alan iglemlerdir. Direkler arazi
yapisina gore, kullanildig1 yere gore (késede tasiyici,
durdurucu, nihayet vb.), sapma agismna gore, agirlik
menzili ve rlizgar menziline gore direk segim
tablolarindan secilmektedir. Traversler de, maksimum
menzil ve agirlik menziline, diregin kullanimina gore
(tastyict, durdurucu vb.) segilirler. Yunusoglu (1995),
“Orta Gerilim Enerji Nakil Hatlari” adli iki ciltlik
kitabinda, OG ENH ¢izimiyle ilgili tiim
hesaplamalari, tablolar1 ve diger tiim se¢imlerin
yapilisini ayrintili olarak ele almustir.

Yukarida  bahsedilen asamalar gbéz  Oniinde
bulunduruldugunda, ENH proje ¢izimleri i¢in CBS
ortammdan aktarilan hat bilgilerine gore profili
gizebilen; gegisler, atlamalar, ormanlik alanlar vb.
yerleri belirtebilen, girilen iletken, buz yiikii bolgesi,
ortalama aciklik, ekonomik direk boyu vb. bilgilere
gore hesapladigi en uygun mesafelere gore direkleri
yerlestirebilen; agirlik ve riizgar menzillerine gore
direk se¢imini yapan; maksimum menzil ve agirlik
menziline gore travesleri belirleyebilen ve diger
hesaplar1 ve segimleri yapabilen ve ¢izim ortaminda
cizimini yapabilen bir programin yazilmasi ENH
proje ¢izimlerini oldukga kolaylagtiracaktir.

Bu c¢alisma ile ENH projelerinin ¢izimlerinin
elektronik ortamda yapilabilmesi i¢in Swallow ve
Raven iletkenleriyle ilgili tiim hesaplari ihtiva eden
bir yazilim gergeklestirilmistir. Bu yazilimda
oncelikle giizergdh1 belirlenen ENH projesinin
koordinat bilgilerinin dosyaya aktarilmasi
gerekmektedir. Bu islem ArcMap ortaminda, proje
noktalarinin gercek hayattaki x, y ve z koordinat
bilgilerinin secilerek “Attribute Table” meniisiinden
“Export” secenegi kullanilarak “dbf” dosyasina
aktarilarak gergeklestirilmistir.

ENH proje ¢izimlerinin birinci adimi, proje giizergahi
koordinat bilgilerinin ¢izim programma aktarilip
profilin ¢izilmesidir. Bu ¢izim isleminde hattin gegtigi
giizergah iizerinde bulunan akarsu, yol, kanal, ENH,
telefon hatti, direk dikilemeyen yerler gibi gerekli tiim
bilgiler, ayrica hattin ag1 yaptigi doniis noktalarindaki
agt degerleri de profil tizerinde gosterilmektedir.
Profil olgegi ilk asamada, kullanicinin AutoCAD
penceresinde  Olgiim  iglemleri sirasinda  Slgek
donisiimleriyle ugrasmamasi igin gergek degerlerde
gizilir. Daha sonra kullanicinin projeyi onaylamasiyla
istenen dlgekte ¢izilir.

Hazirlanan ENH ¢izim programi, hattin ve tiim
atlamalarm koordinat degerlerini igeren dosyalarin
kullanici tarafindan programa tanittirilmasiyla, atlama
yerleri ve hattin ag1 yaptigi yerler profil ¢izim
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sablonunda yer almaktadir. Bu islemler, Sekil 3 (a)’da
gosterilen pencere iizerindeki butonlar yardimiyla
yapilmaktadir. Bu pencerede, “Olgek degeri”
boliimiinde projenin ¢izim 6lgegi se¢imi, “Atlamalar
ve gecisler” boliimiinde hattin atlama koordinatlarimi
iceren dosyalarin ve atlama bilgilerinin girilmesi,
“Dosya okuma” bolimiinde AutoCAD programinin
program kontroliinde c¢alistirilmast ve gilizergdh
koordinatlarmin  dosyadan alinarak  giizergdhimn
¢izilmesi islemleri yapilmaktadir.

Profil ¢iziminden sonra Sekil 3 (b)’de gosterilen Proje
¢izim penceresi agilir. Bu pencerede, ENH projesiyle
ilgili olarak iletken tiirii, bdlge, direk malzemesi,
izolatdr ¢esidi ve tiirli, gerilim seviyesi vb. bilgiler
programa girilir.

= guf Direk cizim

a ENH Gizim Programi

Direkc gizim islemlen
(izim penceresi Proje Bilgiler

(lgek deder fetken | v Bile v

Xolgegi sl v Direk malzemesi v lzolatorterbi -
Y olgefi 1 Geroek Degere] v fzolator qegidi v Gerlim seviyesi v
A Gegder 3 » Ekonomik ik boyu m.) -
T diek farla mesd
Adama ve gegigler dosyalan bul =
Direk sablon boyu {n) 7

Dosya Ckuma
l AutoCAD Programin galigr ‘

[ Direk mesafelerini kendim gimek istiyorum ‘

. ) [ Direk: mesafelerini program hesaplasn ‘
l Dosyadzn gizergah oku ve AutaCAD'e akiar ‘

(a) (b)
Sekil 3. (a) ENH Cizim programi giris penceresi (b)
proje ¢izim penceresi (a) ETL drawing software input
window, (b) Project drawing window

[ <— Onceki Meni

’ Direk Segim Penceresi

Proje ¢izim penceresindeki bilgilerin girilmesinden
sonra, kullanici, programda direk mesafelerini
dogrudan girmeyi ya da programin otomatik olarak en
optimum mesafelerde direkleri yerlestirmesini tercih
edebilir. Bu islemler, program penceresinde “Direk
mesafelerini Kendim girmek istiyorum” ve “Direk
mesafelerini  program  hesaplasin”  butonlari
yardimiyla yapilmaktadir. Eger direk mesafeleri
kullanic1 tarafindan girilecekse Sekil 4 (a)’daki
pencere agilir ve kullanicinin mevcut direkle ilgili
girmek istedigi degerlerin girmesi saglanir.

Bu bilgiler girildikten sonra, kullanici penceredeki
bilgileri girerek sonraki direk mesafelerini teker teker
girmeye devam edebildigi gibi isterse mevcut direkten
sonraki direklerin program tarafindan girilmesini de
tercih edebilir.
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i Direk yen secimi

Liitfen yerni belitemek istediginiz diredin biglerini giiniz. Lifle i deigimek ez i it iz

Litfen 4 nolu diregin bilgilerini giriniz Kaydma yonu
Direk: numarast ) Sadakaydr
Direkc boyu (m.) - 2
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Sekil 4. (a) Kullanic tarafindan direklerin teker teker
belirlendigi program penceresi (b) Direk degisim
penceresi (a) Software window used for determination of the
poles one by one by the user, (b) Pole replacing window

Direklerin program tarafindan belirlenmesinin tercih
edilmesi durumunda, toplamda yaklasik olarak otuz
bes bin satirlik kod ihtiva eden program tarafindan,
mevcut direkten itibaren arazinin durumuna goére en
uygun mesafelerde direklerin yerlesimi; direk tipleri,
travers tipleri, direk fonksiyonlart vb. biitiin segimler
ilgili tablolardan yapilarak direklerin yerlesimi; her
bir diregin yerlesimi yapilirken bu direkle onceki
direk arasinda segili iletkenin arazinin durumuna gore
emniyet mesafesinde olup olmadigi ve atlama varsa,
atlama mesafelerinin uygun olup olmadigmmm
kontrolii; iletken tipine gore hattin belirli mesafelerde
durdurulmas: gerektiginden bu mesafenin kontroli ve
gerektiginde hattin durdurulmasi; direklerin yukari
¢ekmeye (Up-lift) maruz kalip kalmadigmin kontroli,
birbirine komsu menziller arasindaki oranin 2,5’ten
fazla olmamasmmm kontrolii vb. tim kontroller
yapilmaktadir. Programin herhangi bir nedenle direk
veya travers sec¢imini yapamamasi durumunda
(6rnegin iki direk arasi olabilecek en fazla mesafeden
daha uzun bir atlama oldugu durumda), ilgili direk
bilgilerinin kullanici tarafindan girilebilecegi Sekil 4
(a)’daki pencere agilarak, programin bu 6zel durumda
kullanicinin  bilgisine basvurmast saglanmaktadir.
Program penceresinde istenilen direge gegis yapilmasi
“Direge git” butonuyla, istenilen diregin silinmesi
“Direk sil butonuyla”, o6nceki diregin boyunun
yetersiz  kalmast durumlarinda Onceki diregin
boyunun arttirilmast “Onceki diregin boyunu arttir”
butonuyla saglanmaktadir. Program, proje ¢iziminde

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 4, 2015

H. Eroglu, M. Aydin

gerekli olan direk numarasi, direk-travers adi, bastan
mesafe, travers-konsol-tertip adi vb. biitiin bilgilerin
gerekli yerlere yazimini gerceklestirmektedir. Ayrica
riizgar ve agirlik menzilleri bilgilerinin de ¢izim
iizerinde ilgili yerlere yazimini gerceklestirmektedir.
Son diregin de yerlestirilmesiyle kullaniciya proje
iizerindeki  bilgileri  onaylayip  onaylamadigi
sorulmaktadir. Program tarafindan belirlenen bilgiler
kullanic1 tarafindan onaylanmazsa Sekil 4 (b)’deki
direk degisim penceresi agilarak direk mesafelerinin
ya da direk fonksiyonlarinin kullanici tarafindan
degistirilmesi saglanmaktadir. Kullanicinin ¢izdirilen
proje bilgilerini onaylamasiyla proje istenen o&lgek
degerinde ¢izilir. Program, proje ile ilgili tim ¢izim
islemlerinin bitirilmesinden sonra, girilen gilizergah
koordinatlarin1 temel alarak tayin edilen direk
koordinatlarmm1 ve hattin durumuna gore iletken
koordinatlarini, daha sonradan ii¢ boyutlu ortamda
ENH projesinin gosterimi igin dosyaya aktarma
islemini de kullanictya sormaktadir.

4. ARA YUZ YARDIMIYLA ORNEK BiR ENH
GUZERGAHININ BELIiRLENMESI VE

PROJESININ CiZIiLMESI (A SAMPLE ETL ROUTE
DETERMINATION AND PROJECT DRAWING BY THE
HELP OF THE INTERFACE)

Olusturulan ara yiiziin performansini test etmek igin,
literatiirde Bulanik Analitik Hiyerarsi Metoduyla
(BAHM) belirlenen [2-20] kriter ve alt kriter
agirliklart kullanilmigtr,. BAHM metodunun tercih
edilme nedeni klasik Analitik Hiyerarsi Metoduna
gore daha saglikli sonuglar vermesidir [21]. Ornek
¢alisma alani olarak Giimiishane ili se¢ilmistir. Tim
kriter ve alt kriterlere ait agirhk degerleri veri
tabanina Sekil 1 (a)’daki pencere yardimiyla
girildikten sonra dijital cografi veriler ara yiize Sekil 1
(b)’deki pencere yardimiyla aktarilmistir. Aktarilan
veriler Sekil 5 (a)’da gosterilmektedir. Gerekli raster
doniisiimleri gergeklestirildikten sonra 6rnek ¢alisma
alanma ait AMH Sekil 5 (b)’de gosterildigi gibi
olusturularak bir baslangi¢ ve bitis noktasi arasinda
ENH giizergah belirlenmesi ArcMap programinin
CD-CP ara¢ kutulari, Yapay ar1 kolonisi (ABC)
algoritmast ve Genetik Algoritma (GA) yardimiyla
yapilmistir. AMH haritasinin olusturulmasindaki tiim
islemler [20]’de detayli olarak gésterilmistir. Arilarin
bal kaynagi bulmada kullandiklari yontemden ilham
alan ABC algoritmast basitligi ve problem ¢dzmedeki
kabiliyetinden dolayr [22] birgok optimizasyon
problemine uygulandigindan [20, 23-26] bu ¢alismada
tercih edilmistir. GA ise “en iyi olan yasar” olan
genetik mantigini kullanan, geleneksel optimizasyon
metotlar1 icerisinde ¢ok zor olarak kabul edilen [27],
karmasik c¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin
bulunmasida diger algoritmalara gore daha etkili
olan [28] ve literatiirde optimizasyon problemlerinin
¢oziimiinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir
algoritma oldugu i¢in [27-31] bu calismada diger
algoritmalara alternatif olarak tercih edilmistir.
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(a)

(b)

Sekil 5. (a) Tiim kriterlere ait dijital cografi veriler (b) Olusturulan AMH haritast (a) The digital geographical data

belonging to all criteria (b) The generated weighted surface map).

Ara¢ kutular1 yardimiyla olusturulan alternatif
giizergahlar sirastyla Sekil 6 (a), (b) ve (c)’de
gosterilmektedir. Bu ii¢ c¢aligma alani i¢in bulunan
rotalardan GA ve ABC algoritmalarinin bulduklari
rotalarin uygunluk degerleri ArcMap yaziliminin CD-
CP arag¢ kutusunun buldugu uygunluk degerlerinden
daha  kiigliktir. ~ Fakat algoritmalarin  zaman
performanst CD-CP ara¢ kutusunun zaman
performansi kadar iyi degildir.

Ara yilizde ii¢ algoritmanm kullanilmasi kullaniciya
daha genis bir yelpazeyle alternatifler sunacagindan

daha az maliyetli ENH projelerinin yapilmasi
saglanacaktir. Belirlenen gilizergahlarin uygunluk
degerlerinin ve algoritmalarin  performanslarmimn
karsilastirilmasi [20]’de ayrintili olarak verilmistir.

Gilizergah1 belirlenen 6rnek bir ENH’nin 2,5 km
mesafeli bir bolimiinin projesi ENH ¢izim
programiyla, 34,5 kV seviyesinde, Swallow iletkenli,
demir direkli, diiz tertip, 3. buz yiikii bolgesinde
cizdirilmistir. Cizimi yapilan ENH projesi Sekil 7°de
gosterilmektedir.

Sekil 6. Ornek calisma alan1 igin elde edilen rotalar (ArcMap (a), ABC (b) ve GA (c)) (The generated routes fort he

sample )
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Sekil 7. U(,‘ boyutlu gosterim igin gizdirilen proje (The sample Project drawn for three-dimensional representation).
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Sekil 8. Ug boyutlu ortama aktarilan érnek ENH projesinin bazi direklerinin gdsterimi

(The representation of some poles transferred to three-dimensional environment in the ETL transmission line project)

5.ENH CiZIM PROGRAMI TARAFINDAN
CIiZDIRILEN PROJENIN UC BOYUTLU ARAZI

USTUNDE GOSTERIMi (THREE-DIMENSIONAL
DISPLAY OVER LAND OF THE PROJECT DRAWN BY
ETL DRAWING PROGRAM)

ENH ¢izim programindaki biitiin proje islemlerinin
bitmesiyle, belirlenen direk koordinatlarinin giris
dosya klasorii igine kaydedilmesi yapilmistir. Burada
daha once yapilan {i¢ boyut - iki boyut doniisimii
tersine yapilarak iki boyutta hesaplamalar1 yapilan
proje direklerinin koordinatlar1 ii¢ boyutlu ortama
aktarilmistir. Daha sonra bu direkler arasina g¢ekilen
iletkenin sehim ¢izgisinin tiim koordinat bilgileri,
belirlenen bir aralikta alinarak, gerekli {i¢ boyuta
doniisiim saglandiktan sonra projeye ait tiim direk ve
sehim koordinatlart dosyaya aktarilmistir.

ENH projesinin ii¢ boyutlu arazi modeli {izerinde
gosterimi i¢in proje ile ilgili direk, travers vb. tiim
pargalarin ii¢ boyutlu ortamda olmasi gerekmektedir.
Bu amacgla ENH projesiyle ilgili tim pargalar ii¢
boyutlu ortama aktarilmistir. Bu pargalarin arazi
modeli iizerinde ilgili noktalara yerlestirilebilmeleri
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icin gerekli doniigiimler yapilmistir. Proje ¢izimi
gerceklestirildikten ve koordinat bilgileri dosyaya
kaydedildikten sonra ESRI firmasinin ArcMap
yazilimina ek olarak gelistirdigi ve ii¢ boyutlu cografi
islemlerin yapildigi ArcGlobe ile ii¢ boyutlu arazi
modelinin {izerine ¢alisma alanini igine alan ve
yaklasik boyutu 300 GB olan uydu fotografi
bindirilmigtir. Direk ve hattin tertibine, iletkenin
tipine, hattin doniis acisina vb. degiskenlere gore
hesaplanan sehim koordinatlar1 {i¢ boyutlu haritaya
aktarilmistir. ArcGlobe ortaminda noktasal veri ile
gosterilen koordinatlar ArcGlobe’un “Point to line”
doniistiirlicii ara¢ kutusu yardimiyla ¢izgisel veriye
doniigtiriilir ve  ENH  ¢izim  programiyla
hesaplamalar1 yapilan iletken sehimlendirmesi ii¢
boyutlu ortamda gosterildigi gibi elde edilmistir.
Noktasal olarak ArcGlobe ortamma aktarilan direk
koordinatlarina, ENH ¢izim programiyla belirlenen
direk ve travers bilgilerine gore ii¢ boyutlu direk ve
traversler uygun direk boylarinda yerlestirilmistir ve
hattin dogrultusuna goére hesaplanan doniis agilarina
gore direkler bu yonde dondiriilmiistiir. Sekil 8’de ii¢
boyutlu ortama aktarilan 6rnek ENH projesinin bazi
direkleri gosterilmektedir.
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, ENH’ler i¢in en uygun giizergahimn
belirlenmesinde, literatiirde eksikligi goriilen ve
kullanicilarin giizergah tespiti islemlerini
kolaylastiran, kriter ve alt kriter bilgilerinin
diizenlenebilecegi, veri ve doniisiim islemlerinin
yapilabilecegi, algoritmalar ve CD-CP arag kutusu ile
giizergah bulma islemlerinin yapilabilecegi bir ara yiiz
tasarlanarak ArcMap programina bir ara¢ kutusu
olarak eklenmistir. Gilizergahi belirlenen ENH hattinin
Swallow ve Raven iletkenleri i¢in proje ¢izimlerinin
tiim asamalarin1 ve hesaplamalarini yapabilen ve tiim
cizim islemlerini yerine getirebilen ve sonugta elde
edilen direk ve sehim koordinat bilgilerini
hesaplayarak dosyaya aktarabilen bir ENH ¢izim
programi yazilmistir. Olusturulan ara yiiziin 6rnek
calisma alaninda giizergdh belirleme ve proje
cizdirme uygulamalar1 yapilmistir. Ug boyutlu arazi
modelinin {izerine uydu fotografinin bindirilmesiyle
elde edilen li¢ boyutlu harita {izerine, ENH ¢izim
programinin drnek bir proje icin belirledigi direk ve

sehim  koordinatlarinin  yerlestirilmesi,  gerekli
doniisiimlerin  saglanmast ve ENH projelerinde
kullanilan  pargalarin  {i¢ boyutlu modellerinin

eklenmesiyle ¢izimi yapilan projenin gergek hayatta
arazi lizerindeki gercek modellemesi yapilmistir.

Bu ¢alismada gelistirilen yazilimlar, ENH’ler i¢in en
uygun giizergdhin  tespiti ve proje  ¢izimi
¢alismalardaki tiim islem adimlarini, kullanici igin
olduk¢a kolaylastirmasinin yaninda projelerin ¢
boyutlu ger¢ek arazi modeli lizerinde kontroliinii
saglayacaktir. ENH’nin gilizergahinin belirlenmesi,
projesinin ¢izilmesi ve ii¢ boyutlu ortamda gercek
koordinat ve boyut degerleriyle gosteriminin
yapilarak gerekli kontrollerin araziye c¢ikilmadan
yapilabilmesi gibi tiim islemlerin bir ¢at1 altina
alinarak bu ¢alismada gergeklestirilmesi, bu ara yiiziin
onemini ve 6zgiinligiini arttirmaktadir.
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