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OZET

Gelisen sanayi ile birlikte elektrikli cihazlarin sayisi ve niifus artis1 sonucunda elektrik ihtiyact artmaktadir.
Artan bu enerji talebiyle birlikte tiretilmesi ve iletilmesi gereken enerji miktar1 da siirekli bir artig i¢erisindedir.
Talep edilen bu yiiksek giigler, elektrigin iretildigi yerden tiiketim merkezlerine, genellikle yiiksek ve orta
gerilim degerlerinde ve hava hatlar ile iletilmektedir. Tesis edilecek enerji nakil hatlarmm kurulum maliyetleri
cok yiiksektir. Bu maliyeti etkileyen onemli faktérlerden biri direk boyu, tipi ve sayisidir. iletim hattinin
kurulacag alan belli olduktan sonra uygun deger direk tipi ve sayisi tespit edilir. Boylece minimum maliyeti ve
maksimum giivenligi saglayacak bir ¢oziim elde edilmeye ¢alisilir. Bu ¢aligmada hesaplamalarda 6nemli bir
faktor olan direk sayisinin tespiti i¢in bulanik mantik yontemi kullanilmistir. Bulanik mantik tabanl
hesaplamayla elde edilen sonuglarin elle yapilan hesaplamayla birebir uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Demir Direk, Bulanik Mantik.
ABSTRACT

Demand for electricity is increasing as a result of increasing the number of electrical devices with the
developing industry and population growth. With the increasing demand for energy, the generation and
transmission of the energy required is in a steady increase. Requested that higher powers, where the production
of electricity to the consumption centers, generally transmitted by overhead line with high and medium-voltage
values. The installation costs of power transmission lines to be established are very high. One of the important
factors affecting the cost is the pole length, type and number. After the installation area of the transmission line
is specified, optimum type and number of towers is determined. Thus a solution is attempted to provide
minimum cost and maximum safety. In this study, fuzzy logic method is used for determining the number of
poles which an important factor in the calculations. It can be seen a good agreement between the results
obtained by fuzzy-based calculation and made by hand.

Keywords: Stell Towers, Fuzzy Logic.
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1. GIRiS

Glig sistemlerinde elektrik enerjisi lretiminin ve
iletiminin yaninda dagitiminin da biiyiik 6nemi vardir.
Burada en 6nemli noktalardan biri yapisal maliyetleri en
aza indirgemektir [1]. Bunun yaninda, bir taraftan
miimkiin olan biitin ekonomik etkileri g6z Oniine
alirken, diger taraftan saglam bir performans igin yapisal
giivenligin de dikkate alinmasi olduk¢a dnemlidir [2].

Elektrik Enerjisi Iletim Hatlari (EIH) ile iiretim
santrallerinden enerji dagitim merkezlerine, oradan da
dagiim hatlar1 ile tiiketicilere sunulurlar. Termik,
dogalgaz, niikleer, rliizgar ve hidroelektrik
santrallerinden {iretilen elektrik enerjisi 380 kV ve 154
kV ’luk EIH ile sisteme baglanirlar. Uretilen elektrik
enerjisi belirli noktalardaki oto trafolar ile 154 kV
gerilim seviyesinde tiiketim merkezlerine daha yakin
trafo merkezlerine iletilir. Trafo merkezlerinde 34.5 kV,
31.5 kV ve 15 kV gerilim seviyelerine diisiiriiliir ve
dagiim hatlart ile tiiketim noktalaria ulagtirilirlar.
Buralarda 34.5/6.3 kV ve 34.5/0.4 kV ’luk dagitim
trafolar1 yardimu ile gerilim seviyeleri tekrar diisiiriilerek
fabrika, igyeri, ticarethane ve evlerde kullanilir. Tiim bu
iletim agamalarinda direkler kullanilir [3].

EIH ’larinda manuel olarak yapilan giizergdh secme
caligmalari, is yiikii ve maliyet agisindan masraflidir.
Glizergah se¢iminin basarisi, se¢imi yapan miihendisin
tecriibesiyle elde edilecek olan verilerin islenmesi ve
detayli sekilde hesaplanmasiyla dogrudan iligkilidir. Bu
nedenle giizergah se¢imi islemleri genellikle 1/25.000
6lgekli topografya haritalar {lizerinden en kisa giizergah
hedef alinarak gerceklestirilir [4].

Dogal kaynaklarin konumu nedeniyle, pek ¢ok hallerde,
elektrik enerjisi ham enerji kaynaklarimin bulundugu
yerlerde iretilip, tiiketim bolgelerine direkler ile taginir
[5]. Direk tevziati, buz yiikii bdlgesine bagl olarak
segilen ekonomik direk boyu ile en kisa ve en az sayida

direkle yapilir. Tevziata, baglangic nihayet direginin
boyu secilerek baglanir. Bu diregin boyu, enerji alinan
noktanin (bir trafo merkezinden enerji alinacaksa fider
cikisinin, dagitim merkezinden veya kabinden enerji
alinacaksa hiicre ¢ikiginin, mevcut bir hattin herhangi bir
direginden enerji alinacaksa hattin bu direginin) yerden
yiiksekligi dikkate almarak secilmelidir. Aymi sekilde,
hattin sonundaki son nihayet direginin boyu da bu
hususlara dikkat edilerek se¢ilmelidir. Bu se¢im ve
hesaplama sisteminde minimum hata ile sonu¢ almak
kadar kisa siirede sonucu elde etmek de ¢ok 6nemlidir.
Bu nedenle, ideal tasiyici direk tipi tespitinde Bulanik
Mantik yontemini kullanmak uygun yol olarak
gorilmiistiir.

2. 3/0 AWG, TEK DEVRE, GALVANIZ DEMIR
DIiREK SECIiMi

2.1.3/0 AWG (Pigeon) iletkenli Tip Projeler

Direk Tevziatinda dikkat edilmesi gereken en Onemli
hususlardan biri, tastyict direklerin maksimum riizgar
menzil degerleri ile buz yiikii bolgesine bagli olarak
degisen direkler arasi tek tarafli agiklik degerleri
arasindaki iligkidir. Direk Tevziatinda dikkat edilen
diger husus ise, direkler arasi tek tarafli agikliklarin buz
yikili bolgelerine bagli olarak alabilecekleri azami
degerlere gore tevziat yapilmasidir. Bu agikliklar, iki
durdurucu direk arasindaki tek tarafli agiklik degerine
(a,) baghdir. Yine bu aralikta, a, *nin alacagi degerlerin
hemen kestirilemedigi hallerde ise, bir iist ortalama
menzil degerine (a,,,) sahip Tablo 1 ’e bakilarak tevziat
yapilmalidir. Bdylece daha emniyetli hareket edilmis
olunur, ¢iinkii bir iist degerdeki ortalama Tablo 1’de yer
alan tek tarafli aciklik degerleri, bir alt degerdeki Tablo
1 ’de yer alan tek tarafli aciklik degerlerinden daha
kiigiiktiir. Bu durum Tablo 1 incelendiginde kolaylikla
goriilebilir.
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1.BOLGE 2. BOLGE-1 3. BOLGE-1 4. BOLGE
a,=350m a,~260m a,~260m a,~220m

BET BET BET BET

BER | BES BEY BER | BES BEY BER | BES BEY BER | BES BEY

368 451 587 308 378 492 260 321 417 214 264 344

BER | 410 477 ER 343 400 | BER | 290 338 | BER | 239 279

409 | BES | 519 338 | BES | 435 288 | BES | 369 231 | BES | 304

BET BET BET BET

476 518 BEY 394 430 BEY 335 365 BEY 269 293 BEY

347 389 456 288 324 380 245 275 322 197 221 259

BET BET BET BET

BER | BES BEY BER | BES BEY BER | BES BEY BER | BES BEY
a,,=400m a,-=300m a,-=300m a,-~260m
5.BOLGE 2. BOLGE-2 3. BOLGE-2 4. BOLGE-2
a,,=220m a,=350m a,=350m a,,=350m

BET BET BET BET

BER | BES BEY BER | BES BEY BER | BES BEY BER | BES BEY

138 170 221 299 368 479 255 314 408 206 254 330

BER | 154 179 | BER | 333 389 | BER | 284 331 | BER | 230 268

BES | 195 330 | BES | 423 282 | BES | 361 228 | BES | 292

BET BET BET BET

BEY 385 420 BEY 329 359 BEY 266 290 BEY

281 316 371 240 270 317 195 218 256

BET BET BET BET

ER | BES BEY BER | BES BEY BER | BES BEY BER | BES BEY
Ay =0 a,~400m a,~400m a,~400m
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2.2.3/0 AWG lletkenin Mekanik Ozellikleri, Bélgelere Gore Buz-Riizgar Yiikleri

Galvaniz demir direkli tip projelerde, her buz yiikii bolgesinde gesitli a,,; degerlerine gore hesaplanan direkler arasi tek
tarafli azami agikliklar Tablo 1 ‘de verilmis olup, 6zel hesaplar i¢in projede bulunan gercek a, degerlerine gore ¢ekme
kuvveti degerlerinin (T,) hesapla bulunmasi gerekir. Bolgelere Gore Buz-Riizgar Yiikleri asagidaki Tablo 2 ’de
gosterilmistir [6].
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Tablo 2. Bolgelere Gore Buz-Riizgér Yiikleri

1.Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge | 4.Bolge | 5.Bolge
Bir Buz Yiikii =P,(kg/m) -- 0,7141 1,0712 1,7853 4,2848
Bir Buz Yiik.A=P,(kg/m) -- 1,0571 1,4141 2,1283 4,6278
iki Buz Yiikii =2P;(kg/m) -- 1,4283 2,1424 3,5700 8,5697
iki Buz Yiik.A =P, (kg/m) -- 1,7712 2,4853 3,9136 89126
Kritik Agiklik  =a;,(m) 121,76 73,9 76,18 55,63 25,32
Max. Agiklik  =t,,,,(°C) +50 +45 +40 +40 +40
Min. A¢iklik ~ =t,,,(°C) -10 -15 -25 -30 -30
Kritik Sicaklik  =¢,(°C) 46,33 43,63 49,52 55,39 61,65
Maksimum Sehim Hali +50°C +45°C -5°C + %100 Buz
Maksimum Gerilme Hali 0251 O%Jlr{ -5°C + % 100 Buz
Riizgar Yiikii = cqf(kg/m) 0,7433

2.2. Tastyic1 Direkler: (3/0 AWG, Tek Devre,
Galvaniz Demir Direkli)

BER, BES, BET ve BEY olarak adlandiran dort tip
tagiyict  direk  gelistirilmistir  bunlar, Sekil 1’de
gosterildigi gibidir. Bunlardan BET ve BEY ’in tek

tarafli acgikliga gore kullanma menzilleri aynidir, ancak
BEY ’in riizgar menzili BET ’den daha fazladir.

Bu tip tastyict diregin birbirinden farkli boyda (2 ’ser
metre aralikli) 8 tipi daha vardir. Bu tipler; BER-8,
BER-6, ..., BES-8, BES-6, ..., BET-§, BET-6, BET-4,
..., BEY-8, BEY-6, BEY-4, BEY-2, BEY+0, BEY+2,
BEY+4, BEY+6 seklinde adlandirilmustir.

i
¢
h BER BES BET BEY
X
h
(Sablon |
boyu)
A: 2,6 m 3m 45m 45m
B: 1,3m 14m | 2,15m | 2,15m
C: 1,56m | 2,25m | 3,65m | 3,65m

Sekil 1. Tagiyict direklerin 6zellikleri

Diiz arazide 1. ve 2. Bolgede -2 ve -4 boylar ekonomik direk boylaridir. Diiz arazide 3. Bolgede +0 ve -2 boylar ekonomik
direk boylaridir. Engebeli arazide ise en az sayida ve en kisa direklerle bulunacak ¢6ziim en ekonomik ¢éziim olacaktir.

Tastyic1 Direk Agirliklar: Tablo 3 *de gosterildigi gibidir.

Tablo 3. Tasiyic1 Direk Agirliklari

Ry 8 | -6 -4 2 +0 +2 +4 +6
Tip
BER 536 | 632 | 709 | 785 | 876 | 977 | 1102 | 119
BES 641 | 721 | 817 | 928 | 1052 | 1142 | 1276 | 1419
BET 844 | 947 | 1062 | 1143 | 1274 | 1466 | 1590 | 1764
BEY 933 | 1098 | 1247 | 1363 | 1512 | 1722 | 1866 | 2082

Not: Bu agirliklar civatali ve bayrakli demirden yapilmis sifir ayakli direklerin agirliklaridir.
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Tastyict direklerin kdsede kullanilmalari halinde derece sapma agisina karsilik azalacak riizgar menzilleri (Aa,,) Tablo 4
*te gosterildigi gibidir.

Tablo 4. Riizgar Menzilleri

Tii Aa,, (m)

P! I Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge | 4.Bolge | 5Bolge
BER | 2304 | 2036 | 1565 | 1029 | 4,59
BES | 23,04 | 2036 | 1565 | 1029 | 459
BET | 2304 | 2036 | 1565 | 1029 | 4,59
BEY | 23,04 | 2036 | 1565 | 1029 | 459

Tek Devre, Galvaniz Demir Direklerin Bolgelerin
Ortalama Menzillere Gore Tek Tarafli Agikliklart Tablo
4’te gosterildigi gibidir. Burada, Tasiyict direklerin
yiiklerine gore 4 gesit ve 8 farkli boylari ile toplam 32
adettir. Bu sistemle bolgelerde kullanilan direklerin ideal
tipinin  belirlenmesinde  kullanilan ifade asagida
verilmistir:

3. OPTIMUM DiREK TiPiNiN BULANIK MANTIK
iLE BELIRLENMESI

+a,Aa, )

pro.

Enerji iletim sistemlerinin temel amaci enerjiyi bir
yerden diger bir yere miimkiin oldugu kadar ucuz ve
giivenli bir sekilde iletmektir [7]. Bulanik Mant1gi, diger

mantik sistemlerinden ayiran en Onemli 6zelliklerden
biri, liglincliniin olmazhig: ilkesi ve g¢elismezlik ilkesi
olarak adlandirilan ve diger mantik sistemleri igin
6nemli olan, hatta temel kural denilebilecek iki 6zelligin
Bulanik Mantik i¢in gegerli olamamasidir. Bulanik
Mantigin en gegerli oldugu durumlardan birincisi,
incelenen olayin ¢ok karmasik olmasi, kontroliin uzman
bir sekilde ve kisa silirede ¢oziilmesi gerekliliginin
olmas1 ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi
durumunda kisilerin goriis ve deger yargilarina yer
verilmesi, ikincisi ise insan kavrayis ve yargisina gerek
duyan hallerdir. Iste bu tiir bilgi kaynaklarinin, olaylarin
incelenmesinde ozglin bir sekilde kullanilmasinda
Bulanik Mantik ilkeleri yardimer olacaktir [8]. Sekil 2
’de bir Bulanmk Mantik denetleyicinin igyapisi
goriilmektedir.

&

{ Veri Tabani

4

.

{ Kural Tabanl::i

Kesin Bulanik Bulanik Kesin
—> Bulandirma Y Cikarim Durulama )
Girdi| Arayiizii |Girdi| Motoru | Cikti| Arayiizii |Cikti

Sekil 2. Bulanik Mantik denetleyicinin Blok diyagrami

Bu denetleyici, genel olarak bes ana kisimdan olusur [9].
Bu bolimler kisaca asagidaki gibi dzetlenebilir:

1- Bulandirma {initesi (Fuzzifier): Bu bolim giris
degiskenlerini Olger, onlar {izerinde bir &lgek
degiskenligi yaparak bulanik kiimelere doniistiiriir.
Yani onlara bir etiket vererek, dilsel bir 6lgek
degisikligi yaparak Bulanik Mantik kiimeleri
haline doniistiiriir.

2-  Cikarim motoru (Inference Engine): Bu bdliim,
kurallar iizerinde Bulanik Mantik kurallarini
uygulayarak bulanik ¢ikiglar verir.

3-  Veri taban1 (Data Base): Cikarim motoru, kural
tabaninda kullanilan Bulanik  kiimeleri bu
boliimden alir.

4- Kural taban1 (Rule Base): Kontrol amaglarina
uygun dilsel denetim kurallar1 buradan bulunur ve
¢ikarim motoruna verilir.
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5-  Durulama (Defuzzifier): Cikarim motorun bulanik
kiime iizerine yapmis oldugu 6lgek
degisikliklerini, sayisal degerlere doniistiirir.

3.1. Bulanik Kural Tabanimn Gosterimi

Bulanik Kural tabaninda gosterildigi gibi 4 tip diregin
seciminde kullanilacak kural tablosu Tablo 5 ‘’te
gosterilmektedir. Ornek kural asagidaki gibidir.

EGER Bolge “...” VE Aciklik “...” VE Ortalama “...”
ISE Direk tipi “...” seklindeki bir “EGER-ISE” kurali
uygulanarak bir tablo olusturulur.

Tablo 5. Bulanik Kural Tablosu

EGER Bélge “Cok Sicak” VE Agiklik “Kisa” VE Ortalama “350” ISE Direk tipi
“BER”
Bolge Aciklik Ortalama Direk Tipi

Cok Sicak 220 BER- BES- BET- BEY
Kisa

Sicak 260 BER- BES- BET- BEY

Normal Orta 300 BER- BES- BET- BEY

Soguk 350 BER- BES- BET- BEY
Uzun

Cok Soguk 400 BER- BES- BET- BEY

Bulanik mantik sistemine Tablo 5’te gosterilen ii¢ farkli
degiskeni girdi olarak kullanarak ¢iktilarin belirlenmesi
amaci ile olusturulmus kurallar uzman kisilerin
deneyimlerinden ve hesaplanmis testlerin verileri baz
almarak diizenlenmistir. Sekil 2 *de gosterilen Bulanik
Mantik  sisteminde, Bulandirma  islemi igin
bulaniklagtirma yontemi kullanilir. Bulanik ¢ikarim
sistemi ise “Mamdani” ¢ikarimidir. Tanimlanmis girdiler
ile ornek bir hesaplama yapacak olursa; Sekil 4 ’de
gosterildigi  gibi, bulandima islemi igin iyelik
fonksiyonlar belirlenir, sekiz farkli girdinin uygulandigt
ve kural tablosunda belirlenmis on farkli kural ile
durulama igleminden sonra ¢ikis olarak elde edilecek
ariza tipi igin;

- Birinci islem, “AND” i¢in “MIN” operatorii,

- Ikinci islem, “IMA” i¢in “MIN” operatorii,

- Ugiincii  islem, “TOPARLAMA” igin “MAX”
operatort,

- Dordiincii islem, “DURULTUCU” igin “Agwrlik
Merkezi” yontemleri kullanilarak sonug elde
edilmistir.

Cikarim {initesinden génderilen kontrol igaretinin sayisal
bir deger haline getirilmesini  saglamaktadir.
Calismamizda Berraklagtirma islemi asagida kullanilan
yontem kullanarak yapmaktadir [10].

Merkez yontemi, Sekil 3’ te gosterildigi gibi alan
merkezi ya da agirlik merkezi de denilen bu yontem,
¢aligmamizda kullanilan yontem olmasmin yaninda en

cok kullanilan yontemlerden biridir ve agirlik merkezi
Formiil (2) kullanilarak hesaplanmaktadir.

U J-y(u).u.du )
I H(u).du

\

Sekil 3. Merkezi yontemi ile Durulagtirma islemi

3.2. 3/0 AWG Tasiyicl Direk Tipinin Bulamk Mantik
ile Belirlenmesi

Hesaplamalar sonucunda Bulanik Mantik tabanli yapilan
sistemde uzman  kisilerin  deneyimlerinden  ve
matematiksel hesaplamalar elde ettigimiz iyelik
fonksiyonlar1 Bulanik Mantik i¢in girdi olarak kullanip
toplamda 3 adet girdinin alt basamaklar1 ile birlikte
toplam 45 girdi uygulanmistir. Uygulanan 45 adet girdi
sonucunda 45 kural olusturulmus ve bu kurallar
degerlendirilip girdilere gore ideal direk tipi ¢ikt1 olarak
elde edilmistir.
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Bolgeler

Giris 1
Bolge

uy (Uyelik Agirlign)
Cok Soguk-SogukiNormal-Sicak-Cok Sicak

305

Kurallar

—| EGER Bolge “Cok Sicak” VE Aciklik
“Orta” VE Ortalama “350” ISE Direk

tipi “BES”

EGER Bolge “Cok Sicak” VE Agiklik
“Orta” VE Ortalama “350” ISE Direk
tipi “BES”

.
w ~
EGER Bolge “Cok Sicak” VE Agiklik
Agiklk —| “Uzun” VE Ortalama “350” ISE Direk
A Hx(Uyelik Agirligr) tipi “BET-BEY”
L0 Kisa _ _ Orta Uzun
o ' EGER Bolge “Sicak” VE Agiklik
Giris 2 —>  “Kisa” VE Ortalama “260”ISE
Aciklik Direk tipi “BER”
Metre EGER Bolge “Normal” VE Agiklik
0 - “Orta” VE Ortalama “300” ISE
== L E2HiHrrye 2 g Direk tipi “BES”
Ortalamay . (Uyelik Agirhigt ,
T 2yz 0 2“2 0 g’3 ()) 0 350 400 EGER Bolge “Soguk” VE Agiklik
1OF———%——Kr———— __ —3  “Uzun” VE Ortalama “260” ISE
: Direk tipi “BET-BEY”
Giris 3
Ortalama EGER Bolge “Cok Soguk” VE Agiklik
| 1 [ “Kisa” VE Ortalama “220” ISE Direk
N/ ' | — i “BER”
A : I Metre tip
o«© D EDNON BN IO w
(=} S OO OO LN O O WnoO (=}
Bulanik Mantik Kural Tabani
Giris Uyelik Fonksiyonlari
(Bulaniklagtirma)
A bx (Uyelik Agirlign)
—> Cikis
S| Direk Tipi
—>| BER-BES-BET/BEY
— +
ﬁ +
- Metre
+ N >
o wn
(=} o
Durulastirma Cikis Uyelik Fonksiyonu

Sekil 4. Uyelik fonksiyonlari ve Kural tabani

Sekil 4’te, ideal tastyici direk tipinin belirlenmesinde
kullanilacak Bulanik Mantik Uyelik fonksiyonlarini,
kural taban1 ve ¢ikis tiyelik fonksiyonu gosterilmektedir.

Burada, giris tiyelik fonksiyonlari olarak, belirlenecek
ideal diregin se¢iminde dikkat edilmesi gereken
unsurlardan olan bolgesel sicaklik faktori kullanilan
degerlerden bir tanesidir, diger giris liyelik fonksiyonu

ise direkler arasinda kullanilacak agiklik mesafesidir,
kullanilan son giris iiyelik fonksiyonu da direk arasi
ortalamadir. Tim bu giris {yelik fonksiyonlart
bulaniklagtirma isleminden sonra kural tabanindaki
kurallara gore durulagtirma yapiliyor ve bu hesaplar
belirlenmis ¢ikis iiyelik fonksiyonunda belirlenmis
araliklarda deger elde edilir, elde edilen bu deger ideal
direk tipinin belirlenmesinde kullanilir.
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Bolgeler i (Uyelik Agirig) px(Uyelik Agirlig)
Cok Soguk-Soguk®ormal-Sicak-Cok Sicak 1.0 Cok Sicak

Giris 1 < ]
Bolge —» :
|
Metre‘ ] _ Metre
Lo o, e
H5358BRGswovsad8Rsashd agdnollhaagﬁgﬁ‘é&%
Aciklik \\ (Uyelik Agirhg) i (Uyelik Agirhig)
| Kisa
1.0 -—-K 10t ==
Giris 2 | |
Acgiklik : :
11 Mitre ! : _ Metre
0——— w AR o 0 4= ol s 0w o T
— N — W 3~ Bk 0 [} — (=) — W 3= 5 0 0
Ortalama A ) . . = kS S| oo 1=
ux(Uyelik Agirlig) ;%(Uyelik: Agirhig)
220 260 300 350 400
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Sekil 5. Agirlik Merkezinin 277 olarak hesaplanmasi

Tanimlt tiyelik fonksiyonlari, Matlab ile olusturulmus Bulanik Mantik semasi ve kural tabani gosterimi Sekil 6’da
gosterilmektedir.

T
File Edit View
-
- “~~~\
Boige o
XX o
(mamdani)
Ackik ]
—‘-
o
D'eanl
Ortalama
| FIS Name: Direktipi2 FIS Type: mamdani |
And method min - Current Variable
Or method = =1 | en= DirekTipi
T output
implication [ <THI e
Range [0658]
Aggregation max hd
Defuzzification centroid = | Help Close I |
| Updating Membership Function Ecitor |

Sekil 6. Matlab Bulanik Mantik Tasarim Semast
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Boige =20 Ackik = 360 Ortalama = 350 DirekTpi = 277
: "~
2 [
3
4
s
6
7
8
9
10
1"
12
13 N
“ ———
15
16
17
18
O —— = — ——— — — [—~—
2 T
21
2
2
2
2 T ——
= ————
2
2
s [ ] C—r ] 7] C  —— ]
n [ __—— 1] [ 1 _——~] [ [ —~] [ ]
B . B | I = =
120 360 350] 101 left right down w
Opened system Direktipi2, 45 rules. ‘ ‘ | |
Help Close

Sekil 7. Matlab Bulanik Mantik Kural Taban1 ve 277 Sonucu

Ornegin Sekil 7 *de Kurallardan birincisi kullanilirsa,
EGER Bbolge “Cok Sicak” VE Agiklik “Kisa” VE
Ortalama is “350” ISE Direk tipi “BER” seklinde kural
tabanina bagl olarak ¢ikis elde edilir. Kesin ¢iktilar
[78-334] arasinda 277 olarak Bulanik Mantik ile
hesaplanir ve bu sonug Cikis Uyelik fonksiyonunda yer
alan bir “BER” direk tipi gosterecektir.

Aynm1 durum Sekil 7’de gosterildigi gibi, tasarlanmis
sistemin kural tabaninda da birinci kural kullanilirsa
direk tipini BER olarak 277 sonucunu elde ederiz.

4. SONUC

Enerji {iretim tesislerinde iiretilen enerjinin, tiiketicilere
iletilmesinde kullanilan enerji nakil hatlarmin maliyeti
oldukca yiiksektir. Bu nedenle, planlama sirasinda
optimum bir ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir. Direk,
iletken, izolatér, konsol ve travers maliyetleri, nakil
hattmin toplam maliyetinin en Onemli etkenleridir.
iletken boyu sabit olduguna gore, toplam maliyeti
etkileyecek en onemli faktér direk maliyetidir. Direk
maliyeti de direk sayisina ve direk boyuna baglidir.
Dolayisiyla direk sayisinin ve tipinin en uygun sekilde
belirlenmesi  maliyet  agisindan  biiylk ~ dnem
tagimaktadir.

ideal direk tipini belirlemek igin Bulanik Mantik
sisteminden faydalanilmigtir. Girig iiyelik fonksiyonlar
olarak; farkli bes bolge sicakligl, direkler arasi agiklik ve
ortalama  degerleri  kullanilmistir.  Cikis  tyelik
fonksiyonu da, yapilan hesaplamalar sonucunda
belirlenen araliklarda tanimlanmis direk tipi olarak
tanimlanmugtir. Bulanik Mantik ile diisiinen akilli bir
sistem tasarlanarak ideal direk tipi bu sekilde belirlenmis

ve boylece ekonomik dneme sahip bir deger olan direk
tespiti uygun deger sekilde gergeklestirilmistir.
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2 :Ortalama Menzil

a, :Tek tarafl agiklik

T, :Cekme Kuvveti

O : Sapma Agist

3/0AWG : 000 Piegon (Giivercin) iletkeni
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