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ALTYAPI DAGITIM SEBEKE SiISTEMLERINDE KARSILASILAN
TOPOLOJIK HATALARIN DUZELTILMESI

OZET

Glinlimiizde altyap1 dagitim kurumlarinin, fiziksel varliklarimi yonetebilmek ve
tilketicilere daha iyi bir hizmet sunabilmeleri i¢in akilli sebeke sistemi (Smart Grid)
kavramint uygulamasi, sistemlerini bu konsepte gore giincellemeleri gerekir.
Sebekelerinin akillilandirilmasi konusunda, kurumun ilk entegre olmasi gereken
sistem Cografi Bilgi Sistemi’dir.

Altyapt dagitim kurumlari, fiziksel varliklarini kayit altina alabilmek igin, fiziksel
varliklarinin verisini toplar. Toplanan bu veri kiimesi Cografi Bilgi Sistemi
platformunda depolanir. Mekansal verinin toplanmasinin, maliyeti diger sistemlere
gore daha biiyiik maliyetler tutmaktadir. Ancak buna ragmen toplanan veri, kullanilan
sistem i¢in uygun olmayabilmektedir. Saha ¢alismasindan toplanan verinin igeri
alinmasinda ya da cografi bilgi sistemi platformunda ¢izilen nesnelerde hatalar
olugmaktadir. Bu durumda yanlis olusturulmus, ihtiyaci karsilamayan bir mekansal
veri kiimesi ortaya g¢ikmaktadir. Dogrulugundan siiphe edilen verinin kullanimi
miimkiin degildir. Bu durumda daha 6nceden kullanilan sistem, artik kullanilmamaya
baglanir. Sahadan gelen veriler artik hatali olarak goriilen sisteme entegre edilmez.

Bu tez ¢alismasinda altyapi1 dagitim hizmeti veren kurumlarin mekansal veri ile ilgili
yasadiklart sorunlar incelendi, altyapi dagitim hizmeti veren kurumlarin CBS’de
tutmus oldugu ag sebeke verileri analiz edildi. Yapilan arastirmalar sonucunda veri
kalitesinin yiikselmesini saglayan topolojik ¢6ziimler sunuldu. Bu sayede sebeke ag
topolojisi iyilestirilerek, sebeke iligkilerinin CBS ortaminda diizeltilmesi saglandi.

Altyap1r dagitim kurumlarinin fiziksel varliklari, CBS sisteminde biiyiik ve karmasik
bir veri kiimesi olarak yer tutmaktadir. Bu kadar biiyiik bir verinin CBS birimi
tarafindan kontrolii, diizeltilmesi ve raporlanmasi biiyiik vakit almaktadir. Ayrica bu
tarz hatalar dikkat edilmedikge; ileride kurumlarin karsisina tekrar ¢ikabilmektedir.
Tez calismasi siirecinde yapilan gelistirmeler sayesinde, CBS ag topolojisinin
diizeltilmesi islemi otomatize eden algoritmalar olusturuldu, ¢oziimlere yer verildi.
Tez calismasinda topolojik hatalar diizeltilerek, sebeke agininin diizeltilmesi saglandi.

Tezin birinci boliimii olarak gecen giris boliimiinde altyapr dagitim sebeke
sistemlerinde CBS’nin kullanimi {izerine duruldu. Daha sonraki boliim olan topoloji
baslikli boliimde konumsal objeler ile bu objelerin birbiri arasindaki iligkilerin CBS’de
topolojik olarak nasil tutuldugu konusuna yer verildi. Topolojinin ne oldugu, CBS’de
topolojik olarak cografi nesnelerin geometrik ve topolojik yonleri incelendi. Topolojik
tasarimin CBS’de isleyisi iizerine duruldu. Tezin ti¢lincii boliimiinde altyapi dagitim
kurumlarmin CBS birimlerinde, karsilasilan topolojik hatalara yer verildi. Topolojik
acidan yapilan bu hatalara hangi sebeplerin neden oldugu anlatildi. Tezin dérdiincii
boliimiinde karsilagiln hatalarin giderilme yontemleri {izerine duruldu. Hatalarin
giderilmesinde olusturulan algoritmalarda, hangi islem adimlarmnin gergeklestirildigi
anlatildi. Tezin besinci boliimiinde tezin sonug boliimii yer almaktadir.
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CORRECTION OF TOPOLOGICAL ERRORS OF UTILITY NETWORK
SYSTEM

SUMMARY

The important steps of asset management are to prepare an inventory of critical assets,
to assess their situation and their performance, to protect, repair, modify, and plan.
Thus, infrastructure distribution agencies can manage infrastructural assets in the most
efficient way and the costs of services can be reduced to a minimum.

Utility infrastructure networks are becoming a larger and more complex system. For
this reason, operators need a real-time, simple and powerful engineering infrastructure
for operation.

In the case of being utility companies, it has emerged that different networks have to
be collected and managed under a single system. Managing, monitoring and reporting
own network has become a new project itself.

Providing uninterrupted service become a very challenging process for such a growing
number of customers and expanding service area in a short period of time. Utility
companies need more sophisticated technology in order to provide continuity of
service and increase service quality and customer satisfaction. The aging and rapid
growth of infrastructure can bring the institutions being anxious for.

Analyzes can be taken to higher levels to assess risk factors for specific uses by using
risk analysis tools. Investments and plans can be made more accurately by these
principles in the future. It is very important for the decision makers to get the desired
data, report and query at any time in terms of efficiency of the institution. Institutions
needs to make rapid decision-making for unknown situations. These decisions can not
be taken in a healthy way or treated quickly enough. Therefore, the productivity of the
institution is directly affected.

Infrastructure distribution agencies are moving from hardcopy recording systems to
computerized systems for asset tracking and maintenance. Computerized systems not
only provide superior recording management, but also can be used to plan the
maintenance activities of physical assets.

GIS is one of the most basic information systems for infrastructures. Institutions
benefit from GIS in order to continue their efficient operation. GIS is a system that is
constantly updated. For all users, there must be a very well-defined authority for data
viewing, data exchange, data entry, analysis and reporting.

Nowadays, utility companies need to apply the Smart Grid concept to manage their
physical assets and provide a better service to the consumers and update their systems
according to this concept. The first system that the institution needs to integrate with
is the Geographical Information System (GIS).
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The reason for the existence of GIS in distribution network institutions is that it wants
to determine the status and the connections of the intellectual assets. By transferring
excess data to the GIS system from the institutions' hands, they can find the best
position for network facilities considering all the variables and constraints.
Distribution network systems are in a constant change. Distribution network systems
continually add new customers. Along with the growth of the network, control over
the network is also difficult. Damaged equipment can be replaced, lines can be
extended or shortened, and the position of the poles can be changed. It is a problem
that a system that is in such a change is timely controlled and the changes are
documented.

Infrastructure distribution agencies collect the data of physical assets in order to record
their physical assets. This collected dataset is stored in the Geographic Information
System platform.The cost of collecting spatial data is much higher than the costs of
other systems.

In other countries, Geographic Information Systems have been used for many years;
though it has a below usage of GIS in Turkey. This is because most institutions or
engineering companies continue to produce CAD data instead of GIS data. Although
topology is not mandatory for CAD software, topological relations is an important
issue for GIS software. It is not possible to think of a totally independent GIS software
in the topology. Topological relations must be established for geographical analysis in
GIS. The most important feature that distinguishes GIS software from other CAD
software is its ability to perform geographical analysis, in other words, spatial
analytical processing. Geographical analyzes are carried out with the relationships that
the topological and geometrical structures contained in the GIS software are
interrelated.

However, the collected data may not be suitable for the system used. Faults can be
occurred when importing data from fieldwork or objects drawn on the geographic
information system platform. In this case, a misplaced, inexhaustible spatial data set
emerges. It is not possible to use the verifiable data. In this case, the previously used
system is no longer used. Collected data from the fieldwork is no longer integrated
into the system that is seen as faulty.

In this thesis study, the problems that utility companies have related to spatial data
have been examined and network data that the utility companies have been kept in GIS
have been analyzed. And topological solutions were presented to increase the quality
of the data after researches. In this way, the topology of the network was improved
and the network relations were corrected in the GIS environment.

The physical assets of utility companies are are stored in a large and complex set of
data in the GIS system. It takes large amount of time to check, correct and report such
large data by the GIS team. Moreover, these kinds of mistakes can come out again in
the future against.

Thanks to the improvements made in the thesis work, algorithms that automate the
correction process of the GIS network topology. Analysis were created and the
solutions were created. By correcting the topological errors in the thesis study;
infrastructure network correction is created.

The first section of the thesis focuses on the use of GIS in infrastructure distribution
network systems. In the section titled topology, which is the next section, there is a
discussion about how topological relations between spatial objects and these objects
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are related to each other in GIS. The geometric and topological aspects of geologic
objects are investigated topologically in GIS. And focused on topological design on
GIS.

In the third part of the thesis, it is explained that the encountered topological faults in
the infrastructure . How they encountered these topological errors or by which causes
the reasons make these topological errors. In the third part of the thesis, it is explained
that the encountered topological faults in the GIS team of utility companies. In which
situation they encountered these topological errors or by which causes make these
topological errors.

In the fourth part of the thesis, the methods of eliminating the mistakes were discussed.
In the elimination of the errors, the algorithms were explained which process steps
were carried out. In the fifth section of the thesis is the thesis result section.
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1. GIRIS

Giiniimiizde sehirlerde artan niifus ve bununla birlikte artan enerji talebi ve enerji
israfi, enerji sebekelerinin akilli sebekelere (Smart Grid) doniistiiriilmesini zorunlu
kilmaktadir. Sistemlerini “Akilli Sebeke” lere doniistiirmek isteyen kurumlar,
yonetilebilir sebekelerin olusmasini saglarlar. Akilli sebekeler, enerji saglayicilart ile
tiikketiciler arasinda enerji tiretimi, iletimi, dagitimi ve kullanim sistemlerini igeren iki
yonlii enerji akiginin takibini saglar. Akilli sebekelerde sebekenin izlenmesi, analizi ve
kontrolii i¢in hem enerji santrallerinde hem dagitim merkezlerinde hem de tiiketicilerin
bulundugu yerlerde ¢ok sayida gesitli 0l¢iim cihazlari kullanilmaktadir. Enerjinin
tiretimi, aktarimi, dagitimi ve tliketimi boyunca ag iizerinden goriintiillenmesi ve

takibinin saglanmasina yardime1 olur.

Altyap1 dagitim sebeke sistemlerinin, tiiketicilere daha iyi bir hizmet sunabilmesi igin
fiziksel varliklarin1 yonetebilmeleri gerekmektedir. Abone hizmeti veren altyapi
dagitim kurumlarmin akillandirilmasi konusunda, kurumun ilk entegre olmasi gereken
sistem Cografi Bilgi Sistemleri’dir. Cografi Bilgi Sistemi, sebeke ag1 hakkinda mevcut

ve gelecekteki bilgilerin tek bir yerden erisilebilir olmasina yardimci olur.

Enerji dagitim kurumlari, uzun vadeli dagitim planlama siirecinde; gii¢ akisini, kisa
devre sorunlarini belirlemek i¢in karmasik ag hesaplamalar: yapmalar1 gerekir. Ayrica
agda var olan ya da var olacak kayiplar1 anlamalar1 gerekmektedir. Kurumun, miisteri
altyapt kurumundan hizmet talep ettiginde, alt yapt kurumunun sebeke aginin
miisteriye dogrudan hizmet verme kapasitesinde olup olmadigini ya da sebeke aginda
yiikseltme gerektirecek durumlarin olusup olugsmayacagini bilmeleri gerekir. Sistemde
olusacak yeni yiikii kaldirabilmek i¢in daha uzun bir kablo ya da transformatore ihtiyag

duyulup duyulmayacaginin bilinmesi gerekir.

CBS sebeke modelinin giincellenmesinin en basit yolu veri giris islemidir. Kurumdaki
CBS kullanicilari, kendilerine bildirilen sebeke aginda yapilan degisiklikleri,

eklemeleri gosteren isaretli sayfalar, notlar, e-postalar, telefon aramalar1 vasitasiyla



sebeke agindaki degisiklikleri ele alir. Bu degisiklikler, sebeke dagitim aginda her giin
stirekli meydana gelen proje akiginin sonucudur. Olusan bu degisiklikleri gosteren

dokiiman, ekiplerin sahada gercekten neler yaptigini gosterir (Meehan, 2013).

Giliniimiizde bir¢cok dagitim kurumu, CBS’yi dagitim agindaki tesisleri giincellemek
icin kullanmaktadir. Sebeke dagitim kurumlarinda CBS sadece bir ag dokiimantasyon
sistemidir. Ornek verilecek olursa; CBS, sebeke ag elemanlarinin konumunun nerede
oldugunu belgeleyen, boyut veya derecelendirme gibi kriterlerle nesnelerin her biri
hakkinda bazi bilgiler veren bir sistemdir. Ayrica CBS sistemi kesinti yonetim sistemi,
abone dagitim yonetim sistemi gibi sistemlere bilgi verir. Tesis sebeke ag yapisini

yoneten CBS, tasarim, planlama ve operasyonel siireclerde dnemli bir yer teskil eder.

Dagitim sebeke kurumlarinda CBS’nin olmasi fikri varliklarin durumunu ve
baglantilarinin tespit edilmek istenmesinden kaynaklanmaktadir. Kurumlar ellerinden
geldikce fazla veriyi CBS sistemine aktararak, tim degisken ve kisitlar1 géz oniinde
bulundurarak sebeke tesisleri i¢in en iyi konumu bulabilirler. Daha o6nce de
belirttigimiz gibi dagitim sebeke sistemleri siirekli bir degisim icerisindedir. Dagitim
sebeke sistemleri devamli olarak yeni miisterileri biinyesine eklemektedir. Sebekenin
biliylimesi ile birlikte sebeke tizerindeki kontrol de zorlasmaktadir. Hasar gormiis,
bozulmus donanimlar degistirilebilir, hatlar uzatilip kisaltilabilir, direklerin konumu
degistirilebilir. Bu kadar degisim igerisinde olan bir sistemin zamaninda kontrolii ve

degisikliklerin dokiimante ediliyor olmasi sorun olmaktadir.

Akillr bir sebekenin yiiriitiilebilmesindeki en onemli faktor elde edilen verilerin
dogrulugudur. Ciinkii sistemde olan verilerle elde edilmis analiz ve bu analizlerden
raporlar elde edilmektedir. Cikt1 olarak alinan raporlar, dogru oldugu varsayilan veri
kiimeleri iizerinden elde edilmektedir. Altyapt dagitim kurumlarinin gelecekte

tasarlayacaklar1 ve insa edecekleri projeleri belgelemeleri gerekmektedir.

Sebeke varlik nesnelerinin 6znitelik bilgilerinin dogru girilmesi gerekir. Ayrica sebeke
varliklarinin Cografi Bilgi Sistemi’nde topolojik olarak da birbiri ile dogru baglantinin
saglanmis olmasi gerekir. Ornek verilecek olursa, elektrik dagitim sektoriinde
elektrigin son kullaniciya iletimi, su dagitim sektoriinde su akisinin saglanmasi 6nemli

bir yer tutmaktadir. Cografi bilgi sisteminde bulunan bu sebeke varlik nesnelerinin



birbiri ile baglantis1 saglanmaz ise bahsettigimiz iletim kopar ve yanlis analiz ve

raporlar elde edilir.

Cografi Bilgi Sistemine veri girisinden sorumlu olan CBS operatorii, sahada toplanan
verileri Cografi Bilgi Sistemi platformuna yanlis aktarmasi veya sebeke varlik
nesnelerinin yanlis ¢izimi, sebeke aginda iletisimin kopmasina neden olmaktadir.
Bunun baglica nedeni topolojik hatalardan kaynaklanmaktadir. Bu hatalar kontrol
edilmedik¢e zaman ile birlikte biiyiimektedir. Her gecen giin yeni ¢izimlerin ¢izilmesi,
verinin kontroliiniin de zamaninda gergeklestirilememesi bilgilerin yanlis gogalmasina

sebep olmaktadir.

Zamaninda diizeltilmeyen cografi veriler CBS’den alinan raporlarin yanlis
cikarilmasina, miisteriye verilen hizmetin eksik yapilmasina, sorumlu devlet
kurumlarma verilen raporlarin hatali olmasina sebep olmaktadir. Bu tarz olumsuz

eylemler, kurumlar i¢in hem zaman, hem prestij hem de maddi olarak zarar demektir.

Tez igeriginde kullanilan veri ve yapilan gelistirmelerle ile ilgili su detaylar

bulunmaktadir:

e Tez asamasinda kullanilacak veriler Tiirkiye’de kullanilan gaz ve elektrik
sebeke sistemlerinde kullanilan Cografi Bilgi Sistem veri yapilart 6rnek
alinarak olusturulmustur.

e Kullanilan cografi veri, sebeke dagitim kurumlarmnin veri 6rnekleri baz alinmig
olup; yapilan gelistirmeler i¢in gercek bir ortam saglanmastir.

e Kullanilan veri iceriginde cografi objelerin birbiriyle olusturdugu yap1 ve bu

yapinin birbiriyle topolojik olarak iligki sagladig iliski g6z oniline alinmistir.

Bu tez calismasinda cografi verinin incelendigi uygulama platformu olarak “ArcGIS
10.5” yazilimi kullanilmigstir. Yapilan gelistirmeler “Python” kodunu yazmaya izin
veren IDE’lerde hazirlanip, ArcGIS uygulamasinda calistirilarak, sonuglar elde
edilmistir. Sekil 1.2 ve Sekil 1.3 gorsellerinde tabanl gelistirilmis CBS uygulamasinin
ekran goriintiilerine yer verilmistir. Sekil 1.4’teki gorselde mobil tabanli CBS

uygulamasinin ekran goriintiisiine yer verilmistir.



1.1 Cog@rafi Bilgi Sistemi Kavramm

Cografi Bilgi Sistemi, bir harita lizerinde cografi bilgileri analiz eden, depolayan,
yoneten ve gorsellestiren bilgisayar tabanli bir aragtir (Url-1). Cografi Bilgi Sistemi

hemen hemen neredeyse her sektorle iliskili bir sekilde kullanilmaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 : CBS'de farkl: tiirde birgok veri kullanilmaktadir.

Kahve igmek i¢in kahve diikkani, para gekmek icin ATM bulmak, trafige kalmadan is
yerinden eve en kisa zamanda gitmek istendiginde, en kolay ¢oziim olarak teknoloji
cihazindan ilgili uygulama bulunup bilgi alinir ve ogrenilir. Iste burada CBS
teknolojisi glinliik hayata girmektedir. Belirli bir yerin yakinindaki kahve
diikkkanlarinin, benzin istasyonlarmin bulumasi istendiginde, tanimli yar1 ¢ap
icerisinde isletmelerin sorgulanip sunulmasimi saglar. Insanlar arka planda calisan

sistemin kaynagini bilmeseler de her giin bu sistemi kullanmaktadirlar.
Cografi Bilgi Sistemleri genel olarak su sorulara cevap bulabilmenizi saglar:

e Nerede?

e Ne degisti?

e Ne zaman?

e Kag adet var?

e Ne kadar biiyiik?



Arasindaki iligki nedir?

Eger ... olursa ne olur?

En kisa mesafe ne kadar?

e ... olusmasi ne kadar siire alir?

CBS sistemlerinde boru hatlari, telefon, elektrik hatlari, yol (karayolu, tren yolu,

bisiklet yolu) gibi birbirine ¢izgi 6zelligi ile bagli olan yapilar ag olarak isimlendirilir.

Insanlarin bir yerden baska bir yere ulasimlari, servis hizmetlerinin ve mallarn
tasinmas1 ve dagitilmasi, kaynak ve enerjinin ulastirilmasi, bilgi iletisimi gibi

faaliyetler, tanimlanabilen ag yapilari icinde gergeklesir (Giingor, 1999).

Bir sehrin enerji nakil hatlari, gaz dagitim sistemi, su ve kanalizasyon borulari, sokak
ve yollar1 gibi ag yapilar ilk akla gelebilecek drneklerdendir. Bu sistemler iizerinde
yapilacak karar vermeler i¢in uygulanacak sorgu ve analizler, cografi bilgi

sistemlerinde ag analizleri olarak adlandirilmaktadir (Yomralioglu, 2000).

Elektrik kesintileri ve arizalarindan adres belirlemeye, dagitim gilizergahi
belirlenmesinden yatirim analizlerinin yapilmasina kadar bir ¢ok problem, ag

analizleri ile ¢oziilebilmektedir (Yildirim ve Yomralioglu, 2002).

1.2 CBS Destekli Akill Sebekeler

Altyap1 dagitim kurumlari diizenli olarak kurumun gelecegini 6ngoren planlar yapmak
zorundadir. Genellikle kurumun gelecek planlar1 1-3 ve 5 yili dngdren planlar
olmaktadir. Kurum i¢i planlar yapilirken sistemin eksik oldugu noktalarinin tespit
edilmesi ve degerlendirilmesi gerekir. Ve bunun takibinde eksik noktalarin giderilmesi
icin plan ve projelerin olusturulmasi gerekir. Tiim bunlarin yapilabilmesi i¢in karar

vericiler, planlamalar1 yaparken sebeke dagitim agini temel almalidirlar.

Elektrik, gaz ve su dagitim sistemleri her zaman bir degisim igerisindedir. Bunun
nedeni, dagitim sistemlerinin dogrudan son kullanicilara kadar takibinin saglanmasidir
(Sekil 1.2). Miisteriler hareket eder, mahalleler genisler ve daralir, iiretim tesisleri
acilir kapanir ve niifus kdy ve kasabalardan biiyiik sehirlere tekrar tekrar kaymaya

bagslar. Elektrik, gaz dagitim sistemleri miisterilerin taleplerini karsilamasi



gerektiginden, hizmet saglayicilar dagitim aginin yeterliligi konusunda stirekli bir

degerlendirme yapmalidir.

Sekil 1.2 : Akilli sebekelerde altyap: dagitim sisteminin takibi saglanir.

Altyap1 dagitim sistemlerinin icerdigi ana is siirecleri asagidaki gibidir:

e Dagitim planlamasi
e Miihendislik, tasarim ve insaat

e Dokiimantasyon (Hangi is siireglerinin yapildigi)

Yukarida bahsettigimiz is siire¢lerinden su sonuglar ¢ikmaktadir: Sistemin kurulmast,

operasyonel islemlerin yapilmasi ve sistem bakimi.

Sistem gelistirme siirecinde sistemde, ileride olusacak yiiklerin planlanmasi,
giliclendirilmesi gereken yerlerin tespiti saglanir. Sistemde sunulan giivenlik, biiyiime
ve gelisme konulari miithendislik ¢ozlimleri ile saglanir. Buna ek olarak, elektrik, su,
gaz dagitim agina baglanmak isteyen yeni tiiketicilerin ihtiyaglarini karsilamay1 saglar
(Meehan, 2013).

Dagitim planlamada hizmet talepleri onemli bir konudur. Ileride olusacak taleplerin
onceden tahminin yapilmasi gerekir. Sistem ag1 lizerinde yapilan taleplerin tahmin
edilmesi, mekansal analizin klasik Orneklerindendir. Planlamacilar degisik

kaynaklardan bilgilere eriserek sistem ag1 tizerinde olusturulacak tahmin modellerini



olustururlar. Sebeke haritasi lizerinde, her ¢aligmada sebeke aginda yeni bir ekleme,

giincelleme silme islemi gerceklestirmektedir.

Yapilan planlama sonrasinda, kurumun bir tesis kurmasi veya tesis yiikseltmesi
gerektigini belirlendikten sonra, bunu yapacak bir proje olusturulmaktadir. Bunun igin
dagitim sisteminde birden fazla planlama yapilmas: gerekmektedir. Cografi bilgi
sistemi platformunda da yapilacak olan bu planlama siirecinde bir is emri
olusturulmaktadir. Is emri, proje siirecinde onemli bir rol oynamaktadir. Ornek
verilecek olursa; hazirlanan is emri siirecinde, altyapi dagitim sebekesinde degisiklik
talebi gergeklesir. Bu degisiklik genellikle planlamacilardan gelmektedir. Bir sokagin
genisletilmesi veya yeni aydinlatma diregi dikilmesi talebi gelebilecegi gibi yeni bir i
yeri acildiginda, elektrik enerjisi ihtiyacindan dolay: ilgili yerde bulunan trafo
binasinin kapasitesinin artirilmas: talebi de gelebilmektedir. Altyap1 tesisleri insa
edilebilir, kaldirilabilir, yerleri degistirilebilir. Planlamacilar yapilacak degisiklikleri
uygulanmasi i¢in tasarim dokiimani olusturmaktadirlar. Bu belgeler sayesinde
tesislerde yapilan degisikler uygulandiktan sonra bu degisiklikler dokiimante
edilmektedir. Bu belgeler genellikle CAD sistemi iizerinde olusturulan diyagramlar

seklinde olmaktadir.

CBS’nin altyap1 dagitim hizmeti veren kurumlarda kullanilmasi ile tesislerin insaati
Oncesinde tiim 1is akisini basitlestirebileceginin farkina varildi. Tasarimlari
gerceklestiren calisanlar tarafindan insaat bilgilerinin, insaat ekiplerine aktarilmasi
i¢in harita tabanli uygulamalar kullanilmaya baslandi. Ciinkii tasarim ¢aligmalarini
CBS'de olusturmak ve yonetmek kullaniminin kolay oldugu goriildi. Kurumlar,
sebeke aginin tam olarak nerede gliglendirilmesi gerektigini gosteren yiik tahmin

calismalariyla ilgili bilgiler alabilmesi saglanmaktadir.

Altyapr dagtim kurumlarinda yapilan projelerle 1ilgili asagidaki Ornekler
verilebilmektedir:

e Sebekede olusan yiikii tasiyabilmek icin kabloyu veya iletken boyutunu
arttirmak
e Sebeke yiikiindeki artiga bagli olarak yeni transformatorler veya diisiik

voltajli trafolar eklemek



e Yiikleri daha agir yiiklii besleyicilerden veya devrelerden daha diisiik ytikli
olanlara tagimak i¢in yeniden konfigiire etme

e Daha eski diisiik voltajli orta gerilim besleyicilerinin daha yiiksek gerilimli
besleyicilere yiikseltilmesi

e Trafo merkezlerine yeni kesici boliimleri eklemek, bdylece ek besleyiciler
olusturmak

e Trafo merkezlerine yeni OG trafolar1 eklemek

e Yeni alt istasyonlar eklemek

o Eski sistemlerin degistirilmesi

e Eski ekipmanin degistirilmesi

e Uzaktan kontrol edilen anahtarlarin eklenmesi gibi otomasyon projeleri

olusturmak
Planlama siirecine ek olarak, projeyi tetikleyen baska eylemler de bulunmaktadir:

e Miisterilerin yeni servis talepleri ile gelmesi

e Secbeke aginda giivenilirligi standartlarin altinda bulunan bolgelerinin
olmast

e Miisterilerden gelen sikayetlerin olmasi

e Acil durumlara bagl biiylik onarimlarin yapilmasi
Altyap1 dagitim sirketlerinin ihtiya¢ duydugu noktalar sunlardir:

e Sebeke sisteminde kullanilan fiziksel varliklarin; mekansal olarak
bilgisinin verilebilmesi

e Altyap1 dagitim sebekesinin anlik durumuyla ilgili detayli bilgi edinilmesi

e Sebekenin son durumunun raporlanabilmesi

o Insaati yapan ekiplere verilecek belgelerin yaratilmasi - insa etmek igin

hangi bilgilere ihtiya¢ duyduklarinin gosterilebilmesi

Zaman igerisinde dagitim kurumlari, tesislerinin bilgilerini giincel tutmak i¢in CBS’ye
ihtiya¢ duyduklarinin farkina varildi. Bunun en biiyiik nedeni sahada eklenen tesislerin
sisteme aktarilana kadar degisiklik gosterebiliyor olmasidir. Sistemin tasarimda ve
tesislerin bilgilerinde uyusumsuzluklar tespit edildi. Bu nedenlerden dolayr kurumlar,

ileride yasanacak hatalarin Oniine gegmek igin Cografi Bilgi Sistemi’ni



kullanmaktadirlar. CBS’nin altyapr dagitim kurumlarinda kurulmasi, siirekli degisen
sebeke ag yapisini kontrollii bir sekilde giincel tutulmasini saglayan bir sistem

saglamis olur.

1.3 Akilli Sebekelerde Cografi Bilgi Sistemi’nin Tasarimi

Artan enerji talebi ve bunun yaninda enerji israfinin da taleple birlikte artti1
giiniimiizde, enerji sebekelerinin akilli sebeke kavramini uygulamaya baslamasina
sebep olmustur. Akilli Sebeke sistemine gegilmesindeki ilk adim kurumda Cografi

Bilgi Sistemi’nin uygulanmasindan ge¢mektedir.

Altyapt dagitim kurumlariin Cografi Bilgi Sistemleri’ne gegmelerinin sebebi sadece

verilerin toplanmasi, depolanmasi igin ortak bir yer saglanmasi degildir.

Enerji ve miihendislik sirketleri, fiziksel varliklariin takibini harita {izerinden
yapmalar1 gerekmektedir. Harita {izerinde islenen sebeke verisi biiyiik ve karmagik bir
yaptya sahiptir. Cografi veriyi islerken yapilan islemin hizli ve dogru bir sekilde
yapilmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Islenen verinin giivenilir olmas1 ve

yapilan islemin ekonomik ag¢idan kuruma katki saglamasi beklenmektedir.

Altyap1 dagitim hizmeti veren kurumlarin verisinin neredeyse tiimii cografi lokasyon
bilgisi ile iliskilidir. CBS, enerjinin aktarimi, dagitimi ve tiiketimi boyunca ag

tizerinden goriintiilenmesi ve takibinin saglanmasina yardimcr olmaktadir.

Elektrik dagitim kurumlan elektrik hattinin, trafosunun, direklerinin; gaz dagitim
kurumlart boru, vana ve pompalarinin; su ve kanalizasyon kurumlar1 boru, vana,
pompa, sayac ve diger tesislerinin nerede bulundugunu bilmek zorunlulugundadir.
Hangi tesislerin olusturuldugunu, hangi tesislerin bakima ihtiya¢ duydugunu, ayrica
personellerinin sahada nerede g¢alistigini bilmeleri gerekmektedir (Sekil 1.3). CBS
sistemi, sebeke sistemlerinin haritalandirilmas: ve bakimi konusunda kullanimi
gittikce artan bir bilgi sistemi olmaktadir. CBS, yiiksek dogruluk istenen mekansal
verinin veri tabaninda tutulmasini, saklanan verinin hizli bir sekilde mekansal olarak

sorgulanabilmesini saglamaktadir.



Sekil 1.3 : Altyap1 dagitim sebekelerinde sistem envanterleri birbiriyle baglantilidir.

Elektrik dagitimindan 6rnek verecek olursak; elektrik iiretiminde enerji santralleri,
elektrik enerjisi tiretmektedir. Ve daha sonra elektrik, elektrik santrallerinden yiiksek
voltaj iletim hatlar1 vasitasiyla uzakta bulunan yiikk merkezlerine iletilmektedir.
Elektrik dagitiminda, elektrik dagitim sistemleri elektrik enerjisini son tiiketicilere
diisiik voltajda dagitmaktadir. Sebeke kurumu sebekeyi, enerji tiretiminden, enerjinin
son tiiketiciye ulasincaya kadar izlemesi gerekmektedir. Elektrik dagitim sirketleri
elektrik iletimi ve dagitimi saglarken; tiikketicilere elektrik enerjisinin ulastirirken; hem
saglikli hem de kontrollii bir metot izlenmektedir. Maliyetlerini iyilestirmek ve kar

elde etmeyi amaglamaktadir.

Biiyiik 6lgekli alt yapi sebeke sistemlerinde ihtiyacin belirlenmesi bir¢ok zorlugu da
beraberinde getirmektedir. Toplumun enerji gereksinimlerini karsilamak ve kurulan
tesislerin cografi bolgeler arasinda arz ve talebi dengelemek i¢in sebekenin kurulmasi

gerekmektedir.
CBS’nin kuruma kattig1 6zellikler olarak asagidaki 6rnekler verilebilmektedir:

e Sebeke varliklarinin tespitinin yapilarak, sebekenin mekéansal bilgisi ile
birlikte 6znitelik bilgileri tutulmaktadir.

e Sebeke varliklarinin diger sebeke varliklariyla iliskilendirilmesi ve
verilerin iligkili varliklarinin bulunmasi saglanmaktadir.

e Kurumun is siireclerini hizlandiracak bilgi sisteminin kurulmasinda ilk

basamagini teskil etmektedir. Bu sayede kaliteli bir hizmet saglamaktadir.
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e Kurumun veri analiz kapasitesini artirarak, gelecege doniik analizlerin
yapilmasini, bakim kapasitesini artirilmasini saglamaktadir.
e Diger bilgi sistemleri ile entegre olabilecek siirdiiriilebilir veri modelinin

kurulmas1 saglanmaktadir.

Elektrik sebeke sistemleri, her bir hat ve bu hatlarin uzantisinda olan diger hat ve
sistem nesneleri karmasik bir ag yapisini olusturmaktadir. Altyapr sistemlerinden
elektrik sebekeleri oldukca karmasik bir yapiya sahiptir ve fiziksel yapilari ¢esitlidir.
Enerji dagitim sistemleri jeneratorler, transformatorler, direkler, havai enerji hatlar1 ve
trafo merkezleri gibi gergek fiziksel yapilarini igermektedir. Sistemin farkli bolimleri
farkli voltaj seviyelerinde c¢alisir. Havai gii¢ hatlart tipik olarak yiiksek voltaj
seviyesinde calisir ve kiiclik akimlarin biiylik miktarlarda gii¢ iletmesine izin verir. Bu
havai gii¢ hatlar1 ve baglandiklar1 yapilar, dagitim sisteminde iletim sistemi olarak
adlandirilmaktadirlar. Tletim sisteminin son noktalari, elektrik tiikketen ve iireten trafo

merkezleri ve enerji santralleridir (Wiegmans, 2016).

Elektrik, gaz ve su dagitim firmalar iiretimden, son tiiketiciye kadar izlenmesi ve
raporlanmasi ile miikelleftir. Sekil 1.4’de de goriildiigii gibi elektrik dagitim sistemi
biiyiik ve karmasik bir yapiya sahiptir. Diger altyapi dagitim sistemlerinde de benzer
bir yapit bulunmaktadir. Anlik izlenmesi gereken biiyiik Ol¢ekteki verilerin, CBS
sistemine aktarimimdan sonra da verilerin biiyiik titizlikle dogru bir sekilde sistemde

tutulmas1 gerekmektedir.

Dagitim Hatlar1 I [—

sooom
-
. W\
%‘L’ Transmission Transmission Lines Subtransmission
PN 500, 345, 230, and 138 kV Customer
Green: Distribution 26KV and 69kV
Black: Generation &
LN
Stop-Down
Transformer somoe
I
A
Primary Customer
13KV and 4 kV

Generator Step Tiansaission
Up Transformer

Generating Station 4 Customer
138kV or 230kV

Secondary Customer

[Uretim Istasyonu Yiikseltici Trafo 120V and 240V
: Iletim Hatlart
Mavi: Iletim Diisiiriicii
Yesil: Dagitim Trafo Tiiketici
Siyah: Uretim Merkezi

Sekil 1.4 : Elektrik dagitim aginin temel yapis1 gosterilmektedir.
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CBS, fiziksel nesnelerin harita iizerinde tutulmasinda ve yonetiminde bel kemigi
haline gelmektedir. Sirket varliklarinin cografi haritalar {izerinde daha gelismis bir
sekilde goriintiilenebilmesi saglanmaktadir. Kurumlar genellikle bagimsiz olarak
gelistirilmis ¢ok sayida veri tabanini biinyesinde barindirmaktadir. Paylasilan bilgiler
diger sistemlerin veri tabanlari ile iliskilendirilebilir. Ornek olarak, CBS uygulamalari
hatlardaki, hasar yerlerini degerlendirerek hat bakimimin &nceliklendirmesine
yardimc1 olmaktadir. Bu tiir projeler tipik olarak hat-boru malzemesi, capi, yasi,
cevredeki zemin kosullari, kritik bolgelere (hastaneler ve okullar gibi) yakinlik-
uzakligi, hattin daha onceki hasar ge¢misi, su kalitesi gibi ¢esitli Ol¢iitlerin farkli
agirlikla kullanilarak analiz edilmesine dayanmaktadir. Bu Kriterler mekansal olarak
bir CBS'de gosterilebilir ve hat-boru ya da tesis envanteri ile iligkilendirilebilir.
Boylece kurumlar sadece hangi eylemin yapilmasi gerektigini degil, ayn1 zamanda bu

eylemin ne zaman yapilmasinin uygun olacagini da belirleyebilmektedir.

Sekil 1.5’deki gorselde web tabanli gelistirilen CBS uygulamasinda enerji kaynaginin
bulunmasi analizi gosterilmektedir. Secilen cografi nesneye gelen elektrik (enerji)
akisinin hangi elektrik nesnesi kaynagindan beslendigi ve hangi hat tizerinden gectigi
tespit edilmektedir. Harita iizerinde se¢ilen nesnede meydana gelen sorunun kaynak

tespiti yapilabilmektedir.

ma ':’

Sekil 1.5 : Elektrik sebekesi aginda seg¢ilen nesnenin hangi kaynak noktadan
beslendigi gosterilmektedir.
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CBS’de yapilan bu islemler sonucunda CBS’nin yardimiyla kurumlarda

gerceklestirilen analizler su sekildedir:

- Hasarli sebeke elemani belirlendiginde, onarimin gerceklesebilmesi icin
kapatilmasi gereken vanalarin otomatik olarak belirlenebilmektedir.

- Vanalarin kapatilmasi durumunda etkilenecek miisterilerin otomatik olarak
tespit edilebilmektedir.

- Kaynaktan miisteriye, miisteriden kaynaga dogru sebekenin izlendigi analizler
yapilabilmektedir.

- Topolojik olarak baglant1 sorgulama, sebeke biitlinliigli agisindan topolojik
baglantisi olmayan nesneler belirleme (geometrik ag dogrulamasi)
yapilabilmektedir.

- Harita iizerinde secilen sebeke nesnelerinden raporlar (Malzeme tipine gore
hatlar, ¢apma gore boru hatlari, tipine gore vanalar, direk) raporlar

alinabilmektedir.

CBS’nin kurumlardaki en 6nemli kullanimi1, mevcut kosullar1 kaydetmek ve analiz
etmektir. Sekil 1.6’deki gorselde web tabanli gelistirilen CBS uygulamasinda
kullanilan ag analizi 6rnekleri gosterilmektedir. Bir su veya atik su sebekesinin
dijital gosterimi tipik olarak, hatlarin, sayaglarin, vanalarin, menhollerin ve diger
kritik tesislerin; sokak, parsel, yiikseklik ve politik sinirlarla birlikte sunumunu
icermektedir. Bu genel fotograf ne, nerede ve ne zaman gibi sorularin kurum
gecmisi igerisindeki cevaplarin1 vermektedir. Bununla birlikte, ayni veriler

gelecege bakmak i¢in de son derece faydali olmaktadir.

Sekil 1.6 : Elektrik sebekesinde kullanilan ag analizi 6rnekleri.
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CBS kurulduktan sonra, devam eden veri bakim gereksinimlerini karsilamak, sayisiz
veri analizi / raporlama faaliyetlerini desteklemek ve diger uygulamalarla entegrasyon
tesis etmek icin kritik bir baglanti gorevini gerceklestirecek  sekilde
gelistirilebilmektedir.

Tiirkiye’de altyapi dagitim kurumlari, mekansal verilerinin toplanmasinda konusunda
asagidaki gibi bir yol izlenmektedir:

- Mobil cihazlara yiiklenen CBS yazilimlar ile

- Kagit pafta altliklarinin bilgisayar ortaminda sayisallastirilmasi ile

- GPS ile sahada olctimler yapilir. Toplanan 6l¢iim ve bilgilerin ofis ortaminda,
bilgisayar yardimi ile ¢izim isleminin gergeklestirilmesi ile

- Farkli CBS verisi tek bir merkezde toplanmasi igin veri tiirleri ve koordinat
sistemleri arasinda doniisiimler yapilarak tek bir merkez veri tabanina

toplanmasi ile

Sekil 1.7°deki gorselde saha calismalarinda kullanilan mobil cihaza kurulmus
mobil CBS uygulamasi ekran1 gosterilmektedir. Saha CBS kullanicisi, sahadaki
fiziksel varliklari, mobil CBS yazilimi ile toplamaktadir. Yukarida belirttigimiz

gibi kurumlar, verilerinin toplanmasi konusunda bir¢ok yol izlemektedir.

Sekil 1.7 : Mobil cihaza yiiklii CBS uygulamasi ile mekansal veri toplanmasi.
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Diinyada, Cografi Bilgi Sistemleri yillardir kullaniliyor olsa da; Tiirkiye’de hala
beklentinin altinda bir kullanima sahiptir. Bunun sebebi ¢ogu kurumlarin ya da
miihendislik sirketlerinin CBS verileri yerine CAD verileri iiretmeye devam
etmelerinden kaynaklanmaktadir. CBS’ye aktarilmadan 6nce toplanan veriler 6nce
CAD veriler olarak olusturulmaktadir. CAD verilerinin, CBS’ye aktarimdan sonra
birgok eksigi beraberinde getirmektedir. CBS’ye aktarilan mekénsal veride olusan
hatalarla ilgili tezin ikinci bdliimde topoloji konusu ve iigiincii boliimiinde karsilasilan

hatalar incelenmistir.

Topoloji konusu CAD yazilimlar1 i¢in zorunlu olmasa da; topoloji iliskilerin tutulmasi
CBS yazilimi i¢in 6nemli bir konu teskil etmektedir. Topolojiden tamamen bagimsiz
bir CBS yazilimi diisiinmek miimkiin degildir. CBS’de cografi analizlerin
yapilabilmesi igin topolojik iligkilerin kurulmus olmasi gerekir. CBS yazilimlarini
diger CAD yazilimlarindan ayiran en 6nemli 6zellik cografi analiz, diger bir ifade ile
konumsal analitik islemleri yapabilme yetenegidir (Maguire, 1992). Cografi analizler,
CBS yazilimlarmin igerdigi topolojik ve geometriksel yapilarin birbiri ile kurmus

oldugu iligkilerle gergeklestirilmektedir.

Cografi bilgilerin mekansal dogrulugunu korumak son derece zordur. CBS’deki
topolojik veriler genellikle sayisallastirma yoluyla elde edilirler. Kurumlar CBS’ye
gecip verilerini toplarken basta dikkat etmeleri gereken topoloji konusuna gerekli
Oonemi vermedigi gdzlenmistir. Sayisallastirma islemi sayisallastirici tablet yardimai ile
yapilabilecegi gibi, raster verilerin vektorizasyonu seklinde, sahadan toplanan GPS
verisinin ofiste sayisallastirilacagi gibi, ¢ikan yeni teknoloji tirlinleri ile yapilan 6l¢tim

islemleri ile de gerceklestirilmektedir.

Sorunsuz ve saglikli bir topoloji, sayisallagtirma hatalarindan arindirilmis verilerle
kurulmaktadir. Sayisallastirma ne kadar dikkatli yapilirsa yapilsin hatasiz
olmamaktadir. Bu yiizden sayisallastirmanin ardindan, verilen toleranslar dahilinde
calisilan veri kontrolii ve olast topolojik hatalar otomatik olarak diizeltilmesi

gerekmektedir.
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2. TOPOLOJI

2.1 Topoloji Kavranm

Topoloji, matematiksel bir disiplin olarak yirminci yiizyilin baslarinda ortaya
cikmisgtir. Matematikte topoloji gerilme, burusma ve biikiilme gibi siirekli

deformasyonlar altinda korunan alanin 6zellikleri ile ilgilenmektedir.

Matematiksel topoloji, cografi katmanlarin iki boyutlu bir diizlemde meydana
geldigini varsaymaktadir. Diizlemsel uygulama yoluyla, cografi nokta 6zelligindeki
nesneler diigiimler (0-boyutlu hiicreler), ¢izgiler (tek boyutlu hiicreler), cokgenler (iki
boyutlu hiicreler) olarak temsil edilmektedir (Theobald, 2007). Topoloji uzay, boyut

ve doniisiim gibi kavramlartyla geometri disinda bir ¢alisma alani olarak gelismistir.

Cografi topoloji, bir cografi objenin 6zelliklerini temsil eden noktalar, cizgiler ve
cokgenler arasindaki iliskilere iliskin kurallar: incelemektedir. Ornek verecek olursak,
iki poligon nesnesinin komsu ilgeleri temsil ettigi durumda topolojik kurallara gore
ilge polygon nesneleri arasinda higbir bosluk ve cakisma olmadan ortak bir siniri
paylasmalar1 gerekmektedir. Benzer sekilde, golleri temsil eden iki poligonun {ist {iste

gelmesine izin verilmemesi gerekmektedir.

Topoloji kelimesi matematikte kullanilmaya baslanmis olup, daha sonra farkli bilim
dallarinin topoloji kavramini kendi sistemlerine uyarlayarak birtakim tanimlamalar
olmustur. Topoloji, paylasilan geometriyi yonetmek ve geometrik verinin veri
biitiinliiglinii saglamak adina kurallar tanimlayarak cografi iligkinin olusturulmasini
saglar (Theobald, 2007). Topolojinin basarili bir sekilde uygulanmasi1 daha dogru ve

daha 1yi hazirlanmis harita veri tabanlarinin olusturulmasini saglamaktadir.

Topoloji sadece sekillerin biiylikliik ve bicim 6zellikleri ile ilgilenmez. Ayni1 zamanda
sekil bozulmalar1 karsisinda degismeden kalan oOzellikleri ile de ilgilenmektedir.
Topoloji, cografi varliklarin geometriden bagimsiz bir sekilde diger cografi varliklarla

nasil iligkili oldugunu géstermektedir (Yomralioglu, 2000).
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CBS kullanimindan topoloji konusunda simdiye oranla daha az ilgilenilmekteydi.
Ornegin, jeoloji haritalar1 sulu boya ile boyandig bilinmektedir (Sekil 2.1). Bitki
oOrtlisii siirlayan alanlar birbirinin iistiine gegtigi tespit edilmistir. Bazen ilgili alan
renklendirilirken ¢izilen bolge diger renk sinirina tastigi tespit edilmistir. Bu
haritalarin topolojik ag¢idan sorunlari oldugunu gostermektedir. Haritacilar ve
kartografyacilar, paftalarda kullanilan tiim katmanlarin dogru sekilde cizildiginden
emin olmak i¢in biiyiik bir 6zen gdostermelerine ragmen, ¢izilen katmanlarin birbirinin
lizerine tasirilmasi gibi yapilan kiiciik yanliglar haritalarin dogrulugunun Oniine

gecebildigi goriilmiistiir.

Quatemary alluvium
Late Cenozoic - Pleist. sedimentary rocks
[Tsm] Midae Tertiary sedimentary rocks

B Late Cret - Early Tertiary Orocopia Schist
Late Cretaceous mylonite (EPRMZ)

[ke ]| cretaceous plutons (tonalite & granodiorite)
[ Late Cretaceous and oider geiss

[K35] Jurassic & Cretaceous, mainly granitoid rocks
[BH] Pateozoic metasedimentary rocks

LPC | Proterozoic plutonic and metamorphic rocks
0 20 km
| — —

Sekil 2.1 : Eski jeoloji haritalarinda sulu boya ilgili renklendirilen harita 6rnegi.

1980’lerin basinda Israilli bir sirket olan SCITEX firmas1 asil gorevi duvar kagidi ve
desen yapmak olan bir ara¢ ortaya ¢ikmistir. Daha sonra bu arag haritalari tarayabilen
ve yazdirabilen bir ekipman olarak tanitilmigtir. Arag ile yapilan taramalar haritalarin
bilgisayar ortaminda sayisallastirilmasini saglayip, ayri ayri haritalarin da yazdirilmasi
imkani saglanmigtir. Daha sonra bu sistemin harita yapmak ic¢in kullanildig:
belirlenmistir. ~ Taranan  haritalar SCITEX  sisteminde  sayisallagtirmasi

gergeklestirilmistir.

Ancak SCITEX sisteminin kurulumlari karigik bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
Ve bu kurulumlarin yapilmasi i¢in bilgisayar teknisyenine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir
haritacinin, kartografyaci i¢in bu sistem kara kutu olarak nitelendirilebilmektedir. Bu
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sebepten dolay1 olusturulan haritalarin topoloji konusuyla ilgili gereksinimleri
hakkinda tam olarak bilgi sahibi olunamadig tespit edilmistir. ESRI sirketi SCITEX
sistemi ile ¢alisan bir takim komut satirlar1 olusturmustur. Yazilan komut satirlarinin
SCITEX sisteminde bulunan dosyalarin ARC/INFO sistemine aktarimini

saglayabilmistir.

Haritacilar ARC/INFO sistemine aktarilan veride erismeyen-sarkan hatlarin, digiim
noktalarinin olustugu kesfedilmistir. Bu sayede haritalar, zorunlu olarak kullanilmaya
baslanan topoloji kontrolleri sayesinde kartografik agidan gelisme gostermistir. Bu
topolojik gelistirmelerinin baginda ¢izgilerin kesistiginde dogru noktada kesismeleri,
iist iiste cizilen veya eksik c¢izilen dogru pargalarinin dogru bir sekilde kapanmasi

ornekleri verilebilmektedir (Wahl, 2004).

2.2 Cografi Bilgi Sistemleri’nde Topolojik Veri Yapisi

CBS teknik olarak topoloji terimi, mekansal nesnelerin 6zellikleri arasindaki mekansal
iligkileri tanimlar. Topoloji, belirlenen kurallar kiimesine bagli olarak herseyi bir arada
tutar. CBS platformuna sahip uygulamalarda topoloji kurallart mekansal zeka

yazilimina gomilidiir (Sekil 2.2).

g

Cizgi diigiim topolojisi Cizgi diigiim topolojisi

Cizgi nesneleri baglangig ve biti Nokta nesneleri cizgi nesneleri le ayni
noktalarim diger ¢izgi nesneleri ile diigtim noktalarini paylagabilirler.
paylasirlar.

e

Rota topolojisi Diigiim topolojisi
Cizgi nesneleri dier ¢izgi nesneleri ile Cizgi nesnelerinin baslangi¢ ve bitis
parcalarini paylagabilirler. noktalari, diger nokta nesneleri ile aym

diigiim noktasin paylagabilirler.

Sekil 2.2 : CBS'de gecerli olan topolojik kurallar.
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CBS’de topoloji, noktalarin, c¢izgilerin ve g¢okgenlerin ¢akisan geometriyi nasil
paylastigin1 gosteren bir dizi kural ve davramsi olarak tanimlar. Ornek verecek

olursak:

- CBS’de iki iilke arasinda ya da il, ilge, mahalle gibi bitisik 6zellikteki alanlar
arasinda ortak bir sinir vardir.

- Sinir kenarlar1 ortak olarak paylagsmalidir.

CBS’de veri yonetimi ve biitlinliigliniin saglanmasi i¢in topoloji her zaman 6nemli bir
konu olmustur. Genel olarak, bir topolojik veri modeli (nokta, ¢izgi ve alan 6zellikleri)
topolojik ilkeleri ile (diigtimler, yiizeyler ve kenarlar) altta yatan mekansal nesnelerin

grafigi olarak temsil ederek uzamsal iliskileri yonetir.

Topolojik kurallar, birbirleriyle olan iligkileri ve temsil ettikleri sinirlar ile birlikte,

topolojik unsurlarin diizlemsel bir grafigindeki 6zellik geometrilerini temsil ederek

tamimlanir (Theobald, 2007).

CBS sistemlerinde olusturulan topoloji kurallarina gore cografi nesneler, nesne
tiplerine gore olusturulan yazilimlarda belli standartlara gore aktarilmaktadir. Cografi
veri tabani topoloji iliskilerini koruyan popiiler bir dosya formatidir. Cografi veri
tabani, nokta, ¢izgi ve ¢okgen Ozellikleri olan katmanlar icerir. Topoloji noktalar,
cizgiler ve ¢okgenler arasinda saglanabilir. Kurumlar genellikle topoloji kurallar
koymadan nesnelerin topolojilerini korumaya calisirlar. Topolojiyi bir cografi veri
tabanina olusturmak igin, katmanlarin siniflarin1 ve bunlarin birbirleriyle iligkilerini

ilgilendiren kurallari tanimlamak gerekir.

Bu kurallar tanimlanip ¢izim yapildiginda, yeni ¢izilecek nesneler arasinda topolojik
iliski kurallar1 devreye girerek ¢izim islemi gergeklestirilir. Topolojik kurallara uygun

bir sekilde ¢izilen nesneler topolojik iligkileri kurulmus olarak islem gérmektedir.

Vektor nesnelerinin bir katmandaki bir 6zelliginin diger katman ile nasil baglantili

oldugu kendilerine ait topolojinin kurulmasi miimkiindjir.
Genel olarak korunmasi gereken dort temel uzaysal topoloji 6zelligi vardir:

- Bitisiklik- hangi vektor nesnesi hangi vektorii nesnesi ile yan yanadir?
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Baglanti- hangi ¢izgiler birbirine baglanir?
Kapsama- hangi ¢cokgen nesneleri hangi vektor nesnelerini kapsar?

Cakigsma- hangi vektor nesnesi diger vektor nesnesi ile ayni alani kaplar? (Url-

2)

Cizgi verisinin topolojik 6zellikleri su sekildedir:

Cizgi nesnesi baslangig, bitis noktalarindan olusmaktadir.

Eger cizgi nesnesi lizerinde diiglim noktas1 yok ise ¢izgi baslangi¢c ve bitis
noktalarindan olusur.

Topoloji kurallarina gore sifir ve daha fazla diiglim noktas1 birlesiyorsa ¢izgi
nesnesini olusturur.

Cizgi nesnesinin baglangi¢ ve bitis noktalarina gore olusturulduklart bir yon
vardir. CBS’de ¢izgi nesnesinin olusturulma yoniine gore koordinat bilgileri

tutulmaktadir (Sekil 2.3).

A cizgisi

A Gizgisinin DUgiim Noktalar

X1Y1, X2Y2, X3Y3, XaYs, X5Y5

Sekil 2.3 : Cizgi verisinin CBS’deki akis yonii ¢izim islemi sirasina gore
tutulmaktadir.

Cizgi nesnesi lizerindeki diigiim noktalar1 ¢izginin seklini belirlemektedir.

Diigim noktalarim1  ¢izgi lizerindeki kivrimlar, biikiilmeler olarak

diistiniilebilir.

Eger ¢izgi nesnesi diigiim noktas1 baska bir nesnenin diigiim noktasi ile kesisip

ortak bir digimii paylasiyorsa; bu ¢izgi nesneleri birbirine baglanabilir

demektir.
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- Cizgiler birbirine baglanip kapali bir nesne olustururlarsa geometrik olarak

¢okgen olustururlar (Sekil 2.4).

3 4
2 T — u
B N B Cokgenin (Polygon) Nesnesinin DUglim
N Noktalar
1
n 5
%
\ X1Y1, X2Y2, X3Y3, XaY4, XsY5, XeYs,
"\\ X7Y7, X8Ys
|
=
.- _ 6
8 L -
— g
7

Sekil 2.4 : Cokgen nesnesin iizerindeki diigiim noktalart.

Bu tez konusunda ele alinacak cografi nesne tiirleri nokta ve ¢izgi kavramlari

uzerinedir.

Ormnek olarak, yaygm olarak kullanilan "cizgi-diigiim topolojisi" teriminin bir
aciklamasini yapacak olursak; koseler (x, y koordinat ¢iftleri) ¢izgi seklini tanimlar.

Ve her ¢izginin kirilma son noktasina bir diigiim denir (Sekil 2.5).

Bitig
Noktasi

Baslangig
Noktasi

Sekil 2.5 : Bir ¢izgi nesnesinin diigiim noktalart.
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Bir ¢izginin iki boyutlu bir diizlemde ¢izgi olarak kabul edilebilmesi i¢in baslangi¢ ve
bitis noktalarinin olmasina ihtiya¢ vardir. CBS sisteminde de her ¢izginin en az iki

diiglimii vardir. Cizginin kirikli oldugu boliimleri ise ara diiglim noktalaridir.

Cizgiler sadece diiglim noktalarinda birlesir. Bu ¢izgi- diiglim topoloji temel topoloji

kurallarindandir.

Belirlenen topolojik kurallarda istisnalar yaratmak miimkiindiir. Topoloji kurallar
belirli durumlarda ihlal edilebilir. Ancak topoloji kurallari ihlal edilen ¢izimler, belirli

topoloji araglar ile belirlenip diizeltilebilmektedir.
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3. SEBEKE AGINDAKI TOPOLOJIiK HATALAR

Cografi verilerin olusturulmasinda altyap1 sebekesinin ihtiyaglarina gore 6zel kurallar
gelistirilmektedir. Bu kurallar, sebeke ag baglantisinin saglanmasi agisindan
onemlidir. Kuralsiz veri girisi siirecinde yapilan hatalar, sebeke aginda bozulmalara
sebep olmaktadir. Kuralli veri girisi olarak tizerinde durulmasi gereken, veri girisi
kurallarinin sebekenin ihtiyaglarina gére hazirlanmis olmasidir. Cizim i¢in olusturulan

tiim kurallara ragmen ¢izimden kaynaklanan hatalar olusabilmektedir.

CBS kullanan kurumlarmin sebeke ag yapisinda dnemli olan, harita iizerinde tiim
cografi nesnelerin birbiriyle baglantisinin dogru bir sekilde saglanmis olmasidir.
Birbiri ile ortak 6zellik tagiyan nesnelerin baglantisinin, sebekenin bulundugu sahada
oldugu gibi dogru bir iliskinin kurulmas1 gerekir. Ornegin gelik bir vanaya, polietilen
bir boru hattinin baglanmamas1 gerektigi, AG Direk nesnesinden OG hat kablolarinin
gecirilmemesi, bir trafo binaya birden fazla AG Pano’sunun eklenmemesi gerektigi
gibi kurallara gore sebeke sistemleri dogru bir sekilde olusturulmali ve veriler bu

kurallara gore ¢ogaltilmalidir.

Orneklerde belirtecegimiz topolojik hatalar Tiirkiye’de dagitim kurumlarinin, CBS
sebeke dagitim sistemlerinde rastlanilan hatalar olup, hatalarla ilgili hangi adimlara
dikkat edilmesi gerektigi ve c¢oziimii i¢in hangi adimlarin uygulandigi akis
diyagramlar1 ile belirlenmistir. Olusturulan ¢6ziim islemlerinden sonra hangi

sonuglarin elde edildigine yer verilmistir.

3.1 Sebekelerde KarsilasilanTopolojik Hata Ornekleri

3.1.1 Boru hatlan ile kesismeyen boru bilesenleri

Bu ornekte gaz dagitim firmalarinda karsilagilan soruna yer verildi. Karsilagilan bu
hatanin tim CBS uygulamalarinda rastlanan genel ¢izim hatalarindan oldugu
sOylenebilmektedir. Bu bahsettigimiz hata Ornegini diger altyapr sebekelerinde

yasanilan hatalarla da goriilebilmektedir. Elektrik sebekelerinde elektrik hat
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nesnelerinin direk nesneleri ile; su dagitim sebekelerinde boru hatlarinin vanalar ile

topolojik olarak baglantinin saglanamamasi bu hatalara sebep olmaktadir.

Bu senaryoda harita lizerinde bosta cizilmis, hi¢cbir nesne ile kesismeyen boru

bilesenlerinin boru hatlar1 ile baglantisinin saglanmasi amaglanmistir (Sekil 3.1).

Topolojik baglantinin saglanmasiigin boru bilesenleri-hat arasinda
yeni hat gizgileri olusturulur.

Hat ile boru bileseni-direk arasinda topolojik olarak baglants
bulunmamaktadir.

L A I
/ \ Boru bilesenleri-hat arasinda topolojik baglant: saglan

Sekil 3.1 : Baglantist saglanmadan ¢izilmis boru hatlarinin diizeltilmesi adima.

Bu Ornek gelistirme saglanirken bazi konulara dikkat edilmistir. Yapilan analiz
sonucunda ¢ikan degerlendirmede gelistirilen uygulamanin dogru olan veriyi bozma
ihtimali de s6z konusudur. Bunun 6niine gegmek i¢in gelistirme yaparken géz oniinde
bulundurularak dikkat edilmesi gereken konular bulunmaktadir. Sekil 3.2°de sebekede
olusan hata 6rnegi goriintilenmektedir. Yapilacak gelistirmelerle ilgili dikkat edilmesi

gereken konular asagida siralanmugtir:

-« Boru Bileseni

Boru Hatti

[ ]

Sekil 3.2 : Hatali ¢izilmis boru bileseni ve boru hatlari.
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Boru bilesen nesnesi baska bir nesne ile kesismeyecektir.

Baska bir nesne ile iliskisi olan boru bileseni nesnesinin, iliskisel baglanti
yapisini bozulabilir. Biitiin baglant1 nesneleri belirlenen tampon alani
cevresindeki her nesne ile baglanti saglayabilir. Bunun sonucunda

topolojik ¢6ziim saglamasi gereken uygulamanin, ¢iktr olarak bozuk bir

sebeke ag yapisinin olusmasina sebep olmaktadir (Sekil 3.3).

L] Boru Bilegeni

Boru Hatti

Baglanti cizgisi

Sekil 3.3 : Yanlis baglant1 ¢izgilerinin olugsmasi.

Boru bilesenlerinin yakinindaki hatlar1 bulmasi i¢in belirlenen kriter

degistirilebilir olmalidir (Sekil 3.3).

. Boru Bileseni

Boru Hatty
3 metre

: 1 metre
Baglant: cizgisi

Sekil 3.4 : Bilesen nesnesi lizerinde olusturulmus 1 metre ve 3 metrelik
tampon alanlart.

27



e Her projede belirlenen boru bilesenlerdeki topolojik bozukluk farkli
uzaklik boyutlarinda olabilir. Farkli projelerde karsilagilan bu tarz hatalar
olusturulacak tampon bdlge biiyiikliklerinin = parametrik  olarak
degistirilebilmesi gerekir.

e Boru bilesenleri yakininda bosta boru hatti var ise; yeni bir boru hatti
tiretilmeyecektir. Daha 6nceden sisteme girilmis boru hattinin uzunlugunu

gibi bilgilerinin degistirilmesi istenmemektedir.
3.1.2 Hatah ¢izim yapilmis havai hatlari diizeltilmesi

Bu ornekte elektrik dagitim firmalarinda karsilasilan hataya yer verilmektedir.

Sekil 3.5 : Hatali ¢izilmis havai hatlar.

Bu hata Orneginde hatanin neden kaynaklandigi ve hatanin hangi sebepten
kaynaklandig1 gibi konulara yer verilmistir (Sekil 3.5). Gelistirme yapilirken asagidaki
konulara dikkat edilmistir. Elektrik sebekelerinin havai hat nesneleri ¢izilirken diiz
birer ¢izgi olarak ¢izilir. Cizgi nesnesi ilizerinde baslangi¢ ve bitis noktalar1 haricinde
diigim noktasinin bulunmamasi gerekir. Hataya sebep olan fazladan digiim
noktalarinin  ¢izgi lizerinde bulunmasimin sebebi, kullanici ¢izim islemi
gerceklestirirken ¢izim islemi bitmeden aralikli noktalar seklinde ¢izim islemi
gerceklestirmesidir. Fazladan diigiim noktasi koyarak hatali ¢izim islemi gergeklesir.
Diiz bir ¢izgi yerine farkli acilarda devam eden bir ¢izgi ¢izim islemi

gerceklesmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 : Hatali ¢izilmis havai hatlarin agda goriintiillenmesi.

CBS uygulamasi iizerinde haritaya, harita 6l¢egini kiigiik bir sekilde bakildigi zaman
hatalarin goz ile kontrol edilip diizeltilmesi zorlagsmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 : Hatali ¢izilmis havai hatlar, haritanin 6l¢egi diistiriildiigiinde fark
edilememektedir.
Bu tarz hatalar goz ile kontrol edilememektedir. Bunun i¢in ¢izgi nesnesinin
geometrisi okunup, ¢izgi nesnesinde diiglim noktas1 bulunup bulunmadigina bakilmasi

gerekmektedir.

Bu hata ile ilgili yapilacak gelistirmelerde dikkat edilmesi gereken konular1 asagidaki

gibi siralanabilmektedir:

- Eger herhangi bir nesne ile kesisen bir hat var ise hattin diger nesnelerle
iliskisinin de kaybolmamas1 gerekir.
- Uygulamada secilecek hat nesnelerinin ayni 0Ozellikte olduguna dikkat

edilmelidir.

29



Havai hatlarin diizeltilmesi islemi i¢in ¢aligtirilan uygulama hazirlandiktan sonra Sekil
3.8’deki is akis1 gozlenmektedir. Bu 6rnek calisma ile ilgili tezin dordiincti bolimii

olan uygulama boltiimiinde ilgili 6rnek ¢alisma uygulamali bir sekilde anlatilmaktadir.

Gizim sirasinda olugmus yanlis
cizilmis olan dugiim nektasi

Gizim sirasinda olusmus yanhs cizilmig

olan disgiim noktasi /
B
>

Gizimin gerceklesmesi gerceklesen
durumu saglanmis olur.

Sekil 3.8 : Havai hatlarin iizerinde bulunan diigiim noktalarinin kaldirilmasi.

3.1.3 Hat nesnelerinde kesisim noktalariin kaldirilmasi

Incelenecek bu hata orneginde ¢izgi nesnelerinin {ist {iste ¢izilmesi sonucunda
karsilasilan hata incelenecektir. Birbirinin lizerinden c¢izilen hatlar aslinda kesismeyip

birbirlerinin {izerinden ge¢mektedirler.

Cizgiler birbirinin Gzerinden
gectigi igin gizgide dugim
olugmamas: gerekiyor

A
N

Sekil 3.9 : Cizgi nesnelerinin kesisiminde ortaya ¢ikan diiglim noktasi.

Ancak ¢izimde aninda ya da verinin veritabanina aktarimi sonrasinda, bu tarz hatalar

olusabilmektedir. Bu hatada ¢izgi nesnesi olan hatlarin birbirinin iizerinden ge¢mesi
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sonucu hatlarin kesisim noktalarinda diigiim noktalarinin olustugu gézlenmistir (Sekil

3.9).

Olusan bu diigiimler topolojik olarak hem hatalara neden olmakta, hem de topolojik
hatalarin  sonucu olarak gsebeke ag1 iizerinde yapilan analizlerinin yanlis

hesaplanmasina neden olmaktadir.

Elektrik sebeke agindan 6rnek verecek olursak; yer altindan iletilen iki yer alt1 elektrik
hattinin birbirinin iizerinden gegmektedir. Eger CBS’de bulunan bu hatali senaryoda
kabul edilirse; bu iki elektrik hatlar1 birbiriyle gegmeyip, fiziksel olarak kesismeleri

gerekmektedir.

Sekildeki hatlar da birbiriyle gercek hayatta oldugu gibi kesismeyip birbirinin
tizerinden ge¢mektedir. Ancak 6rnek ¢izimde oldugu gibi hatlar birbirinin tizerinden

gecerken diigiim noktalar olusabilmektedir (Sekil 3.10).

@ Kesisim Noktasi

@ Digim Noktasi

Sekil 3.10 : Hat nesneleri iizerindeki kesisim ve diigiim noktalar ¢ikan diigiim
noktast.
Gergek hayatta olan senaryonun CBS’de de yasatilmasi gerekir. CBS’de islenen
nesneler gercek hayatta oldugu gibi aktarilmalidir. CBS’ye aktarilan veriler gergek
hayati simule ederek tasarlanip, gergek hayata gore analizleri gergeklestirilmektedir.
Ornekteki hatanin olustugu durum, fiziksel hayattaki nesneler ile simule edilirse, hat-
boru gibi ¢izgi nesnelerinin st liste ¢izilip kesistigi noktalarda, fiziksel nesnelerin de

birbiri ile kesismesi ve kesistigi noktalarda tek bir nesne olarak hareket etmesi
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gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemi’nde yanlis eklenen sebeke varlik nesneleri,
sistemin yanlig ¢aligmasina neden olmaktadir. Karsilasilan bu hata ile ilgili ¢6zliim i¢in

sunulan uygulamanin akis semasi, uygulama baslig1 altinda daha detayli bir sekilde

anlatilmaktadir.
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4. UYGULAMA

4.1 Sebekelerde Karsilasilan Topolojik Hatalarin Coziimleri

Hazirlanan algoritmalar cografi veri tabaninda calisacak sekilde tasarlanmistir. Sekil

4.1°de algoritmalarin uygulamalarda ¢alisma mantig1 anlatilmaktadir:

1.
2.
3.

Cografi veri tabaninda yer alan ilgili tablolar CBS uygulamasinda agilir.

CBS uygulamasi tizerinde CBS projesi olusturulur.

CBS kullanicist harita iizerinde islem yapilacak alanda bulunan nesneleri

uygulama iizerinden se¢mektedir.

Secgilen nesneler tiizerinde calistirllmak {iizere, CBS uygulamasi Python

penceresi ara yliziinden hazirlanan algoritma ¢agrilir ve ¢alistirlir.

Taban1

Cografi Veri

G5 —a

CBS CBS Projesi
Uygulamas:

_.

CBS kullanicisi,
harita iizerinde
islem yapilacak
alanda
nesnelerin
se¢imini
gergeklestirir.

@ python

Python Windows komut
satirt  tzerinden  Python
script dosyast ¢aligtirilarak
islem gerceklestirilir.

Sekil 4.1 : Hazirlanan algoritmalarin uygulama {izerinden ¢agrilma adimlari.

4.1.1 Boru bilesenlerinin topolojik baglantisinin diizeltilmesi

Dagitim ag sisteminde hi¢bir obje ile baglantis1 olmadan duran nesneler bulunmaktadir

(Sekil 4.2). Boru bilesenlerinin topolojik baglantisinin diizeltilmesi, bolim 3.1.1

basliginda yer alan hatanin ¢ézlimiidiir. Bu nesneler yakininda olan diger ¢izgi ve

nokta nesneleri ile baglantili olabilir.
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Boru Bileseni

Boru Hatti

Sekil 4.2 : Birlesmeyen nokta nesnesi ile ¢izgi nesnesinin harita {izerinde gdsterimi.

Ancak nesnelerin Cografi Bilgi Sistemi’ne aktariminda ya da ¢izim isleminde
nesnelerin birbiri ile baglantis1 kopabilmektedir. Baska bir nesne ile baglantisi
olmayan nesnelerin, yani sebeke sisteminden ayri olan nesnelerin tekrar sebeke
sistemine dahil edilmesi gerekir. Bunun i¢in nesnenin en yakin mesafedesinde bulunan
nesne ile arasinda ¢izgi nesnesi olusturularak tekrar baglantinin saglaniyor olmasi
gerekmektedir. Boru bileseni ile boru hatt1 arasinda baglantinin saglanacagi yeni bir

¢izgi nesnesi olusturulur (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 : Topolojik baglantis1 olmayan nokta ve ¢izgilerin ag sistemine dahil
edilmesi.

Bu oOrnegimizde sebeke ag sisteminde hig¢bir nesne ile baglantis1 olmayan nokta

nesnelerini yakin mesafesinde bulunan ¢izgi nesneleri baglantilart saglanir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 : Baglantinin saglanmasi sonrasi ag sistemine dahil edilen boru hat

nesneleri.

Uygulamada olusturulan is adimlari su sekildedir:

Boru bilesen noktasinin c¢aligma alaninda bulunan nesnelerle kesisip
kesigsmedigi kontrol edilir. Eger kesisiyorsa, secilen boru bileseni atlanir, veri
tabanindaki boru bileseni lizerinde tekrar ayni islem uygulanarak baska nesne
ile kesisip kesismemesi kontrol edilir.

Eger boru bilesen nesnesi bagka bir nesne ile kesismiyorsa ve belirlenen yar1
cap icerisinde boru hat nesnesi var m1 yok mu kontrol edilir.

Boru hat nesnesi segilir.

Boru hat nesnesinin baglangi¢ ve bitis dii§iim noktalarinin boru bileseni
arasindaki uzaklik hesaplamasi yapilir.

Uzaklik hesabina gore hangi boru bileseninin boru hattinin hangi ucu ile
kesisecegi belirlenir.

Boru bilesen nesnesinin koordinati ve boru hattinin belirlenen u¢ noktasinin
koordinat: alinarak, olusturulacak ¢izgi nesnesinin koordinatlar tiretilir.

Boru hattinin u¢ noktasi ile boru bileseni arasinda yeni bir ¢izgi nesnesi

olusturulur.

Gelistirmenin oldugu kod kiimesi EK-A’ da yer verilmistir. Uygulamada gelistirilen

kodlarin pseudo kodlar1 asagidaki gibidir:

def check_katman(point, layer_name):

Uygulama tizerindeki katmanlar taranir.
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e Uygulamada olan katmanlar listelenir.

e Nesnenin kendi katman ile kesismediginde emin olmak icin katman listesi

taranir.

o Listedeki katman igerisinde boru bileseninin kesisip kesismedigine bakilir.

def calculateDistance(x1,y1,x2,y2):

e Boru bileseni ile boru hatt1 arasinda uzaklik tespit edilir.

def ucuBosCheck():

e Boru bileseni katmani igerisinde tarama yapilir.

e Boru bileseni nesnesinin SHAPE kolonundan, nesnenin geometri bilgisi

cagrilir.

o

o

o

Boru bileseninin nesnesinin X ve Y koordinati alinir.

Check_katman fonksiyonu cagrilir.

Boru bileseni nesnesi tizerinde tampon (buffer) alan: olusturulur

Boru hat katmani tizerinde tarama yapilir

Eklenecek ¢izgi nesnesine ait cursor belirtilir.

CalculateDistance fonksiyonu ¢agrilir.

Kesigmeyen boru hatti ile boru nesnesi ile arasinda mesafe hesaplanir.
En yakin hat nesnesi belirlenir. Ve yakin noktasinin X ve Y koordinati
alinir.

Alinan X ve Y koordinati ile ¢izgi nesnesi olusturulur.

Sekil 4.5’de CBS uygulamasi iizerinde segilen alan gosterilmektedir. Sekilde boru

hatlar1 ile boru bilesenleri arasinda bosluklar bulunmaktadir. Nesnelerin arasindaki

uzaklik metre biiyiikliigiinde ya da milimetre biiyiikliigiinde olabilmektedir. Sekil

4.5’te calistirilan 6rnekte boru bilesenlerinin 2 ¢ap1 etrafindaki bulunan alanda yer alan

boru hatlar1 arasinda baglant1 kurulmaya caligilmistir.
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Sekil 4.5 : Boru bilesenlerinden hatlara baglantinin saglanmasi i¢in hazirlanan

Kirmiz1 ¢izgi ile ¢izilmis hatlar algoritmanin c¢aligtirilmasi sonucu otomatik olarak

olugmustur (Sekil 4.6). Sebekede ayrik olan nesneler arasinda baglanti saglanmaistir.

algoritmanin ¢alistirilmasi.

/

Sekil 4.6 : Algoritmanin ¢alistirilmasi sonucu yeni hat baglantilarinin

Bir hatla kesisen boru bileseni yakininda bulunan diger bir hatla tekrar baglanti

saglamaya ¢alismamaktadir. Hatlar arasinda herhangi bir ¢akisma yasanmamaktadir

(Sekil 4.7).

olusturulmasinda ilk gorsel.
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Sekil 4.7 : Algoritmanin ¢alistirilmast sonucu yeni hat baglantilarinin
olusturulmasindaki ikinci gorsel.
Calistirilan algoritmada 2 metrelik buffer (tampon bdlgesi) belirlendigi i¢in 2 metrelik
alan icerisinde bulunan boru bilesenleri arasinda boru hatlar1 otomatik olarak
olugmaktadir. Ancak sekilde goriildiigii gibi boru bileseni ile boru hatt1 arasinda olan

2.5 metrelik alanda hat nesnesi olusmamuistir (Sekil 4.8).

Calistirilan uygulamada uygulanmasi istenen tampon alani degistirilerek boru hattinin

ilgili uygulama dahilinde kalmas1 saglanabilir.

T T

2 metre /

\.»—W

Y

2.5 metre

Sekil 4.8 : Calistirillan algoritmada boru bilesenlerine verilen tampon bolge
alanlarina gore uygulamanin ¢aligmasi.

Bu oOrnek ic¢in hazirlanan algoritma Sekil 4.9°de yer alan akis semasindan

incelenebilmektedir:
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Sekil 4.9 : Hatlar ile kesismeyen boru bilesenleri uygulamasinin akis semast.

4.1.2 Hatal ¢izim yapiloms havai hatlarin diizeltilmesi

Hatali ¢izim yapilmig havai hatlarin diizeltilmesi, boliim 3.1.2 bashiginda yer alan
hatanin ¢o6ziimiidiir. Elektrik sebeke kurumlar1 fiziksel ortamda havai hat
olusturdugunda havai hat, direkten direge, direkten binaya, trafodan direge gibi tek bir
dogru seklinde kirilmadan devam etmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 : Hatali ¢izim yapilmis havai hat nesneleri.

CBS’de de havai hatlarin ¢izilme islemi nokta nesnesinden bir bagka nokta nesnesine

seklinde ¢izilmesi gerekmektedir. Havai hat nesnesinin kirikli bir yapida ¢izilmemesi
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gerekir. Yanlis cizimler hattin sistemde yeralti hatti olarak algilanmasina yol

acabilmektedir.

Bu hatanin giderilmesi i¢in yapilacaklar incelenecektir. Hazirlanan uygulamada

gergeklesen isler adimlar su sekildedir:

e Hat nesneleri icerisinde tarama iglemi yapilir.

e Taranacak hat katmani igerisinde sadece tipi “havai hat” olan ¢izgi nesnesi
taranir. Diger hat nesnelerinin de fonksiyonun igerisine alinmasi
durumunda dogru ¢izilmis hatlarin da geometrilerinin bozulmasina sebep
olur.

e Taranacak hat kisminda “Havai Hat” larda islem yapilacak kosulu eklenir.

e Cursor yardimi ile taranan havai hat bilgisi katmaninin geometri bilgisi,
geometri kolonu (SHAPE) kolonundan elde edilir.

e Elde edilen hattin geometrisinden hattin diiglim noktalar1 ve digim
noktalarinin koordinat bilgileri elde edilir.

e Hattin sadece baslangi¢ ve bitis noktalarinin koordinat bilgileri alinip, diger
diiglim noktalarinin bilgileri alinmayip, hattin yeni geometri bilgisi olarak;
hattin geometri kolonuna yazdirilip kaydedilir.

e Sonug olarak sadece baslangig ve bitisi noktasi olan havai hat ¢izgi nesnesi
tiretilir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 : Hatali ¢izim yapilmis havai hat nesnelerinin diizeltilmesi sonucu.

Uygulamada gelistirilen kodlarin pseudo kodlar1 asagidaki gibidir:

def delete_vertex():
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e Havai hat katmanin1 kapsayacak bir sekilde cursor tanimlanir.

e Havai hat katman1 cursor’1 lizerinde dongii ¢alisir. Dongii sirayla her bir
hat nesnesi iizerinde doner.

e Dongii sayis1 0 olarak tanimlanir.

e Nesnenin geometri kolonunda {lizerinde dongii ¢alisir.

e Dongii sayist 1 artirilir.

e Eger dongii sayis1 1 ise dongii baga doner

e Eger dongii sayisi nesnenin geometrisinin uzunlugu biiyilikliglindeyse
dongii basa doner.

e Nesnenin diger koordinat bilgileri listeye alinir.

o Liste silinir.

e Silinmeden kalan listedeki ilk ve son nokta koordinatlari ¢izgi nesnesinin
geometrisine yazilir.

e (Cizgi nesnesi kayit edilir.

Haritada hatlarin bulundugu diizeltilmesi istenen alan belirlenmektedir (Sekil 4.12).

Secili alanda algoritma ¢alistirilarak topolojik hata diizeltilmektedir.

Sekil 4.12 : Harita tizerinden algoritmanin ¢aligtirilmasi istenen bolge belirlenir.

Sekil 4.13°de goriilebilecegi gibi secilen hattin iizerinde goriilen diigiim noktalar1

gorlntiilenmektedir.
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Secilen
hatlar

DGgium noktasi Cizgi
nesnesinin

Secilen
hatlardaki / \ / bitis noktasi

. e
S— .

noktalar1

Hat
nesnelerinin . a
secilmeden -
onceki

goriintiisii

Sekil 4.13 : Secilen ¢izgi nesneleri tizerinde diiglim noktalar1 goriintiilenmektedir.

Secilen hat nesnesi lizerinde hattin {izerindeki vertexleri (diiglim noktalarini) silen

algoritma ¢alistirilmaktadir (Sekil 4.14).

3 x

MM19

&[0
EEo
&[0
HEo
[0
&[0

@e|en <

Python
>>> execfile("C:\Users\Murat\Desktop\TEZ\scripts\\delete vertex.py")

Sekil 4.14 : Secilen hat ve diger nesneler iizerinde algoritma ¢aligtirilmaktadir.

Algoritmanin ¢alistirilmasi sonrasinda ¢izilen hatlarin {izerinde sadece baslangi¢c ve

bitis noktalar1 olacak sekilde diizenlenmis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 : Segilen hatlar iizerindeki diiglim noktalar1 kaldirilmistir.

Uygulama

incelenebilmektedir:

i¢in

hazirlanan  algoritmanin

akis

Galisma Alaninda Nesneler Segilir

l

Segilen Katmanlar arasinda tarama yaplir.

Secilen Katmanlar igerisinde
gHavai Hate nesnesi var miZ

Hat Nesnesi Katman igin cursor gaksir

|

Segilen Hat Nesnelerinden ik
nesne segilerek devam edilir

}

Secilen Hat nesnesinin «Havai Hats
olup olmadigi kontrol edilir

'

Hat katmaninin zerinde bulundugu
digim katmanlan ile
birlikte baglangic ve
bitis noktalannin koordinat
bilgileri listeye aktanhr

v

Cizgi noktalannin koordinat
bilgileri baglangic
ve bitig noktalan
haricinde listeden silinir

v

Listedeki koordinat bilgileri cizgi
vektor nesnesi olarak kaydedilir

|

Olusturulan vektor nesnesi
segilen hat nesnesi izerine yazilir

Hayr

semasi

Sekil

4.16’dan

Sekil 4.16 : Hatali ¢izim yapilmis havai hat nesnelerinin diizenlenmesini saglayan

uygulamanin akis semasi.
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4.1.3 Hat nesnelerinde kesisim noktalarinin kaldirilmasi

Hat nesnelerinde kesisim noktalarinin kaldirilmasi, 3.1.3 basliginda yer alan hatanin
¢oziimiidiir. Incelenen bu hata 6rneginde kesisim noktalarinda olusan diigiim
noktalarinin ¢izgi nesnesi tizerinden kaldirilip, topolojide olusan hatalarin diizeltilmesi

saglanmistir.
Hazirlanan uygulamada gerceklesen isler adimlari su sekildedir:

e Secilen hat nesnesi sirasiyla diger hat nesneleri ile taranarak birbiri ile

e Hat nesnesi bagka bir hat nesnesi ile kesistigi belirlendiginde, kesisen hat
nesnelerinin diiglim noktalarinin koordinat bilgileri elde edilir.

e Elde edilen iki nesnenin koordinatlari birbiri ile karsilagtirma yapilir. Her
iki hattin diigiim noktalarinin koordinat bilgilerinde esitlik olup olmadigina
bakilir. Hat nesnesinin, her bir diiglim noktasinin birbirleri arasinda
degerlendirme yapilarak, diiglim noktalarinin X ve Y koordinatlarinin
bilgileri karsilastirilir.

e [Eger diigim noktalarinin koordinat bilgileri esit ise, bulundugu ¢izgi
nesnelerinde bu diigiim noktalar1 otomatik olarak sil emri verilerek, silme
islemi gerceklestirilir. Ve hattin geometrisinin kayit islemi gerceklestirilir.

e Eger diigiim nokta koordinatlar1 esit degilse, sonraki ¢izgi nesnesinin

taranma islemine gecilerek bu islem tekrarlanir.

Hat nesnesinin ¢izim iglemi yapilirken diger hatlarin tizerinden ¢izim islemi yapilirken
hattin iistiine ¢izim islemi gerceklesmektedir. Bu durumda hatta olmamas1 gereken

diigiim noktalar1 olusmaktadir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 : Cizim islemi sirasinda diigiim noktalar1 olusturulmustur.
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Hat nesnelerinin  kesisim noktalarinin  kaldirilmasi ile ilgili algoritmanin

calistirilmasindan 6nce harita lizerinden nesneler se¢ilmektedir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18 : Kesisim noktalarinin kaldirilmasi ile ilgili algoritma c¢alistirilmadan 6nce
harita iizerindeki nesneler segilir.
CBS uygulamasinda bulunan python ekraninda ilgili algoritma ¢agrildiktan sonra

calistirilmaktadir.

Sebekedeki topolojiyi bozan hatali ¢izim yapilmis hatlar, algoritmanin ¢aligtirilmasi
sonucu olarak diizeltilmektedir. Algoritma ¢alistirildiktan sonra iki hat ¢iziminde yer
alan st iiste gelen diiglim noktalarindan biri kaldirilmaktadir. Bu sayede hatali

baglanti saglanmis olan hatlar diizeltilmektedir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19 : Ust iiste gelen kesisen noktalar kaldirilmustir.
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Uygulama i¢in  hazirlanan  algoritmanin  akis semasit  Sekil 4.20°den

incelenebilmektedir:

Sekil 4.20 : Kesisen hatlardaki kesisen ortak diigiim noktalarinin kaldirilmasi is
akisi.

4.2 Kisitlamalar

Yapilan gelistirmelerde, tizerinde gelistirme sagladigimiz platforma 6zel problemler

cikabilmektedir.

Havai hat ¢izgilerinin diizeltilmesi 6rneginde, hat ¢izgileri olan hattin geometrisinde
degisiklik yapildig1 i¢in hat ¢izgisi nesnesi degistirilemedigi durumlar goézlendi.
Bunun nedeni ¢izgilerin diger ¢izgi nesneleri ile baglantisinin kopma ihtimaline karsi
ArcGIS uygulamasinin kisitladig1r anlasildi. Uygulamani hata vermeden hatlarin
diizeltilmesine devam edebilmesi igin  update segenegine try-except komutu

ekleyerek, diizeltilemeyen hatlarin Nesne ID’lerinin yazdirilmasi saglanmistir.
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Uzerine kayt edilen (update islemi) veri o nesnesinin, Nesne ID’sini degistirmemesine
ragmen harita lizerinde yeniden atilmig gibi davranmasini saglar. Bazen istenmeyen
durumlarla karsilagilabilmektedir. S6z konusu durumlardan biri, ArcGIS
uygulamasinin saglamis oldugu imkanlardan biri olan cografi veri iizerinde geometrik
ag kuruldugu durumda karsimiza ¢ikmaktadir. Geometrik ag kuruldugunda cografi
nesneler birbiriyle geometrik olarak baglantisallik saglamaktadir. Veri ¢iziminde
verinin nasil davranmasi gerektigi ile ilgili bilgi komutlar1 tutmaktadir. Bir ¢izim
islemi yapilirken ne kadar uzakliktaki nokta ile baglant1 saglanabilsin, sadece istenilen
Ozellikteki nesnelerin birbiriyle baglanti yapilabilmesi, akisin hangi nesneler
lizerinden saglanmasi gibi durumlar geometrik network kurulmas: ile saglanmaktadir.
Hataya sebep olan durum cizgi katmanlarinin geometrik agda nasil davranmasi
gerektigi ile ilgili yapilan durumdan kaynaklanmaktadir. Cizgi nesnesi bagka bir diger

¢izgi nesnesi lizerine geldiginde, diger nesneyi kirmaktadir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21 : Yeni bir ¢izginin {iretilmesi ile ¢izgi nesnesi kirilmistir.

Uzerine yazilan ¢izgi nesnesi harita iizerinde tekrar yeni bir ¢izim gibi islem
gormektedir. Cizgi nesnesinin ug noktalarinin baglanti toleransi igerisinde yer almasi
diger ¢izgi nesnesinin yakin mesafesinden kirilmasini saglar. Bunun diizeltilmesi i¢in
tezde gecen uygulamanin kullanilmasindan sonra kirilan nesnelerin birlestirilmesi
gerekmektedir. Kirillan nesne sayisi ¢oklanan veri sayisindan kolaylikla tespit

edilebilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kurumlarda Cografi Bilgi Sistemi kurulmasinin sebebi sebeke varliklarinin tespiti,
iliskilendirilmesi kolaylasmaktadir. Mevcut is siirecleri daha verimli hale gelmekte,
yeni is siirecleri icin is giiciiniin olugmas1 saglanmaktadir. Kurumun sebeke verisi ile
ilgili veri analizi artarak, gelecege doniik analiz ve bakim siirecini gelistirmektedir.
Kurumun miisterilerine daha iyi hizmet verebilmesi i¢in ihtiyaci olan yeni is

stireglerini hizlandiracak bilgi sistemi altyapisinin kurulmasini saglamaktadir.

Altyap1 dagitim kurumlarinin verilerinin neredeyse %90" bir sekilde cografi
lokasyonla baglantilidir. Altyap1 dagitim kurumlari boru, vana, pompa, sayag ve
diger tesislerin nerede oldugunu bilmek zorundadirlar. Ayrica abonelerinin yer ve

sebeke kullanim sekillerini de bilmesi gerekmektedir.

Altyap1 dagitim kurumlarinda CBS varlik yonetimi sistemi olarak da adlandirilabilir.
Yiiksek performansli bir varlik yonetim sistemi detayli varlik envanterlerinin
bulunmasini, varliklarinin isletimi, bakimi ve uzaktan finansal planlama yapilmasi
Ogelerini igerir. Altyap1 sebeke varliklarinda olusan basing, 1sinma, kirilma gibi
etkenlerin kuruma rapor edilmesini ve ilgili bakim siire¢lerinin tutulup planlama

yapilmasina yardimci olur.

CBS’nin giicii hem kendi veri kaynaklarindan hem de diger sistemlerle olan
haberlesmesinin diizgiin sekilde saglanmasindan gelmektedir. Diger sistemlerle
yapilan entegrasyonlar saglanip, CBS’nin ihtiyaci olan ve kendi iiretmedigi verilere
ulasilabilir olmasini, diger sistemlerin ihtiyaci olan mekénsal verinin kullanilmasi

saglanir.

CBS, altyapr dagitim kurumlarimin fiziksel varliklarinin mekansal bilgi sisteminde

depolanmasini, yeni bilgilerin iiretilmesini ve analiz edilmesini saglamaktadir.

Giliniimiizde akilli sebekelerin olusmasi ig¢in ¢alisan ve fiziksel varliklarini tutan

altyap1 dagitim kurumlari, Cografi Bilgi Sistemi’ni 6nemli 6l¢iide kullanamamaktadir.
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Bunun en 6nemli nedenlerinden biri kaliteli bir verinin tutulamamayip, elde var olan

verinin de dogru bir sekilde kullanilamamasindan kaynaklanmaktadir.

CBS’de isleyis olarak geometrik bir yap1 kullaniliyor olsa da, CBS verisi toplayan
kurumlar genelde bu geometrik yapinin olusmasi i¢in gereken topolojik baglantiy1 géz
ard1 edebilmektedirler. Kurum igin toplanan sebeke verisi, biiyiiyilip karmasiklastikca
topolojik hatalarin neden oldugu etki de biiyiimektedir.

Bu tez calismasinda altyap1 dagitim kurumlarmin fiziksel varliklarini tutmus oldugu
Cografi Bilgi Sistemi’nde karsilasilan topolojik hatalar incelenmistir. Topolojik
hatalarda yapilan 6rnekler incelenmis , analiz edilmis ve bu 6rneklerden hata drnekleri
secilerek; ¢coziimler bulunmustur. Tez ¢aligmasinda altyapr kurumlarinin sik yasadigi
topolojik hata 6rnekleri secilmistir. Bu ¢alismada hatalarin nedenleri incelenmistir ve

gelecekte olusmamasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Altyap1 dagitim kurumlarinin CBS verisi incelendiginde; tezde konusu gecen topolojik
hatalar gibi bagka hata Ornekleri ¢ikabilmektedir. Her hata tipi farkli ¢oziimler
gerekmektedir. Bu hata 6rnekleri ¢cogunlukla genel CBS hatalar1 olmasina ragmen; bu
hata tipleri CBS kullanicilarina da bagli olarak bu topolojik hatalar farklilasip
cogaltilabilir. Her hata i¢in 6zel algoritmalar gelistirmesine ihtiyag duyulmaktadir.
Topolojik hatalar i¢in farkli ¢oziimler uygulanabilir. Cografi Bilgi Sistemi’nde yapilan
bu gelistirmeler, sebeke verisinin diizelmesini ve CBS’nin altyapr dagitim

sirketlerinde aktif bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemi kullanan kurumlar igin olarak bu tez kapsamina yonelik

onerilerden bazilar1 su sekildedir:

e Kurumlar, Cografi Bilgi Sistem’lerinde nesnelerde topolojk iligkinin
saglanmasi i¢in cografi nesnelerin veri girisi i¢in yapilan iglemler i¢in topoloji
kural mekanizmasi olusturmasi gerekir.

e Kurumlarinda c¢alisan CBS kullanicilart topoloji kavrami konusunda
bilgilendirilmelidir. Ayrica topolojik baglantinin 6nemi anlatilmalidir.

e Cografi Bilgi Sistemleri’nde topolojik hatalar olusup olusmadig1 topolojik

hatalar1 bulan analiz araglari ile kontrol edilmelidir.
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Topolojik hatalar oldugu tespit edildiginde, ilgili hatalar iizerinde gelistirmeler
saglanarak, topolojik hatalar diizeltilmelidir.

Topolojik hatalar i¢in yapilacak gelistirmeler hata bazli, nesne bazh
calstirmali, diizeltilmelidir. Gelistirmede kullanilan nesneler baska bir
nesnedeki dogru olan topolojik baglantinin bozulmasina neden olabilmektedir.
Yapilacak gelistirmelerde ag yapist dogru okunmali ve yapilacak gelistirmeleri
uygulamadan once sistemdeki cografi nesnelerin baglant1 6zellikleri dogru

analiz edilmelidir.
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EKLER

EK-A
Boru bilesenlerinin topolojik baglantisimin diizeltilmesi scripti

def calculateDistance(x1,y1,x2,y2):
dist = math.sqrt((x2 - x1)**2 + (y2 - y1)**2)
return dist

def check_katman(point, layer_name):
mxd = arcpy.mapping.MapDocument(CURRENT")
df = arcpy.mapping.ListDataFrames(mxd, "Layers")[0]
for layer in arcpy.mapping.ListLayers(mxd, ", df):
it layer.name!=layer_name:
print layer.name
cursor3= arcpy.da.SearchCursor(layer, ['OBJECTID","SHAPE@"])
for row3 in cursor3:
it point.touches(row3[1]):
print "degdi”
degdi=1
return degdi

with arcpy.da.SearchCursor(boru_bilesen, ["OBJECTID","SHAPE@"]) as cursor:
for row in cursor:
bilesen_shape=row[1]
bilesen_sh_x=bilesen_shape.centroid.X
bilesen_sh_y=bilesen_shape.centroid.Y
point_f = arcpy.Point(bilesen_sh_x,bilesen_sh_y)
check _fc=check_katman(point_f, boru_bilesen)
print check_fc
if check fc!=1:
buf=row[1].buffer(2)
bilesen=row[1]
bilesenX=bilesen.centroid.X
print bilesenX
bilesenY=bilesen.centroid.Y
print bilesenY
cursor2=arcpy.da.SearchCursor(boruHat, [*"OBJECTID","SHAPE@"])
for row2 in cursor2:
hat_shape=row?2[1]
if bilesen_shape.touches(hat_shape):
continue
else:
print "hat ile bilesen kesismiyor"
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countRow=0
if buf.intersect(row2[1],2):

countRow=countRow+1
firstp=row?2[1].firstPoint
firstx=firstp.X
firsty=firstp.Y
endp=row?2[1].lastPoint
endx=endp.X
endy=endp.Y
first_point_length=calculateDistance(firstx,firsty,bilesenX,bilesenY)
end_point_length=calculateDistance(endx,endy,bilesenX,bilesenY)
print first_point_length
print end_point_length
if first_point_length>end_point_length:
choosed_point=end_point_length
point_of coord=endp
point_of _coord_x=endx
point_of coord_y=endy
print point_of _coord_x
print point_of coord_y
else:
choosed_point=first_point_length
point_of coord=firstp
point_of coord_x=firstx
point_of coord_y=firsty
print point_of coord_x
print point_of _coord_y
array=arcpy.Array()
array=arcpy.Array([arcpy.Point(bilesenX,bilesenY),

arcpy.Point(point_of coord_x, point_of _coord_y)])

else:

polyline=arcpy.Polyline(array,sr)
print array
cursor_upd=arcpy.da.InsertCursor(topo, ["SHAPE@"])
sr = arcpy.Describe(topo).spatialReference
workspace=r"TEST.gdb"
edit = arcpy.da.Editor(workspace)
edit.startEditing()
edit.startOperation()
with arcpy.da.InsertCursor(topo, [[SHAPE@']) as cursor_m:
cursor_m.insertRow([polyline])
print row2[0]
print polyline

edit.stopOperation()
edit.stopEditing(True)

print "Bilesen baska bir nesne ile kesisiyor™
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