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ÖZET

Mühendis için zaman son derece önemlidir. Görevi; hızlı, ucuz, uygulanabilir ve uzun ömürlü çözüm üretmektir. Bilgisayarlar, yazılan uygulama programları ile mesleki alanda insanların işlerini kolaylaştırmaktadır. Bilgisayar programları, insanlara daha hızlı ve daha rahat çalışma şansı vermektedir. Yapılan işlemlerin güvenilirliği de, bu programlar sayesinde arttırılmaktadır. Bu yüzden günümüzde birçok işlem, bilgisayarlarda uygulama programları ile yapılmaktadır. Çalışmada; aydınlatma ve iç tesisat projelerinin Microsoft Visio programı ile çizilmesi hakkında bilgiler verilmiştir. Aydınlatma ve iç tesisat projelerinin bilgisayar programları ile çizilmesinin, elektrik mühendislerine ve elektrik teknikerlerine sağlayacağı yararlar belirtilmiştir. Çalışmada, aydınlatma ve iç tesisat projelerinin hazırlanması için gerekli olan bilgiler verilmiş ve gereken hesaplamalar örnek bir proje üzerinde yapılmıştır. Proje, yapılan hesaplamalar doğrultusunda Visio ortamında çizilmiştir. Programın, projenin oluşturulması esnasında mühendislere sağlayacağı kolaylıklar da açıklanmıştır.  

GİRİŞ

Eğitimin bir çok amacı olmakla birlikte, en önemli amacı hızlı toplumsal değişmelere ayak uydurabilmektir. Dolayısıyla gelişen toplumlarda bireyler ancak eğitim sayesinde yeniliklere ve toplum yaşantısına uyum sağlayabilir (Kabakçı ve Odabaşı, 2003, s.97).  

Günümüzde, insanoğlu tarihinde hiçbir zaman olmadığı kadar karar verme, düşünmede çok boyutlu, yaratıcı ve eleştirici olmamıştır. Eğitim kurumları, hem bu değişime katkıda bulunmada hem de değişimin gerektirdiği var olan durumlardan yeni bilgiler üretecek, yaratıcı, eleştirel düşünebilen bireylerin yetişmesine katkı sağlayabilmelidir (Gürol, 1995 s. 230; akt. Tezci ve Gürol, 2003).
 Oluşturmacılığın tüm çabası, öğrenmenin kalıcılığını sağlamak ve analiz, sentez, değerlendirme gibi üst düzey bilişsel becerilerin oluşturulmasına katkı getirmektir (Gültekin, 2004, s.34). Eğitim sorunlarına, kuramsal olarak davranışçı, bilişsel ve oluşturmacı yaklaşımlarla çözüm aranmaktadır. Bilgi toplumunda, kuramsal anlamda özellikle oluşturmacılık kendi alanında bilinen hemen her olguya farklı bir bakış açısı getirerek birer paradigma dönüşümünün öncüsü olmaktadır (Kesim ve Şahin, 2006, s.1450). 

Demokratik bir öğrenme ortamı bağlamında oluşturmacı öğrenme ortamının önemli bir özelliği de işbirliği ve etkileşime açık olmasıdır. Bu amaçla oluşturmacı eğitim ortamlarında, bireylerin çevreleriyle daha fazla etkileşimde bulunmalarına olanak sağlayan kubaşık öğrenme, problem çözmeye dayalı öğrenme, proje tabanlı öğrenme, buluş yoluyla öğrenme veya durumlu öğrenme yaklaşımlarından yararlanılır (Aydın, 2000, s.193; Gültekin, 2004, ss.35-36; Yurdakul, 2005, s.56).
Elektrik,Elektrik-Elektronik mühendislerin bir kısmı üniversiteden mezun olduktan sonra proje mühendisi olarak görev yapmakta ve binaların elektrik tesisat projelerini yönetmektedir. Bu nedenle de elektrik tesisat projesinin çizimi ve hesapları konusunda bilgi sahibi olmalıdır. Elektrik tesisat projelerinin hazırlanmasında, oluşturmacı kuramın önerdiği gibi proje tabanlı öğrenme yaklaşımının kullanılması mühendis adayları için etkili bir uygulama olmaktadır.    
Bilgisayarlar, kullanıcılara sağladığı kolaylıklar nedeniyle bir çok iş alanının da vazgeçilmez aracı olmuştur. Elektrik tesisat projelerinin hazırlanmasında da bilgisayarlar, mühendislere çok büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Mühendisler, TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası tarafından belirlenen Elektrik, Elektronik ve Bilgisayar Projeleri Uygulama Standartları (EMO, www.emo.org.tr ) doğrultusunda projelerini hazırlamaktadır.
Çalışmada, iki daireden oluşan bir bina için gerekli tüm aydınlatma, iç tesisat hesapları yapılmış ve yapılan hesaplamalar doğrultusunda, elektrik tesisat projesi Microsoft Visio programı ile hazırlanmıştır. 
İÇ AYDINLATMA HESABI:
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	    1
	Giriş
	1.3
	1.5
	3
	0.8
	0.5
	0.3
	50
	2
	1
	283
	40
	Akkor L 

	    2 
	Mutfak
	3,5
	4,35
	3
	0.8
	0.5
	0.3
	100
	2
	2
	4425
	80
	Flüor L. 

	    3
	Salon
	4,35
	7.7
	3
	0.8
	0.5
	0.3
	80
	2
	3
	7789
	120
	Flüor L. 

	    4
	Yatak O.
	3,5
	4.15
	3
	0.8
	0.5
	0.3
	80
	2
	1
	3378
	40
	Flüor L. 

	    5
	Banyo/WC
	2
	2.5
	3
	0.8
	0.5
	0.3
	60
	2
	1
	872
	60
	Akkor L

	    6
	Koridor
	2
	4.5
	3
	0.8
	0.5
	0.3
	80
	2
	1
	2093
	100
	Akkor L. 

	    7
	Oturma O.
	3,15
	4.15
	3
	0.8
	0.5
	0.3
	80
	2
	1
	3040
	40
	Flüor L. 

	    8
	Teras
	4,15
	4,15
	3
	0.8
	0.5
	0.3
	60
	2
	1
	3004
	150
	Akkor L. 


Armatür sayısının belirlenmesi :
k = ( a * b ) / ( h* ( a + b ) ) [2]
k = oda indeksi

a = odanın kısa kenar uzunluğu 

b = odanın uzun kenar uzunluğu 

olmak üzere bu değerler kullanılarak, önce oda indeksi k değeri hesaplanır. k değeri hesaplandıktan sonra,        bilinen değerler yardımı ile kullanılacak armatür sayısı (n) hesaplanır.

h = armatürle, çalışma yüzeyi arasındaki yükseklik 

n = ( d * E * A ) / ( φ * η ) [2]
n = Kullanılacak armatür sayısı

d = 1.25 = tesisin kirlenme faktörü

A= odanın alanı ( a * b )

E= oda için gerekli aydınlatma şiddeti: lüx

φ = ışık akısı: lümen

η = oda aydınlatma verimi

η = oda aydınlatma verimini temsil eder. Büyüklüğü, tavanın, duvarın, zeminin yansıtma faktörüne ve oda indeksinin değeri ile doğru orantılı olarak değişir.  η  değeri de, oda aydınlatma verimi tablosundan seçilir.

φ = oda için seçilen, aydınlatma malzemesinin yapısına ve gücüne bağlı olarak değişen ışık akısıdır. Işık akısı birimi lümendir. 

Hesapladığımız k değerine göre, tablodan η değeri belirlenir. Aydınlatma şiddetleri tablosundan, aydınlanacak oda için gerekli olan E (aydınlatma şiddeti : Lüx ) değeri seçilir. Aydınlatma için kullanılacak malzeme seçildikten sonra, seçilen malzemenin cinsine ve gücüne göre değişen ışık akısı tablodan belirlenir. Bilinen bu değerlere göre odanın yeterli şiddetle aydınlatılması için gereken lamba veya flüoresan malzeme sayısı hesaplanır.  

Tavanın yansıtma faktörü : δt = %80

Duvarların yansıtma faktörü : δd = %50 

Zeminin yansıtma faktörü : δz = %30 

Salonda 40W’lık flüoresan lambalar kullanılmak isteniyor. 40W’lık flüoresan lambanın ışık akısı tablo 5 incelendiğinde 2100 lümen olduğu görülecektir.
( Salon bilgileri ile örnekleme)
Odanın genişliği = 7.7m
Odanın uzunluğu = 4.35m

Odanın yüksekliği H = 3m ise  armatürle,

çalışma yüzeyi arasındaki yükseklik h = 3- 1 = 2m

Ortalama aydınlık  ise salonda E = 80 lüks olmalıdır.

Bu verilere göre:
φ = 2100 lümen alınır. Gerekli işlemler yapıldığında;

k =1.36 ve η = 0.43 buradan  φ0 = 7789
n = 7789 / 2100 = 3.7 > 3 olduğu için 3 tane 40W’lık flüoresan lamba kullanılabilir. Salonda mevcut olacak ışık akısı  3*2100=6300Lümen olacaktır.
( Mutfak bilgileri ile örnekleme)
Odanın genişliği = 3.5m
Odanın uzunluğu = 4.35m

Odanın yüksekliği H = 3m ise  armatürle,

çalışma yüzeyi arasındaki yükseklik h = 3- 1 = 2m

Ortalama aydınlık  ise salonda E = 100 lüks olmalıdır.

Bu verilere göre:

φ = 2100 lümen alınır. Gerekli işlemler yapıldığında;

k =1.36 ve η = 0.43 buradan  φ0 = 4425
n = 4425 / 2100 = 2.1 > 2 olduğu için 2 tane 40W’lık flüoresan lamba kullanılabilir. Salonda mevcut olacak ışık akısı  2*2100=4200Lümen olacaktır.

·  Diğer odalarda kullanılacak lambaların sayısı da, parametrelerinin büyüklüğüne göre bu formül ile hesaplanır. 
YÜKLEME CETVELİNİN HAZIRLANMASI

Salon bilgileri ile yapılmış bu işlemler, tüm odalar için yapılmalıdır. Böylece odalarda kullanılacak armatür, armatür gücü ve sayısı hesaplanmış olacaktır. Projede, kullanılan tüm dağıtım tablolarına ait prizlerin ve armatürlerin, hangi odalarda kullanılacağı, anma güçleri, sigorta anma güçleri, gücünü hangi fazdan alacağı ve linyelerin  renkleri belirtilmelidir. Bu işlemler küçük güçlerin hesaplanmasıyla başlar ve ana tablonun oluşturulmasına kadar devam eder. Çünkü, prizler ve armatürler, dağıtım tablosuna bağlıdır. Dağıtım tabloları ise ana tabloya bağlanır. Bu şekilde, gerekli tüm güç hesaplamaları yapılarak, yükleme cetveli hazırlanmış olur. Elektrik tesisatını korumak için, her linye hattının başına sigorta, dağıtım tablolarının ve ana tablonun başına da sigorta, kaçak akım korumalı şalterler veya termik manyetik otomatik şalterler konmalıdır. 
Toplam kurulu gücümüz 17580W dır. Talep faktörümüz 0.6 olarak alındığında talep gücümüz; 17580-400=17180W = 16000+1180W 

16000*0.6 +1180*0.4 = 10072W dır. KT1A ve KT1B bloklarına ait dağıtım tablosunun talep güçleri 5436W ve 5036W dır. Gerilim düşümü ve ısı kontrol hesaplamalarında, talep gücü dikkate alınmıştır.

Hem elektrik hem de kompanzasyon projeleri  yapılırken, sistemin toplam gücünün belirlenmesi gerekir ve bu güce Kurulu Güç denir. Fakat sisteme bağlı olan bütün tüketiciler  aynı anda çalışmazlar. Aynı anda çalışması muhtemel olan tüketicilerin sistemden çekeceği güce ise Talep Gücü denir. Talep edilen gücün kurulu güce oranı ise Eşzamanlılık (talep) faktörünü verir. Yani eş zamanlılık faktörü gücün yüzde kaçının aynı anda sistemden çekilebileceğini gösterir. 

Eş zamanlılık (Talep) faktörü = Talep Gücü / Kurulu Güç  

Elektrik ve dolayısıyla kompanzasyon projeleri eşzamanlılık faktörü göz önüne alınarak yapılır. Hesaplar yapılırken, eş zamanlılık faktörü yardımıyla bulunan  Talep gücü dikkate alınır. Böylece kullanılmayan enerji için masraf yapılmamış ve gereksiz büyüklükte malzeme kullanılmamış olur. Eğer kurulu güç dikkate alınsaydı, kullanacağımız iletkenlerin çapları ve malzemelerin  kapasiteleri artacak , benzer şekilde transformatörün boyutu büyüyecek, dolayısıyla maliyeti artacaktır.
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	MERDİVEN
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	R

400 W
	20
	20
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	1
	10
10
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	80
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	Merdiven Otomatiği

Zil ve Kapı Otomatiği

Anten Tesisatı



	
	FAZ

DENGESİ
	
	
	
	
	22
	19
	
	
	8990
	8590
	-
	

	
	TOTAL
	
	
	
	41
	
	
	17580
	


GERİLİM DÜŞÜMÜ HESAPLARI :
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%e1 = 100*100072*15 / (56*6*3802) = 0.3 < 3 uygundur.
%e2  + %e3  = 200*5436*6 / (56*6*2202) + 200*2500*8 / (56*2.5*2202) = 0.4+0.6=1 < 1.5 uygundur.
AKIM KAPASİTE KONTROL HESABI :

AT Akım kontrolü (3 faz ): 10072 / (1.73*380*0.8) = 19A < 47A uygundur.
KT1A Akım kontrolü (2 faz): 5436 / 220 = 24.7A < 47A uygundur.
4*6 NYM kablonun en fazla çekebileceği akım kapasitesi 47A olduğundan uygundur.

Şekil 1. Projenin kolon şemasının visio ile örneklenmesi.
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Şekil 2. Projenin merdiven tablosunun visio ile örneklenmesi.

İçindekiler: Bir kattaki iki daire için Zil, Kapı otomatiği ve TV kolon Şemasının visio ekranından görüntülenmesi.
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Şekil 3. Tüm Kolon Şemasının jpg formatına dönüştürülmüş görünümü.
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Şekil 4. Hesaplamaları yukarıda yapılmış olan aydınlatma projesinin Microsoft Visio ile çizilmiş örneği. 
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Microsoft Visio ile Proje Hazırlamanın avantajları : 

Günümüz teknolojisi sayesinde, mühendislik, mimarlık ve fen bilimleri alanında hazırlanması günlerce hatta haftalarca süren işlemler, bilgisayarlar ve bilgisayar programları yardımıyla daha hızlı ve daha zahmetsiz çözümlenmektedir. Visio da aydınlatma ve iç tesisat projelerinin bilgisayarlarda hazırlanmasına imkan sağlayan bir bilgisayar programıdır. Elektrik projelerinin visio ile hazırlanması, hazırlayıcıya birçok avantaj sağlayacaktır.   

· Proje çizimlerinde, farklı çizgi kalınlıklarının, farklı anlamları vardır. Projelerde bu kalınlıkları çizmek için farklı kalemler kullanılır. Bilgisayar başında visio ile hazırlanan projede çizgi kalınlığı ve çizgi biçimi komutları sayesinde kolaylıkla bu sorun aşılacaktır.

· Dosya menüsündeki sayfa yapısı fonksiyonu ile  A4, A3, A2, A1 gibi ölçüleri farklı sayfalarda çalışma imkanı sağalar. Sayfanın boyutlarından doğabilecek hatalara, kolaylıkla çözüm bulunur.

· Buruşma, yırtılma, kaybetme gibi sorunlarla bizleri karşı karşıya getirmez. Bilgisayar hafızasında, yıllarca hiçbir değişikliğe uğramadan korunabilir.

· Hazırlanan projeler, bilgisayar hafızasında kayıtlı olduğu için örnek bir çıktısını saklamak zorunda kalmayız. Böylece çevre dağınıklığından da kurtulmuş oluruz. 

· İstenilen zamanda, projenin çıktısı alınabilir.

· Çizimler, milimetre hassasiyeti ile çizilebilir. 

· Kapıların, pencerelerin, duvarların kalınlıkları ve  uzunlukları gerçeğe uygun ölçülerle, özellikler kısmından ayarlanabilir.  

·  15 farklı ana çizim kalıbı oluşturulmuştur. Bu kalıbların her biri de kendisi içinde alt bölümlere ayrılmıştır. Bu alt bölümlerin içinde bölümün özellikleri taşıyan nesnelere ait semboller mevcuttur. Bu semboller veri tabanında, kullanıcı için hazırdır. Tablo 1. plan hazırla çizim kalıbının içinde, elektrik ve haberleşme alt bölümüne ait bazı semboller seçilerek hazırlanmıştır. Tablo 1. deki örnekte olduğu gibi, 15 ana  çizim kalıbı içinde çalışan, daha birçok alt bölüme ait çizim listesi veri tabanında hazırdır. 

Tablo 1. Elektrik ve haberleşme alt bölümüne ait bazı semboller
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· Aydınlatma ve iç tesisat projeleri için gerekli olan semboller ezberlenmek zorunda değildir. Visio’nun sembol ve anlam özelliği ile varolan tüm işaretlerin sembolleri ve anlamları mevcuttur. Bazı durumlarda unutulabilecek sembol bu özellik ile kolaylıkla hatırlanabilecektir.  Tablo 2. de örnek bir semboller ve anlamları tablosu oluşturulmuştur.
Tablo 2. Semboller ve anlamları
	Sembol
	Anlam
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	Aydınlatma armatürünün genel gösterilişi ( Akkor telli lamba ) 
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	Duvar lambası

	[image: image11.emf]
	Kutuplu anahtar
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	Dimmer anahtar
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	Yangın alarm cihazı
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	Toprak


· Çalışmalarınızda sürekli olarak farklı ana çizim kalıpları içindeki farklı alt bölümlerdeki sembolleri kullanmanız gerekebilir. Bu durumda, istediğiniz ana çizim kalıbının içine istediğiniz isimde yeni bir alt bölüm açabilirsiniz. Kullanmanız gereken tüm sembolleri bu alt bölüme yükleyerek, daha hızlı ve daha rahat  bir proje hazırlanmış olur. Şekilde örnek olarak hazırlanmış bir alt bölüm görülmektedir[3]
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· Projelerin hazırlanması sırasında, projede değişiklik yapılmak istenebilir. Visio sayesinde bu değişiklikler çok kısa zamanda ve zahmetsizce yapılır. Visio Microsoft tarafından üretildiği için, Microsoft ofis programları ile de uyumlu çalışır. Rapor hazırlanması gereken durumlarda büyük kolaylıklar ve bu sayede zamanı en iyi şekilde değerlendirme şansı verir.

SONUÇ  : 

Mühendis için zaman son derece önemlidir. Görevi; hızlı, ucuz, uygulanabilir ve uzun ömürlü çözüm üretmektir. Bilgisayarlar, yazılan uygulama programları ile mesleki alanda insanların işlerini kolaylaştırmaktadır. Bilgisayar programları, insanlara daha hızlı ve daha rahat çalışma şansı vermektedir. Yapılan işlemlerin güvenilirliği de, bu programlar sayesinde arttırılmaktadır. Bu yüzden yaşantımızda birçok işlem bilgisayarlarda, uygulama programları ile yapılmaktadır. Aydınlatma ve iç tesisat projelerinin bilgisayar programları ile çizilmesi, belirtildiği gibi elektrik mühendislerine ve elektrik  teknikerlerine birçok avantaj sağlayacaktır. Elektrik tesisat projeleri, daha hızlı ve daha rahat hazırlanmasını sağlayan üstünlükleri nedeniyle bilgisayarlar ortamında hazırlanmalıdır.
  EKLER :
 Tablo 3. k değerlerine göre Oda Aydınlatma Verimi η 
	Tavan
	0.8
	0.5
	0.3

	Duvar
	0.5
	0.3
	0.5
	0.3
	

	Zemin
	0.3
	0.1
	0.3
	0.1
	0.3
	0.1
	0.3      
	0.1
	0.3
	0.1

	k = 0.6
	Tablo 1. Oda Aydınlatma Verimi η

	
	0.24
	0.23
	0.18
	0.18
	0.20
	0.19
	0.15
	0.15
	0.15
	0.12

	0.8
	0.31
	0.29
	0.24
	0.23
	0.25
	0.24
	0.20
	0.19
	0.17
	0.16

	1.00
	0.36
	0.33
	0.29
	0.28
	0.29
	0.28
	0.24
	0.23
	0.20
	0.20

	1.25
	0.41
	0.38
	0.34
	0.32
	0.33
	0.31
	0.28
	0.27
	0.24
	0.24

	1.50
	0.45
	0.41
	0.38
	0.36
	0.36
	0.34
	0.32
	0.30
	0.26
	0.27

	2.00
	0.51
	0.46
	0.45
	0.41
	0.41
	0.38
	0.37
	0.35
	0.30
	0.31

	 2.50
	0.56
	0.49
	0.50
	0.45
	0.45
	0.41
	0.41
	0.38
	0.34
	0.35

	3
	0.59
	0.52
	0.54
	0.48
	0.47
	0.43
	0.43
	0.40
	0.36
	0.38

	4
	0.63
	0.55
	0.58
	0.51
	55 0.50
	55 0.46
	0.47
	     0.44
	0.39
	0.41

	5
	0.66
	0.57
	0.62
	0.54
	55 0.53
	48 0.48
	5   0.50
	     0.46
	0.40
	0.44


    Tablo 4. Malzeme Yansıma Katsayısı  

	Malzeme Yans. Kat.
	%

	Eloksallı Alüminyum
	85



	Beton
	10-50



	Cam-Gümüş-Ayna
	85-90

	Beyaz Mermer
	60-65

	Koyu Kahverengi
	10-20

	Açık Sarı
	50-70

	Açık Yeşil
	45-65

	Açık Kırmızı
	30-50

	Gök Mavisi
	35-45

	Beyaz
	70-90


 Tablo 5. Sigorta seçimi için k sabitleri

	Aşırı akım koruma aygıtı
	Kullanıldığı yer
	k

	               Eriyen

Telli

Sigorta
	Kablo ve hava hattı şebekeleri
	2.5

	
	              Tüketici

tesisler
	Hızlı kesen sigorta
	3.5

	
	
	Yavaş kesen

sigorta
	<= 50 A
	3.5

	
	
	
	=> 63 A
	5

	Kısa devre akımı ile

Açan koruma anahtarı
	Kablo ve hava hattı şebekeleri
	1.25

	
	Tüketici tesislerde
	1.25

	Otomatik sigorta
	Kablo ve hava hattı şebekeleri
	2.5

	
	Tüketici tesislerde
	3.5


 Tablo 6. Asgari Aydınlatma Şiddetleri                 Tablo 7. Armatür Işık Akıları

	Asgari Aydınlatma Şiddetleri

	Genel aydınlatma
	50   lüx

	Özel
	100 lüx

	Mutfak
	100 lüx

	Yemek odası
	50   lüx

	Yemekhane
	125 lüx

	Giriş merdiven
	50   lüx

	Mağaza
	250 lüx

	Az kul. genel depo
	25   lüx

	Çok kul. genel depo
	50   lüx

	Büyük mlz. depo
	50   lüx

	Küçük mlz. depo
	200 lüx

	Dükkanlar
	150 lüx

	Teknik işyeri
	400 lüx

	Satış salonları
	500 lüx

	Laboratuarlarda
	500 lüx

	Fabrikalarda
	500 lüx

	Okullarda
	250 lüx

	Armatür Işık Akıları (φ: Lümen)

	Armatür tipi
	gücü
	Işık akısı

	Akkor telli
	15W
	120-135L 

	
	25W
	215-240L

	
	40W
	340-480L

	
	60W
	620-805L

	
	75W
	855-960L

	
	100W
	1250-1380L

	
	150W
	2100-2280L

	
	200W
	2950-3220L

	flüoresan
	20W
	820L

	
	32W
	1400L

	
	40W
	2100L

	Özel armatür
	23W
	2280L
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