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Su dagitim gebekelerinin tasanminda “6lii nokta” yontemi iilkemizde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Su dagitimu igin olugturulan boru aglannda belirli hidrolik sartlan
saBlayan en ekonomik ¢oziimlerin saglanmasi arzu edilir. Boru birlesim noktalarim
olugturan diigiim noktalarimin tasariminda da ayni kistaslar g6zoniinde bulundurulur. Bu
caligmada su sebekelerinin projelendirilmest i¢in hidrolik hesaplarin yapimast ve digiim
noktasi detaylarinin tegkili ve ¢izimi i¢in bilgisayar programlan gelistirilmigtir.
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ABSTRACT

In the design of the water distribution networks the “dead point” method is widely used
in Turkey. In these networks the most economical solutions are required which at the
same time satisfy certain hydraulic conditions. The same criteria also apply to the design
of pipe junctions. In this study, computer programs are developed for the hydraulic
computation of the networks and the drawing of the junction details.



1 GIRiS

insan normal yasantisim devam ettirebilmek igin igme ve kullanma maksadi ile yeterli
miktarda su bulmak zorundadir. Bu bakimdan insan topluluklan tarihin baglangicindan
beri su ile ilgilenmigler, suyun 6zelliklerini tammaya, hareketini idare eden denklemleri
belirlemeye, sebep olabilecedi tehlikeleri dnlemeye ve sudan en iyi sekilde yararlanmaya
cahigmslardsr.

Giinden giine artan gerek konut, gerekse tanim ve endiistri su ihtiyact karsisinda,
iilkelerin tath su rezervieri azalmaktadir. Bunun igin bugiin iilke ekonomisinde su konusu
onemli bir yer tutmaktadir. Hatta bu problem milletleraras: bir mesele olmaya baglanugtir.
Ulkeler asgari 50 senelik ihtiyacim tesbit edip (tanm, ulagim, enerji, endiistri, insan ve
toplum ihtiyaglan vs.) ona gore kaynaklanm aramak zorundadir. Mevcut kaynaklann da
en iyi sekilde degerlendirilerek tiiketiciye ulagtiriimast gerekmektedir.

Bir su getirme sistemi genel olarak su alma, iletim, depolama ve dafitim
fonksiyonlarini olugturan kisimlardan olugur. Su dagitim sebekesi suyu istenen miktar ve
basing altinda kullaniciya ileten, depo, boru, vana, pompa gibi elemanlann belirli diigiim
noktalarinda birleserek meydana getirdikleri bir sistemdir. Bir su gebekesinde hazneyi
sisteme baglayan boru ana boruyu, suyu ana borudan alip dafitma bolgesine yayan
borular esas borulart ve suyu esas borulardan alarak tiiketiciye ileten borular ise tali
borulan olustururlar ( MUSLU, 1980; SEVUK ve ALTINBILEK, 1977).

Bir su gebekesinde esas borularla su dagitim iki gekilde yapilabilir: dal sistemi ile,
ag sistemi ile. Su dafittminda ag sisteminin hesabi dal sistemine gbre daha karmastk
ozellikler gosterir, Boru aglannim hesabi genelde ardigik yaklagimlara dayanan dengeleme
yontemleri kullanilarak yapilir. Bu nedenle boru aglarnin projelendirilmesinin ideal
olarak bilgisayar kullaninu ile yapilmas: uygun olmaktadir. Bu galigmada su gebekelerinin
analizi igin tilkemizde yaygin olarak kullanitan “6lii nokta” yontemini esas alan bilgisayar
programlann geligtirilmiy ve uygulama projelerinde gerekli olabilecek bilgilerin
tiretilmesine galigilmugtir.



2 SU DAGITIM SEBEKELERI

2.1 Genel Bilgi

Bir su dagitim gebekesi, gehrin yerlesme durumu, topografyasi ve sokak planlan gibi
unsurlar dikkate alinarak dal veya ag sistemi olarak planlanabilir (Sekil 2.1).

Daha ziyade seritvari basmng bolgelerindeki sokaklarda dogenen dal sistemindeki
borularda, su yalmz bir yénde akar ($ekil 2.1b). Dal sisteminde herhangi bir boruda ariza
olmas: halinde o borudan sonraki tiiketicilere su verilemez. Bu nedenle dal sistemi
topografya gerektirmedikge tercih edilmemelidir. Daha az meyilli ve genigce bir alana
yayilmig basing bolgelerinde ise af sistemi kullamlir (Sekil 2.1a). Bu sistemde borular
kapali devreler halinde olusturuldugundan su, boruda iki yénde de akabilir.

Su dagitim gebekeleri su kaynadmin yerine gore cazibe ile veya pompaj ile
beslenebilir. Cazibe ile beslenen gebekeler ekonomik ve igletme kolayliklari bakimindan
tercih edilen sistemlerdir. Dagitimin pompa ile yapilmasi halinde sebekede asagida
belirtilen farkl diizenlemeler yapilabilir (FAIR ve GEYER, 1971).

(@) Depo teskil edilmeden suyun pompa ile dogrudan sebekeye basiimasi. Kiigiik
basing bolgeleri igin uygulanan bu sistem en az tercih edilen dagitim sistemidir.

(b)  Diger bir sekil de pompalarin terfi hatt: ile depolara su basmas: ve sebekenin bu
depolardan cazibe ile beslenmesidir. Ulkemizde bir gok yerlesim merkezinde uygulanan
bu yontem sebekede ani basing degigmeleri yaratmadifi ve sabit pompa manometrik
yiikseklifi gerektirdii icin hidrolik agidan emniyetli ancak fazla terfi yiiksekligi
gerektirdiginden dogrudan beslemeye kiyasla daha ekonomiktir.

(c) Bir ¢ok bati ilkesiyle beraber, Tirkiye’de de genellikle niifusu yiizbinin
tzerindeki gehirlerde uygulanan diger bir pompaj ile besleme tarzi da pompa ile
depolann, sebekeyi birlikte beslemesidir. Bu tarz beslemede pompalar sebekeye daima
gunliik ortalama ihtiyaci basarlar; depolar minimum kullanim saatlerinde ihtiyag fazlasi su

ile dolar, ortalama ihtiyacin tizerindeki tiikketim siiresinde ise gebekeye su verirler.
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Sekil 2.1 Su Dagitim Sebekesi Tipleri

Pompajh basing bolgesi tegkilinde yaygin gekilde uygulanan sistemler Sekil 2.2 de
gosterilmigtir. Bu sistemler degisik pompa-depo tertipleri ile basinglarin iiniform kalmasi,



akim yonlerinin uygun olmasi, depolarin verimli gahigmasi igin olugturulmus olup
uygulanacak sistem basing bolgesinin ozellikleriyle yakindan ilgilidir.

POMPA ISTASYONU

(a) Bir pompa, bir depo
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POMPA ISTASYONU

(b) Bir pompa, iki depo

SU DEPOSU

+———— POMPA ISTASYONU —————>

(c) Iki pompa, bir depo
Sekil 2.2 Degisik Pompa-Depo Sistemleri



Bir sebekenin ekonomik ve hidrolik yénlerden ideal sisteme yakin olabilmesi igin
agafidaki 6zellikleri tagimahdir.
1- Sebeke yeterli su temin ederken, 6nerilen maksimum ve minimum basing limitlerine
gbre bagimsiz basing bolgelerinden olugmahdir. Genellikle dagitim sebekesinde
saglanmasi gereken minimum basinglar her servis bolgesi icin gerekli debi ve bina
yiiksekliklerine gore bulunur. Basing bélgelerinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken en
o6nemli husus hizmeti aksatmadan yeteri kadar su saflayacak sekilde sistemdeki
basinglarin miimkiin oldugu kadar kiigiik tutulmasidir. Normal isletme aminda basing
bélgeleri arasinda yarim agik veya bir basing bélgesi i¢inde kapali vanalar bulunmamah ve
basing degismeleri olabildigince disiik tutulmahdir. Bu nedenle depo kapasiteleri ihtiyag
sahmmlarint dengeleyecek, tamir, ariza ve acil hallerde gerekli beslemeyi yapabilecek
sekilde tesbit edilmelidir.
2- Degisik yonlerden su akigi imkaninin saglanmasi i¢in sebeke kapah gergeveler halinde
ve kagaklarin tesbit edilmesine elverigli gekilde diizenlenmeli, acil ihtiyaglar i¢in bolgeler
arasi irtibat saglanmalidir.
3- Yiik kayiplarmin, aginmanin ve meydana gelebilecek su darbesi tesirlerinin agin
degerlere ulagmamas igin, borular gekilebilecek en yiiksek degerli debileri, ¢ok yiiksek
olmayan hizlarda iletebilecek kesitlere sahip olmalidir. CoZunlukla 1.0 m/s civarinda
hizlar tercih edilmektedir.
4- Ingaat ve isletme sirasinda kirlenmeyi 6nleyecek tedbirler alinmali, korozyon ve kabuk
baglamayr onleyecek malzemeler kullanilmahdir. Igletmenin kolay olabilmesi igin uygun
sayida vana ve tahliye mevcut olmalidir.
5- Sik bakim isteyen, ozellikle yeraltindaki mekanik ve 6zel diizenlerin ve 6li noktalarn
sayis1 az olmalidir.

Bir gehrin gsebekesi bu sayilan 6zelliklerden hepsini igermeyebilir. Zira her sebeke,
sehrin gelecekteki geligmesinin de 6nemli dl¢iide etkilendifi zaman ig¢inde de@isen baz



sartlar igin planlanmaktadir. Her gehir i¢in degisen yukaridaki unsurlara ilaveten tiim
gebekelerin tasanminda miisterek proje kriterleri de vardir. Bu kriterlerin baglicalan
sunlardir:

a) Su titketim miktart

b) Su titketiminin ayhk, giinlik, saatlik degigimleri

¢) Sebekedeki maksimum ve minimum basinglar

d) Depo kapasiteleri

¢) Borularda hiz limitleri ve kapasite

2.2 Sebekenin Elemanlar:

Bir su dagitim sistemi besleme borulan, servis borulari, ana ve tali dagitim borulan, terfi
pompalan, vanalar, yangin musluklari, basing kiric1 tesisler ve servis baglantilarindan
olusur. Sebekeyi tegkil eden elemanlarin baghcalarinin gérevleri asagida 6zetlenmigtir:

Borular

Sebekenin esas unsurunu tegkil ederler. Besleme borularn, pompa istasyonlan ve depolan
birbirine baglayan biiyiik ¢apli borulardir. Ana dagitim borulari, ana besleyicilerden ve
depolardan aldiklan suyu tali dagitim gebekesine veren borulardir. Sokak ici tali dagitim
borular ise sadece dogendikleri sokaklara hizmet eden ve ana dagitim borularmna nisbetle
kiigiik ¢aph borulardir. Ttim tali dagitim borulani ana borulardan aynlmaz.

Depolar
Su depolarmin baghca gorevleri yangin olmasi halinde su teminini garantilemek, talep

degismelerinin sistemdeki tesirini azaltmak ve sistemde uzak bir kaynaktan su getiren bir
elemanin anzalanmasi ile isalenin kesilmesi halinde su verilen bolgenin susuz kalmasim



onlemektir. Bu gorevieri yapabilmesi igin su depolar hizmet ettikleri dagitim sahalarina
miimkiin oldugu kadar yakmn yerlegtiriimelidir. Sistemde, meskun sahalara yakin yerlerde
biiyiik miktarda suyun hazir bulunmasi toplumu korur ve yangm nedeniyle meydana
gelebilecek tahribat riskini azaltir.

Dagitim sistemindeki su talebi, tasfiye tesisi veya pompalardan gelen miktarlardan
az oldugu zamanlar depolar dolar. Talep sisteme verilen sudan fazla oldugu zamanlar ise
bosalirlar. Depolarin bu fonksiyonu pompa istasyonlari, ana besleme borulan, tasfiye
tesisleri ve isale hatlarimn herhangi bir giin boyunca sabit debi ile isletilmesini saglar.
Dolayssiyla depolarin giinlik maksimum akimlara gore projelendirilmesi sistemin belli
bash elemanlanimin kapasitelerinde biiyiik ¢apta ekonomi saglar.

Terfi Pompalan

Terfi pompalani dagitim gebekesinin herhangi bir borusunda veya kisminda debiyi
degistirmeden basinc1 6ngoriilen sartlara yikseltmek i¢in kullamhirlar.

Vanalar

Dagitim sebekelerinde degigik amaglar igin degisik vanalar kullamlir. Bunlarin baghcalart
siirgii vanalar, kelebek vanalar, tek yonlii vanalar (gek valf) ve basing kiric1 vanalardir.

Siirgli vanalar akim kontrol amaciyla kullanihirlar. Genellikle kapatildiklar zaman
sebekenin ufak bir boliminin hizmetten ¢ikardarak tamir edilmesi mimkiin olacak
sekilde yerlegtirilirler. Siirgii vanalar baz1 hallerde sebekenin diigiik noktalarina riisubat
yikamak icin de konulabilir.

Kelebek vanalar su depolan ¢ikiglarinda diizenleme ve kapatma vanalari olarak
kullamlir. Bu tip vanalar halen ¢ok kullamlmamakla beraber son yillarda gtivenilirligi ve
verimliligi artmasi sonucu 6nem kazanmaya baglamgtir.



Tek yonlii vanalar (¢ek valf) akimin tek yonli olmasini saglayan vanalar olup terfi
hatlaninda kullamimaktadir.

Yangin Musluklar

Yangin musluklari, yanginlan sondiirmek, caddeleri sulamak, gerektiginde suyu
bosaltmak igin yangmn hortumlanmn baglanarak yitksek miktarda su gekilebilmesini
saglayan sistemlerdir. Bu sistemler su borusundan baglayip zemine veya zeminin Gstiine
¢tkan baglantitardan olugmaktadir. Islak ve kuru olmak tzere iki tip vardir. Islak olam
eski bir tip olup yangin muslugu kapandiktan sonra i¢i su dolu olarak kalir; bu sebeple
donma problemi vardir. Kuru tiplerde donma problemi halledilmis olup burada kapatma
vanast, yangin muslugu kapatildiktan sonra suyun drene olmasim saglayacak gekilde
tabana konulmusgtur.

Yangin musluklaninin yerlestirilme aralii her muslugun hizmet edecegi alana
baghdir. Bu alan ise basing bolgesindeki niifus yogunluguna, yangina kars: hassasiyete ve
kullamlan yangin séndiirme metoduna baghdir.

Servis Baglantilar

Abone servis baZlantilan genellikle sebeke borusuna wvidalanan bir priz muslugu,
kaldirima ve miilkiyet siirina kadar uzanan bir baglanti borusu, kaldirma vanasi, bina
igine giren bir servis borusu ve bir sayagtan olugmaktadir. Servis baglantisimin sokak
iizerinde kalan kismi yol ve ana su borusu gibi kamu tesislerini igine aldigindan genellikle
sular idaresi tarafindan yerlegtirilir. Muayyen sartlarda yiik kayiplan ¢ok artabileceginden
servis borusunun ¢ap: dikkatle tesbit edilmelidir.



Diger Detaylar

Sistemin projelendirme esaslarna uygun olarak isletilebilmesi ve gelecekteki tevsi
projelerinin dogru ve sthhatli bir gekilde planlandinilip, projelendirilmesi igin sisteme giren
ve gikan suyun, sistemin birgok énemli noktasinda dogru olarak olgiilmest gereklidir. Bu
nedenle ana hatlar iizerinde, depolarda ve pompa istasyonlarinda akim olgim geregleri
yerlestirmek gerekir. Gelirlerin tahsili ve su kayiplarinm tesbiti i¢in abonelere venlen su
miktarlanmn da Slgiilmesi 6nemlidir.
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3 SEBEKE ANALIZ YONTEMLERI

Su dagitim gebekesi depo, boru, vana, pompa gibi elemanlarn belirli diigiim noktalarinda
birleserek meydana getirdikleri bir sistemdir. Bu sistemin analizinde ilk etap, sistemi
olugturan elemanlarin fiziksel 6zellikleri ile sisteme giren ve sistemden g¢ekilen debilerin
belirlenmesidir. Sistem elemanlarnin fiziksel ozellikleri, borular igin ¢ap, uzunluk ve
purizlulik, vana ve pompalar i¢in karakteristik egriler, depolar i¢in ise hacim ve depo su
seviyeleri ile belirlenir.

Genellikle sistem analizinde ikinci etap, belirli bir ¢ap altinda kalan kiiciik
borulann kaldinlmas: ile esas borulardan olusan basite indirgenmis bir a sistemin
secimidir. A sistemin ¢6ziimiinde agafidaki yontemler kullaniimaktadir:

1- Bilgisayar Yardimiyla Coéziim Yontemleri:

eDiigiim Noktas: Yaklagimi
oGz Yaklagim
eLineer Analiz Yaklagimm
«Olii Nokta Yontemi
2- Elektrik Analog Modelleri ile Analiz Yontemleri

Bu yontemlerden Diigtim Noktas: Yaklasim ve G6z Yaklagimi hakkinda agagida
kisa ozetler sunulmug ve dérdiincii bolimde Olii Nokta Yontemi daha genis olarak ele
alinmugtir.
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3.1 Diigiim Noktas: Yaklasim

Bir su gebekesinin N adet digiim noktasi ve P adet elemandan (boru, vana,
pompa) olustuunu varsayalim. Diigiim noktalanndan E adedinde basincin, sabit bir depo
su seviyesi ile belirlendigi kabul edilirse bilinmeyenler;

P eleman debisi
E dugiim noktas: debisi, ve

oN - E diigiim noktasindaki hidrolik yiiktiir.

Bu yaklagimda ana denklemler, diigum noktasindaki sureklilik denklemleri,

N

Fj=Zqji +D;=0 G.1)
i=1
j=1,..,N

ve P elemamindaki debi-yiik kaybi iligkisidir.

q;i = £ (Hi - Hj) (32)

Denklem 3.1 ve 3.2 de g; , i indisli diiglim noktasindan j indisli diagiim noktasina
giden debi olup, bu noktalar bir eleman ile birbirlerine bagh degiller ise, q; = 0 dir. D;,
dagum noktasindan sebekeye giren veya cekilen debi olup, denklem 3.1 de, sebekeye
giren debiler arty, gekilen debiler ise ekst igareti ile konulmalidir. H; ve H; , sirastyla i ve j
indishi diigiim noktalarindaki hidrolik yiiktiir.

Elemanlardaki debi - yitk kaybi iligkisi, borular i¢in, William-Hazen, Darcy-
Weisbach veya Manning formiilleri; pompalar igin, pompa karakteristik egrist, vanalar
i¢in ise, vana karakteristik egrisi ile ifade edilebilir (CROSS, 1936).
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N
Fj= 2 (:-H)+D;=0 (3.3)

i=1

i=1,..,N

stireklilik denklemleri, diigiim noktas: hidrolik yiik ve debileri cinsinden ifade edilirler.
Denklem 3.3, N adet lineer olmayan bir denklem takimi olup, toplam N adet
bilinmeyen igermektedir. Bu denklem takimmin ardigik yaklagimlarla ortak ¢6ziimiinde,
ilk asamada N-E adet bilinmeyen yiik ve daha sonra P+E adet bilinmeyen debi
agagidaki gekilde bulunur:
(i) Bilinmeyen hidrolik yiik degerleri tahmin edilir,

H; = H; (3.4)

(ii) Denklem takimu H; tahmini degerleri civaninda, birinci derece Taylor serisi
agtlimu ile dogrusallagtirihir.

N-E
F+ Y, O% AH, =0 (3.5)
j . = .
i OH; 1
j=1,...,N-E

Bu denklem takiminda siireklilik denklemi F;, ve onun kismi tirevleri, oF; / OH; ,
bilinmeyenlerin tahmini degerleri, H; kullamlarak bulunur.

(iii) Yukaridaki dogrusal denklem takimi, N-E bilinmeyen igin g¢ozilerek,
bilinmeyenlerin (i) numaral adimda tahmin edilen degerleri diizeltilir;
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H; = H; + AH, (3.6)
j=1,..,N-E

(iv) Yukanda bulunan degerler tahmini degerler kabul edilerek (i) ve (iit)
numarali iglemler, tashih degerleri ( AH; ) istenilen kugikluklere eriginceye kadar
tekrarlanir, ve hidrolik yiikler bulunur.

(v) Sebekenin biitiin diigim noktalanndaki hidrolik yiikler bilindiginden, P adet
eleman debileri, eleman debi-yiik kaybs iligkisi yardimiyla elde edilir.

(vi) Bulunan eleman debileri yardimiyla, bilinmeyen digiim noktasi debileri,
siireklilik denklemi, denklem (3.1) kullanilarak elde edilir.

P
D=~ Zay 6

i=1

j=N-E+l1,..,N
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3.2 Gz Yaklagimi

N digim noktast ve P elemandan olugan bir sebekede L=P-N+1 adet goz vardir.
Hidrolik yiik bilinen E dugtim noktasindan birisi diger E-1 noktadan herbiri ile hayali bir
boru ile birlestirilerek E~1 tane ilave g6z olusturulursa toplam géz sayis1t K=P+E~N olur.
Her goz i¢inde, belirli bir yon takip edilirse eleman yiik kayiplari toplam sifira egittir.

Gi= Xhi=0 (3.8)

iek

burada, iek, toplamada i indisli elemamn, k indisli goz iginde olma kogulunu
gostermektedir. Denklem (3.8) deki eleman yiik kayiplar1 b; , eleman debileri cinsinden
ifade edilebilir.

hi=g(q) i=1,.,P (3.9)
Denklem (3.8) ve (3.9) yardimyla, goz denklemleri,

Ge= 2g (@) =0 (3.10)

iek

k=1,...,K

eleman debileri cinsinden elde edilebilir. Ikinci agamada P adet eleman debisi K adet goz
debisi cinsinden agagidaki gibi tammlanabilir,

G=Ti+ 2 Q (3.11)

jei

i=1,..,P
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Denklem (3.11) de §; sadece diigim noktas: siireklilik sartin1 saglayacak sekilde
secilen eleman debileri, Q; ise, ilaveten denklem (3.8) in de saglanabilmesi igin elemamn
yer aldif1 j indishi gozde gerekli goz debisi (tashih debisi) dir. Bir eleman iki goziin ortak
eleman olabileceginden, q; , iki ayr g6z debisinin toplam ile tashih edilebilir.

Denklem (3.11) yardimiyla, depklem (3.10), K bilinmeyenli K adet lineer
olmayan denklem haline donustirilebilir.

Gk=_213( g(@+ X Q)=0 (3.12)
ie jei
k=1,..,K

Bu denklem takiminin ardigik yaklagimlarla ortak ¢oziimii agagidaki gekilde yapilir.

(i) Dugiim noktast siireklilik sartim saglayacak gekilde eleman debileri (q; )
segilir.

(ii) Bilinmeyenlerin degerleri tahmin edilir,

Q= Q; i=1L..K (3.13)
(iii) Denklem takim: Q; tahmini degerleri civarinda, birinci derece Taylor serisi
agihimi ile dogrusallagtinlir.

K
G+ 2, %AQj:O (3.14)
j=1 J

k=1,..,K

Bu denklem takiminda, G ve 0Gy / 8Q; , tahmin edilen degerler, Q;, kullamlarak

bulunur.
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(iv) Yukarnidaki denklem takimi, K bilinmeyen igin ¢oziilerek, bilinmeyenlerin (i)
numarali adimda tahmin edilen degerleri tashih edilir.

Q=Trr AQ 619
i=1,..,K

(v) Yukanda bulunan deZerler tahmini degerler kabul edilerek (i) ve (iv)
numarali iglemler tashih degerleri (AQ;) istenilen kiiguikluklere eriginceye kadar
tekrarlanir.

(vi) Goz debileri bulunduktan sonra, P eleman debisi denklem (3.11) kullamlarak
hesap edilir. Hesaplanan eleman debileri, siireklilik denklemine konularak, E diigim
noktasindaki debi ve eleman debi-yiik kaybi iligkisi yardimiyla da N-E digiim
noktasindaki hidrolik yiik bulunur.

3.3 Olii Nokta Yontemi

Bu yontem bir sonraki bdliimde ayrintih olarak verilecekir.
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4 OLU NOKTA YONTEMI

Ulkemizde vyiriirlikte olan Iller Bankasi Igmesuyu Teknik Sartnamesi (ILLER
BANKASI, 1985) ile su sebekelerinin tasariminda “olii nokta” yontemi uygulanmaktadir.
Bu yontemde suyun gebekenin sadece belirli noktalarnindan degil, tiim boru boyunca
gekildigi kabul edilir. Bu kabul ile iki ucundan beslenen bir borunun belirli bir noktasinda
kullantm sonucu debinin sifir oldugu varsayilir ki bu nokta su akimi bakimindan 6li
noktay1 temsil eder. Bu varsayim ile kapah gozlerden olugan bir gebeke 6lii noktalardan
kesilerek hidrolik ¢6ziimii basit olan bir dal gebeke sistemine doniigtiiriiiir (Sekil 4.1).

DEPO DEPO

i .

™\
N S —
OLU
NOKTA

I

Sekil 4.1 Oli Nokta Ile Dal Sisteminin Olugturulmasi

4.1 Hesap Yontemi

Olii nokta yonteminin uygulanmas: kisaca agafidaki adimlar ile 6zetlenebilir:
1- Tom gebekeden ¢ekilecek maksimum debi Quax bulunur.
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2- Sebekedeki herbir boru igin su kullanim oranlarim belirleyen yogunluk katsayilan (k;)
secilir. Borularm gergek uzunluklan (L;), yogunluk katsaylan ile carpilarak izafi
uzunluklan (L;) bulunur.

Li=kxL i=1,..,P 4.1y

Burada P gebekedeki boru sayisidir.
3- Sebekeden gekilecek maksimum debi, izafi uzunluklar toplanmina béliinerek birim izafi
uzunluktan gekilen debi (q) bulunur.

— Qmax
P
I,

i=1

q (4.2)

Bu debi ile boru izafi uzunluklar ayr ayn garpilarak herbir boru boyunca ¢ekilen toplam
debi (Q;) bulunur.

Qi=qxL; (4.3)

4- Sebekede segilen olii noktalardan baglayarak borulardaki akimin ters yoniinde
hareketle borular boyunca sebekeden cekilen debiler toplanarak her bir borunun
ucundaki (Q,) ve bagindaki (Q,) debi hesaplanir. Bag debisi ile ug debisi arasindaki fark
boru boyunca sebekeden g¢ekilen debiye egit olup, boru boyunca iiniform olarak
dagitildid: kabul edilmektedir.

Q=Q-Q “44
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Uniform debi dagitimi sonucu borulardaki enerji kayiplarinin hesabinda asafidaki debi
esas ahnir.

Q.=Q,+055Q 4.5)

(4.5) ifadesinde yeralan 0.55 katsays1 bir sonraki bolimde agiklanmugtir. Herbir boru igin
(4.5) ifadesi ile bulunan degere 6ngorilen yangmn debisi (Qy) de eklenerek hesap debisi
(Qu) bulunur:

Q=Q+Qy (4.6)

5- Hesap debileri yardimiyla borulardaki akim hizlan 1.0 - 2.0 m/s arasinda kalacak
sekilde boru gaplari segilir ve borulardaki enerji kayiplann hesaplanir. Enerji kaybinin
hesabinda kullanilan boru tipine gore tiretici firma tarafindan 6nerilen siirtiinme faktorleri
kullaniimalidir.

6- Kapahi devreler boyunca o6lii noktalara farkhi yollardan gelindiginde, hesaplanan
toplam enerji kayiplani arasindaki fark belirli bir degeri (6rnefin 1 m) agmamalidir.
Ongoriilen hassasiyetin agilmast durumunda segilen 6lii noktalann yerleri degistirilerek
yapilan iglemler tekrar edilir.

7- Kapanma hatasimin istenilen simnn iginde kalmasi saglandiktan sonra borulardaki
enerji kayiplarindan hareketle gebekedeki piyezometre kotlan ve arazi kotlar1 yardum ile
de basing yiikseklikleri hesaplamir. Sonugta, sebekenin her noktasinda elde edilen basing
yiksekliginin minimum bir degerin lizerinde kalmasi istenir.
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4.2 Hesap Debisinin Tayini

Sebeke igindeki bir boru boyunca debinin {iniform olarak gekildigi kabul edilmektedir.
Boruda enerji kaybimin hesabina esas olacak debinin tesbiti agagidaki gibi yapilabilir
(CECEN, 1972).

Statik Seviye
Ah
A
dx y
C q
i —= 3 Q
—
L
L, x F 3
Sekil 4.2 Hesap Debisinin Tayini

Sekil 4.2 de gorildugi gibi bir hazneden ¢ikan L boyunda ve Q debisi ¢ekilen bir boru
alalim. Borunun binm uzunlugundan gekilen debi, ¢=Q / L olur. Ayrica bir ug debisi (Qy)
bulunsun. x mesafesinde C gibi herhangi bir nokta alaim. AC arasinda dagitilan debi ,

q=Qx /L dir.
, : Qx X
C’de kalan debi, (Q—T)+Qu veya Q(l—f)%-Q‘1 dir,

Bu debi dx elemam boyunca sabit olsun. dx boyunca meydana gelecek enerji kaybi
debinin karesi ile orantili olarak agagidaki gibi yazilabilir:
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dz=b[Q(1-7)+Q [ e

2
_ 2. % ___2__’E 2 X
dz=b[Q (1? L)+Qu+2QuQ(l ) 1dx “.7
(4.7) denklemi integre edilecek olursa
Q2x3 QZXZ Q QX2
Z=b[Q2x+ 312 7T +Qflx+2QuQx— uL 1+C
Asagidaki sinir gartlan uygulanabilir:
x=0iginz=0 = C=0
2
x=L igin z=Ah = Ah=bL(Q;°‘1+QuQ+%—) “4.8)

(4.8) denklemi ile verilen enerji kaybmna egdefer olacak Q. hesap debisi agagidaki
egitlikten bulunur.

Q2
bL (Qq +QuQ+ =) =bLQ}
Buradan
Q2

Qf =QF +QuQ+ -

2
a- i +e,0+ % “9)



(4.9) ifadesinin kok igindeki terimleri (Q;%)z den biyiiktir, yani
Qu>Q.+05Q (4.10)

Aym sekilde (4.9) ifadesinin kok igindeki terimleri (Qu %)2 den kigiiktiir, yani

Qu<Q.+0.57Q (4.11)

(4.10) ve (4.11) denklemlerinden L boyunca iiniform olarak gekilen bir Q debisi igin
esdeger hesap debisini yaklagik olarak asagidaki gibi almak mimkiindiir.

Q=Q.+055Q 4.12)
4.3 Diigiim Noktas1 Detaylar:

Sebekede birden fazla borunun birlestiSi noktalara “diifiim noktas” denir. Digiim
noktalarmda boru baglantilarini yapmak i¢in boru cinsine gore degisebilen 6zel parcalar
ve vanalar kullaniir. Ozel parcalar ayni boydaki boruya gore daha fazla enerji kaybma
sebep olurlar. Dolayistyla hem yerel enerji kayiplanm azaltmak hem de ekonomik agidan
diigiim noktalarmin tegkilinde miimkiin oldugunca az sayida parga kullaniimast tercih
edilmelidir (KIRKGOZ, 1987).

Digiim noktalan boru a1 iginde siirekli olarak farkh basinglara ve su darbelerine
maruz kalan elemanlarm birlesiminden meydana gelirler ve anzalanma agsindan
sebekenin hassas noktalanim olugtururlar. Bu bakimdan diitim noktalannin tasarim: ve
montaji dnemlidir. Sebekede olusacak dinamik kuvvetleri kargilamak tizere gerektifinde
tesbit kitleleri kullanilabilir.
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Diigiim noktalannin tegkilinde asagidaki hususlar gézoninde bulundurulmahdir:
(a) Digiim noktalarinda miimkiin olan en az sayida ve tiirde 6zel parga kullaniimali,
(b) Vanalar rediiksiyondan sonra yerlestirilmeli ve, (c) Dirsekler plandaki dontg agisina
uygun olarak segilmelidir.

Diigiim noktalarnin detaylan giinimiizde genellikle el ile ¢izilmektedir. Bu
caligmada s6zkonusu detaylarin tegkili ve ¢izimi i¢in bilgisayar programlan gelistirilmigtir.



24

5 BULGULAR VE TARTISMA
5.1 Sebeke Hidrolik Hesabi

Oliz nokta yontemi ile su dagitim gebekelerinin bilgisayar yardim ile tasarim i¢in Fortran
dilinde hazirlanmig bir program meveuttur (SEVUK ve ALTINBILEK, 1977). Diigiim
noktas: detaylarimin hesabi igin Fortran dilinde ve ¢izimi igin de Pascal dilinde iki
bilgisayar programi hazirlanmmgtir. Hazirlanan programlar Sekil 5.1 de gorilen 6rek bir
boru gebekesinin projelendirilmesi i¢in kullanilmigtir.

(©)

Sekil 5.1. Ornek Sebeke Plam

Cizelge 5.1 de tasanimi yapilan sebekenin veri dosyast verilmigtir. Bu dosyada
sistemin ismi, proje debisi, 6lii noktalardaki izin verilebilen basing farks, ana, esas ve tali
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borulardaki azami hiz ve yangin debisi, herbir borunun akim girigindeki ve gikisindaki
diigiim numaralan,uzunluk, rolatif niifus yogunlugu, boru tipi, boru ucu baglant: durumu,
o6lii nokta numaras: (varsa), ozel ug¢ debisi (varsa), ¢ikistaki arazi kotu, boru gapt (varsa)
ve cinsi gibi bilgiler bulunmalhdir.

Cizelge 5.1. Sebeke Tasarimi Igin Veri Dosyast

ORNEK 260 1.0

1.5 1.5 1.5 10. 5. 25

12 13 187 1 1 1 4 0. 142. 0. 01
12 8 106 2 1 1 3 0 131. 0. 02
11 12 100 1 1 0 0 s 139. 0. 00
2 11 272 1 1 0 0o 0 143. 0. 00
10 13 36 1 1 1 4 0. 142. 0. 01
9 10 120 1 1 0 0 O 143. 0. 00
9 14 125 1 1 1 2 0 141. O 01
7 9172 % 1 0 0 o 150. O 00
7 8 110 2 1 1 3 0. 131. O 02
7 5120 2 1 1 1 O 128. 0. 03
2 7240 2 1 0 0 o 125. 0. 01
6 14 35 X 1 1 2 0 141. O 01
4 6 160 1 1 0 0 0 143. 0. 02
4 5120 s 1 1 1 0 128. 0. 03
3 4140 1 1 0 0 4. 126. 0. 00
2 3200 1 1 0 0 o 138. 0. 01
1 2 50 0 2 0 0 O 151. 0. 02
01 0 0 0 0 0 O 180. 180. 00

Cizelge 5.2 de verilen hesap tablosunda goriildiigi gibi sebekede PVC, ACB,
Celik ve Font olmak iizere dort ayn tirde boru kullamlmistir.
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5.2 Diigiim Noktasi Detaylar1 Hesab:

Digiim noktalani detaylanmin hesaplanmasi i¢in Fortran dilinde hazirlanan
program Ek 1 de verilmigtir. Program sirasiyla agagidaki islemleri yapmaktadir:

1. Her bir diigiim noktasinmn cinsini belirler.

a) rezervuar baglantisi ( 1 numaral diigiim noktasi )
b) oli nokta

¢) kor tapa

d) en az iki elemandan olugan diigiim noktast

2. Diigiim noktalarinin kag elemandan olugtugunu tesbit eder.

3. Sebekedeki her boru igin debinin hangi borudan gelip hangi boruya gittiZini,
borunun g¢apimi ve cinsini saptar. Agcilarnn tanimlanmasinda referans ahnan digim
noktasini tesbit eder.

4. Boru cinsine bagh olarak kullanilmasi gereken adaptor pargalarim saptar.

(i) ACB ->MA (i) CELIK —»MS  (iii) FONT — NP

5. Eleman sayismin 3 ve 4 oldugu durumlarda kullanilacak gegme muflu T-
pargasinin ¢aplarim tesbit eder.

6. Eleman sayisinin 1’den fazla oldugu durumlarda rediiksiyon ¢aplarimi ve dirsek
agisinin hesabini yapar.

7. Kazz miktaninin hesabimi Sekil 5.2 de verilen enkesit esas alnarak yapar
(olgtler cm birimindedir).

Sekil 5.2. Kazi Enkesiti.
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Bu programin veri dosyasinda Cizelge 5.3 de gorildiigi gibi, herbir boru igin bag
ve ug nakta numaralari, boru gap1 ve cinsi, 6lii nokta numaras: (varsa), boru ucu baglanti
durumu, uzunluk, diigiim noktasina su getiren boruya gére saat yoniindeki yerlesim agist
ve vana durumunun belirtilmesi gerekmektedir.

Cizelge 5.3, Veri Dosyast

12 13 80A 4 1184 1651
12 8 80C 3 1 81 2601
11 12 125P 0 0100 2850
2 11 125P 0 0272 1101
10 13 8A 4 1 39 800
9 10 80P 0 0120 971
9 14 80A 2 1127 2701
7 9 100P 0 0172 1731
7 8 8C 3 1135 901
7 5 80F 1 1133 2701
2 7 150A 0 0240 1851
6 14 8A 2 1 331200
4 6 80C 0 0160 1500
4 5  80F 1 1107 600
3 4 125P 0 0140 1651
2 3 125A 0 02002501
1 2 250C 0 0 50 00
0 1 250P 0 0 0 00

Diigiim noktas: detaylaninin hesabi sonucu elde edilen program ¢ikti dosyasindaki
parga tiirleri Cizelge 5.4 de gosterilmigtir ( PILSA, 1990 ).

Digum noktas: detaylan ile ilgili program ¢iktisi Cizelge 5.5 de gosterilmigtir. Bu
cizelgeden goriildagi gibi program sebeke detaylan ile ilgili bilgileri gesitli baghklar
altinda vermekte ve son olarak herbir boru igin kazi miktarlarim hesaplamaktadir.



Cizelge 5.4. PVC Boru Ozel Pargalan
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SEMBOLU ADI PROJEDE KULLANILDIGI YERLER
GOSTERILISI
G-F F Parcas Vana ve flangh baglantilar
—
G-E E Pargasi Vana veya flangtan diiz boruya
—C gegmede
G- MMB B Pargasi Hat aynimlarinda
>T ¢
G- MMA A Parcasi Vanah veya flangh hat
> aynmlarinda
G-MQ Deve Boynu 90° lik doniglerde
o~
G-MK Deve Boynu Déntglerde
o~
G- MMR Rediiksiyon Cap degistirmede
1y Y—C p degis
G-MA Adaptor PVC borudan asbestli boruya
or—= gegmede
G-NP Adaptor PVC borudan font boruya
>~ gegmede
G-MS Adaptor PVC borudan ¢elik boruya
o gegmede




Cizelge 5.5. Digiim Noktas: Detaylan I¢in Cikt: Dosyast

s##4x SEBREKE HAKKINDA GENEL BILGI *##**

1 1 25C> 2
2 4 125P> 11 150A> 7 125A> 3 250C< 1&
3 2 125P> 4 125A< 2&
4 3 80C> 6 80F> 5 125P< 3&
5 ON 80F< 7 80F< 4
6 2 80A> 14 80C< 4&
7 4 100P> 9 80C> 8 80F> 5 150A< 2&
8 ON 80C< 12 80C< 7
9 3 80P> 10 80A> 14 100P< 7&
10 2 80A> 13 80P< 9&
11 2 125p> 12 125P<  2&
12 3 80A> 13 80C> 8 125P<11&
13 ON 80A< 12 80A< 10
14 ON B80A< 9 80A< 6
#+* ADAPTORLER *#*
1 MS 2
2 PP 11 MA 7 MA 3 MS 1
3 PP 4 MA 2
4 MS 6 NP 5 PP 3
6 MA 14 MS 4
7 PP 9 MS 8 NP 5 MA 2
9 PP 10 MA 14 PP 7

10 MA 13 PP 9
11 PP 12 PP 2
12 MA 13 MS 8 PP 11

ste s 3¢ ofe o aje 3% 3 2 s 3¢ afe ok ot afe sk s sfe sfe 3 356 286 o e ofe sfeofe ofe s o ofe sfe e ofe sk e sfe s e e e ol

DUGUM  GECME MUFLU T-LER
NO

2 2507/ 125 250/ 125
4 125/ 80
7 150/ 80 150/ 80
9 80/ 80
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5.3 Diigiim Noktas: Detaylarmm Cizimi

Cizelge 5.5 deki disgim noktas: detaylarimn ¢izime dontgtirilmesi igin Ek 2 de
verilen Pascal dilinde bir bilgisayar programi hazirlanmuistir. Bu program ile su dagitim
sebekesinin tiim diifiim noktalarinin nasil diizenlenecegi ve hangi parcalarmn kullamlacag
grafik olarak verilebilmektedir. Sekil 5.3 de tasarim yapilan sebekenin digiimlerine ait
detaylar gosterilmigtir.
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6 SONUC

Su dagitim gebekelerinin projelendirilmesi tlkemizde genellikle “6li nokta” yontemi
olarak bilinen bir yontem ile yapilmaktadir. Boru gebekesinin hidrolik tasarim yaninda
boru birlesim noktalarindaki diigiim noktalannin tasanmu da projelendirme agisindan
onemli bir cahgmayr gerektirmektedir. Bu detaylarn tegkili geleneksel olarak el ile
yaptimaktadir. Bu hem tasanim hem de metraj gikanlmasi bakimindan zaman kaybmna
neden olmaktadir. Bu c¢alijmada hazirlanan bilgisayar programlan ile su dagitim
sebekelerinin tasarmu ve diigim noktas: detaylan ile ilgili ¢abigmalarin hizh bir gekilde
sonuglandirimasinin miimkiin oldugu gorillmiistiir.
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OZET

Ulkemizde su dafitim sebekelerinin tasarmunda genellikle “6li nokta” yontemi
uygulanmaktadir. Bu yontemde suyun gebekenin sadece belirli noktalarindan degil, tim
boru boyunca gekildigi kabul edilir. Bu kabul ile iki ucundan beslenen bir borunun belirli
bir noktasinda kullamm sonucu debinin sifir oldugu varsayilir ki bu nokta su akimi
bakimindan 6li noktay: temsil eder. Bu varsayim ile kapali gozlerden olugan bir gebeke
olii noktalardan kesilerek hidrolik ¢6ziimii basit olan bir dal sebeke sistemine
doniigtirilir.

Sebekede birden fazla borunun birlegtii noktalara “digim noktas” denir.
Diigiim noktalarinda boru baglantilarim yapmak igin boru cinsine gére degisebilen 6zel
pargalar ve vanalar kullanihr. Ozel pargalar aym boydaki boruya gore daha fazla enerji
kaybina sebep olurlar. Dolayisiyla hem yerel enerji kayplarimi azaltmak hem de
ckonomik agidan diitim noktalarmin tegkilinde miimkiin oldufunca az sayida parga
kuflamimast tercih edilmelidir.

Digim noktalan, su dagitim sebekelerinde ¢ok bilyilk 6nem arzetmektedir. Bu
noktalar, akis rejimini de@istiren veya akisa kargt duran noktalar oldugundan degisik su
basinglanma ve darbe tesirlerine devamh maruz kalirlar. Bu nedenle sebekenin hassas
noktalanidir. Anizaya ve su kacagia en gok bu noktalar sebep olurlar. Arizay1 asgaride
tutabilmek i¢in digim noktalarmin diizgiin tegkii ve ¢ok iyi montaji zorunludur.
Sebekede olusacak dinamik kuvvetleri kargilamak tizere gerektiZinde tesbit kitleleri
kullanilabilir.

Diigim noktalarinin detaylan giiniimiizde genellikle el ile ¢izilmektedir. Bu
calismada su dagitim sebekelerinin tasanimi, diigiim noktasi detaylaninin tegkili ve ¢izimi
igin hazitlanan bilgisayar programlan ile ¢izim ve metraj ¢aligmalarinin daha etkin bir
bigimde yapilabildigi gorilmiigtiir.
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SUMMARY

In the design of the water distribution networks the “dead point” method is widely used
in Turkey. In this method, it is accepted that water is drawn not only from determined
points of the network, but also along all of the pipe length. With this acceptance, at a
certain point of a pipe drawing water from two ends, the discharge is assumed to be zero
because of usage. This point represents dead point. A network formed by closed circuits
is transformed into a branch system having a simple hydraulic solution by cutting of dead
points.

In the network, points that more than one pipe join are called node points. At
these points, some special materials and valves that are changeable with respect to the
pipe type are used to design pipe junctions. These materials cause more energy loss than
a pipe having the same length as the material. Therefore, using of a few numbers of
materials is preferred to design node points for both decreasing energy loss and having
economy.

Node points have great importance in water distribution networks. These points
change flow regime or are against flow, are subjected to different water pressures.
Therefore, they are the sensitive points of the network. Mostly these points cause
breakdown and leakage. In order to minimize these problems, it is necessary to design
and mount these node points correctly. If necessary, fixing mass could be used to prevent
dynamic forces in the network.

Today the details of node points are usually drawn by hand. In this study, it is
seen that the drawing of the junction details and the hydraulic computation of the
networks could be done effectively with the computer programs that are developed.
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EKI1. Diigiim Noktasi Detaylar1 Hesah icin DUGUM.FOR Programi

DIMENSION ITO(100,4),ICNT(100),NODE(100,4)
DIMENSION MMA(100,4), MMR(100,4)
INTEGER D,T,V,TETA(100,4),ACI(100,4),EC,DP(100)
CHARACTER*1 A DIRC(2),B(100,4), DIR(100,4), ADAPT(100,4)*2,Z(100,4)
OPEN (5,FILE=DUGUMY .DAT,FORM=FORMATTED', STATUS='OLD')
OPEN (6,FILE=DETAY.OUT,FORM=FORMATTED' STATUS="NEW")
OPEN (7,FILE=DETAYPAS DAT FORM=FORMATTED',STATUS=NEW')
OPEN (8,FILE<DUGUMPAS.DAT FORM=FORMATTED',STATUS=NEW")
DIRC(1)="
DIRC(2)='<
ND=0
MSTOP=0
WRITE(6,800)
800 FORMAT(***** SEBEKE HAKKINDA GENEL BILGI ***#* /)
C £ e e 3¢ ofe e 3¢ ofe o she dfe sl ofe ofe ofe 3¢ sie e ol ofe ofe 3k ok ofe o sfe vfe ok 24 afe e sfe ofe A 3fe ofe e 3fe vfe v sle e A sfe dje o 2 sje e 3k ofe oo ok ofe Ak 2f¢ vk de oo oo e dfe ale e e sl e
DO 10I=1,100
ND=ND+1
ICNT(D)=0
KC=0
DP(I)=0
DO 11 M=14
ITO(ILM)=0
MMR(I,M)=0
BIM)='"
ZaM="
NODE(IM)=0



11 DIRCM)="
DO 20 J=1,500

READ(5,15,END=90) N1,N2,D,A MC,EC,L,T,V
15 FORMAT (214,15,A1,314,15 12)
IF (MSTOP.EQ.0) THEN
WRITE(8,34) N1,N2,T,V
34 FORMAT(214,15,12)
IF (N1.EQ.0) MSTOP=1
ENDIF
IF (MC.NE.0) DP(N2)=MC
IF (N1.EQ.0) GOTO 90
IF (N1.EQ.L.OR N2.EQ.I) THEN
ICNT(D=ICNT()+1
ITO(ICNT(D))=D
B(LICNT@)=A
NODE(LICNT(I))=N2
TETA(LICNT(@)=T
IF (N2.EQ.T) NODE(LICNT(I))=N1
ENDIF
IF (N1.EQ.I) DIR(LICNT(T))=DIRC(1)
IF (N2.EQ.]) THEN
DIR(LICNT(D))=DIRC(2)
IF (MC.NE.0) GOTO 222
IF (KC.EQ.1) GOTO 201
Z(LICNT(D)=&'
222 TETA(LICNT(D)=0
KC=1
201 CONTINUE
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ENDIF

20 CONTINUE
90 IF (ICNT(I).EQ.0) GOTO 900

IF (DP(I).NE.0) THEN

WRITE(6,32) LATO(LL),B(LL),DIR(,L),NODE(LL),Z(LL),L=1,ICNT(I))
32 FORMAT (14, ON'4(4X.15,2A1,14,A1))

ICNT(I)=0

WRITE(7,31) LICNT(D),ITO(I,L),B(L,L),DIR(LL),NODE(LL),Z(I,L),L=1,4)
31 FORMAT (214,4(15,1X,A1,1X,A1,1X,14,1X A1))

GOTO 14

ENDIF

WRITE(6,30)LICNT(I),(ITO(,L),B(L,L),DIR(L,L),NODE(LL),Z(LL),L=1,ICNT(D)
30 FORMAT (214,4(4X.15,2A1,14, A1))

WRITE(7,33) LICNT(D),(ITO(L,L),B(L,L),DIR(L,L),NODE(LL),Z(LL),L=1,4)
33 FORMAT (214,4(15,1X,A1,1X,A1,1X,J4,1X,A1))

14 REWIND 5
10 CONTINUE
900 CONTINUE
C afe ik 3¢ sfe e a6 35 3 ol ok ok afe ok o e afe afe e sfe o sk 3 o sfe sfe s e e sfe e ofc afe i oo sfe o sfs o ofe ofe sfe sl e she sfe oo sle dfe e sk e sfe e slesie e e esfesie e s s sk ek
WRITE (6,2001)
2001 FORMAT (//,"*** ADAPTORLER *** //)
DO 60 I=1,ND-1
IF (DP(I).NE.0) GOTO 60
DO 70 J=1ICNT(I)
ADAPT(LJ)="PP'

IF (B(LJ)).EQ.'A’) ADAPT(LJ=MA'
IF (B(LJ).EQ.F") ADAPT(IJ)=NP"
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IF (B(L)).EQ.'C') ADAPT(LJ)=MS'
70 CONTINUE
IF (ICNT(I).EQ.0) GOTO 902
WRITE (6,101) L(ADAPT(LL),NODE(,L),L=1ICNT(D))
101 FORMAT (14,3X,4(2X,A2,2X 14,4X))
60 CONTINUE
902 CONTINUE
C a5 sfe sl 3G 386 ol 3 ot 3k of ale afe sfe sfe sfe sfe e o s st st s sfe sl sie ofe sfe 3 o st o ok aje 3 sk ofe sfe 3k ok sfe sfe sfe ofe afe afc e e ot sfe ske ok ofe sfe sfe sfe she o e vfe she sfe de ook ke 3k
DO 300 I=1,ND-1
IF (ICNT(T).EQ.3) THEN
DO 310 J=1,3
IF (Z(L,)).EQ.'&") LL=J
310 CONTINUE
IF (LL.EQ.1) THEN
IF (TETA(L2).LT.135.0R TETA(L,2).GE.225). AND (TETA(1,3).LT.135
* OR. TETA(I,3).GE.225)) THEN
MMA(L2)=ITO(L,1)
MMA(L1)=ITO(,2)
GOTO 350
ENDIF
ELSE IF (LL.EQ.2) THEN
IF (TETA(L,1).LT.135.0R TETA(,1).GE.225) AND (TETA(L,3).LT.135
* OR TETA(L3).GE.225)) THEN
MMA(L2)=ITO(L,2)
MMA(L,1)=ITO(L,3)
GOTO 350
ENDIF
ELSE IF (LL.EQ.3) THEN
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IF (TETA(L1).LT.135.0R TETA(L, 1).GE.225) THEN
IF (TETA(L2).GE.225. OR. TETA(I,2).LT.135) THEN
MMA(L2)=ITO(L3)
MMA,1)=ITO(L, 1)
GO TO 350
ENDIF
ENDIF
ENDIF
GOTO 352
350 J1=LL+1
12=11+2
J71=MOD(J1,3)
112=MOD(J2,3)
IF (JJ1.EQ.0) JT1=3
TF (J12.EQ.0) 112=3
IF (TETA(LJJ1).LT.135) TETA(LJT1)=ABS(TETA(L,J71)-90)
IF (TETA(LJJ1).GE.225) TETA(LJI1)=ABS(TETA(LJJ1)-270)
IF (TETA(LJ12) LT.135) TETA(L,JJ2)=ABS(TETA(LJ12)-90)
IF (TETA(L,J12).GE.225) TETA(LJJ2)=ABS(TETA(,132)-270)
IF (MMA(L2).GT.MMA(, 1)) THEN
MMA(L2)=MMA(,1)
MMR(TL,1)=ITO(LLL)
MMR(L,2)=ITO(LJI1)
ENDIF
IF (ITO(L,J12).GT MMA(L 1)) THEN
MMR(L,3)=ITO(JI2)
MMR(L4)=MMA(,1)
ELSE IF (ITO(LJJ2).LT MMA(L, 1)) THEN



MMR(1,3)-MMA(L 1)
MMR(I4)=ITO(,112)
ENDIF
GOTO 407
352  MMAQ,1)=ITO(LLL)
DO 400 K=1,3
IF (K.NE.LL) THEN
IF (TETA(LK).LT.135.0R TETA(LK).GE.225) THEN
IF (TETA(LK) LT.135) TETA(LK)=ABS(TETA(LK)-90)
IF (TETA(LK).GE.225) TETA(LK)=ABS(TETA(LK)-270)
MMA(L2)=ITO(LK)
ENDIF
IF (TETA(LK).GE.135.AND.TETA(LK).LT.225) THEN
TETA(LK)=ABS(TETA(LK)-180)
IF (ITO(LK).GT MMA(L, 1)) THEN
MMR(L, D=ITO@K)
MMR(I,2-MMA(, 1)
ELSE IF (ITO(L,K).LT.MMA(, 1)) THEN
MMR(1,1)=-MMA(L 1)
MMR(L,2)=ITO(.K)
ENDIF
ENDIF
ENDIF
400 CONTINUE
407  CONTINUE
ELSE IF (ICNT(1) EQ.4) THEN
DO 320 K=1,4
IF (ZEK).EQ.'&) KK=K
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320 CONTINUE
MMA(L,1)=ITO(LKK)
DO 330 K=1,4
IF (TETA(LK).GE.45.AND.TETA(LK).LT.135) THEN
TETA(LK)=ABS(TETA(LK)-90)
MMA(I,2)=ITO(LK)
ENDIF
IF (TETA(IK).GE.225. AND. TETA(LK).LT.315) THEN
TETA(QK)=ABS(TETA(LK)-270)
MMA(L3)=ITO(LK)
ENDIF
IF (TETA(LK).GE.135.AND.TETA(LK).LT.225) THEN
TETA(LK)=ABS(TETA(LK)-180)
IF (ITO(K).GT.MMA(L, 1)) THEN
MMR(,1)=ITO(LK)
MMR(1,2)=MMA(L 1)
ELSE IF (ITO(LK).LT.MMA(, 1)) THEN
MMR(L1)="MMA(L1)
MMR(I,2)=ITO(LK)
ENDIF
ENDIF
330 CONTINUE
ELSE IF (ICNT(I).EQ.2) THEN
IF (DP(I)NE.0) GOTO 300
IF (ITO(L, 1).GT.ITO(L,2)) THEN
MMR(1,1)=ITO(, 1)
MMR(,2)=ITO(,2)
ELSE IF (ITO(L 1).LT.ITO(L,2)) THEN



MMR(I, 1)=ITO(,2)
MMR(I,2)=ITO(I,1)
ENDIF
ENDIF
300 CONTINUE
WRITE(6,801)
801 FOWAT(//”******************************************!)
WRITE(6,221)
221 FORMAT({/; DUGUM  GECME MUFLU T-LER'/,} NO'))
DO 411 I=1,ND-1
IF (ICNT().EQ.3) THEN
WRITE(6,200) LMMA(, 1), MMA(,2)
200 FORMAT (14,3X,15,' /,I5)
ELSE IF (ICNT().EQ.4) THEN
WRITE(6,202) LMMA(L, 1), MMA(1,2), MMA(L, 1), MMA(L,3)
202 FORMAT (14,3X,2(15,' /.15,2X))
ENDIF
411 CONTINUE
WRITE (6,204)
204 FORMAT(//,13X, REDUKSIYON ' //)
DO 421 I=1,ND-1
IF (ICNT(I). EQ.2.OR.ICNT(I).EQ.4) THEN
IF (MMR(],1).EQ.0) GOTO 421
WRITE (6,205) LMMR(T, 1), MMR(1,2)
205 FORMAT (14,3X,I5, -'I5)
ELSE IF (ICNT(0).EQ.3) THEN
WRITE (6,206) L(MMR(I,L),L=1,4)
206 FORMAT (I4,3X,2(I5,' -.I5))
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ENDIF
421 CONTINUE
C 3¢ 53 9k 9% 3% 346 25 35¢ 25 v o o ok sfe o 3¢ sfe ot e ke ofe she sfe afe sk s s e 3% 36 ok e afe o ok e ofe 2 e ofe ol ofe 2k ofe oo e e e ol ofe ole ofe sfe dfe sfe she e e ok e s e e ke
WRITE (6,133)
133 FORMAT (//,*** DIRSEKLER ***' /)
DO 40 I=1,ND-1
IF (DP(I).NE.0) GOTO 40
DO 50 J=1,ICNT(I)
IF (TETA(LJ).GT.270) TETA(LJ)=360-TETA(LJ)
IF (TETA(LJ).GT.180) TETA(J)=270-TETA(LJ)
IF (TETA(LJ).GT.90) TETA(LJ)=180-TETA(LJ)
IF (TETA(LJ).LE.6) TETA(LJ)=0
IF (TETA(LJ).GT.6.0.AND.TETA(L,J).LE.17.0) ACKLJ)=11
IF (TETA(LJ).GT.17.0.AND.TETA(L,J).LE.26.0) ACI(L,J)=22
IF (TETA(L)).GT.26.0.AND.TETA(LJ).LE.37.0) ACI(L,J)=30
IF (TETA(LJ).GT.37.0.AND.TETA(L,J).LE.53.0) ACI(L, )=45
IF (TETA(LJ).GT.53.0.AND.TETA(LJ).LE.62.0) ACI(J)=56
IF (TETA(LJ).GT.62.0.AND.TETA(,J).LE.73.0) ACI(LJ)=67
IF (TETA(L]).GT.73.0.AND.TETA(LJ).LE.81.0) ACKLJ)=75
IF (TETA(LJ).GT.81.0) ACI(LJ)=90
50 CONTINUE
IF (ICNT(T).EQ.0) GOTO 901
WRITE (6,100) L(ACKLL),NODE(LL),.L=1,ICNT(D))
100 FORMAT (14,2X 4(2X,12,1X,14,3X))
40 CONTINUE
901 CONTINUE
REWIND 5
XKAZI=0.



TKAZI=0.
WRITE(6,704)

704 FORMAT(//,"***** KAZI MIKTARI ***** // 2X 'N1' 2X 'N2' 3X, D' 3X,

1! 6X 'KAZF)
DO 777 1=1,1000
READ(5,701) N1,N2,D,L
IF (N1.EQ.0) GOTO 666

701 FORMAT(214,15,9X,14)
XKAZI=L*(1.+D/1000.)*(0.4+D/1000.)
TKAZI=TKAZI+XKAZI
WRITE(6,702) N1,N2,D,L, XKAZI

702 FORMAT(214,15,14 F10.3)

777 CONTINUE

666 WRITE(6,703) TKAZI

703 FORMAT(/, TOPLAM KAZI (m3) = F10.3)
STOP
END

50
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EK2. Diigiim Noktas: Detaylarmin Cizimi icin DUGUMCIZ.PAS Program

Program TezGrafik;

Uses crt,graph;

Var
d,n,d1,nl:array[1..4] of integer;
t1,vl:array[1..3] of integer;
f1,£2:text;
a,b,z:array[1..4] of string[2];
al,bl,zl:array[1..4] of string[2];
dn,i icnt,il k kk kk1,kk2 kk3 ss,ssalt,drs:integer;
ntl,nt2.t v ta:integer;
nbas,nson,mr:integer;
gl,82,63,24,85,86,87 integer;
vvl,vw2,vv3,vvd,vvS, vvb:integer;
mal,ma2,ma3,ma4,ma5,ma6,ma7,ma8:integer;
s1,s2,53,54,55:string[4];
MaxX MaxY,
ErrorCode,
GraphMode,
GraphDniver : Integer;

Procedure Eleman2;

Begin

* GE ¥
Repeat
Arc(300,60,180,360,12);



Line(300,73,300,95);
SetTextStyle(0,0,1);
OutTextXY(260,75,E";
for k:=1to0 2 do
begin
if z1[k]=' &' then
begin
ss:=0;
SetBkColor(1);
SetColor(10);
str(n1{k},s2);
OutTextXY(298,30,52);
setcolor(7);
if al[k]=" A’ then
begin
ss:=1;
Arc(300,140,0,180,12);
Line(300,98,300,128);
Line(305,98,305,108);
Line(295,98,295,108);
OutTextXY (260,110, MA);
end;
ifal[k}= F then

ss:=1;

(* G-NP *)
Arc(300,90,180,0,12);
Line(295,102,295,120);

52



Line(305,102,305,120);
Arc(300,115,180,0,12);
Line(300,128,300,135);
OutTextXY (325,110, NP");

end;

if al[k]=' C' then

begin

ss:=1;

* G-MS *)
Arc¢(300,90,180,0,12);
Line(300,102,300,120);
Line(292,120,308,120);
Line(292,120,292,135);
Line(308,120,308,135);
Line(292,125,298,125);
Line(292,130,298,130);
Line(292,135,298,135),
Line(308,125,302,125);
Line(308,130,302,130);
Line(308,135,302,135);
OutTextXY(325,110,MS";

end;

if k=1 then kk:=2;

if k=2 then kk:=1;
if d1{k]>d1[kk] then
begin

if ss=1 then



begin

gl:=150;

$8:=2;

end

else if ss=0 then

begin

gl:=108;

ss:=3;

end;
g2:=g1+6;g3:=g1+50;g4:=g3+12;g5:=g1+30;
Arc(300,g1,180,0,12);
Line(310,g2,300,g3);
Line(290,g2,300,g3);
Arc(300,g4,0,180,12);
OutTextXY (260,25, MR");

end;

Reset(f2),
While Not Eof(f2) Do
Begin
ReadIn(f2,nt1,nt2,t,v);
If (nt1=dn) and (nt2=n1[kk]) then
Begin
Ift<174 then
begin
(* G-MK *)
if ss=0 then g1:=150;
if ss=1 then g1:=180;



if ss=2 then g1:=250;

if ss=3 then g1:=210;

if v=1 then vvl:=gl;
Arc(335,81,90,270,12);
Arc(340,g1-40,180,240,40);
OutTextXY(280,g1, MK");

ta:=t;

if t>90 then t:=180-t;

if t<=6 then t:=0;

if (>6) and (t<=17) then t:=11;
if (t>17) and (t<=26) then t:=22;
if (t>26) and (t<=37) then t:=30;
if (t>37) and (t<=53) then :=45;
if (t>53) and (t<=62) then t:=56;
if (t>62) and (t<=73) then t:=67,
if (t>73) and (t<=81) then :=75;
if £>81 then t:=90;

str(t,s4);
OutTextXY(280,g1+15,54);

end;
Until KeyPressed;
End;
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Procedure Eleman3;
Begin
* GE %)

Repeat
Arc(300,60,180,360,12),
Line(300,73,300,95);
SetTextStyle(0,0,1);
OutTextXY(260,75,'EY;,

for k=1 to icnt do
begin
if z1[k]=' &' then
begin
ss:=0;ssalt:=0;
kk1:=((k+1) Mod icnt); if kk1=0 then kk1:=icnt;
kk2:=((k+2) Mod icnt); if kk2=0 then kk2:=icnt;
setbkcolor(1),
setcolor(10);,
str(nl[k],s2),
OutTextXY(298,30,52);
setcolor(7);

ifal[k]=' A’ then

begin
ss:=1;ssalt:=1;
Arc(300,140,0,180,12);
Line(300,98,300,128);
Line(305,98,305,108);



Line(295,98,295,108);
OutTextXY(260,110,MA");
end;
if al{k]=' F then
begin
ss:=1;ssalt:=1;
(* GNP *)
Arc(300,90,180,0,12);
Line(295,102,295,120);
Line(305,102,305,120);
Arc(300,115,180,0,12);
Line(300,128,300,145);
OutTextXY(325,110,'NP");
end;
* G-MS *)
ifal[k]= C' then
begin
ss:=1;ssalt:=1;
g1:=90;
g2:=g1+10;g3:=g2+5;04:=g3+5;
g5:=g4+5;
Line(292,g2,298 22);,
Line(292,g2,292,85);
Line(308,22,308,25);
Line(292,23,298,3);
Line(292,g4,298,24);,
Line(292,g5,308,g5);
Line(308,23,302,23);
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Line(308,24,302,g4);
Line(308,22,302,22);
Line(300,g5,300,g5+18);
Arc(300,g5+30,0,180,12),
OutTextXY(325,g2+20,MS");
end;
end;
end;
Until Keypressed,
End;
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Procedure Eleman4;
Begin
* GE *)
Repeat
Arc(300,60,180,360,12);
Line(300,73,300,95);
SetTextStyle(0,0,1);
OutTextXY(260,75,E"),
for k:=1 to icnt do
begin
if z1[k]=' &' then
begin
ss:=0;ssalt:=0;
kk1:=((k+1) Mod icnt); if kk1=0 then kk1:=icnt;
kk2:=((k+2) Mod icnt); if kk2=0 then kk2:=icnt;
kk3:=((k+3) Mod icnt); if kk3=0 then kk3:=icnt;
setbkcolor(1);,
setcolor(10);
str(n1[k],s2);
OutTextXY(298,30,52);
setcolor(7);
ifal[k]= A’ then
begin
ss:=1;ssalt:=1;
Arc(300,140,0,180,12),
Line(300,98,300,128);
Line(305,98,305,108),
Line(295,98,295,108);



OutTextXY(260,110,MA)),
end;
ifal[k]= F' then
begin
ss:=1;ssalt:=1;
(* G-NP *)
Arc(300,90,180,0,12);
Line(295,102,295,120);
Line(305,102,305,120);
Arc(300,115,180,0,12);
Line(300,128,300,145);
OutTextXY(325,110,NP");
end;
* G-MS *)
ifalfk]=' C' then
begin
ss:=1;ssalt:=1;
gl:=90;
g2:=g1+10;g3:=g2+5;g4:=g3+5,
g5:=g4+5;
Line(292,82,298,22);
Line(292,g2,292 g5);
Line(308,g2,308,25);
Line(292,23,298.23);
Line(292,24,298,g4);
Line(292,25,308,85);
Line(308,23,302,83);
Line(308,24,302,g4);



Line(308,g2,302,82);
Line(300,g5,300,g5+18);
Arc(300,g5+30,0,180,12);
OutTextXY(325,22+20,MS";

end;

end;

end,

Reset(f2);
While Not Eof{f2) Do
Begin
Readin(f2,nt1,nt2,1,v);
If (nt1=dn) and (nt2=n1[kk1]) then
begin
t1[kk1]:=t;
vl[kkl]:=v;
end;
If (nt1=dn) and (nt2=n1[kk2]) then
begin
t1[kk2]:=t,
vi[kk2]=v;
end;
If (nt1=dn) and (nt2=n1[kk3]) then
begin
t1[kk3]:=t;
vi[kk3]:=v;
end;
End;



FORI=1TO4DO
BEGIN
If i<>k then
begin
if ss=0 then g1:=100;
if ss=1 then g1:=150;
g2:=g1+10;g3:=g2+10;g4:=g3+10;g5:=g1+50
Ift1]i]<135 then
begin
(* MMA %)
Arc(300,g1,180,0,10);
Line(300,g2,300,82+20);
Line(300,g2+10,315,g2+10);
if v1[i}=0 then Arc(325,g2+10,90,270,10);
Arc(300,22+30,0,180,10);

* G-MK *)
drs:=0;mr:=0;

if t1[I]<84 then
begin
drs:=1;
mal:=370,
if v1[i]=0 then mal:=330;
ma2:=mal+27;ma3:=mal+25;
Arc(ma2,g2,220,330,20);
Arc(mal,g3,270,90,10),
OutTextXY(ma3,g5, MK");

b4
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end

else if t1{I]>96 then

begin

drs:=1;

mal:=370;

if v1[i}=0 then mal:=330;
ma2:=mal+27;ma3:=mal+25;
Arc(ma2,g4,30,140,20);
Arc(mal,g3,270,90,10);
OutTextXY(ma3,g5, MK,

end;

if (t1[i]<84) or (11[i]>96) then
begin

ta:=abs(t1[1]-90);

if ta>90 then ta:=180-ta;

if ta<=6 then ta:=0;

if (ta>6) and (ta<=17) then ta:=11,
if (ta>17) and (ta<=26) then ta:=22;
if (ta>26) and (ta<=37) then ta:=30;
if (ta>37) and (ta<=53) then ta:=45,
if (ta>53) and (ta<=62) then ta:=56;
if (ta>62) and (ta<=73) then ta:=67,
if (ta>73) and (ta<=81) then ta:=75,
if ta>81 then ta: =90,

str(ta,s4),
OutTextXY(ma3,g5+15,54);

end;
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if ss=0 then g1:=120;
if ss=1 then g1:=170,
if ss=2 then g1:=230;
if ss=3 then g1;=190,
if vl[i]=1 then vvl:=gl;

if vi[I]=1 then

begin
vw2:=vvl-10;vv3:=vv1+10;vv4:=vv1+20;
mal:=300;
ma2:=mal+20;ma3:=ma2+5;ma4:=ma3+20;
ma5:=ma4+5,ma6:=mas5+20;ma7.=mal+10;
Line(mal,vvl,ma2,vvl);
Line(ma2,vv2,ma2,vv3);
Line(ma3,vv2,ma3,vv3);
Line(ma4,vv2,ma4,vv3);
Line(ma3,vv2,ma4,vv3);
Line(ma3,vv3,ma4,vv2),
Line(ma$S,vv2,ma5,vv3),
Line(maS,vvl,ma6,vvl);
OutTextXY(ma7+10,vv4,T");,
if drs=1 then mal:=350;

end;

mal:=335,

if drs=1 then mal:=380;

if vi[I}=1 then mal:=370,

if (vifI}=1) and (drs=1) then mal:=415;



ifal[I]=' A' then
begin
g6:=gl-5;87:=g1+35,
ma2;=mal+12;ma3:=ma2+20;mad4:=ma3-5;
ma$S:=ma3+3;ma6:=maS+15;
Arc(mal,gl,270,90,12);,
Line(ma2,gl,ma3,gl);
Line(ma4,g6,ma3,g6),
Line(ma4,g7,ma3,g7);
Line(ma5,g1,ma6,gl);
OutTextXY(mal+15,21-30,MA"),

end;

if al[I]= F' then
begin
(* GNP *)

g6:=gl-5;g7.:=g1+5;
ma2:=mal+12;ma3:=ma2+18;mad4:=ma3+12;
maS:=ma4+7;ma6:=maS+6;ma7.=ma6+15;
Arc(mal,gl1,270,90,12);
Line(ma2,g6,ma3,g6),
Line(ma2,g7,ma3,g7);
Arc(ma3,g1,270,90,12);
Line(ma4,g1,ma5,gl),

Line(ma6,gl ma7,gl);
OutTextXY(mat+15,g1-30,'NP"),

end;

if al[I]=' C then

begin



* G-MS *)

g2:=gl1-8;83:=g1+8;
g4:=g2+6;85:=g3-6;
ma2:=mal+12;ma3:=ma2+18;ma4:=ma3+5;
ma5:=ma4d-+5;ma6:=mas5+5;ma7.:=ma6+5;ma8:=ma7+15,
Arc(mal,gl1,270,90,12);
Line(ma2,gl,ma3,gl);
Line(ma3,g2 ma3,g3);
Line(ma3,g2,ma6,g2);
Line(ma3,g3,ma6,g3);
Line(ma4,g2, ma4,g4);
Line(ma5,g2 ma5,g4);
Line(ma6,g2,ma6,g4);
Line(ma4,g3,ma4,g5);
Line(ma5,g3,ma5,g5);
Line(ma6,g3,ma6,g5);
Line(ma7,g1,ma8,g1);
OutTextXY(mal+15,g1-30,MS"),
end;

if al[i]<' P' then mal:=ma6+10;
setcolor(10);,

str(n1[i],s3);
OutTextXY(mal+10,g1-5,s3);
setcolor(7),

end

Else if t1[1]>=225 then



begin

drs:=0;mr:=0,

if ss=0 then g1:=150;

if ss=1 then g1:=195;

g2:=g1+10;g3:=g2+10;g4:=g3+10;g5:=g1+50;
(* MMA *)

Arc(300,g1,180,0,10);

Line(300,g2,300,g2+20);

Line(300,22+10,285,22+10),

if v1[i]=0 then Arc(275,22+10,270,90,10);

Arc(300,22+30,0,180,10);

if t1]T}<264 then

begin
drs:=1;

mal:=230;
if v1{i}=0 then mal:=265;
ma2:=mal-27;ma3:=mal-17,
Arc(ma2,g4,40,150,20);
Arc(mal,g3,90,270,10);
OutTextXY(ma3,g5, MK,
end

else if t1[I]>276 then
begin
drs:=1;
mal:=230;
if v1[i]=0 then mal:=2635;

ma2:=mal-27;ma3:=mal-17;



Arc(ma2,g2,210,320,20);
Arc(mal,g3,90,270,10);
OutTextXY(ma3,g5,MK");

end;

if (t1[i}<264) or (t1]i]>276) then
begin

ta:=abs(t1[i]-270);

if ta>270 then ta:=360-ta;

if ta>180 then ta;=270-ta;

if ta>90 then ta:=180-ta;

if ta<=6 then ta:=0;

if (ta>6) and (ta<=17) then ta:=11;
if (ta>17) and (ta<=26) then ta:=22;
if (ta>26) and (ta<=37) then ta:=30;
if (ta>37) and (ta<=53) then ta:=45;
if (ta>53) and (ta<=62) then ta:=56;
if (ta>62) and (ta<=73) then ta:=67,
if (ta>73) and (ta<=81) then ta:=75;
if ta>81 then ta:=90;

str(ta,s4);
OutTextXY(ma3,g5+15,54);

end;

if ss=0 then g1:=170;
if ss=1 then g1:=215;
if ss=2 then g1:=230;
if ss=3 then g1:=190;



if vi[i}=1 then vvl:=gl;

if vi[I}=1 then

begin
w2:=vv1-10;vww3:=vv1+10;vvd:=vv1+20;
mal:=300,
ma2:=mal-20;ma3:=ma2-5;ma4:=ma3-20;
ma5:=ma4—5;ma6:=ma5—20;ma7 =mal-30;
Line(mal,vvl,ma2,vvl);,
Line(ma2,vv2,ma2,vv3),
Line(ma3,vv2,ma3,vv3),
Line(ma4,vv2,ma4,vv3);
Line(ma3,vv2,ma4,vv3),
Line(ma3,vv3,ma4,vv2),
Line(ma5,vv2,ma5,vv3);
Line(ma5,vvl,ma6,vvl);
OutTextXY(ma7,vv4,F);
if drs=1 then mal:=250;

end;

mal: =265,

if drs=1 then mal:=220;

if vi[I}=1 then mal:=230;

if (v1[I}=1) and (drs=1) then mal:=185;

ifal[I=' A' then
begin
g6:=g1-5;g7.:=gl+5;
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ma2:=mal-12;ma3:=ma2-20;ma4:=ma3+5;
ma5:=ma3-3;ma6:=maS-135;
Arc(mal,g1,90,270,12);
Line(ma2,gl,ma3.gl);
Line(ma4,g6,ma3,g6);
Line(ma4,g7,ma3,g7),
Line(ma$,gl,ma6,g1),
OutTextXY(mal-25,g1-30,MA");
end;
ifal[I]= F' then
begin
* G-NP *)
g6:=gl-5;g7:=g1+5;
ma2:=mal-12;ma3:=ma2-18;mad:=ma3-12;
mas:=ma4-7;ma6:=ma5-6;ma7.:=ma6-15;
Arc(mal,g1,90,270,12);
Line(ma2,g6,ma3,g6);
Line(ma2,g7,ma3,g7);
Arc(ma3,g1,90,270,12),
Line(mad,g1,ma5,gl);
Line(ma6,gl,ma7,g1);
OutTextXY(mal-25,g1-30,NP";
end;
ifalfI]= C then
begin
g2:=gl-8;g3:=g1+8;
g4:=g2+6;85:=g3-6;
ma2:=mal-12;ma3:=ma2-18;ma4:=ma3-5,



- ma$:=ma4-3;ma6:=maS-5;ma7:=ma6-5;ma8:=ma7-15;
Arc(mal,g1,90,270,12),
Line(ma2,gl,ma3,gl);
Line(ma3,g2,ma3,g3);
Line(ma3,g2,ma6,g2);
Line(ma3,g3,ma6,g3);
Line(ma4,g2,ma4,g4);
Line(ma$,g2,ma5,g4);
Line(ma6,g2,ma6,g4),
Line(ma4,g3,ma4.g5);
Line(ma5,g3,ma5,g5);
Line(ma6,g3,ma6,g5);
Line(ma7,g1,ma8,gl),
OutTextXY(mal-25,g1-30,MS");
end;
if al[i]<' P' then mal:=ma6-15;
setcolor(10);
str(n1[i],s3);
OutTextXY(mal-15,g1-5,s3);
setcolor(7);

end;
(* ALTKOL *)
If (t1[i]>=135) and (t1]i]<225) then
begin
drs:=0;mr:=0;
if d1[k]>d1[i] then
begin
if ssalt=1 then



begin

gl:=245;

end

else if ssalt=0 then

begin

gl:=195;

end;

mr:=1;
g2:=g1+6;23:=g1+40;g4.=g3+12,85:=g1+30;
Arc(300,g1,180,0,12),
Line(310,g2,300,23);
Line(290,82,300,23);
Arc(300,g4,0,180,12);
OutTextXY (320,25, MR,

end;

if t11{I]<174 then

begin
drs:=1;
if mr=0 then g1:=180;
g2:=gl+6;g3:=g1+40;g4:=g3+12;85:=g1+30;,
Arc(310,g4+20,120,230,20);
Arc(300,g3+59,0,180,10);
OutTextXY(320,g5+50, MK"),
ta:=abs(180-t1[i]);

if ta<=6 then ta:=0;

if (ta>6) and (ta<=17) then ta:=11;
if (ta>17) and (ta<=26) then ta:=22;



if (ta>26) and (ta<=37) then ta:=30;
if (ta>37) and (ta<=53) then ta:=45;
if (ta>53) and (ta<=62) then ta:=56;
if (ta>62) and (ta<=73) then ta:=67,
if (ta>73) and (ta<=81) then ta:=75;
if ta>81 then ta:=90,

str(ta,s4);
OutTextXY(325,g5+65,54),

end

else if t1[I]>186 then

begin

drs:=1;

if mr=0 then gl1:=180;
22:=g1+6;g3:=g1+40;g4:=g3+12;g5:=g1+30,
Arc(290,g4+20,310,60,20);
Arc(300,23+59,0,180,10);
OutTextXY(325,5+50,MK),
ta:=abs(180-t1{1]);

if ta<=6 then ta:=0;

if (ta>6) and (ta<=17) then ta:=11;
if (ta>17) and (ta<=26) then ta:=22;
if (ta>26) and (ta<=37) then ta:=30;
if (ta>37) and (ta<=53) then ta:=45;
if (ta>53) and (ta<=62) then ta:=56,
if (ta>62) and (ta<=73) then ta:=67,
if (ta>73) and (ta<=81) then ta:=75,
if ta>81 then ta:=90;
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str(ta,s4),
OutTextXY(325,g5+65,54);

end;

if ssalt=0 then g1:=195;
if ssalt=1 then g1:=245;
vvl:=gl-10;

if v1[i]=1 then
begin
g5:=g5+80;
if mr=1 then vv1:=295;
if (mr=1) and (ss=0) then vv1:=245;
if drs=1 then vv1:=280;
if (drs=1) and (ssalt=0) then vv1:=235;
if (mr=1) and (drs=1) then vv1:=345;
if (mr=1) and (drs=1) and (ss=0) then vv1:=295;
w2:=vv1+20;vv3:=yv2+5;vv4:=vv3+20,
w3 =vvd+5;vvo:=vv5+20;
Line(300,vv1,300,vv2);
Line(290,vv2,310,vv2);
Line(290,vv3,310,vv3);
Line(290,vv4,310,vv4),
Line(290,vv3,310,vv4),
Line(290,vv4,310,vv3);
Line(290,vv5,310,vv5);
Line(300,vv5,300,vv6),
OutTextXY(325,vv1+25,F"),



(*

(*

end;

if al[i]<>' P' then
begin *)
if mr=1 then g1:=305;
if (mr=1) and (5s=0) then g1:=255;
if drs=1 then g1:=245;
if (drs=1) and (ssalt=1) then g1:=285;
if vl[I}=1 then g1:=305;
if (vl[i]=1) and (ssalt=0) then g1:=255,
if (mr=1) and (drs=1) then g1:=350;
if ((mr=1) and (drs=1) and (ss=0)) then g1:=300;
if (mr=1) and (v1[i]=1) then g1:=360;
if ((mr=1) and (v1[i]=1) and (ss=0)) then g1:=315;
if (v1{I]=1) and (drs=1) then g1:=350;
if (v1{I]=1) and (drs=1) and (ssalt=0) then g1:=305;
if (mr=1) and (drs=1) and (v1[i]=1) then g1:=410;
if ((mr=1) and (drs=1) and (v1[i]=1) and (ss=0)) then g1:=360;

end, *)
if ali]=' A' then
begin

g2:=g1+12;93:=g2+30;
g4:=g3-10;g7:=g3+5;
Arc(300,g1,180,0,12);
Line(300,g2,300,g3);
Line(305,24,305,83);
Line(295,g4,295,23);
Line(300,g7,300,g7+15);
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OutTextXY(325,81+20,MA;

g5:=g3;

end;
if ali}< F' then
begin
g2:=gl+12;g3:=g2+18;g4:=g3-5;
85:=g4+12;6:=g5+7,87.=g6+5;
Arc(300,g1,180,0,12);
Line(295,g2,295,23);
Line(305,g2,305,83);
Arc(300,g4,180,0,12);
Line(300,g5,300,g6);
Line(300,g7,300,g7+15);
OutTextXY(325,g1+30,'NP");
end;
ifalfi]= C then
begin
g2:=g1+30,g3:=g2+5,84:=g3+5;
g5:=g4+5;
Arc(300,g1,180,0,12);
Line(300,g1+12,300,g2);
Line(292,g2,308,22);
Line(292,g2,292.85);
Line(308,g2,308,25);
Line(292,g3,298,g3);
Line(292,g4,298,g4);
Line(292,g5,298,85);
Line(308,83,302,g3);
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Line(308,g4,302,84),
Line(308,g5,302,25);
Line(300,g5+5,300,g5+20);
OutTextXY(325,g1+20,MS"),
end;

if al[i]<' P' then gl:=g5;
setcolor(10);

str(n1[i},s3);
OutTextXY(280,g1+10,s3);
setcolor(7);

END;
end;
end;
Close(f2),
Until KeyPressed;
End;
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Procedure Grafik;
Begin
GraphDriver := Detect;

(* GraphMode := CGAhi;*)
InitGraph(GraphDriver,GraphMode,'c:\bp\bgt');
ErrorCode := GraphResult;

If ErrorCode <> grOK Then
Begin
WriteLn('Graphics error: ’,GraphErrorMsg(ErrorCode));
Halt;
End,
End,

Begin
Clrscr;
Writeln(Dugum Numarasini Giriniz :");Read(dn);,
Assign(f1,'detaypas.dat’),
Reset(fl);
ient:=-1;
str(dn,s1);
While Not Eof{f1) Do
Begin

Readln(f1,1,i1,d[1],a[1],b[1],n[1],2[1],d[2],a[2],b[2],n[2],2[2],d[3],a[3],b[3],n[3],2[3],d]
4],a[4],b[4],n[4],2[4]);

If i=dn Then

begin

If11=0 then
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begin

ient:=il;

writeln("OLU NOKTA";

exit;

end;
Ifi1=1 then

begin

if i=1 then writeln(REZERVUAR BAGLANTISIY;

if i1 then writeln(KOR TAPA'");

ient:=il;

difi}=d[1];al[1]:=a[1];b1[1]:=b[1];n1[1]:=n[1];z1[1]:=2[1];

Writeln(d1[{11,a1[1],b1[1],n1[1],21[1]);

exit;

end;
Ifi1>=2 then

begin

ient:=1l;

for k=1 to il do

begin

d1[k]:=d[k];al[k]:=a[k];b1[k]:=b[k];n1[k]:=n[k];z1[k]:=z[k];

end;

end;
end;
End;
Ificnt=1 then

begin

writeln(dn,' numarali nokta yok!");

exit;



end;

writeln;
Close(f1);
Grafik,
MaxX:=GetMaxX;
MaxY:=GetMaxY;
Line(0,0,MaxX,0),
Line(0,0,0,MaxY);
Line(0,MaxY ,MaxX MaxY);
Line(MaxX,0,MaxX,MaxY),
SetTextStyle(1,0,1);
OutTextXY(480,420,s1);
OutTextXY (510,420, Nolu');
OutTextXY (420,440, Dugum Noktasi Detayi');
Assign(f2,'dugumpas.dat’);

If icnt=2 then ELEMANZ2;
If icnt=3 then ELEMAN3,;
If icnt=4 then ELEMAN4;
RestoreCrtMode;

Clrscr;

End.
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