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OZET

Gunlimiizde mihendislik sistemleri ve problemlerinin ¢dziminde bilgisayar kullanimi kaginilmaz hale
gelmistir. Bu ¢calismada tekrarli iglemler gerektiren tasarim ve analiz problemlerinin ¢oziimiinde kullanimi kolay
ve uygulamaya 0zel bilgisayar programinin gelistirilmesi ele alinmistir. Bu program mihendislik alaninda
yaygin olarak kullanilan MATLAB teknik programlama dilinde grafik kullanici arayuzi (GUI) dayanarak
hazirlanmigtir. Programin hazirlanmasinda farkli tipteki elektromiknatislarin statik ve dinamik karakteristikleri
ile ilgili problemlerin ¢c6zumu ele alinmistir. Hazirlanan program yardimiyla miknatis tipi ve kullanilan malzeme
secimi  yapilabilmekte, gerekli tasarim verileri girildikten sonra elektromiknatisin  boyutlari
hesaplanabilmektedir. Boyutlandiriimasi yapilan elektromiknatisin statik ve dinamik karakteristiklerinin analizi
grafik kullanici arayizi altinda ¢éziime ulasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler : Elektromiknatis, MATLAB GUI

MATLAB BASED GUIS FOR ELECTROMAGNET CIRCUIT DESIGN AND
ANALYSIS

ABSTRACT

Nowadays, the usage of computer has become inevitable in the solution of the engineering systems and
problems. In this study, the development of easy-to-use and application specific computer programming is
considered. The program is based on the GUI of MATLAB technical programming language, which is widely
used at the engineering area. As a programming application, a solution of static and dynamic characteristics of
different type of electromagnetic circuits is investigated. With the program, user can select the type of magnet
and material, and can calculate the size of magnet by entering parameters of the design.

Key Words : Electromagnetic, MATLAB GUI
1. GIRIS Genel ve genis kapsamli problemlerin ¢6ziimiinde

Fortran ve C gibi temel programlama dilleri
kullanilmigtir.  Basit bir problemin dahi temel

Gittikce  karmasik  hale gelen  miihendislik programlama dilleri yardimiyla ¢oziilebilmesi igin
problemlerinin ¢oziimiinde zaman kaybini en aza uzun zaman alan programlama islemine ihtiyag
indiren  yontemler  gelistirilmektedir.  Sikici vardir. Bununla beraber esas amaci programcilik
tekrarlamali hesaplamalarda en uygun yol bilgisayar olmayan kisilerde temel problemleri daha kisa
destegidir. Bilgisayar destegi ile ¢oziim icin uygun yoldan ¢ozebilmeleri esastir. Bunun icin kullaniclya
bir programlama dili ve yontemi gerekir. kolaylik  saglayan  programlar  gintimizde

yayginlasmaktadir. Kullaniclya kolaylik saglayan
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programlar daha cok grafiksel yapida olup grafiksel
kullanici araylzii (GUI) olarak bilinirler.

VISUAL C++, VISUAL Basic gibi bazi
programlama dilleri de ayni zamanda GUI programi
hazirlama  Ozelliklerine  sahiptir.  Ancak bu
programlama dillerinde GUI’lerin hazirlanmasinda
Ozel programlama islemleri ve zamani gerekir ayrica
muhendislik uygulamalari igin kapasiteleri sinirhdir.

Gunumiuzde ise gerek mihendislik gerekse bilimsel
calisma alanlarinda en yaygin kullanilan paket
program MATLAB’tir. Diger taraftan MATLAB,
MATRIXx vb. hazir paket programlar kullaniciya
kolay program yapma imkani saglar (Anon., 1998).

6.5'nolu slriimine ulasan MATLAB’a 5’nolu
sirimiinden (Yuksel, 2000) itibaren grafiksel
kullanici  arayuzd  tasarim  ortami  &zellikleri
kazandirilmigtir. Bu tasarim ortaminda hazirlanan
programlara grafiksel araylz Ozellikleri eklenebilir.
Bu sekilde calistirilan grafiksel bir mentden
problemin ¢dzimini esnek bir bicimde sunmak
mimkdndr.

Bu calismada, farkli tipteki elektromiknatis tasarimi
ve statik ve dinamik analizleri icin MATLAB’In
BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) ozelliklerinden
yararlanilarak bir uygulama programi gelistirilmistir.
Bu program, kullanim kolayhgi saglayan temel bir
GUI olarak yapilandiriimistir.

Ornek program tasariminda temel denklemleri
karmagik bir yapiya sahip bir elektromiknatis
devresinin tasarimi ve analizi ele alinmistir.
Elektromiknatisin tipine ve kullanilan malzeme
cinsine gore geometrik boyut hesabi yapacak sekilde

tasarlanmistir. Program, tasarlanan ve
boyutlandirilan  elektromiknatislarin ~ statik ~ ve
dinamik analizlerini de yerine getirmektedir.

2. MATERYAL VE METOD
Bu calismada elektromiknatis devresi olarak
Sekil 1’de gosterilen diz yizli disk tipi ve

Sekil 2’de gosterilen duz yuzl( plunger tipi olmak
Uzere iki devre ele alinmistir.

rs I

Xp T
PN >

Ortalama miknatis
Akist Yolu

(K]

Iz
o

1

Sekil 1. Dz yuzlu disk tipi elektromiknatis
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Sekil 2. Diiz yiizlii plunger tipi elektromiknatis
2. 1. Elektromiknatis Aygit Tasarimi

Ele alinan elektromiknatis devrelerinden, diz yuzli
disk tipi, cok kiicuk yer degistirmelerde ¢ok yiiksek
cekim kuvveti, buna karsilik yer degistirmenin
artisina bagl olarak cekim kuvvetinde ¢ok ani
dustslerin oldugu bir karakteristik yapidadir. Ayrica
iki hava araligina sahip olmasi nedeni ile biyik ve
etkili tutma vyizeyleri olustururlar. Diz yuzli
plunger tip elektromiknatis ise, disk tipine nazaran
kiglk yer degistirmelerde daha kigik kuwvvetler,
buna karsilik buylk yer degistirmelerde gérece daha
fazla kuvvet saglarlar.

Elektromiknatis aygit tasariminda geleneksel islem;
tasarlanacak elektromekanik aygittan istenen kuvvet,
hareket mesafesi, sicaklik artisi ve uygulanacak
gerilim verilerine gore dért temel denklemden
(1-2-3-4)  boyutlarin  belirlenmesidir.  Boyutlar
belirlendikten sonra, bulunan degerlerin standartlara
uygun secimi ve bu boyutlara gore elektromekanik
aygittan elde edilecek kuvvet, maksimum sicaklik
artisl, bobin teli ¢api gibi degerlerin belirlenmesidir.
Bu dort ifade asagida verilmistir (Roters 1958).

Elektromiknatis, belirlenen bir hava araligi igin
belirlenen minimum kuvveti saglamalidir. Bu ifade

elektromiknatis  devrelerinin  hepsi i¢in  kuvvet
ifadesi olarak,
2
Kuvvet = 2 BnAA (1)
2

biciminde verilir. Burada z; hava arahig sayisini, By;
hava araligindaki aki yogunlugunu, A; ¢ekirdek kesit
alanini gostermektedir. Verilen kuvvet ve hava
arahig icin gerekli aki Uretimini saglayacak
magnetomotor  kuvveti  (NI), elektromiknatis
devrelerin tumi igin manyetik devre esitligi olarak
bilinir ve;

B}, x
NI:Z%+ZHiIi @)
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seklinde ifade edilir. Burada, —"XM; hava
araliginda B, aki  yogunlugunu saglayacak
magnetomotor kuvvetini, ZHiIi; ise malzeme

icindeki aki yogunlugunu saglayacak magnetomotor
kuvvetini temsil eder.

Elektromekanik  sistemlerde  harcanan  glic,
elektriksel giig olup P = I°R'dir. Verilen bu enerji ile
sistemin 1sinmasi  kaginilmazdir. Ancak sisteme

verilen bu enerji, tasinim yolu ile cevreye
atilmaktadir. Ist transferi denklemini kullanarak
sicaklik farki ifadesini;

2
AT=0= pﬂ:(rl + rZ)(NI) (3)

- hA(r, —2m, )(r, —r, —my)f,

seklinde elde edilir. Bobindeki bakir telin, verilen
gerilim icin uygun sarim sayisi dizenlenmelidir.
Ohm kanunundan gerilim disiimi E = IR ve R igin

boyutlara bagl ifadesi yerine konulursa;

4pNI(r, +15)

E-1 P no !
dt

4
A, (4)
seklinde ifade edilir. Burada, E; verilen gerilim
farkini, ry, rp; bobinin temel boyutlarini, d;; tel capini
temsil eder.

Bu ilk asama da sabit bir hava araligi mesafesi icin,
saglanacak kuvvetten hareketle boyutlari belirler.
Ancak manyetik kayiplarin, demir malzemenin
doymasi, gegirgenlik ifadeleri, degisik hava aralig
mesafelerinde saglanan kuvvet gibi elektromekanik
aygit karakteristiklerinin hesaba katilmasi manyetik

devre hesabini zorlagtirir. Bu nedenle bu tip
hesaplamalarda sayisal analiz metotlar
kullanilmalidir.  Elektromekanik  aygitin  statik

karakteristigini temsil eden kuvvet-yer degistirme
egrileri, elde edilen boyutlara gore belirlenir.

Elektromiknatis devresi icin analize baglarken, Sekil 1
ve Sekil 2’de gosterildigi gibi elektromekanik aygitin
ana boyutlarindan, arzu edilen miknatis kuvvetini
saglamasi icin, (1)’nolu denklemden faydalanarak
cekirdek (etkin) kesit alani, dolayisiyla r; bulunur.

Optimum  elektromiknatis  boyutlari icin  verilen

(Roters, 1958);

Diiz yuzlu disk tipi icin;

3< M <aver?=r2-r?=2nr (5)
f—h

Diiz yiizl{i plunger tipi i¢in;

.
4_—54 ve r?=ri-ri=2nr

(6)

f,—n

formdlleriyle r,, rs, r4 Ve rs belirlenir. Bunlara bagh
olarak ortalama aki yolu boyutlari da belirlenmis olur.

Bir sonraki adim, manyetik devrenin farkh
kisimlarinin gecirgenliginin belirlenmesidir, bdylece
devredeki aki dagihmi  da bilinir. Disk yer
degistirmesinin fonksiyonu olarak manyetik devrenin
gecirgenligi, kullanilan elektromiknatis da manyetik
yolun boyutlart ve sekli (zerine dayandiriimig
deneysel formullerle verilir (Roters, 1958).

2. 2. Elektromiknatisin Statik Karakteristigi

Elektromiknatis ~ devrelerin ~ hesabi  yukaridaki
esitliklerden de goruldigu gibi gercekten ¢ok
karmasiktir. Bu nedenle bu esitliklerin en iyi ¢6zimi
bilgisayar destekli ¢dzimlerdir. Bu calismada
manyetik  devrenin  sayisal hesaplamalari igin
MATLAB paket programi kullanilarak bir bilgisayar
programi yazilmistir (Sefkat, 1993). Programin akis
diyagrami Sekil 3’de verilmistir.

MMKreorix =NI

Devrenin farkli kisimlaring
Kuwvet - ait gecirgenliklerin hesab

Yerdegistirme
egrisini gizimi

Devrenin farkli kisimlaring
ait aki yogunluklarinin
b

sabi

Malzemenin miknatislanmpa
(B-H) egrisi degerlerinder

Manyetik alan siddetinin (H)
belirlenmesi

MMKizeme= ) HI
MMKpae= 2B, X,/

MMKropiam=MMKmatzeme*MMK

HATA=MMK oplam- MMKreorik

HATA >0

Kuvvet=B} Al

Sekil 3. Elektromiknatis statik karakteristikleri i¢in
hazirlanan programin akis diyagrami
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Manyetik devre hesabindaki dogrusalsizliktan dolayi
ortaya ¢ikan guclik, kullanilan manyetik malzemenin
B-H iligkisini temsil eden deneysel miknatislanma
egrisinin kullaniimasiyla kismen giderilir. Bilgisayar
programi icinde, verilen B degerine karsihk, H
degerini elde etmek icin dokme celigin miknatislanma
egrisinden alinan veriler kullaniimistir.

Elektromiknatis  devrelerin  yapisi  karmasik
oldugundan sozl gecen formaller yardimiyla cesitli
disk veya plunger yer degistirmelerine ve akimlara
karsihk gelen kuvvet egrileri bilgisayar programi
yardimiyla elde edilebilmektedir. Elektromiknatisin
boyut hesabi icin, sistem talepleri dikkate alinarak
(gerekli miknatis kuvveti, en biyik hava araligl
gibi) gerekli boyutlar hesaplanmistir. Bu boyutlara
gore statik analiz icin Sekil 3’de verilen algoritma
kullantlarak hazirlanan program isletilerek kuvvet-
yer degistirme egrileri Sekil 6’da gosterildigi gibi
elde edilmistir.

Her iki elektromiknatis tipi icin de dinamik analiz
Simulink modeli kullanilarak elde edilmektedir.
Dinamik model icin Sekil 4’de verilen algoritma
kullanilarak bir model hazirlanmigtir (Sefkat, 2002).

Giris Gerilimi; E

Devrenin farklt kisimlarina it
aki yogunluklarinin (B, By,
B,) hesabi

Malzemenin miknatislanma
(B-H) egrisi degerlerinden

Manyetik alan siddetinin (H)
belirlenmesi

tvme; a=(F, -Bv-kx-F, ) /A

2 v

‘ a>0VEx=0 ‘

v v

Mantiksal Karsilastirma Mantiksal Karsilastirma
Sonucu (KS1) Sonucu (KS2)
0 veya 1 degerinin bulunmasi 0 veya 1 degerinin bulunmasi

KS1VEYAKS2

Mantiksal Karsilastirma
Sonucu (KS)
0 veya 1 degerinin bulunmasi

H o HzV=Y
Konum; ¥=0 >
E

Hizv=a dt

Konum; x=jv dt

Sekil 4. Elektromiknatis dinamik karakteristikleri
icin hazirlanan programin akis diyagrami

2. 3.
Karakteristigi

Elektromiknatisin Dinamik

Elektromekanik aygitlar elektriksel ve mekaniksel
sistemlerin  birlesiminden meydana gelir. Bu
sistemlerin  dinamik karakteristikleri iki temel
baginti ile verilir.

i) Elektromiknatis bagintisi; sisteme verilen gerilim
diren¢ ve indiiktans (izerinde harcanacagindan

E=ER+EL:Ri+Nz—T )

olup burada, E; sisteme giris olarak verilen gerilimi,
R; bobin direncini, N; sarim sayisini ve ¢; manyetik
akiyi gostermektedir (Fitzgerald et al., 1990).

ii) Mekaniksel Baginti; Newton’un Il. hareket yasasi
geregi, sistemi etkiyen net kuvvet -eylemsizlik
kuvvetine esit olacagindan

2
m = Md—;(+ Bd—X+ kx + Fy
dt dt

(8)
biciminde wverilir. Burada; Fn; enerjilesen sargl
devresindeki miknatissal ¢ekim  kuvvetini, Fg;
elektromekanik aygitin hareketli elemanini geri ¢geken
yayin 6n gergi kuvveti ve diger dis kuvvetleri temsil
eder. M; hareketli elemanin kiitlesini, B; yapiskanlik
strtnmesini  ve k; geri donus yayinin rijitlik
katsayisini gostermektedir.

Bu iki denklemin tam bir analitik ¢dziimi yoktur. Bu
denklemlerle birlikte miknatis devresine ait miknatis
gecirgenlik denklemleri ve malzemenin
miknatislanma karakteristiklerini (B-H egrileri) bir
arada kullanmak suretiyle uygun bir sayisal ¢6ziim
elde etmek mimkin degildir. Bunun igin,
MATLAB/Simulink’te bir program hazirlanmis ve
kullanilmistir (Sefkat, 2002). Sekil 4’te programin
akis diyagrami gosterilmistir. Ele alinan programda
miknatis devresinde kullanilan malzemenin gercek

B-H egrisi degerleri  kullanilmigtir.  Bdylece
malzemenin miknatissal doymasi g6z ©ninde
bulundurulmus ve ayrica sizintt kayiplari ile

sacaklanma akilari hesaba katilmistir. Histerizis
kayiplari ise ihmal edilmistir. Bdylece sistemin
dinamik davranigi hakkinda gercege yakin sonuclar
elde edilmeye caligiimistir.

Bu model calistirilarak sistem basariminin gostergesi
olarak alinan manyetik kuvvet, akim ve konum
degerlerinin  zamana gore degisimi Sekil 7’de
verildigi gibi elde edilmistir.
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2. 4. Elektromiknatisi Devresi Tasarimi lgin
GUI

Bu calismada MATLAB GUI komutlari kullanilarak
kullanict  kolayhgi ve parametre degisimlerinin
etkisini  kolay ve hizhh izlemek amaciyla
elektromiknatis tasarimi érnek alinarak gorsel bir
program hazirlanmistir. Bu programin ana sayfasi
olan Bilgisayar Destekli Elektromiknatis Tasarimi

(BDEMT) adh  bir program gelistirilmistir.
Geligtirilen  programin algoritmasi  Sekil 5’de
verilmistir.
Baslat
Elektromiknatis Plunger Tipi
Tipi Se¢imi
Disk Tipi
Y
Taleplerin Taleplerin
Girilmesi Girilmesi
A
Disk_tipi, Piston tipi,
geometrik boyut geometrik boyut
hesap programi hesap programi

Boyutlari
ekranda
gorintile

Boyutlari
ekranda
gortintile

Dinamik

Statik

'Yeni pencereyi ag
ve talepleri gir

Akim ve hava
araligl artim
adimlarini gir

Statik analiz Dinamik analiz
programi icin Simulink
Modeli Calistir

Sonuglari gizdir
Sonuglari gizdir
Son
Son

5. BDEMT programinin akis diyagrami

Sekil

Program MATLAB komut ortaminda BDEMT
yazilarak ¢alistirildiginda, hazirlanan gorsel program
ekranda kullanilan malzeme ve elektromiknatis tipi
secimine imkan sunar. Kullanilacak malzeme tipini
(B-H egrilerinin verileri igin) se¢mek i¢in bir meni
eklenmistir. Programi farkl elektromiknatis tipleri
icin calistirmadan 6nce kullanilacak malzeme secimi
yapilip gerekli veriler tanitilmahdir

Program, tasarimi yapilacak elektromiknatis tipinin
secimine izin vermektedir. Tasarimi yapilacak
elektromiknatis tipi DISK (BDEMT _disk_model alt
programi) veya PLUNGER (BDEMT_plunger
model alt programi ) digmesine basilarak segilir. Bu
secim yapildiginda tasarimi yapilacak
elektromiknatisin gerekli olan tasarim degerlerinin
kullanici tarafindan girisine izin verilir. Her iki
diigme benzer tasarim degerlerinin girilmesiyle ilgili
boyutlari kendilerine 6zgu alt programlari kullanarak
hesaplar. Burada istenen tasarim degerleri girildikten
sonra RUN diigmesine basilarak elektromiknatisin
boyutlari hesaplanir. Bu hesaplamalar optimize de
edilebilir (Sefkat, 2000). Hesaplanan boyutlar
ekranda bastirilarak kullanicinin gérmesi saglanir.

Ayni zamanda bu boyutlardaki bir elektromiknatisin
farkl akimlarda sagladigi kuvvet-yer degistirme
egrilerini (1)’nolu ifadeden hesaplayarak ekrana
yansitir. Bu asamada  tasarimi yapilan
elektromiknatisin farkh istekleri de (yer gibi) g6z
oniine alinarak DISK veya PLUNGER diigmeleri
kullanilarak tekrar hesaplattirila bilinir.

Boyutlari  belirlenen  elektromiknatisin  statik
karakteristigi Sekil 6’dan goruldugl gibi Analiz tipi
menusundan Statik analiz segilerek ve akim degeri
ile hava araligi degisim adimi belirtilerek hesaplatihr
ve ekranda gosterilir. Hold on digmesi kullanilarak
farkh akimlarda analiz yapilarak ayni grafik
uzerinde gosterilir. Ug farkli akim degeri igin
yapilan analiz sonuglarini gosterildigi pencere
Sekil 6’da verilmistir.

Dinamik analiz icin analiz se¢cim kismindan dinamik
analiz segilir. Dinamik analiz icin farkli bir pencere
tasarlanmis olup Sekil 7°de gosterilmistir. Burada
dinamik analiz igin gerekli veriler girilip Simulink’te
hazirlanan dinamikanaliz modeli otomatik olarak
calistirilir.  Sistem  basariminin  gdstergesi  olan
miknatis kuvveti, akim ve konumun zamana gore
degisimi cizdirilerek analiz sonlandirilir. Girilen
degerler degistirilerek sistem basarimi  farkli
sartlarda tekrar tekrar test edilebilir.
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4 |BILGISAYAR DESTEKLI ELEKTROMIKMATIS TASARIMI

File Edt Tools Window Help Malzems

1400 T T

=l E3
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1000 -

KUVVET [N]
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= [=]

.
f=}
=]
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T
' |D\SK vl
DiNeMiK  x

Hald Off | Hold On

Zoom Giid
Yeni Tasanm
K.apat

0 0
Mikniatis Kunveti [N] 500 . T
Devreye upgulanacak gerilim fark: [] 15 2 28
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o 7 h 52

iknahs aki yodunlugu [wb/m2]
t 7
Mk simum sicakhik fark [C] 70 N =]
RUN 4 [Tnamszz

AKIM 3

Aralik. 1

Stén Disk Stén Ping

Sekil 6. Statik analiz sonuglari gosterildigi pencere

# | Dinamik Analiz

Olugan Miknatis Kuweti

A= E

Konum Dedisimi

02 03
Zaman [s]

o5&

Kiitle [kg]

File Edit Tools ‘Window Help
Uygulanan Gerilim
& I 400
T T T T =
=° g
= 2
[G) 2
g
=
3 =
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 i}
Taman [s]
Akim Degigimi
3 T T T
' =3
- £
! 2
N =
! 5
T ' ¥ r-
| I | I @
o 0.1 0.2 0.3 0.4 05
Zaman [s]

Sonum Katsaps [NAm/s)]

Hareket Miktan [m] [ 3703

Tutma Aualg: (] | s ‘Yay Katsayis [N/m]

Ongergi Kuwet [M]

02 03

Sekil 7. Dinamik analiz sonuglari gosterildigi pencere

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA

Sonug olarak bu calismada MATLAB’In Bilgisayar
Destekli Tasarim (BDT) 6zellikleri kullanilarak
Elektromiknatis devre tasarimi, ve bu devrenin statik
ve dinamik analizini iceren grafiksel bir program
gelistirilmistir.

MATLAB komut ortaminda BDEMT yazilarak
calistirilan bu grafiksel program ilk olarak malzeme

secimini ve elektromiknatis devresinin secimine izin
verecek sekilde tasarlanmistir.  Malzeme ve
Elektromiknatis tipi secimi yapildiktan sonra boyut
hesabinda kullanilan tasarim verilerini kullanicinin
klavyeden girmesi icin bir alan agar. Gerekli tasarim
verileri girildikten sonra elektromiknatisin boyutlari
alt program ile hesaplanir ve ekrana yansitilir. Bu
asamada kullanici talepleri degistirilip tekrar tekrar
hizla yeni boyut hesabi yapilabilir.

Boyutlari belirlenen elektromiknatisin analiz tipi
secilerek istenen analiz yapilabilir. Statik analiz igin
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sabit akim degeri girilerek ayni grafik Uzerine
cizdirilerek ekrana yansitilir. Dinamik analiz igin
farkli  bir pencere tasarlanmigtir. Acilan bu
pencerede analiz igin gerekli veriler klavyeden

girilerek sonuglar ayri ayri grafiklerde ekrana
yansitilir,
Elektromiknatis’in ~ statik  analizinin ~ yapildigi

pencerenin son hali Sekil 6’da verilmistir. Ornek
olarak diz yuzli disk tipi elektromiknatis devresi
kullanthp boyutlandiriimis ve farkli akim degerleri
icin kuvvet yer degistirme egrileri elde edilmistir.

Elektromiknatis’in  dinamik  analizin
pencerenin son hali Sekil 7’de verilmistir.
Elektromiknatisa uygulanan gerilimi dolayisiyla
devreye uygulanan akim degerini degistirip dinamik
analiz sonuglari irdelenebilir. Strekli ¢izgili sonuglar
I = 3 A, ve noktal ¢izgili sonucglar 1 = 2 A karsilik
elde edilip Sekil 7°de gosterilmistir.

yapildigl

Sekillerden de goraldugl birkac programi ayri ayri
calistirarak elde edilebilecek sonuclar kullanici
kolayhg! saglayan tek bir grafiksel program
gelistirilmigtir. Bu tip programlar alt programlari
otomatik olarak kullandiklari ve gerekli verileri
ekrandan girilerek igletildikleri igin bir kez
hazirlanip  her hangi bir kullanici tarafindan
kullanilmaya sunulabilir. Esnek ¢alisma ortami
sagladigl icin parametrelerin sistem basarimina
etkisine hizl ve dogru bir sekilde ulastlabilir.
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