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Giintimiizde i¢cme suyu sebekeleri hemen hemen her yerlesim
bélgesinde mevcuttur ve icme suyu sebekesi yénetimi kaginilmaz bir
sorundur. Ozellikle bu sebekeler cogu yerlerde, kisilerin inisiyatifine
bagh olarak kontrolsiiz bir sekilde yonetilmektedir. Bu sebeple enerji
tiiketimi, su sarfiyati ve insan giicii kaybi oldukga fazladir. [gme suyu
sebekelerinde temelde yiiksek noktalarda su depolart bulunmakta,
alcak  noktalarda ise pompa istasyonu ile depolara su
goénderilmektedir. Otomasyonsuz sistemlerde pompa istasyonundaki
motor depolara gorevli kisinin pompayr ¢alistirmast ile su
gondermektedir. Eger depo ile pompa istasyonu arasinda haberlesme
yoksa, kontrolsiiz olarak zamanlamali ¢alistirilan pompa ile depo
tasmaktadir. Bu sebeple su sarfiyati, pompanin elektrik sarfiyati ve
sistemi ¢alistirip kontrolii saglayan insan giicii kaybi ile motorun
mekanik Omriiniin azalmast en énemli kayiplardir. Bu ¢alismada
Ankara ili Kizilcahamam ilgesinin icme suyu sebekesinin, bilgisayar
kontrollii otomasyon sistemine cevrilmesi saglanmustir. licede icme
suyu icin 7 su deposu ve 8 pompa istasyonu bulunmaktadir. Calismanin
tamamlanmast ile su depolarinin tasmasi veya depolarin bos kalmasi
engellenmigtir. Ayrica pompa arizalari, elektrik sarfiyati ve sistem
kontroliinii  saglayan ¢alisan sayist minimuma indirgenmisgtir.
Uygulanan sistem 2011 yilindan giiniimiizde aktif olarak
kullanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Sulama, Sulama sebekesi, Sebeke otomasyon,
Kablosuz iletisim, Uzaktan kontrol, Enerji tasarrufu

Abstract

Today, water supply networks are available in almost residential area
and water supply network management is an inevitable question. In
particular, this network is managed in the villages and districts in an
uncontrolled manner due to the initiative of the people. For this
reason, energy consumption, water consumption and loss of human
power are considerable. In the water supply networks basically there
are water reservoirs at high points and in the low points water is being
pumped with pump station. In automation-free systems, the engine in
the pump station is flooded with water. If there is no communication
between the tank and the pumping station, the tank is run with
uncontrolled timed pump. For this reason, water consumption, pump
power consumption and loss of man power that enables the system to
operate and control and the decrease of the engine mechanical life are
the most important losses. In order to eliminate these problems,
automation works of water supply networks are being developed more
and more day by day. In this study, the water supply network of
Kizilcahamam district of Ankara was converted into a computer
controlled automation system. There are 7 water tanks and 8 pumping
stations for drinking water in the district. With the completion of the
work, the flood of water tanks or the storage of the tanks is prevented.
In addition, the number of employees providing pump failures,
electricity consumption and system control has been reduced to a
minimum. The applied system has been actively used from 2011 to
today.

Keywords: Irrigation, Irrigation network, Network automation,
Wireless communication, Remote control, Energy saving

1 Giris

Kablosuz haberlesme ve ag sistemleri, giiniimiizde sivil ve
askeri pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Kullanim alanlarindan
bazilar;; Akilli ev otomasyonu [1], akilli sulama sistemleri [2],
doga olaylarinin gézlemlenmesi, yangin ve sel gibi felaketlerin
algilanmasi [3],[4] ve askeri olarak korunan bdlgelere olasi
saldirilarin 6nceden fark edilmesi [5] ornek olarak verilebilir.
Gelisen radyo haberlesme sistemlerinin sayisal sistemler ile
entegre edilmesi, gelistirilen uygulamalarin kullanilabilirligini
ve esnekligini arttirmis, dolayisiyla kullanim alanlar1 daha da
genislemistir [6].

Giiniimiizde, igme suyu sebekesine sahip belediyelerin biiyiik
bir ¢ogunlugunda insan kontrolii esasina dayanan kismen
otomatik sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemde kuyu veya
gol gibi su kaynagindan alinan su depolara ulastirilarak gerekli
klorlama ve aritma yapildiktan sonra kullanicilara
gonderilmektedir [7].

Sistemlerin otomasyonu eksikliginden dolay1 depolara fazla su
gondermekte ve tasmalara sebep olmaktadir. Bu durum
depolarin catlamasina ve zarar gérmesine sebebiyet verdigi

gibi su israfina da yol agmaktadir. Depolara fazla suyun
gonderilmesi pompalarin harcadigi elektrik sarfiyatim
arttirdigy gibi mekanik 6miirleri de azalmaktadir [8]. Pompalar
calistift  durumda sisteme miidahale eden durumu
gozlemleyen insan giicine de ihtiya¢ artmaktadir. Baz
durumlarda ise pompa depoyu az doldurmakta, depo su
seviyesi yeterli olmadigl icin su kesilmelerine yol agmaktadir.
Biitiin bu olumsuz durumlar igme suyu sebekelerinin tam
otomasyonlu sisteme ge¢mesini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle
biiyiik belediyelerde depo ve pompa istasyonu sayisi fazla
oldugu i¢cin karmasik bir ag yonetimli otomasyon sisteminin
kurulmasi zorunlu hale gelmistir.

2 I¢me suyu sebekesi otomasyonu

Kizilcahamam belediyesinde mevcutta 400 ton, 500 ton,1000
ton, Soguksu isimli depo ve 3000 tonluk 5 ayr1 depo
bulunmakta ve bu depolara su saglayan 8 ayr1 pompa
istasyonu bulunmaktadir. Sistemde ana merkez olarak
bilgisayar kullanilmakta ve bilgisayarin seri portu lizerinden
seri bilgi alisverisi gerceklestiren radyo frekans tranciever
modilii depolar ve pompalar ile tamamen kablosuz olarak
radyo frekans (RF) sinyalleri ile haberlesmektedir. Burada
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kullanilan RF modiil ¢ikis giici 500 mW olup agik alanda 10
km mesafede haberlesme gerceklestirmektedir. Sistemde
merkez olarak kullanilan bilgisayar kisminda hi¢ bir
mikrodenetleyicili {nite kullanilmamis olup bilgisayara
yapilan Visual Basic arayiliz programu ile seri port iizerinden
RF transmitter modiil ile haberlesilmektedir. Burada Visual
Basic arayiiz programi depolar1 ve pompalari manuel olarak
sorgulama ve kontrol edebilmekle birlikte otomatik
ayarlanarak sirayla bir déngii icinde siirekli sorgulamaktadir.

Sekil 1'de gorildiigl lizere 5 ayr1 pompa istasyonu merkez
deposuna su gondermekte, merkez deposunda otomatik
klorlama isleminden sonra merkez pompasi ile 3000 tonluk
biiylik depoya su basilmaktadir. 3000 tonluk biiyiik depodan
ise pompal000 isimli pompa tarafindan 1000 tonluk depoya
aktarim yapilmaktadir. Ana sebekeden bagimsiz olarak da
“Toki” isimli pompa “Toki” deposuna su gondermektedir. Bu
ag yapisinda biitiin depo ve pompalara RF haberlesmeli mikro
denetleyicili kart tasarlanmistir.

Temelde biitiin depo ve pompa istasyonlari dinleme (slave)
konumundadir. Ana izleme bilgisayar1 yonetici (master)
konumundadir, yani biitiin depo ve pompalar ana merkez
bilgisayardan gelen komutlara gore kontrol
gerceklestirmektedirler.

3 UFMA12-WPA RF tranciever modiil

Udea firmasimin trettigi Sekil 2’de goriilen modiil 500 mW
cikis giliciine sahip olup agik alanda 10 km haberlesme
saglayabilmektedir. Haberlesme frekansi 868 MhZ olup FSK
modiileli bir RF alica ve vericiden olusur. USART seri
haberlesme protokolii ile 2400 baud/rate hizinda haberlesir

[9].
i

Sekil 2: UFMA12WPA tranciever modiil

3.1 Modiiliin verici olarak kullanilmasi (Transmitter)

RF modiil tizerinden veri géndermek icin dnce start of frame
(3 byte), sonra data (max 72 byte) ve sonunda end of frame
(5 byte) verisi 2400 baud/rate hizinda USART olarak
gonderilir. Modiiliin MAC katmani verinin RF ile iletilmesi i¢in
gerekli eklemeleri (preamble, synchronization header, CRC)
yaparak RF katmanina verir.

3.2 Modiiliin alic1 olarak kullanilmasi (Receiver)

RF katmanindan alinan veri Sekil 3'te gosterildigi gibi modiil
cikisina verilir. Once start of frame (3 byte), sonra data
(max 72 byte) ve sonunda end of frame (5 byte). Modiiliin
MAC katmani datanin RF ile iletilmesi i¢in gerekli eklemeleri
(preamble, synchronization header, CRC) c¢ikararak modiil
cikisina verir.

A < ] e

3 R F DATA E N D | CR LE
24h | 52h | 46h (Max 72 BYTE) 45h [ 4Eh [ 44h | ODh | OAh
T e —:
S R F DATA E N D | CR LF
24h | 52h | 46h (Max 72 BYTE) 45h | 4Eh | 44h | 0Dh | 0AD

Sekil 3: UFMA12WPA RF modiil data giris ¢cikis formati yapisi.

4 Ana merkez ve ag yonetimi

Ana merkez biitiin pompalar1 agma kapama kontroli ve depo
seviyelerinin 6l¢iim isteginin gonderildigi ve gelen bilgilere
gore seviye bilgilerinin izlendigi ana kontrol programindan
olusmaktadir. Pompalarin agma kapama bilgileri ve depolarla
haberlesme merkezde bulunan RF tranciever iizerinden
bilgisayar programi Kkontrolli gergeklestirilmektedir. RF
tranciever 2400 baud hizinda seri haberlesmeli olarak
calisigindan merkezde mikrodenetleyici kullanilmamis
sadece RF modiil bilgisayarin seri portuna max232 arabirimi
ile baglanmistir. Bilgisayar Kkesintisiz giic kaynagi ile
beslendiginden enerji kesintisinde de kontrol ger¢eklesmesi
amaciyla merkez {nite icerisine de akl yerlestirilmistir.
Sisteme ait blok diyagram Sekil 4’te goriilmektedir.

({( ) Kontrol Merkezine

Zkm

@) [ aidede | km
Pompasi Merkez
Pompas
S -
Merkez (( )) Depo ile aym 3000 ton ’
Pampasi Akm 500 ton —(l) verde RF sistemi SorgulamaK ontrol
4.5km Depo Keontrol leullandmanstr. Boyuk Depo
(HRIETT Merkezine
Pampasi lkm
| Tzleme
e |
Klarlama
Pompasi Rl Kontrol
Unitesi ({( ))) Merkezi
1000 ton Geri Bildirim
op [} :
»
Merkezi
TOKI RF Unite
(@) _Tkm | 4d0ton (((l))) ((‘I’)) 1000 ton Soguksu
Pompasi Di D
epo Konsol Kontrol Depo epo ({( )})
I Merkezine ~ Merkezine | ~L
Klorlarma Zlan Ham

Unitesi

Klodama
Unitesi

Sekil 1: Kizilcahamam ilgesi su sebekesi ag.
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pompa kontrolii veya istenilen deponun izlenmesi kontroliini
gerceklestirmektedir. Program manuel mod ve otomatik mod
olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Programda kontrol
manuel durumuna alinmissa kullanici o anda istedigi depo
seviye bilgisini veya istedigi pompanin durum bilgisini veya
pompanin aktif pasif edilmesini saglayabilir. Sayet kontrol
otomatik durumuna alinmigsa program sirayla her bir depo ve
pompa istasyonlarina istek gondererek onlardan cevap bekler
ve gelen cevaba gore pompa ve depo seviye bilgilerini ekranda
stirekli giinceller. Bu durum déngii seklinde stirekli devam
eder. Kullanic1 ekranin sag tarafinda bulunan zaman ile déngii
stirelerini 10 sn-120 sn. araliginda istedigi degere alabilir. Bu
zaman degeri bir sorgudan diger sorguya ka¢ sn. sonra
gececeginin ayarlanmasidir. Sistem otomatikte calisirken
kullanici programi istedigi anda manuel moda alarak istedigi
kontrolii gergeklestirebilir. Bu yoniiyle program oldukga esnek
olarak kullaniciya kolaylik saglamistir. Program; anlik yaptigi
isi alt tarafta kullaniciya bilgi mesaji olarak vermektedir.

Sistemde toplamda 13 ayr1 RF tranciever modiil kullanilmistir.
Ana merkez kendi RF iizerinden 12 ayr1 RF modiile istek veya
kontrol sinyali gondereceginden 12 ayr1 her RF modiile bir
adres tayin edilmistir. Bu durumda;

Ornegin Alidede pompasi icin merkez programi Merkez RF
devresi tizerinden;

Sekil 4: Ana merkez kontrol tnitesi.

41

Sekil 5°te goriilen sistemin beyni konumunda gorev yapan
bilgisayar programi Visual Basic 6.0’da yapilmistir. Program
seri port iizerinden RF tranciever’a komutlar goéndererek

Merkezi izleme icin tasarlanan ara yiiz programi

= RF Depo Seviye Olcum ve Kontral

Dur 00 Gonderilen veri: $RFOOEND CR LF komutu
ile pompa durur,

Calis 01 Gonderilen veri: $RFO1END CR LF komutu
ile pompa ¢alisir,

Sorgu 08 $RFOBEND CR LF komutu ile durum

sorgulanir.

Gondeslen Blgi | GelenBilgi.c [

| DTOMATIK ]
DIGER
Sodah Pompa ~ Alidede Ponpa  PompaK? 3000 TON 500 TON Toplama | SOBUKSU Gincelleme  Veri
Zamam [5n)
:::p :;p :" %100 %100 B[
Elk Elk Elk g :g & e 0
Hoe, [ Hoe [ Hoe. [ 25 %25 " Wan o7 [0
" Wsn 8 l'
_| Hor. Hbe. [ = C 4 ek
“ I ‘ ‘ " S0sn PJ?I
 eoan PO
TOKi 400 Pompa 400 | - 1000 TON Pompa 1000 AL LRI UYARI SAATI
Saat Dakika
Z100 :I"' %100 ::: :.T :T
%75 : %15 Elk Elk v x
%50 Ex x50 .
25 o, [ x5 oo, [ Hoe. [ Hbe. [
DURUM
Hibs - Hbi. -
o 4‘ ro
BASLAT

Uyan

16:19:06

Sekil 5: Ana yonetim merkezi visual basic kontrol programi.
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Durum sorgulamada pompanin ¢alisip calismadigi, termik
durumu, ariza durumu gibi durumlar sorgulanir. Gelen cevaba
gore pompa ile ilgili boliimdeki kutucuklar renklendirilir. Yesil
renk “Ariza yok”, “Calisiyor” anlamina gelirken, kirmizi renk
“Ariza var” veya “Calismiyor” anlamina gelir. Sistemde
tanimlanan adres verileri Tablo 1'de gorilmektedir

Tablo 1: Su sebeke aginda her birimin adi ve verilen adresler.

Sistemde depo ve pompa durumlari i¢cin tanimlanan veriler

isim Adres-Veri
Calis Dur Durum Sorgula

Alidede pompasi 00 01 08
K7 pompasi 10 11 18
Sodalil pompasi 20 21 28
Sodali2 pompasi 30 31 38
Sodali3 pompasi 40 41 48
400 ton pompasi 50 51 58
1000 ton pompasi 60 61 68
400 ton toki deposu 78
500 ton depo 88

1000 ton depo 97zw
3000 ton depo 98
Soguksu ton depo 99

Sekil 6’da akis diyagramindan goriildigi gibi program
calistiginda oncelikle seri portu acar ve “2400, n, 8,1” ayari ile
seri portu 2400 baud/rate hizina parity kullanilmayacak
sekilde 8 bit haberlesmeli ve 1 bit stop biti olacak sekilde

ayarlar.

Degiskenlerin
tanimlanmast

H
A

Seriporttan
SRFOSEND bilgisi yolla
(Alidede pompaiste gi)

‘Haberlesme yok
Denemes=1

Deneme=+1

Gelen veriyi ayristir

pompaya ait gisterge Diger pompa ve

butulari giincells depolarin syra
| sekilde

| sorgulanmasi

v

Seri porttan
SRFOZEND bilgisi yolla
(3000ton depo istegi)

Haberlesme yok”

Denemes=1 Deneme=11

Seri porttan cevap
verisi geldimi?

Gelen veriyi aynigtir
pompaya ait gosterge
kutulaning giincells

End

Sekil 6: Visual basic ana kontrol programinin sadelestirilmis
akis diyagramu.

Daha sonra seri port tizerinden RF modiile veriler gonderilir.
Program otomatik modda iken 08-98 verilerini sirayla
yollayarak depo ve pompalardan durum bilgilerini sirayla
toplamakta ve ilgili grafiklerde renk degisikligi saglayarak
gostermektedir. Program oncelikle seri port {zerinden
$RFOBEND CR LF verisi gondererek “Alidede” adli depodan
veri bekler. 2 sn. iginde cevap gelmezse tekrar ayni istekte
bulunur. Bu durum 3 kez tekrarlanir ve yine cevap gelmezse
“Haberlesme yok” mesaji ile kullanic1 uyarilarak haberlesme
durumunu  gosteren kutu kirmizi renge  boyanir.
(shapel.backcolor=&h001). Cevap gelmis ise gelen cevap
icinden depo seviyesi, haberlesme durum bilgisi alinir ve depo
seviyesini gosteren kutular seviye durumuna goére mavi renge
boyanir. 1. Depo ile haberlesildikten sonra program ayni
calismay 2. Depo ve diger pompalar icinde gerceklestirerek 8
ayr1 sorgulamada 6grenme yapar ve ekram siirekli giinceller.
Kullanici program kontroliinii “otomatik” yerine “manuel”
konuma almigsa hangi depo veya pompa bilgisini 6grenecekse
ilgili butonu aktif eder ve gelen cevap ile renklenen sekil ve
kutucuklardan gorsel olarak durumu izler.

5 Depo iinitesi

Depolarin sadece durum sorgulamasi yapildigindan 78.88 ve
98 olarak gonderilen veriler depo verisidir. 78 verisi
400 tonluk depo, 88 verisi 1000 tonluk depo, 98 verisi ise
3000 tonluk depo verisidir. Depolar siirekli dinleme
konumunda bekler.

Veri geldigi anda gelen veri kendisinin adresini tanimliyorsa
seviye bilgilerini alip transmitter konumuna gegerek seviye
bilgisini yollar.

Sekil 7’de gorildiigii gibi ¢ogu depoda enerji olmadig: igin
giines paneli kullanilmakta, panel akii sarj devresi iizerinden
akiiyi sarj etmekte ve sistem akiiden beslenmektedir. Sistem
siirekli veri bekleme konumunda oldugundan sadece sorgu
durumunda 6l¢gme ve veri génderme yaptigindan gii¢ tiiketimi
oldukga azdir bu sebeple 20 W bir giines paneli ve 74, 12V 1
adet aki kullanimi yeterli gelmektedir. Sistem dinleme
konumunda 20 mA akim ¢ekmekte veri gonderme aninda ise
500 mA akim ¢ekmektedir.

Mikrodenetleyici Ak Sarj AR
Kontral kart Devresi
Ref1 234
‘ 4 20W Glineg
Paneli
({cI))) = 3
Tranciever
2
1
Referans Froblar

Sekil 7: Depo linitesine ait blok diyagram.

5.1 Siviseviyesinin mikrodenetleyici ile algilanmasi

Burada sivi seviyesini algilamak icin hazir seviye roleleri
kullanmak yerine asagidaki optocoupler baglantisi ile seviye
bilgisi mikrodenetleyici tarafindan dogrudan algilanmaktadir.
Bu yapida en alt referans probuna +12 V verilmekte, buna
gore seviye girisleri okunmak istendiginde kontrol ucu dijital
“1” seviyesine c¢ekilerek transistor aktif edilip optocoupler
ledlerine  “-“ gonderilerek hemen optocupler c¢ikis
transistorlar1 okunmaktadir.
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Suyun dokundugu proba ait opto iletime gegerek transistor
kolektorii “0” a inmektedir. Okuma gerceklestikten hemen
sonra kontrol ucu dijital “0” seviyesine ¢ekilip transistor pasif
edilerek  optocoupler’lerin  stirekli iletimde kalmasi
engellenmistir. Bu sayede problar tlizerinden akim gecisi
olmayacagindan problarda elektroliz olma ve asinma gibi
problemler ortadan kaldirilmistir. Tasarimlanan sivi seviye
algilama sistemi Sekil 8’'de goriilmektedir.

2

el
&

-Ck

D1
R1 i 1a [& ] > Md
i Ewm #z K
2 2
< El
SCa1T R7
4 ‘Ck
R2 Dz Uz z
N 1 [E 7] 4 )
& —— # K B S
M4148] 3
@ 2 e B
j SCETT RS -
a o ‘Ck ;
2 R3 D3 U3 &
£ 1 = e
1 1M4148 * K
REF 2 5
“ E]
20817
RS
“Ck
D4 U4
1R 7] 2 > et
™
AMATaY
Jy L
< E]
PHELS
&

Kontiel

Kontrol ucu

Sekil 8: Siv1 seviyesinin 6l¢limii i¢cin kurulan devre.

6 Pompa iinitesi

Pompa Unitesi temelde depo tinitesine benzer. Sekil 9’a gore
seviye Olciimii yerine termik ¢ikisi, enerji durumu ve
haberlesme durumu o6grenilmekte ayrica triyak {izerinden
motoru ¢alistirip durduran kontaktér kontrol edilmektedir.

(<))
(( )) Al garl
-ramEIEVEr Mikrodenetieyici )
Kontrol Karti ARU Devresi
. 220V 220V AC
Termik Agllayict

Sekil 9: Pompa linitesi blok diyagrami.

Termik cikisi kuru kontak vermekte ve mikro tarafindan
dogrudan algilanmaktadir. Gerilimin olup olmadig ise Pc817
optocoupler ile Sekil 10’da goriilen devre {izerinden
algilanmaktadir.

Burada 220 V oldugu siirece optocoupler iletimde olup
mikroodenetleyici portu dijital “0” seviyesine cekilir. 220V
kesildigi anda opto kesime giderek mikrodenetleyici portu
dijital “1” seviyesine ¢ekilir. Bu sekilde enerji durumu kontrolii
saglanir. Sistem akii takviyeli oldugu i¢in enerji kesintisinde
bile durum bilgisini génderebilir. Bu sekilde enerji kesintisinin
oldugunu 6grenen kullanici ona gére miidahale eder.

+5V

R3

> vipu Pet

i
& 1

Sekil 10: 220V kontroliinii gerceklestiren devre.
7 Mikrodenetleyici yazilimi akis diyagrami

Depo ve pompa istasyonlarinda mikrodenetleyicili kontrol
sistemlerinde mikrodenetleyici yazilimlar1 birbirine ¢ok
benzer. Sekil 11'de ki akis semasina gore temelde hem depo
hem de pompa istasyonlari ilk anda dinleme konumundadir.

Degiskenlerin
tanimlanmasi

Sorgu Verisini al

orguverisi 98 mi?
(3000ton depo verisi)

Seviye bilgisini al

¢ Pompa sorgularinda

SE Do durum kaydedicisi i¢inde
$RF9€:(dur'um}END R_r‘:"k "velet';““ Hurus
bilgisi yolla gomergramen
Ll kullaniimaktadir.

v

End

Sekil 11: Pompa ve Depolarda bulunan Mpu yazilimi akis
diyagramu.

RF tranciever alict konumunda olup mikrodenetleyici stirekli
seri veri bekler. Veri geldigi anda sorgulama verisi ise depo
veya pompa ilgili seviye, enerji durumu ya da termik durumu
bilgilerini 6lcerek tranciever verici konumuna gegirilip durum
bilgisi yollanir. Gelen veri ilgili sistem sorgulama veya kontrol
verisi degilse dikkate alinmaz ve sistem siirekli alic1 konumda
olup kendi verisini beklemeye devam eder. Pompa
istasyonunda bulunan sistemde gelen veri ilgili istasyona ait
calistirma veya durdurma verisi ise role iizerinden kontaktdr
kontrolii ile motor ¢alhistiritlir ya da durdurulur ve ¢alisma
durma bilgisi ile termik ve enerji durum bilgisi aninda sistem
verici konumuna gecirilerek ana merkeze yollanir.
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8 Olumsuz haberlesme durumlari ve
coziimleri

Sistemin uygulamaya gecirilmesi ile olusan olumsuzluklar
sunlardir.

e Soguksu deposu ile Merkez iinite haberlesmesinin
mesafe uzunlugundan dolay: sik¢a kesilmesi,

e Yagish havalarda merkez iinite ile depolarin
haberlesmesinin zaman zaman gergeklesmemesi,

e Depolarin haberlesme kesilmesi aninda tasma
riskinin olmasi.

Olusan haberlesme olumsuzluklarinda asagidaki ¢6ziimler
gelistirilerek sistem calismasi stabil hale getirilmistir.

e  Merkez iinite ile soguksu deposu arasinda bulunan
1000 tonluk depo ayrica aktarict olarak
kullanilmistir. Belirlenen bir adres verisi geldigi anda
verici konuma gecerek veriyi “Soguksu” deposuna
tekrar gondermistir. Alict konuma gecip “Soguksu”
deposundan gelen veriyi alip tekrar verici konuma
gecip merkez liniteye gondermistir,

e Yagish havalarda verinin bir kez gonderiminde
basarisizliklar oldugundan sistemde bir veri
gonderimi aninda RF verisi bir déngii icerisinde bir
pakette 80 ms araliklarla ¢oklu sayida
gerceklestirilmistir (20 kez),

e Haberlesme Kkesilmesi durumunda sorgu aninda
depolardan veri alinmadifi durumda arayiiz
programi “Haberlesme Yok” mesajin1 yazmakta ve
bir zaman saymaktadir. Belirli zaman gectiginde ve
halen haberlesme yok ise ilgili pompay
kapatmaktadir. Béylelikle tasma riski 6nlenmistir,

e Depolarda bulunan sistemlerde antenlerin arka
tarafina yansiticc metal levhalar eklenmis ve
haberlesmenin daha verimli oldugu gézlemlenmistir.

9 Sonuglar

Yapilan otomasyon sisteminde 8 ayr1 pompa istasyonu ve bu
pompalarin bagh oldugu farkli noktalardaki 5 ayr1 depo
tamamen ana merkez ile haberlestirilerek sistem yonetimi tek
merkezden izleme ve kontrol olarak gerceklestirilmistir.
Yonetici her birimi ayr1 ayr1 sorgulayip durum 6grenme
yapabildigi gibi otomatik olarak ayarlayarak ana merkezin
biitilin istek ve kontrolleri bir déngii icerisinde otomatik olarak
gerceklestirmesi saglanmistir. Kurulan sistem 5 yildir
kullanilmakta olup belediyeden alinan bilgilere gore;

Elektrik faturasinda %40 tasarruf, Calisan sayisinda %50
tasarruf, motor bakim onarim ve arizalanmalarinda %60
oraninda tasarruf saglanmistir. Bunun yani sira depo tagmalar1
ve su sarfiyati da engellenmistir. Sistem halen aktif olarak
kullanilmaktadir. Her iki durum igin sistem karsilastirilmasi
Tablo 2’ de verilmistir.

Sisteme farklh yaklasimlar diislinlilerek baz1 06zelliklerde
eklenebilir. Ornegin arayiiz programinda ilgili motor
calistirlldiginda o motorun toplam calisma saatleri de kayit
altina alinarak motorlarin mekanik 6mrii hakkinda bilgi
saglanabilir. Ayrica sabotajlara karsi depolara hareket
sensorleri eklenerek hareket algilandig1 anda merkezi iinitede
kullanicinin durumdan haberdar olmasi saglanabilir.

Tablo 2: Sistemin otomasyonlu ve otomasyonsuz
karsilastirilmasi.

Otomasyonsuz Otomasyonlu
(Ortalama degerler)  (Ortalama degerler)

Elektrik

tiiketimi 18.000 TL (Ayhk) 10000 TL (Aylk)
Motor 6-7 Motor (1 yilda) 2-3 Motor (1 Yilda)
arizalari y
Calisan 4 2
sayisl
Tasma ile
israf edilen 60-80 m? (Aylik) 0
su miktar1
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