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SU DAGITIM SISTEMLERINDE SCADA UYGULAMASI

(SCADA APPLICATION IN WATER DISTRIBUTION SYSTEMYS)

Serdar GUNDOGDU*, Ozge SAHIN**

OZET/ABSTRACT

Gilintimiizde SCADA teknolojileri, endiistriyel otomasyonda bulunan kontrol sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. SCADA sistemleri sayesinde genis olarak cografi bolgelere yayilmig olan su
tiretim ve dagitim donanimlari izlenebilir; kontrol edilebilir. Su dagitim sistemleri, cogu zaman su
depolari, pompa istasyonlar1 ve su aritma tesisleri gibi birgok bilesenden olugsmaktadir. Temiz suyun
saglikli olarak tiiketici musluklarina dagitimi yapilabilmesi i¢in dagitim bilesenlerinin siirekli olarak
kontrol edilmesi ve gzlem altinda tutulmasi gerekir.

Bu ¢aligmada ilk olarak sehir suyu sebeke sisteminde kullanilan su dagitim bilesenleri arastirilmis
ve teknik Ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Sonraki bdlimlerde, SCADA sistemleri ve temel
bilesenleri, bir SCADA sistemi planlamasi igin gerekli kontrol ekipmanlart ve sensorleri ve Uzak
Terminal Birimlerin(RTU) standart ve teknik Ozellikleri agiklanmistir. Son olarak, bir pompa
istasyonu modelinin planlamasi yapilmistir. Bu istasyon dort adet motor-pompa ve bir¢ok algilayici
donanima sahiptir. Model igindeki motor-pompalara kumanda etmek ve algilayicilardan geri besleme
bilgilerini almak i¢in mikroiglemci tabanli bir RTU kullanilmistir.

Nowadays, technologies of SCADA are widely used in control systems in industrial automation.
SCADA systems provide monitoring of water production and distribution systems that are
geographically distributed to extensive areas. Water distribution systems often consist of a large
number of components such as water reservoirs, booster pumping stations, and water treatment
plants. The components should be controlled and monitored continuously for providing treated water
to be delivered to consumer tap.

In this study, first of all, water distribution system components which are used in urban water
network system are examined and technical specs of these components are given. In proceeding
sections, standard and technical specifications of SCADA systems and their major components,
required control equipment for planning a SCADA system, sensors, RTUs are explained. At last,
water distribution system is planned for a booster pump station model. This station has four motor-
pumps and a large number of detectors. A microprocessor based Remote Terminal Unit (RTU) is used
in order to control motor-pumps and get feedback from the booster pump station.
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1. GIRIS

SCADA (Supervisory Control and Data Acqusition), izleme ve kontrol fonksiyonlarini
yerine getiren, sahadaki olaylara aninda tepki veren, genis veritabanli bilgisayar sistemi olarak
tanimlanir. Son yillarda, SCADA sistemleri, otomatik kontrol ve bilgi aktarimi i¢in 6nemli
teknolojik yapilar haline gelmistir. Veri toplamadan tarihsel veri arsivleme, 6zel uygulama
hesaplamalarina kadar tim SCADA istek ve gorevlerini yerine getirirler. SCADA sisteminde
¢ ana bilesen vardir. Bu bilesenler; merkezde bulunan ana istasyon, Uzak Terminal
Birimleri(RTU’lar) ve ana istasyon ile RTU’lar arasindaki haberlesme ortamlaridir (Sandia
National Labs, 2007).

Veri elde etme, elde edilen bu verilerin operatorler tarafindan islenmesi ve operator
kontrollii uzak terminaller, biitiin modern kontrol sistemlerinin ana yap1 taslaridir (Gaushell
ve Darlington, 1987). SCADA sistemi karmasik bir yapidir ve organizasyon i¢in uzun siireli
bir yatinmdir. Bu nedenle, organizasyonlar en etkili sistemleri saglamak i¢in dikkatli bir
sekilde ve mantiksal adimlarla ilerlemeli, var olan ve gelecekte olasi gereksinimleri
karsilayacak diizenlemeleri yapmalidir (McDonald, 1993).

RTU mimarisi, ¢cok fazla sinyalin islenebilmesine olanak taniyan, basit ve ekonomik
yapida olmalidir (Carrapatoso ve Gomez, 1997). Sensor ve aktiiatorlerin konfigiirasyonu,
RTU iiretici firmasi ve modeline bagli olarak RTU’da kullanilacak olan giris, ¢ikis tiplerini ve
miktarlarini belirler. Modiiller giris/gikis, sayisal/6rneksel veya herhangi bir kombinasyon igin
tasarlanmistir (Venkatraman, 2006; Clarke ve Reynders, 2004; National Transportation
Safety Board, 2006).

Yapilan bu genis kapsamli ¢alismada temel su dagitim sistemleri, genel SCADA mimarisi,
RTU’lar, haberlesme i¢in gerekli teknikler, standartlar ve protokoller ele alinmistir. Ayrica,
temel bir su dagitim sistemi i¢in kurulacak SCADA sisteminin planlamasi yapilmistir.

2. ICMESUYU DAGITIM SiSTEMLERIi

Suyun kullanim alanlari, genelde ticari, endiistriyel, kamu ve tarimsal alanlar olarak
siniflandirtlirlar. Bir dagitim sistemi, tretimden gekilecek su miktarini tiiketime gore
ayarlacak sekilde tasarlanmalidir. Su sebeke dagitim sistemleri borular, vanalar, yangin
musluklari, depolar ve pompa istasyonlarindan olusmaktadirlar. Depolar, pompalar ve vanalar
su sebekesinin gereksinimi olan basing ve debiyi diizenlerler. Ayrica su sebekesini yonetmek
icin yardimci pompa istasyonlar ve aritma sistemleri kullanilmaktadir.

2.1. Su Kaynaklari ve Sebeke Bilesenleri

Su dagitim sistemi, su temini yapilan kaynaklar ile tliketici arasindaki temel baglantidir.
Canlilarin igmesuyu ihtiyaglari, yerylizii ve yer alti kaynaklarindan karsilanir (Davis ve
Sorensen, 1969). Yeryiizii kaynaklar1 gollerden, nehirlerden olugmaktadirlar. Yer alti su
kaynaklar ise yagislarla yer yiiziine inen sularin gegirimli tabakadan yer altina sizarak, yer
altinda biriken sulardan olusmaktadir (Office of Drinking Water, 2007).

Su kaynagi ne olursa olsun son kullaniciya kadar iletimi diizenli bir sekilde yapilmalidir.
Kaynaktan aritma sistemlerine kadar iletim hatlart su kemerleri, sebeke borulart ve agik
kanallardan olusmaktadir. Yaygin olarak kullanilan sebeke borular1 betonarme, asbest,
biikiilebilir demir, celik veya plastikten insa edilir ve tehlikelere kars1 yeraltina yerlestirilir.
Tiiketicilerin kullandig1 yerlerin yiiksekligine bagli olarak normal su dagitimi i¢in su hattinda
belirli bir basincin olmast gerekir. Sebeke hattindaki suyu daha yiiksek yerlere basabilmek
icin pompalar kullanilir. Bir motor-pompa enerjilendirerek suyu diisiik basincindan yiiksek
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basinca ¢ikarmaktadir. Santrifiij pompalar, su lizerinde santrifiij kuvveti sayesinde mekanik
enerjiyi hidrolik enerjiye cevirirler.
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Sekil 1. igmesuyu kaynaklar1 ve su tiiketimi

2.2. Yardimel Pompa istasyonu Model Tasarimi

Pompa istasyon tasariminda ilk dikkat edilecek nokta, pompalanan suyun kalitesinin
stirdiiriilmesidir. Genellikle, pompa istasyonlar1 agik ve kapali ¢alisma sistemleri olmak iizere
iki sekilde siniflandirilabilir. Tasarimi yapilan pompa istasyonu kapali bir sistem mantigi ile
caligir. Sistem igin gerekli parametreler ve hesaplamalar bu ¢aligmada ele alinmistir. Tasarimi
yapilmig pompa istasyonu Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Tasarimi yapilmig pompa istasyonu
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Tesislerin ¢alismast mevcut su kaynaklari, aritma islemleri, depolama ve pompalama
kapasiteleri, hesaplanan su girisi ve ihtiyaclara gore degisir.

3. SCADA SISTEMLERI

Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemleri (SCADA), genelde bir ana (master)
istasyon ve cografi olarak dagitilan bircok RTU’dan olusur. RTU’lar SCADA merkezinde
bulunan ana istasyonlara radyo linkleri, kablolar, kiralik hatlar ve mikrodalga gibi bir ¢ok
haberlesme birimleri kullanilarak baglanirlar (Gaushell ve Block, 1993). SCADA genelde
dagitim yapilan yerlerde kullanilan bir kontrol sistemi teriminin adidir. RTU’lar marka ve
modeline bagli olarak farkli boyut ve islevleri olan Uzak Terminal Birimleridir. RTU’larda
toplanan veriler orneksel girisler, sayisal girisler, akiimiilator girisler ve kontrol ¢ikiglari
icerir. Ayrica mikroislemci yapi igeren akilli RTU’lar, hesap yapabilme 6zelligine sahiptir.

3.1. SCADA Kullanilarak Su Dagitim Sisteminin Denetlenmesi

Su dagitim sistem endiistrisinde, SCADA sistemleri dagitimda kullanilan sebeke hatlari,
vanalar, depolar ve pompa istasyonlarinda Kurulu olan sensérlerden bilgi toplama ve
operatorler tarafindan istenen kumanda islemlerini uzak terminaller aracilifiyla
gergeklestirmek igin kullanilir. Bu endiistri uygulamalar1 igcin SCADA merkezinde bulunan
ana kontrol bilgisayari, sahada bulunan sensorlere (debimetre, basing, sicaklik, kimyasal
sensorler vb.), ve dagitim elemanlarina (pompalar, vanalar, kontrol birimleri vb.) haberlesme
vasitasiyla baglanir. Bu haberlesme baglantisi kiralik telefon hatlari, GPRS, uydu ve radyo
gibi yontemlerle yapilir.

Teknolojini hizla gelismesi ile SCADA sistem kurmanin maliyetleri de azalmis olup, su
dagitim sistem SCADA’s1 kurulmasinda ¢ok biiyiik faydalar getirmistir. Hatta teknolojik
ilerlemeler SCADA fonksiyonelligini ¢ok biiyiik oranda gelistirmistir. SCADA gelistiricilerin
bir ¢ok analitik ara¢ eklemeleriyle, sebeke borular1 daha iyi izlenebilmektedir.

3.2. SCADA Sistem Mimarisi

SCADA sisteminin mimari yapist segilirken ¢alisma prensibi mutlaka tanimlanmalidir.
Sahada olusan olaylar, dnceden belirlenmis Olgiitlere gére merkeze aninda aktarilmali ve
islenmeli, veritabaninda kayit altina alinarak tarihsel bilgi olarak tutulmalidir. Bilgisayar
teknolojisine bagli olarak SCADA elektrik, kimya, ulasim sektorii gibi alanlarda ¢ok yaygin
olarak kullanilmaktadir (Chen vd., 2000). En son teknoloji ile desteklenen yeni bir SCADA
sisteminde gereksinimler:

+ Genisletilebilirlik ve esneklik,
Uluslar arasi standartlara uyumluluk,
Yiiksek giivenirlik,
Yiiksek fonksiyon 6zelligi ve yliksek performans,
Yiiksek seviyede operator arayiizil.

Uygulama yazilimlarindaki gelismeler, SCADA sistem gelismelerinde ¢ok énemli bir rol
oynar. Sistem ve yazilimlari, ger¢ek zamanli, olaylara hizli cevap verebilen, yiiksek
giivenilirlikli, kolay genisleyebilen yapida ve gii¢lii bir ag haberlesmesine sahip olmalidir
(Eliop, 2006). Kullanilan tiim birim ve arayiizler (¢oklu ekran 6zelligine sahip sinoptikler,
pencere tabanli yazilim vb.) sayesinde, operator ve sistem kullanicilar1 herhangi bir prosesi
basit olarak gozlemleyebilir ve kontrol edebilirler (Daneels ve Salter, 1999).

» > » »
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3.3. SCADA Sistem Haberlesmesi

SCADA sistemleri i¢in se¢ilmis olan haberlesme yapis1 ve yontemleri, bazi parametrelere
baglidir. Bu yiizden SCADA sistem donanimlar1 farkli haberlesme yontemleri ile uyumlu
caligmalidir. Sekil 3’de gosterildigi gibi SCADA sistemlerinde kullanilabilecek birgok
iletisim ortam vardir.
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Sekil 3. SCADA haberlesme yontemleri

SCADA haberlesme mimarisi asagida belirtilen etkenlere gore belirlenmektedir.
Sistemde kullanilacak RTU'larin sayzsi,

+ RTU’larn yerlesimi,

* RTU’ya bagh birimler ve bu birimlere ulagim hiz1,

+ Elde bulunan haberlesme kolayliklari,

+ Ulagilabilecek haberlesme teknikleri ve araglari.

»

3.4. Standartlar ve Protokoller

SCADA sistemi igerisinde iletisim yollarina dagitilmis kontrol sistem Ogeleri ve Uzak
Terminal Birimlerinin haberlesebilmeleri belirli standartlar ve iletisim protokolleri sayesinde
gergeklesir. Ayrica sistemde kullanilan her bir sensor ve aktiiator 6zel protokole sahiptir.
Sensorlerin ve aktiiatorlerin tasarim ve tiretim 6zellikleri, 6zel endiistriyel elemanlarin (vana,
Ol¢iim ekipmanlart gibi) miihendislik ihtiyaclariyla ilgilidir. Ekipmanlarin giivenlik toleransi,
Olgtim araliklari, ¢evresel onlemler gibi parametreler tipik olarak ISO ve IEC tarafindan
yayinlamistir.

RTU’larin tasarim ve programlarina ait genel standartlar, IEC’nin iki ¢alisma grubu olan
“Endiistriyel Proses Ol¢iim ve Kontrol Grubu” ile “IT Uygulama Grubu”, tarafindan
gelistirilmistir.

4. SCADA EKiPMANLARI

Otomasyon, liretimde ve endiistriyel siireclerde operatorlere ve sistem kullanicilarina
gercek zamanli olarak sahada gergeklesen olaylar1 goriintiilemek ve kontrol etmek ig¢in
kullanilir. Bir kontrol sistemi, bu siiregleri goriintiilemek, denetlemek, ve toplanan verileri
yonetmek ic¢in kullanilan donanim, yazilim ve prosediirlerden olusmaktadir. RTU’lar,
sensorler, aktiiatorler ve merkezde bulunan ana RTU’nun tasarim ve fonksiyonlari,
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ekipmanlar arasindaki iletisim uygulamalari, tiretim ve kontrol edilen endiistriyel siirece bagli
olarak farlilik gdsterebilirler.

4.1. Sensorler

Kontrol sistemlerinin felsefesi, “eger oOlgebiliyorsan kontrol edebilirsin” mantigina
dayanir. Sensorler Ol¢timleri, aktiiatorler ise kontrol islemlerini gerceklestirirler. Sensorler
seviye, basing, debi, akim, gerilim, sicaklik, binary durumlar veya bazi distan gelen uyarici
tepkilerini Olgerler. Elde edilen veri sayisal veya 6rneksel olabilir. Gergek zamanli izleme ve
su dagitim kontrol sistemi i¢in uygun olan enstriimantasyonlarin bazilar1 asagidaki gibi
tanimlanabilir:

+ Seviye bilgileri (Kullanilan depolar igin),
Debi akis bilgisi (Hat iizerinden gegen anlik ve toplam debi degerleri igin),
Basing bilgileri,
Suyun kalite dl¢iimleri (Klor, pH, Iletkenlik vb.),
Motor sicaklik bilgileri,
Vana poziyonu,
Elektriksel degerler (Akim, Gerilim ve Giig),
Enerji bilgileri (Aktif, Reaktif),
Pozisyon bilgileri (Ag¢ik/Kapali bilgileri).

> % » » > » » »

4.2. Uzak Terminal Unitesi-RTU’lar

Bir Uzak Terminal Birimi (RTU), uzak konumdaki sensorlerin ve aktiiatorlerin kontol ve
goriintiilenmesi, bir merkezi izleme istasyonununa veri gonderilmesi ve bu merkezden gelen
kumanda sinyallerini gerceklestirmede kullanilir. Sekil 4’de tipik bir RTU’nun sematik bir
gosterimi yer almaktadir. Bir RTU temel olarak gii¢c kaynagi, bir mikroislemci (CPU), hafiza
birimleri, birgok giris ve ¢ikis modiillerinden meydana gelmektedir. CPU bazi araylizlerle
sensOr ve aktiiatolerle; seri port, Ethernet port veya bazi diger arayiizlerleri kullanarak merkez
istasyonla haberlesmeyi denetler.

CPU’da ve RTU programlama kabiliyetindeki gelismeler, goriintileme ve kontrolde
bircok deneyim kazanilmigtir. Daha 6nce merkez istasyonda programlanan uygulamalar,
RTU’da da programlanabilir. Sensorlerin ve aktiiatorlerin konfigiirasyonu, model ve liretime
bagli olarak bir RTU’da gerekli olan giris ve ¢ikis tip ve miktarlarini belirler. Modiiller sadece
giris/cikis, orneksel/sayisal ve herhanbir bir kombinasyon igin tasarlanabilir. RTU yazilimu,
gercek zamanli, ¢oklu igletim sistemi tizerine kurulur.
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Sekil 4. Tipik bir RTU diyagrami
4.3. U¢-Fazh Motorlar i¢in Yildiz/U¢gen Kumanda Yontemi

Yi1ldiz/Uggen kumanda sistemleri, 50 Hz’lik sebekelerde motora ilk yolverme sirasinda
gerilim degeri diisiiriilerek kullanilan bir yontemdir. Bu sistemler, motora yolverme sirasinda
elektrik kaynagi tizerinde girisim ve bozukluklar1 azaltarak motor kalkis akimini diigiirmek
igin kullamilir. Y1ldiz/Uggen yolverme uygulanabilen en ucuz elektromekanik gerilim
diisiiriici yontemdir. Bu ¢alisma tipi, acik geg¢is anahtarlama olarak adlandirilir, ¢linkii yildiz
ve liggen durum arasinda bulunan acgik bir durumdur.

5. SISTEM PLANLAMASI

Bu caligmanin amaci, igme suyu dagitim tesislerinde kurulacak bir SCADA sistemi i¢in
gerekli donanim, yazilim ve haberlesme seceneklerini gostermektir. Onerilen yap: sayesinde,
SCADA sistemi kapsaminda olan tiim istasyonlar siirekli izlenecek, merkezden gerekli
istasyonlar kontrol edilecek ve istasyonlardan alinacak o6l¢iimlerle ilgili istatiksel bilgiler elde
edilecektir. SCADA sistemini gergeklestirmek amaciyla 6nerilen bilesenler asagida basliklarla
siralanmustir:

* Merkezi kumanda ve izleme bilgisayar1 lizerinde c¢alisacak, endiistriyel
standartlara uygun, gelismis bir SCADA yazilimi,

+ Istasyonlara kurulacak mikrobilgisayar tabanli akilli RTU’lar,

* Merkez ile RTU’lar arasinda ve RTU’larin kendi aralarinda iletisimi
saglayacak iletigim ortami,

+ [stasyonlarda tesis edilecek enstriimantasyon donanimi.

5.1. Su Dagtim SCADA’sinin planlanmasi

Su dagitim sistemlerinin gorevi, suyu kaynaktan cekip aritarak gerekirse depolama ve
diger isleri yaparak kullanici her nerede olsa olsun ihtiya¢g noktalarina taginmasini
saglamaktir. Suyun aritma tesislerinden tiiketicilere kadar ulasmasi, sebeke borular,
depolama tanklari, pompalar ve vanalar vasitasiyla gergeklesir. Bu proje icerisindeki su
dagitm sistem bilesenleri 4 baraj, 4 aritma sistemi, 38 pompa istasyonu, 54 depolama tanki ve
20 vanadan olugmaktadir. Ele alinan bu sistemde kullanilacak RTU sayis1 120°dir.
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Sekil 5. Onerilen SCADA mimarisi

SCADA sistemleri kritik gorev uygulamalari i¢in uluslararasi standartlara uygun, ytliksek
teknoloji iirlinlerine sahip, modiiler olarak genisleyebilen ve agik bir yapiya sahip olmalidir.
Onerilen mimari yap Sekil 5°de gosterildigi gibi olmalidir.

SCADA sistemleri, bir merkez bilgisayari, Uzak Terminal Birimleri (RTU) ve ana merkez
arasinda transfer edilen verileri kapsar. Haberlesme agi, farkli sitelerden ve transfer edilen
verilerin ihtiyag duydugu ekipmanlarla ilgilidir. Haberlesme icin kablo, telefon veya radyo
kullanilabilir (Gundogdu ve Sahin, 2007). SCADA sistemleri genellikle degisik formlardan
olusmaktadir. Bu projede diisiiniilen her RTU ve merkez birbirlerinden uzak konumdadir.
Genis cografi alanlar nedeniyle bu projede kablolu haberlesme pratik degildir. Uzak sitelere
cogunlukla telefon hatlariyla erisilemez. Bu uzak terminallere iletisim kurabilmek i¢in GSM,
GPRS, radyo ve uydu methodlart kullanilabilir. Radyo se¢imi, bu proje i¢in en ekonomik
¢oziimdiir. Radyo modemler uzak terminallerden merkeze baglanmak i¢in kullanilirlar. Radyo
sistemleri ilk kurulum asamasi pahalidir. Bir ¢ok durumda radyo 6l¢iim galismalart ve radyo
ekipmanlarini lisansli kullanmaya ihtiya¢ duyulabilir. Donanim olarak anten, kablo, radyo
frekansi, kuleler, haberlesme ag1 vb. i¢cin ekipmanlar gereklidir. SCADA radyo haberlesme
sistemleri i¢in tipik maksimum veri aligverisi 9,6 kbps’dir.

Bu calisma i¢in yeterli veri aligveris oranit 9,6 kbps’dir. Su dagitim SCADA sistem
haberlesme se¢imi radyo yoniindedir. Radyo sistemi, ilk kurulum asamasinda site kurulumlari
nedeniyle pahalidir. Bunun yaninda haberlesme agini yonetirken disa bagimliligin azlig1 ve
yillik isletim maliyetleri diisiik olmas1 radyo sistemini avantajli hale getirmektedir. Sistem
icin Onermekte oldugumuz haberlesme yontemi “APCO 25” adi verilen sayisal telsiz
sistemidir. Bu sistemin se¢ilme nedeni, diger sayisal telsiz sistemlerine gore avantajlarinin
fazla olmasidir.
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6. SONUC

Bu calismada, su dagitim sistemi 6zelliklerinin fonksiyonel beklentilerini desteklemek igin
kontrol mimarisi tanimlanmis ve sistem SCADA’s1 kurulurken ihtiyag duyulacak teknoloji
sec¢imi, sistem tasarimi ve haberlesme yontemleri hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.

Bir su dagitim sisteminde, suyun kaynaktan cekilip tiiketicilere kadar ulagmasi sirasinda
suyu tagimak, suyun basing ve debisinin ayarlamak i¢in sebeke borulari, vanalar, pompalar ve
depolama tanklar1 kullanilmaktadir. Sistem, suyu tiiketen abonelere diizenli bir sekilde su
akisini saglamak zorundadir. Su dagitimi genellikle genis cografik alanlar1 kapsamaktadir. Bu
calismanin bir boliimiinde; sebekede basing ayart yapabilmek igin bir pompa istasyon
mimarisi tasarlanip, bu iki zonlu bélge igin su tiiketim oranina goére dagitim ekipmanlari
secilip sunulmustur.

Tasarimi diisiiniilen pompa istasyonu icin kullanilacak enstriimantasyon, basing, sicaklik,
debi, akim, voltaj vb. 6l¢iim cihazlarindan meydana gelmektedir. Bunun yani sira pompa,
vana ve gilivenlik konusunu ilgilendiren diger uyaricilarin sistemde kullanilmasi
gerekmektedir. Kullanilan vana, pompa ve diger su dagitim ekipmanlarinin konum ve durum
bilgilerinin de SCADA tarafindan islenmesi saglanmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, igme suyu dagitim tesislerinde kullanilacak SCADA sistem
bilesenleri hakkinda gerekli ekipman, donanim, yazilim ve diger elektriksel bilesenler
arastirllmis, su dagitim sistemi SCADA planlamasi yapilarak, dagitim islemi igin gerekli
istasyonlar, onerilen SCADA sistem mimarisi ve sistem iletisimi bilgileri verilmistir. Ayrica,
motor-pompalarin ¢aligmasi icin segilen elektrik kumanda panosu (Yildiz/Uggen yolverme
yontemi i¢in), sensorler ve uygun RTU donanim konfigiirasyonlar1 segilmistir. Bu projedeki
SCADA iletigimi i¢in sayisal radyo sistemi segilmis, APCO25 standardi onerilmistir.
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