Hiiseyin ASLAN Tirker AKGUN
Otomasyon Sefi Baraj isletme Sefi
Akifer Su Hiz. Tic.Ltd. Sti.

BARA]J YONETIiM SCADA SISTEMI

Baraj rezervuarlarinin ham su kaynagi yer Usti ve yer alti sularidir. Bu kaynaklar ise yagislardan
beslenmektedir. Turkiye’de yillik ortalama yagis miktari yaklasik 643 mm (kg/m?) olup, yildan yila
duzensizlikler gostermektedir®. (1) Gerek mevcut tath su kaynaklarinin yetersiz olmasi , gerekse de
yillik alinan yagis miktari ve yagisin aylara dagilim oranindaki farkliliklar, su kaynaklarinin etkin,
verimli ve surdulilebilir bir sekilde yonetimini zorunlu kilmaktadir.

Kocaeli’nin en 6nemli su kaynaklarindan, izmit Kentsel ve Endiistriyel Su Temini Projesi kapsaminda
bulunan Yuvacik Baraji Akifer Su Hizmetleri Ltd. Sti. tarafindan isletilmektedir. Baraj isletmesinde
kritik basari faktord, stirekli degiskenlik gosteren hidro-meteorolojik kosullarin degerlendirilmesi
suretiyle baraj radyal kapaklarindan denize desarj edilen su miktarinin isletmeci tarafindan optimize
edilmesidir.

Baraj isletmeciliginde karsilasilabilecek en énemli iki risk “ SEL ve KURAKLIK “ tir. Basit mantikla
bakildiginda kurakhga karsi glivenli tarafta kalabilmek icin barajin stirekli maksimum dolulukta
tutulmasi, sele karsi glivenli tarafta kalabilmek icin ise miimkiin oldugunca dusik dolulukta tutulup
maksimum diizeyde bos birakilmasi gerektigi distnulebilir.(Sekil-1) Oysa kaynaklarin verimli
kullanimi s6z konusu oldugunda bu iki isletme stratejisinin de ayni zamanda uygulanabilirligi yoktur.

Gavdenin stabilitesini
korumak

isletme Politikasi -

I’ a Sel ve Kuraklik Riskini

dikkate alarak optimum

Selleri haznede maksimum
duzeyde sonumlendirmeye
calisarak otelemek

Sekil-1 isletme Politikasi

Amacg her iki riskin de yonetilmesini saglayacak stratejiyi belirlemek ve siirekli degisen kosullara gore
optimizasyonlar yapmak olmalidir. Fakat isletmeciyi stratejisini belirlerken zorlayan en 6nemli etken
hangi riskle ne zaman karsi karsiya kalacagini dnceden tahmin edemeyecek olmasidir.



Ozellikle sel, cok hizli gelisen bir afet olmasi sebebiyle anlik miidahale ve takiple yénetilebilmektedir.
Bu nedenle baraj isletmelerinde, karar-destek sistemlerine ihtiya¢c duyulmakta ve olay yonetimi icin
verilerin kesintisiz olarak aktariimasi gerekmektedir. Bu verilerin kesintisiz olarak sahadan alinip
kullanilabilir bir yapiya dontstlriilmesi ancak dogru projelendirilmis bir SCADA sistemi ile mimkin
olmaktadir.

Kocaeli, Bursa ve Sakarya il sinirlari icinde yer alan 258 km2 yizolgimiine sahip Yuvacik Baraj Golu
havzasinda (Sekil-2),

e 4 adet akis 6lciim istasyonu

e 5 adet yagis 6lciim istasyonu

e 4 adet sabit meteoroloji istasyonu

e 2 adet mobil meteoroloji istasyonu

e 3 adet baraj goli seviye 6l¢lim istasyonu
e 1 adet topuk dreni akis dlgclim istasyonu

e 1 adet otomatik hava istasyonu (riizgar hizi ve yon(, buharlasma, sicaklik, nem, radyasyon )

istasyonlardan alinan verilerin izlenmesi, acil bir durum aninda olayin yénetilmesi amaciyla Baraj
Dolu Savak Binasi, Kontrol Odasi ve Baraj idare Binasi lokasyonlarina toplam 3 adet SCADA bilgisayari
yerlestirilmistir. Ayrica yetkilendirilmis yoneticiler de kisisel bilgisayarlari araciligi ile sirket agina bagh
olduklari her lokasyondan sisteme girerek gereken bilgilere ulasabilmektedirler.

Sekil-2 Yuvacik Baraj Havzasi

Atmosferik ve Hidrolojik Modelleme;

Yuvacik Baraji’nin mansap tarafi diye tanimlanan barajdan sonraki kisminda yogun bir niifus ve
yapilasma bulunmaktadir. Bu durum baraj radyal kapaklarindan desarj edilebilecek su miktari
yoninden kisitlayici bir faktordiir. Olasi bir feyezan durumunda birincil amac olan, baraj gévdesinin
mevcudiyetini koruyacak sekilde belirlenen, desarj stratejisinin baraj mansap tarafinda sele sebep
olmamasi gerekmektedir. Sonug olarak Yuvacik Baraji radyal kapaklarinin mansap kisitlarinin
belirleyici olmasi sebebiyle desarj kapasitesinin ¢ok altinda isletilme zorunlulugu oldugu goérilmastir.

Bu kosullar isletmecinin havzaya ne kadar yagis disecegi ve bu yagisin ne kadarinin ytzeysel akisa
gecerek baraj goliine gelebilecegini kabul edilebilir bir tutarlilikla 6nceden bilmesi ihtiyacini
dogurmustur. Bu sayede, yapilacak erken radyal kapak isletmesi ile ihtiya¢ duyulan bos hacim
hazirlanarak bir feyezan durumunda dahi desarj limitleri asiilmadan mansap tarafinin glivenligi
saglanabilecektir. Bu sebeplerle, dngorill bir isletme stratejisi belirleyebilmeyi saglayacak karar-



destek sisteminin kurulabilmesi icin 2005 yilinda Ortadogu Teknik Universitesi ve Anadolu
Universitesi ile “Yuvacik Baraji Atmosferik ve Hidrolojik Modelleme Projesi” ne baslanmis, mevcut
“Baraj Gozlemleme Sistemi (BGS)”, “Baraj Yonetim Sistemi (BYS)” ne donistlrilmastir.

Projenin ilk ayaginda meteorolojik 6ngoriyu saglayacak olan MMS5 (Fifth-Generation NCAR/Penn
State Mesoscale Model) %olarak tanimlanan ve DMi (Devlet Meteoroloji isleri) tarafindan giinliik
temin edilen Yuvacik Havzasina 6zel meteorolojik tahmin verileri isletmeye kazandirilarak projenin
Atmosferik Model kismi tamamlanmistir (Sekil -3). Yapilan galismalar sonucunda Yuvacik Havzasinda
7 km X 7 km araliklarla metre kareye kac kg yagis disecegi bilgisi 24 ve 48 saat dnceden yliksek
tutarhlikla gorilebilir olmustur.
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Sekil-3 Atmosferik Model

Projenin ikinci asamasinda fiziksel tabanli 6lgiime dayanan Hidrolojik Modelin (HEC-HMS)?
olusturulmasi calismalarina baslanmistir (Sekil -4). Yapilan degerlendirmelerde 6zellikle yagis
istasyonlarinin temsil yeteneginin arttirilmasi i¢in havzanin lst kotlarinda ve baraj géliinden daha
uzak lokasyonlarda olgtimler yapilmasi ihtiyaci oldugu tespit edilmistir. Daha kapsamli veriler elde
edilebilmesi icin alt yapi calismalarina baslanmistir. Bu amacla asagida bilgileri verilen
modernizasyonlarinin tamamlanmasinin ardindan proje 2006 yilinda isletmeye alinmistir. BYS igin
Olglim aginin giglendirilmesi ile bu sistem, isletmecinin olayin yonetilmesi ve tahminlerdeki olasi
sapmalari tolere edilebilmesi icin olay aninda ihtiya¢ duydugu Karar-Destek Sistemi gorevini de yerine
getirmekte ve aktif bir sekilde baraj isletmesi icerisinde hizmet vermektedir.
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Sekil-4 Hidrolojik Modelleme

Ol¢iim Istasyonlar1(RTU)’lar;

Lokasyonlarin birbirlerinden ve kontrol odasindan olduk¢a uzak mesafede bulunmalari nedeni ile
haberlesme yontemi olarak RF (Radio Frequency) ve GPRS (General Packet Radio Service) sistemleri
kullanilmaktadir.

Proje ilk olarak 2003 yilinda devreye alinmis olup , projenin bu asamasinda toplam 9 lokasyona RF
Uzerinden haberlesecek sekilde RTU istasyonlari kurulmustur. Bu RTU’lar sayesinde akis (Sekil-5) ve
yagis Olcer (Sekil-6) verileri 5 dakika araliklarla kontrol odasina ulasmaktadir. RTU olarak RDT (Radio
Data Technology) firmasinin VersaNet serisi Grlinler kullanilmaktadir. (Sekil-7)

Sekil-5 Akis dlcer istasyonu




Sekil-7 RDT VersaNet RTU

Atmosferik ve Hidrolojik Modelleme projesi kapsaminda ihtiyag duyulan verileri saglamak amaciyla 9
adet yeni lokasyona RTU kurulmasina karar verilmistir. Kurulacak lokasyonlar ile kontrol odasi
arasindaki mesafenin RF haberlesme limitlerini gegmesi nedeniyle, haberlesme sistemi olarak GPRS
kullanilmistir. Kurulan istasyonlardan 4 tanesi sabit, 2 tanesi mobil ve 3 tanesi yagis olcer istasyonu
olarak dizayn edilmistir. Sabit istasyonlardan;

e Sicakhk

e Nem



e Yagis miktari
e Kar seviyesi

verileri alinmakta olup bu istasyonlar baraj havzasinin hidrolojik modellemesi sonucu ortaya cikan 4

ana bolgeyi temsil etmektedir. (Sekil-8)
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Sekil-8 Sabit meteorolojj istasyonu Sekil-9 Mobil meteoroloji istasyonu

Her an tasinmaya musait sekilde dizayn edilmis mobil istasyonlar, kar seviye verisi haricindeki diger
verileri 6lcerek merkeze gonderebilecek sekilde donatiimislardir. Sistem enerji kaynagi olarak glines
panelleri kullanmaktadir. (Sekil-9)

Havza disinda gerceklesen ve havza icerisine dogru hareket etme ihtimali bulunan meteorolojik
olaylara karsi havza disina tesis edilen 3 lokasyondaki yagis 6lcerler erken uyari niteliginde hizmet
vermektedir. (Sekil-10)

Sekil-10 Erken Uyari Sistemi

ilgili istasyonlarda Campbell Scientific firmasinin CR1000 kontrol modiilii ve enstriimanlari
kullaniimistir. Kontrol moduli olarak kullanilan CR1000 modiili; gegmise doniik 8 ay veri saklama



hafizasi, Gzerinde yer alan dijital ve analog sinyal girisleri ve destekledigi genis haberlesme
protokolleri ile sistemin sorunsuz calismasinda biyik rol oynamaktadir. Modul Gzerinde 1 adet RS-
232 portu ve yazilim ile dijital giris veya haberlesme portu (RS-232) olarak ayarlanabilen 8 adet
kontrol portu yer almaktadir.

Kontrol modiili ile sahada yer alan bazi sensorler SDI-12 (Serial Data Interface at 1200 Baud)
protokoli Gizerinden haberlesmektedir. (Sekil-11)

CAMPBELL @
SCIENTIFIC

Sekil-11 CR1000 Datalogger & Kontrol Moduli

Yuvacik baraj golii havzasi cografi acidan cok engebeli bir yapiya sahiptir. Havza icerisinde kurulu olan
lokasyonlarin bazilarinin deniz seviyesine gore yukseklikleri 1500 metreyi bulmakta, ozellikle kis
aylarinda kot hava kosullarindan dolayi bazi lokasyonlara ulasim uzun bir stire mimkin
olmamaktadir. Ozellikle sistemin isletmeci tarafindan en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu, baraj gélii seviyesinin
yuksek oldugu kis ve bahar aylarinda sistemin kesintisiz veri teminine devam etmesi hayati 6nem
tasimaktadir.Bu nedenle kritik lokasyonlarin tamaminda, haberlesme sistemi olasi kesintileri
minimize etmek amaciyla yedekli (Redundant) olarak dizayn edilmistir.

RF Gzerinden haberlesme saglanan dere Olgiim istasyonlarinda yedek olarak GPRS sistemi kurulmus,
herhangi bir cihaz arizasi veya kot hava sartlarindan dolayi RF izerinden haberlesmenin mimkiin
olmadigl durumlarda sistemin GPRS lzerinden otomatik olarak veri teminine devam etmesi
saglanmistir.

Bunun yaninda bulundugu lokasyon itibariyle sadece GPRS {izerinden haberlesme saglanan
lokasyonlarda haberlesme elemanlari yedekli olarak kullanilarak GSM operatéri veya cihaz kaynakli
arizalarda haberlesmenin otomatik olarak farkli bir operator hatti Gizerinden devam ettirilmesi
saglanmistir. (Sekil-12)
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Sekil-12 Online Yedekli GPRS Haberlesme sistemi

Baraj havzasinda yer alan akis ve yagis 6lcerlerin tamaminda haberlesme kaynakl kesintilerde veri
kayiplarini engellemek amaciyla, gegmise doniik 8 ay veri saklama hafizasi bulunan Datalogger’lar
kullaniimistir.

SCADA Sistemi

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi olarak Wonderware firmasinin Intouch
yazilimi kullaniimistir. Sistemde 3 farkli lokasyonda toplam 3 adet SCADA bilgisayari bulunmakta olup
herhangi bir bilgisayar Gzerinden sistem izlenerek kontrol edilebilmektedir.

SCADA bilgisayarlarinin birbirleri ile haberlesmesi noktadan noktaya DSL Pipe (Digital Subscriber Line)
ve ADSL ( Asymmetric Digital Subscriber Line ) Gizerinden yedekli olarak TCP-IP protokoli ile
saglanmaktadir. DSL Pipe yonteminde lokasyonlar arasinda cekili bulunan kablomuz kullaniimakta,
ADSL konusunda ise internet servis saglayici bir firmadan destek alinmaktadir.

Sahadan alinan ham veriler kullanilarak isletmeci tarafindan ihtiya¢ duyulan hesaplamalar otomatik
olarak yaptirilmakta ve ekrana yansitiimaktadir. Sistemden uzun ve kisa vadeli veri gruplarina goérsel
destekli hizli erisim saglanabilmekte ve gdzlemlenmek istenilen parametreler segilerek olaylarin kolay
algilanmasini saglayan grafikler olusturulabilmektedir. (Sekil-13)
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Sekil-13 SCADA Sayfalari



OZET

“Baraj Yonetim Sistemi (BYS)” temel olarak isletme stratejilerini belirleyebilmek ve kisitli kaynaklari
verimli bir sekilde kullanirken afet durumlarina karsi da ihtiya¢ duydugu verileri sunan bir karar
destek sistemidir.

Sistem tarafindan kaydedilen veriler yapilan tim ¢alismalar igin hareket noktasi olmasi nedeniyle
isletme basarisinin yapi tasini olusturmaktadir. BYS sisteminin olmamasi durumunda desifre
edilebilmesi mimkiin olmayan hidro-meteorolojik olaylara karsi isletmeci ancak gec kalmis bir afet
yonetimi yapabilecekken; bu sistem sayesinde risk analizi yapabilmekte ve ¢cok daha saglikli kararlar
alabilmesini saglayan temeli, miihendislik hesaplarina dayanan degerlendirmeler yapabilme sansini
bulmaktadir.

BYS isletmeci tarafindan olayin dncesinde, esnasinda ve sonrasinda aktif bir sekilde goérev alarak
Kocaeli bolgesinin en dnemli su kaynagi olan Yuvacik Baraji’nin verimli ve gtivenli bir sekilde
isletilebilmesine nemli bir katki saglamaktadir. Yuvacik Baraji ve Havzasi icin 6zel olarak gelistirilen
Baraj Yonetim Sistemi, cok farkli konulardaki uzmanliklarin bir potada eritilmesiyle ortaya ¢ikariimis
bir ekip calismasinin Grlnldir. Sistemin ayni performansta calismaya devam edebilmesi ve kesintisiz
veri akisinin saglanabilmesi icin devam eden sirecte de, bakim ayaginda benzer ekip ¢alismasina
ihtiyac duyulmaktadir.

KAYNAKCA

1- Devlet Su isleri, http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htm

2- Devlet Su isleri, http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htm
3- http://en.wikipedia.org/wiki/MM5 (weather model)
4- http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/
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