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OZET

Anahtar kelimeler: Sezgisel yaklasim, sistem, SCADA, YSA (Yapay Sinir Aglar1).

Bu ¢alismada scada sistemlerinde ge¢mis verilerden ve sonuglarindan faydalanilarak
RTU (control birim) lerinin gelisen yeni kosullarda giren verilere gore YSA
kullanilarak olusturulan modeler ile yaklagimlar yapilmis ve dogruya en yakin
sonuclarin elde edilebilecegi aragtirilmistir.

Giliniimiiz teknolojisinde uzak nokta is istasyonlarinin izleme ve kontrollerinin tek bir
kontrol merkezinden yapilabiliyor olmasi tiim is alanlarinda Onemli bir yer
tutmaktadir. Scada sistemlerinin uzak nokta kontrol ve izleme islerini yapabiliyor
olmas1 is hayatinda oldukca kolayliklar ve yenilikler getirmistir. Ancak scada
sistemlerinin isletme siliregclerinde bazi problemler yasanabilmekte ve bu
problemlerde isletme siirecini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu problemlerden
en 6nemlisi uzak nokta ile kontrol odas1 ve/veya iki farkli is istasyonu arasindaki veri
haberlesmesinin herhangi bir sebepten dolayr kaybolmasidir. Bu durumda arizaya
miidahale siirecinde yasanan kayiplar 6nem arzetmektedir.

Veri iletiminin olmadigi zaman diliminde uzak nokta is istasyonlarindaki akilli
cihazlarin (RTU) ge¢mis verilerden faydalanarak isletme siirecine devam etmesi igin
ve sorunun ¢Oziimii olabilecegi diisiincesiyle yapilan calismalar ve YSA’da
olusturulan modellemelerde elde edilen sonuglarda % 94,44 dogruluk oraninda basari
saglanabilecegi goriilmiistiir. YSA modellemelerinde sonucu etki eden en 6nemli giris
parametreleri belirlenmis ve bu giris parametreleri kullanilarak gergek calisma
kosullarinda da bu durumun basarilabileceginin goriilebilmesi i¢cin RTU’ya lojik
yazilim yapilmustir. Iki istasyon asarindaki veri iletisiminin kesildigi durumlar takip
edilmistir. Alt terfideki RTU’ya iist kademe istasyondan giris parametre verileri
gelmediginde terfi istasyonundaki RTU’nun eski verileri kullanarak sezgisel
yaklasimlar ile ¢ikis sinyali tirettigi goriilmiistiir.

Sezgisel yaklasimlar son yillarda farkli kullanim ve uygulama alanlarinin yam sira
kontrol teknolojileri 6zellikle scada teknolojilerinde kullanilmaya yeni yeni
baslanmistir. Bu arastirmada elde edilen bulgulara goére enerji sektoriindeki scada
uygulamalarinda 6zellikle su dagitim aglarindaki insansiz operasyonel iglemlerde
sezgisel yaklasimlarin uygulanabilecegi ve scada sistemlerinde sezgisel yaklasimlar
ile sonug elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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IMPLEMENTATION OF IMPLICIT APPROACHES TO SCADA
SYSTEMS IN DRINKING FACILITIES

SUMMARY

Keywords: Intuitive approach, systems, SCADA, ANN (Artificial Neural Networks).

In this study, historical data and results from the scada systems by utilizing RTU
(control unit) entered the data in the new conditions on the coasts emerging ANN is
createdusing the mode and used with the approaches made to the nearest results can
be obtained.

In today's technology workstations from a single control center monitoring and
controls. SCADA  systems  control and  monitor  operations. Control
systems; electrical, electronic and control systems, thermal control systems,
hydraulic and pneumatic control systems, audit and control of mechanical control
systems and information systems. But you should be aware that the SCADA systems
problems. To operate this adversely affect the system's problems. This problem is the
most important of the scada control center with work stations and/or the data
communication between two different workstation for any reason is breaking. This is
the weakest point of the SCADA system.

Data transmission in remote point workstation are not intelligent devices (RTU) to
continue the process of historical data by taking advantage of enterprise and solution
of the problem, studies and the thought YSA that were created in the results obtained
in modeling accuracy in 94.44% was seen in success can be achieved. The result is
the most important that in ANNS modeling input parameters and actual operating
conditions using these input parameters and can be achieved in this situation to be
visible to the RTU logic software. Hang the two stations have been pursued in cases
where data communication is dropped. Promoted from the bottom to top the RTU
input parameter data is inadequate promotion station RTU of data using intuitive
approaches with the output signal generated.

Intuitive approaches in recent years and use different application areas as well as
control technology has been especially used in scada technology new new. In this
study, gore to the findings of the energy sector, especially in water distribution
networks unmanned scada applications in intuitive approaches can be applied to
operational process and scada systems, intuitive approaches can be concluded with
the result.
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BOLUM 1. GIRiS

Glinlimiiz teknolojisinde is istasyonlarinin izleme ve kontrollerinin tek bir kontrol
merkezinden yapilmaktadir. SCADA sistemlerinin kontrol ve izleme islemlerini
yapmaktadir. Kontrol sistemleri; elektrik, elektronik ve kontrol sistemleri, 1s1l control
sistemleri, hidrolik ve pnomatik control sistemleri, mekanik kontrol sistemleri ve
bilgi denetleme ve kontrol sistemleri olarak smiflandirilmistir. Ancak SCADA
sistemlerinde problemler yasanabilmektedir. Bu problemlerde sistemin isletilmesini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu problemlerden en 6nemlisi scada kontrol
merkezi ile is istasyonlar1 arasi ve/veya iki farkli is istasyonu arasindaki veri
haberlesmesinin herhangi bir sebepten dolayr kopmasidir. Bu durum SCADA

sistemlerinin en zayif noktasidir.

Klasik sistemlerde, gozetim kontrol ve veri toplama / enerji yOnetim sistemi
uygulamalarinda, genis alan izleme ve kontrol sistemlerinin temel tasarimi1 6nemlidir.
Sistem c¢apinda kurulmus fazar Ol¢tim birimleri, Olciilen verileri merkezi bir
bilgisayara gonderir; burada dinamik sistem davranisinin anlik goriintiileri ¢cevrimigi
olarak kullanilabilir duruma getirilir. Sistem bilgisi ile ilgili yeni kalite, voltaj, agisal
veya frekansl dengesizlik, termal asir1 ylik ve salinimlar durumunda sistemin

istikrarin1 degerlendirmek ve aktif olarak korumak gerekir [1].

Daginik arama metodlar1 farkli karar verme kurallar1 iireten ¢6ziimlerden olusur.
Daginik arama metodu oldukga iyi bir optimizasyon teknigidir. Dagiik arama
yontemi, bir arama metodudur. Ozellikle son on yilda dagimik arama ydntemine
calismalar yogunlagmistir. Daginik arama metodunun, endiistriyel problemlerde

uygulanmasi incelenmistir. Daginik arama sezgisel yaklasimi ile cok amacl yerlesim



sorunlari incelenmistir [2].

Cok genis bir alanda kullanilan ¢ok katmanli sinir aglar1 incelenmis kullanim
sirasinda siklikla karsimiza c¢ikan problemler ve ¢6ziim yontemleri iizerinde
durulmustur. Lineer olmayan yaklasim sorunlarinin ¢6ziimiinde YSA’nin ve genetik
algoritmalar kullanilabilir. Optimizasyon metodu, sinirlart 6grenmek ve YSA,
optimum ¢oziime ulagabilmesi i¢in, genetik algoritmay1 ve 6zellikle bazi sinirlar
ihlal ettigi durumlarda sonuglar1 degerlendirmek i¢in, programlamay1 ¢6ziim olarak

sunmaktadir [3].

Su insanlar i¢in hayati bir sorun temsil eder. Bu ylizden i¢gmesular1 su tedarik
siirecinde ve isletme siirecinde siirekli olarak izlenebilir ve kontrol edilebilir olmasi
gereklidir. Bu amagla kullanilan ve optimum bir ¢6ziim olan scada sistemleri ile

verimli enerji kullanim1 ve optimum i¢mesuyu isletme ve tedarigi saglanabilir [7].

Barcelona kentinde de uygulandig: gibi kentsel drenaj ve kanalizasyon sistemlerinin
en uygun denetim teknikleri kullanilarak yonetimi ve sel ve tagsmalarin dnlenmesi
icin Telemetri/Telecontrol sistemi ile sahadan gelen veriler ile sel ve firtina 6ncesi

uygun stratejileri gelistirilebilmektedir [8].

Bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak enerji dagitim sebekelerinin kontrolii ve
giivenligi saglanabilmektedir. Enerji dagitim sisteminin kontroliinii  saglayan
SCADA sistemlerinden faydalanilarak  siber saldirilara karsi giivenlik altina
alabilmek adina , iki disiinceli sezgisel bir mantiga dayali teorik yaklagimlar da

gelistirilebilmektedir [6].



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. SCADA'min Tanim

SCADA; Ingilizce “Supervisory Control And Data Acquisition” , “Denetlemeli
Kontrol ve Veri Edinme” kelimelerinin bas harflerinden olusan bir sozciik olup,
sahada alinmasi istenen verilerin yine sahada montajlanan enstriiman ve sensorler ile
olgtilerek bu verilerinin merkezi bilgisayarlara, islenmesi ve kayit altinda tutulmasi
icin gonderildigi ve scada operatorleri tarafindan anlasilabilecek sekilde goriintii ve
mesajlara doniistiiriilerek islem gordiigii ve saklandig1 sistemlerdir. Ozetle; uzaktan

izleme kontrol ve veri isleme merkezi olarak adlandirilabilir.

SCADA sistemlerinde genis alanlara dagilmis ¢ok fazla istasyonun kontrol izleme ve
birbiriyle uyumlu bir sekilde ¢alisabilmesi amag¢lanmaktadir. Bunda dolay1 genellikle
HMI (Human-Machine Interface) veya MMI (Man-Machinelnterface) ile birlikte
kullanilir. SCADA sistemi izleme, danisma, kontrol ve veri toplama islevlerini yerine

getirir.

Insanlara hizmeti amaglayan su dagitim sebekeleri, olduk¢a genis alanlara dagilmus
olmalarmin ve milyonlarca insana hizmet sunmanin getirdigi bir takim
olumsuzluklarla i¢ icedir. Bu olumsuzluklarin en aza indirgenmesi kontrol,
denetleme, arizaya miidahale gibi islemlerin diizenli, hatasiz ve seri bir sekilde
yapilmasiyla miimkiindiir. Biitlin bunlarin diizenli ve hatasiz olarak yapilmasi da
SCADA gibi gergek zamanli sistemlerle gergeklestirilebilmektedir. Iginde
bulundugumuz bilgi ve teknoloji cagimin bir {iriinii olan ve artik bircok sektorde
vazgecilmez unsur haline gelen SCADA sistemi teknolojinin gelismesiyle gelisim ve

yenilenme devam etmektedir.
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Sekil 2.1.’de Scada sistemi merkez yaziliminda tasarlanan ornek bir sayfa tasarimi

goriilmektedir.

2.2. SCADA Sisteminin Faydalar

SCADA sistemi;

- Can ve mal emniyetini saglama
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Sekil 2.1. Scada sistemi 6rnek sayfa tasarimi

- Isletme ve yatirim maliyetlerini diisiirme

- Isletmedeki insan bagimliligin1 azaltma

- Isletmeye global olarak bakabilme

- Kaynaklarm verimli kullanilmasini saglama

Isletmeyi ger¢ek zamanli olarak izlemek ve kontrol etme

Uzak istasyonlarin SCADA kontrol merkezi operatdrii tarafindan, izlenmesini



ve kontroliinii saglayan sistem olarak tanimlanir. SCADA iletisim protokolleri,
SCADA sistemi dahilindeki istasyonlarin belli kurallar ¢ercevesinde birbirleri ile
iletisim kurmasini ve haberlesmesini saglamaktadir. SCADA sisteminin izleme ve
kontrollerine ait giris ve ¢ikis bilgileri veri tabaninda tanimlanir. Bu degiskenlerin
olmas1 gereken set degerlerine ait alarmlar ve bu parametrelere ait degerler

kullanilmasi gerektiginde bu bilgiler veri tabaninda saklanir.

SCADA sistemleri ile scada kontrol merkezinden genis alanlara kurulu petrol ve gaz
dagitim ve Olglim istasyonlar1, boru ve su sebekesi dagitim sistemleri, termik ve
hidrolik enerji retim istasyonlar1 ile iletim ve dagitim isletmeleri v.b is
istasyonlarindaki vanalari, kesicileri, ayiricilari, anahtarlari, motorlar1 uzaktan acip
kapama, girilen set degeri sinirlarinda otomatik olarak g¢alisma ve durma O6l¢iim
noktalarindaki sensorleri izleme set degerlerini degistirme, alarmlarini izleme,
oOlgiilen bilgileri toplama ve kayit altinda tutma kaydedilen veriler ile istatistiksel

caligmalar yapma gibi bir ¢ok islem yapilabilmektedir.
2.3. SCADA Sisteminin Uygulama Alanlari

SCADA sistemleri genis alanlara yayilmis, bdlgesel ve yerel istasyonlarda
kullanilabilmektedir. Diger sistemlerinde alt yapisini olusturabilmektedir. SCADA
sistemine ek ozellikler de ilave edilerek Enerji Yonetim Sistemleri ve/veya Dagitim
Yonetim Sistemleri olustrulabilir. SCADA sistemlerinin kullanim alanlar1 asagida

verilmistir.

- Kimya endiistrisi

- Dogalgaz ve petrol boru hatlar1

- Petrokimya endiistrisi

- Elektrik tiretim ve iletim sistemleri

- Elektrik dagitim tesisleri

- Igmesuyu ve atiksu toplama, aritma tesis ve su dagitim sistemlerinde

- Hava kairliligi kontrolii

Cimento endiistrisi



- Otomotiv endiistrisi
- Bina otomasyonu

- Process tesisleri

Kilometrelerce uzaktaki tesislere kurulan SCADA sistemleri ile istasyonlarin
SCADA kontrol merkezinden basit komutlar ile diizenli bir sekilde kontrolii, takibi,

izlenmesi ile bibirleriyle uyumlu bir sekilde isletilmesi miimkiin olabilmektedir.

2.4. SCADA Sisteminin Islevleri

- Alarmlarn takibi ve verilerin izlenmesi (izleme (Monitoring)

- Kontrol edilebilir tiim cihaz ve enstriimanlarin kontrolii ve takibi

- Sahadan gelen ( 6l¢iilen ve meydana gelen olaylarin ) tiim verilerin toplamasi
- Tiim bu verilerin islenmesi amaciyla veri tabaninda kayit altina alinmasi

olarak dort grupta incelenebilir.

2.4.1. izleme (Monitoring) islevleri

Sistemin genel degerlendirmesi

Sahada o6lgiilen analog ve dijital veriler set degerlerinin disina ¢ikip ¢ikmadigi
takibi

Sahadan gelen alarmlarin raporlanmasi

Sahadan gelen verilerin gegmise doniik ve anlik trentlerin degerlendirilmesi

2.4.2. Kontrol islevleri

- Uzak noktalardaki istasyonlarin insansiz uzaktan ve online olarak takibi
kontrolii ve isletilebilmesi i¢in buralarda mevcut tiim enstriiman ve cihazlarin
komuta edilmesi izlenmesi ve set edilmesi.

- Uzak istasyonlarmn scada kontrol merkezi veya birbirleri ile veri iletimi ve
kontroliin saglanmasi telli veya telsiz haberlesme yontemlerinden hangisini
kullanilabileceginin tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Telli haberlesmenin

pratik olamayacag1 kadar uzak mesafelerde wireless haberlesme haberlesme



yontemleri tercih edilir.
- Sahada kontrol edilebilir tim enstriiman ve cihazlarin tamaminin kontrolii
(motorlarin, vanalarin v.b uzaktan ¢alistirtlip / durdurulmasi )

- Role ve regilatorlere kontrol sinyallerinin iletilmesi

2.4.3. Veri toplama

- Seviye, akis, kimyasal 6l¢tim parametreleri, akim, gerilim, aktif ve reaktif giic,
yag ve sargi sicakliklar1 v.b analog dl¢iimler

- Motor ve vanalarin agik / kapali, ¢alisiyor/duruyor ve ariza bilgileri, kesici ve
ayiricilarin agik kapali konumlari, réle kontak konumlari, enerji var/yok, RTU
pano kapag acik/kapali v.b dijital veriler

- Enerji dl¢limleri, su kalite parametrelerinin 6l¢iimleri v.b modbus veriler

2.4.4. Verilerin kaydi ve saklanmasi

SCADA sisteminden gelen veriler istege bagl olarak scada kontrol merkezi
bilgisayarlarinin kapasitelerine gore geriye doniik olarak istenilen siireye kadar

zaman etiketleri ile birlikte kaydedilip saklanir.
2.5. SCADA Sisteminin Temel Boliimleri
SCADA sistemi ii¢ temel boliimden olusur;

- SCADA Kaontrol Merkezi: SCADA kontrol merkezindeki donanim ve yazilim
birimleri

- RTU (Remote Terminal Unit): Saha donanim ve yazilim birimleri

- SCADA iletigim sistemi ve haberlesme protokolleri ile merkezdeki donanim ve

yazilim ile sahadaki donanim ve yazilim haberlesme birimleri.
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Sekil 2.2. Scada sistemimin yapisi

Sekil 2.2.’de Scada sistemlerine ait genel yap1 bloklar halinde verilmistir.

2.5.1. SCADA kontrol merkezi

BILGI TOPLAMAVE
DENETLEME UNITESI
—
MTU 4 » MODEM MODEM » RTU —
—
T l ILETiSIM ORTAMI
OPERATORLERE

Sekil 2.3. Scada bilgi toplama sistemi.

Sekil 2.3.’de Scada bilgi toplama ve veri iletimi sistemine ait blok diyagram

verilmistir.

Master Terminal Unit (Ana Yonetici Birimi) Yaptigi islevleri de géz niine alarak bu
birimi Ana Kontrol Merkezi veya kisaca Kontrol Merkezi olarak Tiirkge'ye
cevrilebilir. SCADA kontrol ve koordinasyon merkezi yine burada konumlandirilmig
bilgisayarlar ile uzak noktalardaki istasyonlarin uzaktan online 7/24 olarak kontrol
edildigi, izlendigi, yonetildigi ve hatta isletilidigi bir lokasyondur. SCADA kontrol
ve koordinasyon merkezi SCADA sistemi dahilinde isletilen istasyonlarla veri

iletisimin miimkiin oldugu optimum bir lokasyonda tesis edilir. Scada kontrol



merkezi donanim ve yazilim birimleri, ana server bilgisayarlar1 (Merkezi bilgisayar),
operator bilgisayarlar1 (Bilgisayar Terminalleri (Client)), ana SCADA yazilim1 ve

haberlesme ara birimlerinden olusur.

Kontrol merkezindeki gorevli operatérler SCADA sistemi dahilinde isletilen tim
istasyonlarin isleyisinden alarmlarindan ve giivenliginden sorumludur. Herhangi bir
ariza, alarm durumu veya olumsuz kosul gelistiginde ilgili birimlere veya ilgili ariza
bakim ve onarim ekiplerine durumu bildirir ve olumsuz kosullar giderilene kadar

takibini yapar.

Kontrol merkezindeki gorevli operatorler ayrica sahada sensdrler ile Olgiilen
parametrelerin takibinden de sorumludur. Bu parametrelerin kabul edilebilir sinir
degerleri arasinda olmasi gerektiginden bu smir degerleri agiminda da isletme
stirecinde uzaktan kontrol ile yapilabilecek miidaheleleri yapar veya ilgili birimlere
veya ilgili ariza bakim ve onarim  ekiplerine  durumu  bildirir.
Parametrelerin istenilen sinir degerlerine gelebilmesi i¢cin miimkiin olan en kisa

stirede miidahelerin yapilmasini ve takibini saglar.

Ayrica tim bu takip edilen alarmlar, arizalar deger asimlari v.b tiim islemler
istatistiksel amacli kayit altina alinir. Nitelik ve nicelik bakimindan toplanan bu
istatistiksel veriler gelecekteki isletme planlamasinda ve sistem planlamasinda

kullanilir.

SCADA sistemi dahilinde isletilen istasyonlardaki RTU' larin bibirleri ile uyumlu
caligmas1 ve RTU' lardan SCADA kontrol merkezine gelen verilerin yorumlanmasi,
isletme yetkililerine bildirilmesi ve raporlanmas ile isletme yetkililerinin isteklerini
veya isleyis silirecinde gerekliliklerin saglanabilmesi i¢in bu komutlarin i
istasyonlarindaki RTU' lara ileterek uzak kontrol ve kumandanin saglanmasi iglerini

de SCADA kontrol ve koordinasyon merkezi ve burada gorevli personel yapar.
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2.5.1.1. Merkezi bilgisayar

SCADA kontrol ve koordinasyon merkezindeki bilgisayarlar is istasyonlarindaki
RTU' lardan gonderilen bilgileri, sistemden gelen alarmlar1 ve sahada 6l¢giilen tiim
parametreleri istenilen siire boyunca kayit altinda tutar. SCADA kontrol merkezi
yazilimi bu verileri kontrol eder, diizenler ve gerek duyuldugunda da istenilen
periyotlarda grafiksel veya tablo olarak her tiirlii raporlama yapilabilir. SCADA
kontrol merkezi yazilimi ile SCADA sistemi dahilinde isletilen tiim istasyonlarin
lokasyonu, isleyis ve akis diyagrami, istasyonlarda kontrol edilen tiim enstriiman ve
cihazlarin durumu (calistyor, calismiyor, acgik, kapali, arizali v.b) ekran iizerinde
gorlintiilenmesi saglanir ve SCADA operatérlerinin tiim isleyisi ekranlar {izerinden
takip edebilmesi saglanmis olunur. Tim sistemin isleyisi ve saglikli isletilebilmesi
bakimindan is istasyonlarindaki RTU' lardan gelen alarm ve ariza bilgileri 6nem
arzetmektedir. Bu ylizden SCADA kontrol merkezi yazilimi1 bu durumlari SCADA
sistem operatorlerine gorsel ve sesli olarak ikaz  vererek uyarir.
SCADA kontrol ve koordinasyon merkezinde bulunan diger finiteler asagida

verilmigtir.
2.5.1.2. Bilgisayar terminalleri (Client)

Bu bilgisayarlar birden fazla operatére calisma imkani vererek tiim sistemin bir¢ok
kisi tarafindan ayni anda kontroliinii, izlenebilmesi, kontroller icin gerekli set

degerlerinin degistirilebilmesini ve kontrol komutlarinin verilmesini saglar.

Client bilgisayarlarin monitorleri ile scada ile takibi ve kontrolii yapilan
istasyonlardaki (motor, vana, 6l¢iim noktalar1 v.b) tiim kontrol edilebilir enstriiman,

motor, cihazlar ile tiim 6l¢iilebilir sensor degerlerinin takibi saglanir.

Yazicilar ise SCADA sisteminde meydana gelen olaylarin arizalarin ve alarimlarin

yani istenilen tarih araliginda raprolanan tiim bilgilerin ¢iktilarinin alinmasini saglar.
2.5.1.3. SCADA kontrol ve koordinasyon merkezinin gorevleri

SCADA kontrol ve koordinasyon merkezi; Server ve client bilgisayarlarindan,
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sahadaki istasyonlardaki RTU'larla haberlesen haberlesme mddiillerinden ve verilen
kayit altinda tutuldugu kayit bilgisayar1 veya kayit iinitelerinden olusur. SCADA

kontrol ve koordinasyon merkezinin gorevleri agagida verilmistir.

- SCADA sistemi kapsaminda isletilen istasyonlardan verilerin toplanmasi

- Toplanan verilerin islenmesi, goriintiilenmesi ve raporlanmasi

- SCADA sistemi dahilinde tiim enstriiman, motor ve cihazlarin otomatik veya
uzak manuel kontrollerinin saglanmasi

- Sahadan gelen 6l¢iim parametrelerinin deger asimlarinda alarm olarak
operatore iletme

- Alarmlari, verileri ve olaylari zaman etiketleri ile birlikte saklama ihtiyag
goriildiigiinde diger sistemlere ait bilgisiyarlarla veri alig verisi yapilabilme

- Uygulama yazilimlarini ¢alistirma

- Haberlesme modiilleri, yazicilar gibi diger birimlerin kontrolii

2.5.1.4. SCADA sistemi kontrol merkezinin sistem icindeki yeri

Tim sistemin kontrolii izlenmesi islerinin gergeklestirildigi sahadan gelen verilerin
toplandigi, data base programu ile verilerin uygun sekillerde saklandigi, sahadan
iletilen olaylar ve alarmlarin, analiz edilerek islenip, goriintiilendigi ve raporlandigi
SCADA sistemi kontrol merkezi odast ergonomik, kullanish ve 6zenle tasarlanmis
olmalidir. SCADA  Sistemi Kontrol Merkezi birden fazla sayida da olabilir.
Ihtiyaglara gore SCADA kontrol merkezinin altinda local SCADA kontrol

merkezleri de tasarlanabilir.
2.5.1.5. SCADA sitemi kontrol merkezi mimarisi

SCADA Sistemi Kontrol Merkezinde;

Server bilgisayarlar

Operator (Cilent) bilgisayarlari

Goriintlileme tiniteleri (Monitor, Ekran, Barco Projeksiyon v.b)

Raporlama iiniteleri (Printer v.b)

Data base bilgisayarlari
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- UPS (Kullanilabilir ve Siirekli Enerji Kaynaklart)
- Zaman senkronizasyon sistemi olmali ve lokal haberlesme ag1 tamamiyle izole

edilmis olmas1 gerekmektedir.
2.5.1.5.1. Sistem bilgisayarlari

SCADA kontrol merkezindeki sistem bilgisayarlar1 diger tnitelerle birlikte uzak
istasyonlardaki izlemeyi ve kontrolii gerceklestirir. Bilgisayarlar bu isleri I/O
modiilleri, CPU ve bellek birimleri ile uygun yazilimlar ve isletim sistemleri vasitasi

ile yapar.

Giris birimi CPU ya diger cihaz veya enstriimanlardan gelen verileri iletir. Bahse

konu cihaz ve enstriimanlar asagida verilmistir.

Klavye, bilgisayarda yazi yazilmasinda kullanilir.

Grafiksel giris cihazlari, mouse, tarayici v.b digaridan resim, proje ve metin

belgesi gibi verilerin dijital ortama gecirilmesini saglar.

Haberlesme iiniteleri, MODEM v.b cihazlardir. Bu cihazlar genellikle
bilgisayarlarin baska bilgisayarlarla veya cihazlarla veri haberlesmesini saglar.
Bu haberlesme Local Area Network (LAN) veya Wide Area Network

( WAN ) gibi iletisim alt yapilar1 kullanilarak yapilir.

Veri depolama iiniteler sabit hard disk v.b cihazlardan olusur ve sahadan

iletilen tiim veriler kaydedilir.

Cikis birimi bilgisayarin dis diinyadaki cihaz veya enstriimanlarla iletisimini saglar.
Bilgisayarlarin dis diinyada veri ilettigi baz1 cihaz ve enstriimanlara drnekler asagida

verilmistir.

- Printer, derlenen alarm ve olaylarin kagit tizerinde rapor halinde ¢ikti
alinmasini veya resimlenmesinde kullanilan cihalardir. Ploterlar ile proje ve
harita ¢iktilart alinir.

- Depolama iinitesi, verilerin yedeklenmesinde ve geg¢mise doniik verilerin
saklanmasinda kullanilir.

- Monitoring goriintiileme birimleri, tiim sistemin operator tarafindan izlenmesi
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saglar. (Barco, Monitor, Ekran, Projeksiyon v.b)

2.5.1.5.1.1. Bilgisayar isletim sistemi

Isletim sistemi yazilim1 bilgisayarda kullanilan tiim programlarin diizenli bir sekilde
isleyisini, kullanilmasini1 ve diger tnitelerle iletisimi saglar.Bilgilerin depolanmasini
yedeklenmesini saglar, bellegin optimum kullanilmasini ve bellege erisimi saglar.
Bilgisayar isletim sistemleri tek gorevli ve tek kullanicili, ¢ok goérevli ve ¢ok
kullanicili olmak tizere iki sekilde tasarlanmigtir. Tek gorevli ve tek kullanicili,
isletim sistemi sadece bir operatdriin bilgisayara erisimine izin veriri ve sadece tek
bir program isletilir. Cok gorevli ve ¢ok kullanicily, isletim sisteminde ise birden ¢ok
kullanici, birgok programi isletir ve ayni anda erisebilir. Her iki isletim sistemi de
iletisim ag1 tabanl ¢alisir. Bu sebepten dolay: da datalar ortak olarak kullanilabilir.

UNIX, POSIX isletim sistemleri bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

2.5.1.5.1.2. Kontrol merkezi bilgisayarlar

SCADA kontrol ve koordinasyon merkezlerinde ¢alisan bilgisayarlari

Server bilgisayarlar

Client (operator) bilgisayarlar

Kayit ve veri tabani bilgisayarlar

Yazilim bilgisayarlar1 diye siniflandirabiliriz.

2.5.1.5.1.3. Kontrol merkezi sistem yazilimlari

Ozellikle biiyiik sehirlerdeki su ve elektrik temin aglarinin isletilmesi ve kontrolii ¢ok
zorlagmistir. Bundan dolayi tilkemizde de bu tip dagitim sistemlerinin isletilmesinde
otomasyon ve SCADA sistemlerinin kullanilmast kaginilmaz bir hal almstir.
Teknolojideki gelismeler SCADA ve otomasyon sistemleri ile yapilabilirlikleri

inanilmaz bir sekilde arttirmistir.
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Bilgisayar yaziliminda gelistirilen nesneye dayali programlama (Objected-Oriented
Programing: OOP) genis dlcekli bilgisayar programlarina ¢éziim sunan biyiik bir

adimdir. OOP nin avantajlar1 sunlardir.

- Fiziksel nesneler ve diigiinceler, program icerisinde nesneler ve siniflar olarak
tanimlanirlar. Miithendis daha ¢ok kendi alaniyla ilgili konularda ¢alisir ayrica
bilgisayar tabanli sorunlarla ugragsmaz.

- Algoritmik siireglere alternatif olarak nesneler birbirlerine mesaj gondererek
stireci olustururlar ve hepsi sadece bu sekilde iletisim kuran bagimsiz program
pargaciklaridir.

- Fiziksel diinyadaki nesneler arasi iligkiler, program nesneleri arasinda kurulur.

Boylece sistem mimarisi insanin algiladigi bi¢imde tasarlanip sunulabilir

- Birbirlerine benzer nesneler ger¢ek diinyada oldugu gibi soya ¢ekim hiyerarsisi
igerisinde bulunurar ve bu 6zelliklerini de kendilerinden 6nce gelen siniflardan
alirlar.

- Bu temel 6zellikleri yaninda, OOP, programlamaya veri gizleme ( information
hiding), soyutlama (abstraction) ¢ok sekillilik (poly-morphism) gibi kolayliklar
getirir.

Operator (client) / master (server) yapist SCADA kontrol sistemlerinde kullanilan bir
yapidir. Bu mimari agik bir yapr olmasi diger sistemlerden alinan {initelerin esas
sisteme eklenebilmesini saglar. Eklenmesi istenilen pargalar sistem igerisinde
kendine denk olan bir {initeye baglanir. Haberlesme protokollerinde de uygulandigi
gibi her bir {inite, altindaki tiniteleri kullanir. Bir iisteki tinitede bu katmani kullanir.

Her bir {inite bir ¢ok alt iinitelerden olusabilir.

SCADA kontrol merkezi programlarinin olduk¢a kompleks bir yapisi vardir. Bu tip
yazilimlarin gelistirilmesi uzman kisilerce uzun zaman ve c¢ok paralar harcanarak
yapilir. Biiyle bir ¢caligmanin amaci da isin sonunda kolay kullanimli bir ¢ok amaca
hizmet verebilecek kaliteli bir program ortaya ¢ikarmaktir. Bu tip yazilimlarin pahali
olmasmin sebebi de budur. Biiyle bir programin tasarimi ve yazim asamasinda,

analizi ve kodlamalar1 amaca uygun dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Programin
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olusturulma asamalarindan % 60’1 tasarim ve analizdir. SCADA kontrol ve
koordinasyon merkezi yazilimlari ¢ok amacli, sistemde eklemelerin ¢ikarmalarin
yani sistem ve tasarim degisiklerinin kolay bir sekilde yapilabildigi kolay kullanimli
ve miidahelerin hizli bir sekilde yapilabildigi bir yazilim olmasina dikkat edilmelidir.
Bu sepeplerden dolayr SCADA kontrol merkezi yazilimlarinin tasarimi ¢ok

onemlidir.

2.5.1.5.1.4. Yazilim sistemini olusturan parcalar

SCADA kontrol merkezi programi; data base sistemi ile bununla beraber calisan
yazlimlardan meydana gelir. Calisan programlarin yiikii farkli islemcilere
boliinebilir. Ancak birtek islemci ile de bircok program da isletilebilir. SCADA
kontrol merkezinde bir ¢ok program ihtiyaca gore degisik zamanlarda veya ayni anda
calistirilabilir. Calisan bu programlarin ¢ogu da data base yazilimi ile iletisim halinde
olurlar.

Sistemin genel isleyis amaci; veri toplamak, veri tabaninda saklamak, client
bilgisayar monitorlerinde izlenmesini saglamak, uzak/manuel ve uzak/otomatik

kontroller ile kaydedilen veriler tizerinde analizleri ve raporlamalar1 yapmak.
SCADA kontrol merkezini olusturan kisimlar;

- Data base sistemi

- Data base kontrolil isletmesi ve yonetimi

- Insan ve makine (kullanic1) arabirimleri (MMI)

- Lokal giris ve ¢ikislar

- Raporlama sistemi

- Giincel ve gegmise yonelik analizler

- SYS (sayag yonetim sistemi) gibi ek uygulama programlari
- Data base ve grafik editorleri gibi konfigirasyon programlari
- Isletim ve network ve sistemleri

- Simulasyon ve egitim yazilimlari

- Setup programlari
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2.5.1.5.2. Kullame arabirimleri (iMA / MMI)

Sistemlerin izleme ve kontrolleri insan ve makine (kullanici) arabirimleri (MMI) da
yapilir. Data base ile iletisime gegerek verilerin goriintiilenmesini saglar ve
operatoriin isteklerini sisteme iletir. Kisacasi kullanici ile sistem arasindaki iletisimi
saglar. SCADA sistemi dahilinde calisan tiim istasyonlarda olan biteni kontrol
merkezi operatdriine bildiren ve yine bu istasyonlarin operator tarafindan kontroliinii
saglayan kompleks bir yapidir. Geligmis bilgisayar ve yazilimlar ile veriler daha hizli

daha kolay ve yeterli bir sekilde hizmetimize sunuluyor. MMI nitelikleri asagidadir.

- Sistem semalarini kolayca goriintiileme

- Herhangi bir noktanin biitiin verilerini goriintiileyebilme ve tizerinde yazabilme

- Sisteme yeni veri noktalar1 ekleyebilme

- Zoom (yakindan goriintii), pan (kaydirma) gibi grafik goriintiileme tekniklerine
sahip olma

- Ekran lizerinden baska programlari ¢agirabilme

- Baglant1 (network) bilgisini semalar iizerinde gosterebilme

- Cesitli diizey ve detaylarda sema goriintiisii verebilme

- Ogrenme kullanma kolaylig

- Giivenlik i¢in erisim siirlamasi (sifreli segim)

- Modern ve MMl sistemleri grafik ekranlar1 tizerinde ¢ok pencereli ortamlar

araciligi ile ¢ok 1y1 bir kullanici arabirimi olusturmaktadir.

2.5.1.5.2.1. Kullanic1 arabirimindeki cihazlar

Kullanici arabirimlerinde kullanilan cihazlar asagida verilmistir.

Ekranlar

Klavyeler
- Mouse

Printer
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Ekranlar: Sistemin izlenmesi saglanir. Teknolojik gelisimlerle birlikte monitorler de
gelistirilmistir. Diisiik radyasyon yayan, yiiksek ¢oztniirliklii, SCADA sistemleri ne
uygun boyutlarda tiretilmis (19 inch veya daha biiyiik) monitérlerdir.

Klavyeler: SCADA sistemlerinde kullanilan klavyeler ve genel kullanimli klavyeler
olarak klavyeleri iki kisimda inceleyebiliriz. Genel amagh bilgisayarlarda kullanilan
ve bazi 6zel tuslar igeren standart Q ve F klavyeler genel kullannmli klavyelerdir.
SCADA sistemi klavyeleri ise {izerinde SCADA sisteminde calisan yazilim
programlarina 6zel bazi tuslar igeren klavyelerdir. Bu tip klavyelerde istenmeyen
durumlar engellenmistir. Klavyedeki 6zel bir fonksiyon tusu ile SCADA yazilimina
baglanarak hizli ve kolay bir sekilde komut verilebilmektedir. Lakin gelisen teknoloji
ile birlikte programlara klavyeler ile erisimlerde yavas yavas ortadan kalkmaktadir.

Tiim islemler moue ile yapilabilir hale gelmektedir.

Mouse: Altinda optik bir okuyucu olan ve iki veya ii¢ tusa sahip optik okuyucu ile
ekrandaki isaret¢inin hareket ettirilmesini ve istenilen programin tiklanarak

kullanilmasini saglayan alettir. Ekrandaki segeneklere ve programlara erisilir.

Printer: Raporlamalarin dis ortamda kagit tizerine aktarilmasinda kullanilir.

2.5.1.5.2.2. Kullanici arabirimi islevleri

- SCADA kontrol merkezi yazilimlarinin kullanimi

- SCADA sistemi kapsaminda igletilen ve sahada 6lgiilen parametre degerlerinin
monitdrlenmesi, sahadaki istasyonlarin kontrol edilerek degisimlerin ekrandan
takip edilmesi,

- Analog giris/¢ikis degerlerininin farkli seviyelerde set edilmesi, alarmlarin
tiretilmesi ve alarm durumlarmin degistirilmesi,

- SCADA kontrol merkezi ekranlarina gelen tiim verilerin degerleri, durum
egisimleri, olaylarin olus tarihleri, ariza ve alarmlarin takibi, sisteminin
timiiniin ya da kisimlarin kontroliiniin SCADA sisteminde olup olmadigi

- fletim verileri gibi cesitli network analizlerinin ve sonuglarinin verilmesi ile
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monindrlerden izlenmesi

- Olaylarin ve alarmlarin ger¢eklesme sirasina yani olus tarihine gore zaman
etiketleri ile birlikte saklama, listeleme ve raporlanmasi,

- SCADA kontrol birimleri ve yazilimlar ile alakali raporlamalar

- Farkli analiz programlarinin kullanilmasi ve bu ¢alisan diger yazilimlarin da
kendi raporlarini olusturmasi,

- Sistem giivenliginin farkli sifreleme siemleri ile saglanmasi, yetkili kisilerin
disinda kullanimi engelleme,

- Sisteme bagli olmayan birimlerden operatorlerin telefon veya bagka yollarla

aldig bilgilerin sisteme girilmesi ve islenmesine imkan saglamasi.

Kontrol merkezi mimik diyagrami, barco veya ekran projeksiyon sistemleri;

SCADA kontrol merkezindeki goriintilleme ve izleme sistemleri kontrol edilecek
sahanin genisligine ve istasyon sayisina bagli olarak tasarlanmalidir. Goriintiileme
sistemi servera bagli bir siiriicii bilgisayar ile kontrol edilir. Genis ve cok sayida
istasyon iceren calisma sahasindaki tiim istasyonlarin ve bu istasyonlardaki tiim
enstriman cihaz ve motorlarin yani tim sistemin genel durumunun izlenmesini
saglar. Gorintiileme sisteminin alani kiipler halinde 3x2, 4x2, 3x3, 1x1 m2 lik
ekranlarla ihtiyaca gore tasarlanabilir. Sistemin yoneticileri SCDADA kontrol ve
izleme merkezini tst kademe idarecilere sunum yapmak veya 6zel durumlarda
koordinasyon merkezi olarak kullanilir. SCADA kontrol ve izleme merkezi operator
bilgisayarlar1 kullanicilarin ¢aligma diizenlerini bozmadan, goriintiileme sistemlerini
rahat takip edebilecekleri sekilde tasarlanir. Barco sistemlerinde monitor eklemeli

oldugundan goriintiilenmek istenen ekranin biiyiikliigii istenilen sekilde ayarlanabilir.

Yazicilar ve giziciler,;

Cesitli rapor dosyalarin1 alarm bilgileri, verilerin zaman etiketli trentleri ve grafik

cizimler (anlik akis , seviye v.b) dis diinyaya iletilir.
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2.5.1.5.3. Kontrol merkezi veri depolama ve yedekleme

SCADA bilgisayarindaki yedeklerin alindigi veri ve alarmlarin  serverlarda
kaydedildigi yerlerdir. Kullanilacak yedekleme ve veri depolama birimleri sunlar

olabilir;

- Harici USB (Flash) Bellekler
- Yazilabilir optik diskler (CD)
- Sabit diskler

Bu tiniteler kiigiik hizli ve giivenilir olduklar1 ve yiiksek veri kapasiteleri oldugundan

kay1t etme ve veri depolama birimleri olarak kullanima olduk¢a uygundurlar.

Bilgi tarama sistemi, RTU'dan verilerin alinmasi ve data base sistemine aktarilmasi
islerini yapar. RTU'dan verilerin nasil alinacagi sistemde c¢alisan yazailimlarda
tanimhidir ve degistirilebilir. Veri iletim miktar1 ve zaman araliklar1 bu sistem icin
onemlidir. Tim veriler i¢in bu durum degisiklik gosterir. Gelisen teknoloji sayesinde
tiim veriler ¢cok diisiik zaman araliklarinda iletilebilmektedir. Veri transferi degisik
yontemlerle yapilabilir. Veri iletisim protokollerinin bir kisminda veri degerlerinde
degisim varsa iletim gergeklesir. Verilerin degisim miktarina ve hizina gore de veri
iletim siklig1 degistirilebilir. RTU sahadan gelen verilerle o lokasyonda da alarm

sinyali Uretir ya da SCADA kontrol merkezinde de alarm {iretebilir.

Verilerin alinma sikligi bilgisi: Verilerin milisaniye diizeyinde alinmasini saglar.
Olaylarn oncelik diizeylerini belirler. Bu sistem ile gelen bilgilerin dogruluklar
belirlenebilir ve RTU'larin iletisim giivenilirlilikleri raporlanabilir ~ Yapilan
raporlamalar ile veri iletimi hizlari, giivenirlilikleri hakkinda analizler yapilir ve bu

yondeki teknolojik geligsmeler tasarlanir.
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Data base:

SCADA dan gelen verilerin zaman etiketleri
- SCADA sistemindeki sabit veriler

SCADA kontrol merkezi yazilimina ait data base

Diger programlara ait data base

Sistemden zaman etiketleri ile birlikte gelen veriler: istasyonlardaki RTU' lardan
zaman etiketleri ile birlikte gelen verilerin saklandig1 yerdir. Veriler her bir sorguda
yenilenir. iletim veri hizimin ve miktarinin yiiksek olmasi istenen durumdur.

Sahadaki tiim istasyonlardan agasidaki gelen veriler data base de saklanir.

- Noktanin goriintiilenecegi renk

- Noktanin durumu

- Varsa sinirlar

- Denetlenebilir olup olmadigi

- Zaman grafiginin ¢izilip ¢izilemeyecegi

- Gergek, hesaplanmis ya da varsayilan bir deger oldugu
- Olgiilen ya da elle girilen bir deger oldugu

SQL gibi data base uygulamalar1 her tiirli uygulama yazilimlar1 ile uyumlu
calisabilmesi icin kullanilan uluslarasi standartlara agik olmalidir. Giinlimiizde
iligkisel data base sistemleri kullanilmaktadir ancak gelisen teknolojiler ile nesneye
dayali data base sistemleri kullanilmaya baslanmigtir. Data base bilgisayarinin ve
diger yazilimlarin hizlarinin yiiksek olmasi agisindan data base uygulamalarinda
kullanilacak islemcilerin farkli olmasi ve sadece data base i¢in kullanilmasi
gerekmekte ve data base sistemleri bu sekilde tasarlanmaktadir. SCADA sistemi
sabit data base SCADA kontrol merkezi yazilim konfigiirasyon bilgileri saklanir. Bu

saklanan bilgiler asagida verilmistir.

- Eleman adresleri
- RTU isletim tip1

- Istasyon semalar1
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- Network bilgisi, baglant1 bilgisi
- Elemanlara ait istatistik bilgiler

Bu tip data base sisteminde sabit veriller saklanir ancak sistemde olusan degisiklikler

giincellenebilir.
2.5.1.5.4. Kontrol merkezi kesintisiz gii¢ kaynagi

SCADA sistemi kontrol merkezi bilgisayar ile diger iinitelere AC ve DC siirekli
enerji temini saglayacak gii¢ kaynaklarina ihtiya¢c duyulmaktadir.

Alternatif enerji saglayan gii¢ kaynaklar1 agagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

- Iki dogrultucu, normal olarak 220 V 50 Hz tek fazli veya 380 V 50 Hz 3 fazlh
kaynaktan beslenebilir.

- Dogrultucularin veya bunlarin beslemelerinin arizalanmasi durumunda en az
bir saat kapasiteli bir akii bataryasi,

- Akiiyle beslenen iki déniistiiriicii. iki déniistiiriicii ya paralel olarak yarim yiik
ile ya da normal / yedek modunda ¢alisacaklardir. Bunlar birbiriyle ve AC ana
besleme sistemiyle senkronize ¢aligmalidir.

- AC/DC konvertdrler normal moda veya paralel olarak calisabilir. Konvertorler

secilen tasarim Ozelligine gore istasyonun tiimiiniin enerji ithtiyacim karsilar.

- Geri beslemelere karsi korumalidir.

- Giig kaynaklar1 istasyonlardaki tiim cihaz ve enstriimanlari besleyebilmelidir.

- Giig kaynaklar1 enerji teminini siirekli yapabilmelidir. Gii¢ kaynagi bozulmasi
durumunda sistem otomatik olarak bypass yaparak ana kaynakta beslenebilir

duruma gegmelidir.

2.5.1.5.5. Kontrol merkezi zaman ayar sistemi

RTU' larin ulusal zaman saati ve SCADA kontrol merkezi sistem yazilimi ile zaman
bakimindan senkronize olabilmesi igin tarih ve saat atamasii yapar.
SCADA kontrol merkezinde sapmalarin olmamasi gerekmektedir. Zaman senkronize

sisteminin 6zellikleri asagida verilmistir.



22

6 haneli bir sayisal gosterim cihazi; saatler, dakikalar, saniyeler,

Zaman giincelleme cihazi

Ulusal zaman ayar1 girme sistemi

Yeni nesil RTU larda GPS ten saat giincellemesi otomatik olarak

yapilmaktadir.

2.5.1.5.6. Kontrol merkezi yerel veri iletisim ag1

SCADA kontrol ve izleme merkezinde bulunan ¢ok sayida ve farkli 6zelliklerdeki
bilgisayarlarun 1-100 Mbyte/saniye gibi yiiksek hizlarda birbirleriyle veri iletisimini
saglamak amaciyla yerel iletisim aglarina ihtiya¢c duyulmaktadir.Diger iiniteler ile
veri iletisimini saglamak amaciyla da yerel iletisim aglar1 (Local Area Network-

LAN) kullanilir.

2.5.1.5.7. izole, yiikseltilmis tabanli kumanda odasi

SCADA sistemi kontrol merkezinde calisan bilgisayar ve elektronik cihazlar, statik
elektrige karsi izole edilmis olmali ve kumanda odasi yiikseltilmis tabanli olmalidir.
Kumanda merkezi odasinda  oturan operatorler gelen bilgileri  kolaylikla
gorebilecegi sekilde tasarlanmalidir. Isiklandirma sistemi operatorlerin gdzlerini
yormamal ve ergonomik tasarlanmalidir. SCADA izleme ve kontrol merkezlerinin
1sitma sogutma sistemleri ses sistemlerin tasarimi operatorlerin saglikli calisma
ortamlarinin saglanmas1 ve bilgisayarlarin ekonomik Omiirlerinin uzun olmasi

agisindan 6nem tasimaktadir.

2.5.2. RTU (Remote Terminal Unit): Saha donamim ve yazilim birimleri

2.5.2.1. RTU'nun tanim

Istasyonlarin kontroliinii saglayan iiniteler: SCADA sistemlerinde RTU uzak kontrol

ve izleme duniteleri istasyondaki enstriiman ve cihazlarda olgiilen parametreleri

toplayip, saklayan, bu verileri igerisinde kosan lojikte kullanabilen veya SCADA
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kontrol koordinasyon merkezine veri iletim protokolleri ile gdonderen, tam tersine
dijital ¢ikislar1 da ¢ikis modiilleri lizerinde sinyaller iireterek istasyonlardaki motor,
vana Vv.b gibi cihaz ve aletlerin kontrol edilmesini saglayan akilli kontrol cihazlaridir.
Anlagilacagi iizere bu cihazlar uzak noktadaki istasyonlarin uzaktan online
isletilmesini ve kontroliinii saglar ve Remote Terminal Unit — RTU olarak
isimlendirilir. Olgiilmesi gereken seviye, akis, kimyasal parametreler (pH, klor,
bulaniklik) v.b Olgiilebilir. Buna ek olarak motorlarin ve vanalarin a¢ / kapa
kumandalar1 yapilabilir. SCADA kontrol merkezinden kumanda ve izlemenin
yapilabilmesi amaciyla RTU'lar biitiin verileri (depo su seviyeleri, vanalarin agik /
kapali / arizali, motor galistyor / duruyor / arizali v.b tim bilgileri ) kontrol
merkezine gonderir, tam tersi olarak merkezden gonderilen komutlari da (motor ve
vana / ag / kapa gibi) uygular. Buda SCADA kontrol merkezindeki operatorlerin
RTU’dan gonderilen verilere gore gerekli kumanda ve koordinasyonu saglar. RTU
lar bu iglervlerinin yam1 sira sahadaki enstriimanlardan iletilen Olglim
parametrelerinin sinir degerlerinde olmasini takip eder ve sinir deger asimlarinda
SCADA kontrol merkezinde veya bulundugu istasyonda alarm sinyali iiretir. Bu
kontrol iinitelerinin gelistrilmesi ile birlikte RTU'lara mikroislemciler eklendi. Eski
kontrol tniteleri sensorlerde Glgiilen bilgileri SCADA merkezine iletir gelen kumada
sinyallerini de ¢ikis vererek uygularlardi. Ancak bu durumda eski yani
mikroislemcisi olmayan RTU'lar da birgok sikintilar meydana gelirdi. Islemcili
RTU'larda  ise bu olumsuz kosullarin yerini asagidaki avantajli durumlara

birakmustir.

- Yeni nesil uzak kontrol {liniteleri bir ¢ok farkli gorev ve islevleri yapabilir hale
getirilmistir.

- Yeni nesil uzak kontrol {initelerinin karar verme 6zellikleri oldugundan, ¢ogu
zamanda SCADA kontrol merkezine ihtiya¢ duymadan iizerinde kosan lojiksel
yazilima bagl olarak isletmenin devamini saglarla. Boylece sistemin kesintisiz
olarak devamliligi saglanarak, tiim sistemin kontroliinde ve takibinde ise insan
kontroliinden kaynaklanan takipsizlik yada hatalardan izole edilmis olunur.

- Yeni nesil uzak kontrol tniteleri bir ¢ok mekanik ve elektronik cihaz ile
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enstriimanin yaptigi igleri yapabilmektedir. Bu tip cihazlarin zaman igerisinde
kullanabilirlikleri ve oOlglim sonuglar1 hatali olabilmektedir.  Timiiyle
mikroislemci montrollii uzak kontrol {initeleri uzun zamanlar boyunca
giivenirliliklerini kaybetmeden islevlerini yerine getirebilmektedirler.

- Yeni nesil uzak kontrol {initeleri igerisinde kosan lojik yazilima gore ¢ikis
sinyali iirettikleri ve kontrol merkezindeki bilgisayarlarin listlendigi gérevlerin
cogunu Yyapabilmektedirler. Uzak kontrol tniteleri SCADA kontrol merkezi
bilgisayarlari arasindaki haberlesme kesilse de yazilim devam ederek isletme
kesintisiz  siirmektedir. Boylece sistemin igletilebilirligi ve giivenirliligi
arttirllmastir.

- SCADA kotrol merkezinin yapmasi gereken gorevleri uzak kontrol {initeleri de
yaptigindan SCADA’nin uzak kontrol tniteleri ile veri alig verisi trafigi
azalacak ve veri transfer yapisi da rahatlayacak ve sistem daha verimli bir hale

gelecektir.

2.5.2.2. RTU'nun gorevleri

RTU’larin agagida verilen temel gorevleri disinda gelisen teknoloji ile birlikte bu tip
akilli yeni nesil uzak nokta kontrol iinitelerinin yapabilirlikleri ve gorevleri stirekli

artmaktadir.

- Istasyondaki tiim verilerin toplanmasi ve iletilmesi

- Yazilimsal veya merkezden gelen kontrollerin ve kumandalarin yapilmasi

2.5.2.2.1. Verilerin toplanmasi ve iletilmesi

Istasyonlardaki sensor, enstriiman ve cihazladan gelen analog veya dijital tiim
verilerin toplanmasi ve bagka bir istasyona veya kontrol merkezine bu verilerin
gonderilmesi RTU’nun en &nemli gorevlerinden biridir. Istasyonun isletilmesi igin
gerekli tiim verilerin sahadan toplanarak RTU’da kosan yazilim ile sartlar ve
durumlarin degerlendirilmesi ve RTU’nun ona gore ¢ikis sinyali {iretmesi veya

SCADA kontrol merkezinin gerekli miidaheleri yapabilmesi i¢in gerekli doneler
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saglanmis olunur. Otomasyon i¢in gerekli 6n kosullarinda saglandig1 anlamina gelir.
RTU bu verileri merkez sorgulayincaya kadar veya set degerlerinin disina ¢iktiginda
yada gonderme kosullart olusup gonderilene kadar hafizasinda saklar. Cihaz
sahadaki verileri istenilen range degisimlerinde veya alarm durumlar1 olustugunda
alir. Bu cihazlar sahadaki verileri analog 4-20 mA, 0-10 VDc, dijital 0-1 veya
modbus RS-232 veya RS-485 den alir. Boyle bir¢ok enstriimanla veri iletisimi
saglanmis olunur. Bu toplanan sayisal verileri cihaz kullanicilarin anlayabilecegi hale
dontstiirir. RTU veri tabani sayesinde analog ve sayisal bilgileri istenen sinir
degerleri ile karsilagtirir veya matematiksel bir isleme tabi tutar. Yapilan bu analizler
sayesinde bu verinin SCADA merkezine gonderip gondermeyecegine, yazilimda
kullanilip kullanilmayacagina veya RTU’da saklanip saklanilmayacagina karar verir.
Bunun sayesinde veri transfer hatti fazla veri ile mesgul edilmemis olunur. Veriler
sakland1 ise olaylarin olug zamanina gore zaman etiketleri ile birlikte veri tabaninda
saklanir. Yukarida bahsedildigi gibi alarm durumlart gibi istenmeyen kosullarin
olugmasi veya kosularin degismesi degerlerin set edilen degerlerin disina ¢ikmasi
gibi durumlarin olus zamanlar1 ile yani bu verilerin zaman etiketleri ile birlikte
kaydedilmesi ariza siralarinin sebeplerinin ve diger tim analizlerin yapilmasinda
buyuk bir kaynak teskil etmektedir. Bunun yani sira SCADA merkezindeki
operatorlerinde gerekli miidaheleleri zamaninda yapmasimi saglamaktadir. Boylece
zaman igerisinde olaylarin hangi olus sirasinda ve gercek zaman saatleriyle oldugu
bu siirelerde ne kadar tekraraladigi kayit altina alinmis olunmaktadir. SCADA

sistemlerinde bunun olmas1 gerekmektedir.

2.5.2.2.2. Kontrollerin ve kumandalarin yapilmasi

RTU sahadan ve kontrol merkezinden topladig: verileri (DI ve Al) ve set degerlerini
alarak iceride isleyen lojik yazilimin ¢iktilarina gére DO (24 VDc veya 12 VDc) ve
AO (0-20 mA, 0-10 VDc) output direterek yardimct roleler ile sahadaki

enstriimanlarin kontrollerini saglar.
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Sekil 2.4.’te SCADA sistemlerinde uzak izleme ve kontrol yapisi genel hali ile I/O

baglantilar gosterilmistir.

2.5.3. SCADA iletisim sistemi ve haberlesme protokolleri ile merkez ve sahadaki

donanim, yazilim ve haberlesme birimleri.

Haberlesme: Istasyonlar arasi veya istasyon ile SCADA merkezi aras1 veri iletiminin

saglanmasidir. Bunun i¢in asagidakiler olmalidir.

- Veri transfer hatt1

- Bilgilerin veri transfer hatt1 vasitasi ile iletilebilmesi i¢cin gdnderici haberlesme
tinitesi modem.

- Sahadan gonderilen verilerin alinmasi ig¢in alici haberlesme tinitesi yani karsi

taraf igin yine bir alict modem gerekmektedir.

2.5.3.1. SCADA sisteminde iletisimin 6nemi

Veri haberlesmesi ve yapisi tiim sistemin isleyisinde ¢ok onemli bir yer almaktadir.
Veri transmisyon hattinin veri iletim hizi SCADA sistemlerinin isleyisini biiyiik
miktarda degistirmektedir. Dolayisiyla SCADA  kontrol bilgisayarlarindaki
programlarin ¢alismasini da hizlandirmakta veya yavaslatmaktadir. Bu sebeplerden
dolayr veri haberlesme ve ilesim teknoljilerinin de gelismesi ¢ok Onemlidir. Veri
iletim hiz1 yavas oldugu taktirde sahada toplanan verilerin hi¢bir 6nemi yoktur.
Otomasyon ve kontrol sistemlerinin verimliligi ve basaris1 veri haberlesme hizlariyla
dogru orantilidir. Sistemin en verimli bir sekilde kurulmasi, isletilmesi ve

kullanilmasi i¢in asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
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Gilivenilir

Maliyeti diislik

Gerekli tiim fonksiyonlara sahip

Her tiirlii ortamda calisabilen bir iletisim sistemine sahip olmalidir.

2.5.3.2. Tletisim sisteminin elemanlar

SCADA sistemleri SCADA kontrol ve koordinasyon merkezi ve istasyonlardaki
uzak kontrol iinitelerinden olugsmaktadir. Bu iki {nitenin koordinasyonlu
calsiabilmesi i¢in  birbirleriyle veri iletimi yapabilmesi gerekmekte ve bu
haberlesmeyi gerceklestirecek haberlesme yapist olmalidir. Bu yapida olmasi

gerekenler asagida verilmistir.
- Veri transfer hatti
- Alic1 ve verici haberlesme tiniteleri modemler
- SCADA kontrol merkezi ve uzak kontrol tiniteleri

2.5.3.3. Tletisim mimarisi

Haberlesme yapis1 asagida verilen durum ve kosullara bagli olarak yapilandirilir.

Sistemde kullanilacak RTU' larin sayis1

RTU'ya bagli birimler ve bu birimlere ulagim hizi

RTU'larin yerlesimi

Elde bulunan haberlesme kolayliklar

Ulasilabilecek haberlesme teknikleri ve araglari

Bu kosullara gére SCADA kontrol ve izleme merkezi ile uzak kontrol iinitelerinin

birbirleri ile iletisim yapis1 agagida verilen durumlarda yapilabilir.
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2.5.3.3.1. Tek kontrol merkezli mimariler

Sistemin verimliligi ve kullanilabilirliligi veri transfer hattinin hizi ile dogru
orantilidir. Isteasyonlarda toplanan verilerin scada kontrol merkezine veya baska bir
istasyondaki RTU’ya iletilmesi veya kontrol sinyallerinin karsilikli génderilmesi bu
veri transfer hatlar1 vasitasiyla gerceklestirilir. Veri iletimi ve hizi SCADA
sistemlerinde ¢ok Onemlidir. Genis kontrol sistemlerinde istasyonlarin iletisimi de

farkli olabilir.

2.5.3.4. Uluslarasi veri haberlesme protokolleri

5.3.4.1. MODBUS haberlesme (sorgulama) teknigi

Sekil 2.5.’de goriildiigli lizere haberlesme veya sorgulama merkez iizerinden olur.
Merkez bir sebepte dolay: arizalandiginda istasyonlarda haberlesemez. Bu PLC tarzi
sorgulama teknigidir. Merkezin sorgulama yaptig1 sorgulama teknigine polling denir.
Bir istasyon sorgulandiktan sonra o istasyondan bilgi alinana kadar gegen siireye

polling time denir.

PLC tarz1 haberlesme seklinde veya modbus protokolii olan haberlesme seklinde

geriye doniik bilgiler alinamaz, o anlik bilgiler alinir. Slave’in s6z hakk: yoktur.

{SLAVE)
LOKASYON 1
SU DEPOSU

9 sn
Polling

10 sn

(SLAVE) Polling

LOKASYON 2
TERFi ISTASYONU

MERKEZ
{(MASTER)

15 sn
Polling

(SLAVE)
LOKASYON 3
SU DEPOSU

Sekil 2.5. Modbus haberlesme protokulu genel isleyis yapisi
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Sekil 2.5.’te Modbus haberlesme protokuluniin genel isleyis ve sorgulama yapisi

verilmisgtir.

2.5.3.4.2. DNP3 (Distributed Network Protocel) Dagitilmis Ag Protokollii

haberlesme teknigi

Avrupa’daki karsiligi IEC 870 protokoliidiir. Farkli markalarin kullandigt MDLC
gibi farkli protokollerde mevcuttur. DNP3, IEC 870 uluslaras: protokollerdir.

(SLAVE)

LOKASYON 1
SU DEPOSU

I

HERKEZ (MASTER) 2
LOKASYON 2
(MASTER) 1 TERFi iISTASYONU

Sekil 2.6. DNP 3 Haberlesme protokulu genel isleyis yapisi

Sekil 2.6.°da DNP 3 haberlesme protokuluniin genel isleyis ve sorgulama yapisi
verilmistir. Bu protokolde slave hem master 1 e hem de master 2 ye gonderir. Yani
illaki merkez tizerinden haberlesme yapmaz. Bir RTU hem slave hem de master

olabilir. Ayrica bir slave birden fazla mastera veri gonderebilir.

- DNP3 protokolii zaman tabanli bir protokoldiir. Yani Zaman senkronizasyonu
zaman etiketlemesi vardir. Veriler gelirken zaman etiketleri ile birlikte gelir.
- Slave’lerin s6z hakki vardir. Slave masterin sorgulamasini beklemez

- Slave birden fazla mastera veri gonderebilir.

Data logging 6zelligi vardir. Yani haberlesme yokken veriler RTU nun hafizasinda
kaydedilir ve haberlesme diizeldiginde tiim bu veriler otomatik olarak zaman

etiketleri ile birlikte SCADA merkezine gonderilir. IEC 879 protokoliinde bu biriken
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olaylar otomatik olarak gonderilmez. Bir sorgulama yapilirsa bu kayitlar1 génderir.
Yani IEC 879 protokoliinde Report Exeption, (istek olmadan eski verilerin otomatik
gonderimi) yoktur.

2.5.3.5. iletisim ortamlar:

Kullanilan veri transfer hatlar1 asagida verilmistir.

Enerji hatlari

Telekom ve kablolu televizyon hatlari

MD ve RF haberlesmesi

Bakir kablolu ve fiber hatlar

GPRS/GSM Haberlesmesi (SMS Kkartlar1 takilabilen Modemler)

2.5.3.5.1. Enerji hatlar

Enerji (gii¢) hatlar1 vasitasi ile veri iletimi saglanir ve kisaca Power Line Carrier —
PLC olarak adlandirilir. Bu tip veri iletimi yapilacak ise kullanilacak haberlesme
tiniteleri enerji hattina baglanir. Verici tarafta enerji hattina baglanan haberlesme
initeleri veri sinyalini modiile eder. Diger taraftaki haberlesme {initesi enerji

hattindaki veriyi tasiyan sinyali filtreler ve demodiile ederek alir.

Enerji hattindan haberlesme yapilan cihazlar yiiksek gerilimde ve algak gerlimde
veri iletimini gerceklestirebilirler. Yiiksek gerilim enerji hattindan yararlanilarak
yiiksek hizlarda veri iletisiminde 50 KHz ile 500 KHz band genisligindeki frekanslar
tastyict frekanslar olarak kullanilir. Yiiksek gerilimin altindaki enerji hatlarinda ise
verilerin iletiminde ise veri iletim hiz1 ancak 300 baud/s hizina erisebilir ve 5 kHz
ile 20 kHz arasindaki frekanslar tasiyici ferkans olarak gorev yaparlar. Bu tip enerji
hatlarindan veri iletimi yavas oldugundan SCADA gibi bir¢ok sistemlerde tercih

edilmez.
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2.5.3.5.2. Telekom ve kablolu televizyon hatlar

Diinyanin her yerinde haberlesme amagli dosenmis hatlar bulunmaktadir. Tiirkiye de
de Tiirk Telekomun hatlar1 bulunmaktadir. Tiirk Telekomun veri iletim hattinin hizi

8 Mbit/sn ye ulagmistir.

Tirk Telekomun veri iletim hatlar1 kiralanabilmektedir. Ancak bu tip hatlarin ilk
kurulumunda biiyiik paralara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirk Telekom tarafinda iki ¢esit iletim hatt1 kiralanmaktadir.

- Kullanicilarin sadece kendilerine ait ve ne zaman isterlerse kullanabilecekleri
leased line olarak adlandirilan veri iletim hatlari.

- Genel kullanima agik ve hattin mesgul olmadigi zamanlardada kullanilabilen
Dial-Up olarak adlandirilan hatlar. Veri iletisimi dncesinde ilietisim cihazlari

oncelikle hattin bosalmasini bekler.
Avantajlart,
- Istenilen miktarda veri iletim hatt1 kiralanabilir.
- Herhangi bir yap1 ve izin gerektirmez.

- Kurulum maliyeti azdir.

Dezavantajlari,

Veri iletim agindan telekom sorumludur.

Meydana gelen olumsuzluklarin giderilmesi uzun siirebilir.

Kiralama ve igletme maliyeti artabilir.

Istenildiginde veya ihtiyag olan yerlerde veri iletim hatt1 olmayabilir.
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2.5.3.5.3. MD ve RF haberlesmesi

Veri iletisim sistemlerinde kullanilan farkli radyo frekans haberlesme yontemleri
vardir. SCADA sistemlerinin  veri haberlesmesinde kullanilan veri iletisim

yontemleri sunlardir;

Mikrodalga veri haberlesmesi

Multiple address system (Cok adresli sistemler)

Trunk radyolar

Spread spectrum radyolar

Uydu haberlesmesi
2.5.3.5.3.1. Mikrodalga veri haberlesmesi

Bu tip veri haberlesmesi yapisinda antenlerin karsilikli birbirini gérmesi
gerekmektedir. Canak yapisindaki antenler direkler veya kuleler {izerine monte edilir.
Birbirini gorecek sekilde karsilikli yerlestirilen antenler 4 GHz - 5 GHz frekans
bandinda veri iletimini gerg¢ekelestirir. Veri iletimi noktadan noktaya veya noktadan
cok noktaya gerceklestirilebilir. Veri iletim giicii 0 ile 5 watt, arasinda miliwatt

seviyesinde ayarlanabilir.

10.10.100.10 B
10.10.100.1 - 10 I:' 5000 LIK DEPO

255.255.0.0
. 10.10.100.9

SCADA MERKEZI - 10.10.100 .1

10.10.100.3
10.10.100.4 /

I:l BESIKTAS DEPO

10.10.100.7 ‘\
10.10.100.8

meracan [

10.10.100.5

10.10.100.2

10.10.100.6
M1

Sekil 2.7. Mikrodalga haberlesme yapis1 uygulama 6rnegi
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Sekil 2.7.” de Mikrodalga haberlesme yapisina 6rnek bir uygulama verilmistir.

Yukarida ornek olarak verilen yapida her istasyonun gonderme ve alma statik
(Sabit) IP leri ayr1 ayr1 gosterilmistir. Boylece RTU hangi istasyona veri gonderip
alacagini bilir. Bu 6rnekte de gosterildigi gibi Scada sistemi IP tabanli veri aligverisi
yapmak i¢in Wireless yapida 5.5-5.7 GHz frekans bandinda calisan ve 450 ile 20
Mbit arasi bant genisligi saglayabilen birbirini géren bir dizi Mikrodalga anten
yapisindan olusan daha hizli ve daha genis bir bant genisligi sunan Mikrodalga

haberlesme sistemleri giiniimiizde daha ¢ok tercih edilir hale gelmistir.

2.5.3.5.3.2. Multiple address system (Cok adresli sistemler)

SCADA sistemleri veri iletiminde kullanilir. Cok sayidaki is istasyonlarindaki
verilerin alinmasi amaciyla tasarlanmistir. Bundan dolayr SCADA merkezindeki
antenler bir ¢ok ydne yaym yapabilmelidir. Istasyonlardaki antenler ise sadece
SCADA merkezine yonlendirilir ve veri akis1 bu sekilde saglanir. Bu tip veri alig
verisinde SCADA merkezinin komut gonderilmek veya veri alinmak istenen uzak
nokta is istasyonun adresini belirterek iletisime gectigi birinci frekans ve merkezin
iletisime gectigi istasyonunda cevabini verecegi ikinci bir frekansa ihtiya¢ duyulur.

Bu frekanslar 928 MHz ile 952 MHz frekans bandi araligindan segilir.

2.5.3.5.3.3. Trunk radyolar

Bu tip veri iletisim sistemleri telefon haberlesmesine benzer bir yapidadir. Veri
iletisimi yapilacagi zaman "Trunk Kontrol Merkezi" veri iletim hatt1 temin eder. Veri
iletimi gergeklestiginde de hatti geri alir. Trunk radyo aglarinda 5 den 20 ye kadar
kanal mevcuttur. Veri iletimi bu sekilde yapilacak ise veri iletimi yapilacak
istasyonlar her bir gruba farkli bir frekans verilerek gruplar haline getirilir. Bu tip
veri iletim sistemleri ile veri iletisiminin yani sira ses sinyallerinin iletilmesi de

mumkin olmaktadir.
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2.5.3.5.3.4. 'Spread Spectrum' Radyolar

Bu tip veri haberlesme yapilar1 askeri haberlesme ihtiyaclari amaciyla tasarlanmistir.
Giivenlik ve gizlilik amaci ile iletilen verilere kimsenin erisememesi amaglanmustir.
Bu veri iletisim tekniginde genis bir frekans bandi kullanilir. Sinyal bu frekans
icerisinde dagitilir bu yiizden farkli alicilar bu sinyali giiriiltii veya harmonik olarak
gorir. Alici verici Unitelerde gliriiltii yok edici sistemler oldugu i¢inde diger radyolar

bu sinyali algilamazlar.

Radyo frekans veri iletisiminin avantajlari,

- Veri iletimine yetecek kadar bant genisligi mevcuttur.
- Veri iletim hattindaki olumsuzluklardan etkilenmezler.

- Gizlilik saglarlar.

Radyo frekans veri iletisiminin dezavantajlari;

- Spread Spectrum harig izin gerektirir.
- Mikrodalga haberlesmede, iki kule arasinda sonradan kurulan binalar ve
yetisen agaglar sorun ¢ikarir.

- Tekrarlayicilar (repeater) maliyeti artirabilir.

2.5.3.5.3.5. Uydu iletimi

Uydular yeryiiziinden iletilen sinyali kendine gelen sinyal ile karigsmamas1 amaciyla
farkl1 bir frakansta ve giliclendirerek tekrar yeryliziindeki baska bir istasyona
yonlendirir. Gelisen teknolijiler sayesinde SCADA sistemlerinde de bu tip
haberlesme yapis1 kullanilmaktadir. 36 MHz bant genisliginde 4 - 6 GHz , 12 - 24
GHz, 20 - 30 GHz frekanslar1 kullanilmaktadar.
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Avantajlart,

- Bant genislikleri yeterlidir.

- Az problemle ¢alisirlar.

Dezavantajlari,

- Yeryiiziinden uzaya uydu firlatmak ciddi maliyetler gerektirir.
- Veri iletimin yapiabilmesi i¢in diinya yilizeyinde biiyiik istasyonlar gerektirir.

- Veri iletiminde 0.5 sn lik gecikmeler yasanabilir.

2.5.3.5.4. Fiber optik, metalik kablolu 6zel hatlar

2.5.3.5.4.1. Metalik kablo

Tiirkiyede de iiretilen ve gelismis teknolojilere ihtiyac duymaksizin {iretilebilen
metal kablolar veri iletimi i¢in fazla miktarda kullanilir yaygin bir yontemdir. Bu tip
haberlesme; RTU istasyonlart ile sistem kontrol merkezi arasinda sadece sistemin
veri haberlesmesini tastyan ¢ok damarli yer altindan veya yer iistiinden dosenen bakir
kablolar ile gerceklestirilir. Dublex, yar1 dublex ve simplex veri haberlesmesi
yapilabilir. Kablolar ile yapilan veri iletiminin zayif yonii veri haberlesmesinin
elektriksel olarak yapilmasindan dolay1 elektromanyetik dalgalarin veri iletimini
bozmasidir. Veri iletiminin saglikli olmasi ve bu tip etkilesimlerin minimum
diisiiriilmesi icin beli aralilarda topraklanmasi sarti ile ekranli kablolar kullanilabilir.

Gerekli 6nlemler alindiginda etkili ve kullanilabilir haberlesme yontemidir.

2.5.3.5.4.2. Fiber optik kablo

Veri iletim sistemi alic1 ve verici ile fiber optik kablodan olusur. Verici elektrik
sinyalini 151k olarak kabloya verir. Elektrik sinyalinin 1s18a doniistiiriilmesi laser

diyot veya LED sayesinde gerceklestirilir. Isiga dontstiiriilen elektrik sinyali alici
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tarafta elektrik sinyaline doniistiiriilerek alinir. iki tiirlii fiber optik kablo imal edilir.

Bunlar asagida sunulmustur.

Plastik Fiber: Maksimum 100 metreye kadar veri iletimleri i¢in 1000 db/km
gibi yiiksek oranda sinyal zayiflamasi yasanan kablolardir

Cam Fiber: Uzak mesafelerdeki veri iletimleri i¢in ve sinyal zayiflamalari az
olan kablolardir. Ug cesit imal edilmektedir.

Cam tabakas1 kalinlig1 100 / 140 mikron olan step index

Cam tabakas1 kalinlig1 50/125, 62.5/125 mikron olan graded index

Cam tabakas1 kalinlig1 8-9/125 mikron olan single mod

Avantajlart,

Farkli sinyal veya harmonikler ver iletimini bozmaz.

Veri iletimi genis bir freans bandinda gergeklesebilir.

Atmosferik kosullardan ve havanin elektriklenmesinden etkilenmez.
izinlere gerek duyulmaz.

Kablolar birbirlerinden etkilenmezler.

Yalitkan olduklarindan kablolar kisa devre olduklarinda dahi ark ya da kivilcim
¢ikarmaz dolayisiyla yangin tehlikesi olusmaz.

Az yer kaplarlar

Kablolar yer alt1 gecislerinde kullanilabilir.

Sinyal zayiflamasi diislik frekanslarda dahi yasanmaz.

Hafif ve ergonomik bir yapiya sahiptirler.

Isletme ve kurulum maliyetleri diisiiktiir.

Dezavantajlari,

Maksimum 50 km gibi belli araliklarda tekrarlayicilarin kullanilmasi gereklidir.

Alict ve verici tarafda bu yapiya ait farkli {initeler kullanilir.

Sistemin kendine ait aparatlar: vardir ve bunlarin montaji i¢in de 6zel egitimler

almis personeller gereklidir.

Uzak mesafelerde uygulanacak veri iletimi igin uygundur.
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- Fiziki bir etkilesime veya darbeye maruz kaldiklarinda kirilabili, zarar gorebilir
veya kullanilmaz hale gelebilirler
- Radyoaktif etkilesimler fiber optik kablolara zarar verir iletim sinyallerininde

zayiflamasina ve hatta sinyallerin hig iletilememesine sebebiyet verir.

2.5.3.5.5. GPRS/GSM haberlesmesi (SMS kartlar: takilabilen modemler )

2.5.3.5.5.1. GSM/GPRS modem

Veri ve ses haberlesmesinde ve hatta gelisen teknolojiler ile son zamanlarda goriintii
iletiminde GSM sebekeleri kullanilarak bu amaglar i¢in GSM modemler
gelistirlmistir. GSM & GPRS modem olarak isimlendirilen bu tip veri iletisim
cihazlar1 GSM sebekesi lizerinden iki istasyon arasindaki verileri iletir. Kapsama
alanlarmin biiyiimesi ve bu tip haberlesmenin optimum fiyat diizeylerinde olusu
GPRS modemlerin bir ¢ok farkli sistemlerde kullanilabilirligini arttirmis ve tercih
sebebi haline getirmistir. Veri haberlesmesi daha flexible ve mobilize hale gelmistir.
Bu tip veri iletisim cihazlar1 ile SMS olarak veri gondererek uzak noktalardaki
enstriimanlar kontrol edilebilmekte, alarmlar ilgili kisilere iletilebilmekte ve elektronik

postalar gonderilebilmektedir [5].

Sistemin kullanilabildigi uygulamalar

Mobilize uygulamalarda ve yer tespitlerinde

Yangin, hirsizlik v.b giivenlik takip uygulamalarinda

- SCADA ve uzak nokta otomasyon sistemlerinde

Cep telefon veya GSM modem ile uzak nokta cihazlarin a¢ — kapa kontroliinde

2.5.3.5.5.2. GSM

Mobilize telefonlar i¢in uluslarasi bir haberlesme protokolii olan Global System for
Mobile Communications (GSM) ilk zamanlar Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar

Komitesinin alt isletmesinin adi ile aniliyordu sistem diinya ¢apinda yayginlastik¢a
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kendi adiyla GSM olarak isimlendirildi. Bu haliyle diinyanin bir ¢ok iilkesinde 2
milyarin {izerinde insan mobilize telefonlarinda GSM protokoliinii kullanmaktadir. Bu
protokol sayesinde ayni hat iizerinden uluslarasi iletisime gecilebilmektedir. Bu
haberlesme protokoliinde hiicresel aglar kullanildigindan hareket halindeyken bile
hiicreler arasi gegis yapilabildiginden iletisim kesilmeksizin devam eder. Mobilize
telefonlar ile goriisme yapilirken veri iletisimini saglayan baz istasyonlar1 yani
hiicrelerin kapsam alinindan ¢ikilmadigi taktirde yerylizii iizerindeki heryerde

kesintisiz iletigim liiksiine sahip olunacaktir.

Sistemin gelistirilmeye baslandig1 ilk yillarda her iilke kendine uygun sistemler
gelistirmisti. Ancak bu tip insanlik adina faydali ve uluslarasi insanlarin hizmetine
sunulmasi gereken sistemlerin standartlastirilmasi gerekliligi Avrupa Birligi tarafindan
kararlagtirilarak Groupe Spéciale Mobile ismi verilen bir grup kurularak uluslarasi
mobilize sistem olusturulmasi ¢alismalarina baslandi. Kurulan grubun admin bas
harflerini alarak yani GSM olarak adlandirilan uluslaras1 haberlesme protokolii 1990
larda ilk olarak dogu Avrupa iilkelerinde ve Avustralya da daha sonralar1 da Giiney
Amerika ve Amerika Birlesik devletlerinde kullanilmaya baslandi. Kendi mobilize

haberlesme sistemlerini olusturan Japonya bu gruba katilmadi [5].

Gelisen cep telefonu ile haberlesme sistemeleri asagidaki agsamalar1 gegirmistir;

- Analog data iletisimin kullanildig1 ve 0 G diye isimlendirilen ilk nesil sistemler.

- Yine analog data iletisiminin kullanildigt 1 G diye isimlendirilen sistemler.

- Sayisal data iletisimin kullanilmaya baslandigi 2 G diye isimlendirilen ikinci
nesil sistemler.

- Devre anahtarlamali sistemlere paket bazli veri haberlesmesi eklenerek GPRS ve
EDGE sebekeler olusturuldu. Bu nesil sistemler 2.5 G olarak ifade edildi.

- Bant genislikleri ve veri iletisim hizlarmin artirilmasiyla goriintiilii konugmalara
olanak sagland1 ve bu nesil sistemlere 3 G sistemler denildi.

- Dordiine nesil sistemler ile 3 G sistemlerin 6zelliklerine ek olarakta kapsama
alan1 sorunu gibi problemler ¢6ziildii hiz ve kalite artarak sistem daha verimli

bir hale getirildi.
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Gelistirilen GSM sistemleri agagida verilmistir;

GSM 2100
GSM 1900
GSM 1800
GSM 900
GSM 850

2.5.3.5.5.3. GPRS

Gelisen ihtiyaclar lizerine GSM sebekeleri ile veri alig verisini gergeklestiren bir
teknoloji gelistirlmis ve bunu da bu sistemi gelistiren General Packet Radio Service
grubunun bas harfleri olan GPRS adi verilmis. Internet saglayici aglara kablosuz
erisimi saglayan yeni bir teknoloji olarak insan hayatini kolaylastiran bir sistemdir.
Her gecen giin cep telefonlarina ve internet kullanimina ihtiya¢ ve dolayisiyla talep
artmaktadir. Gelistirilmedigi ve yeni yatirimlar yapilmadig: taktirde bir siire sonra
mevcut sistemler ihtiyaglara karsilik veremiyecek duruma gelecektir. Temin edilen
internet ve cep telefonu goriisme hizmetlerinin pahali olusu ve baglanti hizinin yavag
olusu ve hergecen giin ihtiyaglarin gelismesi ile birlikte internet iizerinden yapilan
islemlerin daha karmagsik ve kompeks hale gelmesi mevcut aglarin daha da

gelistirilmesi ve genigletilmesi gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Devre anahtarlamali hiicresel sebekelerde bir goriisme varsa kanal o kullanici
tarafindan iggal edilmis olur. Bundan dolay1r mevcut sistemin verimliliginin artirtlmasi
amaci ile yalnizca kullanilmasi gerektiginde kanal mesgul edilir. Goriisme bittiginde

de kanal sistem tarafindan geri alinir boylece bir cok abone bu kanali kullanmis olur.

Bu tip sistemlerin yetersizligi ve ihtiyaclara tam olarak karsilik vermemesi farkli

sistemlerin gelismesine ihtiya¢ dogurmustur.

Devre anahtarlamali sistemlerde fiyatlandirma hattin kullanim siiresine gore

yapilmaktadir. Bu da kullanicilar i¢in olumsuz bir durum teskil eder. Diger sistemlerde
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ise fiyatlandirma iletilen bilgi ile dogru orantilidir. Bu durumda da kullanicinin kanali

istedigi kadar mesgul edebilecegi durumunu ortaya ¢ikarir.

GPRS ve GSM aglariin ihtiyag olan data alis verislerine karsilik vermeyisi daha
farkli ve yeni hiicresel paket anahtarlamalarin kesif edilmesine gereksinim

dogurmustur.

Veri iletiminde gelistirilen ve giinlimiiz teknoloji diizeyinde oldukg¢a faydali ve
kullainish olan GPRS teknolojisi veri ilertimini ¢cok hizli bir sekilde siirekli baglanti
durumunu kullanicilara diisiik fiyatlarla faydalanabilmesini miimkiin kilmistir. GPRS,
teknolojisi su anki veri iletim ve haberlesme alt yapisi ile uyumlu bir sekilde
caligsabilmesinin yan1 sira ileride gelistirilecek veri iletim teknolojilerinin altlig1 olarak
ta gorev yapacak sekilde tasarlanmistir. Bu teknoloji ayn1 zamanda bir kullanictya bir
kanalin hizmet verdigi iletisimde kullanildigi gibi bir kanal vasitasiyla bir c¢ok
abonenin aynm1 anda veri alis verisinin yapabildigi teknolojilerde de
kullanilabilmektedir. Bu sayilan avantajli 6zellikleri ile birlikte GPRS teknolojisi
oldukga 6n plana ¢ikmaktadir.

Yukarida sayilan oOzellikleri ve avantajlar1 ile 6ne ¢ikan GPRS sistemleri SCADA
uygulamalarindaki veri alis veriglerinde optimum diizeyde hizli veri iletisimini siirekli
bir sekilde “ siirekli baglantida siirekli gergek zamanda ” ve ucuz kurulum ve isletme

maliyetleri ile ¢6zlim sunan bir teknoloji oldugundan ¢ok fazla bir sekilde tercih edilir

2.5.3.5.5.4. Modem

Modiilator ve demodiilator tanimlamalarindan tiiretilen modem c¢evirge¢ anlamina
gelir. Modemler her tiirlii bilgisayar ile iletisime gegebilen ve bu bilgisayarlari internet
saglayict hat ile veya diger bilgisayarlar ile iletisim kurmasini saglar. Hatta bazi
modemler uyumlu elektronik cihazlarin birbirleri ile veri iletisimi yapmasmi dahi
saglayabilmektedirler. Gelisen teknolojilerle modemler de daha verimli ve fonksiyonu
artmis  bir sekilde insanligim hizmetine sunulmaya devam etmektedirler.

Bilgisayarlardaki sayisal sinyalleri ses frekans bandi iizerinden telefon hatti vasitasi ile
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tasinmast amaciyla gonderici tarafta bu sinyalleri elektriksel sinyallere doniistiiriip
alic1 tarafta ise bu tsinyalleri sayisal bilgiye doniistiren modemler en ¢ok kullanilan

modem turleridir.

Data alis verisi hiz birimi bit/s dir ve modemler hizlarina gore degerlendirilirler. Sn
de iletikleri data miktar1 cihazlarin smifin1 ve kalitesini belirler. Ayn1 zamanda
modemler baud ile dl¢iilen simge hizlar1 symbol rate boud ile de 6l¢iilebilir. Baud rate

orani yiiksekse modem hizli demektir.

SCADA sistemleri biinyesinde isletilen (izlenen ve kontrol edilen) is istasyonlarindaki
RTU lar ile veri alis verisi GPRS modemler kullanilarak ta yapilabilir. RTU taratindan
istasyonlarda toplanan analog ve sayisal verilerin SCADA merkezine gonderilmesi
veya SCADA merkezinden gelen kumanda sinyallerinin RTU’ya iletilmesi GPRS

modemler vasitasi ile yapilabilmektedir.

Internet saglayici aglara erisim igin GPRS modemlere internet erisim olan bir SIM
kart takilir. BOylece veriler mail yolu ile gonderilebilir GPRS modemler ile veri
iletisimi SMS yoluyla yapilirsa da cep telefonlarinda kullanilan SMS kartlar yeterlidir
Dolayistyla GPRS modemler tim SCADA uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilir.
Boylece RTU’larin gonderdigi tiim bilgiler SCADA kontol merkezi veya herhangi bir
uzak nokta is istasyonundaki bilgisayarlardan online olarak takip edilip, saklanabilir.
Bilgileri alacak bilgisayarlarin internet saglayici aglara bagli olmasi yeterli olacaktir.
Bilgisayarlara gelen tiim veriler tarih ve zaman etiketleri ile birlikte tablo ya da

grafiksel olarak raporlanabilir, istenilen sekilde derlenip ¢iktilari alinabilir [5].

internet
@ - PC
RTU \.‘_" . —
PLC GPRS ~ ¥
modem //1,/’ %
.:'7‘, ¢ - Kayit
'—;._'_ . SMS Raporlama
I \ Grafik gosterim
‘; “EME Print
Debi / - Database
Seviye b SAP ve ERP
Hacim entegrasyon
Adgirhik
Dijital data
Analog data
WS,

Sekil 2.8. GPRS modemler ile veri iletimi
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Sekil 2.8.’de RTU/PLC ler ile kontrol merkezi bilgisayarlar1 arasindaki veri iletiminin

GPRS modemler ile yapilis1 gosterilmistir.

RTU’lar veri iletisimini GPRS modem ile dogrudan yapabilir bunun yani sira

bilgisayarlardaki GPRS modemlerle de veri iletimini gerceklestirebilir.

RTU’larn ilettigi verileri bilgisayarlar alir ve saklar. Bilgisayarlar endiistriyel veri
iletim cihazlarindan veya veri toplama kartalar1 ile de data haberlesmesi yapabilir.
Alman veriler de bilgisayar ile istenilen sekilde analiz edilir ve gerekli kisilere SMS

veya e-mail olarak gonderilebilir.

Is istasyonlarindaki istenen verilerin tamami online almip takip edilebilir, olus

zamanlari ile saklanabilir ve istenilen zaman araliginda raporlanabilir [5].

2.5.4. SCADA enstriiman baglanti tipleri ve yapilari

Cliant Hﬁﬁ;\am —_— % DILDO,ALAO
Clear Scada o L — =1 Al
. ! YAZILIMI < Z
Viewx (Browser) v

oooo oooo Clear Scada =
= /8ag

nid

— .

Sekil 2.9. Scada sisteminin genel yapisi ve ug birimlerle veri alis verisi

Sekil 2.9.da Scada sisteminin genel yapist ve u¢ birimlerle veri alis verisi sematik

olarak gosterilmistir.

Bu béliimde RTU, GSM modem, Operator panel, Enerji analizorii, Su kalitesi 6lgiim
cithazi, v.b cihazlarin birbirleriyle baglantis1 ve veri haberlesme yapilar

anlatilmaktadir
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Controlere Yapilan Modbus Baglantlar

RTU T | E LL

O R Operatir Enerji Su Kalite
A0 Al DO DI Panel Analizirii Olgiim Cihani

Contolore giren Fiziksel Giris ve Cikaslar

Sekil 2. 10. Veri aligverisi i¢in RTU ya yapilan baglantilar

Sekil 2.10.’da RTU ile enstriimanlar aras1 veri aligverisi i¢in yapilan Modbus baglanti

sekli ve ug baglantilar gosterilmistir.

2.5.4.1. Kontrolor (RTU) ile saha enstruman ve cihazlarina uygulanan modbus

baglant1 yapilar
DTE Cihazlar DCE Cihazlar
- Laptop (PC) GSM Modem
- RTU Dial Up Modemler
- PLC RF Modem

Operator Panel

Su kalite parmetreleri (Ph, Klor, Bulaniklik) online 6l¢iim cihaz

DTE Cihazlar ile DTE Cihazlar Arasmdalc BES 232 Baglant Sekli Cross Baglant

Tx

2 M Tx
DTE Cihazlar 3 Px 3| Bx DTE Cihazlar
5 Ground 5| Ground
- T=
2 T=
DTE Cihazlar 3 |-Bx Rx DCECihazlar
5 | Ground Ground

Sekil 2. 11. DTE cihazlar ile DTE ve DCE cihazlar arasindaki RS 232 birebir ve cross baglanti
sekilleri

Sekil 2.11.’de DTE cihazlar ile DTE ve DCE cihazlar arasindaki RS 232 birebir ve

cross baglanti sekilleri verilmis ve baglanti uglar1 gosterilmistir.
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RS 485: Seri Haberlesme (Modbus, Profibus Seri Haberlesme Protokolleri) Baglantist:
Birden ¢ok cihazin ayni anda baglandigi sistemdir. 2 tellidir.1200 metre mesafeye
kadar veri iletimi saglanir. Aymi hat {izerinden en fazla 31 adet cihaz ile

haberlesilebilir. Coklayici eklenirse 128 veya 256 adet adresleme yapilabilir.

ScadaPack RTU serisinde Seri Portlar COM1 ve COM2 RS-232 portlaridir.8-u¢lu
modiiler RJ45 jack, tam veya yar1 duplex dir. Bu portlar ana kart tizerindeki jumper
ayar1 yapilarak RS-485 portu olarak da kullanilabilir. Bu portlarda 2-kablolu, half
dublex dir.

1. Noh 2 Noh 3 WNoha
Cihaz Cihaz Cihaz

o o

A
B
Sekil 2. 12. RS 485 genel baglant1 yapisi
RTU M 4 i
T T Operatér Panel Enerji Analizérii Su Kalite Parametrleri
AO Al DO DI (Ph, Klor. Bulanichic)

Online Olciim Cihaz
Sekil 2. 13. RTU ve enstriimanlar aras1 RS 485 baglant1 yapist

Sekil 2.12. ve Sekil 2.13.de RS 485 genel baglant1 yapisi ile RTU ve sekilde de
birka¢ 6rnek verilen (Operator Panel, Enerji Analizorii v.b) enstriimanlar arast RS 485

baglant1 yapilar1 goriilemektedir.

RS 232: Birebir haberlesmedir. 2 kisi bir telefon baglantisi ile haberlesiyormus gibi
baska kimse duyamaz. Bir porta sadece 1 cihaz baglanir. 3 kablolu baglant1 seklidir.

Maksimum 20 metre mesafeye kadar veri iletimi saglanir.

ScadaPack RTU serisinde Seri Port COM3 RS-232 portudur. 8-u¢lu modiiler RJ45
jack, tam veya yar1 duplex ile RTS/CTS kontrol ve operator arayiiz gii¢ kontrolii
Ethernet Port : RJ45, 10/100 BaseT dir.
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T 2 Tx
DTE Cihalar 3 [Rx < 3| Ry DTE Cihadar
5 | Ground 5| Ground
- Operatr Panel RS 232 -RTU
- Enerji Analizérii
- Su Kalite Parametrleri
(Ph, Klor, Bulanidik)
Online Qlciim Cihan

Sekil 2. 14. RTU ve enstriimanlar arast RS 232 baglanti yapist

Sekil 2.14.°de RTU ve (operator panel, enerji analizorli v.b) enstriimanlar arast RS

232 baglant1 yapis1 goriilmektedir.

R5-232 COM Port (DTE)

& Pin Connector DTE

Dco [Joco
ReD [ 5] { R«D
=D [§] [ ™D
DTR[3] [JomR

CGND [4] [ eND
~rs ()
CT=(7) [FTs

+ 5 [T [JcTs

Sekil 2. 15. Birbirine uyumlu DTE cihazlar arasindaki RS-232 cross baglanti sekli

Sekil 2.15.’de Uyumlu (Handshaking) DTE cihazlar arasindaki RS-232 cross baglanti

yapist verilmistir.

Handshake: Veri iletisiminde veri aktarimini diizenleme metodu veya haberlesme
protokoliindeki tokalagma prosediiriidiir. Yani donanimi senkronize ederek bilgisayar
baglantilarindaki bilgi aktarimini diizenleme yontemidir. Donanim aligverigi. Donanim

anlagmasi olarak ta tanimlanir [2].
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RS5-232 COM Port (DTE)

£ Pin Connector DTE

DC‘DE' [ |pcD
R«D (5] | R=»
T)cD:?} [ TwD
DTR[3] -—t=[ D=
GMD (4] =MD
RS (5]

~sv (] ——(JcTs

N
See device
‘specificati

- for pin nunnileers
Handshalking Cihazlarda RS-232 DTE den R5-232 DTE ve Baglant Sekli

Sekil 2. 16. Handshaking DTE cihazlar aras1 RS 232 cross baglant: yapisi

RS-232 COM port (DTE)

8 Pin connector DCE
DCcD '2—] ﬁDCD
RxD [5 | {JRD
T*D 6 _} C]TxD
DTRE] {j DTR
GMND B DGND
RTSE DRTS
+ 5V [

See device

specifications———
for pin numbers

Sekil 2. 17. DTE - DCE cihazlar arasi handshaking RS 232 birebir baglanti yapisi

Sekil 2.14. Sekil 2.15. Sekil 2.16. ve Sekil 2.17.’de  goriilecegi iizere RS 232
baglantis1 3 kablolu ve sadece iki cihazi birbirine baglar ancak bir ¢ok enstriiman ayni1
anda baglanamaz. RTU cihazlarinda 1 ya da en fazla 2 adet RS232 girisi oldugundan
O.P, E.A, Ph, Klor Bulaniklik gibi daha ¢ok sayida cihazin RTU’lar ile aglantis1 RS
485 modbus ile yapilmaktadir.
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2.5.4.2. Kontrolor (RTU) ile sahadaki enstruman ve cihazlara uygulanan fiziksel

baglanti yapilar

—
aa”ye'
s

Sekil 2. 18. Scada Pack RTU 5607 1/0 modiili

Diiggital Ortpourts. S50 Diggital Osbpug= O Cigitsl Inputs S 15
Coerweesshoe [P orwreecsonr (&7 ) oo [FER
|—"“ IS ER ] I Il-lil o Talal I fEs=]r I-[ Im 1=I'I [l |
g MECITSAL | DUTPNE Ll Iﬁ
Acidress -.-.-- ---.-.---- ---------'-_._n_.

S M 1 o m e o s e o e e

-
- -

-
-

[TTTT T

HHn
[LITLTL] ]
munn

Cacgiiial boguesi= -7

FPoras=s — Srnalcag Tt
Caosrwreachor [PS)

st (2

Sekil 2.19. Scada Pack RTU 5607 I/O modiilii i¢ yapisi

Sekil 2.18. ve Sekil 2.19.’da Scada Pack RTU 5607 I/O modili ve ig¢ yapisi

goriilmektedir.



Sekil 2. 20. Scada Pack RTU 5607 I/O genisleme modiilii

Digital Inpeits 24-31 Digital Inputs 16-23 Diigital Irputs 8-15 Digital Inputs 0-7
Caonmecior (P10) Canmecior (PE) Cormectar (F8) Cormnectar {(PT)
@IIIII.IIIIIIIIIIlllll@IIII'IIIIIIIiIIIIIIIIIQ.}

CO000000 0 [#E=lsEslsRelsg )] [*Ee Y+ el Eels]=]s]
@
@ ® ®
=
@ [TTT11] T I 2
Power — Analog Ouwt Aralog hpuls Adciress Digital Cultputs O-T Drigital Outputs 8-15
Caonmecior {F3) Cormectar (P4) Cormnectar {P5) Cormnecior (PE)

Sekil 2.21. Scada Pack RTU 5607 I/O genisleme modiilii i¢ yapisi

Sekil 2.20. ve Sekil 2.21.’de Scada Pack RTU 5607 I/O genisleme modiilii ve

yapist goriilmektedir.
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5607 VO Module

oc Pwa| ANALOG auT

.
@ Falee | o [ Joou]

Scada Pack 330 Serisi kontrolorlere ait 5607 I'O modialia 24 VDC Besleme Baglanth Semas:

Sekil 2. 22.RTU DC gii¢ kaynag1 baglantisi

RTU 1’0 MODGLU 0 /O MODULU 1 1/0 MODULU 2
SCADA PACK 334 >/ 5606 5302 5103
5607 Main Board MODULI MODULI MODULI

160110 DO 8 Al 2 AD 32 DI g Al 16 AO

4 AO

8 DI

Sekil 2.23. Kontrolor (RTU) ve giris / ¢cikig modiilleri ile saha enstriiman ve cihazlariile veri ve
kontrtrollerini yapilabilmesi i¢in kullanilan fiziksel dijital ve analog giris ¢ikis modiilleri

ve baglant1 yapisi

Sekil 2.22.’deki RTU DC Gii¢ Kaynagi Baglantisindan da goriilecegi iizere Scada

Pack 330 serisi RTU nun 5607 I/O modiiliinde hem enerji beslemesi hemde rolelerden

dolasan sinyal 24 VDc dir.

2.5.4.2.1. Dijital giris ( Dijital Input — DI ) baglant1 yapisi

DI = BI (Binary Input) Dis birimlerden 11-36 VD¢ RTU ya giris olarak gelen dijital

degerlerdir.

Ya 1 dir yada 0. Lojik 1 degeri -11-36 VDc ye karsilik gelir. Lojik 0 ise 0 VDc ye

karsilik gelir. Ornek : Motor Calistyor/Duruyor, Vana Acik /Kapali, Motor-Vana

Ariza v.b) gibi sinyallerde kullanilir.
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“'TLTTTTTTTT

e IS IDIIC D L | gy
DiNiTAL INPUTS |-

I EE X RN XX X Necan

AT O .

Scada Pack RTU 5607 Mhiedali

Sekil 2. 24. Dijital input sinyallerinin RTU ya giris baglantisi
2.5.4.2.2. Dijital ¢cikis ( Dijital Output — DO ) baglanti yapisi

DO= BO (Binary Output) RTU’dan dis birimlere giden komutlardir. Yine lojik 1
degeri 11-36 VDc ye karsilik gelir. Lojik 0 ise 0 VDc ye karsilik gelir. Ornek : Motor
Calistir/Durdur, Vana A¢ /Kapa v.b) gibi sinyallerde kullanilir.
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Sekil 2. 25. Dijital output sinyallerinin RTU ya girig baglantisi

2.5.4.2.3. Analog giris ( Analog input — Al ) baglanti yapisi

Al= Al :0-65535 bit arasinda degisebilen sayisal degerlerdir. Fiziki karsiligi 4-20 mA
veya 0-10 Volt dur. 0 mA veya 0 Volt 0 bit’e, 20 mA veya 10 Volt da 65535 bit’e
karsilik gelir.

Sahadan gelen veya lojik dongiide hesaplanarak olusturulan sayisal bir giris olabilir.
16 bit veya 32 bit olabilir. (Seviye, Akis, Basing v.b 16 bit verilerde veya Toplam
Akis gibi verilerin alinmasinda ise 32 bit yani 0-128 KB’lik AI’lar kullanilir.



o1

DC PWR[ ANALOG OUT | 00 0 o o ) ) ] s

@“ ANATOG INPUTS
Lzl ol Jooull oA | Az] Asfaa] As] Ae [ A7 Eom
=1 1 3 Kablola Analog Giris Baglantis:
[Elarici 12 veva
24 vDC Giig _
[l aynas
= T *1 !
'[S_Th:r_arsornc Basme
evye Transmirteri
Sensori |
=1 T-
3 — Power and Analog Cutputs Pt - Anslog Inputs.

DG F'wR| ANALOG OUT (8 0] o ] ] s

@“ ANALOG INPUTS
e | © ] 1 Jeoullf Ao A [ Azl ASTaa As [ Ae | Av[Eon
T ot
+ 2 Kablohi Analog Giris Baglantisa
TUltrasomic
Sevive
Sensora
=

Sekil 2.26. Analog input sinyallerinin RTU ya giris baglantisi

2.5.4.2.4. Analog cikis (Analog Output -AO) baglanti yapisi

AO= AO Master RTU dan Slave RTU’ya veya Scada Merkezinden Sahadaki RTU’ya
gelen set degerlerinde kullanilir. Yiiksek seviye seti, tek motor ¢ift motor durdurma
veya calistirma set degerleri v.b. Ayrica RTU, AO ¢ikisindan da oransal vanalarin

oransal olarak agip kapanmasinda kullanilir.4-20 mA veya 0-10 V dur.
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Sekil 2. 27. Analog output sinyallerinin RTU ya giris baglantis

Sekil 2.27.’de analog output sinyallerinin RTU nasil baglandig1 gosterilmistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi iISU Genel Miidiirliigiine kurulmus ve
isletilen Igmesuyu Scada Sistemi incelenmis ve sitemin isletme siirecinde yasanan
sorunlarda en Onemlisi olan haberlesme kayiplarinda sistemin calismaya devam

etmesinin saglanmas1 amaciyla ISU Igmesuyu Scada sistemi kullanilmustir.

3.1.1. Kullanilan arag, gere¢ ve yazilimlar

RTU kontroller, PC, Scada Sistemi Kontol Merkezi yazilimi Clear Scada ve veri
tabanindaki veriler, RTU lojik yazilimi Telepace Studio, YSA Modelleme ve Matlab
Software.

3.2. Kocaeli deki igcmesuyu Sisteminin Tanitim

ISU Genel Miidiirliigii, suyun havzada toplanmasindan, aritilmasi ve dagitimima
kadar miisterisine her giin binlerce litre temiz su temin edebilmektedir. Ayrica Genel
Miidiirlik Suyun insanoglunun en temel ihtiyaci oldugu bilinciyle 650.000’i askin
aboneye ve 2010 nufus sayimina gore de 1,56 milyon insana en kaliteli suyun temini

caligmalarini siirdiirmektedir.

Bu amagla yapilan ¢aligmalar 15181nda suyun hikayesi Yuvacik barajini besleyen irili
ufakli 14 adet kaynaktan baslicalar1 olan Serindere Sogukpinar, Karpuzgatlatan ve
Karakaya kaynaklarindan baraja yillik ortalama 178,35 milyon m3/y1l ham su girisi
ile baglamaktadir. Su tutma kodu 169,3 metre olan Yuvacik Barajinin maksimum su

tutma hacmi 56.02 Milyon m?/ tiir. Ancak 112,50 metre kodunun altindada tutulabile
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4,91 Milyon m*’liikk su 6lii bolge diye tanimlanan bolgede kaldigindan buradaki su
kullanilmayan su olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla 169,30 metre ile 112,50
metre kodlar1 arasinda tutulan 51,11 Milyon m3 su barajin kullanilabilir aktif su

miktaridir.

Barajdaki su daha sonra aritilmak tizere 2200 mm’lik boru ile 105 metre kodundaki
Yuvacik Aritma Tesisine girmektedir. Yuvacik Igmesuyu Aritma Tesisinin kapasitesi
480 bin m3/giin diir. 2016 yili itibariyle sehre 130.885.200 m3/y1l su verilmistir.

Aritma tesisine giren ham su agagidaki aritma islemlerinden ge¢mektedir.
3.2.1. Aritma tesisinde uygulanan aritma islemleri

- Ham su oncelikle havalandirma iinitesinden gegmektedir.

Kimyasal dozaj uygulanmaktadir

Durultucularda ¢okeltme islemi yapilmaktadir.

Kum filtrelerinde filtrelenmekte ve

Klor ile dezenfekte edildikten sonra sehre toplamda 67 km lik isale hatt1 ile 2
koldan dagilmaktadir.

Birinci kol aritma tesisinden 2200 mm ¢apindaki boru ile ¢ikan Izmit Sehir merkezi
ve Gebze-Sekerpinar’a kadar uzanan isale hatti, ikinci kol ise aritma tesisinden 700
mm capindaki boru ile ¢ikan Kdsekdy isale hattidir. Golciik istikametine ise birinci

koldaki 2200 mm lik hattan ayrilan 1600 mm lik isale hatt1 ile su gitmektedir.

Artilmis olan su isale hatlarindan kendi cazibesi ile sehrin ¢esitli yerlerinde bulunan
irili ufakli ve sayilar1 500 ii asan istasyonlara gelmektedir. Ik olarak alt kademe terfi
istasyonlarina dokiillen su buradan da kodu daha yiiksekte olan mahallelerin
beslenmesi amaciyla basic1 pompalar ile bir {ist kademe su depolarina basilmaktadir.
Tiim alt kademe ve iist kademe su depolarinin sebeke ¢ikis borularindan ag yapisina
sahip su dagitim sebekesine su verilmektedir. Tiim bu su dagitim ag1 SCADA olarak
adlandirilan sistem 1ile bilgisayar ortaminda uzaktan kontrol ve kumanda
edilmektedir. Ayrica su depolarina gelen sular scada sistemi dahilinde kimyasal
analizorler ile anlik ve gergek zamanli olarak dl¢limler otomatik olarak yapilmakta

suyun sebekeye verilmesinde bir sakinca olup olmadigr incelenmektedir. Bu sekilde
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dagitim sebekesine giren igilebilecek kalitedeki su saglikli bir sekilde evlerimizdeki
cesmelere kadar ulagmaktadir. Yuvacik Aritma Tesisinden gelen suyun sehir
merkezindeki ilk dokiildiigii Terfi istasyonlarindan bazilarmm m? olarak hacimleri,
yiikseklik kodlar1 ve terfi istasyonlarinin girislerindeki su borusuna ait giris ¢aplari
asagidaki tabloda verilmistir. Terfi istasyonlarindan daha yiiksek kotlardaki

abonelerin beslenebilmesi i¢in bir iist kademedeki su depolarina basict pompalarla su

basilmaktadir.
Tablo 3.1.Barajdan su alan terfi istasyonlarmin fiziksel 6zellikleri.
fstasyonun Ad: Istasy(-)nun Istasyonun [stasyonun Giris
Hacmi ( m?) Kodu (m) Boru Cap1 (mm)
Tavsantepe Terfi 8000 89 700
Tiirbebayirt Terfi 8000 91 700
Cedit Terfi 850 94 500
Yukaripazar Terfi 2000 90 500
Zabitan Terfi 1750 91 500
Derince Terfi 8000 92 800
Radyoling Terfi 600 135 300
Yuvam Terfi 10000 75 700
Glindogdu Terfi 2500 256 315
Sirintepe Terfi 3500 92 400

Suyun altin kadar degerli oldugu giliniimiiz sartlarinda su temini ve suyun aktif
verimli ve kayipsiz dagitimi kontrolii ve yonetilmesi islerinin en temel prensibi,
kendine has ozellikleri olan her sebekenin etkin sekilde yonetilmesidir. Su
sebekelerinin etkin yonetimi, gelecek i¢in genisleme planlar1 yapilmasi, degisen ve
gelisen sartlara ayak uydurulabilmesi ve yasal cercevelere gore hareket etme ve

giinden giine gelisen teknolojiye ayak uydurabilmekle miimkiindiir.
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3.3. igmesuyu SCADA Olciim Sistemi

Kocaeli igmesuyu SCADA sistemi kurum tarafindan isletilen su dagitim tesisleri ile
igme suyu sebekesinin tek merkezden bilgisayar ortaminda etkin ve verimli bir

sekilde kontroliinii ve takibini saglamaktadir.

Su rezervuarlarindaki suyun hacim ve cm olarak miktari, rezervuara gelen ve
tikketilen su miktarlari, istasyonlardaki vana ve motorlarin agik kapali arizali
durumlari, su kalite paramtresi degerleri v.b tim degerler merkezden takip

edilebilmektedir.

Terfi istasyonlarindaki motor ve vanalar bir st terfide ki suyun sistem tizerinden set
edilen miktarina gore otomatik olarak c¢alismaktadir. Kontol islevi merkezden
manuel oalrak veya lokasyondaki alt terfiden yine manuel olarak ta

yapilabilmektedir. Pompalar es yaslanma i¢in sirali ¢alistirilmaktadir.

Su kalite parametreleri olan pH, klor, Bulaniklik gibi degerler su depolarindaki
cihazlar ile gergek zamanli olarak 6l¢iilmekte ve deger asimlarinda scada merkezine

alarm olarak diismektedir.

SCADA sistemi dahilinde isletilen terfilerdeki pompa ve vanalar sisteme girilen
degerler olustugunda otomatik olarak kontrol edilir. Terfilerdeki enerji tiikketim
parametreleri olan Cos Q, aktif, reaktif ve kapasitif enerji parametreleri online takip
edilir enerji temin eden kurumlarca cezai islem uygulanmasinin 6niine gegilir. Ayrica
temin edilen pH, Klor, Bulaniklik dl¢iimleri ile sahadan gelen tiim veriler SCADA
kontrol merkezinden online olarak takip edilir.

Sahada olgililen tiim parametre degerleri scada serverlarinda 5 yil geriye doniik

kayitlar1 tutulabilmekte ve biiyiik bir data base olusturulmustur.

Istasyonlarin giivenligini saglamak amaci ile sabit ve hareketli kameralar

yerlestirilmis ve 7/24 takibi saglanmistir. iznisiz gis oldugu taktirde ssistemin alarm
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vermesi saglanmistir. Kamera goriintiileri de SCADA kontrol merkezine aktarilip

server larda kayit altina alinmaktadir.

3.3.1. icmesuyu SCADA sistemi kapsaminda kontrol edilen istasyon, parametre

Ve enstrimanlar

Bu tez calismasinda Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ISU Genel Miidiirliigiinde
yukarida da bahsedildigi sebeplerden dolay1 kurulan ve isletilen yuvacik Barajindan

beslenen igmesuyu Scada Sisteminde 2016 yil1 sonu itibariyle;

- 91 adet igmesuyu terfi istasyonu

- 12 adet igmesuyu aritma tesisi

- 119 adet igmesuyu su deposu olmak iizere toplamda 222 adet noktanin takibi
ile kontrolii saglanmaktadir. Bunlarin yani sira 62 adet igme suyu terfi ve su

deposu kameralar ile scada kontrol merkezinden 7/24 izlenmektedir.

Igmesuyu SCADA sistemi dahilindeki bu istasyonlarda ;

- 278 adet pompa

- 189 adet enerji analizorii

- 412 adet su seviye sensorii

- 35 adet giris debimetresi

- 206 adet ¢ikis debimetresi

- 152 adet auma vana

- 48 adet su kalite 6l¢lim analizorii

- 92 adet SSR (S1v1 Seviye Sensorii)

- 81 adet manometre (Hat Basinci Olgiim Sensorii)

- 57 adet jeneratdr scada sistemi tarafindan izlenip kontrol edilmekte otomasyon

saglanmaktadir.

ISU Genel Miidiirliigii sorumluluk sahasindaki 222 adet igmesuyu terfi ve su

deposundaki mevcut tiim Olglim ve kontrol enstriimanlart nin takibi, vana ve
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motorlarin online isletilmesi, alarm ve arizalarinin tespiti, su miktarlari ile su kalite
degerlerinin (Ph, Klor, Bulaniklik) SCADA kontrol odasindan takibi ve isletilmesi
isleri yapilabilmektedir.

Icme suyu SCADA sistemi ile;

91 adet igmesuyu terfi istasyonunda

278 adet motor online olarak kontrol edilmektedir.

Depo ¢ikis vanalar1 oransal kontrolleri yapilabilmektedir.

Sebeke boru arizlar1 ani tiiketim artislar1 yasandiginda vakit gegmede yakalanip
ilgili birimlere haber verilebilmektedir.

Isletme eksikliklerinden olusan hatalar ve su kayiplarida en aza indirilmektedir.

Sekil 3.2. ISU Genel Miidiirliigii Scada sistemi kontrol merkezi ana ekran goriintiisii
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Sekil 3.4. ISU Genel Miidiirliigii Scada sistemi kontrol merkezinden takip edilen parametrelerden biri
olan su kalite (klor) parametresi online 6l¢iimiiniin zamana bagli degisimi grafigi

et o U ISU sirintepe Su Kalite PH- o
> Yuauksek Sevive
N . e

2
Uncerarge
g T T
15 7 2 a1 2 23 2¢ = > = 22 23 E
Deec 2008
Trace Tioe Fager Ve
S DPeS SEONTEPE. SU ALITE P Processes Hsorc

Sekil 3.5. ISU Genel Miidiirliigii Scada sistemi kontrol merkezinden takip edilen parametrelerden biri
olan su kalite (ph) parametresi online dl¢iimiiniin zamana bagli degisimi grafigi
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Ana depo girislerinde pH, klor ve bulaniklik gibi kimyasal parametrelerin 6l¢iimii

gercek zamanda yapilmaktadir.

3.3.2. icmesuyu SCADA sisteminde kullanilan veri haberlesmesi yapilari

Icmesuyu Scada sistemi istasyonlarinda hibrit yapiya sahip haberlesme yapisi ile

kesintisiz bir sekilde veri haberlesmesi saglanmaktadir.

111 adet istasyon Mikrodalg
97 adet istasyon GSM
12 Adet istasyon RF ve

2 adet istasyonda TCP ile scada haberlesmesi saglanmaktadir:

Sekil 3.6. ISU Genel Miidiirliigii Scada kontrol merkezi mikrodalga haberlesme ekrani

3.3.3. Icmesuyu SCADA sisteminde kontrol ve kumandalarin ¢cahsma senaryosu

3.3.3.1. Pompa cahstir/durdur kumandasi

Pompalarin ¢alistirilip/durdurulmasi agagidaki sekilde saglanmaktadir
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3.3.3.1.1. Pompa cahistir kumandasi

Pompa istasyonlarinin su bastiklar1 iist kademe depolardaki su miktar1 belirlenen
Low (En alt seviye) konumda (bu konum yazilimla ayarlanabilmektedir) ve
pompanin su emdigi depo, kuyu veya kaynakta pompanin ¢alismasina yetecek (hava
yapmasini engelleyecek) kadar (bu pozisyonda yazilimla ayarlanabilmektedir) su
varsa (SSR ile Olctilecek) bu kosullarin hepsi saglandiginda pompa ve/veya pompalar
caligmaktadir. Pompalarin hava yapmasini engellemek amaci ile pompanin emis
kolektoriine su algilama sensorii (SSR) konulmustur. Su yok ise pompa veya
pompalar calismamaktadir. Ayrica sistem pompa calistirilirken, dnce uygun sartlarin
olup olmadigina (gerilimlerin uygunlugu, ¢ikis vanasinin kapali olmasi, v.b.)
bakmakta, uygun sartlar varsa pompaya calistir komutu vermektedir. (pompa ¢ikis
vanast kapali konumda degilse pompaya calistir komutu verilmeden once ¢ikis
vanasinin kapatilmasi otomatik olarak saglanmakta veya bu pozisyonda motor
ve/veya motorlar ¢alismamaktadir) Pompa calisti bilgisi algilandiktan sonra cikis
vanasina a¢ komutu gonderilerek vananin tam agik veya onceden belirlenen agiklik
konumuna yine dnceden belirlenen zaman dilimi icerisinde gelmesi beklenmektedir.
Cikis vanasi beklenilen konuma geldiginde bu durum algilanarak pompanin uygun
sekilde calistirllmasi saglanmaktadir. Eger ¢ikis vanasi onceden belirlenen zaman
dilimi igerisinde istenilen konuma gelmiyorsa pompa ve vana otomatik olarak

durmasi ve alarm mesaj1 vermesi saglanmaktadir.

3.3.3.1.2. Pompa durdur kumandasi

Pompa istasyonlarmin su bastiklar1 iist kademe depolardaki su miktar1 belirlenen
High-High (En ist seviye) konumda (bu konum yazilimla ayarlanabilmektedir)
oldugunda veya pompanin su emdigi depo, kuyu veya kaynakta pompanin
caligmasina yetecek (hava yapmasii engelleyecek) kadar (bu pozisyonda yazilimla
ayarlanabilmektedir) su kalmadiginda veya pompa emis kolektoriinde su bittiginde
yani bu olasiliklarda herhangi birisi oldugunda g¢alisan pompa ve/veya pompalar
durmaktadir. Ayrica pompa durdurulurken, oncelikle ¢ikis vanasina kapat komutu

verilmekte ve onceden belirlenen zaman dilimi igerisinde vananin tam olarak
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kapatmast denetlenmektedir. Vana tam kapali konuma geldikten sonra pompaya
durdur komutu verilerek ve saglikli bir sekilde durdurulmasi olasi bir kog darbesine

engel olunmasi saglanmaktadir.
3.3.3.2. Sistemin isleyis mantig

Sistemin g¢alisma mantig; RTU’ya giren ¢evre birim enstriimanlarindan alinan
ger¢ek zamanli veriler RTU igerisindeki lojik yazilim algoritmasinin sonucuna gore
¢ikt1 sinyalleri liretilerek motorlarin ¢aligmasi, durmasi vanalarin agmasi kapamasi
gibi olaylar durum ve sartlara bagli olarak otomatik bir sekilde

gerceklestirilmektedir.

Asagida SCADA sistemi dahilindeki Yuvam Terfi Istasyonuna ait pompa calisma ve

durma seviyesi set degerlerinin girildigi pencere goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 3.7. ISU Genel Miidiirliigii Scada sistemi kontrol merkezinden motorlarin ¢alisma ve

durma degerlerinin set edildigi sayfa goriintiisii

Yuvam terfi ve su deposunun bir iist terfisi olan Akarca istasyonuna su basmak igin
kullanilan 2 adet basict hat su pompasinin otomatik kontrolii saglanmaktadir.
Otomatik ¢alistirilmada oncelikle olarak bu pompalarin bulundugu istasyonda belli
bir miktarda su olup olmadigina bakilir. Yukaridaki tabloda “DEPONUN POMPAJ
IZIN SEVIYESI” olarak adlandirilan bu deger 220 cm dir. Yani Yuvam Su
Deposun’da 220 cm altinda su varsa pompalar ¢calismaz. Eger 220 cm ve iistiinde su

varsa bu sefer Ust kademe su deposu yani su basilan depo olan Akarca Su
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Deposunun su seviyesi degerine bakilir. Eger gelen seviye degeri “TEK POMPA
CALISTIRMA SET NOKTASI” olarak adlandirilan ve 150 cm olarak set edilen
deger de veya altinda ise tek motor su basmaya baslar. Eger Akarca Su Deposundaki
su seviyesi diismeye devam edip “CIFT POMPA CALISTIRMA SET NOKTASI”
degeri olan 140 cm’ye veya altina inerse ikinci motorda devreye girer. Akarca Su
Deposu dolmaya devam edip “IKi POMPA DURDURMA SET NOKTASI” degeri
olan 250 cm seviyesine geldiginde ¢alisan motorlardan bir tanesi stop eder. Seviye
yiikselmeye devam edip “TEK POMPA DURDURMA SET NOKTASI” degeri olan
260 cm’ye yiikseldiginde de ¢alisan diger motorda stop eder. Pompalarda biri veya
ikisi ¢alisirken su emilen depo olan Yuvam Su Deposundaki su seviyesi 200 cm ye

indiginde calisan tiim motorlar stop eder.

Bu ¢alisma senaryosunda her iki istasyonun birbiri ile veri iletisiminin saglikli olmas1
yani veri transmission hattinin siirekli canli olmasi gerekmektedir. Veri iletisimi
olmadig1 zaman RTU bir dnce gelen veriyi sabit tutar ve ¢ikis sinyalleri o sekilde
sabit kalir. Yani su doldurulan depo dolsa dahi ¢alisan motor veya motorlar bunu

algilamayacagindan ¢alismaya devam eder veya depo bitse dahi motorlar ¢calismaz.

3.3.3.3. Normal sartlarda (istasyonlar arasinda veri iletimi varken) motorlarin

caliyma algoritmasi

Ust Kademe Su
Deposundan Alnan Su Seviyesi Bilgisi
1, Y t 5
Ust Kademe Su Deposunun
Su Seviyesi "CIFTPOMPA

GALISMA SET DEGERI"
NN ALTINDA ISE

Ust Kademe Su Deposunun
Su Seviyesi "TEK POMPA
CALISMA SET DEGERI"
NIN ALTINDA ISE

HAYIRT} pOMPAYI CALISTIRM:

veya veya
1.POMPAYI DURDUR 2.POMPAYT DURDUR

Potnpalarm Ernis Vaptigt
Su Deposunda Yeteri Kadar
Su Varm: "DEPONUN POMPAJ

1ZIN SEVIYESI" Ustandemi

Pompalarm Emis Yapug

Su Deposunda Yeteri Kadar
Su Varmt "DEPONUN POMPAT
iZIN SEVIYESI" Ustiindemi

| 1 NOLU POMPAYI GALISTIR | 2POMPAYI DA GALISTIR

I I |

Sekil 3.8. Istasyonlar arast veri iletimi varken motorlarin caligma algoritmast
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3.3.4. Veri haberlesmesinin kesilmesine etken olan durumlar

- Elektrik kesintileri; Bu durum UPS ile ¢oziilmektedir.

- Donanimsal arizalar; (Swich, Adaptor, Connector, Port, Modem, LNB, Anten
v.b cihaz, ekipman ve donanimlarin arizalanmasi.

- Herhangi bir sebepten dolay1 anten, anten konnektorii veya anten kablolarinin
zarar gormesi

- Veri iletim aglarmin yogunlugu veya veri iletimin yavaslamasindan dolay1
RTU’larmn 6n belleklerinin dolarak Owerflow durumuna gegmeleri RTU’nun
kilitlenmesi

- Sinyal kirliligi; Ayn1 frekans bandinda ¢alisan cihazlar ayni anda yayin yaptigi
durumda harmoniklerin olusmasi

- Yazilimsal sebepler (Adresleme hatasi veya degisikligi v.b)

- Haberlesme modiillerinin kilitlenmesi. Bu durum haberlesme modiillerinin
RTU’ya yazilan Resetleme yazilimi ve RTU panosunda yapilan uygulama ile

otomatik olarak resetlenmesi (enerjisinin kapatilip agilmasi) ile ¢o6ziilmektedir.

3.3.4.1. Haberlesme modiilii resetleme uygulamasi

24 \V/Dc Bobinli rolenin NC uglarindan haberlesme modiiliiniin faz veya notr gegirilir
ve Réle nin A1 + ucu RTU nun besleme gerilimi 24 VD¢ den alinir A2 — ucuna ise
yazilimla adreslenen DO lardan birine girilir.

1.DURUM DO DAN HERHENG| BIR 2.DURUM HABERLESME KESILDIGINDE

CIKIS GELMEDIGINDEKI NORMAL DO DAN 24 VDC CIKIS GELDIGINDE
DURUM KAPALI KONTAGIN ACILDIGI DURUM

+Z4 VDC -
RTU

Do MmopuLuy
001 D02 003 D04 D05 D06 DOT DOS

1

EAZ FAZ
— 220 V AC

HABERLESME MODULU [
NOTR NOTR

Sekil 3.9. Istasyonlarda veri haberlesmesini saglayan haberlesme modiillerinin kilitlenmesi
durumunda bu modiillerin resetlenmesi amaciyla hazirlanan resetleme devresi
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Sekil 3.10. Haberlesme modiillerinin kilitlenmesi durumunda bu modiillerin resetlenmesi amaciyla

hazirlanan resetleme devresindeki réleyi ¢ektirebilmek i¢in RTU ya yazilan lojik program

Scada Pack RTU’larda 30117 Haberlesme Register 1dir. Compier (Karsilastirma)
blogu 30117 registerina 0 geldiginde yani haberlesme kesildiginde 1 verir. Timer ile
720 sn haberlesme kesikligi devam ettiginde RTU’nun 15 nolu DO’una ¢ikis verir.

Boylece haberlesme modiilii resetlenmis olunur.

7/24 calisan ve insansiz olarak uzak istasyonlarin kontrolii ve takibi yapilan SCADA
sistemlerinde yukarida bahsedilen sebeplerden dolay1r (Haberlesme modiillerinin
kilitlenmesi durumu disinda) haberlesme kesintileri olugsmast durumunda zamaninda
miidahale yapilamaz ise sistemin durmasi kilitlenmesi ve istenmeyen olay ve
durumlarin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu durum ise scada sistemlerinin en biiyiik

zaafi1 ve problemli tarafidir.

Bu tezin amact da yukarida da bahsedildigi lizere SCADA sistemlerindeki
haberlesme kesintisi durumlarinda istasyonlar arasi haberlesme tekrar gelene kadar
veya miidahele edilene kadar sistemin eski verilerden faydalanarak otomasyonun
devam etmesinin saglanmasidir. Bu durumda haberlesme kesintisi aninda anlik tiim
paramtrelerin son degerleri ve kontrol edilen motor makine ve enstriimanlarin son

konumlar1 / durumlar1 yazilimsal olarak belirlenmesi gerekmektedir.
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Ancak giiniimiiz teknolojisinde piyasa da mevcut PLC/RTU’larin higbirisi ge¢mis
verilerin saklanip daha sonra bu verilerin igletme siirecindeki mantikta
kullanilabilmesine olanak saglayacak donanim ve yazilima sahip degillerdir. Bu
yilizden tezin devaminda YSA kullanilarak yapilan ¢éziimlemenin disinda bu tezde
ileri siirlilen mantigin olabilirliginin ispatlanmasi adina mevcut donanim ve lojik
yazilimlara sahip RTU’larin  gelecek durumlarda kendi kendine Kkarar
verbileceklerinin olabilirliginin ispatlanmasi adina asagida verilen uyugulama
yazilim1 yapilmis ve Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ISU Genel Miidiirliigii Igmesuyu
Scada Sistemi dahilindeki istasyonlarda g¢alisan RTU’larda uygulanmis ve veri
haberlesmesinin kesildigi durumlarda da RTU’nun ¢ikis sinyalleri tireterek sistemin
devamliliginin saglandigi gozlemlenmis ve bu durum asagidaki grafiklerde

sunulmustur.

3.3.4.2. Sezgisel yaklasim RTU lojik uygulamasi

- Haberlesme kesintisi motorlar ¢alisiyorken yasandi ise asagida verilen mantik
calisir.

- Damlar Terfi Istasyonundan Soguksu Su Deposuna su basilmaktadir.

L= TREND A @

- ICMESUYU._BASISKELE.iD79 SOSUK SUDEPO.SEVIVE A
cm -

450 cm -
400 cm

350 cm

200 em o

200 cm -

150 cm -

< DUSUK
el - ——————————————— ———— ==

50 em -

0em
o000 03:00 06:00 0g:00 12:00 15:00 18:00 21:00 . omon o000 0600 0200

- ICMESUYUL_BASISKELE.I079 SOGUK SULDEPO, SEVIY. .. 205,9 cm 323,8 cm 264 cm 54,5 cm

Sekil 3.11. Soguksu su deposunun haberlesmesinin saglikli oldugu durumlarda su seviye trendi

Gece saatlerinde min seviye set degerinden maksimum seviye set degerine kadar tek

motor 30 dk’da yani 1800 sn’de doldurabilmektedir.
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Gilindiiz saatlerinde min seviye set degerinden maksimum seviye set degerine kadar
tek motor 45 dk da yani 2800 sn de doldurabilmektedir. Gece ve giindiiz dolum

siirelerinin ortalamasi olarak bu siire 1800 sn girilmistir.

Gece saatlerinde tist kademe su deposundaki su maksimum seviye set degerinden

min seviye set degerine 55dk da 3300 sn de inmistir.

Giindiiz saatlerinde iist kademe su deposundaki su maksimum seviye set degerinden
min seviye set degerine 20 dk’da 1200 sn de inmistir. Gece ve giindiiz bosalma

stirelerinin ortalamasi olarak bu siire 2200 sn girilmistir.
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Sekil 3.12. Motorlar ¢alistyorken haberlesme kesintisi olusan durumda RTU da kosan lojik

Sekil 3.12.”de ¢alisan lojigin agiklamast ;

- CMP Compare Blogu : Blogun ortasina yazilan rakam veya registerin degeri

ile blogun tstiindeki register degerini veya rakami karsilastirir ( farkini alir )

43000 registerina yazar.
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Sekil 3.13. Compare blogu lojiksel agilimi

30117 haberlesme registeridir. Bu registerin degeri 1 ise haberlesme yok demektir.

Yani value1>value2 olur haberlesme yok demektir ve 810 rolesi ¢eker.

Diger CMP blogu ile de:

41002 : Anlik seviye degeri registeridir. 40207: Ust seviye set registert,
40210=40207 -41002 : Haberlesme gittigi anda iist kademe depoya basilmasi

gereken su miktar1 (cm) dir. SCALE Blogunda Input Register a 40210 register:

yazilir.

Ust Kademe Su Deposunun Maximum Set Seviyesi 290 cm

Ust Kademe Su Deposunun Minimum Set Seviyesi 190 cm’dir.

Alt kademe terfi istasyonundaki pompalar bu iki seviye degeri arasinda
caligtirtlmaktadir. Yani minimum seviyede ¢alismakta maximum seviyede

durmaktadir. Seviye farki 290-190 = 100 cm’dir.

Trendlerden bakilarak ta alt kademe terfi istasyonundaki motorlar iist kademe

depodaki bu 100 cm lik suyu ortalama = 1800 sn’de doldurdugu tespit edilmistir.

Scale Blogu Input Registera gelen degeri verlien maximum ve minimum degerler

araliginda scale edilecek degere doniisiimiinii yapar.
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Yani Full Scale Raw Input degeri olarak 100 cm =1000 mm su seviye degeri

girilir.Yani basilan maximum su seviyesi miktart.

Zero Scale Raw Input 0 cm, Full Scale Output 1800 sn. Yani terfideki motorlar 100
cm suyu 1800 sn’de basiyor denilmektedir.

Zero Scale Output 0 sn. SCALE Blogu bu degerlere gore, 1000 mm suyu 1800’sn
de basarsa haberlesme kesildigi anda 40210 registerindaki iist kademe su deposunun
dolmast i¢in gereken su miktarint mm cinsinden kag¢ sn’de basar diye dogru oranti

kurarak tespit eder. 40611 registerina sonucu atar.

MULF Blogu ile 40611 registerindaki inteligent kiisiiratli degeri. Blogun ortasindaki

rakam veya register degeri ile ¢arpar. 40615 registerina atar.

FLOAT bloguda 40615 registerindaki inteligent degeri tam say1 degeri haline getirir

ve 40620 registerina sonucu atar.

40620 blogunda artik haberlesme kesildikten sonra motorlarin ka¢ sn daha ¢aligmasi
gerektigi bilgisi bulunmaktadir.

T1 Blogu 40620 registerindaki siire kadar bekler 1 nolu ¢ikisini 1 yapar motorlari

durdur 811 rélesini gektirir.

Haberlesme kesintisi motorlar duruyorken oldugu durum da gelistirilen lojik;
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Sekil 3.14. Motorlar duruyorken haberlesme kesintisi olusan durumda RTU da kosan lojik

Sekil 3.14.’de ¢alisan mantigin agiklamast ;

CMPU Blogu ile;

41002 Haberlesme gittigi andaki iist kademe su deposunun anlik su seviyesi degeri

(mm).

40205 Ust kademe minimum seviye motor galisma set seviyesi (mm)

40214= 41002-40205- Motor calisana kadar (Motor calisma seviye set degerine
kadar) iist kademe su deposunda daha ne kadar su oldugu degeri tespit edilir. 40214

registerina sonug atilir.

Daha sonra SCALE blogunun Input Registerina 40214 register’rt yazilir. Bu
registerda haberlesme kesintisi anindan motor ¢aligmasi gerekene kadar iist kademe

su deposunda daha ka¢ mm su oldugu degeri yazilir.

Maximum seviye set degeri 290 cm, minimum seviye set degeri 190 cm. Motorlarin
calistigl veya durdugu seviye araligi 100 cm’dir. Bu deger mm cinsinden 1000 mm
olarak SCALE blogundaki Full Scale Raw Input degerine girilir.
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Zero Scale Raw Input 0 mm ve Full Scala Output 2200 sn olarak girilir. Yani iist
kademe su deposundaki su maksimum seviyeden minimum sSeviyeye 2200 sn’de

iniyor denilmektedir.

Zero Scale Output 0 sn. Scale blogu bu girilen degerlere gére 1000 (mm) su, 2200
sn’de tiiketiliyorsa 40214 registerindaki yani haberlesme kesildigi anda iist kademe
depoda kalan su ne kadar stirede tiiketilir seklinde dogru orant1 ile kalan suyun bitme
siiresi sn cinsinden hesaplanir. Sonu¢ 40631 Bloguna MULF Blogu ile 40631
register’imdaki deger blogun ortasindaki rakam veya register degeri ile ¢arpilarak
sonu¢ 40635 register’ina atilir. FTOU Blogu ile 40636 register’indakli inteligent
kiisiiratli deger Float tam degere doniistiiriiliir sonu¢ 40640 register’ina atilir. 40640
blogunda artik haberlesme kesildikten sonra motorlarin ka¢ sn sonra caligsmasi

gerektigi bilgisi  bulunmaktadir.

T1 Blogu 40640 registerindaki siire kadar bekler 1 nolu ¢ikisint 1 yapar motorlar
calistir 812 rdlesini ¢ektirir. M3 veya M4 calismiyorsa 813 rolesi ¢eker. 813 rolesi
813 kontagin1 cektirir. PUT blogunu aktif eder ve iist kademe anlik su seviye

bilgisinin oldugu 41002 register’ina maksimum seviye olan 2501 degerini atar.

M3 veya M4 motorlarindan herhangi birisi ¢alisiyorsa 814 Rolesi ve kontagi ceker
veya 812 motorlar1 ¢alistir rélesi ve 812 kontagi ¢ekerse PUT Blogu aktif olur ve iist
kademe anlik su seviye bilgisinin oldugu 41002 registerina minimum seviye olan
1801 degerini atar. Bu sekilde 41002 registerinin degeri degistirilerek motor

calistirma kosullar1 degistirilir ve motorlarin ¢aligmasi saglanir.
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Sekil 3.15. Motor durdur komutu geldiginde 811 rolesini gektirip motorlart durduran lojik sayfa 1
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Sekil 3.16. Motor durdur komutu geldiginde 811 rdlesini ¢ektirip motorlari durduran lojik sayfa 2

Sekil 3.17. RTU nun haberlesme durumlarini gdsteren trend
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RTU 1’de ise; All channel failed. Komple haberlesme (kanalin) kapandigi veya
kapatildig1 durum.

RTU 3°de ise; Disconnected RTU nun kapandigi durum.

RTU 9°da ise; Connecting : Haberlesme baglantisinin kurulmaya ¢alisildigi durum.

RTU 11°de ise; Healty : Haberlesme saglikli.

RTU’nun 1, 3, 9 durumlarinin hepsinde yani haberlesme yok durumu olustugunda

yukaridaki lojik otomatik olarak ¢alismaya baglar

ICMESUYU_BASISKELE 078 DAMLARRTU_Durum RTU ANLIK DURUM

00 08, 08:00 08, 16:00 09, 00:00 09, 08:00 09, 16:00 10, 00:00
7

Sekil 3.18. RTU da haberlesme olmadigini gdsteren trend

Sekil 3.18.°de goriildiigii gibi RTU’da haberlesme yokken trend sabit 1

konumundadir.
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Sekil 3. 19. Haberlesme olmadigi zaman periyodu i ¢erisinde (Sekil 3.1’de verilen RTU’da haberlesme

olmadigin1 gosteren trendteki tarih araliginda) sezgisel yaklagim lojiginin c¢alistigini ve
motorlarin ne zaman su basip ne zaman su basmadigini gosteren iist kademe Basiskele
Soguksu Deposunun seviye trendi tiimii ve zaman dilimlerine ayrilmig haldeki parga parca
trend grafikleri
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Trendlerden de goriilecegi lizere haberlesme olmadigi siirede RTU motor ve/veya
motorlarin ne zaman calisacagl veya ne zaman duracaklarina karar vermis ve su
seviye trentlerinden de goriildiigii gibi list kademe su seviyesi set edilen seviyeler

arasinda gidip gelmistir.

Ancak bu tezin amaci gelecekte donanimsal ve yazilimsal olarak gelistirilecek
cihazlarda YSA (Yapay Sinir Aglar1) modellerinin uygulanabilirligi ve olumlu

sonuglarin alinabileceginin gosterilmesidir.

Asagida Sekil 3.15.’de verilen “Istasyonlar Aras1 Veri Iletimin Oldugu ve Olmadig
Durumlarda Motorlarin Calisma veya Durma Kontrolii i¢in Sistemin Sezgisel
Yaklasim Algoritmasi™na uygun olarak Igmesuyu Scada Sistemi veritabanindan
alman veriler kullanilarak YSA’da modelleme yapilmis, sinir ag1 egitilmis ve

sonuclara ulagilmaya calisilmistir.

Haberlesme Kesildiginde Sezgisel Yaklagim Algoritmasi :

EVET RTU lar Aram Veri EAXI
Hsbelegmes Vem?

Ut Kademe S2
Depesndm Alnas Su Seviyesi Bigsi

FAVIRY ponpa I CALISTIRMS
" | ronpayt DURDIR

POMPALARIY EACTNIN CALISACAGINA
| NOLL POMPAYI GALISTIR 1POMPAY1DA CALISTIR VEYA DURACAGINA KARAR VERILMEST

Sekil 3.20. Istasyonlar aras1 veri iletimin oldugu ve olmadig1 durumda motorlarin caligma veya durma
kontrolleri i¢in sistemin sezgisel yaklagim algoritmasi
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3.4. Yapay sinir aglar1 (YSA)

Insan beyni sirlar1 heniiz tam olarak ¢dziilememis ve karmasik hesaplayicidir. YSA,
insan beyninin ¢alismasini 6rnek alarak gelistirilen bir yaklasimdir. YSA larin fikir

kaynagi biyolojik noral aglarinin ¢alisma seklidir.

Insan beyni dgrenir ve 6grendigi bilgilerden sebep sonug iliskisi kurarak yeni bilgiler
tiiretebilir veya kesfedebilir. Insan beynindeki bu 6zellikler temel alinarak yeni bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. YSA olarak tanimlanan bu programa girilen
verilerden yeni bilgilerin tiiretilebilmesi basarilmistir. Bu program matematiksel
modellemer gelistirilerek  6grenmenin  gerceklesebileceginin  anlagilmast ile
gelistirilmistir. Bundan dolay1 insan sinir sistemindeki ndéronlarin yapisi baz alinarak
bilgisayar sistemleri gelistirlmistir. Bilgisayar teknolojileri gelistikce de ndronlara
benzer matematiksel ve yazilimsal modellemeler gelistirlmistir. Bilgisayar
yapilariin igslem kapasitelerinin ve hizlarinin inanilmaz 6lgiide gelismesine ragmen
insan beyni ve hatta ilkel canli beyninin yaninda ¢ok basit kalmaktadir. Bu sekilde
gelistrilen YSA’lar1 nano saniyeler diizeyinde islem hizlar1 vardir ancak mili. Insan
beyninde 10! adet sinir hiicresi vardir. Bu sayidaki modelleme giiniimiiz
teknolojisindeki higbir bilgisayar ile yapilamamaktadir. Karar verme kapasitesi
acisindan YSA’lar insan beyni ile karsilastirilamaz ancak YSA’lar hassas ¢alismasi
ve eslestirmeler yapabilmeleri ile her gecen giin bircok sistemde ve uygulamada
kullanilmaya ve tercih edilmeye devam edilmektedir. Matematiksel modelleme
teknikleri ve bilgisayar teknolojileri gelistikce insanlarin karar verme yeteneklere
kadar ulasamasa da YSA’lar ile tasarlanmis sistemler ile hem bilgisayarlarin karar
verme yetekleri gelistirilmis olunacak hem de sonuglara sezgisel yaklasim teknikleri
de gelistirilmis olunacaktir. Bunlarin yani sira da bir ¢ok is kolunda ve branstada

kullanilabilecektir [4].

YSA birden fazla birimleri ile tasarlanmis sistemlerdir. Burdaki birimler farkli
yapilardaki sayisal degerleri tasiyan baglantilar ve agirliklar ile baghdirlar. YSA
sistemlerinin ilerlemesinin sebebi, insan beyninin normal olarak yapabildigi

karmasik hesaplar1 yapilabileceginin umulmasidir. YSA’lar ile farkli alanlardaki
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problemlerin sonuglandirilmasinda kolaylikla kullanilabileceginin anlasilmasiyla
YSA’lara ilgi artmis farkli uygulamalarda ¢alismalar yapilmistir. YSA matematiksel
modellemeleri yapilamayan tanimlanmasi zor olan uygulamalarda kullanilir ve buda
bu tip sistemleri ilgi kaynagi yapmistri. YSA’larin ilgi ¢ekmesinin sebep olan

nitelikleri asagida siralanmigtir:

- Ik nitelik, sistem biitiinliigii ayrica islemlerin tamamimin dagitilmis bir mimari
yapiya sahip olmasidir. Yani, tim noronlarin senkronize ¢alismasi ve karigik
islemlerin tamami bu néronlarin yaptig1 islemlerin birlesmesi sonucu olusur.
Boylece siireg igerisinde noronlardan biri islem yapamaz duruma gelse dahi
tiim islevin sonucu biiyiik dl¢iide etkilenmeyecektir.

- Diger bir nitelik, genelleme 6zelligidir. Yani, sistemin egitilmesinde kullanilan
sayisal giris verilerinden eslestirmeyi pekistiren genel nitelikler olusturmasi
bu sekilde egitim amaclhi kullanilan girdiler kullanilmadiginda da yani farkli
sartlar gelistiginde anlamli sonuclar ¢ikarabilmesidir.

- Farkli bir niteligi de ag yapilarinin lineer olmayisidir. Yapida dagilmis belirli
sekildeki lineer olmayan alt katmanlar planlanan eslestirmelerin kontrol veya
belirleme asamalarindaki gibi lineer olmamasi durumunda islemin ¢6ziimiini
matematiksel bir sekilde miimkiin Kkilar. Céziimlemelerin dogru olmasi i¢in
tasarimin  flexible olmasi1 6nem arzetmektedir. Bu durumda ag yapisinin,
basar1 oranini arttirmak veya mimari yapinin tasarim  maliyetileri minimum

Olctilerde olmasini saglayacak sekilde yapilmalidir.
3.4.1. YSA’larn avantajlar

Yapay sinir aglarinda tasarlanan modeller farkli karakteristik nitelikler

gostermektedir. Ancak farkl nitelikler de gosterebilmektedirler.

- YSA’lar birden fazla hiicreden olusur. YSA vyapisin1 olusturan bu hiicreler
senkronize ¢aligir ve kompleks islemleri yapabilirler.Yani hiicreler bir biitiin
biitiin olarak ¢aliglar ve tiim bu islevleri yerine getirebilirler. Zamanla hiicreler
islevini kaybetse dahi yap1 c¢alismasin1 dogru bir sekilde devam edebilir.

- Agin egitilmesinde kullanilan sayisal verilerden yapilmasi istenen uygulamanin

genel nitelikleri sisteme verilmis olunur. Bu sekilde de giriste farkli kosullarda
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ortaya ¢ikan veriler geldiginde de sistem ¢ikisinda dogru sonuglar {iretir.

- Sistemde dagilmis olan bazi tiplerdeki, dogrusal olmayan alt birimler, dogrusal
Olmayan uygulamalarda kullanilabilmesini saglamaktadir.

- Yapay sinir aglar1 sayesinde makinalarin egitilmesi miimkiin olmaktadir. Bu da
YSA’nin esas gorevidir. Bilgisayarlarin egitilerek bunlara yakin durumlarda
gercege yakin sonuglar liretmesi saglanabilmektedir.

- YSA’larda verilerin islenmesi diger uygulama yazilimlarina benzememektedir.
Boylece standart uygulamalardaki sikintilar yasanmamaktadir.

- Veriler agin timiinde kaydedilir. Diger uygulama yazilimlarmaki gibi veriler
data base de veya klasorlerde saklanmaz, veriler agirliklarina gore agin
timiinde ve ag baglantilarina kaydedilir. Ag yapisindaki birimlerden birinin
islevini kaybetmesi durumu olusursa verilerin tiimii yitirilmez.

- Daginik hafizalart vardir. Yapay sinir aglarunda veriler agda dagilmis halde
saklanir. Agin yeterli oldugunu hiicrelerin baglant1 ve agirlik dereceleribelirler.
Bu yiizden tek basina bir ag anlam ifade etmez.

- Benzer veriler ile egitilirler. Agin basarili olabilmesi i¢in agin egitiminde
kullanilan giris verilerinin benzer olaylardan ve istenen sonuglardan secilmesi
cok onemlidir. Agin egitimde kullanilan giris ¢ikis verileri istenen durumlari
ifade etmekten uzak olursa sonugta agdan dogru sonuglar alinamaz.

- Islem sirasinda egitimde girilmemis veriler gelse dahi anlamli giktilar verebilir.
Egitimde kullanilan verilerden genelleme yapar. Bunlarin sonucunda da farkl
olaylar karsisinda anlamli veriler ¢ikarirlar.

- YSA’lart algilanabilir verilerde uygulanabilir ve anlamli ve dogru sonuglar
cikararak basarilarim1  kanitlamiglardir. Bu sepeple bir ¢ok alanda da
kullanilabilirligini ispatlamiglardir.

- YSA’lar egitim amagh girilen baglantili veriler siniflandirma ve iliskilendirme
yetenekleri sayesinde baska veriler ile iligkilendirebilir. Girilen bilgileri
kiimelendirir ve sonraki bilginin hangi kiimeye ait oldugunu belirler. Yani
olaylarin siniflandirilmasi ve kiimelenmesinde de kullanilabilirler.

- Agm egitimi esnasinda girilen verilerde eksik bilgiler varsa oriintii tamamlama
yetenekleri sayesinde bu eksik verileri tamamlayabilirler.

- Yapay sinir aglarimin 6grenebilme ve organize etme yetenegi sayesinde kendi



79

kendilerine online olarak dgrenip egitebilirler.

- Kullanilan genel sistemlerden farkli olarak yapay sinir aglar eksik bilgiler
ile egitilse de anlamli souglar verebilirler. Sisteme girilen verilerin agirliklar
egitim esnasinda girilen veriler ile 6gretilir eksik veriler olsa dahi bu sistemin
basarisini1 negatif yonde etkilemez.

- YSA'larin hata toleranslart oldugundan eksik, hatali bilgiyle caligma 6zelligi
vardir.

- YSA’lar problemler meydana geldiginde hemen o zaman bozulmazlar.Dereceli
olarak, yavas yavas ve goreceli olarak bozulurlar. Sistem bir anda ¢okmezler

eya hatali sonuglar tiretmez.

3.4.2. YSA'larin dezevantajlar:

YSA'larinin avantajlart ile birlikte dezavantajlari da bulunur. Bu dezavantajlar

asagida verilmistir.

- YSA'lar1 nin tasarlanma sebeplerinden biri de paralellerinde calisan sistemlere
sistemlere (donanimlara) bagimli olarak c¢alisabilmeleridir. Bu da islevselligin
pararlel olmasindan kaynaklanmaktadir.

- YSA’larin uygulamalara gore ag mimarilerinin tasarlanmasinda belli yontemler
bulunmaz. Ag yapilar1 deneme yanilma yontemi ile belirlenir.

- YSA’lar olusturulurken 6grenme katsayisi, hiicre sayisi ve katman sayisi gibi
ag parametrelerinin herhangi bir belirenme yontemi veya standarti yoktur.

- Her uygulamada birbirine benzemeyen yaklagimlar ve deneme yanilma
yontemi uygulanir.

- Egitilmesi istenen uygulamanin agda tanimlanmasi ve aga 6gretilmesi ciddi bir
istir. Yapay sinir aglari sayisal verileri baz alir. Coziimii aranan uygulama i¢in
agin egitilmesinden dnce giris bilgileri sayisal verilere doniistiiriilmelidir.

- Sayisal doniisiimiin basarisi agin basarisi ile dogru orantilidir.

- Problemlerin aga 6gretilebilmesi igin gerekli egitim verilerinin miktari bellirli
degildir. Hatalar belli miktarin altina inerse ag egitilmis anlamina gelir.Dogru

sonuclara gotiirecek herhangi bir sistem su ana kadar gelistirilememistir.
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Bunun ¢6ziimii i¢in ¢alismalara devam edilmektedir.

- YSA'larinin en biiyiik problemi agin nasil davranacagi tespit edilmemesidir [8].

3.4.3. YSA'larin kullanildag: alanlar

Siniflandirma, modelleme ve tahmin yapma gibi bircok problemin ¢dziimlerinde
YSA’lar uygulanabilmektedir. Yanlizca orneklerin bulundugu eksik, hata payi
yiiksek, kompleks ve birgok boyutu olan ve herhangi bir model gelistirilemeyen
problemlerin ¢oziimiiniin gerektigi uygulamalarda bu tip belirsiz verilerin YSA larla
islenmesi durumunda dahi basarili sonuglar verebilmektedir. YSA’lar bu sepepten
dolay1 da bir ¢ok uygulamanin ¢éziimii i¢in kurtarict rol oynamaktadir. Bu tip
uygulamalar i¢in tasarlanan aglar asagida verildigi iizere bazi fonksiyonlara

sahiptirler.

YSA'larin bir ¢ok sektrérde farkli sistemlerde kullanilmasinin sebebi nonlineer sinyal
isleme, nonlineer sistem modellemesi, verilerin sikistirilmasi, fonksiyonlarin
kestrilmesi, iliskilendrime, siniflandirma, sinyallerin filtrelenmesi gibi yapabilme
kapasitelerinin genis olmasindan kaynaklanmaktadir. Uygulama alanlari asagida

sunulmaktadir.

Ucus simiilasyonlarinin yapilmasi ve otomatik pilot uygulamalari vb. uzay
sektoriinde, otomatik yol takibi, yol rehberi, yol durumuna gore siiriis analizi vb.
otomotiv sektoriinde, kredi uygulamalar1 gelistirilmesi, miisteri analizi ve kredi
miiraacat degerlendirilmesi, v.b bankacilik sektoriinde, hedef se¢me ve silah
yonlendirme, radar ve sonar sistemleri v.b savunma sanayisinde ve asagida da

verildigi lizere daha bir ¢ok sektorde kullanilmaktadir.

Cip analizi dogrusal olmayan modelleme ve kod siras1 tahmini v.b elektronikte,

Pazarlama tahminleri, animasyonlar ve 6zel efektler v.b eglencede,

Hedef ve biitge tahminleri, deger bigme Vv.b finansta,

Uygulama politikas1 gelistirme ve iiriin optimizasyonu V.b sigortacilikta,

Islem ve kalite kontrolii, makinalarin yipranma tespiti, dayaniklilik analizi ve
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is cizelgeleri hazirlanmasi v.b. liretimde,

- Gogiis kanseri erken teshisi ve tedavisi, EEG, ECG, MR, kalite artirimu, ilag
etkileri analizi, kan analizi siniflandirma, kalp krizi erken teshis ve tedavisi v.b
saglikta,

- Petrol arama ve verim analizi v.b.petro kimyada,

- Kontrol, forklift robotlari, gorsel sistemler, uzaktan kumandali sistemler ile
optimum rota belirleme v.b. robotikte

- Sozciik tanima, yazi ve konusma ¢evrimi, dil terciime v.b. de dilde,

- Gorintii ve data karsilastirma, filtreleme, eko ve giiriiltii soniimlendirilmesi,
ses ve goriintii isleme, trafik yogunlugunun kontrolii v.b. telekomiinikasyonda,

- Parmak izi tanima, kredi karti hileleri saptama, retina tarama, yiiz eslestirme
v.b. giivenlikde,

- Daha bir ¢ok ornek vardir. YSA' lardan giincel hayatin bir¢cok kisminda
faydalinabilmektedir. Her gecen zaman siirecinde de sistemin kullanilabilecegi

yerler artmakta ve hayatimizi kolaylastirmaya devam etmektedir [4].

3.4.4. Yapay sinir aglarimin siniflandirilmasi

YSA’larin mimarisi ve yapist bir kaliba oturtulamamakla birlikte isleyisleri birbirine
benzemektedir. Noron hiicrelerinin agirliklarinin diizenlenmesi ve dizilimlerine gore
YSA’lar ti¢ farkli gruba ayrilmaktadir. YSA’lar1 igerdigi ndron hiicrelerinin baglanti
yapilarina gore ileri ve geri beslemeli olarak ikiye ayrilir. Bu yapilarin mimari
tasarimlar1 ve calisma sekilleri ile ilgili aciklamalar asagida ayr1 ayr1 sunulmus ve

incelenmistir.

Ileri beslemeli ag yapilar1 ve islevleri: Bu tip ag yapilarinda ndron hiicreleri giristen
¢ikisa dogru diizenli katmanlar olarak dizilirler. Sadece kendinden sonraki katmanla
bag yoktur. Aga giren veriler giris katmanindan sonra ara katmanlardan ve ¢ikis

katmanindan gegerek islenir daha sonra ¢ikis katmanina verilir.

Geri beslemeli ag yapilar1 ve islevleri: Bu tip ag yapilarinda ileri beslemeli ag

yapilarinin tersine hiicrenin ¢iktis1 yalnizca bir sonraki hiicrenin giris katmanina
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girmez. Kendi katmanindaki herhangi bir hiicreye veya kendinden onceki katmana
giris olarak baglanabilir. Bu sebepten dolayr bu tip ag yapilart non-lineer statik
olmayan yapidadir. Geri beslemeli ag yapisina sahip bir tek yapay sinir agiyla fakli
yapilara ve farkli davraniglara sahip geri beslemeli yapay sinir aglar1 olusturulabilir.
YSA’larinda girilen bilgilere gore dogruya yakin veya dogru ¢ikislarin alinabilmesi

icin oncelikle agin egitilmesi gerekmektedir.

YSA’larin egtilmesinde kullanilan bir ¢ok yontem vardir ve uygulanmaktadir. Bu

yontemler asagida sunulmustur.

Danismanli 6grenme, danismansiz 6grenme ve takviyeli 6grenme olarak yapay sinir

aglarmin 6grenme algoritmalari tice ayrilir.

Danismanli 6grenme algoritmasi: Ogretim amach aga girilen verilere ait ¢ikis verileri
de girilir. Otomatik olarak ag girislere ait sonuglar1 elde edebilmek amaci ile kendi
agirliklarii belirler. Agin belirledigi ¢ikislar ile olmasi istenen ¢ikislar arasinda varsa
hata hesaplanir ve ag yeni agirliklart bu hata paylarina gore belirlenir. Her hiicreye
diisen hata payr agin biitiin ¢iktilar1 ile beklenen c¢iktilar1 arasindaki farka gore
hesaplanir. Bu islemin sonucunda her bir hiicre kendi payina diisen hata miktarina

gore agirliklarin belirler.

Danismansiz &grenme algoritmasi: Ogrenme islemi aga yanlizca ornek girisler
girilerek tamamlanir. Olmasi istenen ¢ikislar tanimlanmaz. Giristeki girdilere gore ag
her 6rnegi kendi arasinda gruplandirir ve kendi kurallarini belirler. Ag 6grenmesini
ayn1 Ozellikteki baglanti agirliklarini ayirarak ve diizenleyerek bitrir. Bu durumda

istenen sonuglarin alinma olasi81 diiser.

Destekleyici 6grenme algoritmasi: Bu tip 6grenme algoritmasinda YSA her iterasyon
elde ettiginde sonucun iyi veya kot oldugu bilgisini verir. Buna gorede ag kendi
kendini yeniler. Ag bunu yaparak girilen girdilerle hem 6grenir hem de sonug
cikararak islemeyi pekistirir. Ornek olarak YSA ile satran¢ oynanirsa yapacagl

satran¢ hamlesinin iyi veya kotii oldugunu anlik olarak ayirt eder ve bu hamleyi
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yapar. Eger oyun sonunda YSA kazanirsa yaptigi hamlelerin dogru oldugunu belirler

ve bir sonraki oyunda da benzer hamleleri kullanir.

YSA’lar Ogrenme zamanina gore de statik ve dinamik 6grenme diye iki kisimda

incelenirler.

Statik 6grenme ile ¢alisan yapay sinir aglart kullanimdan Once egitilir ve egitim
bittiginde ag istenilen amaca hizmet eder. Buna karsin agin kullaniminda agdaki

agirliklar degismez.

Dinamik Ogrenme ile ¢alisan yapay sinir aglarunda ise agin ¢alistigi siirece
Ogrenmesi saglanmigtir. Yapay Sinir agi egitiminin tamamlanmasindan sonraki

kullanimlarinda sonuglarin onaylanmasina gore agirliklar degisir.

3.4.5. YSA'nin yapisi

3.4.5.1. Biyolojik sinir hiicresinin yapisi

Insan beyninde yaklasik olarak 10 milyar sinir hiicresinin (ndron) oldugu ve bu sinir
hiicrelerinin birbirleriyle yaklagik 60 trilyon baglanti yaptigi tahmin edilmektedir.
Noronlara girig verileri duyu organlarindan gelir. Alici (tasiyicr) sinirler bu sinyalleri
isler ve bir sonraki sinire ulastirarak sinyalin merkezi sinir sistemine iletilmesi isini
yapar. Sinyalleri alip analiz ettikten sonra tepki sinyallerini olusturan merkezi sinir
sistemidir. Tepki sinyalleri de tepki sinirleri araciligi ile tepkilerin olusacagi
organlara tagmir. Duyu organlarindan gelen sinyallere gore tepki organlarina dogru
sinyaller sinir sistemi ile iletilir. Biyolojik sinir aglarmin yapist 6rnek alinarak
Y SA’lar tasarlandigindan biyolojik sinir sistemi yapisi ¢ok iyi bilinmelidir. Noronlar
biyolojik sinir sisteminin temel yapi tagidir ve dendrit, akson, ¢ekirdek ve baglantilar
olmak tizere dort kisimdan olusur. Bu kisimlarin her birinin gorevi farklidir. Sinir
hiicresinin ucunda bulunan ve aga¢ kokii sekline benzeyen bir yapiya sahip olan
dendritlerin islevi bagli oldugu diger néronlardan veya duyu organlarindan gelen

verileri ¢ekirdege tasimaktir. Dendrit vasitasi ile ¢ekirdege taginan veriler burada bir
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araya getirilir ve daha sonra aksona tasinir. Biraraya getirilen veriler aksonda iglenir
ve ndronun diger ucunda bulunan baglantilara iletilir. Yeni iiretilen sinyalleri diger

noronlara baglantilar vasitasi ile iletir [4].

3.4.5.2. Yapay sinir hiicresinin yapisi

Biyolojik sinir hiicreleri esas alinarak tasarlanan yapay sinir hiicrelerindeki néronlar
da birbirleri ile bag kurar ve yapay sinir agin1 meydana getirirler. Biyolojik sinir
hiicrelerindekine benzer olarak yapay ndronlar da giris sinyallerini alip, bu sinyalleri
toplayip isledikleri ve sonuglari tasidiklar1 kisimlardan olusur. Yapay sinir hiicresi

bes kisimdan meydana gelir;

Girdiler
Agirliklar

Toplama (Birlestirme) fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu
Ciktilar

Wl

w2 -
& J —_— -_“\ g Ta -
= 'Etf\f“ Net= > ;™ W — =0 Fe~Y [—r—y
S E NN - -

Sekil 3.21. Yapay sinir hiicresinin yapisi.

Girdiler: Noronlara giren bilgilerdir ve direk dis diinyadan gelebilecegi gibi diger bir
hiicreden de gelebilir. Biyolojik sinir hiicrelerinde de oldugu gibi bu sekilde gelen
bilgiler néron cekirdegine gonderilir ve burada toplanirlar. Isleyis goriildiigii {izere

biyolojik sinir hiicreleriyle bire bir aynidir.

Agirliklar: YSA’ya giren bilgiler girdi katmaninda geldikleri baglantilarin agirhigiyla
carpilir ve c¢ekirdege bu sekilde gonderilir. Giris verilerinin sonugta {iiretilecek

verilere etkisi bu sekilde olur. Giris verilerinin garpildigi agirliklar pozitif, negatif
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veya sifir olabilir. Giris degerinin agirhigr sifir ise cikista bir etkisi olmaz.Diger

agirliklarda ise sayisal degerlerine gore ¢ikisa etki ederler.

Toplama (birlestirme) fonksiyonu: Norona giren girdileri agirliklar ile garpip tiim
giris verilerini toplayip net girisi bulan fonksiyondur. Bu durumda girdilerin degeri
onemli oldugu gibi bazen de girdilerin sayisi dnem arz eder. Yine uygulamalarda
toplama sistemi deneme yanilma yoluyla belirlenmekte en dogru birlestirme
fonksiyonu bilinmemektedir. Noronlarda birlestirme fonksiyonu benzer olmayabilir

ve bu durumda da dogru fonksiyonun bulunmasi uygulamacinin insiyatifindedir.

Aktivasyon fonksiyonu: Hiicreye giren net girdiyi analiz eder ve bu girdiye karsilik
olusturulacak ¢ikis iiretir. Bu fonksiyon i¢in ¢ogu zaman non-lineer fonksiyon tercih
edilir. Aktivasyon fonksiyonlarinin non-lineer secilmelerinden dolayr YSA’larin
“dogrusal olmama” &6zelligi vardir. Geri beslemeli aglarda aktivasyon fonksiyonunun
tiirevinin kolay hesaplanabilir olarak secilmesi hesaplamalarin yavaslamamasi amaci
ile Onem arz etmektedir. En ¢ok uygulanan “¢ok katmanli algilayic1” modelinde
genellikle“sigmoid fonksiyonu” tercih edilir.

Hiicrenin ¢iktisi: Aktivasyon fonksiyonunun c¢ikisi hiicrenin sonug ¢iktisididir.
Cikistaki bu deger gerektigi durumlarda agin i¢inde de kullanir yada YSA nin ¢ikis
degeri olarakta dis diinyaya verilebir veya istenilen miktarda hiicreye baglanabilir.

Hiicrelerin bir tek ¢iktis1 vardir ancak birden fazla girdisi olabilir. [4].

3.4.5.3. Yapay sinir agimin yapisi

YSA’lar yapay sinir hiicrelerinin birbirlerine baglant1 kurmasi ile olusur. Bu haliye 3

ayr1 kisimdan meydana gelir.

- @Giris katmani
- Ara (gizli) katmanlar

- Cikis katmani
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Gririg Katrnan, Ara Katmanlar Chiloig Katsmnana

Sekil 3.22. Yapay sinir aginin yapisi.

Giris katmani : Disaridan girilen degerlerin aga geldigi boliimdiir. Bu kisimda giris
sayisina denk hiicre bulunur. Ancak giris verilerine islem uygulanmaz ve alt

katmanlara gonderilir.

Ara (gizli) katmanlar : Bu kisma veriler giris katmanindan iletilir. Bu katman bazi
ag yapilarinda bulunmaz bazi aglarda ise ¢ok fazla bir sekilde bulunabilir yani ag
yapisindaki  miktar1 her ag ic¢in farklilik gosterir. Agin bu kismindaki néron
sayist miktar1 giris ve ¢ikis veri sayilarina bagh degildir. Ag yapisinda birden ¢ok
ara katman varsa bu katmanlarin kendi aralarindaki hiicre sayilar da farklilik
gosterebilir. Daha zor problemlerin ¢oziimiinde ve daha karmasik uygulamalarda
cok daha fala oranda basar1 elde edilmek istenirse ara katman ve néron sayilarinin

artirtlmasi gereklidir. Anagin problemi sonuca ulastirma siiresi uzayacaktir.

Cikis katmani : Veriler bu béliime ara katmanlardan iletilir. Iletilen bu veriler bu
katmanda islenir ve ag ciktilari olusturulur ve dis ortama iletilir veya ag geri

beslemeli bir ag ise burada olusturulan ag ciktilar1 agin yeni agirhk degerlerini
belirler. [8].

3.4.5.4. Yapay sinir aglarinin egitilmesi

Dogumdan itibaren insan beyni gelisir ve bu siiregte de duyu organlarinin algilarimi
ve davraniglar1 yorumlar ve bunlart dgrenerek baska durumlarda kullanir. Beyin
omrii boyunca ogrenir, gelisir ve hangi durumda hangi davranisi ve tepKiyi
verecegini belirleyebilir. Ancak daha Once karsilagsmadigi bir durum olusursa nasil

tepki ve davranis gosterecegini bilemeyebilir. Ayni insan beyninin egitim siirecindeki
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gibi disaridan girilen giris verileri ile egitilen YSA’lar bu giris verilerini aktivasyon
fonksiyonunda isler ve tepki ¢ikisi olusturur. Uretilen tepki ¢ikislari, egitimde girilen
yani olmasi gereken ¢ikislar ile yada tecriibeler diye adlandirabilecegimiz veriler ile
karsilastirilir varsa hata orami belirlenir. Her tiirlii 6grenme algoritmasindaki esas
ama¢ dogru c¢ikis degerlerinin veya yakin degerlerin {iretilmesi ve hatalarin

minimuma indirilmesidir.

Ogrenme siirecinde YSA’nin agirliklar1 her bir cevrimde yenilenerek en dogru ve
hatasiz sonuca ulagsmaya c¢alisir ve ulasilan bu agirliklar kaydedilir ve bu siirece
O0grenme gecen zamana da 6grenme zamani denilir. Ag 6grenimini tamamladiktan
sonra Ogrenme slirecinde girilen verilerden farkli girisler igirildiginde de dogru
cikislan iretip iiretemedigine bakilir. Egitilen ag dogru sonuglar veriyorsa 6genim
tamamlanmis anlamma gelir. Ogrenim amagh aga girilen veri miktar1 fazla ise agin
Ogrenim diizeyide daha fazla olur. Bu yiizden mevcut verilerin %80 egitim amagl
aga girilir. Kalan %20 lik kisim ile de agin dogru cikisgar: liretip iliretmedigine
bakilir.

Orneklerin toplanmasi: YSA ‘min egitim siirecinin ilk baslangici uygulamanin
onceden gerceklenmis degerlerin bulunmasidir.  Ogrenim verilerinin ve daha
sonrasinda da test verilerinin bulunmasi gereklidir.  Aga Ogretim verileri
girilerek agin egitimi yapilir. Daha sonrasinda da test verileri girilir agin dogru
sonuglar1 tretip tretmedigine bakilir. Daha once girilmeyen verilere karsi ag dogru

sonuglar tliretirse egitim tamamlanmais olur.

Agin topolojik yapisinin belirlenmesi: YSA da kullanilacak uygulama i¢in planlanan
ag topolojisinin tespit edilnesi ve bu topolojik yapida da giris iinitesi sayisi, ara
katman sayisi, proses ve ¢ikti eleman sayilarmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu

yapinin saglikli olmasi agin basarisini belirler.

Ogrenme parametrelerinin belirlenmesi: Ogrenme parametreleri olan dgrenme Ve
momentum Kkatsayisi, proses elemanlarinin toplama ve aktivasyon fonksiyonlari, bu

stirecte tespit edilir.
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Agirliklarin baglangig degerlerinin atanmasi: Verilerin agirlik degerleri ve esik
degerleri ilk durumda rasgele belirlenir 6grenme siirecinde de ag uygun agirlik
degerlerini egitim siirecinde kendi kendine tespit etmesi isleri bu siirecte islevsel

halde yapilir.

Ogrenme setinden drneklerin secilmesi ve aga gosterilmesi: YSA nin egitilebilmesi
icin veriler belirli bir diziliste ve Ogrenme kurali ¢ercevesinde girilir ve agin

agirliklar1 degistirmesi beklenir.

- Ogrenme sirasinda ileri hesaplamanin yapilmasi: Girilen verilere gére YSA’nin
¢ikis verilerini liretmesi beklenir.

- Gergeklesen ¢iktinin beklenen ¢ikti ile karsilastirilmasi: Agda olusan hatali
sonuglar bu siiregte belirlenir.

- Agirliklarin degistirilmesi: Agda olusan hatalarin azaltilmasi amaciyla geri
besleme metodu kullanilarak agirliklarin degistirilmesi saglanir.

- Ogrenmenin tamamlanmast: ileri beslemeli sinir aglarinda egitim istenen
sonuglara yakin sonuglarin alinmast ile biter. Egitim siirecindeki giris verileri
ile istenen sonuglar1 vermesi igin agirlik oranlari egitimin baslangicinda rastgel
verilir Ornek veriler artik¢a agirliklar da degisir.

- Boylece hata oranin minimumlara inmesi saglanir. Gereken agirlik degerleri

bilinmediginden YSA’nin davranislarida tahmin edilemez.

Bu ylizden ¢ikis hata oranmi1 olduk¢a yukarilarda olabilir. Boyle durumlarda ise agin
egitim siirecinde kullanilan  baslangi¢ degerleri, ag topolojisi, ag parametreleri, aga
girilen veriler, giris verisi sayilari, gibi deger ve parametrelerde degisiklikler
yapilarak egitim tekrarlanir. YSA’larin 6gretilmesindeki en 6nemli problemlerden
biri de egitim siirecinin uzun zaman almasidir. ilk durumda agirlik degerleri biiyiik
olursa ag lokal sonuglara diiser ve bir lokal sonuctan digerine gecer. Yine baslangicta
agirhiklar kiiclik olursa da agirhik degerlerinin diizeltilmesi ¢ok zaman alir.
Uygulamalarin ¢6ziime ulagmasi bazen 200 iterasyon siirer bazen de 5-10 milyon
iterasyon siirebilir. Agin hata grafigi ¢izdirilerek agin egitim siireci gortilebilir. Hata

grafigi her iterasyon i¢in ¢izdirilirse de hatanin siire¢ icerisinde azaldig1 bir noktadan
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sonra hata oranin daha fazla inmeyecegi takip edilebilir. Bu durumda da ag
egitiminin bittigi ve daha dogru sonuglarm almamayacag1 sonucu ¢ikar. Istenen
sonuglar elde edilememisse ag yerel bir ¢oziime takilmig anlamina gelir. Katsayilarin
ve ileri beslemeli sinir aglar i¢in ilk durumda agirlik degerlerinin tespit edilmesi ag
basarisin1 ¢ok biiyiik Ol¢iide etkilemektedir. Genelde agirliklar belirli sikliklarda
atanir. Araliklar biiyiik olursa yerel ¢oziimler arasinda kalir, kiiglik olursa da egitim
slireci uzar. Bunlarin belirlenmesinde standart bir metod bulunmamaktadir.
Uygulamanin niteligine de baglh olarak deneyimler sonucunda 0.1 ile 1.0 arasindaki
degerlerler kullanildiginda daha dogru sonuglar alindig1 goriilmiistiir. Agin 6grenme
performansini 6grenme katsayist ve momentum katsayilarinin belirlenmesi kadar
baslangic degerleri de etkilemektedir. Agirliklarin degisim miktarini 6grenme
katsayis1 belirler. Ogrenme katsayisi biiyiik olursa yerel ¢oziimler arasinda agin
dolagsmasina ve osilasyon yasanmasina sebep olur. Ogrenme katsayis1 kiigiik olursa
O0grenme siiresi uzar. Deneyimler sonucunda 0.2-0.4 arasindaki degerlerde basari
orani yliksektir. Probleme bagli olarak bazen de 6grenme katsayist 0.6 oldugunda
basarili sonuclara ulasilmistir. Aynt oranda momentum katsayis1 da &grenmenin
basarisinda biiyiik rol oynar. Bir Onceki iterasyondaki degisim miktar1 belli bir
oranda yeni degisim miktarina eklenmesine momentum katsayisi denilir. Bu durum
yerel ¢ozlimlere takilan aglarin sigrama ile daha iyi sonuglara ulasmasini saglamak
icin kullanilmaktadir. Ancak bu degerlerin kiigiik olmasi yerel ¢6ziimlerden ¢ikmay1
gliclestirir. Bliyiik degerlerde de sonuca ulasmada sikintilar ¢ikarabilsir. Deneyimle
sonucunda momentum katsayisinin 0.6-0.8 arasinda kullanildiginda daha dogru

sonuclarin alinabilegi belirlenmistir.
3.4.6. Cok katmanh noral ag mimarisi
R girisli temel bir noron Sekil 3.23.°de gosterilmistir. Her girisin uygun bir w

agirhigr olusturur. Noronlar herhangi bir tiirevlenebilir transfer fonksiyonu ile

F ciktilarini olusturmak i¢in kullanilabilir.
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Sekil 3.23. Noron modeli (logsig, tansig, purelin)

3.4.6.1. Cok katmanh aglar icin en sik kullanmilan transfer islevleri

3.4.6.1.1. Sigmoid fonksiyonu (logsig)

Cok katmanli1 aglarda ¢ok sik bir sekilde kulanilabilmektedir.

g

a = fogsigirnl

Log-Sigmeoid Transfer Fonksivonnm
Sekil 3.24. Log-Sigmoid transfer fonksiyonu

a=logsig(N,FP)=1/(1+¢e n)
da_dN = logsig(‘dn',N,A,FP)
info = logsig(‘code’)
logsig yapay sinir aglarinda bir transfer islevidir ve logsig transfer fonksiyonu eksi
sonsuz ve arti1 sonsuz araligindaki giris degerlerini O ile +1 araligindaki degerlere
dontistiirtr.
a= logsig(N,FP) N ve istege bagli islev parametreleri alir

N :S- Dby -Q matris net giris (slitun) vektorleri

FP : Islev parametreleri (goz ard1)


https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/logsig.html
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3.4.6.1.2. Tan sigmoid transfer fonksiyonu (tansig)

s

a = ransigin)

Tan-Sigmoid Transfer Fonksiyvonu

Sekil 3.25. Tan-Sigmoid transfer fonksiyonu

Hiperbolik tanjant sigmoid transfer fonksiyonu
a=tansig(N,FP)=(2/(1+e 2n))-1

tansig yapay sinir aglarinda bir transfer islevidir ve tansig transfer fonksiyonu eksi

sonsuz ve art1 sonsuz arligindaki giris degerlerini -1 ile +1 aralifindaki degerlere

doniistiirir.

Aa= tansig(N,FP) N ve istege bagli islev parametreleri alir

N :S- by -Q matris net giris (siitun) vektorleri

FP : islev parametreleri (g6z ardr)

3.4.6.1.3. Purelin-dogrusal (linear) transfer fonksiyonu

Dogrusal ¢ikis noron sorunlarina uygun islevsel olarak kullanilir.

a = purclirnmn)
Dogrusal (Linear) Transfer Fonksivonu

Sekil 3. 26. Dogrusal (linear) transfer fonksiyonu


https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/tansig.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/logsig.html
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Dogrusal transfer fonksiyonu sembolii

a = purelin(N,FP) =n

info = purelin('code’)

Purelin yapay sinir aglarinda bir transfer islevidir.

a = purelin(N,FP)N ve istege bagl islev parametreleri alir

N :S- by -Q matris net giris (siitun) vektorleri

FP : Islev parametreleri (goz ard1)

Bu aktivasyon fonksiyonunda néron girislerinin degisimine gore noron ¢ikisi lineer

olarak degismektedir. Dinamik degisim araligi [-1 1] araligidir.

3.4.7. Tleri beslemeli (Feedforward) noral ag

S adet logsig noronu ve R adet girisi olan tek katmanli aglar asagida katman

diyagramlari ile tam ayrintili olarak gosterilmistir.

GIRIS logsig Neron Katmam GIRIS  logsig Neron Katmam
P T ™y

W = logsig (Wp + b)

s = Katmandaki Neron Sayis:

E=Giris Vektorindeki Eleman Sawist
(Giris Parametresi Sayisi)

Y = logsig (Wp + b)

Sekil 3.27. Logsig noron katmanlari


https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/logsig.html
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lleri Beslemeli (Feedforward) aglarda genellikle bir veya daha fazla gizli katman
vardir. Birden ¢ok katmanli néronlarin dogrusal olmayan transfer islevleri ile giris ve
cikis vektorel cizimler arasinda dogrusal olmayan iliskiler 6grenmek igin (veya
dogrusal olmayan regresyon) sorunlari igin dogrusal ¢ikis katmani islevi en siklikla

kullanilir.

Ote yandan, bir ag da ¢ikislar (0 ve 1 arasinda ) sinirlanmak isteniyorsa ¢ikis katmani
sigmoid transfer fonksiyonu (6rnegin logsig) kullanmalidir. Birden ¢ok katmanli

aglar i¢in katman agirligin1 matristeki iist simge belirler.


https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/logsig.html

BOLUM 4. ARASTIRMA ve BULGULAR

YSA’larda geriye yayillim algoritmasinin kosmasi i¢in asagida verilen adimlar

yiiriitiilir;

Egitim verilerinin belirlenmesi ve girig (input) verilerininY SA'ya uygulanmast;

Y SA'nin ¢ikis (output) degerlerinin iiretilmesi;

- YSA’nin trettigi ¢ikiglar ile istenen ¢ikislar arasindaki hatanin hesaplanmast;

Hatay1 en aza indirmek i¢in hatanin geriye yayilimi ve agirliklarin hesaplamast;

Hatalarin minimum seviyeye indirilene kadar iterasyon yapilmasi.

4.1. Verilerin Toplanmasi

Bu calismada Kocaeli ISU Genel Miidiirliigii Igmesuyu Scada sistemindeki
haberlesme kesintisi durumlarinda istasyonlar arasi haberlesme tekrar gelene kadar
veya miidahele edilene kadar 6zellikle terfi tarafindaki RTU nun ge¢cmis verilerden
faydalanarak bu terfiden su basilan iist kademe su deposuna su basmali m1 veya
motorlar1 durdurulmali mi1 sorusuna cevap bulumaya ¢alisilmistir. Ciinkii bu sistemin
isletilme siirecinde Oyle zamanlarda Oyle kritik noktalarda haberlesme kesintisi
durumlar1 yaganmaktadir ki ne o saate miidahele etme sans1 olmakta ne de vaktinde o
lokasyona ulasilabilmektedir. Dolayisiyla su deposu tagsmakta veya su basilmadigi
dan bolge susuz kalabilmektedir. Bu sorunun ¢oziilmesi amaciyla RTU larda sezgisel
yaklasim yani eski verileri kullanarak yeni sonuclar elde edilebilir mi sorusunun
arastirilmasi amaciyla bu ¢alismada kullanilan veriler Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi

ISU Genel Miidiirliigiinde Isletilen i¢gmesuyu SCADA Sisteminden alinmustir.
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ISU Genel Miidiirliigii igmesuyu Scada sistem bilgisayarlarinda 5 yila kadar anlik
Olciilen tiim parametrelerin kaydi tutulabilmektedir. Veri haberlesmesi yukarida
sayilan sebeplerden dolay1 herhangi bir sekilde kesildiginde kesinti yasanan tarihten
onceki kayith veriler ile veri tabaninda o anki sartlara uyan Olglim sartlarinda

motorun ¢alisma durumlar1 alinarak otomatik ¢alisma devam ettirilebilir

Gegmis veriler ISU igmesuyu scada sistemi veri bankasindanalinmistir. 222 adet
lokasyondan bir terfi bir istasyon se¢ilmesi gerekiyordu. Gerekli parametreler
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ISU Genel Miidiirliigiince Isletilen, Derince mevkiine
bulunan, 2 adet motor olan vegerektiginde doniisiimlii olarak motorlarin birer
tanesinin ¢alistigi, Derince Camlik Terfi ve bu terfinin subastigi Camlik Ust Depo
olmustur.Bu veriler Derince Camlik Terfi istasyonunun bir iist kademe su deposu
olan Derince Camlik Ust su deposunun seviye bilgisi ve su tiiketim trendi ile hava
sicakligr verileri ile Derince Camlik Terfi istasyonundaki motorlarin ¢aligma siralari
ve c¢alisma siireleri bilgileridir. Bu parametre degerleri birbirine bagli olarak
degismektedir. Sicaklik arttik¢a su tiiketim degeri artacak su tiiketim degeri arttikca
su seviyesi trendi azalma yoniinde egilim gosterecek ve dolayisiyla daha fazla suya
ihtiya¢ duyulacak ve bu durumda alt terfi istasyonundaki motor ve/veya motorlarin

calisma durumlarini ve siirelerini etkileyecektir.

SCADA Sistemi veri tabanindan YSA nin egitilmesinde kullanilmak iizere
02.04.2014 tarihi ile 10.04.2014 tarihleri arasinda Derince Camlik Terfi istasyonunun
bir {ist kademe su deposu olan Derince Camlik Ust su deposunun seviye bilgisi ve su
tilketim debisi ile hava sicakligr verileri ile Derince Camlik Terfi istasyonundaki
motorlarin ¢alisma siralar1 ve ¢alisma stireleri bilgilerini kapsayan 326 adet ham veri
sinir aginin egitimi i¢in ve 18 adet veride test verisi olmak tlizere toplamda 344 adet
veri kullanilmistir. Camlik terfi istasyonundaki motor durma ve ¢alisma saatlerini,
Camlik listdepodan ise sebeke cikis debileri, RTU sicakligi bilgilerini ve {ist kademe
su deposunun su seviye bilgileri ile bu deponun sebeke cikis debisi anlik bazda
veriler alinmistir. Ortam sicakligin1 anhik ve saatlik bazda Olg¢lilmediginden,
sicaklikla ilgili sayisal bir fikir verecegi diisiincesiyle RTU sicakligi verileri

kullanilmistir.
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4.2. Egitim ve Test Verileri

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ISU Genel Miidiirliigiinde Isletilen Igmesuyu
SCADA Sistemi veri tabanindan alinan ve YSA nin egitilmesinde kullanilan 326
adet giris ham verisi ile sinir aginin dogrulugunun test edilebilmesinde kullanilan 18

adet ham test verisi Ek-A da sunulmustur.

Camlik terfideki motor durma ve g¢alisma anlarinda, {ist kademe su deposundaki su
seviyesi, sebeke ¢ikis debisi, motor ¢alisma durma siireleri ve RTU sicaklig bilgileri
biraraya getirilmistir. Veriler pozitiftir. Sonug¢ iyi ¢ikmazsa YSA da katman sayisi
artirlarak ¢oziime yaklasim saglanmaya calisilmistir. Ik dnce, Giris ve Cikis matrisi

olusturulur. Bu matrisler asagida verilen normalizasyon yontemleri ile olusturulur .

4.3. Normalizasyon Y ontemleri

Yapay sinir aglarinda, ag giris ve ¢ikislarina belirli 6n islem adimlart uygulayarak
yapay sinir agina sunulan verilerin egitimi daha verimli hale getirilebilir. Ag giris
islem fonksiyonlari, ag kullanimini daha iyi bir forma doniistiiriir. Normallestirme
islemi ham verilere uygulanarak ve bu verilerin egitim i¢in uygun veri setinin
hazirlanmasma etkisi vardir. Yapay sinir aglarin egitimi, ham veri setine
normalizasyon yontemi uygulanmadan ¢ok yavas olabilir. Normallestirme
islemlerinde farkli teknikler kullanilabilir. Literatiirde bircok veri normalizasyon
cesidi vardir. Bunlar; Min kurali, Max kurali, Medyan, Sigmoid ve Z-Score gibi

kurallar olarak siralanabilir.

CKA (Cok Katmanli Ag) modelin girdi ve ¢iktilarin 06lgeklendirilmesi
(normalizasyon) agin performansini yakindan etkilemektedir. Ciinkii normalizasyon,
veri setindeki degerlerin dagilimini diizenli hale getirmektedir. YSA girdileri
arasinda asir1 biiylik veya kiiclik degerler goriilebilir. Bunlar yanhslikla girdi setine
girmis olabilir. Net girdiler hesaplanirken bu degerler asir1 biiyiik veya kiigciik
degerlerin dogmasina neden olarak agi yanlis yonlendirebilirler. Biitiin girdilerin

belirli aralikta (¢ogunlukla 0-1 aralifinda) 6l¢eklendirilmesi hem farkli ortamlardan



97

gelen bilgilerin ayn1 6lgek lizerine indirgenmesine hem de yanlis girilen ¢ok biiyiik
ve kiigiik sekildeki degerlerin etkisinin ortadan kalkmasina neden olur. Bazi
arastirmacilar ise kendi problemlerine 6zgli  Olgeklendirme  yOntemleri
gelistirmektedir. Her problem igin farkli bir 6lgeklendirme yontemi kullanilabilir.
CKA a1 tasarimcilari, ellerindeki verileri normalize edecek bir yaklagimi kendileri

belirleyebilir. Bu konuda bir standart koymak dogru olmaz.

Asagida bu normalizasyon teknikleri incelenmis olup, veri setlerinin bir kismi1 egitim
ve bir kismi test serisi olarak yapay sinir aglarinda farkli 6grenme aktivasyonlari,
gizli katman ve ndron sayilart degistirilerek incelenmistir. Test sonug verileri ile

gercek veriler karsilastirilmistir.

4.3.1. Istatiksel veya Z-Score normalizasyonu

Ayni veri seti iizerindeki baz1 degerlerin 0’dan kii¢iik, bazilarinin ise daha biiyiik
degerlere sahip olmasi, veriler arasindaki bu uzakliklarin 6zellikle ug verilerin
sonuglar ilizerinde daha etkin olacagini gostermektedir. Verilerin normallestirilmesi
islemiyle, egitim giris setindeki her bir parametrenin, modelin tahmin iglemine esit
Ol¢iide katkida bulunmasi saglanir. Her bir degiskene karsi gelen siitunlarin aritmetik
ortalamasi ve standart sapmasi bulunmustur. Daha sonra (Denklem 4.1)’de belirtilen
formdtil ile veriler normallestirilerek, veriler arasindaki uzakliklar ortadan kaldirilir ve

verilerdeki ug noktalar azaltir.

= X fnl (4.1)
Jl

Bu esitlikte;

X" = Normalize edilmis veriyi,

X = Girdi degerini,

L = Girdi setinin ortalamasin,

ai

Girdi setinin standart sapmacsini, ifade eder.
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4.3.2. Min-Max normalizasyonu

Min-Max yontemi, verileri dogrusal olarak normalize eder. Minimum; bir verinin
alabilecegi en diisiik deger iken, maksimum; verinin alabilecegi en yiiksek degeri
ifade eder. Bir veriyi Min-Max yontemi ile 0 ile 1 araligina indirgemek igin
(Denklem 4.2)’de belirtilen esitlik kullanilir.

Xi — Xmin (4.2)

Xmax — Xmin

Bu esitlikte;
X" = Normalize edilmis veriyi,
Xi = Girdi degerini,

Xmin = Girdi seti igerisinde yer alan en kiigiik say1yi,

Xmax = Girdi seti igerisinde yer alan en biiyiik sayiy1 ifade eder.

4.3.3. Medyan normalizasyonu
Bu yontem her girdinin medyan degerini alarak, her 6rneklem i¢cin medyan normalize

yontemini kullanilir. Medyan asir1 sapmalardan etkilenmez. Bu yontem igin
(Denklem 4.3)’de belirtilen esitlik kullanilir.

o (4.3)
Median(ai)

Bu esitlikte;

X Normalize edilmis veriyi,

Xi Girdi degerini,

ai = Girdi setinin medyanini, ifade eder.
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4.3.4. Sigmoid normalizasyonu

Sigmoid normalizasyonu fonksiyonu verileri O ile 1 veya -1 ile 1 arasinda
simiflandirir. Bir kag tane dogrusal olmayan sigmoid fonksiyon cesidi vardir. Tanjant

sigmoid fonksiyonu siirecleri hizlandirmada iyi bir se¢im olabilir.Bu yontem i¢in

(Denklem 4.4)’de belirtilen esitlik kullanilir.

w=2"°7 (4.4)
gXi L g _xi

Bu esitlikte;

X" = Normalize edilmis veriyi,

X = Girdi degerini,

] -

= Dogal logaritma degerini, ifade eder.

4.3.5. D_Min_Max normalizasyonu

Oncelikle modelin uygulanmasi i¢in asagida verilen denklem ile tiim veriler 0,1 ile
0,9 arasinda normalize edilmistir. Normalizasyon yapilarak veriler boyutsuz hale
getirilmis olur. Bu yontemi ile ¢6ziime gitmek icin (Denklem 4.5)’de belirtilen esitlik

kullanilir.

(4.5)

Xi—Xmin

¥max—Xmin

Bu esitlikte;

X" = Normalize edilmis veriyi,

Xi = Girdi degerini,

Xmin = Girdi seti igerisinde yer alan en kiigiik sayyi,

Xmax = Girdi seti igerisinde yer alan en biiyiik say1y1 ifade eder.
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Biitiin girdilerin belirli aralikta (¢cogunlukla 0-1 araliginda) dlgeklendirilmesi hem
farkli ortamlardan gelen bilgilerin ayn1 dl¢ek iizerine indirgenmesine hem de yanlis
girilen ¢ok biiylik ve kii¢iik sekildeki degerlerin etkisinin ortadan kalkmasina neden
olabileceginden bu ¢alismada D Min Max Normalizasyonu yontemi kullanilmis ve
yukarida verilen tiim ham verilere tek tek (Denklem 4.5)’deki formiil uygulanarak
Giris ve Cikis matrisleri i¢in gerekli olan normalize edilmis veriler; hem egitim

verileri hem de test verileri Ek-B’de goriildiigii sekilde olusturulmustur.

Diizenlenen 9 giinliik toplam da 344 adet egitim ve test verisi 0-1 araliginda
normalize edildikten sonra diizenlenerek matris formatina donistirilip YSA’da
isleme tabi tutulmustur. YSA 326 adet veri ile egitilmis, 18 adet veri ile test
edilmistir. Bu calismada ortaya ¢ikarilmis olan model ileri dogru beslemeli ¢ok

katmanli bir sinir ag1 seklinde olmustur.

GIRIS Gizli Katman Cikis Katmam

a1 = tansig (TWuipt +b) a: =purelin (L'W=1a1+b=)

Sekil 4.1. Tleri beslemeli ¢ok katmanl sinir ag1

4.3.6. Bulgular

5 adet giris parametresi ve 1 adet ¢ikis parametresi kullanilarak bir sistem
tasarlanmaya calisilmis ve gizli katmanlarda en iyi sonucu elde edebilmek i¢in farkl

noron sayilari ile farkli girig parametresi varyasyonlar1 da denenmistir.
Giris Verileri
An = Derince Camlik Ust Depo Su Seviyesi (cm)

Bn = Derince Camlik Ust Sebeke Cikis Anlik Debi (1t/sn)
Cn = Ortam Sicaklig1 (C°)
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Dn = Motor Calisma ve Durma Siireleri (dak)

En = Motor No

Cikis Verisi

Kn= Derince Camlik Terfi Motor Durumlari (¢alis/dur)

Kullanilan veriler sabit olmak kaydiyla giris parametrelerinin birbirleri arasinda
degisik varyasyonlari, girislerin degistirilmesi artirilmasi azaltilmasi néron sayisinin
artirtlip azaltilmasi, transfer fonksiyonlarimin degistirilmesi gibi bir ¢ok denenen

degisik varyasyon ¢aligmalar1 sonucunda asagida verilen en 1yi sonuglar alinmistir.

Test ¢ikis matrisindeki 0 ile 0,49999 arasi1 degerler 0,1 olarak kabul edilmis;
0,5000 ile 1 aras1 degerler ise 0,9 olarak kabul edilmistir.

Ayrica 0.1 degeri lojik olarak 0 degerini 0,9 degeri ise lojik olarak 1 degerini ifade
etmektedir. Cikis Matrisindeki 0.1 ifadesi motora “Stop (Dur) ” 0.9 ifadesi ise motora
“Start (Calis)” komutlarinin gittigini ifade etmektedir.

An girigli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

¢=[0109090101010909010.1090.90.10.10.10.90.90.1]

Test CikigMatrisi = [0.31804 0.8922 0.27886 0.10029 0.50573 0.49396 0.81425

0.57082 0.10029 0.27886 0.8922 0.38679 0.10029 0.1089 0.37824 0.8922 0.41183
0.10029]

18 adet test verisinden 4 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %77,77 basar1 saglanmigtir.

Bn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=[0.1090901010.109090.10.109090.10.10.10.90.90.1]
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Test Cikis Matrisi = [0.25414 0.51374 0.5681 0.57406 0.44826 0.51307 0.48845
0.63392 0.59527 0.552 0.63677 0.49573 0.43464 0.43059 0.49536 0.61065 0.46124
0.43059]

18 adet test verisinden 7 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %61,11 basart saglanmistir.

Cn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

C=[0.10.90.90.10.10.10.90.90.10.10.90.90.10.10.10.90.90.1]
Test Cikis Matrisi = [0.55414 0.51374 0.5681 0.57406 0.44826 0.51307 0.48845
0.63392 0.59527 0.552 0.63677 0.49573 0.43464 0.43059 0.49536 0.61065 0.46124
0.43059]

18 adet test verisinden 8 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %55,55 basar1 saglanmistir.

Dn girisli matris’te, 20 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=[0109090101010909010109090.10.10.10.90.90.1]
Test Cikis Matrisi = [0.49434 0.56826 0.41331 0.58722 0.5613 0.23726 0.6148
0.45603 0.48259 0.47522 0.56265 0.51828 0.38263 0.61522 0.24205 0.50127
0.54909 0.48259]

18 adet test verisinden 5 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %72,22 basar1 saglanmistir.

-En girisli matris’te, 20 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=110109090101010909010109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikig Matrisi = [0.46455 0.47777 0.45455 0.47777 0.46455 0.46455 0.49932
0.46455 0.49932 0.46455 0.47777 0.46455 0.47777 0.464555 0.464555 0.499932
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0.46455 0.49932]

18 adet test verisinden 8 adet ¢ikis verisi hatali olugsmus. %55,55 basar1 saglanmustir.

-An-Bn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

C=[0.10.90.90.10.10.10.90.90.10.10.90.90.10.10.10.90.9 0.1]
Test Cikis Matrisi = [0.38438 0.58732 0.46067 0.2528 0.52711 0.75279 0.78381
0.52645 0.25696 0.4972 0.79254 0.53378 0.2182 0.40059 0.58408 0.79794 0.53742
0.22128]

18 adet test verisinden 4 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %77,77 basar1 saglanmustur.

-An-Cn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmis,

¢=[0109090101010909010.109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.25237 0.88955 0.42108 0.1229 0.38673 0.24307 0.71689

0.35809 0.1229 0.23687 0.89449 0.35857 0.13764 0.13255 0.51191 0.89993 0.51472
0.20035]

18 adet test verisinden 4 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %77,77 basar1 saglanmustur.

-An-Dn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

¢=[0109090101010909010.109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.10464 0.89961 0.19466 0.1145 0.21851 0.10044 0.88869

0.68962 0.12764 0.24668 0.8998 0.64522 0.14463 0.36532 0.1 0.89968 0.59511
0.12762]
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18 adet test verisinden 1 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %94,44 basar1 saglanmistir.

-An-En girigli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

¢=[0109090101010909010.10.90.90.10.10.10.90.90.1]

Test Cikig Matrisi = [0.47816 0.88117 0.47273 0.10463 0.55889 0.46698 0.86418

0.58612 0.10531 0.47273 0.88117 0.46082 0.10463 0.59385 0.38063 0.85429
0.52285 0.10531]

18 adet test verisinden 4 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %77,77 basar1 saglanmistir.
-Bn-Cn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,
¢=[01090901010109090.1010.9090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.38438 0.58732 0.46067 0.2528 0.52711 0.75279 0.78381

0.52645 0.55696 0.4972 0.79254 0.53378 0.2182 0.40059 0.58408 0.79794 0.53742
0.22128]

18 adet test verisinden 5 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %72,22 basar1 saglanmistir.

-Bn-Dn girigli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmis,

Test Cikis Matrisi = [0.61224 0.85907 0.16386 0.44799 0.26591 0.1405 0.45137

0.46862 0.27464 0.55822 0.48566 0.49217 0.58506 0.69861 0.1345 0.41362 0.52331
0.39028]




105

18 adet test verisinden 10 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %44,44 basar

saglanmistir.

-Bn-En girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=[0.10.90.9010.10.10.90.90.10.10.90.90.10.10.10.90.90.1]
Test Cikis Matrisi = [0.2844 0.67793 0.60827 0.54576 0.54154 0.61594 0.29616
0.47387 0.29714 0.48265 0.54298 0.48719 0.55192 0.51291 0.58164 0.32032 0.552
0.28991]

18 adet test verisinden 10 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %44,44 basar

saglanmustir.

-Cn-Dn girigli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=[01090901010109090.10.10.9090.10.10.10.90.90.1]
Test Cikis Matrisi = [0.62508 0.55588 0.53705 0.67772 0.52312 0.46705 0.66396
0.58163 0.59793 0.57522 0.14307 0.53429 0.46144 0.62451 0.24903 0.43499
0.58684 0.56704]

18 adet test verisinden 9 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %50,00 basar1 saglanmistir.

-Cn-En girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=[0109090101010909010.10.9090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.38448 0.46479 0.38448 0.46479 0.38448 0.38448 0.46553
0.38448 0.46553 0.38823 0.49017 0.38823 0.49017 0.38823 0.40064 0.36554
0.40064 0.36554]
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18 adet test verisinden 8 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %55,55 basar1 saglanmustir.

-Dn-En girigli matris’te 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

¢=[01090901010109090.10.109090.10.10.10.90.90.1]
Test Cikis Matrisi = [0.5118 0.63631 0.26333 0.54032 0.24324 0.19588 0.40623
0.36422 0.55748 0.52126 0.85368 0.45668 0.6341/ 0.5/815 0.18140 0.68982
0.46867 0.55748]

18 adet test verisinden 12 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. 9%33,33 basar

saglanmistir.

-An-Bn-Cn girigli matris’te, 50 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmis,

¢=[01090901010109090.10109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.45546 0.77973 0.3504 0.14329 0.40631 0.60958 0.80911

0.61617 0.14063 0.6986 0.85856 0.55256 0.12882 0.53505 0.19616 0.84324 0.1966

0.1538]

18 adet test verisinden 5 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %72,22 basar1 saglanmustir.

-An-Bn-Dn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile iglem yapilmus,

¢=[0109090101010909010.109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.1893 0.88298 0.27641 0.21152 0.37699 0.12877 0.88172

0.53287 0.19948 0.4181 0.80458 0.54672 0.21538 0.3984 0.11129 0.82712 0.65751
0.21593]

18 adet test verisinden 1 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %94,44 basar1 saglanmistir.
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-An-Bn-En girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=[01090901010.10909010109090.10.10.10.90.90.1]
Test Cikis Matrisi = [0.48637 0.82486 0.51845 0.12348 0.50154 0.60492 0.88571
0.46485 0.13343 0.47295 0.87835 0.48322 0.12656 0.49129 0.51761 0.87291
0.50077 0.13403]

18 adet test verisinden 5 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %72,22 basar1 saglanmustir.

-An-Cn-Dn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmis,

¢=[0109090101010909010.109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.2988 0.89996 0.22327 0.10375 0.14585 0.10001 0.89995

0.67164 0.10023 0.38387 0.89985 0.66562 0.13335 0.72064 0.10001 0.88022
0.69937 0.10023}

18 adet test verisinden 2 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %88,88 basar1 saglanmustur.

-An-Cn-En girigli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

C=[010909010101090.9010.10.9090.10.10.10.90.9 0.1]

Test Cikis Matrisi = [0.34716 0.73352 0.60223 0.13222 0.51455 0.32609 0.66539
0.50857 0.27245 0.64375 0.77954 0.51892 0.13919 0.66065 0.64363 0.77922
0.55618 0.65141]

18 adet test verisinden 5 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %72,22 basar1 saglanmistir.

-An-Dn-En girigli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=[010909010101090901010909010.10.1090.90.1]
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Test Cikis Matrisi = [0.32907 0.89981 0.36385 0.11874 0.20408 0.1048 0.84904
0.4448 0.1008 0.4287 0.89973 0.50522 0.10247 0.45006 0.11058 0.8933 0.5815
0.1008]

18 adet test verisinden 2 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %88,88 basar1 saglanmistir.

-Bn-Cn-Dn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmis

¢=[01090901010109090.10.10.9090.10.10.10.90.90.1]
Test Cikis Matrisi = [0.38751 0.37371 0.44196 0.85825 0.53691 0.45128 0.77662
0.78427_0.76985 0.85191 0.52312 0.82848 0.74662 0.84998 0.79361 0.87391
0.87626 0.87766]

18 adet test verisinden 10 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %44,44 basar

saglanmistir.

-Bn-Cn-En girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

¢=[0109090.1010109090.1010.9090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.27615 0.80421 0.56818 0.79048 0.65551 0.62083 0.70208
0.64012 0.77555 0.67932 0.77679 0.68383 0.79129 0.69086 0.58579 0.53433
0.56801 0.6056]

18 adet test verisinden 2 adet ¢ikis verisi hatali olugsmus. %88,88 basar1 saglanmustir.

-Bn-Dn-En girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

¢=[0109090101010909010.109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.61224 0.85907 0.16386 0.44799 0.26591 0.1405 0.45137
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0.46862 0.27464 0.55822 0.48566 0.49217 0.58506 0.69861 0.1345 0.41362
0.52331 0.39028]

18 adet test verisinden 10 adet ¢ikis verisi hatali olugsmus. %44,44 basar

saglanmistir.

-Cn-Dn-En girigli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmis

C=[0.10.90.90.10.10.10.90.90.10.10.90.90.10.10.10.90.9 0.1]
Test Cikis Matrisi = [0.50618 0.80712 0.2981 0.34532 0.28213 0.23002 0.40205
0.36768 0.555 0.60304 0.8777 0.5297 0.80187 0.69193 0.29281 0.80962 0.38115
0.32554]

18 adet test verisinden 9 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %50,00 basar1 saglanmistir.

-An-Bn-Cn-Dn girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

¢=[0109090101010909010.109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.47846 0.8864 0.12828 0.13076 0.25419 0.13617 0.89654

0.51189 0.10593 0.60409 0.81457 0.68857 0.10594 0.55035 0.10051 0.84973
0.44891 0.126]

18 adet test verisinden 4 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %77,77 basar1 saglanmistir.

An-Bn-Dn-En girisli matris’te, 10 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmistir.
¢=[0.1090901010109090.10109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.10505 0.9 0.12648 0.10687 0.21266 0.10006 0.89999
0.62717 0.10049 0.41904 0.89999 0.5843 0.10069 0.44691 0.10041 0.88346 0.70103
0.10052]
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18 adet test verisinden 1 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %94,44 basar1 saglanmistir.

-An-Bn-Cn-Dn-En girisli matris’te, 5 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmis

¢=[0109090101010909010.109090.10.10.10.90.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.15898 0.84087 0.24108 0.23708 0.24483 0.11729 0.83288
0.54351 0.2445 0.38418 0.70808 0.66693 0.16856 0.37262 0.11087 0.81222 0.6483
0.21186]

18 adet test verisinden 1 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %94,44 basar1 saglanmistir.

Yukaridaki arastirma sonuglarindan da goriilecegi lizere YSA da An-Dn, An-Bn-Dn
An-Bn-Dn-En ve An-Bn-Cn-Dn-En girisli matrislerle islem yapildiginda 18 adet test
verisinden 1 adet ¢ikis verisi hatali olusarak %94,44 basar1 saglanmistir. Bu giriglere

ait modellemeler ve matlab da yapilan islem basamaklari asagida sunulmustur.

4.3.7. An-Dn giris matrisli modelin mimarisi ve matlab islem basamaklari

Bu c¢alismada ortaya ¢ikarilmis ve %94,44 oaraninda basar1 saglanmis modellerden
biri olan An-Dn giris matrisli olan YSA modeli ileri dogru beslemeli ¢ok katmanli bir
sinir ag1 seklinde olmustur. 2 girdi ve 1 ¢iktili bir sistem tasarlanarak gizli
katmanlarda en iyi sonucu elde edebilmek igin farkli ndron varyasyonlar:i da
denenmistir. Olusturulmus olan modelin girdi ve ¢ikti degiskenleri ile Matlab da
yapilan egitim ve test islemelerine ait gorseller asagida sunulmustur. Ayrica

olusturulmus olan sistemin sematik gosterimi asagida verilmistir.
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An

YSA
Dn

AnN=DERINCE.CAMLIK UST DEPO SU SEVIYESi (cm )
DNn=MOTOR CALISMA VE DURMA SURELERI (DK)
Kn=DERINCE CAMLIK TERFI MOTOR DURUMLARI (Galis/Dur)

Sekil 4.2. An-Dn girigli YSA modeli

An-Dn girisli YSA modeline uygulanan egitim girig matrisi, egitim ¢ikis matrisi, test

giris matrisi ve gergek ¢ikis matrisleri EK-C’de sunulmustur.

-An-Dn Girigli Matris te asagida matlab islem basamaklar1 gosterilen ; 10 Noronlu

Tansig fonksiyonu ile islem yapilmus,

Gergek Cikis Matrisi = [ 0.1 0.90.90.10.10.10.90.90.10.10.90.90.10.1 0.1 0.9
0.90.1]

Test Cikis Matrisi = [0.10464 0.89961 0.19466 0.1145 0.21851 0.10044 0.88869
0.68962 0.12764 0.24668 0.8998 0.64522 0.14463 0.36532 0.1 0.89968 0.59511
0.12762]

18 adet test verisinden 1 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %94,44 basar1 saglanmistir.

Test ¢ikis matrisindeki 0 ile 0,49999 arasi1 degerler 0,1 olarak kabul edilmis, 0,5000
ile 1 aras1 degerler ise 0,9 olarak kabul edilmistir. Ayrica 0.1 degeri lojik olarak 0
degerini 0,9 degeri ise lojik olarak 1 degerini ifade etmektedir. Gergek Cikis
Matrisindeki 0.1 ifadesi motora “Stop (Dur) ” 0.9 ifadesi ise motora “Start (Calis)”

komutlarinin gittigini ifade etmektedir.
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Ek-c’deki matrisler kullanilarak ve yukarida bahsedilen %94,44 basar1 oranina sahip

test ¢ikis matrisini olusturan An-Dn YSA modeline ait matlab islem basamaklar1 Ek-

D’de verilmistir.
4.3.8. An-Bn-Dn giris matrisli modelin mimarisi ve matlab islem basamaklari

Bu c¢alismada ortaya cikarilmis ve %94,44 oaraninda basar1 saglanmis modellerden
biri olan An-Bn-Dn giris matrisli olan YSA modeli ileri dogru beslemeli ¢ok
katmanl bir sinir ag1 seklinde olmustur. 3 girdi ve 1 ¢iktili bir sistem tasarlanarak
gizli katmanlarda en iyi sonucu elde edebilmek i¢in farkli néron varyasyonlari da
denenmistir. Olusturulmus olan modelin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile Matlab da
yapilan egitim ve test islemelerine ait gorseller asagida sunulmustur. Ayrica

olusturulmus olan sistemin sematik gosterimi asagida verilmistir.

An

Kn

YSA

AN=DERINCE.CAMLIK UST DEPO SU SEVIYESIi (cm )
Bn=DERINCE.CAMLIK UST SEBEKE CIKIS.ANLIK DEBI (It/sn)
DN=MOTOR CALISMA VE DURMA SURELERI (DK)
En=MOTOR NO

Kn=DERINCE CAMLIK TERFi MOTOR DURUMILARI (Calis/Dur)

Sekil 4.3. An-Bn-Dn girisli YSA modeli

An-Bn-Dn girisli YSA modeline uygulanan egitim giris matrisi, egitim ¢ikis matrisi,

test giris matrisi ve gercek ¢ikis matrisleri Ek-E’de sunulmustur.

-An-Bn-Dn girisli matris’te, asagida matlab islem basamaklar1 gosterilen; 10

Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas,

Gergek Cikis Matrisi=[0.10.90.90.10.10.109090.10.1090.90.10.10.10.9
0.9 0.1]
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Test Cikis Matrisi = [0.1893 0.88298 0.27641 0.21152 0.37699 0.12877 0.88172
0.53287 0.19948 0.4181 0.80458 0.54672 0.21538 0.3984 0.11129 0.82712 0.65751
0.21593]

18 adet test verisinden 1 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %94,44 Basari

saglanmistir.

Ek-e’deki matrisler kullanilarak ve yukarida bahsedilen %94,44 basar1 oranina sahip
test ¢ikis matrisini olusturan An-Bn-Dn YSA modeline ait matlab islem basamaklari

Ek-F’de verilmistir.

4.3.9. An-Bn-Cn-Dn-En giris matrisli modelin mimarisi ve matlab islem

basamaklar

Bu calismada ortaya ¢ikarilmis ve %94,44 oaraninda basari saglanmis modellerden
biri olan An-Bn-Cn-Dn-En giris matrisli olan YSA modeli ileri dogru beslemeli ¢ok
katmanli bir sinir ag1 seklinde olmustur. 5 girdi ve 1 ¢iktili bir sistem tasarlanarak
gizli katmanlarda en iyi sonucu elde edebilmek icin farkli néron varyasyonlar1 da
denenmistir. Olusturulmus olan modelin girdi ve ¢iktt degiskenleri ile Matlab da
yapilan egitim ve test islemelerine ait gorseller asagida sunulmustur. Ayrica

olusturulmus olan sistemin sematik gosterimi asagida verilmistir.

An

BN

<o YSA

Dn

AN=DERINCE.CAMLIK UST DEPO SU SEVIYESi (cm )
BnNn=DERINCE.CANMLIK UST SEBEKE CIKIS.ANLIK DEBI (It/sn)
CN=0ORTAM SICAKLIGI ( °C )

DN=MOTOR CALISMA VE DURMA SURELERI (DK)
ENn=MOTOR NO

Kn=DERINCE CANMILIK TERFIi MOTOR DURUMLARI (Calis/Dur)

Sekil 4.4. An-Bn-Cn-Dn-En girigli YSA modeli
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An-Bn-Cn-Dn-En girisli YSA modeline uygulanan egitim giris matrisi, egitim ¢ikis

matrisi, test girig matrisi ve gergek ¢ikis matrisleri Ek-G’de sunulmustur.

An-Bn-Cn-Dn-En girigli matris’te, 5 Noronlu Tansig fonksiyonu ile islem yapilmas;

¢=[0.10909010.1010909010.109090.10.10.10.90.90.1]

Test CikisMatrisi = [0.15898 0.84087 0.24108 0.23708 0.24483 0.11729 0.83288
0.54351 0.2445 0.38418 0.70808 0.66693 0.16856 0.37262 0.11087 0.81222 0.6483
0.21186]

18 adet test verisinden 1 adet ¢ikis verisi hatali olusmus. %94,44 basar1 saglanmistir.
Ek-g’deki matrisler kullanilarak ve yukarida bahsedilen %94,44 basar1 oranina sahip
test ¢ikis matrisini olusturan An-Bn-Cn-Dn-En YSA modeline ait matlab islem

basamaklar1 Ek-J’de verilmistir.

YSA’nin girig parametrelerinin farkli varyasyonlar: ile egitilmesi ile alinan en iyi

sonuglar ve agin yiizdesel basarisin1 gosteren blok diyagram Ek-K da verilmistir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Ust kademe su deposunun su seviyesi ve sebekenin su tiikketim debisi ile sicaklik
verileri ve terfi istasyonundaki motorlarin c¢alisma siralari ve g¢alisma siireleri
parametresi degerleri birbirine bagli olarak degismektedir. Sicaklik arttik¢a su
tikketim degeri artacak su tiiketim degeri arttikga su seviyesi trendi azalma yoniinde
egilim gosterecek ve dolayisiyla daha fazla suya ihtiya¢ duyulacak ve bu durumda alt
terfi istasyonundaki motor ve/veya motorlarin ¢alisma durumlarint ve siirelerini
etkileyecegi mantigi ile yola ¢ikilan bu ¢alisamada, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi
ISU Genel Midirligiindeki 222 istasyonlu Igmesuyu SCADA sisteminin veri
tabanindan ge¢mis verilerden faydalanilarak Scada Sistemlerinde Sezgisel
Yaklagimlar yapilmis ve tasarlanan modellerde tiim bu giris parametrelerinin hangisi
veya hangislerinin agrlikli olarak sonucu etkiledigi ve bu girisler uygulandiginda da

yiizdesel olarak ne kadar basar1 saglandigi tespit edilmistir.

Bu ¢alisma sonuglarina gére An = Ust kademe su deposunun su seviyesi (cm)
Bn=Ust kademe su deposunun sebeke ¢ikist debisi (It/sn) Cn = Sicaklik (°C) Dn =
Terfi istasyonundaki motorlarin ¢alisma ve durma siireleri En = Terfi istasyonundaki
motorlarin ¢alisma ve durma siralari giris parametresi degerleri modellerde
uygulanip Kn = Terfi motor durumlari Calis/Dur ¢ikis sonucunun dogrulugunun

tespiti calismasinda;

Olustrulan YSA modelerinde girislere An-Bn-Cn-Dn-En, An-Bn-Dn-En, An-Bn-Dn
veya An-Dn uygulandiginda ayni basarili sonu¢ (%94,44 Basar1 ) alinmistir. Boylece
sonucu agirlikli etklileyen giris paramtreleri An = Ust kademe su deposunun su
seviyesi (cm) ve Dn = Terfi istasyonundaki motorlarin ¢alisma ve durma siireleri
paramatreleri oldugu tespit edilmis ve ge¢misteki {ist kademe su deposunun su

seviyesi (cm) ve terfi istasyonundaki motorlarin ¢alisma ve durma siireleri
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parametresi verileri kullanilarak haberlesme kesintilerinde dahi RTU’larin motorlara

o sartlarda nasil komut vereceginin egitilmesi saglanmistir.

Tiim bunlarin sonucu olarak da SCADA sistemi veri haberlesmesindeki kayiplarin
olusmasi durumlarinda sistemin siirekliliginin devami i¢in sezgisel yaklagimlar
kullanilarak isletme kolaylig1 ve siirekliligi saglanabilecegi tespit edilmistir. Ayrica
yapilan uygulama ve hesaplamalarla yasam kaynagi olan suyun hayatimizdaki 6nemi
ve onsuz yasam disiliniilemeyecegi i¢in igilebilir su kaynaklarinin korunmasi ve
icmesuyu dagitim aginin optimum diizeyde kayipsiz ve saglikli bir sekilde igletilmesi
kontrol edilmesinin 6nemine ithafen YSA kullanarak, haberlesme kopmalarindan
dolay1 scada ile kontrol ve izleme yapilamayan su depolarindaki su kayiplariin ve o
bolgede yasayan insanlarin susuz kalmasi gibi durumlarin minimuma indirildigi

tespit edilmistir.
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EKLER

Ek-A
YSA’nin egitilmesinde kullanilan ham veriler
EGITIM VERILERI
CAMLIK
VR poror e MO e BP0 su seeeke O
NO NO SURESi(DK) MOTOR SEVIYESI CIKIS. &I ©C )
POZISYONLARI (cm) ANLIK
DEBI (lt/sn)
1 0 2.4.2014 02:42 120 0 DURUYOR 224 514 26
2 1 2.4.201402:50 7 1 CALISTI 222,2 485 26
3 0 2.4.201403:17 27 1 CALISIYOR 247 478 26
4 0 2.4.201403:34 17 1 CALISIYOR 2778 478 26
5 1 2.4.201403:52 18 0 DURDU 309 427 26
6 0 2.4.201405:21 89 0 DURUYOR 294,3 4,93 26
7 0 2.4.201406:59 98 0 DURUYOR 253,2 13,18 26
8 2 2.4.201407:49 50 1 CALISTI 219,1 19,04 26
9 0 2.4.201408:09 20 1 CALISIYOR 2439 172 26
10 0 2.4.201408:35 26 1 CALISIYOR 278 16,9 26
11 2 2.4.201409:01 26 0 DURDU 309 15,03 26
12 0 2.4.201409:35 34 0 DURUYOR 287,3 15,04 26
13 0 2.4.201410:24 49 0 DURUYOR 250,1 20,2 26
14 1 2.4.201411:02 38 1 CALISTI 219,1 18,71 27
15 0 2.4.201411:20 18 1 CALISIYOR  240,8 1957 27
16 0 242014 12:12 52 1 CALISIYOR  299,7 20,46 27
17 1 2.4.201412:23 11 0 DURDU 309,6 18,55 27
18 0 2.4.201413:03 40 0 DURUYOR 278 17,12 27
19 0 2.4.201413:57 54 0 DURUYOR 2346 17,93 27
20 2 2.4.201414:18 21 1 CALISTI 222,2 14,88 27
21 0 2.4.201415:04 46 1 CALISIYOR 275 14,67 28
22 0 24201415111 7 1 CALISIYOR  284,3 15,89 28
23 2 2.4.201415:31 20 0 DURDU 3122 1536 28
24 0 2.4.201416:40 69 0 DURUYOR 2656 1503 28
25 0 2.4.201417:02 22 0 DURUYOR  250,1 16,88 28
26 1 2.4.201417:43 41 1 CALISTI 2222 176 28
27 0 2420141752 9 1 CALISIYOR 2315 16,53 28
28 0 2.4.201418:12 20 1 CALISIYOR 256,3 16,49 27
29 1 2.4.2014 18:58 46 0 DURDU 3121 174 27
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30 0 242014 20:12 14 0 DURUYOR 247 2217 27
31 0 2.4.201420:30 18 0 DURUYOR 2811 2584 26
32 2 2.4.201420:41 11 1 CALISTI 2191 20,21 26
33 0 2.4.201421:04 23 1 CALISIYOR 247 1872 26
34 0 242014 21:21 17 1 CALISIYOR 268,7 17,49 26
35 2 2.4.201421:55 34 0 DURDU 3104 16,75 26
36 0 2.4.201422:30 35 0 DURUYOR  287,3 1564 26
37 0 2.4.201423:31 61 0 DURUYOR 2439 1383 26
38 1 3.4.2014 00:08 37 1 CALISTI 2222 12 26
39 0 3.4.201400:33 25 1 CALISIYOR 256,3 10,63 26
40 0 3.4.201400:49 16 1 CALISIYOR 2811 927 26
41 1 3.4.201401:08 19 0 DURDU 309 8,07 26
42 0 3.4.2014 01:55 47 0 DURUYOR 2966 716 24
43 0 3.4.2014 02:51 56 0 DURUYOR 2842 509 24
44 0 3.4.201403:55 64 0 DURUYOR 2718 49 24
45 0 3.4.201405:09 74 0 DURUYOR  256,3 584 24
46 2 3.4.2014 06:47 98 1 CALISTI 222,2 12,96 23
47 0 3.4.201407:04 17 1 CALISIYOR 2439 16,17 23
48 0 3.4.201407:24 20 1 CALISIYOR 268,7 1518 23
49 2 3.4.201407:58 34 0 DURDU 312,1 17,96 23
50 0 3.4.2014 08:33 35 0 DURUYOR 2873 1544 23
51 0 3.4.2014 09:00 27 0 DURUYOR  268,7 1523 23
52 1 3.4.2014 10:14 74 1 CALISTI 222,2 17,02 23
53 0 3.4.2014 10:51 37 1 CALISIYOR 265,66 2221 24
54 0 3.4.2014 11:12 21 1 CALISIYOR 2904 191 24
55 1 3.4.201411:31 19 0 DURDU 309 17,43 24
56 0 3.4.201411:59 28 0 DURUYOR 2873 187 24
57 0 3.4.201413:16 77 0 DURUYOR 2253 18,38 25
58 2 3.4.201413:24 8 1 CALISTI 222,2 18,38 25
59 0 3.4.201414:.00 36 1 CALISIYOR 2656 16,69 25
60 0 3.4.2014 14:14 14 1 CALISIYOR 2842 17,02 26
61 2 3.4.201414:35 21 0 DURDU 309 187 26
62 0 3.4.201415:09 34 0 DURUYOR  287,3 14,86 26
63 0 3.4.2014 15:29 20 0 DURUYOR 2749 187 26
64 1 3.4.2014 16:54 25 1 CALISTI 2222 14,26 26
65 0 3.4.201417:.00 6 1 CALISIYOR 2284 137 26
66 0 3.4.2014 17:28 28 1 CALISIYOR 2656 16,14 27
67 1 3.4.201418:04 36 0 DURDU 309,9 18,77 27
68 0 3.4.201419:10 66 0 DURUYOR  256,3 1851 27
69 0 3.4.2014 19:43 33 0 DURUYOR 2253 23,02 27
70 2 3.4.201419:49 6 1 CALISTI 2191 2374 26
71 0 3.4.2014 20:02 13 1 CALISIYOR 2315 2374 26
72 0 3.4.2014 20:59 57 1 CALISIYOR 2935 22,02 26
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73 2 3.4.201421:14 15 0 DURDU 309 17,89 26
74 0 3.4.201422:29 15 0 DURUYOR 2532 20,22 26
75 0 3.4.2014 22:54 25 0 DURUYOR 2346 20,22 26
76 1 3.4.201423:14 20 1 CALISTI 222,2 18,09 26
77 0 3.4.201423:30 16 1 CALISIYOR 2408 1547 26
78 0 4.4.201400:01 31 1 CALISIYOR 2842 13,99 25
79 1 4.4.201400:21 20 0 DURDU 309 11,68 25
80 0 4.4.201401:41 80 0 DURUYOR 28L1 659 25
81 0 4.4.2014 02:59 78 0 DURUYOR 2625 554 25
82 0 4.4.201403:31 32 0 DURUYOR 2563 467 25
83 0 4.4.2014 04:18 47 0 DURUYOR 247 588 25
84 0 4.4.201405:31 73 0 DURUYOR 2315 6,35 25
85 2 4.4.2014 06:06 35 1 CALISTI 2222 11,17 25
86 0 442014 06:38 32 1 CALISIYOR 268,7 1328 25
87 0 4.4201407:05 27 1 CALISIYOR 3059 13,69 25
88 2 4.4.201407:09 4 0 DURDU 309 17,57 25
89 0 4.4.2014 08:05 56 0 DURUYOR  268,7 1893 25
90 0 4.4.2014 09:03 58 0 DURUYOR 2253 1447 25
91 1 4.4.201409:12 9 1 CALISTI 222,2 14,47 25
92 0 442014 09:48 36 1 CALISIYOR 2657 18,73 25
93 0 4.4.201410:08 20 1 CALISIYOR 2905 1962 25
94 1 4.4.201410:26 18 0 DURDU 309,1 17,05 25
95 0 4.4.201410:56 30 0 DURUYOR 2841 2201 26
96 0 44201411:34 38 0 DURUYOR  250,2 2296 26
97 2 4.4.201412:06 32 1 CALISTI 2192 248 27
98 0 4.4.201412:23 17 1 CALISIYOR 237,8 2365 27
99 0 442014 13:00 37 1 CALISIYOR 275 19,96 28
100 2 4.4.201413:32 32 0 DURDU 3091 17,72 28
101 0 4.4.2014 14:08 36 0 DURUYOR 2843 1527 28
102 0 4.4.201415:01 53 0 DURUYOR 2471 16,74 30
103 1 4420141543 42 1 CALISTI 219,2 16,66 30
104 0 4420141559 16 1 CALISIYOR 240,9 1503 30
105 0 4.4.201416:25 26 1 CALISIYOR 275 1548 30
106 1 4.4.201416:53 28 0 DURDU 3091 16,11 30
107 0 4.4.201417:32 39 0 DURUYOR 2812 1821 30
108 0 4.4.201417:59 27 0DURUYOR 2595 18,99 30
109 2 4.4.201418:50 51 1 CALISTI 219,2 20,47 30
110 0 4.4.201419:33 43 1 CALISIYOR 2688 215 30
111 0 4.4.201420:01 28 1 CALISIYOR 296,7 2164 30
112 2 442014 20:16 15 0 DURDU 3091 27,17 30
113 0 442014 21:02 46 0 DURUYOR 2719 16,53 29
114 0 4.4.2014 22:01 59 0 DURUYOR 2316 15,56 29
115 1 4.4.201422:19 18 1 CALISTI 222,3 15,25 29
116 0 44.201422:26 7 1 CALISIYOR 2289 1525 29
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117 0 4.4.201423:00 34 1 CALISIYOR 275 16 29
118 1 4.4.201423:26 26 0 DURDU 309,1 15,42 29
119 0 5.4.2014 00:02 36 0 DURUYOR 2781 13 29
120 0 5.4.2014 00:25 23 0 DURUYOR 2657 1115 29
121 0 5.4.2014 01:00 35 0 DURUYOR  250,2 977 29
122 0 5.4.201401:35 35 0 DURUYOR 2378 8,29 29
123 2 5.4.2014 02:39 64 1 CALISTI 222,3 577 29
124 0 5.4.2014 03:00 21 1 CALISIYOR 2564 5384 29
125 0 5.4.2014 03:19 19 1 CALISIYOR 2906 6,06 29
126 2 5.4.201403:31 12 0 DURDU 3092 56 29
127 0 5.4.2014 05:01 30 0 DURUYOR 2937 517 28
128 0 5.4.2014 06:00 59 0 DURUYOR 2751 908 28
129 0 5.4.2014 07:05 65 0 DURUYOR 2534 11,36 28
130 0 5.4.2014 07:53 48 0 DURUYOR 2317 1206 28
131 1 5.4.2014 08:13 20 1 CALISTI 222,4 16,62 28
132 0 5.4.2014 08:28 15 1 CALISIYOR 241 17,68 28
133 0 5.4.201409:03 35 1 CALISIYOR 284,4 20,67 28
134 1 5.4.2014 09:27 24 0 DURDU 309,2 22,03 28
135 0 5.4.2014 10:03 36 0 DURUYOR 2751 2238 28
136 0 5.4.201410:29 26 0 DURUYOR  250,3 2518 28
137 2 5.4.2014 11:00 31 1 CALISTI 2193 2514 28
138 0 5.4.2014 11:22 22 1 CALISIYOR 241 25,66 28
139 0 5.4.2014 12:00 38 1 CALISIYOR 2752 21,66 28
140 2 5.4.2014 12:38 38 0 DURDU 309,3 2434 29
141 0 5.4.2014 13:03 25 0 DURUYOR 2845 2479 29
142 0 5.4.2014 13:59 56 0 DURUYOR  228,7 2354 29
143 1 5.4.2014 14:09 10 1 CALISTI 222,5 20,89 29
144 0 5.4.2014 14:30 21 1 CALISIYOR 2442 2161 29
145 0 5.4.2014 15:01 31 1 CALISIYOR  278,4 20,09 29
146 1 5.4.2014 15:28 27 0 DURDU 309,4 19,29 29
147 0 5.4.2014 16:01 33 0 DURUYOR 2846 16,82 30
148 0 5.4.2014 17:05 64 0 DURUYOR 2381 1973 30
149 2 5.4.201417:29 24 1 CALISTI 222,6 16,66 31
150 0 5.4.201417:57 28 1 CALISIYOR 2536 19,44 31
151 0 5.4.2014 18:36 39 1 CALISIYOR 300,1 18,19 31
152 2 5.4.2014 18:45 9 0 DURDU 3094 17,48 31
153 0 5.4.201419:22 37 0 DURUYOR 2815 20,63 31
154 0 5.4.2014 20:01 39 0 DURUYOR 2474 1977 31
155 1 5.4.2014 20:34 33 1 CALISTI 2195 1765 30
156 0 5.4.2014 20:48 14 1 CALISIYOR 238,1 16,57 30
157 0 5.4.2014 21:00 12 1 CALISIYOR 2536 16,57 30
158 1 5.4.2014 21:43 43 0 DURDU 309,4 1554 30
159 0 5.4.2014 22:16 33 0 DURUYOR  287,7 1548 30
160 0 5.4.2014 22:59 43 0 DURUYOR  259,8 18,22 30
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161 2 5.4.2014 23:56 57 1 CALISTI 2195 1519 30
162 0 6.4.2014 00:00 4 1 CALISIYOR 2257 1526 30
163 0 6.4.2014 00:33 33 1 CALISIYOR 2722 1248 29
164 2 6.4.2014 00:59 26 0 DURDU 3094 11,23 29
165 0 6.4.2014 01:24 25 0 DURUYOR 3001 873 29
166 0 6.4.2014 02:49 85 0 DURUYOR 2753 6,25 29
167 0 6.4.2014 04:05 76 0 DURUYOR 2598 458 29
168 0 6.4.2014 05:11 66 0 DURUYOR 2474 529 29
169 0 6.4.2014 05:25 14 0 DURUYOR 2443 5465 28
170 1 6.4.2014 06:52 87 1 CALISTI 222,6 941 28
171 0 6.4.2014 06:59 7 1 CALISIYOR 2319 795 28
172 0 6.4.2014 07:20 21 1 CALISIYOR 266 845 28
173 1 6.4.2014 07:47 27 0 DURDU 3094 948 28
174 0 6.4.2014 09:04 77 0 DURUYOR 2691 1555 28
175 0 6.4.2014 09:27 23 0 DURUYOR  253,6 1919 28
176 2 6.4.2014 10:08 41 1 CALISTI 219,5 20,99 28
177 0 6.4.2014 10:35 28 1 CALISIYOR 2474 25 36 28
178 0 6.4.2014 10:58 23 1 CALISIYOR 269,1 24,63 28
179 2 6.4.2014 11:45 47 0 DURDU 309,4 2583 28
180 0 6.4.2014 12:03 18 0 DURUYOR  290,8 2559 29
181 0 6.4.2014 12:30 27 0 DURUYOR 2598 26,95 29
182 1 6.4.2014 13:06 36 1 CALISTI 2195 2575 29
183 0 6.4.2014 13:29 23 1 CALISIYOR 2412 25726 29
184 0 6.4.2014 13:57 28 1 CALISIYOR 266 25727 29
185 1 6.4.2014 14:41 44 0 DURDU 309,4 20,01 30
186 0 6.4.2014 15:10 29 0 DURUYOR 2846 1875 30
187 0 6.4.2014 16:01 51 0 DURUYOR 2412 1848 30
188 2 6.4.2014 16:27 26 1 CALISTI 2195 2325 30
189 0 6.4.2014 17:00 33 1 CALISIYOR 259,8 16,4 30
190 0 6.4.201417:13 13 1 CALISIYOR 2753 19,96 30
191 2 6.4.2014 17:46 33 0 DURDU 3094 2246 30
192 0 6.4.2014 17:58 12 0 DURUYOR  300,1 1866 30
193 0 6.4.2014 18:37 39 0 DURUYOR 266 20,76 30
194 1 6.4.2014 19:27 50 1 CALISTI 222,622,554 30
195 0 6.4.2014 20:01 34 1 CALISIYOR 253,6 2271 30
196 0 6.4.2014 20:40 39 1 CALISIYOR 2939 2131 29
197 1 6.4.2014 20:55 15 0 DURDU 3094 1949 29
198 0 6.4.2014 21:31 36 0 DURUYOR 2815 1989 29
199 0 6.4.2014 22:03 32 0 DURUYOR 2536 204 29
200 2 6.4.2014 22:36 33 1 CALISTI 222,6 18,74 28
200 0 6.4.2014 23:00 24 1 CALISIYOR 2474 1946 28
202 0 6.4.2014 23:31 31 1 CALISIYOR 2815 1985 28
203 2 6.4.2014 23:56 25 0 DURDU 309,4 20,03 28
204 0 7.4.2014 02:39 43 0 DURUYOR 2474 531 27
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205 0 7.4.201403:59 20 0 DURUYOR 2319 4727 27
206 1 7.4.2014 05:06 67 1 CALISTI 2226 54 26
207 0 7.4.201405:32 26 1 CALISIYOR 266 625 26
208 0 7.4.201405:50 18 1 CALISIYOR 297 849 26
209 1 7.4.201405:59 9 0 DURDU 3094 917 26
210 0 7.4.201407:00 61 0 DURUYOR 2815 1307 26
211 0 7.4.201408:00 60 0 DURUYOR 2381 152 26
212 2 7.4.201408:26 26 1 CALISTI 2195 1543 26
213 0 7.4.201408:42 16 1 CALISIYOR 2412 18,32 26
214 0 7.4.201409:01 19 1 CALISIYOR 266 16,48 26
215 2 7.4.201409:35 34 0 DURDU 309,4 14,48 26
216 0 7.4.201410:23 48 0 DURUYOR 2753 1771 26
217 0 7.4.2014 11:02 39 0 DURUYOR 2474 1778 26
218 1 7.4.2014 11:40 38 1 CALISTI 2195 17,67 26
219 0 7.4.201412:00 20 1 CALISIYOR 2443 18,05 26
220 0 7.4.201412:26 26 1 CALISIYOR 2753 19,1 26
221 1 7.4.201412:56 30 0 DURDU 3094 1762 26
222 0 7.4.201413:19 23 0 DURUYOR 2939 18,09 26
223 0 7.4.201414:00 41 0 DURUYOR 2629 148 26
224 2 7.4.201415:10 70 1 CALISTI 2195 1355 26
225 0 7.4.2014 15:32 22 1 CALISIYOR 2505 13,36 26
226 0 7.4.2014 15:52 20 1 CALISIYOR 278,4 13,03 26
227 2 7.4.201416:15 23 0 DURDU 3094 1441 26
228 0 7.4.201417:00 45 0 DURUYOR 2815 16,92 26
229 0 7.4.201417:53 53 0 DURUYOR 2443 16,62 26
230 1 7.4.201418:26 33 1 CALISTI 2195 18,39 26
231 0 7.4.201419:01 35 1 CALISIYOR 2629 18,04 26
232 0 7.4.201419:19 18 1 CALISIYOR 284,6 20,23 26
233 1 7.4.201419:42 23 0 DURDU 309,4 18,61 26
234 0 7.4.201420:10 28 0 DURUYOR 2846 2263 26
235 0 7.4.2014 20:59 49 0 DURUYOR 2412 1818 26
236 2 7.4.201421:30 31 1 CALISTI 222,6 15,06 26
237 0 7.4.201422:01 31 1 CALISIYOR 259,8 1456 26
238 0 7.4.201422:29 28 1 CALISIYOR 297 15,2 26
239 2 7.4.201422:41 12 0 DURDU 309,4 18,19 26
240 0 7.4.201423:21 40 0 DURUYOR 2784 2267 25
241 0 8.4.2014 00:01 40 0 DURUYOR  250,5 1104 25
242 1 8.4.201401:11 70 1 CALISTI 222,6 10,77 25
243 0 8.4.201401:31 20 1 CALISIYOR 2536 6,53 25
244 0 8.4.2014 01:55 24 1 CALISIYOR 297 524 25
245 1 8.4.201402:04 9 0 DURDU 3094 507 25
246 0 8.4.201403:15 71 0 DURUYOR 297 528 25
247 0 8.4.2014 04:08 53 0 DURUYOR  287,7 458 25
248 0 8.4.2014 04:43 35 0 DURUYOR 2815 41 25




124

249 0 8.4.2014 06:00 77 0 DURUYOR 2629 788 25
250 2 8.4.201407:24 84 1 CALISTI 222,6 1597 25
251 0 8.4.201407:38 14 1 CALISIYOR 2381 16,8 25
252 0 8.4.2014 08:01 23 1 CALISIYOR 266 16,33 25
253 2 8.4.2014 08:36 35 0 DURDU 309,4 14,63 25
254 0 8.4.2014 09:06 30 0 DURUYOR  290,8 1563 25
255 0 8.4.201410:01 55 0 DURUYOR  253,6 18,65 25
256 1 8.4.2014 10:45 44 1 CALISTI 2226 2124 25
257 0 8.4.201411:01 16 1 CALISIYOR 238,1 20,84 25
258 0 8.4.201411:24 23 1 CALISIYOR 266 20,33 25
259 1 8.4.2014 12:02 38 0 DURDU 309,4 18,59 25
260 0 8.4.201412:32 30 0 DURUYOR 2846 1812 25
261 0 8.4.2014 12:59 27 0 DURUYOR 2629 20,09 25
262 2 8.4.2014 13:51 52 1 CALISTI 2195 16,96 25
263 0 8.4.2014 14:15 24 1 CALISIYOR 250,5 1594 25
264 0 8.4.201414:36 21 1 CALISIYOR 2784 1311 25
265 2 8.4.2014 15:01 25 0 DURDU 3094 1595 25
266 0 8.4.2014 16:17 76 0 DURUYOR 266 1714 26
267 0 8.4.2014 17:00 43 0 DURUYOR 2381 1845 26
268 1 8.4.2014 17:24 24 1 CALISTI 2195 18,69 26
269 0 8.4.2014 17:58 34 1 CALISIYOR 2629 17,52 26
270 0 8.4.2014 18:15 17 1 CALISIYOR 284,6 197 26
271 1 8.4.2014 18:36 21 0 DURDU 309,4 18,58 26
272 0 8.4.2014 19:08 32 0 DURUYOR  284,6 1859 26
273 0 8.4.2014 20:02 54 0 DURUYOR 235 24,44 26
274 2 8.4.2014 20:19 17 1 CALISTI 2195 2216 25
275 0 8.4.2014 21:09 50 1 CALISIYOR 2753 15,02 25
276 0 8.4.201421:29 20 1 CALISIYOR 300,1 15,73 25
277 2 8.4.201421:36 7 0 DURDU 309,4 20,43 25
278 0 8.4.2014 22:00 24 0 DURUYOR 2939 16,2 25
279 0 8.4.201423:10 10 0 DURUYOR 2443 1727 25
280 1 8.4.2014 23:46 36 1 CALISTI 2195 1591 25
281 0 9.4.2014 00:01 15 1 CALISIYOR 2412 1447 25
282 0 9.4.2014 00:18 17 1 CALISIYOR 266 1352 25
283 1 9.4.2014 00:47 29 0 DURDU 3094 875 25
284 0 9.4.2014 01:44 57 0 DURUYOR 2939 1583 25
285 0 9.4.2014 03:12 88 0 DURUYOR 2753 434 25
286 0 9.4.2014 03:48 36 0 DURUYOR 2691 387 25
287 0 9.4.2014 05:09 81 0 DURUYOR 2536 4,99 25
288 2 9.4.2014 06:42 93 1 CALISTI 222,6 10,74 24
289 0 9.4.2014 07:01 19 1 CALISIYOR 2474 1512 24
290 0 9.4.201407:30 29 1 CALISIYOR 2846 19,03 24
291 2 9.4.2014 07:52 22 0 DURDU 3094 2269 24
292 0 9.4.201408:00 8 0 DURUYOR 3032 1931 24
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293 0 9.4.2014 09:13 63 0 DURUYOR  250,5 17,07 24
294 1 9.4.2014 09:56 43 1 CALISTI 2195 1754 24
295 0 9.4.2014 10:38 42 1 CALISIYOR 269,1 20,69 25
296 0 9.4.201410:59 21 1 CALISIYOR 2939 17,86 25
297 1 9.4.201411:14 15 0 DURDU 309,4 1959 25
298 0 9.4.2014 12:00 46 0 DURUYOR  269,8 20,01 26
299 0 9.4.201412:22 22 0 DURUYOR 2514 1895 26
300 2 9.4.2014 13:00 38 1 CALISTI 219,4 20,87 26
301 0 9.4.201413:30 30 1 CALISIYOR 2553 17,7 26
302 0 9.4.2014 13:59 29 1 CALISIYOR 290,7 15,99 27
303 2 9.4.2014 14:13 14 0 DURDU 309,3 17,63 27
304 0 9.4.2014 15:03 50 0 DURUYOR 2783 16,6 27
305 0 9.4.2014 16:04 61 0 DURUYOR 238 159 27
306 1 9.4.2014 16:34 30 1 CALISTI 2194 14,98 27
307 0 9.4.2014 17:00 26 1 CALISIYOR 2535 17,93 27
308 0 9.4.201417:31 31 1 CALISIYOR 2938 18,6 27
309 1 9.4.2014 17:44 13 0 DURDU 309,3 18,78 27
310 0 9.4.201417:58 14 0 DURUYOR 300 1878 27
311 0 9.4.2014 18:58 60 0 DURUYOR 2535 18,68 27
312 2 9.4.201419:39 41 1 CALISTI 2194 20,15 27
313 0 9.4.2014 20:00 21 1 CALISIYOR 2411 2402 27
314 0 9.4.2014 20:42 42 1 CALISIYOR 2814 1826 27
315 2 9.4.201421:07 25 0 DURDU 309,3 18,21 27
316 0 9.4.201422:01 54 0 DURUYOR 269 1431 27
317 0 9.4.2014 22:24 23 0 DURUYOR 2535 1396 27
318 1 9.4.2014 23:13 49 1 CALISTI 222,5 16,77 27
319 0 9.4.2014 23:50 37 1 CALISIYOR 269 15,6 28
320 0 10.4.2014 0:01 11 1 CALISIYOR 2845 15/15 28
321 1 10.4.2014 0:20 19 0 DURDU 309,3 11,99 28
322 0 10.4.2014 1:00 40 0 DURUYOR 2938 959 27
323 0 10.4.2014 1:30 30 0 DURUYOR 2845 5712 28
324 0 10.4.2014 2:23 57 0 DURUYOR 2721 445 28
325 0 10.4.2014 3:57 94 0 DURUYOR 2535 522 28
326 0 10.4.2014 459 62 0 DURUYOR 2411 5466 28
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TEST VERILERI
| CAMLIK
. DERINCE UST
siwa IR st S“{éj%%{) AL 55({%;51 SEBEKE SI%Z%AL)“I”G'
POZISYONLARI ANLIK
DEBI (lt/sn)
1 0 10.4.2014 05:27 28 0 DURUYOR 2349 7,66 27
2 2 10.4.2014 06:12 45 1 CALISTI 219,4 10,59 27
3 0 10.4.2014 07:00 48 1 CALISIYOR 290,7 1383 27
4 2 10.4.2014 07:15 15 0 DURDU 3093 2011 27
5 0 10.4.2014 08:05 50 0 DURUYOR 2721 17,51 27
6 0 10.4.2014 09:02 57 0 DURUYOR 2318 1553 27
7 1 10.4.2014 09:20 18 1 CALISTI 2225 16,72 27
8 0 10.4.2014 10:00 40 1 CALISIYOR 269 21,55 27
9 1 10.4.2014 10:36 36 0 DURDU 3093 20,27 27
10 0 10.4.2014 11:03 27 0 DURUYOR 290,7 19,96 28
11 2 10.4.2014 12:27 84 1 CALISTI 2194 20,77 28
12 0 10.4.2014 13:00 33 1 CALISIYOR 299,719,557 28
13 2 10.4.2014 13:43 43 0 DURDU 3093 18,69 28
14 0 10.4.2014 14:02 19 0 DURUYOR 2969 1834 28
15 0 10.4.2014 15:05 63 0 DURUYOR 2535 16,54 31
16 1 10.4.2014 15:57 52 1 CALISTI 2194 22 31
17 0 10.4.2014 16:29 32 1 CALISIYOR 2628 1725 31
18 1 10.4.2014 17:05 36 0 DURDU 3093 18,83 31
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Ek-B
Ysa’nin Egitilmesinde Kullanilan Normalize Edilmis Egitim Verileri
NORMALIZE EDILMIS EGITIM VERILERI

GIRIS VERILERI CIKIS VERISI

VERI DERINCE ) DERINCE ] ORTAM MOTOR MOTOR DERINCE .

SIRA CAMLIK UST GCAMLIK UST SICAKLIGI ( GALISMA VE NO CAMLIK  TERFi

NO DEPO  SU SEBEKE °C ) DURMA MOTOR
SEVIYESI CIKIS ANLIK SURELERI (DK) POZISYONLARI
(cm ) DEBI (lt/sn) (CIKIS VERIS)
An Bn Cn Dn En Kn

1 0,14215054 0,14360515 0,4 0,9 0,1 0,1

2 0,12666667 0,13364807 0,4 0,12068966 0,5 0,9

3 0,34 0,13124464 0,4 0,25862069 0,1 0,9

4 0,60494624 0,13124464 0,4 0,18965517 0,1 0,9

5 0,87333333 0,11373391 04 0,19655172 0,5 0,1

6 0,74688172 0,13639485 0,4 0,6862069 0,1 0,1

7 0,39333333 0,41965665 0,4 0,74827586 0,1 0,1

8 0,1 0,62085837 0,4 0,41724138 0,9 0,9

9 0,31333333 0,5576824 0,4 0,21034483 0,1 0,9

10 0,60666667 0,54738197 04 0,25172414 0,1 0,9

11 0,87333333 0,48317597 0,4 0,25172414 0,9 0,1

12 0,68666667 0,48351931 0,4 0,30689655 0,1 0,1

13 0,36666667 0,6606867 0,4 0,41034483 0,1 0,1

14 0,1 0,6095279 0,5 0,33448276 0,5 0,9

15 0,28666667 0,63905579 0,5 0,19655172 0,1 0,9

16 0,79333333 0,66961373 0,5 0,43103448 0,1 0,9

17 0,87849462 0,60403433 0,5 0,14827586 0,5 0,1

18 0,60666667 0,55493562 0,5 0,34827586 0,1 0,1

19 0,23333333 0,58274678 0,5 0,44482759 0,1 0,1

20 0,12666667 0,47802575 0,5 0,21724138 0,9 0,9

21 0,58086022 0,47081545 0,6 0,38965517 0,1 0,9

22 0,66086022 0,51270386 0,6 0,12068966 0,1 0,9

23 0,90086022 0,49450644 0,6 0,21034483 0,9 0,1

24 0,5 0,48317597 0,6 0,54827586 0,1 0,1

25 0,36666667 0,54669528 0,6 0,22413793 0,1 0,1

26 0,12666667 0,57141631 0,6 0,35517241 0,5 0,9

27 0,20666667 0,53467811 0,6 0,13448276 0,1 0,9

28 0,42 0,53330472 0,5 0,21034483 0,1 0,9

29 0,9 0,56454936 0,5 0,38965517 0,5 0,1

30 0,34 0,72832618 0,5 0,16896552 0,1 0,1

31 0,63333333 0,85433476 0,4 0,19655172 0,1 0,1
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32 0,1 0,66103004 04 0,14827586 0,9 0,9
33 0,34 0,59201717 04 0,23103448 0,1 0,9
34 0,52666667 0,56763948 0,4 0,18965517 0,1 0,9
35 0,88537634 0,54223176 0,4 0,30689655 0,9 0,1
36 0,68666667 0,50412017 04 0,3137931 0,1 0,1
37 0,31333333 0,44197425 04 0,49310345 0,1 0,1
38 0,12666667 0,37914163 04 0,32758621 0,5 0,9
39 0,42 0,332103 0,4 0,24482759 0,1 0,9
40 0,63333333 0,28540773 0,4 0,18275862 0,1 0,9
41 0,87333333 0,24420601 04 0,20344828 0,5 0,1
42 0,76666667 0,21296137 0,2 0,39655172 0,1 0,1
43 0,66 0,14188841 0,2 0,45862069 0,1 0,1
44 0,55333333 0,13536481 0,2 0,5137931 0,1 0,1
45 0,42 0,16763948 0,2 0,58275862 0,1 0,1
46 0,12666667 0,412103 0,1 0,74827586 0,9 0,9
47 0,31333333 0,5223176 0,1 0,18965517 0,1 0,9
48 0,52666667 0,48832618 0,1 0,21034483 0,1 0,9
49 0,9 0,58377682 0,1 0,30689655 0,9 0,1
50 0,68666667 0,49725322 0,1 0,3137931 0,1 0,1
51 0,52666667 0,49004292 0,1 0,25862069 0,1 0,1
52 0,12666667 0,55150215 0,1 0,58275862 05 0,9
53 0,5 0,72969957 0,2 0,32758621 0,1 0,9
54 0,71333333 0,62291845 0,2 0,21724138 0,1 0,9
55 0,87333333 0,5655794 0,2 0,20344828 05 0,1
56 0,68666667 0,60918455 0,2 0,26551724 0,1 0,1
57 0,15333333 0,59819742 0,3 0,60344828 0,1 0,1
58 0,12666667 0,59819742 0,3 0,12758621 0,9 0,9
59 0,5 0,54017167 0,3 0,32068966 0,1 0,9
60 0,66 0,55150215 04 0,16896552 0,1 0,9
61 0,87333333 0,60918455 0,4 0,21724138 0,9 0,1
62 0,68666667 0,47733906 0,4 0,30689655 0,1 0,1
63 0,58 0,60918455 0,4 0,21034483 0,1 0,1
64 0,12666667 0,4567382 04 0,24482759 0,5 0,9
65 0,18 0,43751073 0,4 0,1137931 0,1 0,9
66 0,5 0,52128755 0,5 0,26551724 0,1 0,9
67 0,88107527 0,61158798 0,5 0,32068966 0,5 0,1
68 0,42 0,60266094 0,5 0,52758621 0,1 0,1
69 0,15333333 0,75751073 0,5 0,3 0,1 0,1
70 0,1 0,78223176 0,4 0,1137931 0,9 0,9
71 0,20666667 0,78223176 0,4 0,16206897 0,1 0,9
72 0,74 0,72317597 0,4 0,46551724 0,1 0,9
73 0,87333333 0,58137339 0,4 0,17586207 0,9 0,1
74 0,39333333 0,66137339 0,4 0,17586207 0,1 0,1
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75 0,23333333 0,66137339 04 0,24482759 0,1 0,1
76 0,12666667 0,58824034 04 0,21034483 0,5 0,9
77 0,28666667 0,49828326 0,4 0,18275862 0,1 0,9
78 0,66 0,44746781 0,3 0,2862069 0,1 0,9
79 0,87333333 0,36815451 0,3 0,21034483 0,5 0,1
80 0,63333333 0,19339056 0,3 0,62413793 0,1 0,1
81 0,47333333 0,15733906 0,3 0,61034483 0,1 0,1
82 0,42 0,12746781 0,3 0,29310345 0,1 0,1
83 0,34 0,16901288 0,3 0,39655172 0,1 0,1
84 0,20666667 0,18515021 0,3 0,57586207 0,1 0,1
85 0,12666667 0,35064378 0,3 0,3137931 0,9 0,9
86 0,52666667 0,42309013 0,3 0,29310345 0,1 0,9
87 0,84666667 0,43716738 0,3 0,25862069 0,1 0,9
88 0,87333333 0,57038627 0,3 0,1 0,9 0,1
89 0,52666667 0,61708155 0,3 0,45862069 0,1 0,1
90 0,15333333 0,4639485 0,3 0,47241379 0,1 0,1
91 0,12666667 0,4639485 0,3 0,13448276 05 0,9
92 0,50086022 0,61021459 0,3 0,32068966 0,1 0,9
93 0,71419355 0,64077253 0,3 0,21034483 0,1 0,9
94 0,87419355 0,55253219 0,3 0,19655172 0,5 0,1
95 0,65913978 0,72283262 0,4 0,27931034 0,1 0,1
96 0,36752688 0,75545064 04 0,33448276 0,1 0,1
97 0,10086022 0,81862661 0,5 0,29310345 0,9 0,9
98 0,26086022 0,77914163 0,5 0,18965517 0,1 0,9
99 0,58086022 0,65244635 0,6 0,32758621 0,1 0,9
100 0,87419355 0,57553648 0,6 0,29310345 0,9 0,1
101 0,66086022 0,49141631 0,6 0,32068966 0,1 0,1
102 0,34086022 0,54188841 0,8 0,43793103 0,1 0,1
103 0,10086022 0,53914163 0,8 0,36206897 0,5 0,9
104 0,28752688 0,48317597 0,8 0,18275862 0,1 0,9
105 0,58086022 0,49862661 0,8 0,25172414 0,1 0,9
106 0,87419355 0,52025751 0,8 0,26551724 0,5 0,1
107 0,63419355 0,59236052 0,8 0,34137931 0,1 0,1
108 0,44752688 0,61914163 0,8 0,25862069 0,1 0,1
109 0,10086022 0,66995708 0,8 0,42413793 0,9 0,9
110 0,52752688 0,70532189 0,8 0,36896552 0,1 0,9
111 0,76752688 0,71012876 0,8 0,26551724 0,1 0,9
112 0,87419355 0,9 0,8 0,17586207 0,9 0,1
113 0,55419355 0,53467811 0,7 0,38965517 0,1 0,1
114 0,20752688 0,50137339 0,7 0,47931034 0,1 0,1
115 0,12752688 0,49072961 0,7 0,19655172 0,5 0,9
116 0,18430108 0,49072961 0,7 0,12068966 0,1 0,9
117 0,58086022 0,51648069 0,7 0,30689655 0,1 0,9
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118 0,87419355 0,49656652 0,7 0,25172414 0,5 0,1
119 0,60752688 0,41347639 0,7 0,32068966 0,1 0,1
120 0,50086022 0,34995708 0,7 0,23103448 0,1 0,1
121 0,36752688 0,30257511 0,7 0,3137931 0,1 0,1
122 0,26086022 0,25175966 0,7 0,3137931 0,1 0,1
123 0,12752688 0,16523605 0,7 0,5137931 0,9 0,9
124 0,42086022 0,16763948 0,7 0,21724138 0,1 0,9
125 0,71505376 0,17519313 0,7 0,20344828 0,1 0,9
126 0,87505376 0,15939914 0,7 0,15517241 0,9 0,1
127 0,74172043 0,14463519 0,6 0,27931034 0,1 0,1
128 0,58172043 0,27888412 0,6 0,47931034 0,1 0,1
129 0,39505376 0,35716738 0,6 0,52068966 0,1 0,1
130 0,2083871 0,38120172 0,6 0,40344828 0,1 0,1
131 0,1283871 0,53776824 0,6 0,21034483 05 0,9
132 0,2883871 0,57416309 0,6 0,17586207 0,1 0,9
133 0,66172043 0,67682403 0,6 0,3137931 0,1 0,9
134 0,87505376 0,72351931 0,6 0,23793103 05 0,1
135 0,58172043 0,73553648 0,6 0,32068966 0,1 0,1
136 0,3683871 0,83167382 0,6 0,25172414 0,1 0,1
137 0,10172043 0,83030043 0,6 0,2862069 0,9 0,9
138 0,2883871 0,84815451 0,6 0,22413793 0,1 0,9
139 0,58258065 0,71081545 0,6 0,33448276 0,1 0,9
140 0,87591398 0,80283262 0,7 0,33448276 0,9 0,1
141 0,66258065 0,81828326 0,7 0,24482759 0,1 0,1
142 0,18258065 0,77536481 0,7 0,45862069 0,1 0,1
143 0,12924731 0,68437768 0,7 0,14137931 0,5 0,9
144 0,31591398 0,70909871 0,7 0,21724138 0,1 0,9
145 0,61010753 0,65690987 0,7 0,2862069 0,1 0,9
146 0,87677419 0,62944206 0,7 0,25862069 0,5 0,1
147 0,66344086 0,54463519 0,8 0,3 0,1 0,1
148 0,26344086 0,64454936 0,8 0,5137931 0,1 0,1
149 0,13010753 0,53914163 0,9 0,23793103 0,9 0,9
150 0,39677419 0,63459227 0,9 0,26551724 0,1 0,9
151 0,79677419 0,59167382 0,9 0,34137931 0,1 0,9
152 0,87677419 0,56729614 0,9 0,13448276 0,9 0,1
153 0,63677419 0,67545064 0,9 0,32758621 0,1 0,1
154 0,34344086 0,64592275 0,9 0,34137931 0,1 0,1
155 0,10344086 0,57313305 0,8 0,3 0,5 0,9
156 0,26344086 0,5360515 0,8 0,16896552 0,1 0,9
157 0,39677419 0,5360515 0,8 0,15517241 0,1 0,9
158 0,87677419 0,5006867 0,8 0,36896552 0,5 0,1
159 0,69010753 0,49862661 0,8 0,3 0,1 0,1
160 0,45010753 0,59270386 0,8 0,36896552 0,1 0,1
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161 0,10344086 0,48866953 0,8 0,46551724 0,9 0,9
162 0,15677419 0,49107296 0,8 0,1 0,1 0,9
163 0,55677419 0,39562232 0,7 0,3 0,1 0,9
164 0,87677419 0,35270386 0,7 0,25172414 0,9 0,1
165 0,79677419 0,26686695 0,7 0,24482759 0,1 0,1
166 0,58344086 0,18171674 0,7 0,65862069 0,1 0,1
167 0,45010753 0,12437768 0,7 0,59655172 0,1 0,1
168 0,34344086 0,14875536 0,7 0,52758621 0,1 0,1
169 0,31677419 0,16111588 0,6 0,16896552 0,1 0,1
170 0,13010753 0,29021459 0,6 0,67241379 0,5 0,9
171 0,21010753 0,24008584 0,6 0,12068966 0,1 0,9
172 0,50344086 0,25725322 0,6 0,21724138 0,1 0,9
173 0,87677419 0,29261803 0,6 0,25862069 0,5 0,1
174 0,53010753 0,50103004 0,6 0,60344828 0,1 0,1
175 0,39677419 0,62600858 0,6 0,23103448 0,1 0,1
176 0,10344086 0,68781116 0,6 0,35517241 0,9 0,9
177 0,34344086 0,83785408 0,6 0,26551724 0,1 0,9
178 0,53010753 0,8127897 0,6 0,23103448 0,1 0,9
179 0,87677419 0,85399142 0,6 0,39655172 0,9 0,1
180 0,71677419 0,84575107 0,7 0,19655172 0,1 0,1
181 0,45010753 0,89244635 0,7 0,25862069 0,1 0,1
182 0,10344086 0,85124464 0,7 0,32068966 0,5 0,9
183 0,29010753 0,8344206 0,7 0,23103448 0,1 0,9
184 0,50344086 0,83476395 0,7 0,26551724 0,1 0,9
185 0,87677419 0,65416309 0,8 0,37586207 0,5 0,1
186 0,66344086 0,61090129 0,8 0,27241379 0,1 0,1
187 0,29010753 0,6016309 0,8 0,42413793 0,1 0,1
188 0,10344086 0,76540773 0,8 0,25172414 0,9 0,9
189 0,45010753 0,53021459 0,8 0,3 0,1 0,9
190 0,58344086 0,65244635 0,8 0,16206897 0,1 0,9
191 0,87677419 0,73828326 0,8 0,3 0,9 0,1
192 0,79677419 0,60781116 0,8 0,15517241 0,1 0,1
193 0,50344086 0,67991416 0,8 0,34137931 0,1 0,1
194 0,13010753 0,74103004 0,8 0,41724138 0,5 0,9
195 0,39677419 0,74686695 0,8 0,30689655 0,1 0,9
196 0,74344086 0,69879828 0,7 0,34137931 0,1 0,9
197 0,87677419 0,63630901 0,7 0,17586207 0,5 0,1
198 0,63677419 0,65004292 0,7 0,32068966 0,1 0,1
199 0,39677419 0,66755365 0,7 0,29310345 0,1 0,1
200 0,13010753 0,61055794 0,6 0,3 0,9 0,9
201 0,34344086 0,63527897 0,6 0,23793103 0,1 0,9
202 0,63677419 0,64866953 0,6 0,2862069 0,1 0,9
203 0,87677419 0,65484979 0,6 0,24482759 0,9 0,1
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204 0,34344086 0,14944206 0,5 0,36896552 0,1 0,1
205 0,21010753 0,11373391 0,5 0,21034483 0,1 0,1
206 0,13010753 0,15253219 04 0,53448276 0,5 0,9
207 0,50344086 0,18171674 04 0,25172414 0,1 0,9
208 0,77010753 0,25862661 0,4 0,19655172 0,1 0,9
209 0,87677419 0,28197425 0,4 0,13448276 0,5 0,1
210 0,63677419 0,41587983 0,4 0,49310345 0,1 0,1
211 0,26344086 0,48901288 0,4 0,4862069 0,1 0,1
212 0,10344086 0,49690987 0,4 0,25172414 0,9 0,9
213 0,29010753 0,59613734 04 0,18275862 0,1 0,9
214 0,50344086 0,53296137 04 0,20344828 0,1 0,9
215 0,87677419 0,46429185 0,4 0,30689655 0,9 0,1
216 0,58344086 0,57519313 04 0,40344828 0,1 0,1
217 0,34344086 0,57759657 0,4 0,34137931 0,1 0,1
218 0,10344086 0,57381974 04 0,33448276 05 0,9
219 0,31677419 0,58686695 0,4 0,21034483 0,1 0,9
220 0,58344086 0,62291845 0,4 0,25172414 0,1 0,9
221 0,87677419 0,572103 04 0,27931034 0,5 0,1
222 0,74344086 0,58824034 04 0,23103448 0,1 0,1
223 0,47677419 0,47527897 0,4 0,35517241 0,1 0,1
224 0,10344086 0,43236052 0,4 0,55517241 0,9 0,9
225 0,37010753 0,42583691 0,4 0,22413793 0,1 0,9
226 0,61010753 0,41450644 04 0,21034483 0,1 0,9
227 0,87677419 0,46188841 0,4 0,23103448 0,9 0,1
228 0,63677419 0,54806867 0,4 0,38275862 0,1 0,1
229 0,31677419 0,53776824 0,4 0,43793103 0,1 0,1
230 0,10344086 0,59854077 0,4 0,3 0,5 0,9
231 0,47677419 0,58652361 0,4 0,3137931 0,1 0,9
232 0,66344086 0,66171674 0,4 0,19655172 0,1 0,9
233 0,87677419 0,60609442 0,4 0,23103448 0,5 0,1
234 0,66344086 0,74412017 04 0,26551724 0,1 0,1
235 0,29010753 0,59133047 0,4 0,41034483 0,1 0,1
236 0,13010753 0,48420601 0,4 0,2862069 0,9 0,9
237 0,45010753 0,46703863 0,4 0,2862069 0,1 0,9
238 0,77010753 0,48901288 0,4 0,26551724 0,1 0,9
239 0,87677419 0,59167382 0,4 0,15517241 0,9 0,1
240 0,61010753 0,74549356 0,3 0,34827586 0,1 0,1
241 0,37010753 0,34618026 0,3 0,34827586 0,1 0,1
242 0,13010753 0,33690987 0,3 0,55517241 0,5 0,9
243 0,39677419 0,19133047 0,3 0,21034483 0,1 0,9
244 0,77010753 0,14703863 0,3 0,23793103 0,1 0,9
245 0,87677419 0,14120172 0,3 0,13448276 0,5 0,1
246 0,77010753 0,14841202 0,3 0,56206897 0,1 0,1
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247 0,69010753 0,12437768 0,3 0,43793103 0,1 0,1
248 0,63677419 0,107897 0,3 0,3137931 0,1 0,1
249 0,47677419 0,2376824 0,3 0,60344828 0,1 0,1
250 0,13010753 0,51545064 0,3 0,65172414 0,9 0,9
251 0,26344086 0,5439485 0,3 0,16896552 0,1 0,9
252 0,50344086 0,52781116 0,3 0,23103448 0,1 0,9
253 0,87677419 0,46944206 0,3 0,3137931 0,9 0,1
254 0,71677419 0,50377682 0,3 0,27931034 0,1 0,1
255 0,39677419 0,60746781 0,3 0,45172414 0,1 0,1
256 0,13010753 0,69639485 0,3 0,37586207 0,5 0,9
257 0,26344086 0,68266094 0,3 0,18275862 0,1 0,9
258 0,50344086 0,66515021 0,3 0,23103448 0,1 0,9
259 0,87677419 0,60540773 0,3 0,33448276 0,5 0,1
260 0,66344086 0,58927039 0,3 0,27931034 0,1 0,1
261 0,47677419 0,65690987 0,3 0,25862069 0,1 0,1
262 0,10344086 0,54944206 0,3 0,43103448 0,9 0,9
263 0,37010753 0,5144206 0,3 0,23793103 0,1 0,9
264 0,61010753 0,41690987 0,3 0,21724138 0,1 0,9
265 0,87677419 0,51476395 0,3 0,24482759 0,9 0,1
266 0,50344086 0,55562232 0,4 0,59655172 0,1 0,1
267 0,26344086 0,60060086 0,4 0,36896552 0,1 0,1
268 0,10344086 0,6088412 04 0,23793103 0,5 0,9
269 0,47677419 0,56866953 0,4 0,30689655 0,1 0,9
270 0,66344086 0,64351931 04 0,18965517 0,1 0,9
271 0,87677419 0,60506438 0,4 0,21724138 0,5 0,1
272 0,66344086 0,60540773 0,4 0,29310345 0,1 0,1
273 0,23677419 0,80626609 0,4 0,44482759 0,1 0,1
274 0,10344086 0,72798283 0,3 0,18965517 0,9 0,9
275 0,58344086 0,48283262 0,3 0,41724138 0,1 0,9
276 0,79677419 0,5072103 0,3 0,21034483 0,1 0,9
277 0,87677419 0,66858369 0,3 0,12068966 0,9 0,1
278 0,74344086 0,52334764 0,3 0,23793103 0,1 0,1
279 0,31677419 0,56008584 0,3 0,14137931 0,1 0,1
280 0,10344086 0,51339056 0,3 0,32068966 0,5 0,9
281 0,29010753 0,4639485 0,3 0,17586207 0,1 0,9
282 0,50344086 0,43133047 0,3 0,18965517 0,1 0,9
283 0,87677419 0,26755365 0,3 0,27241379 0,5 0,1
284 0,74344086 0,16729614 0,3 0,46551724 0,1 0,1
285 0,58344086 0,11613734 0,3 0,67931034 0,1 0,1
286 0,53010753 0,1 0,3 0,32068966 0,1 0,1
287 0,39677419 0,13845494 0,3 0,63103448 0,1 0,1
288 0,13010753 0,33587983 0,2 0,7137931 0,9 0,9
289 0,34344086 0,48626609 0,2 0,20344828 0,1 0,9
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290 0,66344086 0,62051502 0,2 0,27241379 0,1 0,9
291 0,87677419 0,74618026 0,2 0,22413793 0,9 0,1
292 0,82344086 0,63012876 0,2 0,12758621 0,1 0,1
293 0,37010753 0,55321888 0,2 0,50689655 0,1 0,1
294 0,10344086 0,56935622 0,2 0,36896552 0,5 0,9
295 0,53010753 0,67751073 0,3 0,36206897 0,1 0,9
296 0,74344086 0,58034335 0,3 0,21724138 0,1 0,9
297 0,87677419 0,63974249 0,3 0,17586207 0,5 0,1
298 0,53612903 0,65416309 0,4 0,38965517 0,1 0,1
299 0,37784946 0,61776824 04 0,22413793 0,1 0,1
300 0,10258065 0,68369099 04 0,33448276 0,9 0,9
301 0,41139785 0,57484979 04 0,27931034 0,1 0,9
302 0,71591398 0,51613734 0,5 0,27241379 0,1 0,9
303 0,87591398 0,57244635 0,5 0,16896552 0,9 0,1
304 0,60924731 0,53708155 0,5 0,41724138 0,1 0,1
305 0,26258065 0,51304721 0,5 0,49310345 0,1 0,1
306 0,10258065 0,48145923 0,5 0,27931034 05 0,9
307 0,39591398 0,58274678 0,5 0,25172414 0,1 0,9
308 0,74258065 0,60575107 0,5 0,2862069 0,1 0,9
309 0,87591398 0,61193133 0,5 0,16206897 0,5 0,1
310 0,79591398 0,61193133 0,5 0,16896552 0,1 0,1
311 0,39591398 0,60849785 0,5 0,4862069 0,1 0,1
312 0,10258065 0,65896996 0,5 0,35517241 0,9 0,9
313 0,28924731 0,79184549 0,5 0,21724138 0,1 0,9
314 0,63591398 0,59407725 0,5 0,36206897 0,1 0,9
315 0,87591398 0,59236052 0,5 0,24482759 0,9 0,1
316 0,52924731 0,45845494 0,5 0,44482759 0,1 0,1
317 0,39591398 0,44643777 0,5 0,23103448 0,1 0,1
318 0,12924731 0,54291845 0,5 0,41034483 0,5 0,9
319 0,52924731 0,50274678 0,6 0,32758621 0,1 0,9
320 0,66258065 0,48729614 0,6 0,14827586 0,1 0,9
321 0,87591398 0,37879828 0,6 0,20344828 0,5 0,1
322 0,74258065 0,29639485 0,5 0,34827586 0,1 0,1
323 0,66258065 0,14291845 0,6 0,27931034 0,1 0,1
324 0,55591398 0,11991416 0,6 0,46551724 0,1 0,1
325 0,39591398 0,14635193 0,6 0,72068966 0,1 0,1
326 0,28924731 0,16145923 0,6 0,5 0,1 0,1
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YSA’nin Test Edilmesinde Kullanilan Normalize Edilmig Test Verileri
NORMALIZE EDILMIS TEST VERILERI

GIRIS VERILERI CIKIS VERISI
VERISIR  DERINCE CAMLIK ORTAM MOTOR MOTOR DERINCE CAMLIK
ANO CAMLIK  UST UST DEPO SICAKLIGI  CALISMA NO TERFI MOTOR
DEPO SU SEBEKE (°C) VE DURMA POZiSYONLARI
SEVIYESi(cm CIKIS SURELERI (CIKIS VERIST)
ANLIK DEBI (DK)
(It/sn)
An Bn Cn Dn En Kn
1 0,235914 0,2301288 0,5 0,265517 0,1 0,1
2 0,102581 0,3307296 0,5 0,382759 0,9 0,9
3 0,715914 0,4419742 0,5 0,403448 0,1 0,9
4 0,875914 0,6575966 0,5 0,175862 0,9 0,1
5 0,555914 0,5683262 0,5 0,417241 0,1 0,1
6 0,209247 0,5003433 0,5 0,465517 0,1 0,1
7 0,129247 0,5412017 0,5 0,196552 0,5 0,9
8 0,529247 0,7070386 0,5 0,348276 0,1 0,9
9 0,875914 0,6630901 0,5 0,32069 0,5 0,1
10 0,715914 0,6524464 0,6 0,258621 0,1 0,1
11 0,102581 0,6802575 0,6 0,651724 0,9 0,9
12 0,449247 0,6390558 0,6 0,3 0,1 0,9
13 0,875914 0,6088412 0,6 0,368966 0,9 0,1
14 0,769247 0,596824 0,6 0,203448 0,1 0,1
15 0,395914 0,5350215 0,9 0,506897 0,1 0,1
16 0,102581 0,7224893 0,9 0,431034 0,5 0,9
17 0,475914 0,5593991 0,9 0,293103 0,1 0,9
18 0,875914 0,6136481 0,9 0,32069 0,5 0,1
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Ek-C

Egitim Girig Matrisi = [0.142150538 0.126666667 0.34 0.604946237 0.873333333
0.74688172 0.393333333 0.1 0.313333333 0.606666667 0.873333333 0.686666667
0.366666667 0.1 0.286666667 0.793333333 0.878494624 0.606666667 0.233333333
0.126666667 0.580860215 0.660860215 0.900860215 0.5 0.366666667 0.126666667
0.206666667 0.42 0.9 0.34 0.633333333 0.1 0.34 0.526666667 0.885376344
0.686666667 0.313333333 0.126666667 0.42 0.633333333 0.873333333
0.766666667 0.66 0.553333333 0.42 0.126666667 0.313333333 0.526666667 0.9
0.686666667 0.526666667 0.126666667 0.5 0.713333333 0.873333333 0.686666667
0.153333333 0.126666667 0.5 0.66 0.873333333 0.686666667 0.58 0.126666667
0.18 0.5 0.881075269 0.42 0.153333333 0.1 0.206666667 0.74 0.873333333
0.393333333  0.233333333 0.126666667 0.286666667 0.66 0.873333333
0.633333333 0.473333333 0.42 0.34 0.206666667 0.126666667 0.526666667
0.846666667 0.873333333 0.526666667 0.153333333 0.126666667 0.500860215
0.714193548 0.874193548 0.659139785 0.367526882 0.100860215 0.260860215
0.580860215 0.874193548 0.660860215 0.340860215 0.100860215 0.287526882
0.580860215 0.874193548 0.634193548 0.447526882 0.100860215 0.527526882
0.767526882 0.874193548 0.554193548 0.207526882 0.127526882 0.184301075
0.580860215 0.874193548 0.607526882 0.500860215 0.367526882 0.260860215
0.127526882 0.420860215 0.715053763 0.875053763 0.74172043 0.58172043
0.395053763 0.208387097 0.128387097 0.288387097 0.66172043 0.875053763
0.58172043 0.368387097 0.10172043 0.288387097 0.582580645 0.875913978
0.662580645 0.182580645 0.129247312 0.315913978 0.610107527 0.876774194
0.66344086 0.26344086 0.130107527 0.396774194 0.796774194 0.876774194
0.636774194 0.34344086 0.10344086 0.26344086 0.396774194 0.876774194
0.690107527 0.450107527 0.10344086 0.156774194 0.556774194 0.876774194
0.796774194 0.58344086 0.450107527 0.34344086 0.316774194 0.130107527
0.210107527 0.50344086 0.876774194 0.530107527 0.396774194 0.10344086
0.34344086 0.530107527 0.876774194 0.716774194 0.450107527 0.10344086
0.290107527 0.50344086 0.876774194 0.66344086 0.290107527 0.10344086
0.450107527 0.58344086 0.876774194 0.796774194 0.50344086 0.130107527
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0.74344086 0.876774194 0.636774194 0.396774194 0.130107527

0.34344086 0.636774194 0.876774194 0.34344086 0.210107527 0.130107527
0.50344086 0.770107527 0.876774194 0.636774194 0.26344086 0.10344086

0.290107527
0.316774194
0.370107527
0.476774194
0.450107527
0.396774194
0.476774194
0.396774194
0.476774194

0.50344086 0.876774194 0.58344086 0.34344086 0.10344086
0.58344086 0.876774194 0.74344086 0.476774194 0.10344086
0.610107527 0.876774194 0.636774194 0.316774194 0.10344086
0.66344086 0.876774194 0.66344086 0.290107527 0.130107527
0.770107527 0.876774194 0.610107527 0.370107527 0.130107527
0.770107527 0.876774194 0.770107527 0.690107527 0.636774194
0.130107527 0.26344086 0.50344086 0.876774194 0.716774194
0.130107527 0.26344086 0.50344086 0.876774194 0.66344086
0.10344086 0.370107527 0.610107527 0.876774194 0.50344086

0.26344086 0.10344086 0.476774194 0.66344086 0.876774194 0.66344086

0.236774194
0.316774194

0.10344086 0.58344086 0.796774194 0.876774194 0.74344086
0.10344086 0.290107527 0.50344086 0.876774194 0.74344086

0.58344086 0.530107527 0.396774194 0.130107527 0.34344086 0.66344086

0.876774194
0.876774194
0.875913978
0.875913978
0.875913978

0.82344086 0.370107527 0.10344086 0.530107527 0.74344086
0.536129032 0.377849462 0.102580645 0.411397849 0.715913978
0.609247312 0.262580645 0.102580645 0.395913978 0.742580645
0.795913978 0.395913978 0.102580645 0.289247312 0.635913978
0.529247312 0.395913978 0.129247312 0.529247312 0.662580645

0.875913978 0.742580645 0.662580645 0.555913978 0.395913978 0.289247312;
0.9 0.120689655 0.25862069 0.189655172 0.196551724 0.686206897 0.748275862

0.417241379
0.334482759
0.217241379
0.355172414
0.148275862
0.327586207
0.513793103
0.313793103
0.265517241

0.210344828 0.251724138 0.251724138 0.306896552 0.410344828
0.196551724 0.431034483 0.148275862 0.348275862 0.444827586
0.389655172 0.120689655 0.210344828 0.548275862 0.224137931
0.134482759 0.210344828 0.389655172 0.168965517 0.196551724
0.231034483 0.189655172 0.306896552 0.313793103 0.493103448
0.244827586 0.182758621 0.203448276 0.396551724 0.45862069
0.582758621 0.748275862 0.189655172 0.210344828 0.306896552
0.25862069 0.582758621 0.327586207 0.217241379 0.203448276
0.603448276 0.127586207 0.320689655 0.168965517 0.217241379
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0.306896552 0.210344828 0.244827586 0.113793103 0.265517241 0.320689655
0.527586207 0.3 0.113793103 0.162068966 0.465517241 0.175862069 0.175862069
0.244827586 0.210344828 0.182758621 0.286206897 0.210344828 0.624137931
0.610344828 0.293103448 0.396551724 0.575862069 0.313793103 0.293103448
0.25862069 0.1 0.45862069 0.472413793 0.134482759 0.320689655 0.210344828
0.196551724 0.279310345 0.334482759 0.293103448 0.189655172 0.327586207
0.293103448 0.320689655 0.437931034 0.362068966 0.182758621 0.251724138
0.265517241 0.34137931 0.25862069 0.424137931 0.368965517 0.265517241
0.175862069 0.389655172 0.479310345 0.196551724 0.120689655 0.306896552
0.251724138 0.320689655 0.231034483 0.313793103 0.313793103 0.513793103
0.217241379 0.203448276 0.155172414 0.279310345 0.479310345 0.520689655
0.403448276 0.210344828 0.175862069 0.313793103 0.237931034 0.320689655
0.251724138 0.286206897 0.224137931 0.334482759 0.334482759 0.244827586
0.45862069 0.14137931 0.217241379 0.286206897 0.25862069 0.3 0.513793103
0.237931034 0.265517241 0.34137931 0.134482759 0.327586207 0.34137931 0.3
0.168965517 0.155172414 0.368965517 0.3 0.368965517 0.465517241 0.1 0.3
0.251724138 0.244827586 0.65862069 0.596551724 0.527586207 0.168965517
0.672413793 0.120689655 0.217241379 0.25862069 0.603448276 0.231034483
0.355172414 0.265517241 0.231034483 0.396551724 0.196551724 0.25862069
0.320689655 0.231034483 0.265517241 0.375862069 0.272413793 0.424137931
0.251724138 0.3 0.162068966 0.3 0.155172414 0.34137931 0.417241379
0.306896552 0.34137931 0.175862069 0.320689655 0.293103448 0.3 0.237931034
0.286206897 0.244827586 0.368965517 0.210344828 0.534482759 0.251724138
0.196551724 0.134482759 0.493103448 0.486206897 0.251724138 0.182758621
0.203448276 0.306896552 0.403448276 0.34137931 0.334482759 0.210344828
0.251724138 0.279310345 0.231034483 0.355172414 0.555172414 0.224137931
0.210344828 0.231034483 0.382758621 0.437931034 0.3 0.313793103 0.196551724
0.231034483 0.265517241 0.410344828 0.286206897 0.286206897 0.265517241
0.155172414 0.348275862 0.348275862 0.555172414 0.210344828 0.237931034
0.134482759 0.562068966 0.437931034 0.313793103 0.603448276 0.651724138
0.168965517 0.231034483 0.313793103 0.279310345 0.451724138 0.375862069
0.182758621 0.231034483 0.334482759 0.279310345 0.25862069 0.431034483



0.237931034
0.306896552
0.417241379
0.175862069
0.631034483
0.506896552
0.224137931
0.493103448
0.486206897
0.231034483

0.217241379
0.189655172

0.210344828

0.189655172
0.713793103
0.368965517
0.334482759
0.279310345
0.355172414
0.410344828

0.244827586 0.596551724 0.368965517
0.217241379 0.293103448 0.444827586
0.120689655 0.237931034 0.14137931

0.272413793
0.203448276
0.362068966
0.279310345
0.251724138
0.217241379
0.327586207

0.465517241
0.272413793
0.217241379
0.272413793
0.286206897
0.362068966
0.148275862

0.679310345
0.224137931
0.175862069
0.168965517
0.162068966
0.244827586
0.203448276
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0.237931034
0.189655172
0.320689655
0.320689655
0.127586207
0.389655172
0.417241379
0.168965517
0.444827586
0.348275862

0.279310345 0.465517241 0.720689655 0.5]

Egitim Cikis Matrisi =[0.10.9090.90.10.10.1090.9090.10.10.1090.90.9
0101010909090101010909090.10.1010909090.10.10.10.90.9
0901010101010909090101010909090.10.10.10909090.10.1
0.10909090101010909090.10.10.10909090.10.10.10.10.10.10.9
09090101010909090101010909090.10.101090.90.90.10.10.1
09090901010109090901010101010909090.10.10.10.10.10.9
09090101010909090.101010909090.10.10.10909090.10.10.1
090909010101090909010.10.10.10.10.109090.90.10.10.1090.9
090101010909090101010909090.10.10.1090.90.90.10.10.10.9
09090101010909090.101010909090.10.10.10909090.10.10.1
090909010101090909010.1010909090.10.10.10909090.10.1
0.101010909090101010909090.10.10.1090.90.90.10.10.1090.9
090101010909090101010909090.10.10.1010.1090.90.90.10.1
010909090101010909090101010909090.10.10.109090.90.1
0.10.10909090.10.10.10.10.10.1]

Test Girtg Matrisi = [ 0.235913978 0.102580645 0.715913978 0.875913978
0.555913978 0.209247312 0.129247312 0.529247312 0.875913978 0.715913978
0.102580645 0.449247312 0.875913978 0.769247312 0.395913978 0.102580645
0.475913978 0.875913978;0.265517241 0.382758621 0.403448276 0.175862069
0.417241379 0.465517241 0.196551724 0.348275862 0.320689655 0.25862069
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0.651724138 0.3 0.368965517 0.203448276 0.506896552 0.431034483 0.293103448
0.320689655]

Gergek Cikis Matrisi = [0.10.90.90.10.10.10.90.90.10.10.90.90.10.10.10.9
0.90.1]
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@.

SetaOusens  Bewuruis  Podser  GesdenGese  Gorunum

-
s ca -l [ATRE) [ Vs asstceoc]| AaBbC, AaBbC: | AABBC | AsBbCeI || 40mbceo | aosbeeo | assbceon | ssbeens || acsbecon 1 HHEENY
T i toya || K T B b ' Aac[ - B (W W15 O e Canmkvos | Bapal | Ba Komu Bagh.. | A% Konu .| Mafd Vurg. | Vurgu | GoguVur.. Gk Tenak ol
e ot =l pema i :

928 0.327306207 0.148275802 0.203448270 0.348275802 0.279310M 0.463917241

etwark | Data

9,142150538 0 126666667 0.94 0 6046237 0. 873339353 0. 168172

An-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim amacli kullanilan giris matrisi tanimlaniyor

e

Gun | Ema  SanDasent

'Aaloc:m!usbr.cm AaBbC AaBbC, AaBb( Assbeer <o

gkt | Bak2 | KonuBaw. AN Konu... ety

[ o Canvn Su AW ==
La xoprein - =

e ) v KT B dkem oA VA EEam
sans wan ol ©

. 0bcco Aaavceon Asshecox acsoceon - AR
wope Hovooved oo § pemas

Facaarat

st
0.251729138 0182738621 0.203448270 0.300890552 0.40348276 034137931 0.334482753
0.210

[Eowe ][ Som )

5090801010209080390101010101050908010,10105030
0.20901010109090202010108020,20103010.9090010103

3
TostG4=10,235913978 0.102580645 0715813978 0.875913978 0.555913978 0209247312
0129247312 0.529247312 0.875913978 0715913978 0.102S80645 0.449247312 0.875913878

An-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim siirecinin basarisin1 6lgmek amaciyla kullanilan test giris
matrisi tanimlaniyor

[Lyurmbluk Masu] - baieraselt Wardl
| G | mse e oumm sawusr

e o i G
QS e IE S
N P S e e el

P . YeaTit 5

¥ caion am

T
]

o AaBb{ AaBbC AaBb( ABLCCE Ausiceo, Aasocet A
o Bssky | Bsmm2

Ko Bagl.. A K . | HONP VTG

vigu o
Stier

LIV U LI ES

Sand 4 Sosome a7 B

Jiioca > =)

An-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim amagli kullanilan Kn ¢ikis matrisi tanimlaniyor
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@,H D=0 * An-Dn Girigh Matris {Uyumhildk Modu - Microsoft Ward _ax

oo | Be SmfaOuren  Gapuiar  Powaar  Gorden Gedr

= Kes. st A sl

O oo -l A (9= 4|2 nc:m]neb:w( AaBbC AaBBC. AaBbC AsBbCer ausbceo | aasbced Aaabced: | ssheeoc sosnccor A | anr |

B e |61 2 =y 7= A o 10 0] 0= )| oo | momcron st oz omwes awomu-. sanrvor wrou | Gogovur. | coou | s st | SRR
e )| vt 5 rasgit " — |

Sapta:S /5 S0TUK 1047 D

An-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim amagli giris ¢ikis matrisleri egitim fonksiyonlari, néron

sayilar1 ve katmanlar tanimlaniyor

@ d9-6 - A R _ e
| Gm: | oie  SapaDuzeni  Osqvuruisr  Postsier  GozdenGeor  Gorunum @
Ey 3 R = - ul -
A o - | 9 &=[84]191) [ sancco] assoceoc AaBBC AaBbC, AaBbC assbcct aooocco: acanceor aosbceos navweeds aoaoccor - AAL | B
LT e [ N [ e e o O e S ‘ Risecs
o = Ve Tipi. 1 Patagrat = Stles Dusentume

e — | -

a

An-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim amagli tanimlanan giris ¢ikis matrisleri egitim fonksiyonlari

ve katmanlara gére matlab bir YSA modeli olusturuyor
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Heural Network Training (ntraintool)

[ — M
ew] Tin | Smote | Agopt | Renotee weghts | vewEst wiehs|

0 | ranng roametes: - Ot oy
Traiaing Data Teaiming tasita — -
Trouts |astan ¥ Outputs

Grstient = 0.0011869, 81 epoch 17

Tagms a2 ~ e g g
P . F W i
Akt _
PR Mu = 0,001, 8t spoch 17
Tranng:

Validation Chacks = & at spach 17

3

Saymo76 sozom 107 b

Metwork: networki [Si=1E5)
view [T7an]| Simote | Adspt | Rervtakze weights | view/Edt weights|
g ot | T Fcameters|

Neural Network Training Regr (plotregression), Epoch 17, Validation stop.
Tods Deskdon 3

e -
22, 0egiic

stlert

e
“ Degistie-

showcammandune fake.
2
1000
inf
o
e
0

Output ~= 061 Target # 0.16

sozuk Lo | P |

[ Eer—T
oore RS L0007

St 177 Sopeure 1087 <D
7 Baslat

Egtimi tamamlanan YSA modeline An-Dn test girisleri tanimlantyor
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An-Dn Girigh Matris (Uyurnluluk Modu] - Microsaft Word

41 [ Asnocene | asancene Ath( AaBBE, AaBbC ABbGCl AGinCin AGBBCED. AAbCcD. ASBBCEDC AGBECED(
o Thomat | Takrok | Sagmi | Saik: | KonuSwt. AR Konu... s vurg.| Vwgu | Gugovur. Goge | Tunsk

i

[0.104640.9955.1.9. 19465 0. 11450 21851 2.

J[(Doe=. ][ S oeere ][ dos= ]

Sya7/7 | Soacuk 1047 B |
7 Baslat , N = Tum Mater O Grigh s

YSA modeline An-Dn test girislerine gére modelin verdigi “SEZGISEL CIKISLAR” almiyor.

{Eiﬂ d9-0

S Duen  Bapuruar Pty GenGege  Gorunom

caen RN NSRS T | sasbecon|Angbeepe | Aasbeess)| sbbene| aagbceny | AN
(BT & e x A YA EE WS Hafif Vurg..  Vurgu  GOgAVur.  GOgd Tunak
naa el =

ctworkl_errors

[0.0010528 1, 3570 1990135470150 002087 011077 5,750% 03 GNGISAIB 0 1412202007 00109610 31202 0.0021830,02179 0,343 0 0468 ,00067928 88 7 0530740083135 007937 1. 5448 0005314

0.25405 0.71558 2.7657-06.0. munsm«ﬂmsﬂuzﬂ 0% 22755050 D220, 0.00042553 0. 10635

0025895 0.11077 0.77667 0,063 0. 11 57115 0.038363 152110, 295808 00001145 2. 2241

32173050 2 199 9 00668 034540073 0. 125144 0609051 000029 6 10715 0. TE0 .02555 3. 17757 3 33280.2007 4 5550.0.027569 0. 093 02537 3063 . 52424 0.05790

0.00063383 0.0396410,523740.64112 9.0 14935 0. 20203 0,00 11932 -2, 5727e-57 .0000 175 0021558 0. 230073 0, 7128 -0.020052 0, 45500 46354 000045506 0. 19635 0, 35570 -0 0TLILL . 28607 0.0024354 0, 2100e-03 0. 19661030745 .017107 9, 14255 -6, L275e-03 0071532 0. 10795 0023042

.011655 -0.1754 0.0013581 0.0006 1644 U, 16694 0.6 1578 - 04125 0. 11454 -.006-4456 000032521 0,0022484 0. 20213 0.016751. 0. 74351 -1, 252007 -L 527e-08 -2, 1535¢-06 -0.36455 0,065067 0, 1385 0. 2277 -0.017107 -2.8 19606 - 43557 000051257 0. 276220, 08393 -0,057036 0, 15592 0.39225.

0.000SE342 0,484 027663 0.143544 0. 19375 0,000 11063 0 00057352 0. 2555 0008 1431 0.020648 -0.078371 -0, 51308 0. 079966 0. 4SSSS 0, 47872 0.0 LAT3 0. 15007 . 53177 0. 11430 0. 15156 05406 0.0 16427 4. 00026552 0. 20943 0053139 006721 0.57638 -0.011655 -0.0040733

88414 05000087383 0. 662701278 031623 80404 80013681 0.00SSE180,16222.0.006081 . 04AE7 DI04, 1493 0,0003087 000223 LUSINEA 0,018 035144 4, 470005 000061644 0.20710.27208 DOLERSS 11183 0.00ITP6.0 1131301701 . 667 001399 20180

96779 0050 0,20573 0611455 0.0203 14 -0, 19804 0. 19561 9,308 08, 3,0227% 0,147 0.027327 0.1

i 01 215280 Ib4e7 59657 12240205, D410, 25756 16625 0015547 00313 137720 0 000 0,258040,62757 0.013433 0,28363 0. 60330, 00047355

0.19933 065561 -0.014068 -0.46578 8.3113¢-05.0.0005345 0. 73182 049524 -0.D13651 -0, 15951 - 03146 06 0.00043701 0. 0.07927% 0.01523% 0. 30238 0. 18042 0.00073315 67368 09 3. 94068 0]

SafniE 8 Seselk 064 P |
4 Baglat » ® »

YSA modeline An-Dn test girislerine gére modelin verdigi hatali veriler
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Ek-E

Egitim Giris Matrisi = [0.142150538 0.126666667 0.34 0.604946237 0.873333333
0.74688172 0.393333333 0.1 0.313333333 0.606666667 0.873333333 0.686666667
0.366666667 0.1 0.286666667 0.793333333 0.878494624 0.606666667 0.233333333
0.126666667 0.580860215 0.660860215 0.900860215 0.5 0.366666667 0.126666667
0.206666667 0.42 0.9 0.34 0.633333333 0.1 0.34 0.526666667 0.885376344
0.686666667 0.313333333 0.126666667/ 0.42 0.633333333 0.873333333
0.766666667 0.66 0.553333333 0.42 0.126666667 0.313333333 0.526666667 0.9
0.686666667 0.526666667 0.126666667 0.5 0.713333333 0.873333333 0.686666667
0.153333333 0.126666667 0.5 0.66 0.873333333 0.686666667 0.58 0.126666667
0.18 0.5 0.881075269 0.42 0.153333333 0.1 0.206666667 0.74 0.873333333
0.393333333  0.233333333 0.126666667 0.286666667 0.66 0.873333333
0.633333333 0.473333333 0.42 0.34 0.206666667 0.126666667 0.526666667
0.846666667 0.873333333 0.526666667 0.153333333 0.126666667 0.500860215
0.714193548 0.874193548 0.659139785 0.367526882 0.100860215 0.260860215
0.580860215 0.874193548 0.660860215 0.340860215 0.100860215 0.287526882
0.580860215 0.874193548 0.634193548 0.447526882 0.100860215 0.527526882
0.767526882 0.874193548 0.554193548 0.207526882 0.127526882 0.184301075
0.580860215 0.874193548 0.607526882 0.500860215 0.367526882 0.260860215
0.127526882 0.420860215 0.715053763 0.875053763 0.74172043 0.58172043
0.395053763 0.208387097 0.128387097 0.288387097 0.66172043 0.875053763
0.58172043 0.368387097 0.10172043 0.288387097 0.582580645 0.875913978
0.662580645 0.182580645 0.129247312 0.315913978 0.610107527 0.876774194
0.66344086 0.26344086 0.130107527 0.396774194 0.796774194 0.876774194
0.636774194 0.34344086 0.10344086 0.26344086 0.396774194 0.876774194
0.690107527 0.450107527 0.10344086 0.156774194 0.556774194 0.876774194
0.796774194 0.58344086 0.450107527 0.34344086 0.316774194 0.130107527
0.210107527 0.50344086 0.876774194 0.530107527 0.396774194 0.10344086
0.34344086 0.530107527 0.876774194 0.716774194 0.450107527 0.10344086
0.290107527 0.50344086 0.876774194 0.66344086 0.290107527 0.10344086
0.450107527 0.58344086 0.876774194 0.796774194 0.50344086 0.130107527
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0.396774194 0.74344086 0.876774194 0.636774194 0.396774194 0.130107527
0.34344086 0.636774194 0.876774194 0.34344086 0.210107527 0.130107527
0.50344086 0.770107527 0.876774194 0.636774194 0.26344086 0.10344086
0.290107527 0.50344086 0.876774194 0.58344086 0.34344086 0.10344086
0.316774194 0.58344086 0.876774194 0.74344086 0.476774194 0.10344086
0.370107527 0.610107527 0.876774194 0.636774194 0.316774194 0.10344086
0.476774194 0.66344086 0.876774194 0.66344086 0.290107527 0.130107527
0.450107527 0.770107527 0.876774194 0.610107527 0.370107527 0.130107527
0.396774194 0.770107527 0.876774194 0.770107527 0.690107527 0.636774194
0.476774194 0.130107527 0.26344086 0.50344086 0.876774194 0.716774194
0.396774194 0.130107527 0.26344086 0.50344086 0.876774194 0.66344086
0.476774194 0.10344086 0.370107527 0.610107527 0.876774194 0.50344086
0.26344086 0.10344086 0.476774194 0.66344086 0.876774194 0.66344086
0.236774194 0.10344086 0.58344086 0.796774194 0.876774194 0.74344086
0.316774194 0.10344086 0.290107527 0.50344086 0.876774194 0.74344086
0.58344086 0.530107527 0.396774194 0.130107527 0.34344086 0.66344086
0.876774194 0.82344086 0.370107527 0.10344086 0.530107527 0.74344086
0.876774194 0.536129032 0.377849462 0.102580645 0.411397849 0.715913978
0.875913978 0.609247312 0.262580645 0.102580645 0.395913978 0.742580645
0.875913978 0.795913978 0.395913978 0.102580645 0.289247312 0.635913978
0.875913978 0.529247312 0.395913978 0.129247312 0.529247312 0.662580645
0.875913978 0.742580645 0.662580645 0.555913978 0.395913978
0.289247312;0.14360515 0.133648069 0.131244635 0.131244635 0.113733906
0.13639485 0.419656652 0.620858369 0.557682403 0.547381974 0.483175966
0.483519313 0.660686695 0.609527897 0.639055794 0.669613734 0.604034335
0.554935622 0.582746781 0.478025751 0.470815451 0.512703863 0.494506438
0.483175966 0.546695279 0.571416309 0.534678112 0.533304721 0.564549356
0.72832618 0.854334764 0.661030043 0.592017167 0.567639485 0.54223176
0.504120172 0.441974249 0.379141631 0.332103004 0.285407725 0.244206009
0.212961373 0.141888412 0.135364807 0.167639485 0.412103004 0.522317597
0.48832618 0.583776824 0.497253219 0.490042918 0.551502146 0.729699571
0.622918455 0.565579399 0.609184549 0.598197425 0.598197425 0.540171674



0.551502146
0.521287554
0.723175966
0.447467811
0.185150215
0.463948498
0.755450644
0.541888412
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0.609184549 0.477339056 0.609184549 0.456738197 0.43751073
0.611587983 0.602660944 0.75751073 0.78223176 0.78223176

0.581373391 0.661373391 0.661373391 0.588240343
0.368154506 0.193390558 0.157339056 0.127467811
0.350643777 0.423090129 0.437167382 0.570386266
0.463948498 0.610214592 0.640772532 0.552532189
0.818626609 0.779141631 0.652446352 0.575536481
0.539141631 0.483175966 0.498626609 0.520257511

0.498283262
0.169012876
0.617081545
0.722832618
0.491416309
0.592360515

0.619141631 0.669957082 0.705321888 0.710128755 0.9 0.534678112 0.501373391
0.490729614 0.490729614 0.516480687 0.496566524 0.413476395 0.349957082
0.302575107 0.251759657 0.165236052 0.167639485 0.175193133 0.159399142
0.144635193 0.27888412 0.357167382 0.381201717 0.53776824 0.57416309

0.676824034
0.710815451
0.656909871

0.723519313 0.735536481 0.83167382 0.830300429
0.802832618 0.818283262 0.775364807 0.684377682
0.62944206 0.544635193 0.644549356 0.539141631

0.59167382 0.567296137 0.675450644 0.645922747 0.573133047

0.536051502
0.395622318

0.500686695 0.498626609 0.592703863 0.488669528
0.352703863 0.266866953 0.181716738 0.124377682

0.16111588 0.290214592 0.240085837 0.257253219 0.292618026

0.626008584
0.892446352
0.601630901
0.679914163
0.667553648
0.113733906
0.489012876
0.577596567

0.687811159 0.837854077 0.8127897 0.853991416
0.851244635 0.834420601 0.834763948 0.65416309
0.765407725 0.530214592 0.652446352 0.738283262
0.741030043 0.746866953 0.698798283 0.636309013

0.848154506
0.709098712
0.634592275
0.536051502
0.491072961
0.148755365
0.501030043
0.845751073
0.610901288
0.607811159
0.650042918

0.61055794 0.63527897 0.648669528 0.654849785 0.14944206

0.152532189 0.181716738 0.258626609 0.281974249
0.496909871 0.596137339 0.532961373 0.464291845
0.573819742 0.586866953 0.622918455 0.572103004

0.415879828
0.575193133
0.588240343

0.47527897 0.432360515 0.42583691 0.414506438 0.461888412 0.54806867
0.53776824 0.598540773 0.586523605 0.661716738 0.606094421 0.744120172
0.591330472 0.484206009 0.467038627 0.489012876 0.59167382 0.745493562
0.346180258 0.336909871 0.191330472 0.147038627 0.141201717 0.148412017
0.124377682 0.107896996 0.237682403 0.515450644 0.543948498 0.527811159
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0.46944206 0.503776824 0.607467811 0.69639485 0.682660944 0.665150215
0.605407725 0.589270386 0.656909871 0.54944206 0.514420601 0.416909871
0.514763948 0.555622318 0.600600858 0.608841202 0.568669528 0.643519313
0.605064378 0.605407725 0.806266094 0.727982833 0.482832618 0.5072103
0.668583691 0.523347639 0.560085837 0.513390558 0.463948498 0.431330472
0.267553648 0.167296137 0.116137339 0.1 0.138454936 0.335879828 0.486266094
0.620515021 0.746180258 0.630128755 0.553218884 0.569356223 0.67751073
0.580343348 0.639742489 0.65416309 0.61776824 0.683690987 0.574849785
0.516137339 0.572446352 0.537081545 0.51304721 0.481459227 0.582746781
0.605751073 0.61193133 0.61193133 0.608497854 0.658969957 0.791845494
0.594077253 0.592360515 0.458454936 0.446437768 0.542918455 0.502746781
0.487296137 0.378798283 0.29639485 0.142918455 0.119914163 0.146351931
0.161459227;0.9 0.120689655 0.25862069 0.189655172 0.196551724 0.686206897
0.748275862 0.417241379 0.210344828 0.251724138 0.251724138 0.306896552
0.410344828 0.334482759 0.196551724 0.431034483 0.148275862 0.348275862
0.444827586 0.217241379 0.389655172 0.120689655 0.210344828 0.548275862
0.224137931 0.355172414 0.134482759 0.210344828 0.389655172 0.168965517
0.196551724 0.148275862 0.231034483 0.189655172 0.306896552 0.313793103
0.493103448 0.327586207 0.244827586 0.182758621 0.203448276 0.396551724
0.45862069 0.513793103 0.582758621 0.748275862 0.189655172 0.210344828
0.306896552 0.313793103 0.25862069 0.582758621 0.327586207 0.217241379
0.203448276 0.265517241 0.603448276 0.127586207 0.320689655 0.168965517
0.217241379 0.306896552 0.210344828 0.244827586 0.113793103 0.265517241
0.320689655 0.527586207 0.3 0.113793103 0.162068966 0.465517241 0.175862069
0.175862069 0.244827586 0.210344828 0.182758621 0.286206897 0.210344828
0.624137931 0.610344828 0.293103448 0.396551724 0.575862069 0.313793103
0.293103448 0.25862069 0.1 0.45862069 0.472413793 0.134482759 0.320689655
0.210344828 0.196551724 0.279310345 0.334482759 0.293103448 0.189655172
0.327586207 0.293103448 0.320689655 0.437931034 0.362068966 0.182758621
0.251724138 0.265517241 0.34137931 0.25862069 0.424137931 0.368965517
0.265517241 0.175862069 0.389655172 0.479310345 0.196551724 0.120689655
0.306896552 0.251724138 0.320689655 0.231034483 0.313793103 0.313793103



0.513793103
0.520689655
0.320689655
0.244827586
0.513793103
0.34137931

0.465517241
0.527586207
0.603448276
0.196551724
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0.217241379 0.203448276 0.155172414 0.279310345 0.479310345
0.403448276 0.210344828 0.175862069 0.313793103 0.237931034
0.251724138 0.286206897 0.224137931 0.334482759 0.334482759
0.45862069 0.14137931 0.217241379 0.286206897 0.25862069 0.3
0.237931034 0.265517241 0.34137931 0.134482759 0.327586207
0.3 0.168965517 0.155172414 0.368965517 0.3 0.368965517
0.1 0.3 0.251724138 0.244827586 0.65862069 0.596551724
0.168965517 0.672413793 0.120689655 0.217241379 0.25862069
0.231034483 0.355172414 0.265517241 0.231034483 0.396551724
0.25862069 0.320689655 0.231034483 0.265517241 0.375862069

0.272413793 0.424137931 0.251724138 0.3 0.162068966 0.3
0.34137931 0.417241379 0.306896552 0.34137931 0.175862069

0.155172414
0.320689655

0.293103448 0.3 0.237931034 0.286206897 0.244827586 0.368965517 0.210344828

0.534482759 0.251724138 0.196551724 0.134482759 0.493103448

0.486206897

0.251724138 0.182758621 0.203448276 0.306896552 0.403448276 0.34137931

0.334482759 0.210344828 0.251724138 0.279310345 0.231034483

0.355172414

0.555172414 0.224137931 0.210344828 0.231034483 0.382758621 0.437931034 0.3

0.313793103 0.196551724 0.231034483 0.265517241
0.286206897 0.265517241 0.155172414 0.348275862
0.210344828 0.237931034 0.134482759 0.562068966
0.603448276 0.651724138 0.168965517 0.231034483 0.313793103
0.451724138 0.375862069 0.182758621 0.231034483 0.334482759
0.25862069 0.431034483 0.237931034 0.217241379 0.244827586
0.368965517 0.237931034 0.306896552 0.189655172 0.217241379
0.444827586 0.189655172 0.417241379 0.210344828 0.120689655
0.14137931 0.320689655 0.175862069 0.189655172 0.272413793
0.679310345 0.320689655 0.631034483 0.713793103 0.203448276
0.224137931 0.127586207 0.506896552 0.368965517 0.362068966
0.175862069 0.389655172 0.224137931 0.334482759 0.279310345
0.168965517 0.417241379 0.493103448 0.279310345 0.251724138
0.162068966 0.168965517 0.486206897 0.355172414 0.217241379
0.244827586 0.444827586 0.231034483 0.410344828 0.327586207

0.410344828
0.348275862
0.437931034

0.286206897
0.555172414
0.313793103
0.279310345
0.279310345
0.596551724
0.293103448
0.237931034
0.465517241
0.272413793
0.217241379
0.272413793
0.286206897
0.362068966
0.148275862
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0.203448276 0.348275862 0.279310345 0.465517241 0.720689655 0.5;0.1 0.5 0.1
0.1050.10.10.90.10.10.9010.1050.10.1050.10.10.90.10.10.90.10.10.5
0.10.1050101090.101090101050.10.1050.10.10.10.10.90.10.10.9
0.10.1050101050101090101090.10.105010.1050.10.10.90.10.1
0.90.10.1050.10.1050.10.10.10.10.10.90.10.10.90.10.10.50.10.10.50.1
0.10.90.10.10.90.10.105010.1050.10.1090.10.1090.10.1050.10.10.5
0.10.10.101090101090.101010105010.1050.10.1090.10.10.90.1
0.1050.10.1050101090.101090101050.10.1050.10.10.90.10.10.9
0.10.10.10.10.105010.1050.10.1090.10.10.90.10.1050.10.1050.10.1
0.90.10.10.90.10.10.50.10.10.50.10.10.90.10.10.90.10.10.50.10.10.50.1
0.10.90.10.109010105010.1050101090.10.109010.1050.10.105
0.10.1090101090.1010501010501010.10.1090101090.10.105
0.10.1050.10.1090.10.1090.10.1050.10.1050.10.10.90.10.10.90.10.1
0.50.10.10.50.10.10.10.10.90.10.10.90.10.1050.10.1050.10.10.90.10.1
090.101050101050101090.101090101050.10.1050.10.10.10.1
0.1]

Egitim Cikis Matrisi= [0.10.909090.10.10.10.90.9090.10.10.1090.90.9
0.101010909090101010909090.10.10.1090.90.90.10.10.10.90.9
0901010101010909090101010909090.10.1010909090.10.1
010909090101010909090101010909090.1010.10.10.10.10.9
09090101010909090101010909090.10.101090.90.90.10.10.1
090909010101090909010.10.10.10.10909090.10.10.10.10.10.9
09090101010909090.1010.10909090.10.10.10909090.10.10.1
090909010101090909010.10.10101010909090.10.10.10.90.9
090101010909090101010909090.10.10.1090.90.90.10.10.10.9
090901010109090901010.10909090.10.101090.90.90.10.10.1
0909090101010909090101010909090.10.1010909090.10.1
0101010909090101010909090.10.1010909090.10.10.10.90.9
090101010909090101010909090.10.10.1010.1090.90.90.10.1
0.10909090101010909090.10.10.10909090.1010.109090.90.1
0.1010909090.10.10.10.10.10.1]
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Test Giris Matrisi = [ 0.235913978 0.102580645 0.715913978 0.875913978
0.555913978 0.209247312 0.129247312 0.529247312 0.875913978 0.715913978
0.102580645 0.449247312 0.875913978 0.769247312 0.395913978 0.102580645
0.475913978 0.875913978;0.230128755 0.330729614 0.441974249 0.657596567
0.56832618 0.500343348 0.541201717 0.707038627 0.663090129 0.652446352
0.680257511 0.639055794 0.608841202 0.596824034 0.535021459 0.72248927
0.559399142 0.613648069;0.265517241 0.382758621 0.403448276 0.175862069
0.417241379 0.465517241 0.196551724 0.348275862 0.320689655 0.25862069
0.651724138 0.3 0.368965517 0.203448276 0.506896552 0.431034483 0.293103448
0.320689655;0.10.90.10.90.10.1050.1050.1090.10.90.10.10.50.10.5]

Gergek Cikis Matrisi = [0.10.9.0.90.1 0.1 0.10.90.90.10.10.90.90.10.10.1 0.9
0.90.1]
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An-Bn-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim amagl kullanilan giris matrisi tanimlaniyor
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An-Bn-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim siirecinin basarisini 6lgmek amactyla kullanilan test

giris matrisi tanimlaniyor

An-Bn-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim amagl kullanilan Kn ¢ikis matrisi tanimlaniyor
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An-Bn-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim amagh giris ¢ikis matrisleri egitim fonksiyonlari,

ndron sayilar1 ve katmanlar tanimlaniyor
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An-Bn-Dn girisli YSA modelinde matlaba egitim amagli tanimlanan giris ¢ikis matrisleri egitim

fonksiyonlar1 ve katmanlara gore matlab bir YSA modeli olusturuyor
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Y SA modeli egitiliyor ve egitim sonuglart alintyor
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_ An-Gn-On i Gir
[ Ve | Tron | Smuate | Adeot| Rerisebze Wech | wew/Edt weghis|

‘Simulation Data Simulation Results.

C—

tris [Upumiuluk Modu) - Micros

1 17! assoceo| assbcoc AaBbC AaBbG AaBbC Asbbeer aci
|

THomal | TAmIYOK | Baki  Bagik2

| AGBBCCDC AaBLCCDI AJBBCEDC AQBbCCOC
ooy Goga Ve Gugo

Konu Bast.. At Konu .. Haf

Tuna
stiter

£ WH Y ———

T

R e

Egtimi tamamlanan YSA modeline An-Bn-Dn test girisleri tanimlantyor
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YSA modeline An-Bn-Dn test girislerine gére modelin verdigi “SEZGISEL CIKISLAR” aliniyor.
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Ek-G

Egitim Giris Matrisi = [0.142150538 0.126666667 0.34 0.604946237 0.873333333
0.74688172 0.393333333 0.1 0.313333333 0.606666667 0.873333333 0.686666667
0.366666667 0.1 0.286666667 0.793333333 0.878494624 0.606666667 0.233333333
0.126666667 0.580860215 0.660860215 0.900860215 0.5 0.366666667 0.126666667
0.206666667 0.42 0.9 0.34 0.633333333 0.1 0.34 0.526666667 0.885376344
0.686666667 0.313333333 0.126666667/ 0.42 0.633333333 0.873333333
0.766666667 0.66 0.553333333 0.42 0.126666667 0.313333333 0.526666667 0.9
0.686666667 0.526666667 0.126666667 0.5 0.713333333 0.873333333 0.686666667
0.153333333 0.126666667 0.5 0.66 0.873333333 0.686666667 0.58 0.126666667
0.18 0.5 0.881075269 0.42 0.153333333 0.1 0.206666667 0.74 0.873333333
0.393333333  0.233333333 0.126666667 0.286666667 0.66 0.873333333
0.633333333 0.473333333 0.42 0.34 0.206666667 0.126666667 0.526666667
0.846666667 0.873333333 0.526666667 0.153333333 0.126666667 0.500860215
0.714193548 0.874193548 0.659139785 0.367526882 0.100860215 0.260860215
0.580860215 0.874193548 0.660860215 0.340860215 0.100860215 0.287526882
0.580860215 0.874193548 0.634193548 0.447526882 0.100860215 0.527526882
0.767526882 0.874193548 0.554193548 0.207526882 0.127526882 0.184301075
0.580860215 0.874193548 0.607526882 0.500860215 0.367526882 0.260860215
0.127526882 0.420860215 0.715053763 0.875053763 0.74172043 0.58172043
0.395053763 0.208387097 0.128387097 0.288387097 0.66172043 0.875053763
0.58172043 0.368387097 0.10172043 0.288387097 0.582580645 0.875913978
0.662580645 0.182580645 0.129247312 0.315913978 0.610107527 0.876774194
0.66344086 0.26344086 0.130107527 0.396774194 0.796774194 0.876774194
0.636774194 0.34344086 0.10344086 0.26344086 0.396774194 0.876774194
0.690107527 0.450107527 0.10344086 0.156774194 0.556774194 0.876774194
0.796774194 0.58344086 0.450107527 0.34344086 0.316774194 0.130107527
0.210107527 0.50344086 0.876774194 0.530107527 0.396774194 0.10344086
0.34344086 0.530107527 0.876774194 0.716774194 0.450107527 0.10344086
0.290107527 0.50344086 0.876774194 0.66344086 0.290107527 0.10344086
0.450107527 0.58344086 0.876774194 0.796774194 0.50344086 0.130107527
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0.396774194 0.74344086 0.876774194 0.636774194 0.396774194 0.130107527
0.34344086 0.636774194 0.876774194 0.34344086 0.210107527 0.130107527
0.50344086 0.770107527 0.876774194 0.636774194 0.26344086 0.10344086
0.290107527 0.50344086 0.876774194 0.58344086 0.34344086 0.10344086
0.316774194 0.58344086 0.876774194 0.74344086 0.476774194 0.10344086
0.370107527 0.610107527 0.876774194 0.636774194 0.316774194 0.10344086
0.476774194 0.66344086 0.876774194 0.66344086 0.290107527 0.130107527
0.450107527 0.770107527 0.876774194 0.610107527 0.370107527 0.130107527
0.396774194 0.770107527 0.876774194 0.770107527 0.690107527 0.636774194
0.476774194 0.130107527 0.26344086 0.50344086 0.876774194 0.716774194
0.396774194 0.130107527 0.26344086 0.50344086 0.876774194 0.66344086
0.476774194 0.10344086 0.370107527 0.610107527 0.876774194 0.50344086
0.26344086 0.10344086 0.476774194 0.66344086 0.876774194 0.66344086
0.236774194 0.10344086 0.58344086 0.796774194 0.876774194 0.74344086
0.316774194 0.10344086 0.290107527 0.50344086 0.876774194 0.74344086
0.58344086 0.530107527 0.396774194 0.130107527 0.34344086 0.66344086
0.876774194 0.82344086 0.370107527 0.10344086 0.530107527 0.74344086
0.876774194 0.536129032 0.377849462 0.102580645 0.411397849 0.715913978
0.875913978 0.609247312 0.262580645 0.102580645 0.395913978 0.742580645
0.875913978 0.795913978 0.395913978 0.102580645 0.289247312 0.635913978
0.875913978 0.529247312 0.395913978 0.129247312 0.529247312 0.662580645
0.875913978 0.742580645 0.662580645 0.555913978 0.395913978
0.289247312;0.14360515 0.133648069 0.131244635 0.131244635 0.113733906
0.13639485 0.419656652 0.620858369 0.557682403 0.547381974 0.483175966
0.483519313 0.660686695 0.609527897 0.639055794 0.669613734 0.604034335
0.554935622 0.582746781 0.478025751 0.470815451 0.512703863 0.494506438
0.483175966 0.546695279 0.571416309 0.534678112 0.533304721 0.564549356
0.72832618 0.854334764 0.661030043 0.592017167 0.567639485 0.54223176
0.504120172 0.441974249 0.379141631 0.332103004 0.285407725 0.244206009
0.212961373 0.141888412 0.135364807 0.167639485 0.412103004 0.522317597
0.48832618 0.583776824 0.497253219 0.490042918 0.551502146 0.729699571
0.622918455 0.565579399 0.609184549 0.598197425 0.598197425 0.540171674



0.551502146
0.521287554
0.723175966
0.447467811
0.185150215
0.463948498
0.755450644
0.541888412
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0.609184549 0.477339056 0.609184549 0.456738197 0.43751073
0.611587983 0.602660944 0.75751073 0.78223176 0.78223176

0.581373391 0.661373391 0.661373391 0.588240343
0.368154506 0.193390558 0.157339056 0.127467811
0.350643777 0.423090129 0.437167382 0.570386266
0.463948498 0.610214592 0.640772532 0.552532189
0.818626609 0.779141631 0.652446352 0.575536481
0.539141631 0.483175966 0.498626609 0.520257511

0.498283262
0.169012876
0.617081545
0.722832618
0.491416309
0.592360515

0.619141631 0.669957082 0.705321888 0.710128755 0.9 0.534678112 0.501373391
0.490729614 0.490729614 0.516480687 0.496566524 0.413476395 0.349957082
0.302575107 0.251759657 0.165236052 0.167639485 0.175193133 0.159399142
0.144635193 0.27888412 0.357167382 0.381201717 0.53776824 0.57416309

0.676824034
0.710815451
0.656909871

0.723519313 0.735536481 0.83167382 0.830300429
0.802832618 0.818283262 0.775364807 0.684377682
0.62944206 0.544635193 0.644549356 0.539141631

0.59167382 0.567296137 0.675450644 0.645922747 0.573133047

0.536051502
0.395622318

0.500686695 0.498626609 0.592703863 0.488669528
0.352703863 0.266866953 0.181716738 0.124377682

0.16111588 0.290214592 0.240085837 0.257253219 0.292618026

0.626008584
0.892446352
0.601630901
0.679914163
0.667553648
0.113733906
0.489012876
0.577596567

0.687811159 0.837854077 0.8127897 0.853991416
0.851244635 0.834420601 0.834763948 0.65416309
0.765407725 0.530214592 0.652446352 0.738283262
0.741030043 0.746866953 0.698798283 0.636309013

0.848154506
0.709098712
0.634592275
0.536051502
0.491072961
0.148755365
0.501030043
0.845751073
0.610901288
0.607811159
0.650042918

0.61055794 0.63527897 0.648669528 0.654849785 0.14944206

0.152532189 0.181716738 0.258626609 0.281974249
0.496909871 0.596137339 0.532961373 0.464291845
0.573819742 0.586866953 0.622918455 0.572103004

0.415879828
0.575193133
0.588240343

0.47527897 0.432360515 0.42583691 0.414506438 0.461888412 0.54806867
0.53776824 0.598540773 0.586523605 0.661716738 0.606094421 0.744120172
0.591330472 0.484206009 0.467038627 0.489012876 0.59167382 0.745493562
0.346180258 0.336909871 0.191330472 0.147038627 0.141201717 0.148412017
0.124377682 0.107896996 0.237682403 0.515450644 0.543948498 0.527811159
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0.46944206 0.503776824 0.607467811 0.69639485 0.682660944 0.665150215
0.605407725 0.589270386 0.656909871 0.54944206 0.514420601 0.416909871
0.514763948 0.555622318 0.600600858 0.608841202 0.568669528 0.643519313
0.605064378 0.605407725 0.806266094 0.727982833 0.482832618 0.5072103
0.668583691 0.523347639 0.560085837 0.513390558 0.463948498 0.431330472
0.267553648 0.167296137 0.116137339 0.1 0.138454936 0.335879828 0.486266094
0.620515021 0.746180258 0.630128755 0.553218884 0.569356223 0.67751073
0.580343348 0.639742489 0.65416309 0.61776824 0.683690987 0.574849785
0.516137339 0.572446352 0.537081545 0.51304721 0.481459227 0.582746781
0.605751073 0.61193133 0.61193133 0.608497854 0.658969957 0.791845494
0.594077253 0.592360515 0.458454936 0.446437768 0.542918455 0.502746781
0.487296137 0.378798283 0.29639485 0.142918455 0.119914163 0.146351931
0.161459227,040.40.404040404040404040404050505050505
0.50606060606060605050504040404040404040.40.40.40.2
020202010101010101010.20.20.20.20.30.30.30.40.4040.40.40.4
050505050404040404040404030.30.30.30.30.30.30.30.30.30.3
0.30.30.30.30.30.30.40.405050.60.60.60.80.80.80.80.80.80.80.80.80.8
0.80.70.70.70.70.70.70.70.70.70.70.70.70.70.70.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
06060.60.60.60.70.70.70.70.70.70.70.80.80.90.90.90.90.90.90.8 0.8 0.8
0.80.80.80.80.80.70.70.70.70.70.70.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7
0.70.70.70.70.80.80.80.80.80.80.80.80.80.80.80.70.70.70.70.6 0.6 0.6 0.6
0505040404040404040404040404040404040404040404
04040404040404040404040404030.30.30.30.30.30.30.30.30.3
0.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.3040404040.4040.4
0403030.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.30.20.20.20.20.20.20.20.3
0.30304040404050505050505050505050505050505050.5
06 06 06 05 0.6 06 0.6 0.6;0.9 0.120689655 0.25862069 0.189655172
0.196551724 0.686206897 0.748275862 0.417241379 0.210344828 0.251724138
0.251724138 0.306896552 0.410344828 0.334482759 0.196551724 0.431034483
0.148275862 0.348275862 0.444827586 0.217241379 0.389655172 0.120689655
0.210344828 0.548275862 0.224137931 0.355172414 0.134482759 0.210344828
0.389655172 0.168965517 0.196551724 0.148275862 0.231034483 0.189655172
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0.306896552 0.313793103 0.493103448 0.327586207 0.244827586 0.182758621
0.203448276 0.396551724 0.45862069 0.513793103 0.582758621 0.748275862
0.189655172 0.210344828 0.306896552 0.313793103 0.25862069 0.582758621
0.327586207 0.217241379 0.203448276 0.265517241 0.603448276 0.127586207
0.320689655 0.168965517 0.217241379 0.306896552 0.210344828 0.244827586
0.113793103 0.265517241 0.320689655 0.527586207 0.3 0.113793103 0.162068966
0.465517241 0.175862069 0.175862069 0.244827586 0.210344828 0.182758621
0.286206897 0.210344828 0.624137931 0.610344828 0.293103448 0.396551724
0.575862069 0.313793103 0.293103448 0.25862069 0.1 0.45862069 0.472413793
0.134482759 0.320689655 0.210344828 0.196551724 0.279310345 0.334482759
0.293103448 0.189655172 0.327586207 0.293103448 0.320689655 0.437931034
0.362068966 0.182758621 0.251724138 0.265517241 0.34137931 0.25862069
0.424137931 0.368965517 0.265517241 0.175862069 0.389655172 0.479310345
0.196551724 0.120689655 0.306896552 0.251724138 0.320689655 0.231034483
0.313793103 0.313793103 0.513793103 0.217241379 0.203448276 0.155172414
0.279310345 0.479310345 0.520689655 0.403448276 0.210344828 0.175862069
0.313793103 0.237931034 0.320689655 0.251724138 0.286206897 0.224137931
0.334482759 0.334482759 0.244827586 0.45862069 0.14137931 0.217241379
0.286206897 0.25862069 0.3 0.513793103 0.237931034 0.265517241 0.34137931
0.134482759 0.327586207 0.34137931 0.3 0.168965517 0.155172414 0.368965517
0.3 0.368965517 0.465517241 0.1 0.3 0.251724138 0.244827586 0.65862069
0.596551724 0.527586207 0.168965517 0.672413793 0.120689655 0.217241379
0.25862069 0.603448276 0.231034483 0.355172414 0.265517241 0.231034483
0.396551724 0.196551724 0.25862069 0.320689655 0.231034483 0.265517241
0.375862069 0.272413793 0.424137931 0.251724138 0.3 0.162068966 0.3
0.155172414 0.34137931 0.417241379 0.306896552 0.34137931 0.175862069
0.320689655 0.293103448 0.3 0.237931034 0.286206897 0.244827586 0.368965517
0.210344828 0.534482759 0.251724138 0.196551724 0.134482759 0.493103448
0.486206897 0.251724138 0.182758621 0.203448276 0.306896552 0.403448276
0.34137931 0.334482759 0.210344828 0.251724138 0.279310345 0.231034483
0.355172414 0.555172414 0.224137931 0.210344828 0.231034483 0.382758621
0.437931034 0.3 0.313793103 0.196551724 0.231034483 0.265517241 0.410344828



0.286206897

0.286206897 0.265517241

0.155172414

0.555172414 0.210344828 0.237931034 0.134482759

0.313793103
0.279310345
0.279310345

0.293103448

0.603448276 0.651724138
0.451724138 0.375862069

0.168965517
0.182758621

0.348275862
0.562068966
0.231034483
0.231034483

0.25862069 0.431034483 0.237931034 0.217241379
0.596551724 0.368965517 0.237931034 0.306896552

0.444827586 0.189655172

0.417241379

0.237931034 0.14137931 0.320689655 0.175862069

0.465517241
0.272413793
0.217241379
0.272413793
0.286206897
0.362068966
0.148275862

0.679310345 0.320689655
0.224137931 0.127586207
0.175862069 0.389655172
0.168965517 0.417241379
0.162068966 0.168965517
0.244827586 0.444827586
0.203448276 0.348275862

0.631034483
0.506896552
0.224137931
0.493103448
0.486206897
0.231034483
0.279310345

0.189655172
0.210344828
0.189655172
0.713793103
0.368965517
0.334482759
0.279310345
0.355172414
0.410344828
0.465517241
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0.348275862
0.437931034
0.313793103
0.334482759
0.244827586
0.217241379
0.120689655
0.272413793
0.203448276
0.362068966
0.279310345
0.251724138
0.217241379
0.327586207
0.720689655

0.5;0.10.50.10.10.50.10.10.90.10.10.90.10.1050.10.1050.10.10.90.1
0.10.90.10.105010.1050.10.10.90.10.1090.10.1050.10.1050.10.10.1
0.10.90.10.109010.1050.10.105010.1090.10.10.90.10.1050.10.105
0.10.10.90.10.1090.1010501010501010.1010.1090.10.10.90.10.1
050.10.1050.10.10.90.10.10.90.10.10.50.10.10.50.10.10.90.10.10.90.1
0.10.50.10.10.50.10.10.10.10.90.10.10.90.10.10.10.10.50.10.10.50.10.1
0.90.10.1090.10105010105010.109010.1090.10.1050.10.1050.1
0.10.90.10.109010.1010.10105010.1050.10.10.90.10.1090.10.105
0.10.1050.10.10.90.10.10.90.10.1050.10.10.50.10.10.90.10.10.90.10.1
050.10.10.50.10.10.90.10.10.90.10.10.50.10.10.50.10.10.90.10.10.90.1
0.1050.10.1050.10.1090.10.10.90.10.1050.10.1050.10.10.10.10.90.1
0.10.90.10.105010.1050.10.10.90.10.10.90.10.1050.10.1050.10.10.9
0.0.10.90.10.1050.10.1050.10.10.10.10.90.10.10.90.10.10.50.10.10.5
0.10.10.90.10.10.90.10.1050.10.10.50.10.10.90.10.10.90.10.10.50.10.1
050.10.10.10.10.1]
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Egitim Cikis Matrisi = [0.10.909090.10.10.10.909090.10.10.10.90.90.9
0.101010909090101010909090.10.10.1090.9090.10.10.10.90.9
0901010101010909090101010909090.10.1010909090.10.1
01090909010101090909010.1010909090.1010.10.10.10.10.9
09090101010909090101010909090.10.1010.90.9090.10.10.1
0909090101010909090101010.10.109090.90.10.10.10.10.10.9
09090101010909090.101010909090.10.10.10909090.10.10.1
09090901010109090901010.10.101010909090.10.10.10.90.9
090101010909090101010909090.10.10.1090.90.90.10.10.10.9
09090101010909090101010909090.10.1010.90.9090.10.10.1
0909090101010909090101010909090.10.1010909090.10.1
0101010909090101010909090.10.1010909090.10.10.10.90.9
090101010909090101010909090.10.10.1010.1090.90.90.10.1
0.10909090101010909090.10.10.10909090.1010.1090.90.90.1
0.1010909090.10.10.10.10.10.1]

Test Giris Matrisi = [ 0.235913978 0.102580645 0.715913978 0.875913978
0.555913978 0.209247312 0.129247312 0.529247312 0.875913978 0.715913978
0.102580645 0.449247312 0.875913978 0.769247312 0.395913978 0.102580645
0.475913978 0.875913978;0.230128755 0.330729614 0.441974249 0.657596567
0.56832618 0.500343348 0.541201717 0.707038627 0.663090129 0.652446352
0.680257511 0.639055794 0.608841202 0.596824034 0.535021459 0.72248927
0.559399142 0.613648069;0.50.50.50.50.505050.50.50.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.9
0.9 0.9 0.9;0.265517241 0.382758621 0.403448276 0.175862069 0.417241379
0.465517241 0.196551724 0.348275862 0.320689655 0.25862069 0.651724138 0.3
0.368965517 0.203448276 0.506896552 0.431034483 0.293103448
0.320689655;0.10.90.1090.10.1050.1050.1090.10.90.10.10.50.10.5]

Gergek Cikis Matrisi = [0.10.9.0.90.1 0.1 0.10.90.90.10.10.90.90.10.10.1 0.9
0.90.1]
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An-Bn-Cn-Dn-En girisli YSA modelinde matlaba egitim siirecinin basarisini 6lgmek amaciyla kullanilan

test giris matrisi tanimlaniyor
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7 Baslat

An-Bn-Cn-Dn-En girisli YSA modelinde matlaba egitim amagh kullanilan Kn ¢ikig matrisi tanimlaniyor.
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7 Baslat

An-Bn-Cn-Dn-En girisli YSA modelinde matlaba egitim amagl giris ¢1kis matrisleri egitim

fonksiyonlari, néron sayilari ve katmanlar tanimlaniyor
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An-Bn-Cn-Dn-En girisgli YSA modelinde matlaba egitim amagl tanimlanan giris ¢ikis matrisleri

egitim fonksiyonlar: ve katmanlara gére matlab bir YSA modeli olusturuyor
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YSA modeli egitiliyor ve egitim sonuglart alintyor
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Meural Netwark Training (nntraintool)

: Basiat

YSA modeline An-Bn-Cn-Dn-En test girislerine gére modelin verdigi “SEZGISEL CIKISLAR” almiyor.
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Ek-K

YSA'min Giris Parmatrelerinin Farkli Varyasyonlar: ile Egitilmesi ile Alnan En Iyi
Sonuclar ve Agn Yiizdesel Basarisin1 Gosteren Blok Diyagram
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