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OZET

Su, Cevre ve Enerji kavramlarinin 6nemi her gegen giin
artarak hissedilmektedir. Temiz sudan sorumlu kuruluglarin
biitcelerinin yarisina yakini enerji sarfiyatina ayrilmistir. Bu denli
masrafla elde edilen ve bu kadar kiymetli bir kaynagin israf
edilmemesi ve kaybin da en aza indirilmesi onemlidir.

Suya tam hakimiyet saglanmali ve bu hakimiyet; enerji ve
¢evre kavramlari ile bir biitiin olarak, siirdiiriilebilir olmalidir.

Enerji sarfiyatinin ana aktdrii motor-pompalardir. Kayip ve
kagagin 6nlenmesinde ise vanalar ¢ok 6nemli bir rol oynar.

Yiizyilin bagindan giliniimiize “Nesnelerin  Interneti”,
“Makinalar Arasi Iletisim”, “SCADA”, “Uzaktan Kontrol ve Veri
Alma” gibi kavramlar ve sistemler ortaya cikmustir. Insanoglu
4. Endiistri devrimini yagamaktadir.

Bunun yani sira siirdiiriilebilirlik ve verimlilik kavramlarinin
énemi artmistir. “Toplam Uretken-Koruyucu Bakim”, “Kaizen”,
“6 Sigma” gibi kavramlar birgok sektorde kullanilmaktadir.
Koruyucu ve dnleyici bakim siirdiiriilebilirlik i¢in ¢ok énemlidir.

Bu galismada; ABD Cevre Koruma Ajansi, Avrupa Birligi ve
TC Orman ve Su sleri Bakanlig: talimat ve dnerileri incelenmis ve
su ve enerjinin takibi ve kontrolii konular ele alinmustir.

GiRIS

Bu c¢alismada sadece icme suyu temin ve dagitim
sistemlerinde kullanilan pompa sistemleri ve vanalardan
bahsedilmistir.

Uriinlerin dahili dinamikleri;  tasarim, iiretim detaylar
uzmanlik alamim disindadir, detaylara girilmemistir.

Uzaktan takip etme, veri toplama ve kontrol edebilme
ozellikleri iizerinden devam edilecektir.

MOTOR-POMPA SiSTEMLERI

Icme suyu temini sondaj kuyularindan, barajlardan ve bazi
yerlerde deniz suyu aritilarak yapilir.

Temin edilen su, aritma tesisi, terfiler, depolar ve sebeke
tizerinden musluklarimiza kadar gelir. Kaynaktan musluga kadar
olan bu siirecte ana unsur elektrik ile ¢aligan motorlar ve pompa
sistemleridir.

EPA nin ABD de yaptig1 bir aragtirmaya gore: Su idareleri en
¢ok enerji tiiketen kurumlardan biridir. Atik su isletme giderlerinin
% 25-40 1, igme Suyu Isletme giderlerinin ise % 80 i elektrik
enerjisi i¢in harcanmaktadir. Toplamda idare biitgelerinin %35 i
enerji i¢in harcanmaktadir.

I¢me suyu ve kanalizasyon hizmetleri iilkemizde belediyelere
bagl su idareleri tarafindan yapilmaktadir. Elektrik giderleri
onemli bir kalemdir ve bu harcama kalemleri diger iilkeler ile
ortiismektedir.

Enerjinin ¢ok biiyiik bir bolimii, motor-pompa sistemleri
tarafindan tiiketilmektedir.

ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) Yaklagimi:

EPA, 2013 tarihi “Su ve Atik Su Tesislerinde Enerji

Verimliligi” isimli yayminda agagidaki konulara deginmistir:

EPA, sadece harcanan enerjiyi degil, karbon salinimi ve ¢evre
kirliligi sorunlarin1 da dikkate alarak enerji verimliligi igin bir
eylem plan1 yayinlamustir.

7 asamali bu plan klasik PUKO déngiisii iizerine kurulmustur:
Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al:

Planla:
1- Hazirlik: Politika belirle, ¢ergeveyi ¢iz, ekip kur,
2- Denetle-Incele: Durum degerlendirmesi yap
3- Oncelikleri belirle
4- Hedef koy, performans kriterleri belirle

Uygula:
5- Hedefleri uygula

Kontrol Et:
6- Sonuglar takip et, 6l¢iim sonuglarini degerlendir

Onlem Al:
7- Sistemi gelistir, devamliligini sagla

Enerji  tilketiminde ana aktoriin pompalar oldugunu
hatirlarsak, yukaridaki 2. ve 6. asamalarin (Denetle-Incele ve
Kontrol Et) tamamen sahada daginik halde bulunan pompalardan
toplanacak saglikli ve siirekli verilerle miimkiin oldugu goriiliir.

Veriler ile denetleme ve inceleme yapilirken yine bu veriler
ile sistem kontrol edilmelidir.



Sistem kontrol teorisi ve geri besleme dongiisii biitiin kontrol
sistemlerinde benzer sekildedir.
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Sekil 1- Kontrol ve Geri Besleme dongiisii
Sensdrler:

Pompa-motor ve siiriiciilerin sadece enerji sarfiyati degil,
frekans, harmonikler, gii¢ faktorii, akim, faz dengesi, titresim, agirt
ses, sicaklik, cekilen debi gibi hususlari da takip edilerek pompa
sistemi verimi hesaplanabilir. Ayrica olast sorunlara Onceden
miidahale edilerek performansin siirekliligi saglanabilir.

Gergek diinyaya ait bu fiziksel parametrelerin, veriye
doniisebilmesi i¢in verilerin iglenebilir hale getirilmesi gerekir. Bu
dontisiim sensorler ile yapilir. Sensorler gesitli sektorlerde prob,
transduser, elektrod olarak da adlandirilmaktadir.

Geligsmis Sensor teknolojisi ile gergek diinyada var olan
birgok degigsken (sicaklik, basing, debi, pH vs) veri olarak
kullanilabilir hale gelmektedir.

Her ne kadar 4. Endiistri Devriminin goze ¢arpan teknolojileri
bilisim ve elektronik olsa da, sahada verileri toplayan ve bu
verilerin siirekli ve giivenilir olmasini saglayana unsur sensor
teknolojileridir.

Elektrik motorlarinda mevcut uygulama termik anahtarlar ile
motorlarin agirt sicakliktan korunmasidir. Motor sicakligini siirekli
takip etmek i¢in ise govde iizerine harici sensorler takilmakta ve
sicaklik takibi yapilmaktadir.

Bu sensorlerin iiretim asamasinda, dahili olarak govde igine
yerlestirilmesi bir oneri olarak sunulur. Bu yontem ile verilerin
saglikli ve siirekli olmasi saglanacaktir. Bu yapilirken sensérden
almacak ¢ikis degerlerinin endiistriyel otomasyon kullanimina
uygun olmast gerekir (4-20 mA ¢ikis katmani gibi).

Pompa sistemlerinde susuz ¢aligmayr Onlemek amaciyla,
pompa yapisina entegre seviye sensorlerinin gelistirilmesi de bir
Oneri olarak sunulabilir. Bu sensorden alinacak “sivi yok “verisi
ile pompa uzaktan veya otokontrol ile otomatik olarak durabilecek
ve ilgili yerlere bu bilgiyi iletebilecektir.

Sicaklik ve seviye sensoriiniin dahili olmast 6rnegi, titresim
ve ses Olglimleri icin de degerlendirilebilir.

Sekil 2- Disardan yapistirillmis, sicakhk sensorii ve sargiyla entegre
dahili sensor.

Pompa-Motor Siiriiciiler:
Her elektrik motoru belirli bir ydontemle beslenmeli ve kontrol
edilmelidir. Bu isi siiriiciiler yapar. Motorlarda en kritik an kalkis

anidir.

Kalkig akimi ve kalkis torku ihtiyaclarina gore gesitli stirlici
tipleri kullanilir.
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Sekil 3- Motor siiriicii tipleri akim ve tork grafikleri
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Asagidaki tabloda siiriicii tipleri, avantaj ve dezavantajlari ile

siralanmuistir.
SURUCU AVANTAJ DEZAVANTAJ
Direk Besleme Ucuz Yiiksek kalkis akimi
Yiiksek kalkis torku
Yildiz-Uggen Diisiik kalkig akimn | Diisiik kalkig torku
Oto- Diisiik kalkig akimi1 | Biiylik ebatli
Transformer
Soft Starter Diisiik kalkig akimi | Diisiik kalkig torku
Ac/Kapa kontrolii
Degisken-Hizhh Hiz kontrolii Pahali
Siiriicii

Soft Starter ve Degisken Hizli Siiriiciiler sahip olduklar1
6l¢lim ve iletim teknolojileri ile uzaktan veri iletimine ve kontrole
daha uygundurlar.

Sondajlarda sabit yiik, sabit hiz ve siirekli ¢aligma kosullari
nedeniyle Soft-Starter tercih edilmektedir.

Elektrik Kompanzasyonu:

Kullanilmayan enerji (reaktif enerji) en aza indirilerek,
fiziksel olarak degilse de eckonomik olarak tasarruf saglamay1

saglayan bir yontemdir.

Elektrik aboneleri goriiniir gili¢ lizerinden fatura oderler.
Ancak asil ihtiyaclar1 olan ve gergekte kullandiklar aktif giictiir.
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Sekil 4- Goriiniir Gii¢, Aktif ve Reaktif Gii¢ Mekanik Analojisi

Elektrik motorlar1 sargt (bobin) yapilart nedeniyle endiiktif
yiktir.  Sistemin  kapasitif yik (kapasitorler) eklenerek
dengelenmeleri gerekir. Bu dengeleme islemi kompanzasyon
olarak adlandirilir.

YUK

g

REAKTIF YUK

i

AKTIF YUK

i A
ENDUKTIF YUK KAPASITIF YUK

Sekil 5- Yiik tipleri

Kurumumuzda uygun noktalara kompanzasyon yapilarak
elektrik faturalarindan, senelik % 3 tasarruf saglanmaktadir.

Motor-Pompa Segimi:

Isletme verimliliginin yan1 sira, yatirim planlamasi yapilirken
ve pompa se¢iminde su kaynagi hakkinda da gerekli verilere sahip
olunmasi gerekir. Kullanim yerine uygun olmayan pompalar
verimli ¢alisamayacaktir. Uygun pompa se¢imi i¢in kaynaktan
toplanan siirekli ve saglikli verilere ihtiya¢c duyulur. Debi Sl¢timii
en temel verilerden biridir.

Debi bilgisinden yola ¢ikilarak yapilan kullanim istatistikleri

de yeni yatirimlarin akilcr olmasma ve uzun vadede kaynaklarin
etkin kullanilmasina olanak saglayacaktir.
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Sekil 6- SCADA Havza takip ekranindan bir gériintii (TESKI)



Bakim-Onarim:

Motor-Pompa sisteminin uzaktan takip edilebiliyor olmasi
arizalara erken ve etkili miidahale olanag: saglar. Erken miidahale
ile igglicii, zaman, su ve enerji tasarrufu saglanir.
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Otormatik

Anlik Dehi

Sekil 7- SCADA Derin Kuyu Motor-Pompa takip ekranindan bir
goriintii (TESKI)

VANALAR

Blueprint to Safeguard Europe’s Water Resources (2012)
Avrupa’nin Su Kaynaklarinin Korunmasina Yoénelik Bir Plan
(2012)

AB tarafindan yayimlanan bu planla birlikte {ilkemizde
Orman ve Su isleri Bakanhg tarafindan Igme Suyu Temin ve
Dagitim Sistemlerinde Su Kayiplarinin Kontrolii  Yo6netmeligi
(Mayis 2014) yayimlanmigtir. Bu yOnetmeligin 6zii kayip ve
kagaklar1 en aza indirgemektir. Yonetmelige bagh teknik usuller
tebliginde ise sebekelerin siirekli izlenmesi ve alinan verilere gore
debi takibi ve basing diizenlemesi yapilmasi tarif edilmistir

Yénetmelige bagli Teknik Usuller Tebliginde gegen izole Alt
Bolge (DMA: District Metering Area) ve Basing Kontrol Yoéntemi:

“MADDE 10 — (1) Icme-kullanma suyu temin ve dagitim
Sistemini kontrol edebilmek icin oncelikle sebekenin nispeten kiigiik ve
izole edilmis, kontrol edilebilen alt bolgelere ayrilmasi gerekir..... Alt
bolgelerin olusturulmasi sistemin optimum bir sekilde yonetilmesini
saglar. Alt bolgeler, sistemin dogru analiz edilmesine, abonelere
yonelik giincel ve dogrulugu yiiksek su tiiketim verilerinin temin
edilmesine yardimci olur. Bu bolge girislerinde sisteme verilen su
miktari, su basinci ve su kalitesinin izlenmesiyle ariza tespiti yapilarak
su kayiplart onlenir. Alt bélgeleme ile su kayiplarimn yiiksek oldugu
yerler ile oncelik verilecek béolgeler tespit edilir. Ariza noktasina

ulagsmak icin giderek daralan bir alanda sistematik olarak ¢alismak
gereklidir, alt bolgelerde aktif kacak kontrolii yapilarak borulardaki
sizintilara erken miidahale edilebilir ve boylece su dagitim sisteminin
daha giivenilir olmasi saglanwr. Alt bolgelerde uygun basing kontrol
yontemleri ile su kayiplar: ve arizalart azaltilabilir” ...

General DMA setup

Source

Sekil 8- izole Alt Bolge (DMA)

BY-PASS VANASI ( )

UZAKTAN IZLEME-KAYIT

GIRIS VE CIKI W
LG -) VE KONTROL UNITESI

BASINCLARI

BASINCKONTROLVANASL  pepiMETRE

Sekil 9- DMA Odasi: Basing Takibi-Kontrolii ve Gece Debisi Takibi




Basing diizenlemesi, basing sensorleri ve debimetrelerden
alinan verilere gore vanalar ile otomatik olarak yapilacaktir. Bu
uygulama igin piyasada “basing kontrol vanasi” adiyla {iriinler
mevcuttur.
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Sekil 10- Corlu ilge Merkezi, izole Alt Bolge (DMA) ¢alismasi, SCADA
Ekram (TESKI)

VERI ALMA ve KONTROL ETME

Calismanin buraya kadar olan kisminda sik¢a gegen “veri
alma”, “kontrol etme”, “takip etme” gibi terimlerin bir araya gelip,
viicut buldugu sistemlere, su isletmelerinde Yonetsel Kontrol ve

Veri Alma (SCADA) ad1 verilmektedir.

Tipta “telemetri”, endiistride “DCS-SCADA” adiyla anilan bu
yontem yasamin her alanina hizla yayilmaktadir. Sistemin temeli
Sekil-1 deki Kontrol ve Geri Besleme dongiisiidiir.

Sistemin standartlar1 ve iletisim protokolleri otomasyon
sektorii tarafindan belirlenmektedir. 4-20 mA, RS 232, RS 485
katman ve MODBUS, DNP, IEC60870-5 protokollerinin
incelenmesi yarali olacakti. Bu konuda ISO/IEC ve ISA
(International Society of Automation) kaynaklari incelenebilir.

Yonetsel Kontrol ve Veri Alma Mimarisi:

Sistem temel olarak ii¢ katmandan olusur:
Saha Elektronigi-iletisim-Yazilim

SCADA
YAZILIMI

GSM, RADYO VEYA MIKRODALGA LETISIM
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Sekil 11 — igme Suyu SCADA s1 (TESKT)
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Sekil 12- SCADA Ornek ilge Ekram (TESKI)



M HAYRABOLU KUYU 1

mizi- @iecioiai

Sekil 14- SCADA Ornek Vana Kontrol-Takip Ekrani (TESKI)

Saha Elektronigi:

Pompa-motor siiriiciilerinin ve vanalarin kontrol ekipmanlari,
sensorler, enerji analizorleri ve RTU veya PLC gibi mikro-
bilgisayarli kontrol elemanlarini kapsar.

4-20 mA, MODBUS, DNP 3 gibi standart endiistriyel iletisim
katman, yontem ve protokolleri burada anahtar rol oynar.
Siiriiciiler ve vana aktuatorleri bu yontem ve protokollere uygun
olmalidir.

iletisim:
GSM-Radyo dalgalar1 veya mikrodalga kullanilir.

Yazilim:

Yazilim ucu olmayan, engin bir okyanustur. Sahadan saglikli
veri toplanmasi esastir. Bu veriler iizerine insa edilecek is zekasi
uygulamalari ile su ve enerji tasarrufu, yeni projeler ve yatirimlar
planlama, iyilestirme ve bakim faaliyetleri organize edilebilir.

Motor-pompa sistemleri igin basit bir 6rnek vermek gerekirse:
Ureticinin &ngordiigii motor akinu ile cekilebilecek su bilgileri
referans alinir. Gergekte cekilen akim ve debi verileri izlenerek
orta ve uzun vadede sondaj verimi, motor ve pompa performansi
hesaplanabilir. Bu veriler 1siginda bakim, degisim ve yatirim
faaliyetleri organize edilebilir.

SONUG

Pompa ve vana direticileri ve kullanicilar1 kendi mesleki
dinamikleri iginde materyal, tasarim ve iiretim alanlarinda en iyiyi
yakalamaya caligmaktadirlar.

Buna ek olarak Motor-Pompa ve Vana sektorleri 4. Endiistri
devrimi ic¢inde hizla yerini almalidir. Bunun i¢in sensor ve
otomasyon teknolojileri gibi diger mesleki disiplinler yakindan
izlenmelidir. ~Takip ve kontrol edilebilir iiriinlerin daha ileri
diizeylere getirilmesi, kullanim alanlarinda performans ve
verimliligi siirekli takip ve kontrol edilebilir sistemlerin ve
kullanici ¢oziimlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bunun i¢in otomasyon uygulama ve standartlari, sensor
teknolojileri, yasal diizenlemeler ve gelisen kullanici talepleri
yakindan takip edilmelidir.
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ABSTRACT

The importance of Water, Environment and Energy has
significantly increased day by day. Institutions responsible for
providing clean water have spared almost half of their budgets to
energy consumption. It is of utmost importance not to waste such
precious source obtained at very high costs and to reduce its loss to
a minimum level.

There should be a full control on water and this control
should be sustainable in accordance with energy and protecting
environment.




The major perpetrators of energy consumption are motors and
pumps. Valves also play a key role in controlling and reduction of
water loss.

Since the beginning of this century, concepts and systems like
“Internet of Things”, “M2M”, “SCADA” have emerged. Mankind
is going through the 4" Industrial revolution.

In addition to these, importance of the concepts like
sustainability and efficiency has increased. Methods such as TPM,
Kaizen, and Six Sigma are used in many sectors. Preventive and
protective maintenance is very important for sustainability.

In this report, directions and suggestions of; US-EPA,
European Commission and Turkish Ministry of Forest and Water
have been evaluated and tracing and controlling of water and
energy have been discussed.

Pump-motor and valve industry must be able to take place in
the fourth industrial revolution as soon as possible. Other
professional disciplines such as; sensor and automation
technologies and standards must be followed in order to design
more traceable and controllable products and customer solutions.



