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OZET

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Algilayict Aglar, Su Sebekesi Izleme, Kisith Enerji Kaynagi
Problemi, NS-2

Su kaynaklarinin 6neminin gittikce artmasindan dolay1 son yillarda bu konuda yapilan
verimlilik caligmalart gogalmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 su kaynaklarinin korunmasina
yonelik bazilar1 ise su dagitim sistemlerinin izlenmesi ve zaman zaman karsilasilabilen
kagaklarin tespitine yoneliktir.

Cesitli sebeplerden dolayr olusan kagaklarin ve kirlenmelerin Onlenebilmesi igin su
sebekeleri siirekli izlenmelidir. Sebekeleri izlemek icin gereken altyapi sistemi yiiksek
maliyetli oldugundan yaygin olarak kullanilamamaktadir.

Yapilan tez calismasinin amaci kayip ve kagaklari azaltmak amaciyla su sebekelerinin
maliyeti diisitk Kablosuz Algilayic1 Aglar teknolojisi kullanilarak izlemektir.

Bu tez calismasinda giiniimiiziin 6nemli iletisim teknolojilerinden biri olan Kablosuz
Algilayic1 Aglar (KAA) tabanli bir su sebekesi modeli kurulmus ve kullanilan kablosuz
basing algilayicilar ile sebeke modeli igerisinde hareket etmekte olan suyun basing degerleri
izlenmigtir. Bu degerlerin bilgisayar aracilifiyla veya internet {izerinden sadece bir web
tarayici araciligl ile izlenebilecegi ara ylizler gelistirilmistir.

Sebeke modeli igerisinden alinan veriler, sebekede hi¢ kacak ve kullanimin olmadigi, normal
kullanimlarin oldugu, kagaklarin oldugu, normal kullanimlar ve kagaklarin beraber oldugu
durumlarda yapilan deneyler ile grafikler {izerinden izlenmis ve davranig degisimleri
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler ile tespit edilen kacaklar, ayn1 zamanda sistemden
alinan verilerin kullanmildig1 yapay sinir aglart (YSA) ile de karsilastirilmistir. YSA’dan
alinan sonuglar ile grafikler iizerinde yapilan degerlendirmelerin %97 oraninda dogru
sonuclar verdigi gorilmiistiir.

Ayrica tasarim alternatiflerini arastirmak amaciyla sistemin NS-2 ag simiilatorii altinda bir
modeli kurulmus ve modelin onaylama ve gecerleme testleri yapilmistir.

Gergeklestirilen tez ¢aligmasimin diger bir 6zelligi de KAA temelli ¢alisan uygulamalarda
ortaya c¢ikan diigiimlerin kisith enerji kaynagi probleminin ¢oziimiine yeni bir yaklagim
sunmaktir. Sebeke modeli igerisindeki suyun hareketinden diigiimiin bataryasini sarj etmeye
yetecek kadar gerekli enerji elde edilmistir. Boylece varolan enerji kaynaginin, enerji iireteci
bir birim ile desteklenmesi gerceklestirilerek sistemin Omriiniin uzamasina katkida
bulunulmustur.

Xii



BOLUM 1. GIRiS

1.1. Problem Tanimi

Diinya iizerinde oOzellikle igilebilir su kaynaklarinin miktar1 giin gectikce
azalmaktadir. Gelecekte 6zellikle niifus artisi ile ters orantili olarak su kaynaklarinin
azalmasiyla kisi basina diisecek olan igilebilir su miktarinin bugilinkii degerlere
kiyasla ¢cok daha azalacak olmasi nedeniyle diinyadaki su kaynaklar1 her gegen giin
daha kiymetli hale gelmektedir [1].

Petrol ve dogal gaz kaynaklarinin yerine alternatif enerji kaynaklart bulunabilir iken
igcme suyu igin alternatifler tiretmek ¢ok daha zordur. Sunulan alternatifler tam olarak
kaliteli bir i¢cme suyu meydana getirememekte, ya da yiiksek maliyetli
olabilmektedirler. Yeralt1 sularinin kullanimi, deniz suyunun aritilarak kullanimi, atik

sularin aritilarak tekrar kullanilmasi bu alternatiflerdendir.

Teknolojik ilerlemeler her gecen giin devam etmekte ve kablosuz iletisimin son
yillarda hizla gelismesiyle beraber bu alanda da yeni sistemler ve teknolojiler ortaya
cikmaktadir. Bu teknolojilerden biri de Kablosuz Algilayicit Ag (KAA) teknolojisidir.
1996 yilinda diisiik giiclii entegre kablosuz mikro algilayicilarin UCLA ve Rockwell
Bilim Merkezi tarafindan iretilmesiyle, kablosuz algilayicilar ticari alanlarda

kullanilmaya baslamistir [2].

Petrol, dogal gaz ve su kaynaklarinin korunmasi, tiretimi, dagitimi ve tiiketimlerine
kadar olan siiregteki izleme asamalarinda KAA teknolojilerinin kullanilmasi da

giinlimiizde olduk¢a yaygindir.

KAA temelli sistemlerin bir ¢ok avantaji vardir. Bunlardan bazilar1 kullanilan

algilayicilarin kiigiik boyutlu olmalari, diiglimlerin diisiik gii¢ tiiketimlerine sahip



olmalari, kisa mesafede kablosuz ortam iizerinden haberlesmeleri, ortamdan degisik

fiziksel biiyiikliikleri algilamalar1 ve diisiikk maliyetli olmalaridir [3].

KAA’larin getirdigi avantajlarinin yanisira bazi kisitlamalar1 da vardir. Bunlardan
bazilar1 da gii¢ sarfiyatlari, iletisim mesafesi, sinyal giivenligi, servis kalitesi, islemci
ve hafiza kisitlamalar1 ve ¢ok miktarda diiglim kullanilmasi gerektigi uygulamalarda

ortaya ¢ikmasi muhtemel yiiksek maliyetlerdir [3].

KAA temelli calisan sistemlerdeki diigiimlerin calismasini saglayan, yapisinda
bulunan dogru akim kaynagi bataryalardir. Bu bataryalar, algilayicilarin galigmasi
sirasinda zamanla tiikenmektedir. Bu bataryalarin daha uzun émiirlii hizmet vermesi
icin enerji tiretici ile desteklenmeleri gerekir. Tez icerisinde kullanilan enerji kavrami

ile bu bataryalarin sagladiklar1 enerji kastedilmektedir.

Diger taraftan, tabii ve baraj golleri gibi su kaynagi olarak kullanilan havzalardaki
suyun temizliginin kontrol altinda tutulmasi ¢ok Onemli bir konu oldugu ig¢in
kirlenmeye sebep olabilecek olan gesitli etkenlerin de siirekli gézlem altinda
tutulmalar gerekir. Su kaynaklar ile ilgili yapilan izleme uygulamalarinin bir kismi
bu konuya, diger bir kismi ise su kaynaklarindan belirli pompa istasyonlar1 araciligi
ile sehir i¢indeki borulara verilen suyun sebeke igindeki biitiinliigiiniin korunmasi

tarafina yoneliktir.

Sonug olarak ¢esitli sebepler dolayisiyla (kagaklar ve su kalitesindeki bozulmalar)
olusan kayiplar veya kirlenmeleri tespit edebilmek icin su sebekesi siirekli

izlenmelidir [1].

Su  sebekesindeki iicretlendirilemeyen su  kullamimlart  kayip  olarak
isimlendirilmektedir. Yangin musluklarindan itfaiye araglar tarafindan alinan sular,

camilerdeki ve parklardaki su kullanimlar1 kayiplara 6rnektir.

Sebeke igerisindeki borularin gesitli sebeplerle kirilmasi sonucu suyun boru digina
akmas1 ise kagak olarak adlandirilmaktadir. Cesitli kurumlar tarafindan yapilan

kazilar sirasinda borularin zarar gérmesiyle suyun sebeke disina akmasi bir kagak



ornegidir.

Fakat bu tiir sebekeleri izlemek icin gerekli altyapiy1r kurmak yerel yonetimler igin
yiiksek maliyetli oldugundan dolayr bu ise girememektedirler. Ancak kagaklar
dolayisiyla ylizeye su ¢iktigr zaman veya belirli bir noktada su kesintisi oldugunda
sebeke planina gore o civardaki borular kontrol edilerek kagaklar tespit edilmekte ve

tamir edilmektedir.

Cesitli iilkelerde yapilan galigmalar fiziki kacaklardan olusan su kayiplarinin toplam
su hacminin %25-50’sine kadar ulastigini tespit etmislerdir. Alinan bir¢ok onleyici

tedbirlere ragmen kayip/kagak orani %30-40’lar civarindadir [4].

Gergeklestirilen tez c¢aligmasinin amaci, yukarida bahsedilen kayip ve kagaklari
azaltmak yolunda su sebekelerini KAA temelli olarak uzaktan izlemek ve izlenen su
sebekesi iizerindeki basing degerlerini gozlem altinda tutmaktir. Cesitli zamanlarda
farkli sebeplerle karsilagilabilen kacaklarin tespit edilmesini saglamak ve tespit
edilen kagaklara iligkin konum tahmini yapilabilmesine yardimci olmaktir. Boylece
kagaklar sebebiyle olusacak olan su, para, zaman gibi kaynak israflarinin oniine

gecilmesi konusunda yardimer bir yontem gelistirmektir.

Bu islemler yapilirken KAA’larin kisitlarindan biri olan kisitli enerji kaynagi
sorununun ¢oziimiine dair bir Oneride de bulunulmaktadir. Boylece sistemin

omriinilin uzatilmasi saglanmaktadir.

1.2. Literatiir Ozeti

KAA temelli olarak gesitli ortamlarin uzaktan izlenmesi, su ve petrol boru hatlarinin
uzaktan izlenmesi ve kisitli enerji kaynagi sorununa ¢dziim bulunmasi amaciyla
yapilan literatiirde bir¢cok calisma vardir. Asagida literatiirde yer alan ¢alismalar ve

icerikleri ile ilgili bilgiler verilmektedir.

Simon ve arkadaslar tarafindan 2004’te yapilan bir ¢calismada, deneysel ¢aligmalarla

karsidan ates etmekte olan kisilerin algilanmasi ve yerinin tespit edilmesi amacli bir



uygulama sunulmustur [5].

Tolle ve arkadaslar1 tarafindan 2005 yilinda yapilan c¢alismada, California
Sonoma'daki ormanlarda bulunan ¢am agaglarina yerlestirilmis olan sicaklik, nem ve
giinesten gelen radyasyon degerlerini 6l¢en algilayicilar ile bu agaclarin gelisimleri

izlenmis ve bitki biyolojisine dair baz1 teorilerin gergeklikleri test edilmistir [6].

Werner-Allen ve arkadaslari tarafindan 2006 yilinda yapilan ¢alismada, Ekvador'un
kuzeyinde yeralmakta olan Reventador volkaninda olugsmast muhtemel bir
patlamanin daha erkenden tespit edilebilmesi i¢in KAA tabanli bir uzaktan izleme

uygulamasi yapilmistir [7].

Zhang ve arkadaglar tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alismada, saglik alaninda
kullanilan asilarin iiretim siireglerinin izlenmesine yonelik bir uygulama yapilmis ve
bu siire¢ esnasinda kullanilan damitilmis suyun miktar1 ve iiretim islemlerinin
yapildigr ortamin 1sisinin bulunmasi gereken 1s1 deger araliginin izlenmesi ve
korunmasina doniik olarak izleme KAA’lar araciligi ile gerceklestirilmistir. Bu
sayede liretimi yapilan asilara dair ortaya ¢ikmasi muhtemel hayati problemlerin

onlenmesi konusunda da tedbirler alinmistir [8].

Castello ve arkadaglar tarafindan 2010 yilinda yapilan ¢alismada {iretim yapilacak
olan bir tarlanin topraginin pH degeri, elektriksel iletkenligi, topragin isist ve
topragin nemi degerlerini izlemek amagli olarak yerlestirilen kablosuz algilayicilar
ile liretimin ya da tirtiniin kalitesinin diismesine yol agabilecek durumlar izlenerek

daha iyi sonuglar alinmasina yonelik bir uygulama gergeklestirilmistir [9].

Liang ve arkadaslar1 tarafindan 2008 yilinda yapilan caligmada bir ev igerisinde
kullanilan ZigBee standartinda c¢alisan diigiimler ile farkli tiirden verileri toplayan,
bir PIC18LF4620 islemci tarafindan kontrol edilen ve cep telefonu veya PSTN
hatlar1 ile disaridan erisip evdeki cesitli elektrikli aletleri de kontrol edebilen bir

akilli ev uygulamasi sunulmustur [10].

Baker ve arkadaslari tarafindan 2007 yilinda yapilmis ¢aligmanin i¢inde sunulan



uygulamalardan biri olan "Sleep Safe"'te bebegin kiyafetlerine algilayicilar takilmis
ve buradan alinan verilere gore uyku esnasinda yatis sekli belirlenerek yiiziistii
yattig1 tespit edildiginde ebeveynlere uyar1 sinyalleri gonderilmis ve bu sebepten

dogabilecek olan bebek dliimleri 6nlenmeye ¢alisilmigtir [11].

Alippi ve arkadaslar1 2008 yilinda, giines enerjisinden elde edilen enerjinin kablosuz
diigtimlerin sarjedilebilir pillerine ideal hava sartlar1 olmasa dahi en iyi sekilde

aktarimi {izerine bir ¢alisma yapmuslardir [12].

Vijayaraghavan ve Rajamani tarafindan 2007 yilinda yapilan bir diger calismada ise
bir algilayict {izerinden gecen araglarin ortaya ¢ikardigi titresimle algilayicilar

beslenmistir [13].

Mateu ve arkadaglari tarafindan 2006 yilinda yapilan ¢aligmada, insan viicuduna
direkt olarak temas eden aygitlar ve 1s1 iiretecleri kullanilarak enerji elde edilebildigi

ortaya konmustur [14].

Kokossalakis’in 2006 [15] ve David’in 2008 [16] yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarda
borular igerisine bir hidrolik tiirbin konularak enerji tiretimi yapilmistir. Bu yontemin
avantaj1 algilayicilart besleyebilecek kadar enerji elde edilebilmesi iken dezavantaji
ise sistemin igerisine mekanik parcalarin yerlestirilmesinin bazen ¢ok zor olabilmesi
ve uzun siireli kullanimlarda mekanik parcalarin donen hareketli kisimlarindan

kaynaklanan problemlerin ¢ikabilmesi potansiyelidir.

Pobering [17] 2008, Wang [18] 2009, Taylor [19] 2001 ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan ¢aligmalarda sistem icerisine herhangi bir mekanik parca ilavesi yapilmadan
enerji liretimi yapilmistir. Bu yontemin avantaji sistem igerisinde mekanik parcalar
olmadigindan dolay1 6zellikle mekanik pargalardan dogabilecek problemlerin
Onlenmesi iken dezavantaji ise elde edilen enerjinin ¢ok kiigiik olmasi ve aktif
moddaki bir algilayicty1 tek bagina besleyebilecek bir giic kaynagi olarak

kullanilamamasidir.

Cao ve arkadaslar1 tarafindan 2008’de gerceklestirilmis olan baska bir KAA temelli



bir ¢evre gozlem uygulamasinda kullanici ile sunucu arasinda gercek zamanli bir
baglant1 saglanmistir. Sunucudan alinmakta olan verilerin islenmesi, kullanici
bilgisayarinda yiiklii olan MATLAB tabanli bir Grafiksel Kullanic1 Arabirimi (GKA)
yardimiyla yapilmaktadir [20].

Yu ve Guo tarafindan 2012’de yapilmis olan bir uygulamada, petrol ve dogalgaz
iletim hatlarinin  durumunu izlemek amagh olarak kullanilan geleneksel
yontemlerdeki (GPRS, mikrodalga, radyo modem, kablolar) yiiksek sistem kurulum
ve bakim maliyetleri ile veri paketlerindeki gecikmeleri 6nleyecek olan KAA temelli

bir boru hatti izleme sistemi ¢alismas1 sunmuslardir [21].

Ding ve arkadaslar1 tarafindan 2011 yilinda yapilmis olan g¢alismada ZigBee
standartinda ¢alisan diigiimler kullanilarak kurulan KAA tabanli bir ag ile petrol

boru hatt1 iizerinde ortaya ¢ikan kacaklarin tespit edilmesi uygulamasi sunulmustur
[22].

Stoianov ve arkadaglar1 tarafindan 2007 yilinda Amerika'da yapilan ¢alismada KAA
tabanli bir sistem ile sehir su sebekesindeki su basinci ve ses (akustik) bilgilerinin
incelenmesi yapilarak sebekede olusan kacaklarin yerinin bulunmasi, su kalite
izlemesinin yapilmasi (pH gibi) ve kollektorlerdeki su seviyesinin izlenmesi
konularinda yardimci olacak olan bir sistem gelistirilmeye calisilmis ve sistem

Boston sehrinde 22 ay siire ile denenmistir [23].

Whittle ve arkadaslar1 tarafindan 2010 yilinda sunulan ¢alismada Stoianov tarafindan
2006 ve 2007 yillarinda sunulmus olan calismalardan esinlenilerek g¢alismalarina
2008 yilinda baglanan ve 2009 yilindan itibaren de Singapur'da sahada uygulanmakta
olan bir calisma olan WaterWiSe isimli sistem ile Singapur su sebekesi iizerinde

izleme ¢alismalar1 yapilmakta oldugu anlatilmaktadir [24].

1.3. Kaynaklarin Degerlendirilmesi

Yukarida bahsedilmis olan ¢alismalarin bazilarinda sebeke izleme ve kagak algilama

islemleri yapilmis, bazilarinda diigiimlerin enerji kaynaklarinin enerji iiretici birimler



ile desteklenmeleri yapilmis, bazilarinda da uzak kullanicilarin internet iizerinden

sisteme erigerek sistemi izleyebilmesi gergeklestirilmistir.

Fakat hem sebekenin izlenmesi, hem kacak tespiti, hem internet {izerinden
baglanacak uzak kullanicilarin sebekeyi izleyebilmesi, hem diiglimlerin
bataryalarinin enerji iiretici birimler ile desteklenmeleri hem de sebekeden alinan
verilerin tutarliliklarinin ' YSA ile kontrolii islemleri ayni uygulama igerisinde

gergeklestirilmemistir.

Gergeklestirilen tez calismasi, bir Onceki paragrafta sayilan biitiin 6zellikleri

bilinyesinde barindirmasi ile sayilan ¢alismalardan ayrilmaktadir.

1.4. Coziim Onerisi

Gergeklestirilen tez ¢aligmasinin amaci, yukarida bahsedilen 6rnek g¢aligmalarda
oldugu gibi sehir su sebekelerini KAA temelli olarak uzaktan izlemek, izlenen su
sebekesi lizerindeki basing degerlerini gozlem altinda tutmak, cesitli zamanlarda
farkli sebeplerle ortaya ¢ikmasi muhtemel kacaklarin tespit edilmesini saglamak,
tespit edilen kagaklara iligkin konum tahmini yapilabilmesine yardimci olmak ve
kagaklar sebebiyle olusacak olan su, para, zaman gibi kaynak israflarinin oniine
gecilmesi konusunda yardimei bir yontem gelistirmektir. Kurulan sisteme SENSIS

ismi verilmistir.

Sebekede basing yonetimi yapmak icin sebekenin belirli noktalarina basing vanalari
koyarak belirli bir bolgeyi tiim sehir sebekesinden izole etmek ve bu bolgenin kendi
icinde ayarlanmis olan basing degerini bdlgenin heryerinde korumaya ¢alismak icin

olusturulan sebeke bolgesine basing izole bolgesi denir.

Yukaridaki literatiir boliimlerinden sehir su sebekelerindeki KAA uygulamalariyla
ilgili bilgiler verilen bolimde bahsedildigi sekilde, tez ¢alismasi amaciyla kurulan
deney modelinde bir basing izole bolgesi olusturulmus ve bu bolge igerisindeki 3
noktaya yerlestirilmis olan kablosuz basing algilayicilart ile sebeke modeli igerisine

basilmis olan suya dair basing, sicaklik parametrelerine iligskin veriler baz istasyonun



bagli oldugu bilgisayara toplanmistir.

Toplanan bu verileri kullanicilar agisindan daha kolay anlasilir hale getirmek igin,
VB.NET tabanli olarak gelistirilmis olan bir yazilim araciligi (SENSIS-PORT) ile
grafikler ¢izdirilmistir.

SENSIS-PORT yazilimi sayesinde verilerin toplandigi yerel bilgisayara internet
iizerinden baglanacak olan uzak kullanicilarin da erisimine agmak icin, giiniimiizdeki
en yaygin web programlama teknolojilerinden biri olan ASP.NET tabanli olarak
gelistirilmis olan web sayfalar1 (SENSIS-WEB) bilgisayara kurulmus olan Web

sunucu lizerinde yaymlanmistir.

KAA temelli olarak uzaktan izleme yapilan ve literatiir kisminda isimleri belirtilen
bazi ¢alismalarda da bulunan bir 6zellik olan internet iizerinden eriserek verilerin
izlemesinin yapilmasina imkan veren bazi uygulamalarda bulunan sinirlayici
etkenlerden biri olan ve uzak kullanicilarin kendi internet erigimlerini sagladiklar
cihazlarda yiikli bulunmasi gereken bazi bilesenler gibi sinirlandirict etkenlere karsi
bir esneklik olarak da sadece kisinin kendi cihazinda kullandigi web tarayici
program, gerceklestirilen tez ¢alismasindaki sebekeyi uzaktan izlemesi i¢in yeterli

olmaktadir.

Yapilan uygulamanin internet kullanicilar tarafindan izlenmesi igin 79.123.220.X IP

adresinde yayimlanan web sayfalarina bir web tarayici ile erisilmesi yeterlidir.

Kurulmus olan deney diizenegi lizerinde, sebekenin hem verilerin toplandig: yerel
bilgisayardan hem de internetten baglanan uzak kullanicilar tarafindan izlenmesi
saglanmistir. Bununla beraber yukaridaki literatiir kisimlarinda bahsedilmis olan
KAA'armm kisitlarindan biri olan kisitli enerji kaynagi probleminin de ¢odziimiine
yonelik olarak bir yontem Onerisi Yyapilmis ve uygulama igerisinde

gergeklestirilmistir.

Onerilen ydntem, su borular igerisinden gegmekte olan ve ayarlanabilir belirli bir

basing degerine sahip olan suyun akis hareketinin, bir elektrik iiretecine aktarilmasi,



bu hareket ile tahrik edilen iiretecin ¢ikislarindan enerji elde edilmesi, elde edilen bu
enerjinin de filtreleme gibi belirli islemler sonrasinda kurulan belirli bir sarj
devresinden gecirilmesi, devrenin c¢ikisinin da pile baglanarak kablosuz basing
algilayicilarin pillerinin sarj edilmesini saglamak esasli olarak tasarlanmis ve

gerceklestirilmistir.

Boylece KAA temelli bir ¢ok uygulamada ortak bir sorun olan enerji problemi,
algilayicilarin pillerinin enerji iiretici bir birim ile desteklenmesi ile ¢oziilmistiir.
Kurulan izleme sisteminin 6mriiniin daha da uzatilmasi saglanmistir. Sonugcta, enerji
problemi sebebiyle sisteme yapilmasi muhtemel miidahalelerin de Oniine gegilerek

zaman ve maliyet kayiplar1 6nlenmistir.

Yine KAA temelli olarak yapilan bir ¢ok sebeke izleme uygulamasinda sebekedeki
kagaklarin tespit edilmesi islemine yonelik olarak, sistemden toplanan basing verileri
incelenmistir. Basing grafiklerindeki degisimler, ortaya ¢ikmis olan herhangi bir
noktadaki kagak veya kacaklardan kaynaklanabilecegi gibi herhangi bir veya birkag
noktadaki ev veya isyerlerindeki kullanicilarin normal su kullanimlarindan da

kaynaklanabilir.

Bu degisimler incelenirken, sebeke modelinin tasarim asamalarinda diisiiniilmiis olan
kacaklardan kaynaklanabilecek olan degisimleri simule etmek i¢in yerlestirilmis olan
vanalar ile ev yada igyerlerindeki su aboneleri tarafindan yapilan su kullanimlar

sebebiyle olusacak olan degisimleri simule etmek i¢in musluklar kullanilmistir.

Bu vanalar ve musluklardan herhangi bir veya birkag1 lizerinde yapilan planh
denemeler neticesinde grafiklerde ortaya g¢ikan degisimler incelenmis ve bir ¢ok
durumda ortaya ¢ikan grafik degisimlerinin anlamli oldugu goriillmiistiir. Bu
davraniglarin sistem iizerinde aym etkiler tekrarlandiginda da ayni davraniglart
sergilemeye devam edip etmedigi seklinde de kontroller yapilmis ve tekrar ettikleri

gorilmiistiir.

Sistemden elde edilen verilere gore c¢izilmis olan grafiklerde ortaya g¢ikan

degisimlerin anlamlandirilmas: yapildiktan sonra, ayni1 sonuglarin YSA ile de elde
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edilip edilemeyecegine yonelik kontrol c¢alismalari da gergeklestirilmistir. Bu

amagcla, IBM SPSS Modeler (SPSS Clementine) programi kullanilmistir [25].

1.5. Tezin Amaci

Gergeklestirilen tez c¢aligmasinin amaci, yukarida bahsedilen kayip ve kagaklari
azaltmak adma su sebekelerini KAA temelli olarak uzaktan izlemek, izlenen su
sebekesi lizerindeki basing degerlerini gézlem altinda tutmak, g¢esitli zamanlarda
farkli sebeplerle ortaya ¢ikmasi muhtemel kagaklarin tespit edilmesini saglamak,
tespit edilen kagaklara iligkin konum tahmini yapilabilmesine yardimci olmak ve
kagaklar sebebiyle olusacak olan su, zaman gibi kaynak israflarinin 6niine gegilmesi
konusunda yardimci bir yontem gelistirmektir. Bu islemler yapilirken KAA’larin
kisitlarindan biri olan kisith enerji kaynagi sorununun ¢oziimiine dair bir 6neride de

bulunmaktadir. Bdylece sistemin dmriiniin uzatilmasi da saglanmaktadir.

1.6. Yontem

Tez calismasinda kullanilan yontem, asagidaki basamaklari icermektedir.

— -Kablosuz basing algilayicilart kullanilarak KA A temelli bir sehir su sebekesi
modeli kurmak,

— -Kurulan su sebekesi modelinden, basing verilerini baz istasyonun bagl
oldugu sunucu bilgisayara toplamak,

— -Sunucu bilgisayara toplanan verileri, SENSIS-PORT isimli  yazilimla
veritabanina aktarmak ve bu verilerin yerel bilgisayarda izlenebilecek olan
grafiklerini ¢izdirmek,

— -Sunucu bilgisayara toplanan verilerin, internet aracilig ile baglanacak olan
uzak kullanicilarin da erisimine agmak,

— -Sunucuda toplanan verilerin, internetten baglanacak kullanicilarin
gorebilecegi ASP.NET tabanli SENSIS-WEB sayfasi i¢cinde gorebilmelerini
saglamak [26],
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— -Sunucudan yayinlanan basing bilgilerinin, kullanicilarin istedigi tarih ve
zaman araliklarina gore filtrelenmesini ve bu filtrelenmis araliktaki verilerin
grafiklerini ¢izdirmek,

— -Su sebekesi modeli igerisinde hareket eden basingli suyun hareketinden elde
edilen enerji ile kablosuz basing algilayicilarin yapisinda bulunan pillerin
sarjini saglamak,

— -Sebeke modeli iizerinden alinan verilere dair ¢izdirilen grafikler iizerinde
normal kullanim etkilerini olusturmak i¢in musluklar, kacak etkilerini
olusturmak i¢in vanalar kullanmak,

— -Sebeke modelindeki grafiklerdeki vanalar ve kagaklar sebebiyle ortaya ¢ikan
davranis degisikliklerinin yorumlanmasi,

— -Sebeke modelindeki grafiklerdeki vanalar ve kacaklar sebebiyle ortaya ¢ikan
davranis degisikliklerinin veri madenciligi yontemleri ile teyidinin

incelenmesi.

1.7. Bilime Katkis1

Yapilan ¢aligma, su sebekesi igerisindeki basingli suyun hareket enerjisinden enerji
tiretilerek, KA A'larin besleme kaynaklarinin sarj edilmesi yontemiyle gii¢ kisitina bir
¢Ozlim Onerisi yapilmak suretiyle bilime ve teknolojiye yenilik getirme katkisi

saglamistir.

Ayrica; su sebekelerinin izlenmesinde KAA teknolojisi kullanilarak su sebekelerinin
izlenmesi gerceklestirilmis, bdylece su, zaman gibi kaynaklarin israfinin
onlenmesine yonelik bir yontem onerilmis ve hidroelektrik santrallerinde veya
bisiklet dinamolarindaki ¢aligma manti1 olan hareket enerjisinden enerji iiretimi
yontemi, su sebekelerine uyarlanmasi suretiyle bilinen bir yontemi yeni bir alana

uygulama katkist saglanmistir.

1.8. Tez Plam1

Bolim 1°de gergeklestirilen tez ¢alismasi ile ilgili problem tanimu, literatiir bilgileri,

¢cOziim Onerisi, tezin amaci, yontem ve bilime katkis1 boliimleri ile ilgili bilgiler
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verilmistir.

Boliim 2°de KAA teknolojisi ile ilgili bilgiler verilmistir.

Boliim 3°de YSA ile ilgili bilgiler verilmistir.

Boliim 4’de NS-2 ag simiilator programi ve kurulan sistemin NS-2 de modellenmesi

ile ilgili bilgiler verilmistir [27].

Bolim 5°de algilayicilar kullanilarak sebeke izleme ve uygulamalari ile ilgili bilgiler

verilmistir.

Boliim 6’da tez ¢aligmasinda gelistirilmis olan sistem ile ilgili bilgiler verilmistir.

Bolim 7’de tez calismasindan elde edilen deney sonuclari hakkinda bilgiler

verilmistir.

Boliim 8’de sonuglar ve degerlendirmeler hakkinda bilgiler verilmistir.

Ek A: Gelistirilmis olan SENSIS-PORT yaziliminin kaynak kodlar1 verilmistir.

Ek B: SENSIS uygulamasmin internetten izlenebilmesi igin gelistirilmis olan

SENSIS-WEB sayfasinin kodlar1 verilmistir.

Ek C: Sebeke modelinin NS-2’da modellenmesi kodlar1 verilmistir.



BOLUM 2. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR

2.1. Giris

Bu boliimde, KAA hakkinda bilgiler verilecektir.

2.2. Algilayici

Bir fiziksel ortamdaki 1s1, 151k, nem, basing, kuvvet, uzaklik gibi fiziksel veya
kimyasal biiyiikliikleri ortamdan 0&lgen ve elektrik sinyallerine g¢eviren Olgiim

elemanlarina algilayici ismi verilir [28].

Giliniimiizde gerek giindelik hayatta gerekse endiistriyel uygulamalarin bir¢ok
yerinde farkli algilayicilar kullanilmaktadir. Ornek olarak fotograf makinelerinde 151k
algilayicilar, kombilerde ve klimalarda sicaklik algilayicilar, ¢gamasir makinelerinde
bulaniklik algilayicilar, arabalarda yagmur algilayicilar bu algilayict érneklerindendir

[28].

Tim algilayicilar, bulunduklar1 ortamdan olctiikleri bilgileri elektrik sinyallerine
cevirir ve kablo iizerinden c¢ikis verirler. Bu yiizden kullanildiklar1 ortamlarda
kablolama durumunun gézéniine almmasi gerekir. Ozellikle &lgiim yapilan bazi
ortamlarda kablolama isleminin ¢ok zor olmasi veya 6l¢iim mesafesinin uzun oldugu

durumlarda kullanimlar1 sikintili olabilmektedir.

2.3. Kablosuz Algilayici

Kablosuz algilayicilar, 6zellikle yapilarinda bulunan alici/verici iinitesi araciligiyla
ortamdan Ol¢tiigii bilgileri uzak mesafelerdeki merkeze (baz istasyonu) iletebilmeleri
sebebiyle normal algilayicilardan ayrilir ve kablolama ile ilgili problemleri ortadan
kaldirmis olurlar [3]. Sekil 2.1.’de bir kablosuz algilayici1 goziikkmektedir.
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Kablosuz algilayicilarin 6zellikleri agsagida listelenmistir [29].
— Ortamdaki fiziksel biiytikliikleri (nem, sicaklik, 151k gibi) algilayabilen,
— Sinirh sekilde islem yapma kabiliyetine sahip olan,
— Kisa mesafede kablosuz ortam iizerinden haberlesen,
— Kiigiik boyutlu,
— Diistik giigli,

— Diistik maliyetli tiim devredir.

Sekil 2.1. Kablosuz algilayici 6rnegi

2.4. Kablosuz Algilayic1 Mimarisi

Bir kablosuz algilayici diigiimiiniin Sekil 2.2°de gortldigi gibi; algilayici, islemci,
alici/verici ve gii¢ birimleri olmak iizere dort ana eleman1 vardir. Bunlara ilave olarak
kullanim amacina gore bir algilayiciya yer bulma sistemi, gii¢ liretim birimi, konum

degistirici de gerektiginde eklenir [3].

Yer Bulma $istemi Konum Degistirici
AliciMverci islernci Almlayic
GU;.Kaynag"l | Gl Oreteci

Sekil 2.2. Kablosuz Algilayict Mimarisi
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Kablosuz algilayict mimarisinde belirtilen birimler ve gorevleri sOyledir.

Islemci [3]: Veriyi isler ve algilayici diigiim icerisindeki diger bilesenlerin
islevselligini denetler. Denetleyici olarak kullanilabilecek diger alternatifler arasinda
genel amagli mikroiglemciler, sayisal sinyal islemciler (DSP), alan programlanabilir
gecit dizileri (FPGA) de bulunur. Maliyet ve diisiik gii¢ tiikketimi gibi nedenlerden

dolay1 mikrodenetleyiciler algilayici diigiimii i¢in en uygun se¢imdir.

Algilayict [3]: Algilayicilar sicaklik, basing gibi fiziksel durumlardaki degisimleri
oOlgiilebilen ve tepkiler iiretebilen donanimsal aygitlardir. Algilayicilar tarafindan
algilanan siirekli analog sinyaller "Analog-Sayisal" ¢eviriciler yardimiyla

sayisallastirilarak islenmek {izere denetleyicilere sunulmaktadir.

Alict/verici [3]: Kablosuz iletim ortamlarinda tercihler radyo frekansi, optik iletisim
(lazer) ve kizilotesidir. Lazer diger tekniklere oranla daha az enerji gerektirir, ancak
iletisim icin goriis agis1 Onemlidir ve atmosferik kosullara duyarhidir. Kizil6tesi de
lazer iletisimine benzemektedir ve anten gerektirmez ancak yayim kapasitesi oldukga
siirlidir. Radyo frekansi (RF) tabanli iletisim cogu KAA uygulamasi i¢in en uygun

olan iletisim seklidir.

Gii¢ Kaynagi [3]: Kablosuz algilayict igerisinde yeralan tiim birimler, gérevlerini
yerine getirebilmek i¢in enerjiye ihtiyag duyarlar ve bu enerji de giic kaynagi
tarafindan karsilanir. Genellikle sonlu enerji kaynaklarindan olan piller kullanilir. Bu

pillerin Omiir siiresi, diigiim igerisinde harcanan gii¢ miktarina bagli olarak degisir.

Ozellikle 6l¢iim yapilan verinin yaym yoluyla iletilme asamasinda yapilan sinyal
yogunlugu ve mesafesiyle ters orantili olarak azalir. Bu sebeple bir siire sonra
enerjinin bitmesi gibi durumlar yasanmaktadir. Enerjinin bitmesi, kablosuz algilayici

diigiimlerin en 6nemli kisitlarindan biridir.

Konum degistirici [3]: Ol¢iim yapmak iizere ortama birakilan kablosuz diigiimlerin,
gerektiginde planl veya plansiz olarak ortamda yer degistirmesini saglamak tizere

kullanilan birim.
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Giig treteci [3]: Kablosuz algilayici diigiimiin yapisinda bulunan pili, pilin bitmesi
gibi durumlara kars1 desteklemek amagli olarak konulan ve giines, hareket veya 1s1l
yonemlerden enerji liretebilme yetenegine sahip olup yapilan uygulamanin ihtiyacina

bagli olarak kullanilan bir bilesendir.

Yer bulma sistemi [3]: Planli veya plansiz olarak ortama birakilmig olan kablosuz
algilayici diigiimlerin bulunduklar1 cografi konumlarin uzaktan izlenmesi istenilen

durumlarda ilave edilen bir bilesendir.

2.5. Kablosuz Algilayici Aglar ve Tarihgesi

Algilayict diiglim kullanimlarma ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D)
tarafindan soguk savas yillarinda rastlanmaktadir. Okyanus tabanindaki kritik
bolgelere yerlestirilen akustik algilayicit igeren diigiimler Onceleri Sovyet
denizaltilari1 gdzetlemek sonralart da okyanus icindeki hayvan hareketliligini
izlemek amaciyla kullanilmig ve gelistirilen algilayict ag1 “Ses Gozetleme Sistemi”
(Sound Surveillance System - SOSUS) olarak adlandirilmistir. Kablolu algilayici
diigiimlerin kullanildigr bu sistemde veriler farkli katmanlarda islendikten sonra

kablolu ortam iizerinden kiyilardaki merkezlere iletilmistir [3].

Algilayici diigiimler daha sonralari ise hava savunma sitemlerinde ve askeri iletisim

icin hiyerarsik ag yapilarinda kullanilmistir.

KAA kavrami ilk kez 1980’lerin baglarinda duyulmaya baglanmistir. Mikro elektro-
mekanik (MEMS) sistemlerdeki gelismeler ve kablosuz haberlesme sistemlerindeki
ilerlemelerle birlikte 1990’11 yillarda 6nemli bir arastirma alani haline gelmeye
baslamustir. Tlk zamanlarda askeri alanda kullanilan KAA’lar zamanla maliyetlerinin

diismesi ile ¢ok yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir [30].

Kablosuz algilayici aglar, bir ortam igerisine rastgele veya planl olarak yerlestirilen
bir veya daha ¢ok sayida kablosuz algilayicidan olusan ve birakildiklart ortamdan
ses, 1s1, 151k, nem, basing gibi bilgileri algilayip radyo dalgalar1 ile merkezi birime

ileten diigiimlerden olusan bir iletisim agidir [30].
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2.6. Kablosuz Algilayic1 Ag Topolojisi

Kablosuz algilayic1 aglar temel islevleri algilama, veri isleme ve haberlesme
ozelligine sahip algilayic1 diigiimlerden olusur. Bilindigi gibi algilayict digiimler,
herhangi bir kablo olmaksizin, izleyecekleri ortama rastgele veya planli sacilmis
halde bulunurlar. Sekil 2.3 bir kablosuz algilayici a§ mimarisini  karakterize

etmektedir. izlemenin yapildig1 ortamda toplanan veri genelde 3 seviyede islenir

[3].

— Izlenilecek ortamdaki olaylar, algilayici diigiimler tarafindan algilanir. Her bir
algilayic1 diigiim elde ettigi veriyi ayr1 ayri islemektedir.

— Ikinci seviyede her diigiim algilayip, isledikleri veriyi komsularina
yollamaktadir.

— Algilayict ag haberlesmesindeki en {ist katman, islenmis verinin baz

istasyonu olarak adlandirilan merkeze yollanilmasidir.

Baz istasyonuna gonderilen veri baska kistaslar esliginde tekrar
degerlendirilecekse yada bagka amacglar i¢in kullanilacaksa bu islemlerin

yapilacagi sistemlere yada merkezlere iletimi saglanir.

Kablosuz algilayict aglar, kullanildiklar1 uygulamanin 6zelligine bagli olarak 5 veya
10 taneden, yiizlere, binlere hatta ylizbinlere varan sayilarda algilayici diigiim

noktalarindan olusabilirler [30].
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2.7. Kablosuz Algilayic1 Aglarin Karakteristikleri

Kablosuz algilayici aglarin karakteristikleri asagida listelenmektedir [30]. Bunlar:

Algilayict diigiimlerin gii¢ tiikketimlerinin pil veya enerji liretim yontemleri ile
karsilanmasi,

Algilayic1 digiimlerde olusan arizalarla basedebilme (yeniden organize
olabilme),

Diigiimlerin hareketli olabilmesi,

Iletisim problemleri,

Olgeklenebilirlik,

Zorlu ¢evre sartlarina dayanarak calisabilme,

Kullanim kolayligidir.

2.8. Kablosuz Algilayici1 Ag Tiirleri

KAA!'lar bir ¢ok farkli alanda genis bir uygulama yelpazesine hitap eden bir teknoloji

olmas1 dolayisiyla genel olarak 5 gruba ayrilirlar. Her bir grup, sahip olduklar

avantajlarin yanisira gesitli dezavantajlara da sahiptir. Asagida bu gruplarla ilgili

bilgiler verilmektedir [30].

Karasal KAA'lar: Genel olarak 100’den 1000 adede kadar ucuz
algilayicilardan olusan ve ortama planli veya daginik olarak yerlestirilen
diiglimlerden olusan ve karasal genis alanlar1 izlemek amagh olarak kurulan
KAA ¢esididir. Ozellikle yerlestirildikleri ortamlarda enerji kesintisi sorunlar
yagamamalari i¢in ikincil gli¢ kaynaklari ile desteklenmeleri onerilir. Bunun
haricinde optimal paket yonlendirmesi yapilmasi, kisa iletim mesafesi
kontrolii, ¢ok miktardaki verilerin birlestirilmesi gibi siirlamalar1 vardir.
Cevre gozlem uygulamalari, endiistriyel sistemlerin izlenmesi ve yiizey kesif
uygulamalari kullanildiklar1 6rneklerdendir.

Yeraltt KAA'lar: Bir magara veya maden gibi yeralti ortamlari izlemek amagh
olarak yeraltinda belirli noktalara yerlestirilmis belirli sayida algilayicilardan
olusan KAA ¢esididir. Sinyallerin saglikli ve kesintisiz olarak toplanmasina

yardimc1 olmak i¢in gerektiginde yeraltina fazladan alici diigiimler de
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yerlestirilmektedir. Yeraltindaki toprak, kayalar, cesitli mineraller gibi ortam
sartlarina dayanikli olarak kesintisiz 6l¢iim ve iletisim yapabilme
ozelliklerine sahip olmalar1 gerektiginden dolay1 karasal KAA'lara gore
kurulumlarinin daha dikkatli yapilmasi gereken ve maliyetleri daha fazla olan
bir KAA tiirtidiir. Karasal KAA'larda kullanilan algilayicilar gibi enerji
problemi yasanmamasi i¢in enerji sarfiyatlarini en aza indirgemek maksadiyla
(enerji verimliligi daha yiiksek olan iletisim protokolii kullanimlar1 gibi)
cesitli ¢oziim yollar1 ile desteklenmeleri gerekir. Tarimsal gozlem
uygulamalari, yeraltt yapt insasi uygulamalari, yeraltt toprak su veya
minerallerin izlenmesi uygulamalar1 kullanildiklar1 6rneklerdendir.

Sualtt KAA'lar [30]: Su altina yerlestirilmis genellikle az sayida algilayicidan
ve cihazdan meydana gelen KAA tiiriidiir. Karasal KA A'lardakine oranla ¢ok
daha pahali ve az sayida algilayicilar kullanilir. Uzaktan kumandayla veya
kendi kendine hareket eden sualti araglar ile algilayicilardan sinyal
toplanmas1 gergeklestirili. Su altinda genel olarak ses dalgalar1 temelli
iletisim kullanilir. Fakat bu iletisimin de sinirli bantgenisligi, uzun yayilim
gecikmesi ve sinyal soniimlenmesi, enerji gibi sinirlamalart vardir. Kirlilik
izlemesi, dogal afet Onleme izlemeleri, sismik izlemeler kullanildiklar
orneklerdendir.

Cokluortam KAA'lar [30]: Video goriintiisii, resim ve ses verileri temelli
izlemelere imkan veren algilayicilardan olusan KAA tiiriidiir. Uzerlerine
kamera ve mikrofon ilavesi yapilmis genellikle ucuz diiglimlerden olusurlar
ve izlenecek ortama en genis kapsama alanini elde edebilecek sekilde planh
olarak yerlestirilirler. Servis kalitesi, yliksek enerji tiikketimleri, genis iletisim
bantgenisligi istegi, verilerin sikistirilmasi ihtiyaci gibi sinirlamalart vardir.
Genellikle KAA temelli olarak kurulmus olan izleme sistemlerinin
gelistirilmesi amaciyla kullanilirlar.

Mobil KAA'lar [30]: Bulunduklar1 ortamda istedikleri sekilde hareket ederek
konum degistirebilme 6zelligine sahip algilayicilardan olusan KAA tiirtidiir.
Belirli bir siire bulundugu noktadan veri 6l¢lim ve iletimi yaptiktan sonra
baska bir konuma hareket eder ve gittigi noktadan tekrar 6l¢iim ve iletim
yapar. Fakat baz istasyonu ile veya komsu diigiimle kapsama alan1 igerisinde

bulunmasi zorunlulugu, hareket ve konumlanma durum kontrolii, enerji gibi
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diistiniilmesi gereken sinirlamalar1 vardir. Arama-kurtarma uygulamalari,
hedef izleme uygulamalari, dogal hayat izleme uygulamalar1 kullanildiklar

Orneklerdendir.

2.9. IEEE 802.15.4/ZigBee Kablosuz Algilayic1 Ag iletisim Protokolii

ZigBee, kisisel kablosuz aglarda diistik gii¢ ile smirli kapasiteli veri iletimi saglamak
amaciyla ZigBee firmasi tarafindan gelistirilmis ve IEEE tarafindan 802.15.4 adiyla
standartlastirilmig  bir iletisim protokoliidiir [31]. Tablo 2.1°de bu iletisim

protokoliiniin radyo frekanslari ve veri aktarim hizlar1 gosterilmektedir.

ZigBee’nin diger IEEE standartlarina gore ayirt edici 6zellikleri [32]:
— 10 ile 115.2Kbps arasinda diisiik veri hizi,
— Standart bir batarya ile birkag y1l siiren diistik gii¢ tiiketimi,
— Coklu izleme ve uygulama kontrolii saglayan ag topolojisi,
— Diisiik maliyet, basit ve kolay kullanim,

— Yiiksek giivenliktir.

Tablo 2.1. IEEE 802.15.4 radyo frekanslari ve veri aktarim hizlari

Band Etki Sahasi Kanal Veri Hizi
2.4GHz | Diinya geneli | 16 kanal | 250kbps
915MHz | Amerika 10 kanal | 40kbps
868MHz | Avrupa 1 kanal 20kbps

2.10. Kablosuz Algilayici Aglarin Kullanim Alanlar:

KAA, yukarida bahsedilen 06zellikleri sebebiyle cok esnek bir yapiya sahip
olmalarindan dolay1 gilinlimiizde farkli amaglarla belli bir olay veya siirecleri uzaktan
izleme yapilmak istenen bir ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Savunma
(askeri), saglik, ¢evre, endiistriyel siiregler, tarim ve hayvancilik alanlar1 en basta

gelen alan 6rnekleridir [30].

Askeri uygulamalar konusunda [5], [33]; cevresel uygulamalar konusunda [6], [23]
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[34], [35], [36], [37], [38]; endiistriyel uygulamalar konusunda [39], [40], [41], [42];
tarim ve hayvancilik alaninda [9], [43], [44], [45]; akilli ev otomasyonu alaninda
[46], [47]; saglik uygulamalar1 alaninda [11], [48], [49], [50] literatiirde bulunan

Orneklerdendir.

2.11. Kablosuz Algilayici Aglarin Kisitlar

Her yeni teknolojinin yapisinda ortaya konan iyi oOzelliklerinin yaninda bazi
problemlerinin olabildigi ve KAA'larin da giinlimiizde yaygin olarak tercih
edilmesine sebep olan bir ¢ok esnekligi oldugu gibi bazi kisitlamalari da
bulunmaktadir [30]. KAA temelli bir izleme sistemi kurulmasinin planlandigi
durumlarda bu kisitlamalarin gézoniinde bulundurulmasi gerekir. Bu gibi unsurlar
diisiiniilmeden yapilacak olan bir planlama ve gergeklestirilecek olan tasarim
sonrasinda, sistemin Omiir siiresi, ¢calisma sartlari, saglikli ve giivenilir veri alabilme,
uygulamanin herhangi bir aninda sisteme miidahale edilmesini gerektirecek
durumlarla karsilasma gibi durumlar ortaya cikacaktir. Bu gibi durumlarin hepsi

fazladan zaman kaybu, is yilikii ve maliyetler doguracaktir.

2.11.1. Giig¢ sarfiyatlar

Diigiimler, yerlestirildikleri ortamda gorevlerini yaparken yaygin uygulama olarak
pil gibi sonlu enerji kaynaklarindan beslenirler ve belirli periyotlarda da bu pillerin
degistirilmeleri gerektiginden dolay1 algilayicilara miidahale ihtiyaci dogmaktadir

[30].

Fakat bazen yerlestirilmis olduklar1 ortamlara tekrar erisip miidahale ederek pilini
degistirmenin ¢ok zor veya imkansiz olabilmesinden dolayr enerji problemi
yasanabilmektedir. Yasanan enerji problemi de sistemden sinyal alinamamasina
sebep olabilmekte ve sistemin saghigi adina istenmeyen bir durum ortaya

cikarmaktadir.

Bu yiizden algilayicilarin, pillerin yanisira alternatif enerji liretim yontemleri ile

desteklenmeleri sistemin siirekliligi adina hayati bir durumdur. Boylece hem sistemin
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omrii uzayacak hem de sisteme miidahale i¢in harcanacak zaman ve parasal

maliyetlerden tasarruf edilebilecektir.

2.11.2. iletisim mesafesi

Her diigim dis ortamdan 6l¢tiigii bilgiyi merkez noktaya/baza dogru iletirken belirli
bir mesafeye kadar yayimn yapabilir. Sinyalin iletilecegi nokta (baza direkt veya
komsu diiglim {izerinden atlayarak) yayin mesafesi igerisinde ise veri sorunsuz bir
sekilde iletilir. Fakat iletilecek noktanin yaymn mesafesinin digsinda kalmasi ya da
araya sinyalleri zayiflatabilecek engeller girmesi gibi durumlarda sinyaller saglikli
bir sekilde iletilemeyecek ve veri kayiplar1 olugsmaya baslayacaktir. Bu durum da

sistemin saglikli ve siirekli caligmasina engel olacaktir [30].

fletim mesafesinin artmas1 ayni zamanda sinyal iletimi ic¢in daha fazla giic
harcanmasi anlamina da gelecek ve pillerin dmriiniin daha kisa siirede bitmesine

sebep olacaktir.

2.11.3. Giivenlik

Dis ortamdan Olciilen/algilanan veriler diigiimden baz istasyonuna dogru havada
radyo dalgalar1 ile iletilirken dalgalar her yone dogru yayilir ve bu esnada
istenmeyen kisiler tarafindan da sinyallerin ele gecirilmesi durumu yasanmasi
muhtemeldir ve bu durum istenmeyen degisik giivenlik aciklarina yol agar. Bu
yiizden sinyallerin istenmeyen kisilerce elde edilebilmesi durumlarina karsi cesitli
giivenlik Onlemleri alinmalidir. Bu giivenlik Onlemleri arasinda o6zellikle sinyal

sifreleme tiirli yollar yaygin olarak kullanilmaktadir [30].

2.11.4. Servis kalitesi

Sinyallerin diiglimden baz istasyonuna eksiksiz ve bozulmadan iletilmeleri, verilerin
toplanmasi, islenmesi ve anlamlandirilmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Verilerdeki az
miktarda dahi olusabilecek olan bozulma veya eksilmeler sistemin giivenilirligi adina

istenmeyen bir durumdur. Boyle verilere giivenilerek islem yapmak saglikli sonuglar
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vermeyecektir [30].

2.11.5. islemci ve hafiza

Diigitimlerin kendi {izerlerinde bulunan islemcilerin islem yapabilme yetenekleri ve
Olgtiikleri/algiladiklart verilerin iizerinde tutulacagi local hafiza biiyiiklikleri
kullanilan algilayicinin marka ve modeline bagli olarak degisiklikler gostermektedir.
Bu degerler ne kadar fazla olursa o kadar ¢ok veriyi tutabilme ve isleyebilme
yetenekleri yiikselecektir. Bu da diiglimlerin daha fonksiyonel olmalarini

saglayacaktir [30].

Ortamdan toplanacak olan verilerin diigiim iizerinde depolanabilme ve islenebilme
ozellikleri ne kadar fazla olursa, gonderilen verilerin toplandig1 merkezde yapilacak

olan ver isleme is yiikii de o oranda azalacaktir.

2.11.6. Uretim maliyetleri

Uygulamanin yapilis amacmna ve ortam Ozelliklerine bagli olarak 3-5 adetten
yiizlerce adete kadar degisik sayida diigiim sistem igerisinde kullanilabilir. Buradaki
temel Olciit, sistemdeki farkli noktalardan olabildigince ¢ok veri toplamak ve

kullanicilarin sistem tizerindeki hakimiyetini artirmaktir.

Fakat bu amagla, kullanilan algilayici sayisinin artirildigit durumlarda sistem
icerisindeki toplam algilayic1 maliyeti de gittikge yiikseleceginden dolay: iki unsurun
da paralel olarak diisiiniilmesi gerekmektedir. Algilayici maliyetinin, kullanilabilecek
biitge maliyetinin iizerine ¢ikmasi durumlarinda kurulmas: planlanan sistem,
uygulanabilecek bir sistem olmaktan ¢ikacak ve hatta geleneksel kablolu yontemler

¢ok daha uygun bir maliyet secenegi olarak 6ne ¢ikabilecektir [30].

2.12. KAA’da Kisith Enerji Kaynag Kisitimin Coéziilmesine Yonelik Calismalar

Giintimiizde KAA temelli uygulamalarda kullanilan diigiimlerin biiyiikk bir kismu,

sonlu enerji kaynaklari olan pillerden beslenirler. Algilayicilarin pillerinin, algilayic
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tarafindan yapilan sinyal 6lgme ve gonderme periyoduna bagli olarak uzun veya kisa
zamanda bitmesi, algilayicinin ¢aligmamasina sebep olacak ve bu da sistemin,
izlenen ortama dair elde edilmesi beklenen verilerde eksilmeler ortaya ¢ikmasina
hatta bazen sistemin tamaminin dmriiniin bitmesine yolagabilecektir. Boyle bir sonug
da istenmeyen bir durum olacagindan dolayr algilayicilarin gii¢ ihtiyaclarinin
karsilanmasi, sistemin siirekliliginin saglanmasi konusunda ¢6ziilmesi gereken 6nde

gelen sorunlardan biri olarak 6ne ¢ikacaktir [51].

Bu konuya yonelik olarak yapilan ¢aligmalara genel olarak bakildiginda ¢aligmalarin
baslica iki ana gruba ayrildig1 gorilir. Bir kisim arastirmacilar, varolan giic
kaynaklarinin daha verimli kullanilarak kablosuz diigiimlerin daha uzun siire saglikli
bir sekilde veri dlgme ve Olgiilen veriyi yayin yoluyla gonderebilmesine yonelik
olarak calisirlarken diger grup arastirmacilar ise diiglimlerde bulunan giig
kaynaklarinin alternatif enerji tiretim yontemleri ile desteklenerek diiglimlerin daha
uzun siire saglikli bir sekilde ¢alisabilmeleri tarafina yonelik ¢aligmalar yapmislar ve

¢ozlim onerilerinde bulunmuslardir [52].

Varolan gii¢ kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina yonelik olarak ¢alisma yapan
arastirmacilar genel olarak diiglimlerin siirekli olarak aktif durumda kalarak 6l¢tim
yapmak ve siirekli olarak yayin yoluyla veri gonderme islemi yapmak yerine,
belirlenen periyotlarda olglim yapip Olciilen veriyi yaym yolu ile ilettikten sonra
diger Ol¢lim zamanina kadar uyku moduna gecerek beklemesi mantigina dayanir.
Boylece algilayict siirekli olarak yiliksek gii¢c harcamayacak ve pil dmriinii daha da
uzatmis olacaktir. Swain ve arkadaglari tarafindan 2010 yilinda [53], Choi ve
arkadaslar1 tarafindan 2007yilinda [54], Mutazono ve arkadaslar1 tarafindan 2010
yilinda [55] bu konunda yapilmis olan ¢aligma 6rneklerindendir.

Diigimlerde bulunan gii¢ kaynaklarinin alternatif enerji iiretim yontemleri ile
desteklenmeleri tarafinda ¢alisma yapmis olan aragtirmacilar ise giiniimiizde birgok
alanda kullanilmakta olan giines enerjisi, mekanik yontemlerle enerji elde etme veya
termal metotlar olarak bilinen 1s1 degisiminden enerji elde etme gibi degisik alternatif
yontemler ile pillerin desteklenmesine yonelik c¢alismalar yapmislardir. Bu

caligmalara dair asagida daha genis bilgi verilmektedir.
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2.12.1. Giines 1s1nlarindan enerji liretimi

Giines 1s181ndan enerji iiretimi yontemi, giiniimiizce bir ¢ok farkli alanda en yaygin
kullanilan ve en ¢ok gelistirilmis olan yontemdir. Fakat bu yontemin, ancak ortamda
yeterli giines 15181 veya suni 1g1k bulundugu durumlarda enerji liretebilmesi gibi bir
dezavantaji vardir [51]. Fakat bu dezavantajin giderilmesi i¢in de ¢esitli ¢aligmalar

yapilmaktadir.

Alippi ve arkadagslari, giines enerjisinden elde edilen enerjinin kablosuz diigtimlerin
sarjedilebilir pillerine ideal hava sartlar1 olmasa dahi en iyi sekilde aktarimi {izerine
bir ¢alisma yapmuglardir [12]. KAA sistemlerindeki diigiimlerin, giines enerjisi ile
beslenme sistemlerinin analiz ve tasarimi {izerine bir calisma da Jeong ve arkadaslar
tarafindan yapilmistir [56]. Raghunathan ve arkadaslari da 2005 yilinda Heliomote
ismini verdigi calisgmasinda Crossbow/Berkeley diigiimlerinin gilines enerjisi ile
beslenmesi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir [57]. Sekil 2.4’de giines panelleri ve

diigiimlerin baglantisina dair 6rnek bir goriintii verilmistir.

Giines panelleri

Digim

Sekil 2.4."Heliomote" ¢alismasindan bir goriintii

2.12.2. Mekanik yontemler

Nesnelerin hareketlerinden dogan titresim, kinetik veya mekanik enerji gesitlerinin
depolanarak enerji elde edilmesi yontemidir. Giindelik hayatta da bu enerji tiirlerinin
ortaya ¢iktig1 bir ¢ok hareket vardir. Bir koprii lizerinden gegen tren veya araglarin

cikardigi titresimler, ylirliyen bir insanin ayakkabisindaki hareket, bir diigmeye
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basilmasi ve diigmenin dnceki konumuna geri donmesi bu drneklerdendir [51].

Ammar ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢calismada ¢evredeki titresimleri kullanarak
giic Ureten ve diigimleri besleyen bir sistem ortaya ¢ikarilmistir [58].
Vijayaraghavan ve Rajamani tarafindan yapilan bir diger calismada ise bir sensor
iizerinden gecen araclarin ortaya cikardigi titresimle trafik sensorleri beslenmistir
[13]. Tan ve arkadaslar1 da, yaptiklar1 uygulamada bir piezoelectric butona basilip
serbest birakilmasinda ortaya ¢ikan hareketten elde edilen enerjinin, 12 bitlik sayisal
bir bilginin kablosuz bir sekilde iletilebilmesi i¢in gerekli enerjiyi sagladigini ortaya

koymuslardir [59].

2.12.3. Termal yontemler

Bir iletkenin iki ucu arasindaki 1s1 degisiminden dolayi enerji iiretimi mantigina
dayanan bir yontemdir. Is1 degisimi olay1 temelli bir yontem oldugu i¢in bunun
olustugu her ortamda kullamlabilir bir yoldur. Ornegin bir insan viicuduna bagl bir
iletkenin ¢evredeki cisimlere dokunmasi gibi. Bu yontemin igerisinde hareketli bir
parca olmasina gerek olmamasindan dolay1 da, titresimden enerji lireten yontemlere

gore daha uzun 6miirlii bir yontemdir [51].

Mateu ve arkadaslari, insan viicuduna direkt olarak temeas eden aygitlar ve
thermojeneratorlar kullanilarak enerji elde edilebildigini ortaya konmustur [14].
Haberlesme ve cesitli gomiilii sistemlerde kullanim ihtiyaci olan mikroyapidaki

thermoelektrik aygitlarin tasarimi {izerine bilgiler de Bottner tarafindan ifade
edilmektedir [60].

2.12.4. Akiskanlar mekanigi temelli calismalar

KAA'lardaki kisitli enerji kaynagi sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yukarida
belirtilen ¢6ziim yollarinin yanisira Ozellikle bu tez ¢alismasinda da oldugu gibi
stvilarin - kullanildigr — sistemler {izerinde gelistirilmis olan KAA temelli

uygulamalarda, akiskanlar mekanigi esaslar1 kullanilarak sistemde yerlestirilmis olan
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algilayicilarin enerji ihtiyaglarinin sistem icerisindeki suyun hareketinden elde
edilmesine yonelik olarak da ¢aligmalar yapilmistir [61]. Bu tiir ¢alismalar baslica iki

kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar:

e Mekanik parcalar kullanilarak gii¢ elde edilmesi

[15] ve [16]’da borular igerisine bir hidrolik tiirbin konularak enerji {iretimi
yapilmistir. Sekil 2.5°de goriildiigii iizere boru icerisine suyun akisi ile donecek bir
pervane yerlestirilmis ve bu pervanenin doniis hareketi bir iireticiye aktarilarak enerji
tiretimi yapilmaktadir [15]. Bu yontemin avantaji algilayicilar1 besleyebilecek kadar
enerji elde edilebilmesi iken dezavantaji ise sistemin igerisine mekanik pargalarin
yerlestirilmesinin bazen ¢ok zor olabilmesi ve uzun siireli kullanimlarda mekanik
parcalarin donen hareketli kisimlarindan kaynaklanan problemlerin ¢ikabilmesi

potansiyelidir.

e Mekanik parcalar kullanilmadan gii¢ elde edilmesi

[17], [19], [62], [63] ve [65]’de sistem igerisine herhangi bir mekanik parga ilavesi
yapilmadan enerji {iretimi yapilmistir. Ornek bir tasarim Sekil 2.6°da goriilmektedir.
Bu yOntemin avantaji sistem icerisinde mekanik pargalar olmadigindan dolay
ozellikle mekanik parcalardan dogabilecek problemlerin 6nlenmesi iken dezavantaji
ise elde edilen enerjinin ¢ok kiiclik olmasi1 ve aktif moddaki bir algilayiciy: tek basina
besleyebilecek bir gii¢c kaynagi olarak kullanilamamasidir.

Uretec ™\ / Urete(;

Gorlov helikal tiirbini 3\ /~ Pervane

4

//
\“;EI 17/ /
g
Suyun akis yonii

—

Sekil 2.5. Su akigindan enerji iiretim sistemi mimarisi
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Sekil 2.6. Mekanik pargalar olmadan gii¢ tiretimi

2.13. Kablosuz Algilayic1 Aglarda Uzaktan izleme

KAA temelli uygulamalarda ortamdan toplanan veriler, genellikle baz istasyonun
bagli oldugu bilgisayarda depolanir ve bu bilgisayar iizerinde ¢alisabilme yetkisi olan

herhangi bir kullanici tarafindan bu yerel bilgisayardaki veriler goriiliir.

Fakat gilinlimiizde insanlara sunulmakta olan yiiksek hiza sahip gelismis iletisim
altyapilar1 sayesinde, insanlar bir ¢ok isini gerekli noktalara Internet {izerinden
eriserek yapabilmektedirler. Ornegin isyerindeki giivenlik kameralarina herhangi bir
saatte evden baglanarak kontrol etmek, kresteki ¢ocugunu giin i¢inde internetten
baglanarak izlemek, besledigi kiicliik veya biiyiikbas hayvanlarin yasadigi yerlere

baglanarak hirsizlik veya hastaliklara kars1 gbzlemek.

Internete erisimin kolaylagsmasi, hizlanmasi ve sagladig1 kolayliklar sebebiyle, ¢esitli
amaglarla kurulan KAA temelli izleme sistemlerinde de uzaktan eriserek islem
yapabilme esnekligi bir ¢ok kisi tarafindan yasanmak istenmektedir. Bu sebepten
dolay1, yerel bilgisayarlarda depolanan verilerin, uzak kullanicilarin da internet
lizerinden erigerek gorebilmelerine imkan verecek sekilde sunulmasi ve de dzellikle
kullanicilar tarafindan daha anlamli olarak tercih edilen bir yontem olan, verilerin
grafikler seklinde gorsellestirilmis olarak sunulmasi bir ihtiyag olarak One

cikmaktadir.

KAA temelli olarak kurulan izleme sistemleri, KAA"'!n yukaridaki boliimlerde
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anlatilan bir¢ok avantajlar1 sebebiyle kullanicilar tarafindan tercih edilmekte ve
ozellikle web tabanli erisim 6zelligi bulunanlar gittik¢ce yayginlagmaktadir. KAA'dan
toplanan verilerin kaydedilmesi, islenmesi, gorsellestirilmesi ve web {iizerinden
sunulmas1 amacina yonelik olarak farkli teknolojiler kullanilarak yapilmis bir ¢ok

uygulama literatiirde yer almaktadir. Bunlardan bazilar1 agagida siralanmaktadir.

Kablosuz algilayic1 diigiimler sektoriinde 6nde gelen isimlerden biri olan Crossbow
sirketinin bir Uriinii olan Mote-View yazilimi, sistem icerisinde kullanilan
diiglimlerin konfigiirasyonlarmin yapilabilmesi, gercek zamanli olarak algilanan
degerlerin grafiklerinin ¢izdirilebilmesi ve kaydedilmesini saglarken malesef grafik

ve gorsellestirme hizmetlerini sadece yerel bilgisayarda (local) sunabilmektedir [64].

Diger iki 6rnek olan SpyGlass [65] ve jWebDust [66] yazilimlar ise Java tabanli
olarak gelistirilmis modiiler KAA gorsellestiricileridir. Fakat her iki aracin da farkli
uygulamalarda kullanilmak tizere ayarlanmasi i¢in kullanici kisinin Java bilgisine

sahip olmasini gerektirmektedir ki bu da bir kisitlayicidir.

[20]'de gergeklestirilmis olan baska bir KAA temelli bir g¢evre gozlem
uygulamasinda kullanict ile sunucu arasinda gergek zamanli bir baglanti
saglanmistir. Sunucudan alinmakta olan verilerin islenmesi, kullanici bilgisayarinda
yiiklii olan MATLAB tabanli bir Grafiksel Kullanici Arabirimi (GKA) yardimiyla
yapilmaktadir. Fakat bu uygulamanin dezavantaji ise GKA'nin kullanici
bilgisayarinda bulunmas1 gerekliligidir ki bu da uygulamanin esnekligini

azaltmaktadir.

[67]'de de MATLAB web sunucusu kullanilarak Web tabanli bir izleme uygulamasi
yapilmistir.

[68] nolu calismada KAA’lar i¢in genel amagli web arabirimi tasarlamiglardir. Bu
arabirimde veri isleme etkinliginin gelistirilmesi ve veri tikanikliginin giderilmesine

odaklanilmistir.



BOLUM 3. YAPAY SiNiR AGLARI

3.1. Giris

Bu bolimde YSA ile ilgili bilgiler verilecektir.

3.2. Yapay Sinir Ag1 Nedir?

Literatiirde yapay sinir aglari (YSA) icin farkli kaynaklar tarafindan yapilmis bir cok
tanim vardir. Bag tarafindan 2006 yilinda yapilmis olan “YSA, beyinde var olan
sinirlerin calisma prensiplerinden esinlenerek sistemlere 6grenme, bilgi edinme,
bilgiler arasi baglanti ve iliski kurma ve hatirlama gibi yetenekleri kazandirmay1

amaglayan bilgi algoritmalaridir.” seklindeki tanim bunlardan bir tanesidir [69].

3.3. Biyolojik Sinir Hiicresi (Noron)

Bir sinir hiicresi, ¢evreden gelen sinyalleri (girdileri) elektriksel sinyallere
dontistiirerek beyne iletilmesini saglayan alici sinirler (receptor) ve beynin iirettigi bu
elektriksel sinyalleri ¢ikt1 olarak uygun tepkilere donilismesini saglayan tepki sinirleri
arasinda siirekli olarak ileri geri besleme yaparak uygun sinyaller (tepkiler) iireten

Merkezi Sinir Sistemleridir [70].

Sinir sisteminin temel islevini yiiriiten hiicrelerine néron (sinir hiicresi) denir. Bir
hiicre, bir hiicre govdesinden (soma), agag gibi yan dallardan (dentritler), aksonlar ve
sinapslardan olusmaktadir [71]. Sekil 3.1°de biyolojik ve elektronik (yapay) néron

modelleri goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Biyolojik sinir hiicresi

3.4. Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglar1 beynin c¢alisma prensiplerini kendine temel alarak gelistirilmistir.
Insanoglunun yaradilisindan bu yana gevreyi arastirma ve taklit etme yeteneklerinden

biri olan yapay sinir hiicresi kullanilarak yapay sinir ag teknolojisi tiretilmistir [73].

3.5. Yapay Sinir Aglarinin Temel Bilesenleri

Yapay sinir aginin parcalari ile ilgili genel tanimlar asagida verilmekte ve genel

yapist da Sekil 3.2°de goriilmektedir [74].

Girdiler: Yapay sinir aglarina dis diinya veya diger hiicrelerden gelen bilgilerdir.

Agirliklar: Hiicreler arasindaki baglantilarin sayisal degerini ifade etmektedir. Bir

hiicreye gelen bilginin degerini ve hiicre lizerindeki etkisini gosterir.

Toplama fonksiyonu: Hiicreye gelen girdileri agirliklarla carpip toplayarak o

hiicrenin net girdisinin hesaplanmasini saglar.

Aktivasyon fonksiyonu (Transfer fonksiyonu): Hiicreye gelen net girdiyi isleyerek

hiicrenin bu girdiye karsilik liretecegi ¢iktinin belirlenmesini saglar.

Cikis islevi (Hiicre Ciktis1): Aktivasyon fonksiyonlari tarafindan belirlenen ¢ikti
degerleridir. Uretilen ¢ikt1 ya dis diinyaya, baska bir hiicreye ya da kendisine girdi

olarak gonderilebilir.
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Sekil 3.2°de goriildiigii gibi dis ortamdan veya diger hiicrelerden alinan girdiler,
agirliklar yardimiyla hiicreye baglanir. Toplama fonksiyonu ile net girdi hesaplanir.
Net girdinin aktivasyon fonksiyonundan gegirilmesiyle net ¢ikt1 hesaplanir. Bu islem

ayn1 zamanda hiicrenin ¢ikigini verir.

Girdil

Aktivasyon
e Fonksiyonu

Toplama
Fonksiyonu

Fikts

U

I /
Girdi N-1 /
A FuhkN
Girdil /

Sekil 3.2. Yapay sinir hiicresinin igleyisi

3.6. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

Bir YSA’nin yapist Sekil 3.3’de gosterildigi iizere 3 katmandan meydana gelir.

Bunlar giris katmani, gizli katman ve ¢ikis katmanidir [75].

— =

o

Giris Gizli Cikis
katmanti katman katmant

Sekil 3.3. YSA'nin yapisi

Giris katmani: Dis ortamdan alinan giris bilgilerini gizli katmanlara transfer eden
noronlardan olusur. Giris noronlari, aldiklar1 giris degerleri lizerinde herhangi bir

islem yapmaksizin bir sonraki katmana iletimini saglarlar [76].

Gizli katman: Giris tabakasindan gelen bilgilerin islenerek ¢ikti katmanina
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gonderilmesinin saglandigi katmandir. Bu isleyis gerceklestirilirken bir veya birden

fazla gizli katman kullanilabilir [76].

Cikis katmani: Cikis katmaninda, gizli katmandan gelen bilgileri isleyip, agin giris
katmanma sunulan girdi seti icin uygun ciktiy1 iiretir. Uretilen ¢ikt1 dis ortama

gonderilir [76].
3.7. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Yontemleri

Yapay sinir aglarinda Ogrenmenin temel amaci, sinir agimin tahmin etme
yetenegindeki hata payinin minimize edilmesi ve agirliklarin elde edilmesi i¢in agin
egitiminin saglanmasidir. Bu ama¢ dogrultusunda yapay sinir aglarin1 6grenme
stratejilerine gore Ogretmenli, 6gretmensiz ve takviyeli 0grenme ydntemi olarak

incelemek mimkindir.

Ogretmenli 6grenme: Yapay sinir aglarinda yaygimn olarak kullanilan bir dgrenme
yontemi olan danigmanli 6grenmede, aga ornek bir ¢ikt1 verilir ve bu ¢iktilarla agin
drettigi ¢ikti degerlerinin karsilastirilmasi amacglanir. Bu 6grenmede, agirliklar
rastgele olarak verilir ve ag tarafindan hata miktar1 minimize edilerek dongiisel
islemler gergeklestirilir [77]. Bu 6grenme yonteminde, tahmin edilmek istenen
durum gergeklesene kadar dongii devam ettirilmeli, egitim kiimesi disinda
olusturulan bir test kiimesi tarafindan da agin egitiminin dogrulugu test edilerek

kontrolii yapilmalidir [69].

Ogretmensiz 6grenme: Danigmansiz 6grenme ydntemi, aga yalnizca Ornek girdi
degerlerinin verilmesi ve ulasilmast hedeflenen ¢iktilarin verilmedigi durumun esas
alindigr bir yontemdir. Bu O6grenmede yapay sinir aglari, ornek verilere gore
parametreler arasi iliskiyi ve baglanti agirliklarindan ayni1 6zelligi gosteren Oriintiileri

kendisi belirleyerek, bunun i¢in gerekli ayarlamalari da kendisi gergeklestirir [77].

Takviyeli 6grenme: Giris verileri aga uygulanir ve bunlara karsilik alinan sonuglarin
danisman tarafindan degerlendirilmesi yapilir. Odiillendirme ve cezalandirma
yontemleri kullanilmasi yontemiyle agin agirliklar1 giincellenerek islemler devam

ettirilir [77].
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3.8. Yapay Sinir Aglarinin Kullanildig1 Alanlar

Ozellikle elde 6rnek verilerin oldugu fakat matematiksel modellemenin gii¢ ve
karmasik oldugu durumlara kolaylikla uygulanabilmesi avantajiyla bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bu alanlardan bazilar1 haberlesme, bankacilik ve finans, tip,

otmasyon uygulamalaridir.

3.9. Clementine Program

Istatistik ve yapay zeka kokenli algoritmalar1 bir arada sunan , uygulama kolayliklart
ve acik yapist ile Tiirkiye ve diinya genelinde veri madenciligi uygulamalarinda
tercih edilirligi en yiiksek bilgisayar programlarindandir [25]. IBM tarafindan satin
alinmadan once SPSS sirketinin bir programi olan CLEMENTINE, satin alim
sonrasinda IBM SPSS MODELER ismini almistir.

Literatiirde YSA ile yaplmis ¢ok sayida ¢alisma vardir. Bunlardan bazilar1 [78], [79],
[80], [81] dir.



BOLUM 4. NS-2 ve SISTEM MODELLEME

4.1. Giris

Gergeklestirilen tez calismasinda kurulan su sebekesi modelinin modellenmesi icin
acik kaynak kodlu, iicretsiz ve en yaygin kullanilan ag simiilasyon programlarindan

biri olan NS-2 kullanilmistir.

NS (Network Simulator), ag simiilasyonu olusturmak ve gerceklestirmek i¢in ilk
olarak 1989 yilinda gelistirilmeye baslanmis, akademik arastirmalar igin biiyiik
oneme sahip a¢ik kodlu bir ayrik olay ag simiilatorii olarak tanimlanmaktadir. NS
kullanimi, 1995 yilinda DARPA’nin sponsorlugunda bir ivme kazanmistir ve

giiniimiizde de simiilatoriin gelistirilmesi aragtirmacilar tarafindan siirdiiriilmektedir

[82].

NS ile, bir kablolu (wired) ya da kablosuz (wireless) aglarda istenilen miktarda
diiglimler (node) ve bu diiglimler arasi linkler tanimlanip, yonlendirme algoritmalari
(routing) ile ¢oga gonderim (multicast) protokolleri kullanilir ve ad-hoc network,
WiFi, WiMax, vb. gibi bir takim popiiler kablosuz ag uygulamalarinin modellemeleri
ve simiilasyonlar1 gerceklestirilebilir. NS simiilatorii, ag arastirma ve egitimini
destekleyerek protokol tasarimi, trafik arastirmasi saglamakta, licretsiz agik kaynak

kodu ile karsilastirmali ve model paylasimli giivenilir bir deney ortami1 sunmaktadir
[82].

4.2. NS-2 Mimari Yapisi
NS programlama, yapilan c¢aligmalarda belli bir algoritmaya uygun olarak

olusturulmaktadir. Oncelikle olay programlayicisi kurulur, izleme agilir ve kapanur,

ag modeli olusturulur, ilgili yonlendirme protokoli kurulur, sisteme hatalar girilir,
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iletim baglantist ile trafik olusturulur ve uygulama gerceklestirilerek veriler iletilir
[83].

NS simiilatoriiniin ikinci versiyonu NS-2 olarak adlandirilmaktadir. NS, C++ tabanl
bir simiilatordiir ve Tcl dilinin nesneye yonelik bir versiyonu olan OTcl ile bir

simiilasyon arayiizii vasitasiyla ag simiilasyonunu gergeklestirmek miimkiindiir [83].

NS-2, Linux platformunda ¢alismaktadir ve Cygwin programi vasitasiyla Microsoft
Windows ortaminda da simiilasyonlar  gergeklestirilebilmektedir.  NS-2

simiilatoriiniin son siiriimii olan 2.34, Haziran 2009°da kullanilmaya baglanmistir.

NS-2 Yerel Alan Aglarinin, Genis Alan Aglarmin ve Kisisel Alan Aglarinin

simiilasyonunda da kullanilabilmektedir.

4.3. NS-2 Ag Simiilatoriinde Simiilasyon Sonuclarim izleme

Ag animatorii (network animator-Nam), ag simiilasyonunu izlemek i¢in kullanilan
animasyon tabanli bir aractir. Nam gelistirme stireci, VINT isimli devam etmekte

olan bir proje ile siirmektedir.

NS-2 ile bir ag simiilasyonu yapmak i¢in yapilmasi gereken asamalar Sekil 4.1°de
gosterildigi ag1 olusturacak olan Tcl kodunun yazilmasi ile baslar. Yazilan Tcl kodu
NS-2 ag simiilasyon motoru tarafindan calistirilir ve izleme dosyasi (trace file)
iiretilir. Izleme dosyas1 diigiimler, linkler ve paketler gibi topoloji bilgilerini igerir.
Izleme dosyast iiretildigi zaman, simulasyon icin gerekli altyap:r hazir hale gelir.
Calismaya baslayan Nam araci, izleme dosyasini okur, topolojiyi olusturur ve Sekil

4.2’de goriilen bir ekranda simiilasyonu galistirir [83].

Agi olusturacak | —p[ NS-2 izleme dosyasi Nam
Tcl kodu Animatori

v

Sekil 4.1. NS-2'da simiilasyon olusturulma agamalari

Sekil 4.2, tez ¢alismasinda kullanilan basing algilayicilarinin ¢alistigi standart olan
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ZigBee iletisimi yapan bir agin simulasyon halinden bir goriintidiir. Goriildiigi tizere

diigtimler verilerini, daireler seklinde yayilan dalgalar ile iletmektedirler.
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Sekil 4.2. NS2'de bir ZigBee uygulamasit NAM ekran: goriintiisii

Tez ¢alismasi i¢in kurulmus olan sebeke modelinin NS-2 ortaminda modellenmesi

icin  kullanmilan  kodlarin  6rmek  bir kismu  Ek  C’de  verilmistir.



BOLUM 5. ALGILAYICILAR  KULLANILARAK  SEBEKE
IZLEME

5.1. Giris

Bu boliimde kablosuz algilayicilar kullanarak sebeke izleme konusu ile ilgili bilgiler

verilecektir.

KAA’lar, yapilarinda bulundurduklari diigiimlerin algilama, isleme ve yayin yoluyla
iletebilme fonksiyonlar1 ile giindelik hayatin bircok noktasinda c¢esitli faydalar
saglayabilecek degisik birgok uygulamalara imkan tanimaktadir. Bu Sebeple

bilgisayar alaninin en popiiler ¢alisma konularindan biridir.

KAA'arm en yaygin kullanim alanlarindan biri de petrol, dogal gaz ve igme suyunun
iretiminin yapildig1 ortamlar ve iletiminin yapildig1 boru hatlaridir. Bunun da baglica
sebebi petrol ve dogalgazin diinya tizerinde az bulunmasi, ¢ikarilmasinin maliyetli ve
zor olmasi, bir¢ok alanda kullanilan hammaddeleri ihtiva ediyor olmasindan dolay1
aranan kiymetli madenler 6zelligi bulundurmasi ve bu kiymetli madenlerin gerek
iretim asamasinda gerekse de iretilmis olanlarin belli noktalara aktarilmasi
asamalarinda ortaya cikmasi olast kayip ve kacaklarin ¢cok ¢ok az veya hig

olmamasinin istenmesindendir.

Petrol, su ve dogalgaz kaynaktan son kullanicilara tankerlerle, gemilerle veya boru
hatlar ile taginirlar. Konunun maliyet ve verimlilik adina yapilan degerlendirmeler
sonucunda boru hatlar1 ile yapilan transferler daha uygun goriildiigiinden 6zellikle
boru hatlar1 ile tasimacilik ¢ok daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu boru
hatlarinin tasarimi, gergeklestirilmesi ve yonetilmesi ¢ok kapsamli ve Onemli

konulardir. [84] ve [85]’de bu konularda genis bilgiler bulunmaktadir.
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5.2. Petrol ve Dogalgaz Iletim Hatlarinda KAA Uygulamalari

Petrol ve dogalgaz sektorlerindeki KAA uygulamalar1 baslica iki gruba ayrilir.
Bunlardan birincisi petrol ve dogalgazin iiretim noktalarindaki iiretim sathalarinin
kontrol altinda tutulmasimna yonelik olarak yapilan izleme uygulamalari, ikincisi ise
iiretim sonrasinda ortaya ¢ikan petrol ve dogalgazin iiretim noktalarindan depolama
veya islenme noktalarina dogru boruhatlari boyunca olan iletim siirecleri sirasinda
ortaya cikabilecek olan ¢esitli durumlar izlemek amacli uygulamalardir. Kagakgilik
amaciyla kasitli yapilan sizmalar, borulardaki basing sebebiyle kendiliginden
olusabilen kagaklarin tespit edilmesi, sizma ve ya kagaklar dolayisiyla ortaya ¢gikacak
olan petrol ve dogalgaz kayiplarinin en aza indirilmesi bu durum orneklerindendir.
Sekil 5.1°de 6rnek bir boru hatt1 izleme sistemi mimarisi gosterilmistir. Cesitli
konumlardan bilgiler alinmakta ve uydu baglantis1 ile kontrol merkezine aktarilarak

hattin izlenmesi gergeklestirilmektedir [86].
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Sekil 5.1. Bir petrol boru hatt1 izleme sistemi mimarisi

Petrol boru hatlarinda kasitli olarak yapilan sizmalar veya borulardaki basing
sebebiyle olusabilen patlamalar dolayisiyla olusacak olan ¢evre kirliligi, can ve mal
kayiplarinin 6nlenmesi de bu olaylarin diigiiniilmesi gereken baska bir boyutunu

olustururlar [87].

Petrol boru hatlarindaki iiretim safhalarinin kontrol altinda tutulmasina yonelik
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olarak yapilan uygulamalar endiistriyel uygulamalar bashg altinda sunulan
caligmalar ile aymi kategoride bulunan uygulama 0&rnekleridir. Bu boliimde
KAA'larin petrol, dogalgaz ve su boru hatlar1 tizerindeki izleme islemleri amach
uygulanmalar1 konusu incelenecegi i¢in iiretim sathalarindaki uygulama 6rneklerine

deginilmeyecektir.

Uretilen petrol ve dogalgazin, iiretim noktasindan islenme noktalarina kadar
iletilmesi icin c¢esitli yollar vardir. Bunlar karayoluyla, deniz yoluyla, rayl
sistemlerle veya boru hatlari ile iletmedir. Bu yontemlerin hepsi ayn1 amaca yonelik
olsalar da her birinin farkli maliyet ve kapasite biiytikliikleri vardir ki bu yontemler
arasinda maliyet ve tasima kapasitesi olarak en uygun olani boru hatlar ile iletim

secenegidir.

Petrol boru hatlari, 100 ile 1200 mm i¢ cap Olgiilerinde ¢elik veya plastik borulardan
meydana gelirler ve bir cogu da 0,91 ile 1,8m aras1 derinlige gémiiliirler. Petrol, boru
hatt1 icerisinde belli noktalarda bulunan pompa istasyonlari kullanilarak saniyede 1-6

m arasi bir hizla hareket ettirilir.

Dogalgaz boru hatlar1 ise karbon ¢elikten ve 51-1500 mm diameter Olgiilerinde

borulardan olusurlar ve kompresor istasyonlari ile basinglandirilarak iletilirler.

Diinya iizerinde de cografi kosullar elverdigi 6l¢iide en yaygin olarak tercih edilen
yontem petrol ve dogalgazin boru hatlar1 ile iletim seg¢enegidir. Fakat bu secenek
maliyet ve kapasite acisindan uygun olsa da bu yontemin kullanilmasi durumlarinda
g6zo6niinde bulundurulmasi gereken bazi unsurlar vardir. Bunlardan bazilari boru
hatti ne kadar uzun olursa olsun hattaki basincin korunmasi, hatta meydana
gelebilecek olan kagaklar ve kacaklar sebebiyle olusacak olan kayiplar ve
maliyetleri, borularda zamanla meydana gelebilecek olan paslanmalar ve
olusturacaglr problemler, borularin ek yerlerinde zamanla olusabilecek olan

deformasyonlardir.

Bu gibi problemlerin yasanmamasi, yasanma ihtimalinin en aza indirgenmesi ve bu

durumlar ortaya ¢iktiginda da en kisa zamanda miidahale edilerek problemin
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cozlilmesi ve hattin tekrar devreye alinarak iletimde olusacak olan petrol, dogalgaz
ve zaman kayiplarinin en aza indirgenmesi ve dig ortama yayilacak olan petrol ve
dogalgaz sebebiyle ¢evrede olusacak olan ¢evre kirliligi, cevre kirliliginden dolay1
olusabilecek olan insan ve hayvan sagliklarinda olusabilecek olan hastaliklar ve bu
kirlilik ve hastalanmalar hatta Sliimler i¢cin 6denecek olan temizlik ve tazminat

masraflarinin dnlenmesi i¢in boru hattinin siirekli izlenmesi gerekir.

Bu islemi yerine getirmek i¢in temel olarak iki alternatif yontem vardir. Bunlar

kablolu sistemler veya kablosuz sistemlerdir.

Kablolu sistemlerde boru hatt1 boyunca belirli mesafelere algilayicilar ve kameralar
konur ve bunlarin gerek elektriksel beslemeleri i¢in elektrik kablolar1 gerekse de
algilanan verinin ve goriintiilerin iletimi i¢in data iletim kablolar1 (bakir veya fiber
optik) cekilmesi gerekir. Cekilmesi gereken kablo uzunlugunun biiyiik mesafelere
varabilmesi, ayn1 zamanda ¢ekilmis olan kablolarin hem bulundugu ortam
sartlarindan hem de dis etkenler tarafindan verilen zararlar dolayisiyla hasara
ugramasi dolayisiyla 6lgme ve iletme isleminin saglikli yapilamamasi, algilayicinin
ve kameralarin monte edildikleri noktalarin sabit olup yer degistirilebilme
esnekliginin az olmasi, boru hattindaki bu elemanlara sik sik bakim yapilmasi
ihtiyaglarindan dolayr islem ve personel maliyetleri gittikce yiikselmeye

baglayacaktir.

Kablosuz sistemler ise GPRS, mikrodalga, frekans tahsisi gerektirebilen radyo
modemler gibi {icretli/iicretsiz kablosuz iletisim altyapisi gesitlerinin kullanilmasi
veya radyo dalgalar1 gibi ilicretsiz kablosuz iletisim altyapisin1 kullanan KAA

altyapisinin kullanilmasi esash sistemlerdir.

GPRS tabanli altyap1t KAA tiiriine gore daha 6nce ¢ikmis olmasindan dolay1 5-10 yil
oncesine kadar yaygin olarak kullaniliyordu. Fakat 6zellikle KAA teknolojsinin
ortaya ¢ikmasi ve altyapisinda bulunan diiglimlerin algilama, isleme ve yayin yoluyla
iletim yapabilme kabiliyetlerinin teknolojik gelismeler sayesinde daha fonksiyonel
hale getirilebilmis olmalarindan dolay1 ¢cok daha tercih edilmeye baslanmis ve KAA

temelli boru hatti izleme sistemleri diinya ¢apinda yaygin kullanilir hale gelmistir.
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KAA temelli olarak calisan izleme sistemlerinde sistem igerisinde yeralan ve genis
bir alana planl yerlestirilmis veya rastgele dagitilmis ¢ok sayida diiglim noktasi
bulunabilir. Bu diiglim noktalarindan merkez nokta olan baz istasyonuna veri akisi

olacaktir.

Petrol ve dogalgaz sektdrlerindeki s6zkonusu maddelerin yapisi geregi, kullanilmasi
diistintilen kablosuz cihazlarin saglamasi1 gereken bazi sartlar veya kisitlar vardir ki

KAA'da kullanilan diigiimler de bunlarin tamamini saglamaktadir [88]. Bunlar:

— Sinirh gii¢ kaynag, hafiza, depolama alani, pil sarfiyati,

— Bakim maliyetlerini azaltmak amacli olarak miimkiinse kendi enerjisini kendi
iiretmesi veya birkag yil yetebilecek pil paketlerine sahip olmast,

— Radyo giiriiltiileri gibi bozucu etkenlerin oldugu zorlu kablosuz ortam
sartlarinda ¢alisabilme ve ayn1 zamanda belirli sinirlamalara uymak (6zellikle
yangina hassas bolgelerde),

— Zorlu cevre sartlarina sahip ortamlara dayanikli olmak ve c¢alismayi
siirdiirebilmek,

— Karmagik ag algoritmalar1 ve yonlendirme protokollerine uyumluluk,

— Ad-Hoc ve ¢ok atlamali ¢alisabilme,

— Mevcut IT uygulamalari ile beraber sorunsuz sekilde galisabilme,

— Tekrar konfigiire edilebilir, dinamik ve uyumlu olma,

— Agik, uluslararasi standartlara bagli olarak caligsma,

— Frekans spektrumunda lisans alma gerektirmeden ¢alisabilme,

— Hata toleransi ve kurtarma destegi,

— Giivenli islem yapabilme ve iletim yapabilmedir.

[21], [22] ve [89], petrol boru hatlar1 iizerinde KAA temelli olarak yapilmis ¢aligma

Ornekleridir.

5.3. Su iletim Hatlarinda Kablosuz Algilayic1 Ag Uygulamalari

Goller ve baraj golleri gibi su kaynagi olarak kullanilan havzalardaki suyun
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temizliginin kontrol altinda tutulmasi ¢ok 6nemli bir konu oldugu i¢in kirlenmeye
sebep olabilecek olan c¢esitli etkenlerin siirekli gdzlem altinda tutulmalar gerekir. Bu
yiizden KAA temelli olarak yapilan uygulamalarin bir kismi isin bu tarafina
yonelirken diger bir kisim uygulamalar ise su kaynaklarindan belirli pompa
istasyonlar1 araciligi ile sehir i¢indeki su sebekesine verilen suyun sebeke icindeki
biitiinliigiiniin korunmasi1 veya miimkiin olan en az kayip miktar1 ile istenilen
noktalara yeterince su gotiiriilebilmesi ve suyun kaynagindaki kalitesinin korunarak

insanlara ulastirtlmasini izleme tarafina yoneliktir.

Bolu, Diizce, Sakarya ve Kocaeli illerindeki yerel yonetimlerin su isleri birimleri ile
su sebekeleri ve problemleri iizerine yapilan goriismelerde ortaya ¢ikan ortak
problemler gerek iilkemiz geneli gerekse de diinyanin birgok yoresi igin bir fikir

vermektedir. Bunlar [4]:

— Kagaklar,

— Kacaklar sebebiyle olusan kayiplar,

— Suyun kalite izlemesi,

— Farkli kurumlarimn yaptiklar1 kazilarda sebekeye verilen zararlar,

— Su sebekelerinin planlara yeterince islenmis olmamalarindan dolay1 hatlarin
yerlerinin tespitindeki zorluklar ve

— Imar planlarina tam olarak uyulmadan yapilan insaatlardaki uygulama

hatalaridir.

Diinya iizerindeki tiim yerlesim birimlerinde insanlarin evleri, isyerleri gibi bir¢ok
noktaya kadar suyun iletilebilmesi i¢in yeraltinda dosenmis olan farkli Slgiilerde ve
farkli malzemelerden iiretilmis su borularindan meydana gelen su sebekeleri bulunur.
Bu sebekelere belirli pompa istasyonlarindan basilan basingli su, sebeke i¢inde bir

cok alt kollara ayrilarak caddeler, sokaklar ve apartmanlara kadar dagilarak iletilir.

Altyapist yeni olan yerlesim bolgelerinde bile su basincinin ytikseldigi zamanlarda
borularin bu basinca dayanamadigi zamanlarda kagaklar meydana gelmekte iken su
sebekesi daha eski olan bolgelerde bu tiir kagaklarla daha sik karsilagilmaktadir. Ve
bu kagaklar dolayisiyla kaybolan su miktar1 patlagin biiyiikligiine, patlagin olustugu
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zaman ve yerin tespit edilebilmesine ve patlagin tamir edilinceye kadar gecen

zamana bagli olarak ¢ok biiyiik miktarlara varabilir.

Patlagin ¢ok biiylik olmadig1 ve kaybolan suyun da yeryiiziine ¢ikmayip yeraltina
dogru aktigt durumlarda ise patlagin tespit edilip tamir olmasi miimkiin bile
olamamakta ve bu durumlar goz yumulan kayiplar kategorisi i¢inde degerlendirilmek

zorunda kalmaktadir.

Fakat bu sirada ortaya ¢ikacak olan tek sorun su kayb1 olmayacaktir. Zira su kaybinin
yanisira bu onarim iglemi i¢in kullanilacak olan malzeme ve personel giderleri,
insanlarin ev veya is yerlerindeki susuz kalma zamani, kagak sebebiyle veya patlagin
tamir edilebilmesi i¢in yapilmasi gerekli olan kazilardan dolayr olusacak olan asfalt
veya c¢evre bozulmalari, yollarin kapanabilmesi dolayisiyla olusacak olan trafik
kargasasi, patlayan borulardan disar tasacak olan sudan dolay:1 zarar gorecek olan
insanlarin zararlar1 gibi bir ¢ok durum daha ortaya ¢ikacak ve biitiin bunlarin telafisi

de ¢ok daha zor ve maliyetli olacaktir [4].

Yukarida bahsedilen sebepler dolayisiyla (kagaklar ve su kalitesi) su sebekesi siirekli
izlenmelidir. Fakat bu tiir sebekeleri izlemek i¢in gerekli altyapiyr kurmak bir ¢ok
yerel yonetim i¢in yliksek maliyetli oldugundan dolay1 bu ise girememektedirler. Ve
sebekedeki kacaklar dolayisiyla ortaya ¢ikan kayiplari azaltabilmek konusunda ancak
kacaklar dolayisiyla ylizeye su ¢iktigr zaman o noktada tamir ¢alismasi yaparak veya
belirli bir noktada su kesintisi oldugunda sebeke planina gore o civardaki borulari
yiizeyden ¢esitli dinleme aygitlar1 ile dinleyerek kacak noktadan kacan suyun
cikardigi sesi tespit ederek patlagin yerini bulmaya ¢aligmakta ve bu noktalardaki

kacaklar tespit edebilmektedirler.

Sebekedeki kagak su orani, bir¢ok yerlesim biriminde ayin sonunda tahsilat1 yapilan
su parasi ve miktart ile sehre ay boyunca verilmis olan su miktar1 kiyaslanarak
kayiplar hesaplanabilmektedir. Bu kayiplara itfaiye musluklari, camiler ve parklar
statiisiindeki noktalardan alinan su miktarlarinin da dahil olmamasi i¢in bir ¢ok yerel

yonetim buralara da su saatleri takmaktadir.
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5.3.1.Su sebekesi izlemede SASKI 6rnegi

Su sebekesinin izlenmesinin yapilmas: konusunda bazi yerel yonetimler (Sakarya
SASKI ve izmit ISU) SCADA sistemini kurmuslar ve sebeke igindeki pompa
istasyonlart ve su deposu gibi noktalar1 uzaktan kontrol altinda tutmaktadirlar.
SCADA sistemi ve isleyisine drnek olarak SASKI SCADA sistemi ile ilgili asagidaki

bilgiler verilebilir :

Kapsamli ve entegre bir Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi (Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA\) ) sayesinde, bir tesise veya isletmeye ait tiim
ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, c¢evre Kkontrol iinitelerinden
yardimel isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii ve gozlenmesi
saglanmaktadir. Anlik olay ve alarmlar1 saklayarak gegmiste meydana gelen olaylari
da tekrar gilinlin tarihinde ve saatinde gozlemleyebilmesini de saglayan genis

kapsamli bir sistemdir.

SASKI Genel Miidiirliigii 2007 yilinda yapilan ihale ile su temin ve dagitim
sisteminde SCADA sistemi kurmustur. Sistem, depo ile motopomplar arasinda
kablolu/kablosuz olarak bilgi iletisimini diizenlemekte olup, depodaki su seviyesine
gore motopomplarin ¢alismasini, durmasinit ve durum bilgilerini (¢alisma ve ariza)
gondermesini saglamaktadir. Sistem ihtiyac1t olan su miktarin1 belirleyip bu
miktarlara ulagincaya kadar motopomplari faal halde tutmakta, su ihtiyacin1 giderdigi
an sistemde calisan motopomplar1 kapatmaktadir. Boylece depolarin siirekli olarak
dolu tutulmas1 saglanmaktadir. Gerektiginde operator tarafindan otomatik kumanda
kesilerek, sistemde bulunan tiim denetim elemanlarina el ile veya SCADA
merkezinden kumanda edilebilmektedir. Sekil 5.2°de SASKi SCADA sisteminin

yapist goriilmektedir.

Sapanca goliinden temin edilen ham su, terfi merkezlerindeki motopomplar ile
Esentepe’de bulunan toplama depolarina terfi ettirilmekte, bu depolardan Maltepe’de
bulunan ham su deposuna kendi cazibesiyle gelmektedir. Aritma tesisinde aritilan su
sehrin muhtelif noktalarinda bulunan su depolarina cazibe ve motopomplar ile terfi

ettirilmektedir.
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Sekil 5.2. SASKI SCADA uygulamasi

Terfi merkezlerindeki tiim motopomplardan (asil ve yedek); pompa ¢alistyor, pompa
duruyor, pompa arizas1 (termik ve faz koruma), elektrik yok, haberlesme yok,
giivenlik ikazi, pompa ¢ikisinda su var, pompa ¢ikisinda su yok ve pompa basma
hattindaki vanalarin; vana agik, vana kapali bilgileri, ultrasonik algilayicilardan elde
edilen depo su seviyesi (% 0 ile %100 aras1 % 1 aralikli) bilgileri, Sehrin ¢esitli
noktalarina konulan debimetrelerden alinan debi bilgileri merkezdeki SCADA
bilgisayarmin ekraninda goriilebilmektedir. Merkezdeki SCADA bilgisayarindan tiim

pompalar ve motorlu vanalar el ile ¢alistirilabilmektedir.

Depodaki su seviyesi SCADA bilgisayarinda operatdr tarafindan set edilmis
minimum ve maksimum su seviyelerine gore degerlendirilerek, pompalar otomatik
olarak c¢alistirilmakta veya durdurulmaktadir. Terfi merkezlerinde c¢alisan
pompalardan birinin arizalanmasi durumunda yedegi otomatik olarak devreye
girmektedir. Enerji maliyetini azaltmak amaciyla SCADA programi ile motopomplar
belirlenen bir saat diliminde ¢alistirilmakta veya durdurulmakta ve boylece depolarin
miimkiin oldugu kadar elektrik enerjisinin ucuz oldugu zaman diliminde

doldurulmasi saglanmaktadir.
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SASKIi'deki SCADA sisteminin 6zelliklerinde de goriildiigii gibi sebeke icindeki ana
noktalar olan depolar, pompalar, terfi noktalart gibi yerler izlenmekte ve sechir
icindeki baz1 noktalardan debi bilgisi alinmaktadir. Bu gibi veriler de sebeke iginde
ortaya ¢ikan herhangi bir patlagin yerinin tespit edilmesi konusunda ¢ok da faydali

olamamakta ve SCADA sistemi bu konuda yetersiz kalmaktadir.

SCADA sisteminin bahsedilen artilar1 yaninda bahsedilen ag¢ig1 olmasi dolayisiyla
kacak bulma konusunda desteklenmesi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak
gerek SASKi'de gerekse de ISU'da sebekede basing ydnetimi yapma ¢alismalart
baslatilmistir.

Sebekede basing yonetimi yapmak, i¢in basing izole bolgesi olusturulmustur. Bu da
bolge igindeki ¢esitli noktalara basing algilayicilar1 koyarak basing degerlerini ve
degisimleri izlemek ile yapilir. Izlenen degerlerin belli bir siire (birkag hafta veya
birkac¢ ay) sonra periyodik hareketler seklinde tekrar edilecegi diisiiniilmekte ve bu
periyodik hareketlerden olasi siirekli ve hata toleransi sinirlarinin iistii veya alti
degerlerde olusan olan sapmalar, bélge ic¢inde olast kagaklar olarak

degerlendirilmektedir.

Bolge icindeki hangi algilayiciya yakin anormallikler tespit edilirse o civarda bir
kagak olacagindan dolay: patlagin tespit edilmesi kolaylasacak, tespit ve tamir stireci
klasik yontemlere gore daha da kisalacagindan dolay1 bir ¢ok kaynaktan (su, zaman,

emek) tasarruf saglanmis olacaktir.

KAA teknolojisi kullanarak sebekede basing yonetimi yapmak, sebeke icindeki
suyun kalite izlemesini yapmak, sebekenin biitiinliiglinii izleyerek basingta olusan
degisimlerin tespit edilerek kacak tespiti ve kagcagin yerinin belirlenmesi tiirii bir gok
caligma literatiirde mevcuttur. Bunlardan bazilar1 laboratuvar ortamlarinda deneysel
olarak kurulmus olan diizenekler tlizerinde test edilirken bazilar1 ise hem laboratuvar
hem de sahada uygulanarak sistemlerin basarilar1 test edilmis ve ¢ikan sonuglar

hakkinda ¢ok sayida makale yaymlanmaistir.

Bu ¢aligmalarin bir kismi suyun hidrolik 6zellikleri olan su basici ve suyun akis
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degerlerini isleme alirken, bazilar1 hidrolik ozelliklerin yanisira suyun kalitesine
iligkin parametrelerden olan pH, bulaniklik, serbest klor gibi bazi degerleri de
izlemigler, bazilar ise su sebekesi igerisinde hareket etmekte olan suyun ¢ikardig
sesleri izlemis ve kagak bolgesinden disar1 figkiran suyun ¢ikardig sesteki degisimler
algilanarak patlagin ve yerinin tespit edilmesine doniik uygulamalar yapilmistir [90].

Bu uygulamalar ile ilgili asagida bilgiler verilmektedir.

5.3.2. Literatiirde bulunan su sebekesi kontrolii uygulama érnekleri

Konunun farkli yonlerinin bahsedildigi yukaridaki bilgilere iliskin 6rnek c¢aligmalar

asagida sunulmaktadir.

Amerika'da yapilan "PIPENET" isimli ¢aligmada KAA tabanli bir sistem ile sehir su
sebekesindeki su basinci ve ses (akustik) bilgilerinin incelenmesi yapilarak sebekede
olusan kagaklarin yerinin bulunmasi, su kalitesinin izlemesinin yapilmasi (pH) ve
kollektorlerdeki su seviyesinin izlenmesi konularinda yardimci olacak olan bir sistem
gelistirilmeye ¢alisilmis ve sistem Boston sehrinde 22 ay siire ile denenmistir. Intel
Mote diigiimler, Bluetooth haberlesmesi ve GPRS modemlerden olusan ii¢ katmanlh
bir altyap1 kurularak basing, ses ve pH degerleri izlenmistir. Enerji sorunlarini
cozebilmek icin Sekil 5.3’de goriildiigii lizere baz1 asamalarda sokaklardaki lamba
direklerinden elektrik beslemesi almislardir. Elde edilen bu bilgiler kendi
tasarladiklar1 bir algoritma ile incelenerek kacak tespiti ve kacagin yerini tespit
kestirme denemeleri yapmislardir. Ve bunlarda da kismen basarili olmuslardir. Ve bu

sistemin gelistirilmesi siireglerine devam etmektedirler [23].

Yang ve arkadaslar tarafindan 2008 yilinda yapilmis olan uygulamada ise deneysel
olarak kurulan bir diizenekteki su borular1 {izerine yerlestirilmis olan akustik
algilayicilardan alinan veriler iizerinde otokorelasyon islemleri yapilmis ve elde
edilen neticeler yapay sinir aglar1 yaklagimi ile incelenerek normal ses degerlerinin
grafiklerinde olusan sapmalar tespit edilmis ve bu yaklagimla sebeke i¢inde ortaya

cikartilan kagaklarin tespit edilmesinde %92,5'lik bir basar1 yakalanmistir [90].
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Sekil 5.3. PIPENET sistemi mimarisi

Ediriweera tarafindan sunulan WaterWiSe isimli ¢alismada, Stoianov tarafindan
2006 ve 2007 yillarinda sunulmus olan c¢alismalardan esinlenilerek g¢aligmalarina
2008 yilinda baglanan ve 2009 yilindan itibaren de Singapur'da sahada uygulanmakta
olan bir ¢alisma olan WaterWiSe isimli sistem ile Singapur su sebekesi lizerinde
izleme caligmalar1 yapildig1 anlatilmaktadir. Bu sistemin ilk baslangi¢ asamalarinda
sadece 8 algilayic1 diigim ile sebekedeki sadece basing bilgilerinin izlemesi
yapilirken daha sonralar1 50 diigiim ile yaklasik 80 km?lik bir alanda basing, ses,

akis ve bazi su kalitesi parametreleri izlenmeye baslanmustir [91].

Asagida Sekil 5.4’te sistem igerisinde kullanilmakta olan algilayicilar ve yerlestirme
sekilleri goriilmektedir. Sekil 5.5°de ise sistemden alinan basing verilerinde, kagak
aninda olusan sapmalara dair 6rnek goriintiiler yer almaktadir. Yapilmis olan tez
caligmasinda da Sekil 5.5’de oldugu gibi basing degerlerindeki grafik degisimleri

incelenmistir.
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Sekil 5.4 WaterWiSe’da kullanilan ¢ok parametreli algilayici (solda) ve bir vanaya takili hali (sagda)
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Sekil 5.5. Sagda tg olarak gosterilen noktada bir kagak oldugu anda grafik iizerindeki t1,t2 ve t3 zamanlarindaki

grafik davraniglar belirgin olarak goziikmektedir.



BOLUM 6. YENI BIiR DUGUM ENERJi TOPLAMA
YAKLASIMLI KAA TABANLI SEHIR SU DAGITIM
SEBEKESI IZLEME SISTEMI TASARIM VE
UYGULAMASI

6.1. Giris

Gergeklestirilmis olan “Yeni Bir Diigim Enerji Toplama Yaklagimlt KAA Tabanli
Sehir Su Dagitim Sebekesi Izleme Sistemi (SENSIS)” isimli tez ¢alismasinin amact,
Bolim 5°te de bahsedilen 6rnek calismalarda da oldugu gibi sehir su sebekelerini
KAA temelli olarak uzaktan izlemek, izlenen su sebekesi iizerindeki basing
degerlerini gézlem altinda tutmak, ¢esitli zamanlarda farkli sebeplerle ortaya ¢ikmast
muhtemel kagaklarin tespit edilmesini saglamak, tespit edilen kagaklara iliskin
konum tahmini yapilabilmesine yardimci olmak ve kagaklar sebebiyle olusacak olan
su, para, zaman gibi kaynak israflarinin 6niine gegilmesi konusunda yardimer bir

yontem gelistirmektir.

Boliim 1°de bahsedildigi sekilde, tez ¢alismasi amaciyla kurulan deney modelinde bir
basing izole bolgesi olusturulmus ve bu bolge icerisindeki 3 noktaya yerlestirilmis
olan kablosuz basing algilayicilar ile sebeke modeli igerisine basilmis olan suya dair
basing, sicaklik gibi parametrelere iliskin veriler baz istasyonun bagli oldugu

bilgisayara toplanmaigstir.

Bu islemler yapilirken sistemden okunacak olan basing, sicaklik, pil voltaj degerleri
gibi verilerden basing degerleri dikkate alinarak sebekede basing izlemesi yapilmaya
calisilmis ve bu basing verilerinin hem degerlerin kendilerini listeleyen hem de
kullanicilar agisindan bakildiginda verilerin daha kolay izlenmesi ve daha anlasilir
olmas agisindan grafiklerini ¢izerek ekranda gosterilmesni saglayan SENSIS-PORT

yazilimi gelistirilmistir.
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SENSIS-PORT yazilimi sayesinde verilerin toplandig1 yerel bilgisayarda sebekenin
izlenmesi yapilmaktadir. Fakat giiniimiizde bir ¢ok sistemde kullanicilarin bekledigi
bir esneklik olan internet {izerinden erisilerek ayni amacin yerine getirilebilmesi
istegini de karsilamak amaciyla sistemden toplanan verilerin, verilerin toplandigi
yerel bilgisayara kurulan bir Web sunucu tizerindeki SENSIS-WEB araciligi ile uzak

kullanicilarin erisimine agilmistir.

KAA temelli olarak uzaktan izleme ve literatiir kisminda isimleri belirtilen bazi
calismalarda da bulunan bir 6zellik olan internet lizerinden eriserek verilerin
izlenmesinin yapilmasina imkan veren bazi uygulamalarda bulunan sinirlayici
etkenlerden biri olan ve uzak kullanicilarin kendi internet erisimlerini sagladiklar
cihazlarda yiiklii bulunmasi gereken bazi bilesenler gibi sinirlandirict etkenlere karsi
bir esneklik olarak da sadece kisinin kendi cihazinda kullandigi web tarayici
program, gergeklestirilen tez ¢alismasindaki sebekeyi uzaktan izlemesi igin yeterli

olmaktadir.

Yapilan uygulamanin internet kullanicilari tarafindan izlenmesi igin olusturulmus
olan web sitesinin yayminin yapildigr adres olan 79.123.220.X IP adresi ve
devaminda, asagida sistemin c¢aligmasi asamalarina dair olan kisimdaki web sayfasi

adresini yazmalar1 yeterli olmaktadir.

Kurulmus olan deney diizenegi iizerinde, sebekenin yerel bilgisayardan ve
internetten baglanan uzak kullanicilar tarafindan izlenmesi saglanmakla beraber
yukaridaki literatiir kisimlarinda bahsedilmis olan KAA'larin kisitlarindan biri olan
enerji probleminin de ¢dziimiine yonelik olarak da bir yontem Onerimi yapilmis ve

uygulama igerisinde de gerceklestirilmistir.

Onerilen enerji toplama yaklasiminda, su borular1 igerisinden akmakta olan ve
ayarlanacak belirli bir basing degerine sahip suyun akis hareketinin, bir elektrik
iiretecine aktarilmasi, bu hareket ile tahrik edilen iiretecin ¢ikislarindan enerji elde
edilmesi ve filtrelemesinden sonra sarj devresinden gegirilerek ve diigiim enerji
kaynagi olan pile baglanarak kablosuz basing algilayicilarinin pillerinin sarj

edilmesini saglamak esasli olarak tasarlanmis ve gergeklestirilmistir.
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Boylece KAA temelli bir ¢ok uygulamada ortak bir sorun olan enerji problemi,
algilayicilarin pillerinin enerji iiretici bir birim ile desteklenmesi ile ¢ozlilmiistiir. Bu
birim sayesinde suda akis hareketi oldugunda algilayicilarin bu akistan elde edilen
enerji ile ¢alismasi, yeterli siddette akis olmadigi zamanlarda ise algilayicilarin
pillerden beslenerek g¢alismasi seklinde bir durum ortaya ¢ikmis ve bdoylece kurulan
genel izleme sisteminin Omriiniin daha da uzatilmasi saglanmistir. Sonug¢ olarak
enerji problemi sebebiyle sisteme yapilmasi muhtemel miidahalelerin de Oniine

gecilerek zaman ve maliyet kayiplar1 onlenmistir.

Yine KAA temelli olarak yapilan bir ¢ok sebeke izleme uygulamasindaki sebekedeki
kacaklarin tespit edilmesi islemine yonelik olarak, sistemden toplanan verilere dair
cizilmis olan grafiklerdeki degisimler incelenmistir. Sebeke icerisindeki grafik
degisimleri, ortaya ¢ikmis olan herhangi bir noktadaki kacak veya kagaklardan
kaynaklanabilecegi gibi herhangi bir veya birka¢ noktadaki ev veya igyerlerindeki

kullanicilarin normal su kullanimlarindan da kaynaklanabilir.

Grafiklerdeki bu degisimler incelenirken, sebeke modelinin tasarim asamalarinda
diistinilmiis olan kagaklardan kaynaklanabilecek olan degisimleri simule etmek i¢in
yerlestirilmis olan vanalar ve ev yada isyerlerindeki su aboneleri tarafindan yapilan
su kullanimlar1 sebebiyle olusacak olan degisimleri simule etmek ic¢in kullanilan

musluklar kullanilmistir.

Bu vanalar ve musluklardan herhangi bir veya birkaci1 ilizerinde yapilan planh
denemeler neticesinde grafiklerde ortaya ¢ikan degisimler anlamlandirmaya
calisilmis ve bir cok durumda da ortaya c¢ikan grafik degisimlerinin anlamli oldugu
goriilmistlir. Bu davraniglarin sistem tlizerinde ayni etkiler tekrarlandiginda da ayni
davraniglar1 sergilemeye devam edip etmedigi seklinde de kontroller yapilmis ve

tekrar ettikleri goriilmiistiir.

Sistemden elde edilen verilere gore ¢izilmis olan grafiklerde ortaya c¢ikan
degisimlerin anlamlandirilmas: yapildiktan sonra, ayni sonuglarin veri madenciligi
yontemleri ile de elde edilip edilemeyecegine yonelik kontrol ¢alismalari

gerceklestirilmistir. Bu amagla, veri madenciliginde kullanilan programlardan biri
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olan IBM firmasmin Clementine programi kullanilmistir. Bu program {iizerinde
yapay sinir aglarit yontemleri kullanilarak yapilan gerekli egitim asamalar
sonrasinda, sistemden elde edilmis olan gerg¢ek verilerin sinamalar1 yapilmis ve

yaklasik %90 oraninda dogru sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir.

6.2. Donanim Altyapisi

Tez calismasinda kullanilmak iizere ornek bir sehir su sebekesi modeli, bu sebeke
icerisine istenilen basing deger araliginda basinglandirilmis su basabilmek igin
gerekli pompa ve kontrol diizenekleri, sebeke icerisindeki muhtemel kagak etkileri
icin vanalar, kullanicilarin yapacaklar1 su harcamalariin etkilerini olusturmak icin
musluklar, su borularinin icerisinden gececek olan basingli suyun hareketinden enerji
iretimi i¢in kullanilacak olan lirete¢ biriminden olusan bir donanim diizenegi
altyapis1 kurulmustur. Bu sistemin pargalart hakkinda asagidaki boliimlerde detayli

bilgi verilmektedir.

6.2.1. Sehir su sebekesi modeli

Bir veya birden fazla depoda bulunmakta olan suyun, yerlesim birimi igerisinde
bulunan biitiin mahalle ve sokaklara dagitiminin yapilabilmesi i¢in kurulmasi gerekli
olan su sebekeleri 6rnek alinarak laboratuvar ortaminda 25 mm ¢apli PVC boru ve
ayn1 Olgiideki ara baglanti elemanlar1 (dirsekler, t ekler, masonlar, vb.) kullanilarak
yaklagik 80 metrelik bir sebeke modeli kurulmus ve bu model iizerinde tez calismasi
gergeklestirilmistir. Bu sebekenin plan1 Sekil 6.1°de ve sebekeye dair drnek resimler
Sekil 6.2°de goriilmektedir. Deney modeli igerisinde soguk su kullanilacagi i¢in boru

seciminde buna uygun boru malzemesi tercih edilmistir.

Sekil 6.2°de goriilen sebeke modeli tizerindeki K olarak isimlendirilen noktalar
model lizerinde yapilan denemeler sirasinda kagak olusturmak igin vana takilan
noktalari; M olarak isimlendirilen noktalar normal kullanim etkilerini olusturmak
icin musluk takilan noktalari; S olarak isimlendirilen noktalar da algilayici takilmak

i¢in kullanilan noktalar1 ifade etmektedir.
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Sekil 6.1. Sehir su sebekesi modeli plani

Sekil 6.2. Kurulan sebeke modelinden 6rnek bir goriintii

6.2.2. Pompa ve basin¢ kontrol paneli

Su sebekesi modeli igerisine basilacak olan suyun 0 ile 10 bar arasinda istenilen
deger araligina gore basinglandirilmasi i¢in kullanilan hidrofor, kontrol paneli ve

basilmasi igin kullanilan pompa diizenegi asagidaki Sekil 6.3’de gortilmektedir.

Bu diizenek igerisinde “Coras” marka, 3 fazli, 2.4 Hp giiciinde ve 100 metre
yiikseklige kadar su basabilme (10 barlik su basabilme 6zelligine sahip) bir pompa
kullanilmistir [92]. Fakat yerlesim bolgelerindeki su sebekelerinde sebeke igerisinde
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genellikle 3 ile 6 bar arasi su basinci degerleri kullanilmasi sebebiyle deney diizenegi

icerisinde de 3-6 bar arasi basingli soguk su kullanilmistir.

Deney diizenegi igerisinde basilacak olan suyun istenilen basing deger araliginda
basin¢landirilmasi i¢in bir Pakkens basing ayarlt manometrelerinden 0-10 bar basing
kademesi ayarlayabilme 6zelligine sahip olan asagidaki Sekil 6.4’te goériilen modeli
kullanilmis ve kumanda islerini yapabilmesi i¢in gerekli olan ve rolelerden olusan

kontrol devresi de yapilarak yanina monte edilmistir [93].
Deney diizenegi igerisine basilacak olan suyun basinglandirilmasi isleminde asagida

Sekil 6.3’te goziikmekte olan 24 litrelik su hacmine sahip olan “Nema” marka bir

genlesme tanki (hidrofor) kullanilmigtir [94].

Hidrofor

Pompa

Basing ayarli manometre

Kontrol paneli

Gii¢ kaynag1

Sekil 6.3. Hidrofor, kontrol {initesi ve su pompast
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Sekil 6.4. Pakkens basing ayarlt manometre

6.2.3. Kablosuz basing algilayicilar ve baz istasyonu

Deney diizenegi icerisinde kullanilacak olan kablosuz basing algilayicisinin se¢imi
icin yapilan aragtirmalar sirasinda farkli firmalarin farkli model algilayicilart
incelenmistir. Fakat bu {rlinler arasindan Sekil 6.5’de goriilen Electrochem

firmasimin "PS-1 500" modelinin kullanimina karar verilmistir [95].

Sebeke modeli igerisindeki su basinci degerlerini 6lgmek i¢in kullanilan ve Sekil
6.5'de goriilmekte olan Electrochem firmasinin basin algilayicisi, 3,9 V AA Lityum
batarya ile beslenen, ISM 2.4 GHz frekans bandinda ¢alisan; i¢ mekanlarda 30 metre
dis mekanlarda 100 metreye kadar sinyal iletimi yapabilen; sicaklik, basin¢ ve pil

voltaj degerlerini algilayip ileten bir yapiya sahip bir algilayicidir.

Bu iirliniin se¢ilmesinin nedenleri Tiirkiye'de izin verilen ¢alisma bandinda calisiyor
olmasi, 1slak ortamlarda kullanilmaya elveren bir dis yapiya sahip olmasi, kolay
monte edilebilmesi, 6zellikle endiistriyel uygulamalar gibi bir¢ok uygulamada yaygin
olarak kullanim1 ve genis bir dokiimantasyon ve destege sahip olmasidir. Ayrica bu
iriin ile beraber, algilayicilardan gonderilen sinyallerin toplanip bilgisayara
aktarilmasi i¢in gerekli baz istasyonu modeli olarak da Sekil 6.6'da goriilen modeli

kullanilmistir [96].



58

P«assu’eSerysoane

Sekil 6.5. Electrochem kablosuz basing algilayici (PS-1 500)

Sekil 6.6. Kablosuz basing algilayicilarinin baz istasyonu

6.2.4. Musluk ve vanalar

Su sebekesi modeli lizerinde diiglimlere yakin noktalardaki kacaklardan dolay1
olusacak olan basing deger degisimlerini simule etmek i¢in vanalar ve normal su
kullanimlarindan dogacak olan basing deger degisimlerini simule etmek icin ilave

edilmis olan musluklar Sekil 6.7’de goriilmektedir.
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Vana

Basing algilayici

Musluk

Sekil 6.7. Kagaklar ve normal kullanim etkilerini simule etmek i¢in yapilan baglanti noktalari

6.2.5. Enerji Ureteci Birimi

Borularin igerisinden ge¢mekte olan basingli suyun hareketinden tahrik olarak
donecek olan bir milin iizerine bir {irete¢ baglanmistir. Baglanan bu {ireteg
yardimiyla gerilim iiretilmesi ve algilayicilarin yapisinda bulunan pillerin, buradan
elde edilen enerji ile sarj edilmesi yapilmistir. Gii¢ kaynaklar1 sarj edilme ile
desteklenen algilayicilarin bulundugu sisteme, pillerin enerjilerinin bitmesi gibi bir

problemden dolay1 yapilmasi gerekecek olan miidahalelerin oniine gecilmistir.

Bu konudaki caligmalar siiresince degisik diizenek denemeleri yapilmistir. Yapilan
denemeler neticesinde, kombinin igerisinde bulunan su devirdaim pompasi [97]
kullanilmis ve su borular igerisinden ge¢mekte olan basingli suyun hareketinin,
ozellestirilmis bir kombi devirdaim pompasi (Sekil 6.8) tizerine bagli olan 12 V 3500
rpm Ozelliklerdeki bir DC motora (Sekil 6.9) aktarilip motoru doéndiirmesi
saglanmistir. Alinan ¢ikis gerilimi Sekil 6.10'da goriilen sarj devresi ile gerekli
filtreleme islemlerinden gegirilmis ve sonrasinda algilayiciya verilerek bataryanin

sarj edilmesi saglanmistir.



DC motor

Kombi sirkiilasyon pompasi

Boru baglantilari

Sekil 6.9. Devirdaim pompast iizerine baglanmig olan DC motor
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Sekil 6.10. Bataryalarin sarj edilmesi i¢in kullanilan devre
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6.3. Yazilim Altyapisi

6.3.1. Kablosuz Algilayic1 Ag

Su sebekesi modeli tizerinde 3 farkli noktaya yerlestirilmis olan kablosuz basing
algilayici diigimlerden gelen basing, sicaklik ve batarya voltaj verileri diigiimlerden
baz istasyonuna aktarilmaktadir. Bu veriler, baz istasyonun bagli oldugu sunucu
bilgisayara kurulmus olan Electrochem firmasinin algilayicilar ile beraber satin
alinmis olan ydnetim ve raporlama yazilimi ile belirtilen isim ve konuma metin
dosyast halinde kaydedilmektedir. Su sebekesinin kurulan modeli laboratuvar
ortaminda oldugundan dolay1 algilayicilar ile baz istasyonu birbirlerine yakin
mesafededirler. Bu yiizden algilayicilar sinyallerini direkt olarak baz istasyonuna
ulagtirabilmektedirler. ~ Birbirleri  {izerinden  sinyallerin  aktarirmina  gerek

kalmamaktadir.

Tez c¢aligmasinin amaci su sebekesindeki basincin izlenmesi ve degisimlerinin
incelenmesi esasli oldugundan dolay: sicaklik ve batarya voltaj verileri incelemeye

dahil edilmemistir.

6.3.2. Sunucu ve Veritabani

Sunucu, diigiimlerden gelen verilerin iizerinde tutuldugu, Microsoft SQL Server
2008 veritaban1 ve IIS 7.0 web server kurulu bir bilgisayardir. Diiglimlerden baz
istasyonu araciligl ile alinan ve bir metin dosyas1 igerisinde kaydedilmekte olan
veriler, Microsoft Visual Studio 2008'de Visual Basic.NET ile gelistirilmis olan bir
masaiistii uygulama programi ile SQL Server 2008 iizerinde olusturulan bir
veritabani i¢indeki tablolara aktarilmaktadir. Giiniimiizde de 6zellikle daha tercih
edilen bir yontem oldugu iizere bu yolda verilerin degerlendirme iglemleri, bir metin
dosyas1 yerine bir veritabanindan okunarak yapilmakta ve bu da islemlerin daha hizl
ve kolay yapilabilmesini saglamaktadir. Sunucu ve veritaban1 modeli Sekil 6.11’de

gosterilmistir.
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Sunucu

istemciler

Veritabani IS

._____ﬂ______
._____II______

Sekil 6.11. Sunucu ve veritaban1 modeli

6.3.3. Uzak Kullanici

Diziistii bilgisayar, cep telefonu gibi internet baglantis1 bulunan cihazlar vasitasi ile
sunucuya internet ilizerinden baglanan ve sunucu iizerinde ¢alismakta olan IIS 7.0
web server yazilimi iizerinde yaymlanmakta olan SENSIS-WEB araciligr ile verileri
listeleyen ve verilere iliskin grafikleri gdsteren internet tarayici ekranlari; sisteme
uzaktan erisimi miimkiin kilmaktadir. Uzak kullanici, internete baglandigi cihaz
tizerinden kullandig1 web tarayici programi ile sayfalara ulasabilmekte ve sisteme
dair tiim verileri ekran {izerinden gorebilmektedir. Sistemin g¢alismaya basladigi
andan itibaren tiim veriler veritabaninda tutulabildiginden dolay1 istenilen herhangi
bir anda, sayfaya yerlestirilmis olan tarih ve zaman araligina gore filtreleme aracglari
ile gec¢mise doniik verileri listeleme ve bu araliktaki verilerin grafiklerini

cizdirebilmektedir.

Kurulan sistemin genel mimarisi Sekil 6.12’de gosterilmektedir.

Su Febekesme Uygnlanmiy Kablosuz Algilawvic: Ag
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Sekil 6.12. Tez calismasinda kurulan sistemin genel mimarisi
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6.3.4. Sistemin Calismasi

Su deposundan alinan su, basing ayarli manometre ile ayarlanmis olan 6 bara kadar
basinglandirilarak sebeke modelindeki borulara pompa ile basilmaktadir. Sistemde
hic bir su kacagi veya su kullaniminin olmadigr boyle bir durumda basing
grafiklerindeki her li¢ sinyal de ayni egrileri ¢izmektedir. (Hidrofor ve baglanti
elemanlarindaki ihmal edilen kagaklar dolayisiyla grafiklerde hafif bir egim durumu

gbzlenmektedir.)

Sekil 6.13’de siyah renkli daireler olarak goziikmekte olan K2, K5 ve K10
noktalarina kagak olusturmak i¢in vanalar; siyah renkli kareler olan goziikmekte olan
M1, M2 ve M3 noktalarina normal kullanim etkileri i¢in musluklar; siyah yildizlar
olarak goziikkmekte olan S1, S2 ve S3 noktalarina kablosuz basing algilayicilar

takilmistir.

Daha sonra Tablo 7.1’de belirtilen vanalardan kag¢ak ve musluklardan normal
kullanim etkileri olusturularak sistemden su ¢ikislart meydana getirilmektedir. Bu
gibi durumlarda sebekedeki suyun basinci 3 barin altina distiigiinde, hidroforun
oniinde bulunan basing ayar rolesi hidrofor ve pompay:1 tekrar devreye sokarak
sistemdeki suyun basincinin yine ayarlanmis maksimum deger olan 6 bara

tamamlanmasini saglamaktadir.

K3

¢*

"/

M2 KS S2

Su Tanki Pompa

Sekil 6.13. Sebeke modelinde kullanilan noktalar
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Sistemin 3-6 bar araliginda c¢alismasi esnasinda 5-6 V DC gerilim elde edilmis ve bir
filtreden gecirme islemi sonrasinda 30-40 mA'lik bir akimla 3.9 V'luk bir AA batarya
sarj edilebilmistir. LTC 4071 [98] devre elemani kullanilarak hem Lityum bataryalar
icin ¢cok Oonemli olan fazla sarj etmeye karsi koruma saglanmis hem de devrenin bu
haliyle ledler, direngler ve lineer dogrultucular kullanilarak yapilan klasik sarj

devrelerine gore ¢ok daha iyi bir gii¢ isleme verimliligi saglanmistir.

Sekil 6.15°de goriilen akis diyagraminda, sistemdeki isleyis diizeni anlatilmaktadir.
Sekilde de goriildiigli lizere, sistem igerisine yerlestirilmis olan 3 tane kablosuz
basing algilayicilarindan belirli periyotlarda alinan veriler, sunucu bilgisayara USB
portundan bagli olan baz istasyona ulasmaktadirlar. Bu veriler, algilayicilarin
yOnetim arayiizii iizerinden belirtilen isim ve konumdaki metin dosyasi igerisine
kaydedilmektedir. Sekil 6.16’da 6rnek metin dosyasi ve i¢inde kaydedilen veriler
goriilmektedir. Sekil 6.14°de de bu verilerin YSA ile islenmesinin akis diyagrami

goriilmektedir.

I: Basla |

Algilayicilardan
gelen veriler

YSA tabanh
karar destek sistemi

l

Kagak komimu
bilgisi

Sekil 6.14. YSA tabanli kagak tespit islemi akis diyagrami



Batarya
gici, esik
degerin
altinda mi1?

Sarj kontrol devresi, sarj islemini
devreye alsin

H

v

Kablosuz Algilayici Diigiim

Periyodik araliklarla su borularindan basing
Slctimii yap ve baz istasyona ilet

v

Kablosuz algilayici diigiimlerden gelen verileri
USB iizerinden sunucuya ilet

Kablosuz Algilayict Ag

Baz
Istasyonu

Baz istasyondan gelen verileri alip text dosyaya
kaydet

O Yoneticiye uyar1 ver
kesintisi yeuy

var m1?

Verilerde
problem
var mi1?

Sunucu ve Veritabani

Problem olmayan verileri
veritabanina kaydet

v

Veritabanindan verileri al,
‘Web sunucuda isle,
Web tarayiciya aktar

Internet iizerinden sunucuya baglan

Web sunucu tizerindeki uzaktan izleme
araytiziinii kullan

Uzak Kullanict

¥

Sekil 6.15. Sistemin ¢aligmasini gosteren akis diyagrami
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| 20092012.xt - Not Defteri S | B )
Dosya Dizen Bicim Gordndm  Yardim
29.10.2013 12:25:00 111603 111604 111607 000000 000000 000000 000000 0000 «
29 3 12:25:43 ~471,837 ~190,511 73,612 0,000 000 001 -~ . ..
R N e—nes e . . > Tarih verisi
710,200 12:25:54 504,505 856,918 1214,636 0,000 0,000 0,000 0,00
29.10.2013 12:26:01 1289,583 1655,243 2219,236 0,000 0,00
29.10.2013 12:26:05 2074,401 2513,727 3310, 826 0,000 0,00
29.10.2013 12:26:12 4468,045 5255, 527 5863,956 0,000 0,00
29.10.2013 12;28:19 4897, 569 5115,140 5265,027 0,000 0,00
59 10, 2013 i6oz'2g3 igzi'oan 3i4a'poc a'ana o'an SN L.
29.10.201% 4584 ,798 4829,708 5067 ,072 0,000 0,001= I Saat verisi
29.10.2013 12:26:37 4533,168 4787,246 5026,403 0,000 0,00
4513,263 4766,498 4999,775 0,000 0,00
4497,836 4740,179 4983,976 0,000 0,00
4088,157 1919,026 868,370 0,000 0,000 0,00
2592,955 910,992 0,000 0,000 0,00 ~ S1’den gelen deger
- ——rT—— >
30,34 2976,783 954,610 0,000 0,000 0,00 cl
3286,285 1841,905 711,710 0,000 0,000 0,00 baSan VEri1s1
3583,390 2228,353 837,939 0,000 0,000 0,00
4161,253 2528,999 886,406 0,000 0,000 0,00
4738,329 2838,245 908,515 0,000 0,000 0,00 S 5
5069,113 931:147 0,000 0,000 0,00 ~ S2’den gelen deger
3900, 872 " ORB, 550 0,000 0,000 0,00 7
3870,210 286,134 5243,952 0,000 0,00 f
5375,084 5742150 5889176 0,000 0,00 basing verisi
5230,701 5479,217 5706,013 0,000 0,00
5174,128 5417763 5660,179 0,000 0,00
5145,449 5398,093 - 0,000 0,00 5 <
5124,775 5375,765 - > S3’den gelen deger
5106,412 5360,422 612,49 0,000 0,00 ..
5097,725 2500,829 525,282 0,000 0,000 0,00 hasine verisi
q m v

Sekil 6.16. Verilerin igerisinde tutuldugu metin dosyalardan 6rnek bir goriintii

Metin dosyas: igerisine kaydedilen bu veriler, gelistirilmis olan yazilim ile

incelenmekte ve algilayicilardan gelen verilerde sinyal kesintisi olup olmadig

incelenmekte ve kesinti varsa bu konuda sistem yoneticisine uyari verdirilmektedir.

Sinyal kesintisine sebep olabilecek durumlar:

Algilayicilarin herhangi bir fiziksel miidahaleden dolay1 bozulmalari,
Algilayicilarin yerlerinden sokiilerek, ortamdan uzaklastirilmalari,
Algilayicilarin, batarya problemleri sebebiyle sinyal gondermemesi,
Algilayicilarin© donanim  konfiglirasyonlarindan ~ dogabilecek  sinyal

gondermemesidir.

Algilayicilardan gelen sinyallerde herhangi bir kesinti yoksa bu durumda da gelen

veriler incelenmekte ve verilerde problem olmasi durumlarinda yine sistem

yoneticisine uyar1 verdirilmektedir.

Verilerde problem olarak diistiniilen durumlar:

Biitiin

Algilayici konfigiirasyonlart sebebiyle gonderilen anormal yiiksek degerler,
Algilayic1 konfigiirasyonlar: sebebiyle gonderilen anormal diisiik degerler,

Algilayic1 konfigiirasyonlar: sebebiyle gonderilen sifir degerleridir.

bu kontroller neticesinde saglikli oldugu diisliniilen veriler SQL Server
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izerinde yapilandirilmis olan veritabanina aktarilmaktadir. Veritabanina kaydedilen
veriler, izleme sisteminin igleyiginin devami i¢in kullanilmaya baslarken bir yandan
da yeni gelen veriler ayn1 kontrol asamalarindan gegirilerek kayit edilmeye dongiisel

olarak devam edilmektedir.

Veritabanina aktarilan veriler, Tablo 6.1’de goriilen yapiya sahip “Veriler” isimli bir

tablo igerisinde tutulmaktadir.

Tablo 6.1. Veritabanindaki verlerin tutuldugu “Veriler” tablosunu yapisi

Veriler Tablosu
Alan No | Alan Adi | Veri Tiri Aciklama
1 sirano Int Her kayit i¢in 1'er 1'er artan otomatik say1
2 sayac Int Sinyal numaralari i¢in sayag
3 tarih Date Sinyalin alind18: tarih bilgisi
4 saat Time Sinyalin alind1g1 saat bilgisi
5 sl Real S1 algilayicisindan alinan veri biiyikligi
6 s2 Real S2 algilayicisindan alinan veri biiyikligi
7 s3 Real S3 algilayisindan alinan veri biiytikliigi

Bu sirada yerel bilgisayar iizerinde c¢alismakta olan kullanicilar, bu verileri
gorebilmektedirler. Ayni anda internet lizerinden baglanacak olan kullanicilarin da
bu verileri gorebilmesi i¢in uygulamanin web adresinde yaymlanmakta olan
SENSIS-WEB’e istekte bulunmasi yeterlidir. Ister sayfa iizerinde yayinlanmakta
olan tiim verileri goriir, isterse de sayfa lizerinde yeralan tarih ve zaman araligi
belirtme imkanlari ile belirli bir tarih ve zaman araligina dair veritabanindaki verileri

ve bunlara dair grafikleri gérme imkanina sahiptir.

6.3.5. Web Tabanh izleme Sistemi

Algilayic1 diiglimlerden 6 saniyede bir okunan ve metin dosyasina kaydedilen veriler,
6 saniyede bir veritabanina aktarilmaktadir. Uygulamanin amaci bir sehir su sebekesi
modeli igindeki su basinci degerlerini izlemek ve bu basing degerlerindeki anormal
diisiimleri tespit etmek oldugu icin sadece basing verileri web arayiiziinde
kullanicilara gosterilmektedir ve bu basing degerlerine iliskin grafikler Sekil 6.17'de

gortldiigii sekilde cizdirilerek veriler gorsel agidan da anlamli hale getirilmektedir.
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Laboratuvar ortaminda bahsedilen sistemin kurulumundan sonra yapilan ¢alismalar
esnasinda yerel bilgisayarda toplanmakta olan verilerin uzaktan internet araciligi ile
baglanacak olan kullanicilarin da izlemelerinin saglanabilmesi igin Oncelikle
verilerin toplandig1 bilgisayara bir web sunucu kurulmus ve bu bilgilerin SENSIS-
WEB ile yayinlanmasi saglanmistir. Fakat bu islem, sadece dahili agda bulunan
kullanicilarin sisteme erisip izleyebilmesini sagladigindan dolay1, kurum ag1 disindan
da kullanicilarin baglanabilmesi i¢in gerekli islemler yapilmistir. Bu islemler

sonrasinda dis kullanicilar da artik sistemi disaridan izlemeye baslamislardir.

SENSIS-WEB arayiizii sayesinde kullanicilar, sistemden o anda okunmakta olan
basing verilerini ve grafik halini gorebilecegi gibi konulmus olan tarih ve zaman
filtreleme secenegi ile de tarih ve zaman baslangic ve bitis degerlerini de belirterek

geemise doniik veri listelemesi ve grafik ¢izdirimi de yaptirabilmektedir.

6.3.5.1. Arayiiz yazihminin teknik o6zellikleri

Sekil 6.17°de goriilen SENSIS-WEB yaziliminin 6zellikleri asagida listelenmektedir.

— ASP.NET teknolojisi ile Visual Studio ortaminda gelistirilmistir.

— Sistemden alinip veritabanina kaydedilmis olan veriler sayfada
listelenebilmektedir.

— Listelenmekte olan verilerin grafikleri ekranda goriilmektedir.

— Belirtilecek tarih ve zaman araligina gore verilerin filtrelenmesi sonucu uyan
kayitlarin  listelenmesi ve listelenen verilerin  grafiklerinin  ¢izimi
yapilabilmektedir.

— Belirli bir web adresinde yayinlanmakta olan web sitesine erisim ve izleme

icin sadece bir web tarayici yeterlidir.
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Sekil 6.17. Web araylizii 6rnek ekran goriintiisii

6.4. Olusturulan Yapay Sinir Ag1 Model Yapilar:

Sebeke modelinden alinan verilerin incelenmesi i¢in 4 ayr1 YSA modeli kurulmustur.
Kurulan modellerin genel yapisi Sekil 6.18’de goriilmektedir. Bu modeller arasinda
kullanilan egitim yontemi, giris ve ¢ikis noron sayilari, gizli katman sayilar1 ve gizli
katmanlarda bulunan néron sayilar1 farkliliklar1 vardir. Bu modellere dair bilgiler

asagida verilmektedir.

Girig Katmani Gizli Katmanlar Gilas Katman

Sekil 6.18. YSA model yapisi

Birinci modelde hizli (quick training) egitim yontemi kullanilmis, giris ndron sayist
33, ¢ikis noron sayisi 3, gizli katman sayisi 1 ve gizli katmanda bulunan noéron sayisi

3’tur.



70

Ikinci modelde dinamik (dynamic training) yontemi kullanilmis, giris néron sayisi
33, cikis noron sayis1 3, gizli katman sayist 2 ve gizli katmanlarin her ikisinde de

6’sar noron vardir.

Ucgiincii modelde hizli egitim ydntemi kullanilmis, giris ndron sayis1 3, ¢ikis noron

sayis1 3, gizli katman sayist 1 ve gizli katmanda bulunan néron sayis1 3 tiir.

Dordiincii modelde dinamik egitim yontemi kullanilmis, giris néron sayisi 3, ¢ikis
noron sayist 3, gizli katman sayist 2, birinci gizli katmanda 8 ndéron ve ikinci gizli

katmanda 5 néron vardir.

Kurulmus olan sebeke modeli igerisine 3 tane algilayic yerlestirilmis ve bunlardan
belirli bir periyotta basing verileri toplanmaktadir. Bu verilere iliskin ¢izilen basing
grafiklerindeki grafik davranis degisiklikleri gdzlemlenerek herhangi bir veya birkag
noktada kacak durumu tespit edilmeye calisilmaktadir. Herhangi bir veya birden
fazla noktada kacak olmasi durumu ile normal kullanicilarin su kullanimlari
durumunda grafikteki davranis degisimi farkli olmaktadir. insan goziiyle tespit
edilebilen bu durumun YSA ile de tespit edilebilmesi igin, grafiklerdeki diisiim

miktar1 ve diislis egiminin YSA tarafindan 6grenilmesi gerekir.

YSA tarafindan bu 6grenmenin yapilabilmesi i¢in kurulan 4 farkli YSA modelinden
birinci ve ikinci modellerde her bir basing algilayicidan gelen basing degerleri
kendisi ve kendisinden sonra 10 kez ¢ogaltilarak 11 kere kullanilmistir. Verilerin 11
kere kullanimiyla grafiklerdeki egimlerin YSA tarafindan &grenilebilmesi
amaglanmistir. Sinyallerin 10°dan daha da fazla kullanilmasi durumunda YSA’nin
cikis verme siiresi daha da artacaktir ve model yavaslayacaktir. Boylece 3 basing
algilayicidan toplam 33 ndronluk giris katmani meydana gelmistir. Sekil 6.19°da
birinci modelin egitimi i¢in kullanilan veri setinden bir kisminin goriintiisii
verilmistir. Buradaki S1, S2, S3 algilayicilardan gelen verileri; S1-1, S1-2 gibi
degerler ise S1’in degerlerinin ¢ogaltilmis hallerini (gecikmelerini) ifade etmektedir.
V1, V2 ve V3 degerleri egitim i¢in tanimlanmis ¢ikis degerlerini (vanalardaki kacak
noktalarini); $N-V1, $N-V2 ve $N-V3 ise YSA’dan ¢ikan sonug degerlerini

(vanalardaki kacak noktalarini) ifade etmektedir.
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Kurulan {giincii ve dordiincii YSA modellerinde ise her bir basing algilayicidan
gelen basing degerlerinin sadece kendileri kullanilmistir. Boylece 3  basing
algilayicidan toplam 3 noéronluk giris katmani meydana gelmistir. Sekil 6.20°de
liclincii modelin egitimi i¢in kullanilan veri seti goziikmektedir. Burada goriinen S1,
S2, S3 algilayicilardan gelen verileri ifade etmektedir. V1, V2 ve V3 degerleri egitim
i¢in tanimlanmis ¢ikis degerlerini (vanalardaki kagak noktalarini); $N-V1, $N-V2 ve
$N-V3 ise YSA’dan ¢ikan sonug¢ degerlerini (vanalardaki kagak noktalarini) ifade

etmektedir.

Her dort YSA modelinin de ¢ikis néron sayilart 3’tiir. Bu 3 ¢ikis ndronu sirasiyla
algilayict bulunan noktalara yakin bulunan V1, V2, V3 vana noktalarimi ifade
etmektedir. Alabilecegi degerler 0 veya 1 olarak tanimlanmistir. Yani ¢ikis degerleri
1 olan noronlar, yakininda kagak olmast muhtemel algilayict noktalarini, 0 olan

ndronlar ise yakininda kacak olmayan algilayici noktalarin1 anlatmaktadir.

Her 4 YSA modelinde de 210 set veri egitimler igin, 50’ser set veri de modellerin

testi i¢in kullanilmistir.

Dosya Digen Bigim Gorinim Yardim

k1 si-1  si-2 si-3 si-4 sl-5 sl-6 si-7 si-8 s1-8  s1-10 s2 s2-1  s2-2  s2-3  s2-4 s2-5  s2-6_ s2-7
52-10 53 s3-1  s3-2_ 53-3_ s3-4  s53-5  33-6 s3-7_ 33-8 3- 53-10 V1 v2 V3 SN-V1  SN-VZ  SN-V3
701 Snull$  $null$  $null$ Snulls Snullg Snull$  $null$ Snull$ Snulls  Snu 1096 $nul1s  Snulls $nul1s Snull$ Snull$ Snulls  Snulls
$nully 1497 $nulls $nulls $nulls $null$ Snull$ $null$ $nulls $nulls  Snu snulls o 0 0
1543 701 $nulls  $nulls $nulls Snull$S SnullS Snull$  Snulls Snulls  Snu 1879 1096 $nulls  $nulls Snull$ Snull$  Snulls  $nulls
$null§ 2033 1497 $nulls $nulls $null$  $null$ Snull$ Snulls Snulls  Snu Snulls o0 0
1498 1543 701 Snulls Snulls $null$ $null$ Snull$ Snulls Snulls  Snu 1721 1879 1096 $nulls $nulls Snulls Snulls $nulls
$null§ 2109 2033 1497 Snull$ Snull§ Snull§ $nullS $nulls SnullS  Snu Snulls 0 0 o
5! 498 1543 701 $nul1s Snulls Snull$ $nulls  Snulls $nulls  Snu 4199 1721 1879 1096 $null$  $null$ $null$ $nulls
Snulls 4791 2109 2033 7 Snull$ Snull$ Snull$S $nulls Snulls  Snu Snulls 0 0 0 0
5250 3150 1498 1543 701 Snull$  SnullS  $null$ SnullS Snulls Snu 5304 4199 1721 1879 1096  Inul1$ Snwlls  $nulls
Snull§ 5513 4791 2109 2033 1497  Snull§ Snull$ SnullS SnullS Snu Snulls 0 0 ] [ 0 0
50 3150 1498 1543 701 $nul1$  $nulls Snulls $nulls Snu 4987 5304 4199 1721 1879 109 $nulls  $nulls
$null$ 5204 5513 4791 2109 2033 1497 §nulls  $nulls  $nulls  $nu Snulls o 0 0 0 0 0
7 786 5250 3150 1498 1543 701 Snulls  $nulls Snulls Snu 4900 4987 5304 4199 1721 1879 1096 $nulls
Snulls 5122 5204 5513 4791 2109 2033 1497 $nulls  Snulls  Snu Snulls 0 [ 0
13 675 4786 5250 3150 1498 1543 701 $nulls  $nulls  Snu 4852 4900 4987 5304 4100 1721 1879 1096
Snull$ 5076 5122 5204 5513 4791 2109 2033 97~ $nulls  Snu SnuTls
58 613 4675 4786 5250 3150 1498 1543 701 $nul1s  Snu 4824 4852 4900 4987 5304 4199 1721 1879
Snull$ 5051 5076 5122 5204 5513 4791 2109 2032 7 nu Snul1$
4567 4584 4613 4675 4786 5250 3150 1498 1543 701 nu 4811 4824 4852 4900 4987 5304 4199 1721
Snull§ 5043 5051 5076 5122 5204 5513 4791 2109 2033 1497  Snull§ [
4567 4584 4613 4675 4786 5250 3150 1498 1543 701 4674 4811 4824 4852 4900 4987 5304 4199

7 51 7 7 0 0 0 o 0 0
4093 4510 4567 4584 4613 4675 4786 5250 3150 1498 1543 4255 4674 4811 4824 4852 4900 4987 5304

0
3856 4093 4510 4567 4584 4613 4675 4786 5250 3150 1498 4032 4255 4674 4811 4824 4852
7 7 0 0 0 o 0

0
4900 4987
0

Sekil 6.19. Giris noron sayist 33, ¢ikis néron sayisi 3 olan egitim verilerinden bir gériintii

) training-sonuc-3-(ilk 210 kayit).tab - Net Defteri - = | B |
Dosya Dizen Bigim Gérinim Yardim

s1 s2 s3 V1 V2 VE] §N-V1  SN-V2  SN-V3 -
[5098 5316 5530 0 0 0 0 0 0

4987 5228 5456 0 0 0 0 0 0

4955 5194 5433 0 0 0 0 0 0

4931 5179 5400 0 0 0 0 0 0

4917 4432 3759 0 0 0 0 0 0 L
2745 1668 2012 0 1 0 0 0 0 T
3761 2484 2776 0 1 0 0 0 0

3535 2386 2660 0 1 0 0 0 0

4399 2865 3145 0 1 0 0 0 0

5171 3162 2820 0 1 0 0 0 1

3273 4465 5222 0 0 0 0 0 0

5367 5564 5752 0 0 0 0 0 0

5207 5443 5661 0 0 0 0 0 0

5156 5398 5620 0 0 0 0 0 0

5122 5367 5592 0 0 0 0 0 0

5104 5347 5581 0 0 0 0 0 0

thoa 2340 Te7e n A A A A A

Sekil 6.20. Giris noron sayist 3, ¢ikis ndron sayist 3 olan egitim verilerinden bir goriintii
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6.5. NS-2 ile Sebekenin Modellenmesi

Linux isletim sistemi cesitlerinden biri olan Ubuntu iizerinde kurulu olan NS-2
ortaminda 3 adet kablosuz basing algilayicisi ile kurulmus olan sebeke modelinin
simiilasyonunun c¢alismasi esnasinda NAM ekranindan alinmis bir goriinti Sekil
6.21’de goriilmektedir. Burada simiilasyonun gorsel arayiizii gosterilmistir. Fakat
sistemin modellenmesi, ilgili ag trafiklerinin olusturulmasi ve simiilasyonun

calistirilabilmesi igin arka planda bir ¢ok Tcl kodu galismaktadir. Ek C’de bu kodlar

verilmistir.
3 uygulamalar Yerler sistem (@)@ Prs Kas 28, 30105 @) [, o) [ ¢ j2l
L nam;: wpan2:nam B[]
Fle Views Analysis | T \‘
« | « n | » » || toway st ‘

=] A1
=

ol :

] B

i)
\\I\\IHI‘\I\\I\\I\‘IHIHIH'HIHIHI‘\\HHH\‘HH HH‘\\I\\IHI‘\I\\I\\I\‘IHIHIHlHIHIHI‘\IHIHH‘H\HHH‘HHHH\‘HH\HH‘H\\H\\I‘\I\\I\\I\‘I\\I\\IHlHIHIHI‘\IHIHI\‘HHH\H‘\HHHH‘\\HHH\‘HHH\H‘H\\IHI\‘I\\I\\I\\lHIHIHI‘\IHIHI\‘IHIHH\‘HHHH\‘\HHHH‘\H\HH\‘HHHH\‘I\\I\\IH|\\I\\I\\I‘\IHIHI\‘IHIHIH'H\H\H\‘HHHH\‘\HHHH‘\HH\H\‘\\\IHI\\|\\I\\I\\I‘\I\\IHI\‘IHIHIH'HIHIH\‘\HHHH‘HHH

(al 1.0 fip traffic from node 1 to node 0

(at 1.1) ftp traffic from nodle 2 to node 0

(at 1.15) ftp traffic from node 3 to node 0
P =]

[R2] [ sekaryaomek-D... | @ azengin@azengin... || % wpan3.tcl (~/ns-2... | (=] nam: wpanz.nam | = Nam Console v1.14 | [ [T

Sekil 6.21. 3 tane basing algilayicisi ile kurulan sebeke modelinin NAM ekranindan bir goriintii

Bu kodlar igerisinde sirasiyla kablosuz ag ortamu ile ilgili tanimlamalar, simiilator
degiskenleri ile nam ve izleme dosyalar1 tanimlamalari, gerekli topoloji
tanimlamalari, UDP alic1 / vericileri, hangi UDP alic1 ve vericileri iizerinde ¢alisacak
olan CBR trafikleri, bu trafiklerin hangi zaman araliklarinda c¢alisip duracaklari ve

simiilasyon bitis igslemlerine dair detaylar belirtilmektedir.



BOLUM 7. DENEY SONUCLARI

7.1. Giris

Bu boliimde tez caligmasi i¢in kurulmus olan deney diizeneginde, sistemin gesitli
durumlardaki davraniglarini gormek ve anlamlandirmak amacli olarak vana ve
musluklara belirli bir plan dahilinde yapilmig olan miidahaleler ve sistemin verdigi

tepkilerin basing/zaman grafikleri ile ilgili bilgiler verilecektir.
7.2. Deney Sonuclari

Bu basghigin altinda listelenmekte olan durumlara dair basing grafiklerinin farklh
durumlardaki davranislar1 incelenerek, sebeke modeli igerisinde hangi noktalar

arasinda bir kacak oldugu tespit edilmeye caligilmistir.

Sehir su sebekelerinde genellikle 3-6 bar arasinda basing degeri kullanildigi igin,
kurulan sebeke modelinde de aymi basing deger araligi kullanilmistir. Buradan
sonraki grafiklerin hepsi, sisteme 6 barlik su basildiktan sonra yaptirilmis olan kagak

ve normal kullanim etkilerini gostermektedir.

Sebeke modeli iizerinde yaptirilan kagak veya normal kullanim etkileri, grafikler
iizerinde belirtilmis olan Acik/Kapali ekseninin A¢ik oldugu durumlarda meydana
gelmekte; Kapali oldugu durumlarda ise sebeke modelinde hi¢ bir kagak olmadigi

distiniilmektedir.
7.2.1. Hi¢ kacak ve kullanimin olmadig1 durumun grafigi

Sisteme 6 barlik su basildiktan ve hi¢bir kullanim veya kagak etkisi yok iken

grafikte de goriildligii lizere, ilk anda bir yiikselip algalma olduktan sonra degerler
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oturmakta ve hep beraber diiz bir ¢izgi ¢izmektedirler (Sekil 7.1).

Tablo 7.1. Sebeke modeli iizerinde yapilan deney durumlart ve anlamlari

Durum No Aciklama
1 Sadece S1'e yakin vana yarim agik iken
2 Sadece S2'ye yakin vana yarim agik iken
3 Sadece S3'e yakin vana yarim agik iken
4 S2 ve S3'lere yakin iki vana da yarim agik iken
5 S2 ve S3'lere yakin iki vana da yarim agik iken
6 S1'e yakin vana tam agik iken
7 S2'ye yakin vana tam agik iken
8 S3'e yakin vana tam acik iken
9 S1 ve S2'ye yakin iki vana da yarim acik iken
10 S1 ve S2'ye yakin iki vana da yarim acik iken
11 S1 ve S3'e yakin iki vana da yarim agik iken
12 S1 ve S3'e yakin iki vana da yarim agik iken
13 S1 ve S3'e yakin iki vana da tam agik iken
14 S1 ve S2'ye yakin iki vana da tam agik iken
15 S2 ve S3'e yakin iki vana da tam agik iken
16 S1 ve S2 ve S3'e yakin {i¢ vana da yarim agik iken
17 S1 ve S2 ve S3'e yakin {i¢ vana da tam acik iken
18 M1 acik iken
19 M2 acik iken
20 M3 acik iken
21 M1 ve M2 acik iken
22 M1, M2 ve M3 agik iken
23 M1 ve S1'e yakin vana yarim agik iken
24 M1, M2, S1'e yakin vana yarim agik iken
25 M1,2,3 ve S1'e yakin vana yarim agik iken
26 M1, S1'e yakin vana ve S2'ye yakin vana yarim acgik iken
27 M1, M2 ve S1'e yakin vana ve S2'ye yakin vana yarim agik
28 M1, M2 ve S1'e yakin vana ve S3'e yakin vana yarim agik
29 M1, M2 ve S2'e yakin vana ve S3'e yakin vana yarim agik
30 M1,2,3 ve S1,2,3'e yakin vanalar yarim acik iken
31 M1,2,3 ve S1,2,3'e yakin vanalar tam acik iken

7.2.2.1 nolu durumun grafigi

Sl'e yakin vanadan bir kagak yaptirildigi durumlarda her ii¢ algilayicidan alinan



veriler toplu bir sekilde beraberce diismekte olduklar1 gériilmektedir (Sekil 7.2).

7000 T T

so00 £
5000 +
4000 I
2000 4
2000 4

Basmyg {mhar)

1000 4+

-1000

-2000 t t
60 120
Zaman (=)

Vana-Mushik Durumn [ Zaman Grafisi

Kapalt

Zaman (sm)
Sekil 7.1. Hig kagak ve kullanim yok iken basing/zaman grafigi

Basme / Zaman Grafisi

(=T 0358 —— 57)

T000
1 1
o 1
p
I I
- i
z
]
z :
3 1
-1000 # t + 3 t t
i} 12 240 360 430 600 720 340
Pl 1| ZamanGm) i
I P
Vana-Mushuk Duwrumun / Zaman Grafigi
Dhurum
Apike
Elapal

Zaman (sn)

Sekil 7.2. 1 nolu durumun basing/zaman grafigi
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7.2.3.2 nolu durumun grafigi

S2'ye yakin vanadan bir kagak yaptirildigi durumlarda, S1'in diger iki algilayicidan
belirgin olarak tstta kaldigi ama S2 ve S3'den gelen verilerin beraber diistiigii

goriilmiistiir (Sekil 7.3).

7.2.4.3 nolu durumun grafigi

S3'e yakin vanadan bir kagak yaptirildigi durumlarda, S1'in belirgin sekilde {istte
kaldigi, S3'den gelen degerlerin de S2'den gelenlerden altta kalacak sekilde diistiigii
gortilmistiir (Sekil 7.4).

7.2.5.4 ve 5 nolu durumlarin grafigi

S2 ve S3'e yakin vanalardan kagak yaptirildigi durumlarda S1'den gelen degerlerin
diger iki algilayicidan gelenlere oranla ¢ok daha az diiserek iistte kalirken, S2 ve
S3'den gelen verilerden S3'lin verilerinin S2'ninkilerden altta kaldiklar1 goriilmiistiir

(Sekil 7.5).

7.2.6.6 nolu durumun grafigi

Sl'e yakin vanadan bir kacak yaptirildigt durumda her ii¢ algilayicidan alinan
verilerin bir onceki grafige gore yine toplu bir sekilde ve daha fazla bir degerde
beraberce diismektedirler (Sekil 7.6).

7.2.7.7 nolu durumun grafigi

S2'ye yakin vanadan bir kagak yaptirildigi durumlarda, S1'in diger iki algilayicidan

belirgin olarak tistta kaldig1 ama S2 ve S3'den gelen verilerin bir 6nceki grafiktekine

gore daha fazla diisiim yasansa da beraber diistiigii gorilmistiir (Sekil 7.7).



Basme / Zaman Crafigi

[=—= 51 00— s2 —— 53]

Basmg (mbar)

] b |
Vana-Mushil: Durunon /| Zaman Grafigi
Durum
Aglk
Kapal:

Zaman (sn)

Sekil 7.3. 2 nolu durumun basing/zaman grafigi
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Sekil 7.4. 3 nolu durumun basing/zaman grafigi
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Basme | Zaman Grafisi
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Sekil 7.5. 4 ve 5 nolu durumlarin basing/zaman grafigi

Basme / Zaman Grafigi
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Sekil 7.6. 6 nolu durumun basing/zaman grafigi
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Basme / Zaman Grafisi
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Sekil 7.7. 7 nolu durumun basing/zaman grafigi

7.2.8.8 nolu durumun grafigi

S3'e yakin vanadan bir kagak yaptirildigi durumlarda, S1'in belirgin sekilde iistte
kaldigi, S3'den gelen degerlerin de S2'den gelenlere gore bir Onceki grafige gore
daha fazla altta kalacak sekilde diistiigii gortilmustiir (Sekil 7.8).

7.2.9.9 ve 10 nolu durumlarin grafigi

S1 ve S2'ye yakin vanalardan kacgaklar yaptirildigi durumlarda S1'in S2 ve S3'den
gelen veriler kadar olmasa da belirgin bir sekilde distiigii, S3'in ise S2'den gelen
degerlerin hafif tistiinde kaldig1 goriilmiistiir (Sekil 7.9).

7.2.10. 11 ve 12 nolu durumlarin grafigi

S1 ve S3'e yakin vanalardan kacak yaptirildigi durumlarda S1'in S2 ve S3'den gelen

veriler kadar olmasa da belirgin bir sekilde diistiigii, S3'den gelen verilerin ise S2 ile

neredeyse ayni ¢izgide olduklar1 gozlenmistir (Sekil 7.10).
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Sekil 7.8. 8 nolu durumun basing/zaman grafigi
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Sekil 7.9. 9 ve 10 nolu durumlarin basing/zaman grafigi
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Basmne [ Zaman Grafigi

[ 51 0 s —— s3]
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Sekil 7.10. 11 ve 12 nolu durumlarin basing/zaman grafigi

7.2.11.13 nolu durumun grafigi

S1 ve S3'e yakin vanalardan kagak yaptirildigi durumlarda tiim algilayicidan gelen
verilerin degerlerindeki diistimlerin artmakla beraber S1'in S2 ve S3'den gelen veriler
kadar olmasa da belirgin bir sekilde diistiigi, S3'den gelen verilerin ise S2 ile
neredeyse ayni ¢izgide olduklar1 gozlenmistir (Sekil 7.11).

7.2.12. 14 nolu durumun grafigi

S1 ve S2'ye yakin vanalardan kagaklar yaptirildigi durumlarda tiim algilayici
degerlerindeki diistim miktarlarinin artarken S1'in S2 ve S3'den gelen veriler kadar
olmasa da belirgin bir sekilde diistiigli, S3'in ise S2'den gelen degerlerin hafif
uistiinde kaldigr goriilmiistiir (Sekil 7.12).
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Sekil 7.11. 13 nolu durumun basing/zaman grafigi
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Sekil 7.12. 14 nolu durumun basing/zaman grafigi
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7.2.13. 15 nolu durumun grafigi

S2 ve S3'e yakin vanalardan kagak yaptirildigi durumlarda diisiim miktarlar
artmakla beraber, S1'den gelen degerlerin diger iki algilayicidan gelenlere oranla ¢ok
daha az diiserek iistte kalirken, S2 ve S3'den gelen verilerin birbirlerine ¢ok yakin
olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 7.13).

7.2.14.16 nolu durumun grafigi

Tiim algilayicilara yakin vanalardan kagaklar yaptirildigi durumlarda S1'in diger iki
algilayict kadar olmasa da belirgin diistiigii, diger iki algilayicininsa neredeyse ayni
cizgide diistiikleri goriilmustiir (Sekil 7.14).

7.2.15.17 nolu durumun grafigi

Tim algilayicilara yakin vanalardan kagaklar yaptirildigt durumlarda diisiim
miktarlarda artmakla birlikte S1'in diger iki algilayict kadar olmasa da belirgin
diistiigti, diger iki algilayicinin ise yine aym ¢izgide diistiikleri goriilmiistiir (Sekil
7.15).

7.2.16. 18 nolu durumun grafigi

M1 muslugu agildig1 durumlarda her ii¢ algilayicidan gelen verilerin de beraber ve

ayn1 ayni egimde diizgiin bir sekilde diistiikleri goriilmiistiir (Sekil 7.16).

7.2.17.19 nolu durumun grafigi

M2 muslugu ag¢ildigr durumlarda her ii¢ algilayicidan gelen verilerin de beraber ve

ayni ayn1 egimde diizgiin bir sekilde diistiikleri gorilmistiir (Sekil 7.17).
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Sekil 7.17. 19 nolu durumun basing/zaman grafigi

7.2.18. 20 nolu durumun grafigi

M3 muslugu ag¢ildigr durumlarda her ii¢ algilayicidan gelen verilerin de beraber ve

ayn1 ayni egimde diizgiin bir sekilde diistiikleri goriilmiistiir (Sekil 7.18).

7.2.19. 21 nolu durumun grafigi

M1 ve M2 musluklarindan normal kullanimlar yaptirildigi durumlarda musluk

acilimlarinda goriilen beraber ve diizglin egimli diisiis gozlenmistir (Sekil 7.19).

7.2.20. 22 nolu durumun grafigi

M1, M2 ve M3 musluklarindan normal kullanimlar yaptirildigi durumlarda musluk

acilimlarinda goriilen beraber ve diizgilin egimli diisiis gozlenmistir (Sekil 7.20).
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Sekil 7.18. 20 nolu durumun basing/zaman grafigi
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Sekil 7.20. 22 nolu durumun basing/zaman grafigi

7.2.21. 23 nolu durumun grafigi

S1'e yakin vana ve M1'den kullanimlar yaptirildigi durumlarda ortaya ¢ikan grafigin,
sadece Sl'e yakin vana agildigi durumlarda ortaya ¢ikan grafikten c¢ok farklh
olmadigi gozlenmistir (Sekil 7.21).

7.2.22. 24 nolu durumun grafigi

S1'e yakin vana ile M1 ve M2'den kullanimlar yaptirildigi durumlarda ortaya ¢ikan
grafigin, sadece S1'e yakin vana acildig1 durumlarda ortaya ¢ikan grafikten ¢ok farkl
olmadig1 gozlenmistir (Sekil 7.22).

7.2.23. 25 nolu durumun grafigi

Sl'e yakin vana ile M1, M2 ve M3'den kullanimlar yaptirildigi durumlarda ortaya

¢ikan grafigin, sadece S1'e yakin vana acildigi durumlarda ortaya ¢ikan grafikten ¢ok
farkli olmadig gozlenmistir (Sekil 7.23).
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Sekil 7.23. 25 nolu durumun basing/zaman grafigi

7.2.24. 26 nolu durumun grafigi

S1 ve S2'ye yakin vanalar ve Ml'den kullanimlar yaptirildiginda ortaya ¢ikan
grafigin, sadece S1 ve S2'ye yakin vanalardan kagaklar yaptirildiginda ortaya ¢ikan
gafikten ¢ok farkli olmadig1 gozlenmistir (Sekil 7.24).

7.2.25.27 nolu durumun grafigi

S1 ve S2'ye yakin vanalar ve M1 ile M2'den kullanimlar yaptirildiginda ortaya ¢ikan
grafigin, sadece S1 ve S2'ye yakin vanalardan kagaklar yaptirildiginda ortaya ¢ikan
gafikten ¢ok farkli olmadig1 gozlenmistir (Sekil 7.25).

7.2.26. 30 nolu durumun grafigi

S1, S2 ve S3'e yakin vanalar ve M1,M2 ve M3'den kullanimlar yaptirildiginda ortaya

cikan grafigin, sadece S1, S2 ve S3'e yakin vanalardan kacaklar yaptirildiginda
ortaya ¢ikan gafikten ¢ok farkli olmadigi gézlenmistir (Sekil 7.26).
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S1, S2 ve S3'e yakin vanalar ve M1,M2 ve M3'den kullanimlar yaptirildiginda ortaya

cikan grafigin, sadece S1, S2 ve S3'e yakin vanalardan kacaklar yaptirildiginda

ortaya ¢ikan gafikten ¢ok farkli olmadigi gézlenmistir (Sekil 7.27).

7.2.28. Kacak ve normal kullammlarin kaynaga yakin veya uzakhklarina gore

birarada karsilastirilmalar

Su sebekesi tizerindeki kagaklar ve normal kullanimlardan dolay1 olusacak olan su

basinci degerlerindeki oynamalari simiile edebilmek i¢in kurulan model iizerine ilave

edilmis olan vana ve musluklar iizerinde Tablo 7.1’de belirtilen deneylerdeki

durumlar Sekil 7.28 ve Sekil 7.29’da birarada gosterilmektedir.
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Sekil 7.29. Tablo 7.1'de belirtilen 18-31 nolu durumlarin sirayla denendigi grafik

Deney diizenegi iizerinde, Tablo 7.1°de listelenmis kagaklar yaptirilarak elde edilen
ve Sekil 7.28 ve Sekil 7.29’da goriilen grafiklere gore asagidaki durumlar

gozlenmistir.

Deney diizenegine basingli su verildigi ve model iizerinde higbir kagagin olmadigr ilk
durumlarda hidroforun yapisindan kaynaklanan bir yiikselip diisme hareketi ve
sonrasinda da modeldeki kayiplardan (algilayicilarin yapisindan ve baglanti
elemanlarindan kaynaklanan hata paylar1) kaynaklanan hafif egrilik gosteren

sabitlikler goriilmiistiir.

Kagak noktalarinda herhangi bir noktada olusturulan kagak veya birden fazla noktada
olusturulan kagaklarda ayn1 durumlarin ¢ok sayida tekrar edilmesi anlarinda da genel
olarak ayni davraniglarin sergilendigi fakat kagak veya kagaklarin biiytikliiklerine
(kacak etkisi olugturmak amacl acilan vanalarin yarim veya tam agik olmasi gibi)
bagh olarak grafiklerdeki diigiimlerin arttig1 veya azaldig1 ve genel olarak da benzer

sekilde davrandig1 goriilmiistiir.
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Sadece normal kullanimlar dolayisiyla olusacak olan basing diistimlerini simule
etmek i¢cin deney diizenegine ilave edilmis olan musluklardan yaptirilan kagak
durumlarinda ise, bir veya birden fazla musluk a¢ilmasi durumlarinda bile grafigin

hep benzer ve diizgiin bir sekilde diistiigii gérilmiistiir.

Normal kullanimlar1 simiile eden musluklar ile kagaklart simule eden vanalardan
ayni anda kagak ve kullanim miidahaleleri yapildiginda, musluklardan dolay1 olusan
su kullanim etkilerinin kagak davramisindan dolay1r olusan grafik davranislarini
degistirebilme Ozelliklerinin olmadigi goriilmiistiir. Sadece sinirli da olsa diisiim

egimlerine etkisi olmaktadir.

Basing degerleri veritabaninda tutuldugundan dolay1 geriye doniik olarak belirtilen

bir zaman araligindaki verilere ve bunlara iligkin grafige ulagilabilmektedir.

7.3. Bataryalarin Sarj Edilmesi

Algilayict diigiime bagli sarj kontrol devresi, siirekli olarak diigiimdeki bataryanin
enerjisini 6lgmekte ve batarya enerjisi, diigiimiin ¢alisabilmesi igin gerekli esik

degerin altina indigi durumlarda sarj islemini baslatmaktadir.

Sebeke modelinde sarj enerjisi olusturmaya yeterli su hareketinin olmadigi
zamanlarda algilayicilar yapilarinda bulunan bataryalar ile ¢calismaktadirlar. Yeterli
su hareketinin oldugu zamanlarda ise sarj kontrol devresinin sarj islemine

baslatmasiyla bataryalar sarj edilmektedirler.

7.4. YSA ile Kacak Tespit Edilmesi

Bolim 6.4’te kurulan YSA modelleri, modellerin 6zellikleri, egitilmesi ve egitim

sonrasinda yapilan test iglemleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Yapilan bu egitimler sonrasinda c¢izilmis olan basing grafiklerinde kagak oldugu
zamanlarda alinan basing degerlerinin, YSA’ya giris degerleri olarak verilmesi

sonrasinda YSA’nin c¢ikis degerleri gdzlenmistir. Uretilen c¢ikis degerlerinin
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grafiklerdeki kacak noktasi ile ayni konumu isaret edecek sekilde olustugu
goriilmistlir. Bu durumun anlatildigi 6rnek veri girisi ve ¢ikislar1 asagidaki tabloda

goriilmektedir.

Tablo 7.2’de goriilen S1, S2, S3 alanlar1 algilayici noktalarini; V1,V2, V3 alanlari
egitim i¢in YSA’ya girilmis olan ka¢agin bulundugu vana konumlarini; $N-V1, $N-
V2, $N-V3 alanlari da YSA tarafindan yapilan kagak tahmin konumlarini
gostermektedir. V1, V2, V3 ve $N-V1, $N-V2, $N-V3 konumlarindan hangilerinde
bir kacak varsa 1 ile; hangilerinde kagak yoksa 0 ile ifade edilmektedir. Ornek bir
satir olarak Tablo 7.2°nin 2. satirinda goriildiigi iizere, egitim i¢in YSA’ya sadece
V1 konumunda bir kagak oldugu bilgisi girilmis (1 bilgisi) ve ayn1 satirda YSA’nin
da $N-VI konumunda kagak olduguna dair 1 bilgisi ¢ikmaktadir. Bu durum,
sebekedeki kacaklarin ve konumlarinin tespitinin YSA ile de yapilabildigini ve

konum tespitini gostermektedir.

Sebekeden alinan 6rnek bir grup satir veri lizerindeki kagagin tespitinin YSA ile teyit
edilmesi, sebekenin izlendigi bilgisayar ekraninin baginda siirekli bir uzmanin

oturmasina gerek birakmamaktadir.

Tablo 7.2. 3. ve 4. YSA modellerine verilen drnek girislere gore tiretilen gikiglar

S1 S2 S3 V1 | V2 |V3 |$N-V1 |[$N-V2 | $N-V3
5064,04 5319,218 | 5542,896 | QO 0 0 0 0 0
2977,427 | 2556,998 | 2904,644 | 1 0 0 1 0 0
3057,01 2808,066 | 3062,971 | 1 0 0 1 0 0
3181,466 | 28834 3112,169 | 1 0 0 1 0 0
3265,07 2935,469 | 3166,228 | 1 0 0 1 0 0
3301,746 | 2951,87 3193,662 | 1 0 0 1 0 0
5239,3 5494,564 | 2923,33 0 0 0 0 0 0
3368,805 | 1853,396 | 2179,936 |0 1 0 0 1 0
3973,977 | 2192,166 | 2459973 | 0 1 0 0 1 0
4412,585 | 2394,455 | 2645,329 | 0 1 0 0 1 0
4761,109 | 2604,703 | 2793,714 | Q 1 0 0 1 0
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7.5. Degerlendirme

Sebeke modelinin 3 noktasina kablosuz basing algilayicilar yerlestirilmis ve
bunlardan alinan veriler gelistirilen SENSIS-PORT yazilimi ile veritabanina
aktarilmis ve izlemeye sunulmustur. Gelistirilen diger bir yazilim olan SENSIS-
WEB araciligi ile de internetten baglanacak olan uzak kullanicilarin sistemi

izleyebilmesi saglanmistir.

Basing verilerine iligkin grafikler incelenmis ve grafiklerdeki belirli durumlarda
tekrar eden belirli davraniglar tespit edilmistir. Boylece grafiklerdeki davranislar
anlamlandirilarak kagaklarin hangi nokta veya noktalar arasinda bulunduguna dair
kestirimler yapilmistir. Bu kestirimlerin sonuclarinin YSA temelli olarak kurulmus
olan modeller ile de kontrolleri yapilmig ve gerekli egitim ve test asamalari
sonucunda grafiklerden ve YSA’dan %90’lar oraninda ayni sonuglarin alindigi

gorilmiistiir.

Bataryalarin kisith enerji kaynaklarinin desteklenmesi amaciyla kurulmus olan sarj
diizenegi ve devresi kullanilarak elde edilen gerekli eneri ile bataryalarin sarj

edilmeleri saglanmistir.



BOLUM 8. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Gergeklestirilen tez calismasinda elde edilen sonuclar 4 baslik altinda incelenecektir.

Bunlar sebekenin izlenmesi ve kacak bulunmasi, enerji degerlendirmesi ve sistemden

alinan verilerin YSA ile testinden elde edilen sonuglar ve NS-2 modellemesi ve

sebeke modelinin karsilagtirilmasidir..

8.1. Sebekenin izlenmesi ve Kacak Bulunmasi

Deney diizenegi iizerinde farkli sartlar altinda yapilmis olan ¢ok sayida ve aym

durumlarin tekrarli denemeleri sonrasinda ortaya c¢ikan basing deger degisimleri

izlenmis ve bunlarin degerlendirmeleri sonucunda:

Boliim 7°de verilmis olan farkli kagak veya kagaklar durumlarindaki grafik
davraniglart incelendiginde davraniglarin ayni olmadigr goriilmektedir.
Buradan yola ¢ikilarak hangi algilayici nokta veya noktalar1 civarinda bir
kacak oldugu tespit edilmektedir. Kacaklara dair bolge kestirimleri
yapilmakta, mesafe kestirimi yapilmamaktadir. Grafik davranislar gozle
incelendiginde kacaklar, yiliksek bir dogruluk oraniyla tespit edilebilmistir.
Sebekedeki normal kullanimlar ve kagaklardan dolay1 olusan basing deger
degisimlerinin davranislart basing grafikleri iizerinde birbirinden ayirt
edilebilmis ve normal kullanim etkileri kagak olarak algilanmamuistir.

Normal kullanimlar ile kagaklarin bir arada oldugu denemeler sonucunda
ortaya cikan grafiklerde, normal kullanim etkilerinin kagak durumlarindaki
grafik davranislara etkilerinin sinirli oldugu ve genel kagak davraniglarini
bozmadiklar1 goriilmiistiir.

Suyun sebekeye basildig1 noktaya en yakin olan algilayiciya yakin vanadan
yaptirilan kagaklarm, diger iki algilayiciya yakin vanalardan yaptirilan

kacaklara gore grafiklerde ¢cok daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
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— SENSIS-WEB arayliz yazilimi1 kullanilarak internet erigimine sahip tiim
kullanicilarin sadece bir web tarayici aracilifi ile yaklasik 10 sn gecikmeli

olarak sistemi izleyebildigi goriilmiistiir.

8.2. Enerji Degerlendirmesi

Algilayict diigiimlerin i¢lerinde bulunan AA ebatindaki bataryalar, boru igerisinden
geemekte olan basingli suyun hareketinden elde edilen enerji ile sarj edilmisler ve
KAA'larin kisitlarindan biri olan kisitli enerji kaynagi problemine bir ¢6ziim

saglanmistir.

Tez c¢aligmasinda kullanilan basing algilayicilarin = kullanma  klavuzunda,
algilayicilarin varsayilan veri génderme periyotu olan 10 sn’de bir veri gondermeleri
halinde yapilarinda bulunan AA ebatindaki bataryalarin omriintin 1 yil oldugu
belirtilmistir. Caligmalar sirasinda bu periyot degeri 10 sn’den 6 sn’ye indirilmis
olmasindan dolay1 hesaplanan dmrii de 1 yildan yaklagik 8 aya diismektedir. Bu
sebepten yaklasitk 8 ay sonra sebeke igerisindeki yerlerine yerlestirilmis olan
algilayicilarin bataryalarinin degistirilmeleri i¢in miidahaleye ihtiya¢ duyulacakti.
Fakat gerceklestirilen tez calismasinda oldugu gibi, kisith enerji kaynagi olan
bataryanin enerji tretici bir yontemle desteklenmis olmasi durumunda boyle bir

miidahaleye gerek kalmayacaktir.

Tasarlanmis olan tez diizeneginin enerji parametrelerinin simiilasyon sonuglarina
gore Sekil 8.1’de goriilen grafik ¢izilmistir. Grafikte de gortldigi gibi algilayici
sadece kendi bataryasi ile beslenmesi durumunda, yaklagik altinci aydan itibaren
paket teslim oranlan diisiise gegmektedir. Ozellikle yaklasik sekizinci aydan sonra
paket teslim oranit %50’lerin altina inmeye baslamaktadir. Simiilasyondan ortaya
¢ikan bu durum 1siginda ¢izilmis olan Sekil 8.2’deki grafik, bu durumun
basing/zaman grafiklerine yansimasini ifade etmek igin ¢izilmistir. Sekil 8.2°de
goriildiigii lizere yaklasik 8. aydan sonrasinda veri kayiplari olusmakta ve yaklasik
10. aydan sonrasinda da hi¢ veri alinamadigindan dolay1 grafikler 0’a diigmektedir.
Bu durumlarin hepsi sebekenin izlenmesi ve kagak bulunmasi performanslarini ciddi

sekilde etkilemektedir.
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Sekil 8.1°de goriilmekte olan grafikteki sarjli algilayicinin ¢izgisine bakildiginda ise,

paket teslim oraninda ¢ok kiigiik dalgalanmalar yasandigi goriillmektedir. Bu kadar

kii¢ii dalgalanmalar da sistemin sebeke izleme ve kacak bulma performanslarina etki

etmemektedir.

Paket Tesli m Oran1 / Zaman Grafigi

120
U0 ———————
] S
S 80 N
= N
o \
g 60 \\
= \ === Algilayici
)
\
; 40 \ = Sarjli Algilayici
< \
£ 20
\
0 T T T T T T T T L 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman (Ay)
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Sekil 8.2. Batarya durumunun sistem performansina etkisi

8.3. YSA’dan Elde Edilen Sonuclar

Sebeke modeli iizerinden elde edilen gergek veriler ile YSA modelinin egitilmesi

gerceklestirilmis ve sonrasinda gergek veriler ile model test edilmistir. Yapilan bu
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testlere iligkin bilgiler Tablo 8.1’de verilmektedir.

Tablo 8.1. Egitilen yapay sinir ag1 modelleri ve sonuglari

YSA Model No 1 2 3 4
Egitim Yontemi Hizlt Dinamik Hizli Dinamik
Egitimde kullanilan veri seti sayisi 210 210 210 210
Test icin kullanilan veri seti sayist 50 50 50 50
Model Topolojisi (Giris K.:Gizli K.:Cikis K.) 33:3:3 33:6:6:3 3:3:3 3:8:5:3
Dogruluk orani 295,657 96,242 90,68 97,861

Tablo 8.1°de goriildiigii tizere farkli egitim yontemleri ve kullanilan farkli giris néron
sayilarina gore yapilmis olan egitimler sonrasinda %90,68 ile %97,861 arasinda

degisen dogru tahmin etme yiizdesi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sonuglara gore gerekli egitimler neticesinde, sebekede meydana gelen kacaklarin

%97,861 oranla tespit edilebilmis oldugu goriilmektedir.

Kurulmus olan 4 farkli YSA modelinde giris néron sayilari, gizli katman sayilari ve
gizli katmanlarda bulunan néron sayilari degismektedir. Fakat ¢ikis noron sayist 3

olarak hepsinde aynidir.

Test verilerinde sisteme girilen 6rnek degerlere gore ¢ikis ndronlarina bakilmakta ve
hangi ¢ikis noronlarinin 1 olduguna gore o algilayict noktasina yakin bir noktada

kacak oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Tablo 7.3’deki ornek veriler iizerinden yapilan 6rnek kacagin YSA ile de tespit
edilmesi, hem kagaklarin YSA ile de tespit edilebilmesini gostermekte hem de bir
uzmanin siirekli olarak monitdrden sebekeyi izlemesine gerek olmadigini

gostermektedir.

8.4. NS-2 Modellemesi ve Sebeke Modelinin Karsilastirilmasi

Kurulmus olan deney diizeneginden elde edilen grafiklerden, hi¢ kacak olmadigi

esnadaki basing/zaman grafigi ile sadece S1’e yakin bir kagak oldugu esnadaki
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basing/zaman grafikleri 6rnek olarak se¢ilmislerdir. Segilen bu 6rnek iki duruma dair
NS-2 iizerinde kurulmus olan sebeke modelindeki grafikleri de elde edilmis ve bu
ikisinin karsilastirilmasimi yapmak i¢in ayni grafikte bir araya getirilmislerdir. Bu

karsilagtirmalar Sekil 8.3 ve Sekil 8.4’te goriilmektedirler.

Sekil 8.3’te her iki grafik de ilk basta biraz yiikselip daha sonra belli bir sabit ¢izgiye

oturmakta ve diiz bir ¢izgi halinde devam etmektedir.

Sekil 8.4’de her iki grafik de ilk basta biraz yiikselip belli bir degerlerde sabitlik
davraniglarina bagladiktan sonra ilk kesikli ¢izgi ile gosterilen anda olusturulan bir
kacaktan dolay1 diisme hareketi yapmakta ve ikinci kesik ¢izgi civarinda da acilan
vananin kapatilmas1 sonrasinda tekrar bastaki c¢izgileri seviyesine yiikselmeye

baslayip sabit olarak devam etmektedirler.

Zebeke Modelinden Basing Verileri

——D5-2 Modelinden Basing Verileri
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Sekil 8.3. Hig kacak olmadig1 esnadaki sebeke modeli ile NS-2 modelinin karsilastirilmasi
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Sekil 8.4. S1'e yakin bir kagak oldugu esnadaki sebeke modeli ile NS-2 modelinin karsilagtiriimast

Kurulu olan sisteme dair yapilmis olan modellemeden elde edilen grafikler ile gercek
verilerden alinmis olan grafiklerin paralellik gostermesi, kurulan NS-2 modelinin
gercekei oldugunu gostermektedir. Buradan yola c¢ikarak, NS-2’deki modeli
olusturan kodlar icerisinde kullanilacak olan diiglim sayisinin dongiisel yollarla
artirllmas1 durumlan gergeklestirildiginde ¢ok sayida algilayici diiglimden olusan
cok daha biiylik bir sebeke modelinin de modellemesinin yapilabilecegi ortaya

cikmaktadir.
8.5. Calismanin Getirdigi Katkilar

Bu calismanin bilime ve teknolojiye getirdigi ana katkilar asagida maddeler halinde

sunulmaktadir:
1. Bilime ve teknolojiye yenilik getirme

a. Su sebekesi igerisindeki basingli suyun hareket enerjisinden enerji
iretilerek, KAA'larin besleme kaynaklarinin sarj edilmesi yontemiyle gii¢ kisitina bir
¢Oziim Onerisi yapilmistir.

2. Bilinen bir yontemi yeni bir alana uygulama

a. Su sebekelerinin izlenmesinde KAA teknolojisi kullanilarak su

sebekelerinin izlenmesi gerceklestirilmis ve boylece su, zaman, para gibi kaynaklarin



104

israfinin 6nlenmesine yonelik bir yontem Onerilmistir.

b. Hidroelektrik santrallerinde veya bisiklet dinamolarindaki ¢alisma mantigi olan

hareket enerjisinden enerji liretimi yontemi, su sebekelerine uyarlanmistir.

8.6. Tartisma ve Oneriler

Tez ¢alismasinda kurulan diizenegi iizerinde elde edilen sonuglarindan faydalanarak

gelecekte yapilabilecek ¢alismalara 11k tutmak iizere asagida 3 6neri sunulmaktadir.

a. Sebeke modeli icerisinde kullanilan basing algilayicist sayisi mali
kisitlardan dolay1 3 tane olarak sinirli kalmistir. Kullanilacak olan daha fazla sayida

basing algilayicist ile daha genis bir sebeke alani tizerinde izleme yapilabilir.

b. Sebeke modeli iizerinde daha fazla sayida kablosuz basing algilayicisi
kullanilmas1 durumunda, kagaklarin tespit ve konumlandirilmasi igslemlerindeki hata

paylar1 daha da azaltilabilir.

c. Sebeke modeli igerisine su kalitesi parametrelerinden olan pH, bulaniklik
gibi degerleri de algilayabilecek olan kablosuz algilayicist yerlestirilmesi durumunda
sebeke tizerindeki izleme sisteminin kabiliyetleri artirilabilir ve laboratuvar

sonuglarinin ¢ikmasi beklemeden sebeke ger¢ek zamanli olarak izlenebilir.

d. Sebekeden alinan gergek veriler, Clementine veri madenciligi programi
kullanilarak gercek zamanli olmadan incelenmistir. Verilerin gercek zamanli olarak
incelenebilmesi i¢in Clementine programinin sunucu versiyonunun kullanilmasi
gerekmektedir. Fakat bu programin lisans iicreti 20000 TL civarinda bir meblag
oldugundan dolay1 ancak bu rakami karsilayabilecek bir biitge bulunmasi durumunda

bu islem gergeklestirilebilir.
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EKLER

Ek A. Algilayicilardan gelen verilerin veritabammma aktarilmasi1 ve yerel
bilgisayarda grafiklerin c¢izimi icin gelistirilen SENSIS-PORT yaziliminin
kodlar1

Imports System.1O
Imports ZedGraph
Imports System.Data.SqglClient
Public Class Form1
Dim son_satir As Integer =0
Dim dt As New DataTable
Dim sayac As Integer =0
Dim baglanti As SqlConnection
Dim adaptor As SqglDataAdapter

Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles MyBase.Load

dt.Columns.Add("sayac")
dt.Columns.Add("tarih")
dt.Columns.Add("saat")
dt.Columns.Add("s1")
dt.Columns.Add("s2")
dt.Columns.Add("s3")
dt.Columns.Add("ornek™)

Label3.Text ="0"

Dim cumle As String = "Server=lenovo-lenovo;Uid=sa;Pwd=666666;Initial
Catalog=TEZ;Integrated Security=True"
baglanti = New SglConnection(cumle)

Dim silSql As String = "truncate table veri"

Dim komut As New SqlCommand(silSql, baglanti)
baglanti.Open()

komut.ExecuteNonQuery()

baglanti.Close()

Dim sgl As String = "select * from veri"
adaptor = New SglDataAdapter(sqgl, baglanti)
adaptor.Fill(dt)

baglanti.Close()

'textten ilk okuma

timer_olayi()



DataGridViewl.DataSource = dt

End Sub
Dim durum As Boolean
Private Sub Button2_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles
Button2.Click
If durum = False Then
Dim gecikme As Integer = Val(TextBox2.Text) * 1000
Timerl.Interval = gecikme
Timerl.Start()
durum = True
Button2.Text = "durdur"
Else
Timer1.Stop()
durum = False
Button2.Text = "baslat"
End If

End Sub

Private Sub Timerl_Tick(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles Timerl.Tick
timer_olayi()
End Sub

Sub timer_olayi()
Labell.Text = Now
Dim yol, hedef As String
yol = Application.StartupPath & "\20092012.txt"
hedef = Application.StartupPath & "\deneme.txt"
If File.Exists(hedef) Then
File.Delete(hedef)
End If
File.Copy(yol, hedef)

Dim tmp As String

Dim dosya As String = Application.StartupPath & "\deneme.txt"
Dim fs As FileStream = New FileStream(dosya, FileMode.Open)
Dim r As StreamReader = New StreamReader(fs)

If son_satir =0 Then
TextBox1.Text =""
tmp = r.ReadLine
TextBox1.Text = TextBox1.Text & tmp & Microsoft.VisualBasic.ControlChars.CrLf
TextBox1.Text &= vbCrLf
son_satir =1
Else

For i As Integer = 1 To son_satir
r.ReadLine()
Next
End If

Label2.Text = son_satir

Do
tmp = r.ReadLine



If tmp <> Nothing Then
son_satir +=1
Label3.Text = Val(Label3.Text) + 1
Dim araci() As String
araci = Split(tmp, vbTab)
Dim ara2() As String
ara2 = Split(araci(0), " ")

Dim saat As String

saat = ara2(1)

sayac +=1

If araci(1) <> 0 And araci(2) <> 0 And araci(3) <> 0 Then
dt.Rows.Add(sayac, ara2(0), saat, araci(1), araci(2), araci(3), araci(1) * 2)

End If

End If
Loop Until tmp Is Nothing
dt.TableName = "veri"
baglanti.Open()
Dim cb As New SglCommandBuilder(adaptor)
adaptor.Update(dt)
baglanti.Close()

r.Close()

fs.Close()

grafik_yenile()
End Sub

Sub grafik_yenile()
zgl.GraphPane.CurveList.Clear()
Dim myPane As GraphPane = zgl.GraphPane
myPane.Title. Text = "Basing/Zaman Grafigi"
myPane. XAxis.Title. Text = "Sayac"
myPane.YAxis.Title. Text = "S1 sonuclar"

** ** * k% ** * k%

Dim dspll As New DataSourcePointList
dspll.DataSource = dt

dspll.XDataMember = "sayac"
dspll.YDataMember = "s1"
Dim myCurvel As Lineltem = myPane.AddCurve("s1", dspl1, Color.Blue, SymbolType.Star)

myCurvel.Symbol.Fill = New Fill(Color.White)

* * * *k*k * *

Dim dspl2 As New DataSourcePointList
dspl2.DataSource = dt

dspl2.XDataMember = "sayac"

dspl2.Y DataMember = "'s2"

Dim myCurve2 As Lineltem = myPane.AddCurve("s2", dspl2, Color.Black,
SymbolType.Square)

myCurve2.Symbol.Fill = New Fill(Color.White)

*k*k

Dim dspl3 As New DataSourcePointList
dspl3.DataSource = dt



dspl3.XDataMember = "sayac"
dspl3.YDataMember = "s3"

Dim myCurve3 As Lineltem = myPane.AddCurve("s3", dspl3, Color.Red,
SymbolType.Triangle)

myCurve3.Symbol.Fill = New Fill(Color.White)
zgl.AxisChange()

Me.Refresh()
End Sub

Private Sub Button3_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles
Button3.Click
zg1.GraphPane.CurveL.ist.Clear()

Dim myPane As GraphPane = zgl.GraphPane
myPane.Title. Text = "Basing/Zaman Grafikleri"
myPane. XAXxis.Title. Text = "Saat"
myPane.YAxis.Title. Text = "S1 sonuclar"

Dim dspl2 As New DataSourcePointList
dspl2.DataSource = dt

'Populate Data

dspl2.XDataMember = "ornek™
dspl2.YDataMember = "s1"

Dim myCurve2 As Lineltem = myPane.AddCurve("s1", dspl2, Color.Black,
SymbolType.Square)

myCurve2.Symbol.Fill = New Fill(Color.White)

zgl.AxisChange()

Me.Refresh()
End Sub
End Class



Ek B. Web sunucudaki verilerin yaymlandigi SENSIS-WEB’in kodlar:

Imports System.Data
Imports System.Web.UI.DataVisualization.Charting
Imports ZedGraph
Imports System.Drawing
Imports System.Data.SqglClient
Partial Class Default3
Inherits System.Web.Ul.Page
Public ds As DataSet
Public baglanti As SglConnection
Public adaptor As SglDataAdapter
Protected Sub Page_Load(sender As Object, e As System.EventArgs) Handles Me.Load
If Page.IsPostBack = False Then
DsDoldur_ChartDoldur(Session("tarih1"), Session("tarih2"))
Dim view As DataView = New DataView(ds.Tables("veri"))
Dim tekveriler As DataTable = view.ToTable(True, "tarih")

DropDownListl.DataValueField = "tarih"
DropDownListl.DataSource = tekveriler
DropDownListl.DataBind()
DropDownList2.DataValueField = "tarih™
DropDownList2.DataSource = tekveriler
DropDownList2.DataBind()

ds.Tables.Add("filtre™)
ds.Tables("filtre™).Columns.Add("'sayac")
ds.Tables("filtre™).Columns.Add("tarih")
ds.Tables("filtre™).Columns.Add("saat")
ds.Tables("filtre™).Columns.Add("s1")
ds.Tables("filtre™).Columns.Add("s2")
ds.Tables("filtre™).Columns.Add("s3")
ds.Tables("filtre").Columns.Add("ornek™)
End If

End Sub

Protected Sub Timerl_Tick(sender As Object, e As System.EventArgs) Handles Timer1.Tick
DsDoldur_ChartDoldur(Session("tarih1"), Session("tarih2"), Session("saat1"), Session("saat2"))

End Sub

Public Sub DsDoldur_ChartDoldur(Optional tarihl As String =", Optional tarih2 As String = "",
Optional saatl As String = "", Optional saat2 As String ="")
ds = New DataSet
Dim cumle As String = "Data Source=.\SQLEXPRESS;AttachDbFilename=" &
Server.MapPath("App_Data/sensor_veriler.mdf") & ";Integrated Security=True;User Instance=True"
baglanti = New SqglConnection(cumle)
Dim sgl As String =""
If tarihl =" And tarih2 = """ Then
sql = "select * from veri"
Else
Dim yeniTarihl As Date = CDate(tarih1)
Dim yeniTarih2 As Date = CDate(tarih2)
Dim yeniSaatl As Date = DateTime.Parse(saatl)
Dim yeniSaat2 As Date = DateTime.Parse(saat2)




sgl = "select * from veri where (tarih >= " & yeniTarihl.Month & "/" & yeniTarihl.Day & "/"

& yeniTarihl.Year & ™) AND (tarih <="' & yeniTarih2.Month & "/" & yeniTarih2.Day & "/" &
yeniTarih2.Year & ") and (saat >="' & yeniSaatl.Hour & ":" & yeniSaatl.Minute & ":" &
yeniSaatl.Second & ") AND (saat <="' & yeniSaat2.Hour & ":" & yeniSaat2.Minute & ":" &
yeniSaat2.Second & ") "

End If

adaptor = New SqlDataAdapter(sgl, baglanti)

adaptor.Fill(ds, "veri")

baglanti.Close()

Ihkkkhkhhkhkkhkkhhhkkhhkkhhhkkhhkhhhkkhhhihhkkhhkhhhkhhkhhhihkhihihiihkkihkhiiixk

GridViewl.DataSource = ds.Tables("veri")

GridViewl.DataBind()

Chartl.DataSource = ds.Tables("veri")

Dim alan As ChartArea = New ChartArea(""chartArea™)

Chartl.ChartAreas.Add(alan)

Dim seriesl As Series = New Series("slveriler™)
seriesl.ChartArea = "chartArea"
seriesl.XValueMember = "sayac"
seriesl.XValueType = ChartValueType.Int32
seriesl.YValueMembers = "s1"
seriesl.YValueType = ChartValueType.Int32
seriesl.ChartType = SeriesChartType.Line
Chartl.Series.Add(seriesl)

Dim series2 As Series = New Series("s2veriler™)
series2.ChartArea = "chartArea"
series2.XValueMember = "sayac"
series2.XValueType = ChartValueType.Int32
series2.YValueMembers = "'s2"
series2.YValueType = ChartValueType.Int32
series2.ChartType = SeriesChartType.Line
Chartl.Series.Add(series2)

Dim series3 As Series = New Series(*'s3veriler")
series3.ChartArea = "chartArea"
series3.XValueMember = "sayac"
series3.XValueType = ChartValueType.Int32
series3.YValueMembers = "'s3"
series3.YValueType = ChartValueType.Int32
series3.ChartType = SeriesChartType.Line
Chartl.Series.Add(series3)
Chartl.DataSource = ds.Tables("veri")
Chart1.DataBind()

End Sub

Protected Sub Button1_Click(sender As Object, e As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

Dim myDatel As DateTime = DropDownL.ist1.Selectedltem.Value

Dim myDate2 As DateTime = DropDownL.ist2.Selectedltem.Value

Session("tarih1") = myDatel

Session("tarih2") = myDate2

Dim mySaatl As DateTime = TextBox1.Text

Dim mySaat2 As DateTime = TextBox2.Text

Session("saatl") = mySaatl

Session("saat2") = mySaat2

DsDoldur_ChartDoldur(Session("tarih1"), Session("tarih2"), Session("saat1"), Session("saat2"))
End Sub



Protected Sub Button2_Click(sender As Object, e As System.EventArgs) Handles Button2.Click
Session("tarih1™) =""
Session("tarih2") =""
Session("saatl") =""
Session("saat2") ="
DropDownL.istl.SelectedIndex = -1
DropDownL.ist2.SelectedIndex = -1
TextBox1.Text =""

TextBox2.Text =""

End Sub

End Class



Ek C. Sebeke modelinin NS-2’da modellenmesi kodu

set val(chan) Channel/WirelessChannel ;# channel type

set val(prop) Propagation/TwoRayGround ;# radio-propagation model
set val(netif) Phy/WirelessPhy ;# network interface type
set val(mac) Mac/802_11 # MAC type

set val(ifq) Queue/DropTail/PriQueue ;# interface queue type

set val(ll) LL ;# link layer type

set val(ant) Antenna/OmniAntenna ;# antenna model

set val(ifqlen) 50 ;# max packet in ifg

set val(nn) 4 ;# number of mobilenodes
set val(rp) AODV ;# routing protocol

setns_ [new Simulator]

set tracefd  [open sensor.tr w]
$ns_ trace-all $tracefd

set namtrace [open sensor.nam w]

$ns_ namtrace-all-wireless $namtrace 500 500

settopo  [new Topography]

$topo load_flatgrid 500 500

create-god $val(nn)

# configure node

$ns_ node-config -adhocRouting $val(rp) \
-IIType $val(ll) \
-macType $val(mac) \
-ifqType $val(ifg) \
-ifgLen $val(ifglen) \
-antType $val(ant) \
-propType $val(prop) \
-phyType $val(netif) \
-channelType $val(chan) \

-topolnstance $topo \



-agentTrace ON\
-routerTrace ON \
-macTrace OFF \

-movementTrace ON

for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} {
set node_($i) [$ns_ node]
}
B
$node_(0) set X_ 5.0
$node_(0) set Y_ 2.0
$node_(0)set Z_ 0.0

$node_(1) set X_390.0
$node (1) setY_ 385.0
$node_(1)setZ_0.0

$node_(2) set X_200.0
$node_(2) set Y_ 385.0
$node_(2) set Z_0.0

$node_(3) set X_200.0

$node_(3) set Y_ 385.0

$node (3)setZ_ 0.0

HHRR R R
set udplv [new Agent/UDP]

$ns_ attach-agent $node_(1) $udplv

set udpla [new Agent/Null]

$ns_ attach-agent $node_(2) $udpla

$ns_ connect $udplv $udpla

#$udplv set fid_1

set cbrl [new Application/Traffic/CBR]
$cbrl set packetSize_ 5000

$cbrl set interval_ 1

$cbri attach-agent $udplv

set cbr4 [new Application/Traffic/CBR]
$cbra set packetSize_ 200

$cbr4 set interval_ 1

$cbrda attach-agent $udplv



set udp2v [new Agent/UDP]
$ns_ attach-agent $node_(1) $udp2v

$ns_ connect $udp2v $udpla
$udp2v set fid_ 2

set cbr2 [new Application/Traffic/CBR]
$cbr2 set packetSize_ 5000
$cbr2 set interval_ 1

$cbr2 attach-agent $udp2v

set udp3v [new Agent/UDP]
$ns_ attach-agent $node_(3) $udp3v

$ns_ connect $udp3v $udpla
$udp3v set fid_ 2

set cbr3 [new Application/Traffic/CBR]
$cbr3 set packetSize_ 5000

$cbr3 set interval_ 1

$cbr3 attach-agent $udp3v

set cbr5 [new Application/Traffic/CBR]
$cbrb set packetSize_ 200

$cbrb set interval_ 1

$cbrs attach-agent $udp2v

set cbr6é [new Application/Traffic/CBR]
$cbré set packetSize_ 200

$cbr6 set interval_ 1

$cbr6 attach-agent $udp2v

set cbr7 [new Application/Traffic/CBR]
$cbr7 set packetSize_ 5000

$cbr7 set interval_ 0.1

$cbr7 attach-agent $udp3v

$ns_ at 0 "$cbrl start”
$ns_ at 0 "$cbr3 start"
$ns_ at 0 "$cbr2 start"
#$ns_ at 10 "$cbrl stop"
#$ns_ at 10 "$cbr3 stop"



#$ns_ at 10 "$cbr2 stop"
#$ns_ at 11 "$cbr4 start"
#$ns_ at 11 "$cbrb start"
#$ns_ at 11 "$cbr6 start"
#$ns_ at 25 "$cbr4 stop”
#$ns_ at 25 "$cbr5 stop"
#$ns_ at 25 "$cbr6 stop"
#$ns_ at 30 "$cbr7 start"
#$ns_ at 40 "$cbr7 stop"
HH B R R
for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} {
$ns_ at 150.0 "$node_($i) reset”;
}
$ns_at 150.0 "stop"
$ns_ at 150.01 "puts \"NS EXITING...\" ; $ns_ halt"
proc stop {3} {
global ns_ tracefd
$ns_ flush-trace

close $tracefd

puts "Starting Simulation...

$ns_run
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A CITY WATER PIPELINE MONITORING SYSTEM BASED ON
WSN WITH A NEW NODE ENERGY HARVESTING
APPROACH

SUMMARY
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As the importance of the water supplies becoming more crucial, the number of studies about
the efficiency of water resources has increased in recent years. Some of the researches are
about the protection of the water supplies and some are about monitoring water pipelines and
to detect and locate the leakages in a pipeline system.

Water pipelines have to be monitored against the leakages and contamination of water that
can be caused by many factors such as cost and deployment. Since investment costs of a
monitoring a pipeline system is so high, they can’t be used widespread.

The aim of this thesis is to monitor the city water pipeline system to detect any leakages and
to minimize water loss by using a low cost Wireless Sensor Networks (WSN) technology.

In this thesis, a monitoring system based on WSNSs, which is one of the important
communication technologies today has been implemented and the pressure values of the
water, flowing in the pipeline model has been monitored by using wireless pressure sensors.
The software interfaces are created to monitor the pressure values either in computer or in a
web browser through internet.

The data collected in many experimental conditions such with no normal water usage and no
leakage, with normal water usage, with leakages and with leakages and water usage together
has been monitored in pressure graphics and the changes in graphics has been evaluated. The
leakages detected with the evaluation stage are also compared with the results of Artificial
Neural Networks models using the data collected from the pipeline model. In the comparison
result, 97% correction ratio has come out.

Additionally, in order to search design alternatives, the pipeline system model used in the
thesis has been modeled in NS-2 Network Simulator for validation and verification of the
model.

Another feature of the thesis study is to present a novel approach to the finite energy sources
problem of the nodes that can occur in applications based on WSN. Adequate energy to
recharge the battery of the node has been harvested from the flow of water in pipelines. The
existing energy source has been supported with an energy harvesting unit and the lifetime of
the system has been extended.
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