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Amag

Son yillarda hizla gelisen elektronik ve bilgisayar teknolojileri,
gercek zamanh (Real-Time) yapilan deprem yer hareketi
g6zlemlerinin aninda (kayit slresi igerisinde) degerlendirilmesi
SENTEZ-ENDASIS -Enduistri Tesisleri icin Deprem Erken Uyari-
sisteminin gelistiriimesine olanak saglamistir. Endustriyel tesis
ve isletmelerde kurulacak “deprem alarm sistemleri’, blyuk
bir deprem tarafindan olusabilecek kuvvetli yer hareketlerinin
isletmeyi/tesisi etkilemesinden birka¢ saniye Oncesinden
uyarisaglayabilmektedir. (Depreminmerkez issiine bagli olarak).
Bu kisa zaman, depreme karsi koruyucu sistem tasarimi
icin énemli rol oynar ve bu zaman suresi icerisinde saglanan
uyari sinyali ile elektrik sistemlerinin, gaz dolum ve depolama
tesislerinin, yapi1 igerisindeki asansorlerin vb otomatik
olarak kapatilmasini/agiimasini mimkin kilmaktadir.
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Kurulum

ENDASIS deprem alarm sistemi; tesis igerisinde kurulan ve stirekli
veri akigl saglayan kuvvetli yer hareketi kayit¢ilarindan olugan bir
agdir. Ag icerisindeki istasyonlar, 3G/Ethernet lizerinden surekli
olarak veri merkezine belirli paketler halinde veri aktarirlar.
Her bir istasyon ¢ bilesenli (Disey, Kuzey-Glney,
Dogu-Batidogrultusunda)bir sensdre sahip olup, 24-bit ¢ézindrlUkld
analog-sayisal cevirici igerir. Yine her bir cihaz dahili Linux
isletim sistemi ile tesis guvenlidi icin 6nemli olan muhendislik
parametrelerini  deprem aninda hesaplayarak goénderme
Ozelligine sahiptir. Ag Uzerinden slrekli olarak gelen veriler,
belirli alarm seviyesi ile ilgil olan sismik hareketin saptanmasi
amaciyla, ana veri merkezinde analiz edilir. Tesis icinde kurulu
olan mekanik ve elektronik sistemlere zarar verebilecek
yerhareketinin(ivme, birimig=~9.81m/s*2)seviyesinebagliolarakda
uyari (alarm) seviyesi segilebilir.

MERKEZ
Yikicx Sismik Dalga 3.5 km/s.

—

uyan Sinyali
TESIiS

Ana veri merkezindeki yazilim tarafindan alarm uyari sinyalleri
Uretilmesi, tesislerde kurulu olan kuvvetli yer hareketi istasyonlari
tarafindan algilanip sistem tarafindan deklare edilmesine bagldir.
Uretilecek olan bu alarm sinyalleri, deprem sirasinda tesis igindeki
cihaz ve ekipmanlarin korunmasi ve olusabilecek kazalarin 6nlen-
mesi igin gerekli acil ve 6énemli midahalenin saglanmasi amaciyla
kullanihr.

isletme icerisinde yer alan tesisler, yapisal 6zellikleri, dnemleri,
bulundugu yer 6zellikleri vs durumlarina gére gruplara ayrilirlar.
Bu nedenle 3 farkh nokta segilerek en az 3 cihaz kurulumu
ongorilmektedir.
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Orneginisletmeigerisinde 3noktadabirertaneACEBOX cihazive
3G/ethernet kurulu bulunmaktadir. Bu cihazlar yer hareketlerini
surekli olarak 3 yonde algilayarak merkez birimine gergek
zamanli veri transferi yapmaktadir.

Yanlis alarmlari 6nlemek igin, kullanilacak deprem alarm algo-
ritmasinin ¢calisma prensibi basit olarak soyledir :

isletme igerisinde kurulan cihazlar “eger ayni anda
1-2-3 nolu cihazlardan deprem uyarisi gelir ise c¢ikis
sinyali verecektir’. Bu gergek deprem alarmi demektir.
Eder sadece1l veya 2 nolu cihazdan wuyari geldi ise
“bu deprem disi uyaridir ve ¢ikis vermeyecektir

Bu yapilandirmada cihazlarin sayisi ve sisteme entegrasyonu
tamamen bdlgenin ve tesislerin 6zelliklerine goére olmaktadir.

Kullanilacak erken uyari sistemi adi gecen tesis icin gerekli
olan alarm sinyalinin Uretilmesi icin tasarlanmistir. Hizmete
uygun sistem kurulum amaciyla, ACEBOX model kuvvetli
yer hareketi kayitgl sistemi, tesis igerisinde farkli noktalarda
konuslandinlir. Cihazlarin birbirleriyle zaman uyumlulugunu
(time synchronisation) saglamak igin GPS (Global Positionning
System) kullanilir. Tim istasyonlardan veri toplanmasi ve bu
verilerin analizi, ana merkezde bulunan bilgisayara yuklenmis
olan yaziillim paketleri ile yapiimaktadir. Tetiklemede kullanilan
esik seviyeleri ile alarm seviyeleri, tesisin zarar goérebilirlik
tasarimina bagh olarak ve tesisin yapi mihendisleri tarafindan
verilecek degerlere gore ayarlanir.
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Cihazin Ozellikleri ve Veri Aktarma

Kullanilan ACEBOX cihazlarinin ¢dzunurlikleri 24 bit’ dir. Sensor ola-
rak, dahili Gg-eksenli ivmedlger kullaniimaktadir Calisma stresince,
surekli olarak sensdrden gelen analog sinyaller guglendirilip, sayisal
hale donulsturilerek veri aktarimi saglanir.

Orneklemearali§i 100 6rnek/saniye/kanal olarak ayarlanabilir. Cihazin
icyazihmininayarlanmasi, birbilgisayar yardimiylaACEBOXcihazinin
Ethernetportundanyapilabilir. Cihazlardananamerkezdekibilgisayara
gonderilecek veriler paketler halinde karsilikli talep protokolu
ile yapilir ve her istasyon bir port ya da IP ile iligkilendirilmigtir.
Cihaz ve sistemin kurulumu sirasinda bu islemler, ana merkezdeki
bilgisayar Uzerinden cihazlara baglanilarak yapilabilecegi gibi uzaktan
3G/ethernet kullanilarak da yapilabilmektedir. Strekli veri aktarimini,
cihazlarinethernetportulizerindensaglanir. Strekliveriaktarimi;birsa-
niyelik zaman dilimli veri paketleri halinde yapilir. Cihazlar kaydettikleri
sismik kayit veya olgulari saklama kapasitesine sahiptirler

Veritoplama ve analiz yazilim paketleri kullaniimaktadir. Bu yazilimlar;
Microsoft Windows ve grafik tabanli uygulamadir.

Yazihmin amaglari agagdidaki gibidir:

* Cihazlarin saglik durumlarinin gérintilenmesi, Cihazlarin yapilan
dirma ayarlarinin degistiriimesi,

« Surekli gelen verinin devamli goriintilenmesi ve analiz edilmesi,

* Degisik formatlarda veri kaydedilmesi,

« Verinin ethernet Uzerinden baska noktalara iletiimesini saglamasi,

+ Ozel amagli filtrelerin uygulanmasi,

* Olusacak bir sismik olguya bagli olarak alarm sinyalinin Uretilmesi,
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Sismik Tetikleme ve Alarm Seviyesi

Veri toplama yazilimi sadece istasyonlardan gelen verilerin
toplanmasi ve analizi i¢in kullanilir. Ger¢cek zamanda alarm
cikisi almakicgin ise sensoricine gémult program kullaniimak-
tadir. Gergek zamanda yapilan analizlerde, band-pass filt-
reyle stizgeclenen ivme kayitlari ile ani ivme (PGA) degerleri
belirli esik seviyeleri ile karsilagtirilir. Ne zaman ki, herhangi
bir istasyonun herhangi bir kanalindaki veya kurulu her ¢ is-
tasyonun birden her hangi bir kanali ivme, degeri belirlenmis
esik seviyesinigeger, bu durum sistem tarafindan alarm olarak
algilanir. Erken uyari bilgisi 2 farkli alarm seviyesi ile verilir.
Bu alarm gikisi modbus relayoutput cihazi ile kuru kontak ve-
rilecek sekle donustirulebilir ve ilgili kurumun tesis otomas-
yon sistemine baglanabilir. Bdylece, devre kapatma/agma
sistemleri, otomatik olarak harekete karar verecek ve gerektigi
takdirde, yikici depreme maruz kalmadan algilanan sismik
olguya bakilarak istenilen cihaz ve unitelerin otomatik

olarak kapatiimasina/agilmasina yardimci olacaktir.

i

SENTEZ-ENDASIS ‘in amaci ACEBOX kuvvetli yer hareketi

SENTEZ - ENDASIS

Endistriyel Deprem Alarm Sistemi

Tetikleme Algoritmalari

Mutlak seviye agmasi (Absolute Level Exceeding)

Bu algoritma sirekli olarak gelen sinyalin genliklerini fiziksel boyuta
donustlirdikten sonra esik seviyesini karsilastinr. Sinyal genligi
onceden verilmis olan esik seviye degerini gectiginde, tetikleme
yapilir. Bu en basit ve en kolay uygulanan algoritmadir.

STA/LTA oran algoritmasi (STA/LTA ratio)

STA/LTA (kisa slre ortalamasi/ uzun sire ortalamasi) oran
tetiklemesi  sinyalin  kisa ve uzun slreli ortalamalarini
hesaplar. Ne zamanki bu oran ©6nceden giriimis olan
degeri  gecger, tetikleme (sismik olgu) sistem tarafindan
tetikleme yapilir. Bu tip tetikleme yoénteminin avantaji, tetikleme
hassasiyetinin  kendisini arka planda slrekli kaydedilen
sinyalinkine adapte etmesidir. STA/LTA oranin kullaniimasi
icin, asagida verilen bilgilerin saglanmasi gerekmektedir:

Sayetuzun bir STAortalama degeri segilirse, glriltiden dolayi olusacak
yanlis tetikleme olasiligi azaltilabilir. STA degeri, ilgilenilen deprem
veya olgunun en kisa slresinden daha uzun segilmemesi
gerektigi asikardir. Buna ilave olarak, STA degeri, hafizada saklanan
deprem o6ncesi kayit blogundan kisa olmalidir. Aksi durumunda,
herhangi bir kaydin ana pargasi kaydedilmeyebilir.

LTAnin ortalama periyodu, arka plandaki gurultid seviyesindeki
degisikliklere intibak edebilmesi icin, yeterince kisa segcilmelidir.
Fakat, LTA zamani, STA zamanina karsilik uzun olmaldir.
Aksi takdirde LTA, gurlti seviyesindeki en basit degisikligi deprem
veya sismik olgu olarak uyarlayabilir.

kayitgl sistemi kullanilarak, tretim tesislerine uygun olan deprem alarm

sisteminin kurulmasidir. Bu cihazlar, tesis igerisinde farkli noktalarda konuslandiriimaktadir. Sistemdeki zaman uyumlulugunu saglamak

icin GPS kullaniimaktadir. Bltuin istasyonlardan surekli veri akigi, ana merkeze munferit olarak c¢ekilen kablolar vasitasiyla olup, verilerin

analizi, ana merkezde bulunan bilgisayara yuklenmis
olarak mutlak seviye asimi  (Absolute Level Exceeding)

yeleri tesisin zarar gorebilirlik tasarimina  bagh

Yaziim tarafindan (Uretilecek olan alarm sinyal gikisl,

olan yazilim paketi ile yapiimaktadir.Tetikleme algoritmasi

secilmekte olup, kullanilacak esik seviyeleri, alarm sevi-
ilgili  kurumtarafindan  verilecek degerlerle ayarlanmaktadir.

ilgili  kurum tarafindan, tesisin acil sistemine baglanmaktadir.
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