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TESEKKUR

Yapmis oldugum bu calismada benden yardimini esirgemeyen sayin hocam Yrd.
Dog¢. Dr. Yilmaz UYAROGLU na, sistemin incelenmesinde birlikte ¢alistigimiz Eti
Maden Isletmeleri Bandirma Bor ve Asit Fabrikalarindan Elektronik Miihendisi Umit
YORULMAZ’a, calismalarimda beni yalniz birakmayan diger is arkadaslarima ve

aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Anahtar kelimeler: SCADA, MTU, RTU, haberlesme, enerji izleme

Bu calismada elektrik enerji sistemlerinin izlenmesi ve enerji liretimini, dagitimini
kontrol eden otomatik kontrol sistemi incelenmistir. Otomatik kontrol islevini yerine
getirebilmek, elektriksel parametrelerin  Olgiimii ve kayitlar1 gergeklestirecek
donanimlarla, otomatik uzaktan agma kapama yapabilecek programlanabilir kontrol
tiniteleri ihtiyaci vardir. SCADA yazilimiyla sistemin denetlenmesini tek merkezden
gerceklesir.

Ayrica bu calismada bir fabrikanin enerji dagitim otomasyon sistemi Phoenix
Contact Visut+1.0 yazilimiyla uygulanmistir. Otomasyon sistemi PLC SCADA
tabanlhidir. Bu yazilim enerji sistemindeki bilgilere erisim arayiiziidiir. Her bir
kullanic1 zaman kazanmak i¢in kendine 6zgii grafiksel goriintii hazirlayabilir. Farkli
birimlerde (muhasebe servisi ve miihendislik boliimii) aym1 anda yeniden kendi
ihtiyacina gore gbzden gegirebilir.
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ELECTRICAL ENERGY SYSTEM OBSERVATION

SUMMARY

Keywords: SCADA, MTU, RTU, communication, energy observing

In this study, electrical energy system’s observation and automatic control system of
managing energy generation and distribution is examined. For utilizing automatic
control functions equipment is needed for measurement and recording of electrical
parameter, also it is needed programmable control unit for automatically remote
open close. SCADA software allows you to manage system from only one control
center.

In addition, in this study the automation of energy distribution system in a factory is
applied with Phoenix Contact_Visu+1.0. The automation system is based on a PLC
SCADA platform. This software gives you interface access to all your energy
system information. Every user can set up unique views with time saving graphical
displays. People in various departments (accountingcustomer service and engineering
department.) can simultaneously review the information they need.
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BOLUM 1. GIRIS

Elektrik enerjisinin iiretimi, dagitimi ve isletmesinde, bu sebekelerin davraniglarini
tamimlayan ana parametreleri Ol¢lip kaydetmeye yarayan uzaktaki cihazlardan
bilgilerin toplanmasi ve bunlarin bir merkezde toplanip gerekli birimlerce bu
bilgilerin islenmesi, sayisal yontemlerin gelismesi ve bilgisayar kullaniminin

yayginlagmasi ile daha kolay, hizl1 ve ekonomik olmustur.

Bu 6l¢iim, kullanici tarafindan gii¢ sisteminin konumunun bilinmesi, gii¢ kaynaginin
kalitesinin ve gii¢ taleplerindeki doruk noktalarinin kontrolii vs i¢in gereklidir. Uzak
tesisten veri toplamak ve bu uzak tesislere kontrol isaretleri gondermeye yarayan

SCADA teknolojidir.

Uzaktaki ug¢ birimler (RTU) gii¢ sistemine iliskin isletme sartlar1 hakkinda dogru ve
eksiksiz bilgi alir ana kontrol merkezine (MTU) bildirir. Bu merkezlerin teknolojik
olanaklarla sonuna kadar kullanmasi bunun neticesinde emniyet faktoriinii belirli bir
seviyenin {stiinde tutabilmeleri, kontrolle dogrudan baglantili olan yiik akisi,
kisithlik analizi ve durum kestirme gibi fonksiyonlarin da saglamaktadir. Tiim bu
fonksiyonlara iligkin verilerin ortak olmasi gii¢ sistemine iliskin yazilimlarda biiyiik

kolayliklar saglamaktadir.

Piyasadaki endiistriyel arag yelpazesi, klasik nokta tipi gostergelerden baslayip dijital
gostergelere ve daha segkin analiz cihazlarina dogru gitmektedir. Bu aletler sadece
voltajlar1, akimlari, giicii, kalite bozukluklarini, vs. 6l¢gmekle kalmaz, ayni zamanda
bu parametreleri hafizalarina kaydedebilirler. Kimi ge¢is olaylarini kaydetme yetisi,

giic kalitesi tanis1 koyma ag¢isindan da gereklidir.

Diizgiin bir veri yonetim siireci elde edebilmek icin Ol¢lim aletlerinin bir PC’ye

baglanabilir olmas1 gerekir, ayrica grafikler, tablolar, alarm belirtecleri, vs yoluyla



global bir veri sunumu i¢i SCADA programlarina ihtiya¢ vardir; hatta belirli alarm
yada operasyon kosullarinda otomatik bir uzaktan kumanda da gereklidir. Tabi ki
gii¢ sisteminin otomasyonundan once sistemin incelenmesi gerekmektedir, yani ilk
adim ilgili elektriksel parametrelerin  Olgiilmesinden ibarettir.  Tiiketimin

optimizasyonuna ayrica dnemli bir konudur.

Yiiklenmelerin 6zellikleri ve tesisler igindeki talep degisimlerine dair derin bilgi
gerektirir. Olgiimlerin ilk etabinda, genellikle ana elektriksel parametrelerin 6l¢iim ve
kayitlarinin  yapildigi, farkli karakterlerdeki bozucu etkenlerin veya kalite
defektlerinin saptandig1 tasmnabilir sebeke analizorleri kullamlir. Olgiim asamasi
tamamlandiginda, olgiimler 1s181nda her tesisteki tiiketimin planlanmasi ve gerekli
goriildiigii takdirde uygun diizeltmeler yapilmasi gereklidir. Son olarak, planlanan
enerji tikketimini stratejilerinin denetim ve kontrol altina alinmasi i¢in otomatik bir
kontrol sistemi kurulur. (SCADA sistemi i¢in yazilim yapacak programci i¢in bu 6n
calisma gerekmektedir. ) Bu islevi yerine getirebilmek i¢in, elektriksel parametrelere
dair 6l¢tim ve kayit islemlerini gerceklestirecek ekipmanlarla otomatik agma/kapama
yapabilecek programlanabilir kontrol iiniteleri ihtiyact dogmaktadir inceledigimiz
tesiste bunlar akilli koruma roleleriyle olur. Bu islevleri yerine getirebilecek
donanimin sabit bir panel lizerinde olmas1 gerekir. Verilerin dokiimii ise genellikle

ayr1 goriintiileme ve kontrol iinitelerinin bir sebekeye baglanmasi ile gergeklesir.



BOLUM 2. SCADA SISTEMLERINE GENEL BAKIS

2.1. SCADA 'nin Tanimi

SCADA; bir veya birden fazla uzak tesisten veri toplamak ve bu uzak tesislere
kontrol isaretleri gondermeye yarayan teknolojidir. SCADA bu uzak tesislere normal
caligma sartlarinda periyodik olarak kontrol amagl ziyaretlerin yapilmasini gereksiz
kilar. SCADA operator araytiizii ve ilgili verilerin isletilmesini kapsar, fakat bunlarla
sinirl1 degildir. Bazi tiretici firmalar yaptiklari yazilim paketlerini SCADA olarak
adlandirirlar. Tabi haberlesme linkleri ve diger ekipmanlar olmadan SCADA sistemi
olusmaz. Glinlimiizde isletmelerin giderek miisteriye iiretimi, iiriinii daha kaliteli,
daha hizli ve daha emniyetli olarak saglamalar1 gerektirmektedir. Miisteriye 6zgiin
iretim ic¢in isletme igindeki bilgi akisinin kesintisiz olmasi, kalite kontrolde
miikemmellige ulagabilmek i¢in geriye doniik kayitlarin tutulabilmesi ve {iretimin

stirekliligi i¢in ise koruyucu bakim yapilmasi gerekmektedir.

SCADA; Supervisory Control and Data Acquisition terimlerinin ilk harflerinden
olusmus kisaltmadir. Tiirk¢e’ye denetimsel kontrol ve veri toplama diye cevrilebilir.

Genel SCADA sisteminin ortak noktast kuskusuz ki uzaklik kavramidir [1].

Gli¢ sistemine iliskin isleme sartlar1 hakkinda dogru ve eksiksiz bilgi alabilmek
kontrol merkezlerinin sahip oldugu olanaklarla orantilidir. Bir kontrol merkezinin
temel islevi olan emniyet gézlemleme sebekeye iliskin verileri toplamakta ve kontrol
merkezine bildirmektedir. Bu merkezlerin teknolojik olanaklarla emniyet faktoriinii
belirli bir seviyenin iistiinde tutabilmeleri, kontrolle dogrudan baglantili olan yiik
akisi, kisithlik analizi ve durum kestirme gibi fonksiyonlarin da emniyet kavrami
icine alinmasina olanak saglamaktadir. Tiim bu fonksiyonlara iligkin verilerin ortak

olmasi gii¢ sistemine iligkin yazilimlarda biiyiik kolayliklar saglamaktadir.



SCADA sistemi genisce bir alana dagitilmis prosesi merkezi bir yerde islem ve
kontrol edilmesini saglamaktadir. Ornegin; petrol dogalgaz gibi genis bir alana boru
hattiyla dagitilan prosesi, sulama sistemleri veya hidroelektrik tiretim tesisi vs
proseslerin uzaktaki denetcilerini vanalarin acilip kapanmasi sahadaki alarmlarin
gorilintiilenmesi ve Olgiilen bilgilerin toplanmasi imkan saglar. Buda kilometrelerce

birbirinden uzakta bulunan istasyonlarin rutin ziyaretlerini azaltmis olur [1].

SCADA, veri elde etme isleminin en dnemli asamasi uzak ug¢ birimlerinden (UUB)
(RTU: Remote Terminal Units) ham verinin elde edilmesi, analog verinin dijital
isarete ¢evrilmesi ve elde edilen verilerinden veri tabaninin olusturulmasidir. Uzak
kontrol merkezlerinin maliyeti kontrol sisteminin maliyetim en fazla etkileyen
faktorlerden biridir ¢iinkii burada kontrol edilecek sistemle birebir baglantili, basing
sicaklik akis gerilim akim vs biiyiikliikleri ana kontrol merkezine belirli haberlesme
protokolleriyle ileten saha ekipmanlar1 buralarda yer alir. Saha ekipmanlar1 sekil
2.1°de goriildiigii gibi, sahadan veri toplama veya denetim verilerini sahadaki
cihazlara gonderen cihazlardir. Bunlar PLC, DCS ve akilli elektronik cihazlardir
(IED: Intelligent Electronic Devices) [2].
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Sekil 2.1. SCADA'nin temel yapisi [2]

SCADA uygulamalar1 sebekenin genel yapist hakkinda ileri diizeyde bilgi vermesi
nedeni ile sebekeleri emniyetli ¢aligmasini saglamak ve sebekenin kritik duruma

diismesini 6nlemek miimkiin olmaktadir.



2. 2. internet Tabanh SCADA Sistemleri

Uretici tarafindan gelistirilen SCADA yazilim paketleri; endiistriyel tesislerde diger
birimler i¢in alt yap1 yazilimi gorevi gérmektedir. Tesis i¢indeki bilgisayar agiyla
veya tesis diginda, interneti kullanarak tesisin tiim birimlerini kolaylikla baglanmasi
saglanmaktadir. Bunun da yarar1 Ornegin; iiretimdeki parametreleri tesisin {iriin
maliyeti hesaplar1 yapilirken o birimdeki ¢alisanlarin agdan verileri almasina saglar.
SCADA yazilim ¢izelgeleme, iiretim yOntemi, iiretim denetimi, hiicre kontrolii ve
ekipman kontrolii seviyeleri arasindaki veri aligverisim yeni arabirim yazilimlari
gelistirilmesine gerek kalmadan saglamaktadir [3]. SCADA {iretiminde merkezi
izleme sistemi, grafik kullanici arayiizleri, lokal denetim destegi i¢in araglar,
dagitilmig uygulamalarin entegrasyonu, bilginin islenmesi gorevini iistlenir. SCADA,
isletme genelinde herkese, her yerde, her zaman kagit kullanmadan ger¢ek zamanli,

dogru ve detayh bilgiyi saglamakla gorevlidir.

Glinlimiizde iretim; dagitim, satis, pazarlama, servis, gelistirme ve miisterinin siki
isbirligi ile gerceklestirilmektedir. Bu bilgi aligverisi planlama ve iiretim
seviyelerinde tek bir organizasyonun sinirlarin1 asmakta ve organizasyonlar arasi
bilgi akisina doniismektedir. Internet tabanli SCADA sistemlerinin gelisimi;
internetin 90l yillarin son yarisinda tiim diinyaya bir salgin olarak yayilmis ve
oldukca fazla kullanici sayisina erismesiyle kullanicinin diinyanin herhangi bir
yerindeki bilgiye kolayca ulasabilmesi ve bu hizmetin olduk¢a ucuza mal olmasi,
internetin her alanda kullanilmasinin gerekli oldugu goésterir. 2000'li yillarin basinda
SCADA yazilim freticilerinde internetin bu avantajlari1  gorerek, SCADA
sistemlerini internete entegre calisabilir hale getirmislerdir [3]. Ayni zamanda
internete baglanarak ana kontrol merkeziyle ile dogrudan haberlesebilen saha
cihazlar tretilmistir. Glinlimiiz internet tabanli SCADA sistemleri ile geleneksel

SCADA sistemleri arasindaki en 6nemli farklar

1. Internet entegrasyonu [4].

2. Internet tabanli cihazlarin sisteme entegrasyonu [4].

3. Uzak operatdr istasyon sayisi, istege bagli olarak kolayca arttirilabildigi gibi
kolayca da azaltilabilir [4].



Giliniimiiz SCADA yazilimlar1 a¢ik mimari yapisina sahiptir. Sahadan topladiklar
verileri ¢esitli stok yonetim programlari ile paylasir. Boylece yoneticilerin, sistemin
bu giinii ve gelecegi hakkinda cesitli kararlar1 almalarinda yardimci olur [4]. Sekil

2.2’de internet tabanlt SCADA sisteminin yapist gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Internet tabanli SCADA sistemi [5]

Internet tabanli SCADA sistemleri genel olarak alt1 ayr1 katmandan olusur.

1. ilk katmanda sunucu bulunmaktadir. Sekil 2.2.’de gériildiigii gibi en az ii¢ adet
sunucu bulunmaktadir. Bunlardan biri web sunucu digeri ana sunucu olarak

kullanilirken {igiinciisli yedek sunucu olarak kullanilmaktadir [3].

2. SCADA sistemlerinde dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta sistem veri

giivenliginin saglanmasidir. Bu genellikle ates duvari (fire wall) olarak adlandirilan



cesitli glivenlik yazilimlarinin kullanilmasi ile gerceklestirilir. Alternatif ¢6ziim ise
giivenligin donanimsal olarak saglanmasidir. Ozel tasarlanmis kartlar kullanarak

verinin glivenligi donanimsal olarak saglanmis olur [3].

3. Operator istasyonlari, genelde operatoriin bilgilendirilmesi i¢in belirli istasyonlara
konumlandirilan istemci bilgisayar olugmaktadir. Uzak operator istasyonlari,
operatoriin bilgilendirilmesi i¢in ana sunucuya kullanici yetkisine bagli olarak
internet aracilifiyla baglanabilen istemcilerdir. Geleneksel SCADA sistemlerinde
operatdr istasyon yeri belli ve sayisi sinirlt iken, giiniimiiz sistemlerinde bu say1 sinir1

kolaylikla degistirilebilir hale getirilmistir [3].

4. Fiziksel olarak ana kumanda merkezi (ADM) yakininda bulunan PLC ve diger de-
netleyiciler bu katmanda kullanilmaktadir. Bu katman da kullanilan PLC ve diger
denetleyiciler ile ADM arasinda haberlesme ortami1 olarak, genelde kablo ile

kullanilarak gergeklestirilen veri yollar1 kullanilir [3].

5. Fiziksel olarak ADM’den uzakta bulunan u¢ birimler (UUB), internet tabanl
cihazlar ve diger denetleyiciler bu katmanda bulunmaktadir. Bu katman da kullanilan
RTU ve diger denetleyiciler ile ADM arasinda haberlesme ortami olarak, genelde
ozel kiralik hatlar veya radyo modem ile gerceklestirilen veri yollar1 ve haberlesme

ortamlari kullanilir [3].

6. Bu katman geleneksel SCADA sisteminin ve diger SCADA sistemlerinin genel

olarak en alt katmanidir. Algilayici ve ¢esitli denetim cihazlar1 bu katmanda bulunur.

2.3. Mobil Tabanhh SCADA Sistemi

Geleneksel ve internet tabanli SCADA sistemleri yapisina bir yenilik olarak,
SCADA sistemlerinin  cep telefonlar1 araciligiyla  goriintiilenmesini  ve
denetlenmesini mobil SCADA, diye adlandirilir. Klasik SCADA sistemlerinde var
olan internet baglantili sabit istemci (client) mimarisi yerine, mobil cihazlarin cep
telefonu, PDA ve diz dsti bilgisayar istemci olarak SCADA sistemine

entegrasyonuna olanak saglar. Bu sekilde, mobil SCADA kullanicisi mekandan



bagimsiz olarak sahip oldugu mobil cihazla GPRS (General Packet Radio Service)
iizerinden SCADA sunucusuna erigebilir ve sistem ile ilgili ¢esitli bilgileri gorebilir
ve sisteme miidahale edebilir. Istenildigi takdirde kullamicilara sisteme miidahale
yetkisi  verilebilir. Sekil 2.3’de mobil tabanli SCADA sisteminin yapisi
goriilmektedir. Mobil tabanli SCADA sisteminde istemci olarak bilgisayar ya da ince

istemciler kullanilabildigi gibi cep telefonlar1 da kullanilabilmektedir.

- GEM
Givenlik Istasyonu

Internet

Cenetleyici
e dlgim
cihazlar

Algilayicilar ve Denetim Elemanlan

Sekil 2.3. Mobil tabanlt SCADA sistemi [6]

2.3.1. Kullamim sekilleri ve 6zellikleri

Mobil SCADA sistemi, kullanict tanimlama yetkilendirme, yetkilendirilmis
kullanicilarin, GPRS iizerinde yerel SCADA sistemine baglanip mobil cihazlarla
uzaktan goriintiileme, sistem hakkinda bilgi talep etme ve sistemi kontrol etme,
sistem hakkinda rapor talep etme ve var olan alarmlarin goriintiileme, mobil SCADA

sunucusunda bulunan GSM modem sayesinde yetkilendirilmis kullanicilarin



sistemlerde meydana gelen alarmlarin SMS yoluyla bilgilendirilmesi 6zelliklerine

sahiptir.

2.3.2. Sistemin kazandirdiklar:

Sistem hakkinda her yerden her zaman istenilen bilgilere ulasabilme boylece sistem
durumunu her zaman takip edebilme, mobil yasamin nimetlerinden faydalanarak
ofisten uzakta ama sistemi hi¢bir zaman denetimsiz birakmama, bakim ekiplerinin
biiylik sistemlerde SMS ile alarmlarin bulundugu noktalara otomatik yonlendirme,
arizalarin kisa zamanda giderilmesi sayesinde hizmet durus siirelerinin minimuma
indirilmesi, sistem verimliliginin arttirilmasi, mobil SCADA sistemi, mobil cihazlar
icin gelistirilmis java yazilimi sunucu kontrol programi (SCP) ve dinamik server side

script program (SSP)’dan meydana gelmektedir. Sekil 2.4’de gosterilmigtir.
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Sekil 2.4. Mobil SCADA sistemindeki cihazlar [7]

2. 4. SCADA Sisteminin Uygun Oldugu Prosesler

SCADA sistemlerinin en iyi uygulandii ve yarari olan prosesler genis alana

yayilmig digerlerine gore kontrolii ve izlenmesi basit sik bakim isteyen acil miidahale
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gerektiren proseslerdir. Asagida SCADA’nin uygun oldugu birkag proses

anlatilmistir.

2.4.1. Hidroelektrik iiretim tesisleri

Elektrik iiretimi miisteri gore hareket etmelidir. Elektrik enerjisi depolanmasi zor
oldugundan taleple iiretilmesi gerekir. Birka¢ hidroelektrik santralinin birkag
merkezde kontroliiniin toplanip tiiketim talebine gore elektrik gii¢ sistemlerine cevap
vermesi gerekmektedir [1].

2.4.2. Petrol ve gaz iiretim tesisleri

Buralarda petrol kuyularinda yine genis bir alana yayilmistir. Bu tesislerde debi
O0lcme ekipmanlar1 pompalarin calisip ¢alismadig1 vanalarin konumu bilgi toplama
pompalar ve vanalar kontrolii saglar [1].

2.4.3. Dogalgaz dagitimi ve kimyasal prosesler

Genis bir alana yayilmis ve bircok kontrol elemanina sahip (sensdr aktuatiir)
kontroli on off tipinde vanalarin agilip kapanmasi, pompalarin c¢alistirilip
durdurulmasina dayanan sistemler [1].

2.4.4. Elektrik iletim sistemleri

Kilometrelerce alana dagitilmis kontroliinde kesicilerin agilip kapanmasinin oldugu

hatlardaki yiikiin degismesine acil cevap gerektiren sistemlerdir [1].

2.4.5. Su dagitim sistemleri

Bu sistemde miisteriye saglanan suyun Ol¢iim degerleri veri toplamayir miisteri

talebine gore on off kontrol ile vanalarin agilip kapandig: sistemlerdir [1].
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Verilen bu 6rneklerde SCADA nin uygulanmasi basariyla sonuglanacaktir. SCADA

cok karmasik kontrol sistemleri i¢in uygun degildir.

Uzak ug¢ birimlerden toplanan isaretler; alarm, uygulamanin konumu, analog
degerler, toplayicindan gelen olglim degerleri, benzer sekilde SCADA nin merkezi
kontrol biriminden uzaktaki ug¢ birimlere ve oradan adreste belirtilmis cihazlara bit
olarak veya analog olarak gonderilir. Ornegin ikili bir bitin degismesiyle uzakta
bulunan motora dur emri verilebilir veya analog bir isareti kullanarak yine uzaktaki

bir vanay1 %25 aca bilinir.

Sekil 2.5. SCADA sisteminin elemanlari [1]

Sekil 2.5°de SCADA siteminin elemanlar1 gosterilmistir. Merkezde, sistemi
gozetleyen operatOr arayiizii bulunmaktadir. Buna operator konsolu da denir. Burasi
operatdriin prosesi izledigi penceredir. Prosesi gorebilmesi i¢in video goriintii birimi;

buradan ger¢ek zamanli veriler goriintiilenir. Klavye ve fare; operatoriin komutlar
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girdigi cihazlardir. Operatoriin giris aygit1 klavyedir. Fare ve dokunmatik ekranlarda
kullanisli olmasindan dolay1 ragbet goriir. Operatdr, ana kontrol merkezi (MTU)
arayiizli; bu terim olarak host bilgisayar, sunucu, diye adlandirilir. Sistemin
denetgisidir. Ana kontrol merkezi (MTU) modern SCADA sistemlerinde bilgisayar
tabanlidir. Operator hazir olmasa bile bilgisayar tabanli bu sistem sahay1 goriintiiler
ve denetler. Bu programcin yaptig1 yazilimla olur. Sekil 2.5°de iki genel haberlesme
ortami gosterilmistir. Fiber optik kablo telefon kablosu kiralanmis hat ikincisi ise
kablosuz haberlesmedir. Her ikisinde de modem (Modulates, Demodulates)

gereksimi vardir [1].



BOLUM 3. SCADA SISTEMININ BiRiIMLERI

SCADA sistemleri baslica 3 alt sitemden olusur. Bunlar:

1. MTU (Master Terminal Unit) Ana Denetim Merkezi

2. RTU (Remote Terminal Unit) Uzak Ug¢ Birim

3. Haberlesme donatimi

3.1. MTU (Master Terminal Unit) Ana Denetim Merkezi

Master terminal unit Tiirk¢e’ye ana veya yOnetici giris, yaptigi islevleri de géz dniine
alarak bu birimi ana denetim merkezi veya kisaca kontrol merkezi olarak Tiirkce’ye
cevrilebilir. Kontrol merkezi; genis bir cografi alana yayilmis tesislerin, bilgisayar
tabanli bir yapiyla uzaktan kontrol edildigi, izlendigi ve yonetildigi yer olarak
tanimlanabilir. Kontrol merkezleri genelde SCADA sistemlerinin ve kontrol edilecek

tesislerin merkezi bir yerine kurulur.

Biitiin SCADA sistemlerinin merkezinde komutlar veren tiim verilerin toplandigi
baz1 bilgilerin depolandig1 ve ilisigi olan diger sistemlere bilgi yollayan operator

arayiizli nii olusturan yiiklenici de MTU diye adlandirabiliriz.

MTU her bir RTU’ya bilgi gondermesi gerekmektedir. RTU’larla ayni iletisim
ortamini kullanmas1 ve ayni haberlesme protokoliinii kullanmasi gerekir.
Haberlesmede efendi olarak MTU’lar iletisimi baglatir. Koéle olan RTU’lar
baslatamaz. Iletisim MTU da var olan yazilim sayesinde manuel olarak operatdr

tarafindan veya otomatik olarak baglatila bilinir.
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Bunun yan1 sira MTU’lar operatdr arayiizii olan yazici ve ekranlarla da haberlesir.
MTU’lardan beklenen diger 6nemli haberlesmede; sirket agiyla (muhasebe, planlama
birimleri vs) haberlesmesidir. Bu durumlarda bilinen protokoller kullanilir.
Master/slave (efendi/kole) iletisim metodu uygun degildir. Master/slave (efendi/kole)

iletisim metodu daha ¢ok endiistriyel otomasyon da kullanilir.

Kontrol merkezi, sistem giivenirliginden sorumludur. Yetki verilmeksizin agma ve

kapama islemi yapilamaz.

3.1.1. MTU calismasi ile ilgili 6rnekler

Asagidaki 6rnek MTU’larin anlagilmasini saglayacaktir. Basit bir boru hattiyla
icerisinde akigkan tasiyan ve oldukga genis bir alana yayilmis olan ve tek bir MTU
kontrol edilen bir proses diisinelim. Boru hattinin girisinde RTU#1 bulunsun.
RTU#1 pompanin durumu; (¢alisip ¢aligmadigi), pompanin kontroliiniin yapildigi,
pompanin Oniindeki vananin agik kapalt durumu ve kontroliine imkan saglar. Ayrica
anlik debi ve toplam gegen akigkanin miktarint MTU’ya bildirir. Bunlarin yani sira
diisiik basing anahtariyla da ariza ikazint MTU’ya yollar. RTU#3 ise RTU#1 ile aym
gorevi goriir. Sadece burada pompa yoktur. RTU#2’nin oldugu kisimda ise sadece
vana ve diisiik basing anahtar1 yer alir. Bu sistem oldukca basittir ve SCADA

sisteminin uygulanabilecegi bir sistemdir. Sekil 3.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.1. Boru hattiyla akiskan taginan sistem [1]

Bu sistemin i¢in gerekli olan boru hattindan gecen akiskanin 24 saatlik durumunun
kaydedilmesidir. Her bir RTU da bulunan diisiik basing anahtarlar1 boru hattinin
gerektigi gibi ¢alisip ¢alisgmadigint MTU ya bildirir. Giris ¢ikis debimetre araciligiyla
da herhangi bir kacagin olup olmadig: tespit edilip alarmlar olusturulabilir. MTU
gelen ikaz neticesinde, vanalara kapa komutu yollar ayni sekilde pompayi da

durdurur ve operatorii de ikaz eder.

Bu olaylara ek olarak sistemin durmasi i¢in ne oldugunu, operatdriin ne zaman
bilgilendirildigini ne kadar akiskanin boru hattindan sizdigini1 24 saatlik periyotlarla
rapor eder ve yazdirir. Tiim alarmlar ayr1 ayr1 giiniin hangi saatinde oldugu yazdirilir.
Bu 6rnege ait basit bir alt programlar olusturalim; Boru hatt1 cok uzak mesafelerden
akigkan tagimaktadir ve herhangi bir yerde sizint1 kacak veya hirsizlik olaymi
tespitini genel yazilimin i¢inde bir alt program olarak yapalim. Basit bir metot olan
kiitle denkligini kullanalim bu alt programda, giren akiskan ¢ikan akiskana esit

olmasi gerekir. Asagida olusabilecek durumlar belirilmistir.

- Eger ¢ikan akigkanin hizi girenden fazla ise 0l¢lim hatasi vardir debimetre kalibre

edilmelidir.
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- Eger c¢ikan akigskanin hizi girenden daha az ise sizinti s6z konusudur tabi 6lgiim

hatas1 veya debimetrenin kalibre edilmesi gerektigi gézden kagmamalidir.
- Basingtaki ani dalgalanmalar 6l¢iim yapilan noktalarda yanlis akis hiz1 6lgecektir

bunu alt programda ortalama deger alarak filtreleye biliriz Alt programin akis

diyagrami sekil 3.2°deki gibidir.

BASLA

ik kosullandirmay yap

A

A

y

RTU’lar: tara

A

y

l

Giris debisini oku

Okunan cikis debisini onceki

4 iiyle topla

A 4

A 4

Okunan giris debisini 6nceki

4 iiyle topla Sonucu 5’e bol

Ortalama degeri sakla

\ 4 \ 4
Ortamla cikis degerinde
Ortalama giris degerini ¢ikar

Sonucu 5’e bol
Ortalama degeri sakla

\ 4
Cikis debisini oku

Vanalan kapa
operatorii uyar

Son

Sekil 3.2. Boru hatt1 kagaklarinin tespiti i¢in algoritma
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Bu alt program; MTU’da bulunan ve sadece boru hatt1 kagaklarini tespit amaclidir
oldukca basit olmasina ragmen bir¢ok faydasi mevcuttur. Bunlarin basinda kagagin

en kisa zamanda tespitinin ekonomik boyutu gelir.

MTU elektrik dagitimi ve iletimi i¢cinde uygundur. Yiiklerin izlenmesi ve bunlarin
kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmasi i¢in, gerekli manevralar1 yapar. Dagitim
sisteminde ariza olmasi durumunda kontrol merkezi sorunlar1 gidermek ve miimkiin
olan en kisa siirede normale doniisii saglamak zorundadir. Diger yandan arizalarin

aninda yerlerinin tespitine imkan vermelidir.

MTU’ da ozellikle tiiketim miktarlari, arizalar hakkinda istatistikler tutulmasi ¢ok
onemlidir. Bu istatistikler daha sonra gec¢misteki isletme planlamasinda aym

zamanda sistem planlamasinda kullanilir.

Istatistiklerin yapilmasi; nicelik ve nitelik bakimindan verilerin toplanmasini, ileride
kullanilmak tiizere bu verilerin kayitlara gecirilmesini, planlama ve bilgisayar
donanimi  gereksinimlerine uyarlanmis hesaplama yoOntemlerim kullanmay1

gerektirmektedir.

SCADA sisteminde genis bir alana yayilmis RTU'larin koordineli ¢alismasi,
RTU'lardan gelen bilgilerin yorumlanmasi, kullanicilara sunulmasi ayrica
kullanicilarin  isteklerini RTU'lara ileterek merkezi kumandanin saglanmasi

islevlerini SCADA sisteminde MTU yerine getirir.

Elektrik iletimi ilgili yine basit bir 6rnek verirsek; Sekil 3.3’de ii¢ ayr1 yiiki (sehir
biiyiik fabrika vb) besleyen hat ve uzaktan kumanda edilebilen A B C kesicileri olsun
talep edilen giic artift ve sistemdeki tlirbinin {iretebilecegi limitlerin iistiine
ciktiginda daha Once operatdr tarafindan girilen sirayla ki bu sira iiretimde oncelik

g0z Online alinarak yapilir. Kesiciler acacaktir.
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Sekil 3.3. Elektrik iletimi ile ilgili sistem [1]
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Yiik atma ile ilgili alt programin akis diyagrami sekil 3.4’deki gibidir.

BASLA

Ik kosullandirmayi yap

A 4

MTU’da yazmaca gii¢
limitlerini kaydet

v
RTU’ dan talep giicii oku

A 4

Almnan degerle MTUdaki
degeri karsilastir

HAYIR
— Deger limitin
%90 nina
ulastt mi?

Deger limiti
gecti mi?

Sirayla Kesicileri a¢

Son

Sekil 3.4. Elektrik sistemde yiik atma

Operatorii uyar
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MTU’lar biitlin bu gereksinimleri kendiliginden yapar, sistemin MTU’lara nasil izah

edildigini anlamak amaciyla bu iki 6rnek anlatilmistir.

Bilgisayara yeni bir ekran, yazict eklenici bunlart tanitmamiz gerekmektedir
bilgisayarin hangi portunu kullanacagi belirtilir daha sonra paralel porta bir bilgi
yollandiginda hangi aygit bagli oldugu onceden yapilandirildigr i¢in bunun yazici

oldugu anlasilir. MTU’larin yapilandirilmasi da pek farkli degildir.

3.1.2. Merkezi bilgisayar

MTU’da yer alan merkezi bilgisayar ve RTU’larin periyodik olarak taranmasiyla
gelen verileri, sistem {izerinden alinan ikazlari, istenilen bilgileri diizenli olarak
saklar. Merkezi yazilim bu bilgileri degerlendirerek kontrol eder. SCADA
sistemlerinde merkezi bilgisayar vasitast ile RTU'lardan ve sistemin diger
elemanlarindan toplanan bilgiler gerek duyulan hallerde her tiirlii raporlar ¢ikti
olarak kullanicinin istemine sunulur. Merkezi sistemde denetlenen sistemin akis
diyagrami ekran {izerinde goriintiillenmesi saglanir. Dolayisi ile operator tiim sistemi
ekran iizerinde gozlemleyerek sistem takibi yapabilir. Sistemin ¢alismasi agisindan
RTU'lar dan gelen alarm ve ariza uyarilar1 ¢ok 6nemli oldugundan merkezi yazilim

bu durumlar1 goérsel ve sesli olarak operatdre bildirir.

SCADA yazilim sistemi; bir veri tabani, veri toplama sistemi ve bunlarla birlikte
caligan programlardan olusur. Ayni zamanda bir CPU birden fazla programi kontrol
edebilir. Modern SCADA merkezlerinde irili ufakli yiizlerce program ayni anda ya
da istege bagli olarak degisik zamanlarda ¢aligabilir. Programlarin ¢ogu diger

programlarla (veritabani gibi) iletisim halindedir.
Genelde amag; veri toplama donanimindan verileri veritabanina kaydetmek, kullanici
ara biriminde goriintiilemek, denetim islevim saglamak ve giincel ya da ge¢mise

dontik veriler iizerinde analizler yapmaktir.

SCADA merkez sistemim olusturan yazilim baslica birimleri;
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- Veri toplama sistemi, veritabani ve veritabani yonetimi

- Veri analizi (ge¢gmise doniik veya giincel)

- Uygulama programlari

- Egitim, test, simiilasyon ve hata bulma programlar1

- Yerlestirme ve kurma programlari

- Kullanici arayiizii (insan/makine arayiizii)

Veri toplama sistemi ve veritabani yonetimi; RTU dan bilgi taramak, veri tabanina
ve diger ilgili birimlere iletmekle ylikiimliidiir. RTU dan nasil tarama yapilacagi bu
sistem i¢indeki tarama programlarinda tanimlidir ve degisebilir olmalidir. Tarama
siklig1 veri tarama sistemi i¢inde dnemli bir kavramdir. Analog ve sayisal veriler icin
farkli olabilir. Tarama i¢in farkl teknikler kullanilabilir. Baz1 tekniklerde gozlenen
noktada bir degisim varsa veri alma islemi gergeklesir. Hatta degisim hizina gore veri
alma islemi siklig1 artirtlip azaltilir. Verilerin alarm yaratim yaratmamasi, RTU dan
yapilip istasyona kesme olarak gelebilecegi gibi, merkezde de alarm yaratabilir,
olaylar arasi1 oncelik sirasim1 gosterir. Veri toplama sistemi toplanan verilerin
dogrulugu iizerinde istatistikler yapilabilir ve RTU'larla olan iletisimin giivenilirligi

onemlidir [8].

RTU ve MTUIar kritik verileri depolamalar1 gerekir. Bu gerekliligin baslica sebebi
bir {ist seviyedeki bilgisayarla makineler arasinda haberlesme kesilebilir. Bu kesinti
uzun siirebilir, kritik verilerin cihazlardan alinip onarimda kullanilmas1 gerekir. Bu
veriler drnegin 6l¢iim degerleri de tesis i¢in gereklidir bunlara da ulasilmasi gerekir.
Ozellikle grafiksel arayiizlerin gelismesiyle daha bilyiik miktarlarda veri
depolanmaya tesvik edilmistir. SCADA islevsel bir aragtir. Operator bir ay 6nceki bir
bilgiyi gormesi pek kullanigh degildir fakat grafiksel araglar trend gibi ¢ok daha

kullanigh olacaktir.
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Bilgisayarlar agdan veritabanina erismesi olduk¢a hizlidir. Diger alt sistemlerin ortak
Bu kritik olmayan verilerin depolanmasi saglanir; Orne8in ge¢cmise ait bilgiler
buradadir. Kritik veriler yapilandirma ve lookup table (basvuru ¢izelgesi) MTU’da
depolanmaya devam eder. SCADA statik veri tabant SCADA sistemi ile ilgili

yapilandirma verilerini tutar. Bunlar:

- Eleman adresleri

- RTU isletim tipi

- Istasyon semalar1

- Ag bilgisi, baglanti bilgisi

- Elemanlara ait statik bilgiler

Fazla uzun siire kalmasi1 gerekmeyen bilgiler belli donemlerde kendililiginden silinir

8].

3.1.3. MTU’nun SCADA sistemi icindeki yeri

SCADA sisteminin biiyiikliigiine gore, kontrol merkezi i¢in ayr1 bir mekan olmalidir.
Bu ayn1 kontrol merkezinden; tim SCADA sistemine kumanda edilir, gerekli bilgiler
toplanir, uygun veri bir veri taban1 programim ile bilgiler depolanir, gelen veriler ve
alarmlar analiz programlari ile yorumlanir, veriler iizerinde islem yapilir, bunlarin
yazilim programlar1 vasitasi ile goriintiillenmesi ve yazici ¢iktilart alinabilir. Kontrol
merkezleri SCADA sistemi iginde, bir tane olabilecegi gibi, sistemin biiyiikliigiine

gore, birkag tane de olabilir.

3.1.4. MTU’nun gorevleri

- Uzaktaki RTU birimlerinden verilerin toplanmasi [1].
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- Toplanmus verilerin yazilim programlari ile islenerek MMI iletmek [1].

- Sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu génderilmesi [1].

- Belli olaylar karsisinda alarm iiretme ve gelen alarmlar1 operatore en hizli sekilde

iletme [1].

- Meydana gelen olaylar1 ve verileri zaman sirasina gore kaydetme [1].

3.2. RTU (Remote Terminal Unit) Uzak U¢ Birim

UUB (RTU) sahadan isaretleri toplar bu isaretler; analog degerler alarmlar durum
bilgileri miktarlarin 6l¢iimleri vs sahadan topladiklar1 bu verileri kendisinde dahili
olarak bulunan hafizada ADM (MTU) isteyene kadar tutar. Daha sonra tuttugu bu
verileri kodlayip ADM (MTU) ya iletir. Bulundugu merkezin sistem degiskenlerine
iliskin bilgileri toplayan, depolayan gerektiginde bu bilgileri kontrol merkezine
belirli bir iletisim ortam1 yolu ile gonderen, kontrol merkezinden gelen komutlar
uygulayan bir SCADA birimidir [1]. MTU komut verdiginde RTU’lar vanalari
kesicileri agip kapar veya referans analog ¢ikislar verir, step motorlara hareketleri
icin darbe yollar, biitiin bunlarin yapilmasi uzaktan kontrol i¢in yapilmasi gereken
fonksiyonlardir. RTU’lar sahadaki cihazlarla seri haberlesmeyle veri aligverisi yapar
hale gelmelidir. Sekil 3.5°de gosterilmistir. Ureticiler sahadaki 6l¢iim cihazlarmi
lokal veri transferini kolaylastiran su an kullanilan 4-20 mA analog sinyallerin
yerine seri haberlesme tercih etmeye baslamuslardir. Ornegin profibus pa, hart vs

protokolleri bunlardan birkagidir.

DT

R IR

Sekil 3.5. MTU RTU sistemi
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Uzak uc¢ birimleri bulunduklar1 yerde o6l¢iim ve denetleme islemleri yiiriiten
birimlerdir SCADA sistemleri igerisinde yerel 6l¢iim ve kumanda noktalar1 olusturan
RTU'lar birbirine baglanabilen c¢esitli cihazlara (Enerji Gozetleme Sistemlerinde),
kesicilere, ayiricilara kumanda edilebilir. Olgiilmesi gereken akim, gerilim, aktif ve
reaktif giig, giic faktorii gibi degerler oOlgiilebilir. Ayrica kesici (agik, kapali)
durumlarim kontrol edebilme imkani saglar. RTU yardimiyla merkezi kumanda ve
izlemeyi saglayabilmek i¢in RTU'lar tim o6l¢iim sonuclar1 ile cihazin g¢alisma
durumlarini (kesici agik. ayiricr kapali) merkeze ileterek merkezden gelen komutlar
dogrultusunda (kesici ag, ayirict kapa) islemlerim yaparlar. Boylece merkezi denetim
birimlerinin basinda bulunan sistem operatoriiniin tiim 6l¢iim sonuglarim gérmesini
ve gerekli komutlar1 gondererek sistemin denetlenmesini saglar. Fakat RTU'nun
gorevi sadece Ol¢lim yapmak ve komut uygulamak degil 6l¢iim sonuglarini belirli
smirlar icerisinde olup olmadigim da denetleyerek alarm durumlarinda merkeze

bildirmektir.

RTU’lar yeni teknolojiyle mikroislemci tabanli olmaktadir. Mikroislemcisiz RTU'lar
sadece Ol¢lim yaparak bu Ol¢iim bilgilerini merkeze bildirerek merkezden gelen
komutlar dogrultusunda islem goriirler. Bu tiir RTU'lar ile olusturulan SCADA
sistemlerinde birgok olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Alarm durumlarinda ve diger biitiin
islemlerin merkezi denetim sistemi iizerinde yapilmasindan dolay1 ortaya problemler

cikar bunlar;

- Merkezin devre dist kaldigt ya da merkezle RTU'larin iletisiminin kesildigi
durumlarda olusacak sorunlara miidahale edilmemekte ve sonu¢ olarak da sistem

durur
- Siirekli olarak RTU'lar ile siirekli iletisim halinde olmas1 gerekmektedir.
- Tim SCADA sisteminin ylikii merkez bilgisayar iizerinde olacagindan ¢ok hizl,

yiiksek islem giicii olan, pahali bilgisayarlar kullanmak gerekmektedir. Bu da

ekonomik yiik getirmektedir.
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Mikroislemcili RTU'lar, sekil 3.6’da gosterilmistir. tiim olumsuz durumlar
degerlendirerek alarm uyanlari iiretebilir ve bu durumlarda ne yapilacagina aninda
kendileri karar vererek yerinde miidahale edebilir. Ayn1 zamanda islemcili RTU'lar
kullanicinin 6zel isteklerini yerine getirecek sekilde programlanabilir, bdylece
denetleyici cihazlarin kullanici gereksinmelerini karsilayacak sekilde caligmasi
saglanmis olur. Bu esnada diger islemcili RTU'larla haberleserek islemlerin yerine
getirilmesi saglanmis olur. Birbirleri arasindaki iletisimi saglarken ayn1 zamanda

merkezi birim tarafindan siirekli gzetlenerek sistemin tiimiiniin denetlenmesine izin

verirler.
MTU 5 crPy 5 GIRES —
[57]

AN S : -5
HE = - | a =
SEE(R-EREEE —

==

Sekil 3.6. Mikroislemeci tabanli RTU’larin yapis1

Mikroislemcili RTU'lann sagladig: yararlar;

- Karmagik kontrol sistemlerin dahi uygulanmasi saglarlar.

- Mikroislemcili RTU'lar kendi baslarina karar verebildikleri i¢in, ¢ogu zaman
merkez birimine gerek duymadan uygulamanin devami i¢in gerekli islemleri yerine
getirirler. Bu da toplam sistem performansim 6nemli dlgiide arttirir ve tepki siiresini
azaltir. Boylece kalic1 yada dliimle sonuglanabilecek hasar durumlara acil miidahale

edilebildigi i¢in tiim sistemin giivenirliligi saglanir.

- Mikroiglemcili RTU'lar kontrol sistemin de kullanilan réle vb elektromekanik

cihazlarin sayisini azaltir ariza sikliginda azalma olur.
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- Merkezin islem yiikiiniin RTU'lara dagilmas1 sonucunda, merkezin RTU'lar ile sik
iletisim kurma gereksinimi kalmayacak, iletisim trafigi hafifleyecek. iletisim ortami

daha verimli kilinacaktir.

3.2.1. RTU'nun gorevleri

Giintimiizde RTU'lar mikroislemcilerin her gegen giin degismesi sayesinde esnek,
cok fonksiyonlu, daha akilli ve daha ekonomik hale gelmektedir. Temel
fonksiyonlart degismemek kaydiyla RTU'lar giin gectik¢e artan kullanici isteklerine
cevap verecek sekilde gelistirilmektedir. RTU bilgi toplama ve denetleme birimidir.
RTU'nun iki gbrevinin birlestirilmesi ile olusturulan bir diger gérevi daha vardir. Bu

da ariza yeri tespiti ve izolasyonu gorevidir.

3.2.1.1. Bilgi toplama ve depolama

RTU bilgi toplama ve denetleme biriminin temel iglev olarak dogru ve zamaninda
yapmasi gereken en Onemli gorevdir. RTU'lar sahadan analog degerler, alarm ve
durum bilgileri ve saya¢ degerlerim toplarlar ait olduklar1 ana merkezin ihtiyaci olan
tim bilgileri toplayarak toplanan bu bilgileri kendi iizerlerindeki hafizalarinda
saklarlar. Bu bilgiler; MTU kendilerini sorgulayincaya kadar veya ayarlanan belli
stireler i¢in saklanir. Bilgi toplama isini kendilerine verilen periyodik araliklarla veya
ayarlandiklar1 degerlerden saplamalar oldugunda yeni degerleri kaydetmek seklinde

yerine getirirler.

Analog degerler; 6rnegin elektrik tesislerinde akim, gerilim, aktif ve reaktif gii¢c gibi
degerler sistemden izole durumdaki 6l¢ii trafolart ile durum degerleri ise mekanik

ve/veya optik izolasyonla alabilir. RTU’ya gelen veriler sekil 3.7°deki gibidir.
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Sekil 3.7. RTU’ya MTU’dan ve sahadan gelen igaretler

RTU topladig1 degerleri gerekirse bir 6n islemden gecirebilir. On islem; bilgilerin
kullanict tanimli hale getirilmesi olayidir. Yani analog bir bilgi sayisal bir bilgiye
cevrildikten sonra RTU’da olusturulmus bir veri tabani vasitasiyla, o degere ait sinir
degerlerle karsilastirmaya veya matematiksel bir hesaplamaya tabi tutulur. Bu
islemlerden sonra o bilginin kontrol merkezine gonderilmeye deger bir bilgi olup
olmadig1 da ortaya ¢ikar. Ornegin uzun bir siire ayn1 degerde seyreden bir bilgiyi her
Olciildiigiinde kontrol merkezine gondererek iletisim kanalint mesgul etmektense,
sadece degisiklik oldugunda gondermek daha mantikli ve pratik olmaktadir. Bilgi
alindiktan ve gerekliyse islemden gecirildikten sonra, ya o anda MTU’ya gonderilir
ya da daha sonra sorgulandiginda gonderilmek iizere RTU'da depolanir. Depolanan

bu bilgiler RTU'da olusturulmus veri tabaninda olus sirasina gore kaydedilir.

Bu sekilde bir depolama islemi sayesinde bir giin i¢cinde hangi olayin, tam olarak, ne
zaman ve ka¢ defa gerceklestigi MTU tarafindan rahatlikla izlenebilmektedir. Sekil
3.8’de RTU’dan ¢ikan isaretler gosterilmistir.
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Sekil 3.8. RTU’dan MTU’ya ve sahaya giden isaretler

3.2.1.2. izleme

RTU'nun diger bir gorevi ise bulundugu bolgede izleme imkan1 saglamaktir belirtilen
gorevlerin dogru sekilde yerine getirildigine iligkin bolge operatoriine kanit olarak
goriintii sunmasidir. Ornegin trafo merkezlerindeki bir bilgisayarda o bélgeye ait
elektriksel biiylikliiklerin izlenmesi kesici ve diger salt cihazlarinin konumlarin

gorlinebilmesidir.

3.1.2.3. Ariza yerinin tespiti

RTU'nun biitiin bu gorevlerine ek olarak, tesis i¢in olduk¢a dnem tasiyan bir baska
gorevi daha vardir. Bu 0zellik genellikle birgok SCADA sisteminde olamayan bir
ozelliktir. Bu 6zelligin adi; RTU'nun ariza yerinin tespiti ve izolasyonu gorevidir. Bu
gorevi yerine getirmek i¢in RTU kendi biinyesinde; ariza arabirimi modiilii ve buna
bagli bulunan ariza akimi algilayici modiilleri bulunmaktadir. Bu modiiller
vasitasiyla arizalar algilanmakta ve RTU'ya bildirilmektedir. RTU ariza
arabiriminden tiim ariza akimi algilayicilarin sorgulanmasi i¢in gerekli komut verilir.
Arabirim, ariza akimi algilayict modiilleri ile haberleserek ariza akiminin gectigi
noktalar1 6grenir ve RTU'ya gonderir. RTU bu bilgilerin ve kontrol merkezinden

gelen komutlarin 151831nda sistemin arizali bolgesinin izole edilmesi igin harekete
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gecerek gerekli komutlar1 ariza akimi algilama modiillerine gonderir ve ariza

izolasyonu tamamlamis olur.

Klasik yontemlerle ariza yerinin bulunmasinin ve izolasyonunun saatlerle 6l¢iilecek
bir zaman aldig1 bilinmektedir. Bunun yerine SCADA sisteminin getirdigi ve
RTU'mun gorevleri arasinda bulunan yontemle arizalar; saniyelerle Olciilecek bir
siirede tespit edilmekte ve izole edilmektedir. Bahsedilen olaylar sadece 1-10 saniye
stirmektedir. RTU'nun bu gorevi sayesinde kullaniciya ¢ok Onemli bir avantaj
saglanmakta, ariza yerinin belirlenmesi ve izolasyonu kayipsiz ve en ekonomik

bi¢imde halledilmis olmaktadir.

3.3. Haberlesme Sitemi

3.3.1. Haberlesmenin tanimi

Haberlesme bilgi veya verinin bir yerden baska bir yere iletilmesi diye tanimlanir.
Haberlesmenin {i¢ temel bileseni vardir.

- Veri veya bilginin iletilecegi yol ve ortam

- Gonderici ugtaki teghizat (Modem)

- Alic1 ugta techizat (Modem)

3.3.2. Protokol

Elemanlar arasinda iletisimi yonlendiren ve kontrol islemlerini tanimlayan kurallarin
tiimii protokol olarak tanimlanir. iletilecek bilgini formati iletisim sekli iletim ortanm
baglant1 elemanlarinin 6zellikleri bilginin varacagi hedefe ulasmak icin izleyecegi
yol vb karakteristikler ayni veya farkli iireticilerin iki veya daha fazla bilgisayari ara-

sinda veri aktarilabilmesi ve ortak silireclerin yiriitilebilmesi, karsilikl

calisabilmenin saglanabilmesi birlikte c¢alisabilme veri formatlarinin ve bilgi
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aligveriginin zamanlamasini diizenleyen kurallar protokoliin tanimi i¢erisinde yer alir.
Endiistriyel iletisim protokollerini kullanan cihazlar; bilgisayar, PLC, gomiili
kontrolér, RTU vb cihazlarla haberlesir. Bilgisayar haberlesmesinde sayisal
iletisimin yaninda iletim teknikleri (seri, paralel) OSI referans modeli, OSI
katmanlarinin gorevleri, ag topolojileri, ag baglant1 cihazlari, protokol kiimesi vb.
konular endiistriyel iletisim protokollerini anlamanin 6n kosuludur. Ancak bu
konular iginde OSI referans modeli 6nemli bir yere sahiptir. Bu modelden

yararlanarak pek ¢ok protokoliin anlasilmas1 kolaylasir.

3.3.3. OSI referans modeli

ISO (International Standards Organization) 1977°de OSI (Open System
Intrconnection) referans modelini ortaya atti. Bu model karigikliklar1 ortadan
kaldirdi. Yedi katmanli bir modeldir. Her bir katmanda c¢esitli kontrol karakterleri
eklenir. Katmanlar birbiriyle sanal olarak haberlesir. Sekil 3.9°da OSI katmanlari

gosterilmistir.

Acik sistem Ak sistem

A B
Eatman 7 Katman 7
Uygulama Uygulama
EKatman & K atman &
Sunus Sunus
Katman 5 Katman 5
Oturum Oturum
EKatman 4 Katman 4
TNasum Tasmn
Eatman 3 Katman 3
AB Ag
Katman 2 Katman 2
Veri haf Veri hain
EKatmnan 1 Eatman 1
Fiziksel Fizlsel

1 Tetisim ortarm 1

Sekil 3.9. OSI katmanlari [9]
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3.3.3.1. OSI katmanlan ve islevleri

1. Fiziksel (Physical) katman; Verinin fiziksel olarak hat {izerinden aktarilmasi i¢in
gerekli islevleri kapsar. Veri bu katman igin siradan bit dizisi olarak algilanir; bitlerin
tagidig1 bilgi bu katmanda yorumlanmaz. Bu katman i¢in tanimlanan standartlar
tagiyic1 isaretin sekli, verici ve alici konumundaki u¢ noktalarin elektriksel ve

mekanik 6zelliklerini belirler [9].

2. Veri bagi (Data link) katmani; Gonderilecek bilginin hatalara bagisik bir yapida
lojik isaretlere doniistiiriilmesi, alicida hatalarin  sezilmesi, diizeltilemiyorsa
dogrusunun elde edilmesi icin gondericinin uyarilmasi gibi islevleri vardir.
Diiglimlerin ortama erisimiyle alakali ortam erisim mekanizmasini tanimlar.
[letisimin baslamas1 i¢in baslangic parametrelerinin verilmesi ve cerceve kurma ve
iletisim icin ¢er¢evenin basina ve sonuna ilgili karakterlerin yerlestirilmesi islevleri

gergeklesir [9].

3. Ag (Network) katmani; Veri paketlerinin bir ugtan diger uca agdaki cesitli
diigtimler iizerinden gecirilip yonlendirilerek alicisina ulagmasini saglayan islevlere
sahiptir. Veri paketinin alicisina giderken ag kosullarina, oOnceliklere ve diger
parametrelere gore hangi yolun uygun olacagr bu katmanda degerlendirilir. Bu

amagcla diiglimlere ag adresi denilen numaralar verilir [9].

4. Ulasim (Transport) katmani; Bilginin son alicida her tiir hatadan arindirilmig
olarak elde edilebilmesini saglar. Paketlere ayrigtirma paketleri birlestirme ve

siralamanin dogru olup olmadig1 kontrole yapilir [9].

5. Oturum (Session) katmani; U¢ diigiimler arasinda gerekli oturumun kurulmasi,
yonetilmesi ve sonlandirilmasi islevini kapsar. Telefon haberlesmesinde c¢alan

telefonun agilmasi , parazit coksa kapatilmasi 6rnek olarak verilebilir [9].

6. Sunus (Presentation) katmani; Bilginin iletimde kullanilacak bi¢iminin

diizenlenmesini saglar. Sikistirma/agma, sifreleme/sifre ¢ozme, gibi islevleri kapsar

[9].
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7. Uygulama (Application) katmani; Uygulama programlarinin aga erisimi igin
gerekli islevleri kapsar; kullanicinin etkilesimde bulundugu uygulama programlari
dogrudan bu katmanla iletisim i¢indedir. Bu katman i¢in dosya aktarimi, e-posta,
uzaktan dosya erisimi, ag yoOnetimi, terminal protokolleri gibi standartlar

gelistirilmistir [9].

Klasik SCADA haberlesme sistemleri i¢in 7. katman uygulama katmam ve ilk iki
katmani; fiziksel ve veri bagi katmani gelir. Fiziksel katmandaki iletim ortami ve

veri bagi katmanindaki hata bulma ve diizeltmenin saglanmasi1 asagida anlatilmistir

[9].

3.3.3.2. iletim ortam

Biitiin endiistriyel aglarda isaret bir ortam araciliyla iletilmektedir. Bu isaret elektrik
akimi radyo 151k vb iletilir. Ortamlar kablo maliyeti kurma maliyeti elektromanyetik

duyarlilik hiz gibi konularda birbirinden ayrilir sekil 3.10’daki gibidir.
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Sekil 3.10. Tletim ortamlari

- Burkulmus tel ¢ifti (Twisted Pair); Ayr1 olarak yalitilmig iki veya daha fazla
kablodan olusur. Kablonun sarimli olmasi iletkenligi artirir ve elektromanyetik etkiyi

azaltir. Kullanmasi kolay maliyeti ucuzdur [10].

- Koaksiyel kablolar; Parazitten korunma agisindan tercih edilir. Fakat kurulumu zor

ve ¢ok yliksek hizlara ¢ikmamasi egilimi azaltmugtir [10].
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- Fiberoptik kablolar; Veri cam yada plastik ortam icinde 151k bi¢iminde aktarilir
daha hafif daha hizli ve elektriksel isaretlere goére daha zor bozulur maliyet ¢ok

yiiksektir [10].

- RS232 Baglanti Standardi; Seri asenkron olarak gonderilen verinin alinmasi veya
iletilmesini gergeklestiren cihazlar arasinda bu tiir haberlesmenin saglanabilmesi igin
gelistirilen bir standarttir. Electronic Industries Assosiation (EIA) tarafindan daha
bilgisayarin baglangi¢ zamanlar1 sayilan o yillarda tasarlanmistir. RS232 hatlar1 TTL
sinyal seviyelerini (+5V, OV) tasimaz. Tipik olarak gerilim seviyeleri +12 V ve -12
V dur. Fakat RS-232 hatlari, +25VDc'ye kadar yiiksek olan sinyal seviyeleri ile -25
V Dc'ye kadar diisiik olan sinyalleri tastyabilir. Sekil 3.11°deki gibidir.

Bu blgedeld sinyaller lojik 0
seviye olarak algnlanar

27

J 7 4 G
Y Bu bilgede sinyal ginderilmez G

Bu bélgedeki sinyaller lojik 1
seviye olarak alglanir.

Sekil 3.11. RS232 Isaret seviyeleri [11]

Elektriksel giiriiltii. RS232 kablosu elektromanyetik alan icerisinden gecebilir. Bu
elektro manyetik alan alict hattindaki voltaji degistirir. Eger bu indiiklenen
giiriiltiinlin siddeti yeterince biiyiik olursa lojik 0 lar lojik 1, lojik 1 ler lojik 0 olarak
algilanacaktir [11].

- RS485 Baglanti standardi; Electronics Industry Association (EIA) tarafindan
gelistirilmistir. Veri toplama amacina uygundur RS232 den farkli olarak diferansiyel
alict kullanir ve diferansiyel alicilar kullanilarak elektriksel giiriiltii biiylik 6l¢iide
azaltilabilir. Bu tip alicilarin en 6nemli 6zelligi iki giris voltaji arasindaki farki
Olgmeleridir. Burada diferansiyel sinyal jeneratorii iki cikisin farki olarak 6zel bir

voltaj seviyesini iletir [12]. Orijinal voltajlar Va ve Vb ise ve parazit voltaj Vx
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degerinde ise giriilti yikli voltajlar Va+Vx, Vb+Vx kadar olacaktir. Alici

tarafindan 6l¢iilen fark orijinal voltajlarin farkina esit olacaktir.

Va +Vx - (Vb + Vx) = Va-Vb [12]

32 siiriicli ve 32 alic1 destekler. RS232 bunlar birer adettir RS485 ile 1200 metre
mesafeye 10 Mbps hizda veri gonderilebilirken RS232 15 metre mesafeye 20Kbps
hizda veri gonderilir. Bundan dolay1 inceledigimiz tesiste RS485 kullanilip RS232

cevirici ile bilgisayara baglant1 yapilmistir.

3.3.3.3. Haberlesme hatalarini bulma diizeltme

- Ozel kod kullanimi; Dogrulugunun belirlenebilmesi i¢in otomatik kontrol yapabilen

ozel kodlar kullanilir

- Parite; Hata bulmada sik kullanilir veri katarinin icerdigi 1 ler toplanir tek veya ¢ift

olmas1 durumuyla hata algilanir.

- VRC (Vertical Redundancy Check) ve LRC (Longitudinal Redundancy Check);
Asenkron veri iletisiminde gonderilen karakterler alt alta siralanir her siituna
uygulanan parite yontemiyle LRC biti, her satira uygulanan parite yontemiyle de
VRC biti elde edilir. Alict tarafinda alinan karakterlerin parite bitleri saklanip daha

sonra karsilastirilip béylece hata bulunmus olur [13].

- BCC (Block Check Code); ilk bitten baglayarak biitiin bitler lojik XOR uygulanir
ve mesaja ilave edilir. Alict BCC’yi hesaplar bunu gelenle karsilagtirip dogru olup

olmadigini kontrol eder [13].

-CRC (Cyclic Redundancy Check); Gonderilen veriye uygulana matematiksel bir
islemdir. Hatalar1 %99.9 bulur. Islem bélmedir bélme isleminden elde edilen bolim
atilir kalan tutulu. Aliciya gelen veride bu sekilde islenip CRC ye bakilip hata
bulunur [13].
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3.3.4. lletisim topolojileri

Bir agda, ag noktalarinin ve ortamin fiziksel olarak diizenlenmis haline topoloji
denir. Bu topolojiler endiistriyel iletisim protokollerinde kullanilirlar. Cesitli ag

topolojileri vardir.
3.3.4.1. Ag (Mesh) topolojisi
Fiziksel ag topolojisi agdaki tiim birimler yarasinda ugtan baglant1 igerir. Sekil 3.12’

deki gibidir. Agdaki her birim diger tiim birimler i¢in birer baglant1 gerektirdiginden,
genellikle pratik bulunmaz [14].

Sekil 3.12. Ag topolojisi [14]

3.3.4.2. Yildiz (Star) topolojisi

Fiziksel yildiz topolojisi tiim yOnlere aktarma kablosuyla genisleyen bir merkezi
donanim kullanir. Agdaki tiim birimler merkezdeki hub'a (¢ok portlu cihaz) uctan
uca baglantiyla baglidir. Sekil 3.13’deki gibidir. Ek olarak yildiz topolojisi aga¢ ya
da sira diizensel ag topolojisi olusturmak {iizere baska yildizlarin igerisine
yerlesebilir. Yildiz topolojisinde sinyal aga bagli birimden merkezdeki donanima,

buradan da diger aga bagh birimlere dogru yayilir [9].
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Sekil 3.13. Yildiz topolojisi [14]

3.3.4.3. Hat (Bus) topolojisi

Bu tip topolojide tek bir hat tiim terminalleri dolasir. Kablonun her iki ucu uygun
degerde bir omik diren¢ ile sonlandirilmalidir. Sekil 3.14’de gosterilmistir.
Genellikle koaksiyel kablo kullanilir. Ucuz ve kurulumu kolay bir ¢oziimdiir. Ancak
tim terminalleri tek bir kablo olastig1 icin, kablonun herhangi bir noktasindaki

problem (temassizlik, kopukluk, kisa devre vs.) tiim sistemi ¢okertir [9].

O55565C

Sekil 3.14. Hat (bus) topolojisi [14]

3.3.4.4. Halka (Ring) topolojisi

Bir dairesel (ya da kapali dongii) ugtan uca baglant1 topolojisidir. Tiim birimler ya
dogrudan ya da bir aktarma kablosu ve arayiiz ile halkaya baglidir. Elektriksel sinyal
birimden birime tek bir yonde iletilir. Sekil 3.15°de gosterilmistir. Her birim, gelen
kabloda alici, giden kabloda gonderici islevi goriir. Sinyal her birimde

kuvvetlendirildigi veya yeniden olusturuldugu i¢in zayiflama en alt diizeydedir [9].
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Sekil 3.15. Halka topolojisi [14]

3.3.4.5. Agac¢ topolojisi

Temel olarak tipki hat topolojideki gibi baglanti noktalarindan alinan ekler
yontemine gore calisilmaktadir. Sekil 3.16’de gosterilmistir. Sadece agag topolojisi
ag baglantilar1 i¢in tercih edilmektedir. Daha ¢ok aga¢ ve hat topolojisi birlikte
kullanilir [9].

Sekil 3.16. Agag topolojisi [14]

3.3.5. Endiistride kullanilan protokoller

Endiistride kullanilan protokollerin biiyiik boliimii bir veya birkag tireticinin 6zel
ihtiyaglar1 g6z Oniline alinarak tasarlanmistir. fieldbus, profibus, modbus, canbus,
devicenet, controinet, as-i, hart endiistriyel iletisim protokollerinden en ¢ok

kullanilan ve bilinenleridir. Bunun yan1 sira giic sistemlerindeki SCADA
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uygulamalarinda bir¢cok cihazin tek iletisim ortamini nasil paylasacagini belirten
MAC (Media Access Control) ortam erisim kontrolii protokolliiden polling
CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection ) ve token bus

bu boliimde ac¢iklanmstir.

Veri iletisim protokolleri, kontrol merkezleri arasi kontrol merkezi ile RTU'lar arasi
veya RTU'lar aras1 yapilan iletisimin binary veri veya mesaj yapisim belirleyen
kurallar setidir. Bilindigi gibi MTU ve RTU arasinda iletilecek veriler binary say1
serileri ile olusturulmaktadir. Bu olusturulan binary say1 serilerinin ilk bitlerinin,
ikinci bitlerinin veya 235. bitlerinin neleri gostermesi gerektigim protokoller bize
anlatmaktadir. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineer ) Sekil 3.17°de

C37.1. protokolii genel cerceve gosterilmistir.

Baslangy |dher advesi | Fonlsiyon | Génadr | Unmiuk  |Chelmesai | Von % CRC
8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit 0-192 Bit 16 Bit

Sekil 3.17. IEEE C37.1 genel gerceve

Asagida anlatilan protokollerde IEEE, ISO veya baska standartlara uygun gerceveler
olusturup haberlesir.

3.3.5.1. Fieldbus protokolii

Ozellikle dagitilmis proses kontrol uygulamalar1 icin tasarlannus Fieldbus
Foundation (organizasyon) olarak diinyadaki otomasyon sistemlerinde yaklasik % 80
'lik bir pazara sahip olan 140 sirketin bir araya gelmesi ile olusmustur. Teknolojisi
fiziksel katman, haberlesme catist ve kullanici katmanindan meydan gelmektedir.
Bitserial Fieldbusses, kisa adi ile Fieldbus otomasyon sahasinda goriilen ve farkl
prosesleri izlemek i¢in kullanilan sensor, transmitter, siiriicti, PLC gibi ekipmanlar ile
daha yliksek otomasyon birimleri arasindaki iletisimi saglayan ve bilinen 4-20 mA
akim ¢evrim standardinin yerine endiistride kullanilan endiistriyel haberlesme agidir.
Daha c¢ok otomasyonun kontrol seviyesinin bir haberlesme agi olarak karsimiza

cikar. Bir baska ifadeyle Fieldbus; modern tesislerdeki {iretim bilesenlerinin



39

entegrasyonu ve birbirlerine kosut calisabilmeleri igin, i¢in saha ve otomasyon
seviyelerinde tanimlanmis iletisim aglarina verilen genel bir isimdir. Genel olarak
Fieldbus standartlarim destekleyen saha aygitlari, {iretici firma tarafindan konulan

diisiik maliyetli hesaplama giicii 6zelligine sahiptir [14].

3.3.5.2. Interbus-s protokolii

Interbus-s protokolii, Phoenix Contact tarafindan gelistirilen ve 6zellikle Almanya'da
cok yaygin olan a¢ik mimarili ve DIN normlarina gore standartlastirilmis bir BUS
sistemidir. Sistem kapali halka topolojisi ile haberlesir. Veri iletisimi ¢ift yonli
olarak gergeklestirilir ve asil haberlesme hatti alt seviye gruplara ayrilarak

Olceklenebilir [14].

3.3.5.3. Profibus protokolii

Profibus genis kapsamli iiretim ve proses otomasyonu icin tasarlanmis iireticiden
bagimsiz acik saha hat protokoliidiir. Uretici bagimsiz olusu ve agiklig1 uluslararasi
standartlar olan IEC 61158 iizerine kurulmustur. 650'ye yakin iiyesi bulunan ve
bir¢ok arastirma enstitiisii tarafindan desteklenen Profibus, farkl: iireticilerin cihazlar
arasinda haberlesme saglayan ve bunu yaparken herhangi 6zel bir arabirime ihtiyaci
olmayan bir veri yolu olmakla birlikte, yiiksek hizli kritik uygulamalar veya
kompleks haberlesme islemleri gibi kullanim alanlarinda yaygin olarak uygulanan bir

veri yolu sistemidir.

3.3.5.4. Modbus protokolii

Modbus seri iletisim protokolii, AEG Modicon tarafindan gelistirilmistir.
Master/slave iligskisine sahip bir protokoldiir. Sadece bir master diigiimii (ayni
zamanda olmak kosulu ile) ve maksimum 247 olmak iizere cesitli sayilarda slave
diiglimii ayn1 bus (yol) iizerinde baglanabilir. Modbus haberlesmesi her zaman
master tarafindan baglatilir. Slave diiglimler master diigiim tarafindan bir istek emri

almadig1 siirece asla veri iletimi yapmaz. Slave diiglimler kendi aralarinda higbir



40

sekilde haberlesemezler. Master diigiim ayni1 zaman igerisinde sadece tek bir Modbus

iletisimi kurabilir [13].

3.3.5.5. Canbus protokolii

Bosch firmasi tarafindan gelistirilen (seri) veri yolu sistemi olan Controller Area
Network protokolii, ozellikle otomotiv sektoriine yonelik akilli ag, sensdr ve
aktiiatorler i¢in tasarlanmis ve kisa bir zamanda bu calismalarda standart hale
gelmigstir. Multimaster yani biitiin CAN noktalarinin data iletebildigi ve birkaginin da
es zamanli olarak istekte bulunabildigi veri yolu sistemi olan canbus hi¢bir abone ya
da kullanic i¢in herhangi bir adreslemeye sahip olmamakla birlikte 6ncelikli mesajin
iletilmesi seklinde veri iletir. Bu veri iletisim protokolii en sik otomotiv ve medikal

endistrisinde kullanim alan1 bulmaktadir [11].

3.3.5.6. Devicenet protokolii

Allen Bradley tarafindan gelistirilen akilli sensor ve aktiiatorler i¢in tasarlanmig
endiistriyel iletisim protokolii olan Devicenet "Open Devicenet Vendors
Association" adi verilen iretici bagimsiz bir kurulus tarafindan giiniimiizde
gelisimini siirdiirmektedir. Devicenet ile limit anahtar, fotoelektrik sensor, barkod
okuyucu ve motor starterleri gibi diisiik seviyeli aygitlara baglanilabilir ve PC veya

PLC gibi daha iist seviyeli aygitlarla haberlesme saglanabilir [15].

3.3.5.7. MAC (Media Access Control) protokolleri

Bircok MAC protokolii aynm1 smifa ait protokollerle benzer davranis gosteren

kategorilerde diizenlenir.

- Secim (Selection); Birinci/ikinci gibi 6ncelik kontroliiniin oldugu hatlarda en genel
kullanilan metottur. Bu teknikte hat {izerindeki terminallerden biri ana terminal olur.
Bu terminal hat iizerindeki diger terminallere mesaj gonderme ve mesaj almadan

sorumludur [9].
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-Saklama (Reservation); Siirekli trafigin s6z konusu oldugu durumlarda bu teknik
kullanilir. Bu teknikte zaman belli araliklara boliiniir. Gonderimde bulunmak isteyen

terminal birimi ilerdeki zaman pargalarini belli bir siire i¢in rezerve eder [9].

-Cekisme (Contention); Bu teknikte siranin kimde oldugunu anlamak igin bir
denetim gerekmez. Biitiin terminaller zaman almak i¢in ¢ekismeye girerler. En
onemli avantaj1 gergeklestirmelerin kolay olmasidir. Hafif ve orta diizeyde trafik icin

etkinlerdir. Bununla beraber agir ytik altinda performans diisiikligii gosterir [9].

MAC c¢ok noktal1 bir hatta bulunabilen SCADA sistemine ¢ok benzer. Bundan dolay1
kullanilan protokollerden Polling, CSMA/CD ve Token Bus SCADA sistemlerinde

en ¢ok kullanilanlaridir.

3.3.5.8. Polling protokolii

Bir¢ok SCADA sisteminde bu protokol, soru cevap seklindedir. Kontrol merkezi hat
tizerindeki ilk terminali yoklar (polling). Eger gonderilecek bir bilgi varsa, terminal
mesaj gonderir. Kontrol merkezi, hat iizerindeki tiim terminaller baglanana kadar
ikinci ve diger terminalleri yoklamaya devam eder. Bu protokol performansi,
terminallerin sayisi, iletim hizi, gidip gelme gecikmesi gibi bircok parametre ile
belirlenir. Bundan dolay1 kontrol merkezinden her bir terminale siirekli sormada
varsayllan zaman kaybindan dolay1 Polling protokoliiniin verimi oldukga diiser;

verimi %60 - %70 civarindadir [9].

3.3.5.9. CSMA/CD protokolii (Carrier Sense Muitiple Access/Collision Detect)

Bir ¢esit medya erisim kontrol mekanizmasidir, iletisim hattina bilgi paketinin nasil
yerlestirilecegini belirler. Bir RTU, ag hattina bilgisini birakmadan 6nce bagka bir
RTU'nun aga bilgi birakip birakmadigim anlamak amaci ile hatt1 dinler. Hattin bos
olduguna karar verince bilgisini birakir ve bagka bir RTU bu sirada hatta bilgi birakip
birakmadigindan emin olmak i¢in dinlemeyi siirdiiriir. Eger bu sirada bagka bir RTU
hattin bos oldugunu sanarak o da hatta bilgi birakirsa ¢arpisma olur. RTU iletimini

keser rasgele periyotlarda tekrar dener. Tiim RTU’lar hatt1 siirekli dinlemesi
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gerekmektedir. Elektriksel isaretlerin iletilmesinde hatta bir titresim olusturmasi

durumu tasiyici isaretini ¢agristirdigindan bu olay tasiyici sezme olarak isimlendirilir

[9].

3.3.5.10. Token bus protokolii

General motor tarafindan ortaya atildi fazla popiiler olmadi bundan sonra Profibus
protokolii ¢ikt1. Bu protokolii de Polling protokolii gibi MAC protokolleri sinifina ait
secim tekniklerim kullandigindan ayni temel prensibine sahiptir. Bu protokolde
diigtimler kontrol merkezinden baslayan bir sirada diizenlenir. Tiim RTU'lardan
gecer sonra kontrol merkezine geri doner. Periyot kontrol merkezinden herhangi bir
RTU'ya mesaj iletimi ile baslar. Bu mesaj bir igaret olarak is goriir ve periyodun ilk
RTU'su tarafindan alindiktan sonra, kontrol merkezine yada herhangi bir diger
RTU'ya bir mesaj gondertilir. Bu ikinci mesaj periyottaki RTU tarafindan alindiktan
sonra yeni bir isaret olarak is goriir ve iletim gdrevine baglar. Bu islem kontrol
merkezine tekrar erigene kadar devam eder. Goriildiigli gibi, bu protokol, cevabin bir
sonraki terminalde soru olarak kullanildig1 polling protokoliinden farkli degildir. Bu
protokol tarafindan sunulan performans kontrol merkezinden sorma islemim elimine
edildiginden dolay1 polling protokoliinden daha verimlidir. Bu verimlilik oram
yaklagik %80 - %90 civarindadir. Token Bus Protokolii sabit sartlarda ¢ok iyi ¢alisir,
fakat normal olmayan durumlarda ciddi problemler c¢ikarir. Mesajdaki hata,
RTU'daki bozukluk, yada periyoda yeni RTU dahil olmasi protokoliin normal
calisma dinamizmi keser. Bu anormal durumu c¢ozmek igin bazi prosediirlere
gereksinim olur. Genellikle bu islemler ¢cekisme (contention) tekniklerine uygulanir.
Bununla beraber bu dagilmig durumlar sadece ara sira iiretildigi i¢in asir1 ¢alismaya
onemli etki yapmaz. Sonug¢ olarak sabit durumlar i¢cin mesaj gegme ve normal
olmayan durumlar i¢inde ¢ekigme teknikleri gibi ¢ift teknige gereksinim oldugundan

Token Bus Protokoliiniin kullanim esnekligini sinirlar [14].



BOLUM 4. TESISIN YAPISI VE SCADA UYGULAMASI

4.1. Tesisin Genel Yapisi

Kimyasal prosesin islendigi, elektrik dagitimi disinda akiskan debi ve tank

seviyelerinin de ayri1 bir uzaktan izleme sistemiyle kontrol edildigi bir tesistir.

Glig sistemi: fabrikalara enerji saglayan ii¢ adet trafo merkezi, bilesik 1s1 gii¢ iiretim
santrallerinde (kojenerasyon) yer alan iki adet jeneratdr ve gilic sisteminin ana

sebekeye baglandig1 ana trafo merkezinden olugsmaktadir.

4.2. Bilesik Is1 Gii¢ Uretim Santrali

Bilesik 1s1 gli¢ iiretim santrali es zamanli olarak elektrik ve 1s1 iireten ve tek bir yakit
kaynagi kullanan sistemlerdir. Bu siireci gerceklestirirken yiiksek ve diisiik basing
buhar seviyesinden yaralanmaktadir. Sekil 4.1’de kojenerasyon siireci goriilmektedir.
Su besleme tankinda bulunan deminerilize su buhar kazaninda 485 °C 60 bar kizgin
buhar elde edilir. Buhar tiirbinden jeneratore aktarilan giicten sonra fabrikada
kullanilmak iizere 210 °C 8 bar buhar gonderilir. Ayrik olarak elektrik iiretiminde
verim %36, 1s1 iretiminde %80 toplam verim %58 dir [16]. Bilesik 1s1 ve gii¢

iiretiminde ise toplam verim %85 dir [16]. Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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4.3. Jeneratorler

Yiiksek devirde ¢alisan ve buhar tiirbiniyle tahrik edilen iki adet jenerator tesisin

enerji ihtiyacini kargilamaktadir.

Senkron jenerator de alternatif akim lireten sargilar statora alinmistir ve kutup ise
hareketli olan rotora yerlestirilmistir. Hareketli kutup tekerlegine yalitilmis firca
bilezik diizeni {izerinden dogru akim verilerek zamana goére yon degistirmeyen dogru
bir alan iiretilir. Rotorun dondiiriilmesiyle genligi degismeyen ve hareket etmeyen

alan; doner alan haline gelir statordaki iletkenleri keser ve bu iletkenlerden gerilim

endiiklenir. Sekil 4.3 de stator sargilar1 ve sargi uglari gosterilmistir.

Sekil 4.3. Jenerator stator ve sargi uglari

Bubhar tiirbini ile tahrik edilen 1500 d/d devirde ¢alisan 6,3 KV 6,67MVA GF 0.8 50
Hz etiket degerlerine sahip jenerator de yliksek devirde rotorun cevresel hizinin,
savrulma momentinin kii¢iik tutulmasi i¢in rotor ¢apinin kiiciik tutulmasi gerekir bu

sebeple jeneratorlerin rotorlar1 yuvarlak tip rotordur. Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Sekil 4.4. Jenerator rotoru
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Sekil 4.5. Jenerator elektriksel esdeger devresi [17]

Yuvarlak rotorlu senkron jeneratorlerin esdeger devresi sekil 4.5°deki gibidir. Ea
endiivi reaksiyon gerilimidir. Ef bosta endiiklenen gerilim E yiikte endiiklenen
gerilimi denir. Tesiste kullanilan jeneratorlerin dondiirme momentleri, Ef, o

hesaplanirsa

M = P—d Formiiliinden bulunabilir jeneratérler de S=6,67 MVA V= 6,3KV
s

cosp= 0.8 endiiktif 50 Hz 1500 d/d senkron reaktans1 Xs=%207

P=+3Vlcosp |, In=—>_ In=611.258 A
NEY,
Vn

Xs:xsl— ,[17] ise Xs=11.9q
n

Ef =V +1(r + jXs)[17]

Ef =9893.6V
5 =36.03°
pd = SV-EFSING ¢ oo c Mw
Xs
M = P_d[17]
0

M=33970 Nm, bir generator i¢in gereken dondiirme momenti bulunmus olur.
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4.4. Trafo Merkezleri

Tesis, lic adet trafo merkezinden olusmaktadir ve her bir trafo merkezinde orta
gerilim ve algcak gerilim hiicreleri bulunmaktadir. SCADA sistemi kullanarak bu
merkezleri izlenir ve de kumanda edilir. Orta gerilim hiicreleri 15 kV'luk kapali
tiptedir ve bu sekilde daha emniyetli manevra yapilmasi saglanmaktadir. Trafo 2
merkezinde 7 adet hiicre bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi besleme hiicresi, iki
tanesi diger trafolara besleme hiicresi {i¢ tanesi trafo ¢ikis1 ve bir de yedek hiicre
bulunmaktadir. Trafo 3 merkezinde 5 adet hiicre bulunmaktadir bir tanesi besleme
hiicresi, ii¢ tanesi trafo ¢ikist ve bir yedek hiicre bulunmaktadir. Trafo 4 merkezide
trafo 3 merkezi gibidir. Yedek hiicre tesisin su ihtiyacini karsilayan gol tesislerine
icin ayrilmistir. Algak gerilim hiicrelerindeki panolardan 15kV/0.4kV trafolarin
¢ikisina baglanmis olup, besleme gorevini iistlenmistir. Besleme panolarinin diginda

ise PLC panolar1 mevcuttur. Sekil 4.6’da tesisin tek hat semas1 goriilmektedir.
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4.4.1. Orta gerilim hiicreleri techizati

Her bir hiicrede ISGS akilli koruma roleleri mevcuttur. Sekil 4.7°de rolelerin
baglantis1 goriilmektedir. OG’de kullanilan kablolarin izolasyon malzemesi ve kesit
alanlart 6,3 KV hattinda; YVSV 5.8/10 KV 2[3(1x120/16)], 15 KV hattinda;
YVSV 8.7/15 KV 3(1x95/16), 34,5 KV hattinda; XLPE 30 KV 3(1x120/16) kablolar

kullanilmustir.

| S— 100

S it -
(e
R J32R5-455

WinPh S azilimi

ST D

Sekil 4.7. Elektrik dagitimi SCADA sistemi elemanlari

4.4.2. ISGS akilli koruma rolesi

ISGS koruma rolesi, salt tesislerinde kesicilerle birlikte kullanilan sayisal, ¢ok
fonksiyonlu bir roledir. Bilinen bir¢ok koruma fonksiyonunu birden gerceklestirir.
Koruma o6zelliklerinin yaninda ayni zamanda Olgme, uyarma ve kumanda
fonksiyonlar1 da vardir. ISGS rélesi, ayr1 ayr1 monte edilip, ayr1 ayr1 kablaj1 yapilan
birgok cihazin yerini alarak tesisati basitlestirirken, ayn1 zamanda giivenilirligi ve

fonksiyonelligi de arttiran 6zellige sahiptir.

Ucg faz ve toprak icin ters zamanli ve/veya sabit karakteristikli asir1 akim, kisa devre,
toprak kacagi korumasi ozelligi ile dért ayri rdlenin yerini tutar. Ug faz RMS ve

ortalama RMS akimlar nétr akimi, akim talebi (ii¢ faz i¢in ayr1 ayr1 ve ortalama) li¢
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faz RMS ve ortalama RMS gerilimler, aktif gii¢, aktif gii¢ talep, kW saat, goriinen
glic (kVA), reaktif giic (kVAr), kVAr saat, gii¢ faktorii, frekans, toplam harmonik
bozulma (akim), toplam harmonik bozulma (gerilim), asir1 ve/veya diislik gerilim
korumasi, yonlii asir1 akim, toprak kacagi korumasi, yliksek ve/veya diisiik frekans
korumasi, gerilimde faz sirasi korumasi kesici arizasi. Ayrica akim, gerilim, giig,
frekans vb Olgiilen degerlerin minimum ve maksimum degerlerini zaman etiketli

olarak kaydeder.

4.4.3. Alcak gerilim hiicreleri techizati

15/0.4 kV trafolarin c¢ikisina isabet eden besleme girislerinde yiiksek akimlara
dayanikli salterler kullanilmaktadir. Bu salterler ayn1 zamanda uzaktan agma ve

kapama yapmaya miisait cihazlardir.

Algak gerilim hiicrelerinde de, aymi orta gerilim hiicrelerinde bahsedildigi gibi

sebeke bilgisayarlar1 yine 6nemli olan ¢ikislara yerlestirilmistir.

4.4.4. 4300 sebeke bilgisayar:

Tesislerin, binalarin enerji dagitim sistemlerinde ve sehir sebekelerinde hassas akim
ve gii¢ dl¢iimii icin kullanilir. Olgiimler, faz akimlari, ortalama faz akimi, faz-notr
gerilimleri ve ortalama faz-nétr gerilimi, faz-faz arasi gerilimler, ortalama faz-faz
aras1 gerilim, kW, kVA, kVAR, kW talep, kWsaat, giic faktorii ve maksimum kW
talep olarak yapilir. Olgiim modiilii, elektrik dagitim iletisim sistemine baglanir.
Cihazin 6l¢lim hassasiyeti akim, gerilim 6l¢timlerinde % 0.5; gii¢ dl¢timlerinde ise %
I'dir. Tim sistem sifre korumalidir. 4300 sebeke bilgisayari, endiistriyel ortamlarda

kullanim i¢in imal edilmistir. Saglam mikroislemci tabanlidir.
4.4.5. S7-1/0 giris/cikis iiniteleri
Trafo merkezlerinden ihbar, konum gibi sinyalleri toplamak amaciyla S7-1/0

girig/cikis tiniteleri kullanilmaktadir. Bu iiniteler salt panolarinin i¢ine monte edilir.

S7-1/0 giris/cikis Uniteleri, salt tesisinin uzaktan izlenmesi ve kumanda edilmesi
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amaci i¢in ekonomik bir ¢oziim olusturmaktadirlar. Sistemin diger cihazlan ile
birlikte ayn1 haberlesme hattiyla bilgisayar sistemine baglanan cihazlarin temel CPU
(merkezi islem birimi) dijital giris, dijital ¢ikis bulunmaktadir. Cihaz 24 V DC
gerilim ile beslenmektedir, giris ve ¢ikislar gene 24 V'a uygundur. Girig/cikis linitesi
500 V'luk gerilimlere dayanikli olarak imal edilmistir. Merkezde bulunan salter
pozisyonlar1 ve ihbarlarin konumunu gosteren giris iiniteleri, salterlere agma/kapama
emirleri gonderilmesini saglayan ¢ikis {niteleri, trafo merkezinin kumanda

merkezine bilgi gdndermesini saglayan haberlesme kart1 vardir.

4.4.6. Haberlesme techizati

S7 1/O lar 15/0.4 KV luk trafolardan sicaklik alarmi buchholz rdlesinden gelen
isaretleri toplar ve RS485 iletim ortamindan ana kumanda merkezine iletir. Ana
kumanda merkezinde RS232/RS485 ¢eviriciler mevcuttur. Bu ¢eviricilerden sonra
bilgisayarin com portuyla WinPM SCADA yazilimiyla veriler islenir operatore bilgi
aktarilir ISGS akilli koruma roleleri ile 4300 sebeke bilgisayarlar1 da modbus
protokolii ile WinPM SCADA yazilimiyla haberlesir. Modbus protokolii
master/slaves efendi/kéle teknigini kullanarak haberlesir. Haberlesmeyi master
baglatir. Slave diiglimler master diiglim tarafindan bir istek emri almadig: siirece asla
veri iletimi yapmaz. Slave diigiimler kendi aralarinda higbir sekilde haberlesemezler.

Modbus protokoliiniin bir ¢cergeve yapist Sekil 4.8deki gibidir.

|Ba¥l;a_‘ng;u; adres fnn]:siynn| veri | CRC

Sekil 4.8. Modbus protokolii ¢cergeve yapisi [13]

Modbus protokolii 247 adet slave’i destekler fakat fiziksel katmaninda RS485
kullanildig1 i¢in bu say1 31 ile smirlanir. Sekil 4.9°da. trafo merkezlerinden ana

kumanda merkezi haberlesme techizati gosterilmistir.
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4.5. Otomatik Yiik Atma

Ana kumanda merkezinde bulunan PLC cihazi trafo merkezlerinde bulunan diger
PLC’lerle profibus protokoliiyle haberlesmektedir. Yiik atma otomatik olarak
gergeklestirilecektir. PLC sistemi, islemci ile giris ve ¢ikis kartlarindan olugmaktadir.
PLC sistemim beslemek tizere 220V AC / 24V DC veya 110V DC / 24V DC'Tik gii¢
kaynagi mevcuttur. Sahadan gelecek dijital ve analog sinyaller mesafenin uygun

olmasi kaydiyla normal sinyal kablolartyla aktarilir.

4.5.1. Yiik atma senaryosu

Yiik atma sistemi glice bagimli olarak yiik atacaktir. TEDAS 'tan ¢ekilen ve tiirbinin
irettigi gii¢ siirekli olarak PLC tarafindan izlenecektir. Yiik atmaya girecek salterler
veya sistemler de PLC tarafindan izlenecektir. Bu tip uygulamalarda hiz onemli
oldugundan segilecek islemci bu degisken giic bilgilerini 150-200 ms igerisinde
yenileyecektir. Yik atma sistemi, tlirbinin TEDAS'la paralel olarak c¢alismasi
hallerinde pasif olarak calisacak fakat tlirbinin ada moduna gelmesiyle beraber aktif
hale gelecektir. PLC pasif halde calisirken siirekli olarak TEDAS'tan cekilen giicii
Olcecektir. Ada moduna gectiginde TEDAS'tan ¢ekilen gilic miktar1 1.1 emniyet pay1
ile garpilarak bu kadarlik bir giicii tesisten atmak i¢in sahaya 'yiikleri at' sinyallerim
gonderecektir. Bunun yani sira TEDAS'tan ayrildigi anda PLC tiirbinin tirettigi gilicii
hafizasinda tutarak bu degeri limit deger olarak kullanacaktir. Boylece yiik atma i¢in
gereken limit deger sabit degil de degisken bir yapi1 halinde olacak ve tesiste
olusabilecek her durum i¢in ayr1 bir limit deger PLC belirleyecektir.

Yukarida da izah edildigi lizere PLC, tiirbinin ada moduna gelmesiyle beraber belli
bir emniyet pay1 ile TEDAS'tan ¢ekilen giice denk bir giicii tesisten atmaktadir ve
kendisine limit deger olarak TEDAS'tan ayrilmadan hemen onceki gii¢ miktarini
alir. Bu islemleri takiben yeniden TEDAS'la paralel calisma moduna gegininceye
kadar PLC aktif halde kalarak siirekli olarak yiik kontrolii yapar. Eger tiirbinden
cekilen glic PLC'nin belirledigi limit giice yaklagmis ise PLC tekrar sahaya ytikleri

devreden ¢ikarmak icin sinyaller yollayacaktir.
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Sekil 4.10. Tesisteki yiik atma sistemi algoritmasi

Sekil 4.10°da yiik atma sistemi gosterilmistir. Yiik salterleri veya sistemleri belli bir
sira ile devre dis1 edilirler. Yiik atma sirasi operator tarafindan girilir. Tesisin ¢ektigi
gli¢, tiirbinin verebilecegi gii¢ miktarinin altinda kaliyorsa PLC otomatik olarak
devre dis1 ettigi yiikleri devreye alabilecegi gibi operatore cesitli uyarilar yaparak
manuel olarak da yiikler devreye alinabilir. Tabi devre dig1 biraktigr salterlerin S7
cikislarin1 kullandigi i¢in bu adresler hafizada tutulur, daha sonra otomatik olarak
yiiklerin otomatik olarak devreye alinmasi agamasinda yiik atmada devre dis1 olan

salterler kullanilir boylece otomatik ¢alismada olas1 bir kazanda engellenmis olur.
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Tesis mozaik sistem ve SCADA sistemi kullanarak ana kumanda merkezinden

izlenir ve kumanda edilir. Sekil 4.11°de yiik atma cihazlar1 gosterilmistir,

TR 2 TR3 TR 4

§7200) ET 200K ljS—E‘ @ 57200 ET 200 @ II_S—GS_| S7200)  ET 2008 @ @

PROFIEUS
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R3232
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WinFM
27300 / Re42s
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Sekil 4.11. Yiik atmayla ilgili cihazlarin baglanti semasi

4.6. SCADA Yazilim

Sistemin dogru c¢aligmasi1 ve giivenilir olmasi gerekmektedir. Bir¢cok firma
endiistriyel kontrol i¢in pek c¢cok SCADA yazilimlarini paket program olarak
sunmaktadirlar. Siemens tarafindan gelistirilen ve proje WinPM 5.0 versiyonu
kullanilmistir. WinPM window tabanli ¢calismaktadir. Gii¢ sistemlerinin kontrolii ve
kumandasinda  kullanilmaktadir. ~ Miihendisler, = muhasebeciler,  yoneticiler
teknisyenler bu yazilim ile kendileriyle ilgili kisimlara ulasabilmektedirler.
Faturalandirma gii¢ kalitesi koruyucu bakim bu program sayesinde kolayca yapilmis
olur. SCADA yazilimi (WinPM) igerisinde olusturulacak grafik goriintiiler, tek hat
semalar1 iizerinden Olciilen bilgilerin ekrandan analog ve/veya sayisal olarak
izlenmesi, yine ekran iizerinden manuel olarak sahadaki istenilen kesicilere a¢/kapat
komutlarinin gonderilmesi miimkiindiir. WinPM yazilimi, kullanici tarafindan
tanimlanan durumlar i¢in (6rnegin bir siir degerinin asilmasi) alarmlar dnermekte

ve bunlar1 kendi veri tabanina kaydetmektedir. Bu ihbarlar yazicidan da
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bastirilabilmektedir. Ayrica Slgiilen degerler trend egrileri seklinde de bilgisayarda

kaydedilmektedir.

WinPM yazilimmin DDE (Dynamic Data Exchange) 6zelligi sayesinde, WinPM ile
yaygin kullanimi olan microsoft excel uygulamalar1 arasinda anlik bilgi aktanim
yapilabilmektedir. Bu fonksiyon yardimiyla raporlama paketiyle enerji tiikketim ve

kay1p raporlar1 hazirlanabilir

4.6.1. Operator istasyonu yazilimi

Mevcut durumda operator istasyonu WinPM programi kullanilarak yazilimi

yapilmustir.

Phoenix Contact Visu+1.0 programi kullanilarak tek hat semasi ve salt planinin
incelenmesi sonucunda bu plana uygun diyagramlar hazirlanmistir. Genel sema sekil

4.12°de gosterilmistir.

E.H.H. TEK-1 EH.H.TEK-2

24|36| 35 23 24 28 22 l 20 29

E.TR-3 Peroksit

senlglht Wy ! E leftroliz Trf.

¢ e e e P s B on D
LE R R R
_.E;% __;g jij = E ‘&;
e 2 ! @

Sekil 4.12. Visu+1.0 ‘de kullanilan genel sema
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4.6.2. Tek hat diyagraminin ¢izimi

Tek hat diyagraminin ¢izimi: Ana ekranda 6lgiim sistemini olusturan biitiin araclar

gostermek i¢in genelde tesisisin tek hat diyagramu ¢izilir.

Phoenix Contact Visu+1.0 operator yazilim kisminin temel bilesenleri Sekil 4.13’de

gorevleri ile agiklanmistir. Burada kaynaklar klasorii altinda yeni ekran ekle denilip,

isim verilir. Kullanic1 tesisi izlemesi i¢in olusturulan bu ekrani ara¢ kutusu dan veya

sembol kiitiiphanesinden secilen sekillerle tek hat sayfalari olusturulur. Elektrik

semasindan techizatin konum bilgileri elektriksel parametreler ger¢cek zamanli olarak

operatore sunulur.
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Sekil 4.13. Visu+1.0
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4.6.3. Ger¢cek zamanh veri alhisverisi

Phoenix Contact Visu+1.0 kisminda hazirlanan salt semalarindan sonra uzaktan
kumanday1 saglayarak kesicilere uzaktan agma kapama komutu vermek kesicinin
herhangi bir ariza durumunu operatore bildirmek igletme aninda kesicinin tizeri
tiklandiginda gergek zamanli olarak veri aligverisi yapan yeni bir arayiiz (Faceplate)

gelir. Bu araytlizde kesici a¢ kapa diigmesi durum bilgileri alarm bilgisi vardir.

Bu kesicinin lizerine ara¢ kutusundan sicak bolge (hot region) 06gesi segilip
yerlestirilir. Sicak bolge (hot region) 6zelliklerinden yliriitme komutu olarak kesici
tiklaninca OAHA1 ekranin1 gitmesi i¢in ayarlanir. Boylece operatdr ekranindan
kesiciyi uzaktan hem izlenmesi saglanir hem de a¢ kapa komutlar1 géndermesi

saglanir. Sekil 4.14’de gosterilmistir.

1+ - [Design] - genel 3 - [genel 3] E]E
Edit Migw Layout Symbols  Tools  ‘Window  Help
By bl b | [0 e o s s W= = laell
e [l | B e ol
xplorer 2% 4 ] genel3 rg OAHAL 1 Toolbox +
- [t T 2t oG 1 g 0 5 T Bl Dol B B 1 0t L 1 2 i 31 At 5e 8.1 7 1.5 1 | BasiShapes
tmEoema ey ll- EESEEEEEeEEEe Buttons-Ligh. |
T omanoe | -
- .| M Fointer
t = = W | Checkbox
s . A S =
z - 3
urces Gbjects . NN \‘ - AC-KAPA - - E EHH Radio Butto
@ screentt 04 T ———————— l: | 8] Push Bu.tlnr\
@ screentz 0(D) ; 5 DURUM 2o ALARM: miEs L B8 Hot Region
g:;m @ acik - @ kapAL) IDRREES i 0 s
; - 5 . s } LR . o w e
OAHAL 21 (21 = g o G KESICI ACMADI oo o [ | |
Usergnd U = B i QREMOTE Q MANUEL A = ﬂ{, ) Blue Light
[ Data Loger... B 7 (25 | 3 Green Light
arm List [#... - = @ RedLight
ir | ; :
EEvent Obiec. .. N u 2313 | Vellow Butlol
Scallng Obie... b= : ' Blue Button
Schedu\er Q.. = i i
o List Child Pro. . . :$| i | : ! Green Buttor
W etwork Ser. .. - =T é . | @ RedButton
&CPE"EMD.‘. £ [ Hidrajen =] 8. Oretim b MW Emergency
Eao. Sl e e = S LT swieh
@T = L N - Blektrotiz Trv :‘n - B Ceiecior &
&r... = v 4 Selaotor B
... = . 1
B £
&r... z =
g Mg
... N : i -
BT « L PR el e e =
... - :J = J_g__s ! o
= i
o N e S el R T

Sekil 4.14. SCADA’dan kesiciye komut gonderme

Hot region OAHATI kesiciye ait ozellikler kismi
Kesiciye tiklanip yeni bilgi ve komut sayfasi tiklaninca
sayfa gelmesini saglar (Faceplate) gidilecek sayfa

Sicak Bolge

ismi
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4.6.4. Ge¢cmis zaman grafikleri

Gee¢mis zaman grafikleri (Trendler): Operator istasyonlari, ger¢ek zamanli veya
gecmis tesis bilgilerini gosterir. Sistem, kullanici tanimli trendler yapmaya olanak

tanir, istenildiginde dnceden ayarlanmig grafikler kullanilir.

Bir trend icersine hem ge¢cmis hemde anlik trend bilgisi yer alir. Birbirleri arasinda ki
gecis de bir aksama olmaz. Sekil 4.15°de G1 in A fazi akimi ve ortalama akim ayni

grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Ge¢gmis zaman grafikleri

Trendleri analiz etme amaciyla, ayni grafik iizerinde ki trendlerin zaman referanslari
farkli olabilir ve grafik yukar1 asagida oynayabilir. Buna ek olarak, bir trend zaman
icersinde hareket ettirilerek, bagska zamanda olmus bir trend ile mukayese edebilir.

Sekil 4.16°da trend hazirlama kismi gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Gegmis zaman grafikleri hazirlanisi

4.6.5. Miihendislik istasyonu yazilimi

Olusturulan SCADA’nin operatér tarafindan kullanilan bilgisayar disinda
denet¢ilerin yaziliminin yapildigi operator kisminin da hazirlandig ayr bir bilgisayar
bulunur. Kisaca miithendislik araglarinin bulundugu istasyondur. Ayrica bu bilgisayar

operatdr istasyonu olarak ta kullanilabilir. Sekil 4.17°de genel mimari gosterilmistir.
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Mihendislik ve

Operator istasyonu Ppghaton stasyond

Rapor Printer

4-20mA 24VDC

_____________________

Sekil 4.17. SCADA mimarisi

Operator ekranin hazirlandiktan sonra sahadan veri toplamak ve sahaya komut
yollayarak  kesiciyi kontrol etmek gerekmektedir. Bu amagla Phoenix
Contact Visu+1.0 operatdr yazilimi ile sahaya dagitilmis denetgileri bilgi alis verisi

AX OPC server programi sayesinde olmaktadir.

Saltdaki OAHA1 kesiciyi uzaktan ve mahallinden agip kapamak i¢in sekil 4.18°de
sol tarafta denet¢ide ki yazilim sag tarafta ise kesici panosundaki kumanda semasi
yer almaktadir. Cift yonlii anahtarla lokal ve remote segilip kesicinin uzaktan veya
mahallinden kumanda edilmesi saglanir. Lokal secilmis ise uzaktan kumanda

edilemez buda ig glivenligi agisindan 6nemlidir.

Denetcinin lojik kapilarla yapilan yaziliminda kesiciye a¢ isareti yollanir kontrol

bobini enerjilinmis ise geri bildirim rdlesinden act1 bilgisi gelmis ise alarm vermez.
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Ancak bu sartlardan biri ger¢eklesmemis ise zamanlayici ¢alisir ve sonunda OAHA 1

bilgi ekranina alarm olarak gider.

Durum normal ise anahtar remote konumda ise OAHA1 ekraninda ag biti 1 yapilmis
ise kontrol bobini enerjilenir ve kesici acar veya anahtar lokal konumda ise lokal

diigmeye basilmis ise kesici yine agar. Sekil 4.18’de sol taraftaki yazilimda

gorlilmektedir.
oahalack— [y
sahatkontzol_bobin— natalibkal=| nshal-mmnte=
ANDY
oahalkontrol_bobin E'JL
oahalacik— % analrerromecon
ANDY
oahallokal— —_| —uahalkontrol_bobin |
e E-‘\oahallmalb.lmn-
0ana Uton—-
ARDY 4’7
oshalremaote
oahalremotecon

| |——| oahalkontrol bobin=

Sekil 4.18. Kontrol yazilimi

4.6.6. Cift yonlii veri akis1 program

OPC (Object Linking and Embedding for Process Control proses i¢in nesne baglama
ve yerlestirme): Iki ayr1 uygulama arasinda ¢ift yonlii gercek zamanli veri akist
saglayan yazilmdir. Iki ayr1 uygulama Phoenix Contact Visu+1.0 ile sahadaki
denet¢i arasinda cift yonlii gercek zamanli veri akisi AX OPC server programi

sayesinde olmaktadir. Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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A OPC-Server Wersion 2.10
Art-Mr: 2985945

-3 OpcProject

@ [l TestHesource Phoenix Contact GmbH & Co. KG

http: /A automation phoenikcontact. com

Sekil 4.19. OPC server ayarlari

Sekilde OPC server ayar ekrani goriilmektedir. Bu ekranla kullanilan denet¢i se¢ilip

tanitilir.

Phoenix Contact Visu+1.0 da ise yeni OPC 06gesi ekle secilip mantiksal yazilimda

tanimlanmis degiskenler operator yaziliminda kullanilmak {izere eklenir.

Ornegin OAHA1 sayfasinda durum bilgisi veren ve kesicinin agik oldugunu gdsteren
led sekil 4.20°de gosterilmistir. Led ¢ift tiklanir, 6zellikler penceresi gelir, denetim
degiskeni satir1 acilinca etiket listesi penceresinden OPC kismi agilir ve denetleyicide
tanimlanmis degiskenler goriiliir. Buradan oahalacik degiskeni segilir boylece kesici

actig1 an oahalacik degiskeni 1 olur ve durum ledi yesil olarak yanar
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BOLUM 5. ELEKTRIK TESISININ iZLENMESI VE ANALIZI

5.1. Giris

Elektrik gii¢ sistemlerini olusturan bilesenler yaklasik lineer olmasina ragmen, giic
akist  reaktif ve aktif bilesenler nonlineerdir. Bundan dolay:1 yiik akisi nonlineer

denklemlerle ¢oziiliir. Normalde elektrik sebekelerinde binlerce bara mevcuttur.
Bundan dolayidir ki ¢6ziimii ¢cok biiyiik emek ister. Gii¢ akisi elektrik sebekelerinde
her bir baranin voltaji1 baralar arasindaki hatlarin empedanslariyla hesaplanir. Her bir
bara’ya giren ve ¢ikan gii¢c akisi toplanir. Yiik akisinda ise voltajin genligi ve agisi

dogru bir sekilde bilinmesinden ibarettir.

Baslangicta gii¢ sistemlerini baralar ve bunlari birbirine baglayan hatlarda ibaret

goriiriiz her bara bir diiglim gibi gorebilir.

- Generator barasi: Aktif giic ve gerilim genlik degeri belirtilir (Pi,Vi). Qi,di
degerleri hesaplanir [18].

- Yik barasi: Aktif ve reaktif gli¢ degerleri belirtilmistir ( Pi,Qi). Vi,oi degerleri

hesaplanir [18].

- Salimim baras1: Sabit genlik ve faz agisina sahip gerilim kaynagidir. Vi, di degerleri

bilinir , Pi, Qi degerleri hesaplanir [18].
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5.2. Gauss Seidel Yontemiyle Gii¢ Akisi

Gili¢ akis1 sonucunda, sistemdeki tiim jeneratorleri verdigi aktif ve reaktif giic
degerleri bulunur. Gene bu algoritma sonunda, salinim baras1 disindaki tiim baralarin
gerilim agilar ile yiik baralarinin gerilim ve faz agilan bulunur. Yiik akis1 sonucunda

hatlardaki aktif ve reaktif kayip gii¢ degerleri bulunur [18].
Iki diigiim arasinda hattin admitans:

1 1
Yij=Y, =—=— 19
j=1;=—-—=> [19]

ii ji
Hatlara iligkin goriiniir gii¢ ifadesi
Sij = V.1 [19]
Hatlardaki kayip

Sy =Sy +8, [19]

Gaus-Seidel metoduna gore bilinmeyen bara gerilimlerine tahmini degerler verilir.
Belirtilen aktif ve reaktif gii¢ler ve baralardaki tahmini degerlerden her bara icin yeni
bir gerilim degeri hesaplanir. Bu gerilim degeri diger baralarin gerilim degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilir. Bu islem sayisina iterasyon sayisi denir, iterasyon

belirtilen minimum degerden kiigiik olana kadar devam edilir.

Bu yontemde giic akisi cebirsel nonlineer denklem takimina indirgenir. Bilgisayar
programlariyla Gauss - Seidel ¢oziim sistemine iligkin algoritmalar diizenlenip
bilgisayarla ¢oziimlemelere ulasilabilir, n iterasyon sayisini gostermek iizere bir

baraya iligkin akim degeri,



:WiY ZYWU9
j=0

Formiilii ile hesaplanir. Kompleks gii¢ cinsinden akimin degeri

YV, [19]

ij ij
Vi Jj=0 J=1

Ifadesinden bulunur. Baraya iliskin gerilim ifadesi,

i JQl k
e RN
Vk+1 — i [19]

l S,

Formiilii ile hesaplanir. Baraya iligkin aktif gii¢ ifadesi

P =RV (VY Y, ZY,,V, ) [19]

Jj=0

Formiilii ile bulunur. Reaktif gii¢ ifadesi,

o' =—Im[V,* (v} Z > Y,V )1 [19]

Formiiliinden hesaplanir. Herhangi bir baraya iliskin gerilim degeri,

Pi _JQi o1 sk
— +2 ViV
I/[_k-*—l — i Yijj#l [19]

Formiiliinden bulunur. Herhangi bir baraya iliskin aktif gii¢ degeri,

67
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B =RV (Y, + 2 Y, V] [19]
-
Formiiliinden bulunur. Herhangi bir baraya iligkin reaktif gii¢ degeri,
O/ =—Im[V* ('Y, + 2 ¥,V [19]
y=
Formiiliiyle bulunur.
5.3. Powerworld Simulator Programiyla Yiik Akisi

Elektrik sisteminin gii¢ akis1 powerworld Simulator programiyla hesaplanmistir.
Salinim barast olarak sistemin ulusal sebeke ile paralele girdigi oaha barasi
secilmistir. Jeneratorler obac barasindadir obbe oaha barasi ile birlikte i¢ ihtiyagin
karsilandig1 yiik barasidir. Oaka fabrikalarda bulunan 15/0.4 kV luk gii¢ trafolarinin
oldugu yiik barasidir.

13.06.2007 tarih ve saat 10.00 da Olciilen degerler bara gerilimleri ve jenerator

iiretimleri tablo 5.1°deki gibidir.

Tablo 5.1. Tesiste dlgiilen degerler tablosu

Olgiilen Degerler

Ad Gerilim (kV) Yuk(kw/kvar) | G1 (kw/kvar) | G2 (kw/kvar)
abac 6,307 2270 | 861 | 2858 | 1123
oaha 34,89 2410 | 910
obbe 6,696 410 | 280

oaka 14,98

TR2 15,232 1840 | 810

TR3 15.168 860 | 200

TR4 15,105 980 | 440

Orta gerilim hatlarindaki yiik akis1 yine 13.06.2007 tarih saat 10.00 degerleri tablo
5.2°deki gibidir.
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Tablo 5.2. Tesiste dlciilen yiik akis1 degerleri tablosu

Olgiilen Yik Akisi Degerleri
Ad MW KVAR
obac - oaha 1,691 528,94
obac - oaha 2,7190 | 878,66
obac - obbe 0,9919 480
oaha - obbe 0,350 275

oaha - obbe Acik Acik

oaha - oaka 1,84 543
oaha - oaka 1,32 640
oaka - TR2 3,147 1.081
TR2 - TR3 853 901
TR2 - TR4 894 915

Powerworld Simulator programiyla orta gerilimdeki yiik akislari sekil 5.1°de

hesaplanmustir.
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Tablo 5.3’de powerworld yiik akis1 sonuglar su sekildedir.

Tablo 5.3. Powerworld yiik akis tablosu

Powerworld Yiik Akis1 Degerleri
Ad MW KVAR
obac - oaha 1,51053 560
obac - oaha 2,62476 990
obac - obbe 0,9927 433
oaha - obbe 0,290 80
oaha - obbe 0,290 80
oaha - oaka 1,83566 1.555
oaha - oaka 1,31144 1060
oaka - TR2 3,147 2.620
TR2 - TR3 853 901
TR2 - TR4 894 915,052

Powerworld simiilasyon programinda hesaplanan bara gerilimleri ve jenerator iiretim

degerleri tablo 5.4 deki gibidir.

Tablo 5.4. Powerworld degerler tablosu

Powerworld Simiilasyon Programinda Bulunan Degerler

Nom Volt | Angle | Load | Load | Gen | Gen
Name| kV |PU Volt| (kV) (Degq) MW | Mvar | MW | Mvar
obac | 6,3 |1,00003| 6,3 0,93 513 | 1,98

oaha | 34,5 1 34,5 0,92 2,41 091 | 0,84 | 1,83
obbe | 6,3 [1,00001| 6,3 0,93 0,41 0,28
oaka | 15 10,99998| 15 0,92
TR2 | 15 ]0,99991/14,999| 0,92 1,4 0,81
TR4 | 15 | 0,9999 /14,998 0,92 0,89 | 0,92
TR3 | 15 ]0,99989|14,998| 0,92 0,85 0,9

Sonug olarak simiilasyon programi ve o tarihte alinan degerlerin sonuglar1 ¢ok
yakindir. Olgiilen degerler anlik degerler oldugundan tiim gii¢ analizorlerin senkron

olarak ¢alismadigindan ve okuma hatalarinin da olabilecegi diisiiniilmelidir.
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5.4. SCADA Yazilimiyla Ariza Analizi

Operatdr istasyonunda, gercek zamanli veya gecmis sistem bilgilerini gosterebilir.
Sistem, kullanic1 tanimli trendler yapar, istenildiginde dnceden ayarlanmis trendler
kolaylikla agilabilir. Bir trend igersine hem ge¢mis hemde anlik trend bilgisi yer alir.
Analiz etme amaciyla, aym grafik {lizerinde iki farkli deger gdosterilir. Daha 6nce
karsilasilan sorunlarda sistemin tepkisini grafiksel olarak gérmek sistem isletmeciligi

acisindan giivenirlik ve kolaylik saglamaktadir.

5.4.1. Jenerator ge¢cmis zaman iiretim grafigi

Asagidaki sekil 5.2°de 13.06.2007 tarihine ait saatlik G1 ait veriler bulunmaktadir.

3000 3000
2500 1 2500
2000 1 2000
F) g
£ 1500 S 1500
&0 523
1000 1 1000
500 1 500
o] v 0 "4
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Saat Saat
13.06.2007 tarihli G1 uretimi
1200 3000
% <, Lo A,
10001 GOQOOVY ° . 2500 | ® g0 00 o) /i /1
070 2500000, o Gl B e Y il
800 e 2000 PE T Dl
5l 2]
£ 600 o 1500
sl o
400 1 1000
200 1 500
) & 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Saat Saat

Sekil 5.2. G1 13.06.2007 tarihli iiretimi

G1 jeneratorii fabrikada paralel olarak G2 jeneratoriiyle birlikte miistakil bir yiikii
beslemektedirler. Yiikiin karakteristigine gore aktif ve reaktif gii¢ liretmektedir. Saat
11.00 alinan degerde devreden ¢ikmis ve gii¢ liretmemektedir. Saat 12.00 da alinan

degerde ise tekrar gii¢ iiretmektedir.
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Sekil 5.3°de G2 jeneratoriiniin 13.06.2007 ait verileri bulunmaktadir.
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Sekil 5.3. G2 13.06.2007 tarihli iiretimi
G2 jeneratorii fabrikada paralel olarak G1 jeneratoriiyle birlikte miistakil bir yiikii
beslemekteyken, saat 11.00 alinan degerde G1 devreden ¢ikmis ve tiim yiikii G2

alarak reaktif ve aktif gii¢ iretmeye devam etmistir.

Sekil 5.4’de Glve G2 jeneratorlerini tirettikleri goriiniir gii¢ birlikte verilmistir.
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5.4.2. Jenerator gerilim akim grafikleri
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Sekil 5.5’de G1 ve G2 nin ug gerilim degisimi ve akim degisimi gosterilmistir.
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Sekil 5.5. G1 ve G2 akim gerilim degisimleri

Sebekeye bagli jeneratorlerde ikaz akimini degistirmek jeneratoriin reaktif giiclinii
degistirir. Ikaz akimm yiikseltilerek jeneratoriin bagli oldugu baranin gerilimi
yiikseltilir. Sekil 5.6’da gosterilmistir G1 jeneratorii saat 11.00 da ikaz akimi yavag
yavas artirilarak devreye alinmaya bagsladig1 anlasilmaktadir. G2 jeneratdrii ise saat

11.00 da stator akiminin artmasiyla birlikte u¢ geriliminde diisme goriilmektedir

I ( Stator akim )

Kapasitf i Enduktif

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

I

I

i . ' ‘b” ikaz akimu )

Sekil 5.6 Stator akiminin ikaz akimina gore degisim grafigi [20]
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Sekil 5.6’da ikaz akimini degistirmek suretiyle jeneratoriin stator akiminin degisimi
goriilmektedir. Ikaz akimi artirildik¢a i, den i3 stator akimi da artar I, den Iz
yiikselecektir.  Jeneratoriin bulundugu bara gerilimi artar ve jeneratdr endiiktif
rezistif yiikleri besler. ikaz akimi i; den i, diisiiriildiigiinde I, stator akimi I,

ylikselecek bara gerilimi diisecek sistemden reaktif giic ¢ekecektir. Jenerator

kapasitif ve rezistif yiikleri besliyormus gibi davranir [20].

Jeneratorlerde aktif ylik ayar1 sadece miline uygulanan momentinin artirilip
azaltilmasiyla yapilir [17]. G2 jeneratorii yiikii tek basina aldigindan miline

uygulanan momenti artmig ve endiiktif yiikii de artigindan ikaz akiminda artmistir.

5.4.3. Jenerator frekans zaman grafikleri

Bir elektrik sebekesinin davranisi, bir motor ve motora bagh yiikiin olusturdugu bir
makine davranisi ile karsilagtirilabilir. Motor bir gii¢ {iretir ve motora baglh yiik bu
giicli harcar. Eger iiretilen giic harcanan giice esitse sistem dengededir ve motorun
hiz1 sabit kalir. Motorun iirettigi gii¢ yiikten fazla ise hiz artar; motor giicii yiikten az
ise hiz azalir [20]. Frekans hizla orantili olup, hiz diismesi frekans diismesi ile ayn
anlama gelir. Herhangi bir nedenle harcanan yiik aniden artarsa veya liretilen giic

aniden azalirsa frekans diismeye baglar [20].

Sekil 5.7°de G1 ve G2 ye ait frekans zaman grafikleri verilmistir. G1 saat 11.00 de
alinan degerlere gore devreye alinmaya baslamis ve kesicisi a¢ik oldugundan bosta
caligmaktadir. Bu sebepten dolayr frekansi artmistir. G2 jeneratoriinde de
muhtemelen G1 ilk ¢iktig1 anda frekans diigmiis daha sonra miline uygulanan
momenti artirilarak 50 Hz yaklastirilmistir. Yazilim degerleri saat basi aldigindan bu

degisimlerden sadece G1 jeneratoriiniin devreye alindig1 anlasiimistir.
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Sekil 5.7. G1 ve G2 frekans degisimleri

Sekil 5.8’ de tiretim frekansa bagli olmayip, sabittir. Sistemde frekans tutan santral
yoktur. A noktasinda iiretim ve tiiketim bir birine esit olup, frekans F1 dir. Sisteme
ani olarak AL kadar bir yiik geldigini diisiinelim. Yani yiik karakteristigi L2 dogrusu
olacaktir. B noktasinda iiretim tiiketim dengesi olmayip, tiiketim tiretimden biiyiiktiir.
Bu nedenle sistemde frekans diigmeye baslar ve denge C noktasinda saglanabilir. C
noktasinda frekans F2 degerine diismiistiir. Bu deger tiirbinlerin ¢aligabilecegi

minimum frekansin altinda ise, sistem ¢oker [17].

L, ( tilkketim )
L2

g’-n

f,

Sekil 5.8. Yiik frekans egrisi [17]
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Jenerator AL yiikii kadar yiik alabilecek rezervi var ise tiretimi artirarak F1 frekansta
sistemi devam ettirir. Sekil 5.9’da G1 ve G2 jeneratorlerin iirettikleri toplam goriiniir

giiclin zamanla degisimi ve frekansin zamanla degisim grafikleri birlikte verilmistir.

Toplam gérindr giig
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Sekil 5.9. Uretim frekans egrisi

G1 ve G2 jeneratorlerinin tiretimleri sabit degildir. Bu jeneratorler frekansi izleyip
ona gore yiik alip yiik atiyorlar. Frekans diismeye basladiginda yiik alip frekans
yiikselince yiik atarak frekanst 50 Hz de tutmaya c¢alisirlar. Grafikerin alt alta ters

simetrik olarak goriilmesinin sebebi de budur.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Elektrik, en ¢ok kullanimi olan enerji kaynaklarindan biridir. Bu sebeple maliyeti
endiistriyel, hizmet ve hatta yerel ekonomi sektorlerinde dogrudan rol oynamaktadir
[21]. Bu gercekten hareketle sdyleyebiliriz ki elektrik enerjisinin akile1 bir sekilde
kullanimina yo6nelik herhangi bir atilim, ekonominin tiimii {izerinde 6énemli sonuglar
doguracaktir. Genel bir bakisla, enerji tiikketiminden, bu tiir bir enerjinin tretimi,
dagitimi ve en son kullanimi i¢in gerekli kuruluslardan maksimum fayda saglamak,
bunu yaparken de sistemde kullanilan ekipmanlarin herhangi bir bozucu etkiye sebep

olmadan calismalarini garantilemek olarak agiklanabilir.

Elektrik enerjisinin diger enerji tiirlerine gore ciddi bir dezavantaji vardir. Bu da,
kayda deger miktarlarda depolanamamasi gercegidir. Bu sebeple elektrik talep
edildigi anda ve bu siire boyunca {liretilmesi ve ulastirilmasi gerekmektedir. Bu,
tesislerin gelebilecek maksimum talep dogrultusunda tasarlanmasina sebep olur ve
talebin diisiik oldugu zamanlarda da bahsi gecen tesislerin kapasite altinda

caligmalarina yol agar.

Sistemde farkli yerlerde bulunan gii¢ trafolarindan tiiketim bilgileri toplamak bu
bilgileri kullanarak jeneratorleri frekans kontrolii yaptirmak ancak veri toplamak ve

kontrol sistemi olan SCADA tarafindan gergeklestirilebilir [21].

- Sistemdeki tiim ekipmanlarin ariza durumlari aninda scada  sisteminden

izlenebildiginden arizaya zaman kaybetmeden miidahale s6z konusudur.

- Sisteme ait parametrelerin anlik degerlerinin izlenebilmesinin yaninda ge¢mise
doniik degerlere de ulagmak miimkiindiir. Boylece tiim tesisin performansi hakkinda

bilgi sahibi olunur.
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- Tesisin iiretim siireci goz oniinde bulundurularak olusturulmus senaryoya gore
calisan scada sistemi, insan inisiyatifinde ¢alisan sistemlere oranla ¢ok daha giivenilir
olmus ve insan hatalarin1 ortadan kaldirmistir.

Ayrica:

- s giiciinde maksimum fayda.

- Zaman tasarrufu.

- Enerji tasarrufu.

- Malzeme tasarrufu.

- Istatistik ve siirekli iyilestirme.

- Isabetli karar almak i¢in gercek veriler.

SCADA sisteminin sagladigi baslica faydalardir. Bir tesisten elde edilebilecek

maksimum fayda, isletmecilerin ve iiretim bilgilerine tam ve aninda hakim olmasiyla

saglanabilir.
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