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OZET

Yurdumuzda ve diinyada sayis1 giin gegtikce artan enerji dagitim tesisleri, mevcut kumanda
ve enerji izleme sistemlerindeki siireglerde ortaya ¢ikan zorluklar, bazi degisimleri giindeme
getirmistir. Bu sebeple, giiniimiiz teknolojileri incelenmis olup tesislerin bugtinkii vaziyetleri
lizerinde durulurken, konvansiyonel sistemler ve PLC denetimli otomasyon sistemleri
kargilagtirilmagtir.

Bir isletmedeki hiicreleri izleyen ya da kumanda eden teknikler ve bu daldaki gelismeler
aragtirlmig, mozaik ve SCADA sistemleri lizerinde yogunlagilmig, bir kontrol sistemi
kurulurken ya da isletilirken dikkat edilmesi gereken hususlar belirlenmigtir. Genelde goze
carpan bir SCADA sistemine geg¢is ve mozaik sisteme baglilik incelenmistir.

Ornek bir proje gercevesinde, ii¢ adet trafo merkezine ait bir tesis kurulmus, maliyet hesaplar
yapilmis ve sistem devreye alinmagtir.



ABSTRACT

Increasing number of power plants in Turkey and all over the world and the difficulties which
occur in the current control and signalling system, have brought into many challenges.
Therefore, while the tecnologies that are currently used have been examined, the conventional
systems and the PLC controlled automation systems have been matched.

In this study, the techniques which control the units in an industrial plant and the
developments in this area were searched. In addition, mosaic and SCADA systems were
concentrated on and the topics that should have been taken into account while installing and
using a control system, were defined. An enormous transition to SCADA system and the
tendency to the mosaic system have been investigated.

By using sample of project, a plant which consists of three transformer centres was installed,
the cost studied were made and the system was started up.



1. GIRIS
Bir tesiste sistemin ana unsurlar1 olan motorlar ve bunlara bagli olan makinalarin nasil ve ne

sekilde caligtiklarini zaman zaman ya da slirekli gérmek ve kontrol etmek igin o tesiste

merkezi kumanda odalar olusturulmaktadir.

Bu merkezde genellikle o tesisi kontrol altinda tutabilecek bir takim kumanda panelleri
olusturulmaktadir. Bu kumanda panelleri iizerinde motorlara ¢esitli yollarla kumanda
edilebilecek, onlar kontrol altinda tutabilecek ve zaman zaman bu motorlarin islevlerini
kontrol edecek bir takim sinyaller ve galterler monte edilmektedir. Bunlardan hari¢ olarak o
kumanda panelleri lizerinde ayrica renkli bir takim sekillerden olusan mimik diyagramlar
kullanilmaktadir. Bu mimik diyagramlar o motor ve bagli bulundugu makinalarin nasil ve ne
sekilde caligtigini, hangi zamanlarda nerede ve nasil bir ariza oldugunu belirtmek ve takip
etmek igin diigiiniilmektedir.

Onceleri herhangi bir metal veya polyester plakaya renkli plexiglas veya folyeler ile
yapistirilmak suretiyle basit bir sekilde yapilmakta olan bu paneller, daha sonralan eloksal
aluminyum plakalar iizerine serigraf ile igleme seklinde yapilmaya baglandi. Ancak, biitiin bu
sekiller, ilerleyen teknikte yetersiz kaldigindan teknik sorumlular degisik seyler iiretmeye
yOneltmigtir. 70’li yillardan itibaren Almanya’da bu mimik panellerin pargali olarak mozaik
dedigimiz taslar ile yapilmasina baglandi. Ancak bu mozaik pargalar ilk diigiiniildiigiinde
degistirilmesi zorluklar ¢ikardigindan, daha ince ve daha detayli mozaik imalatina gegilmis
oldu. Su anda Almanya, Ispanya, Amerika gibi belli bagh iilkeler basta olmak iizere daha bir
cok tilkede mozaik sistemler rahatlikla kullanilmaktadir.

Mozaik sistemin en biiyiik avantajlarindan biri kapaklarimin yani sekillerin istenildigi gibi
istenildigi zaman rahatlikla degistirilebilir olmasidir. Oysa bu eski yapistirma sistemlerde
miimkiin olamamakta idi.

Mozaik sistemi meydana getirebilmek i¢in Oncelikle o tesiste kullanmak istedigimiz, daha
dogrusu distindiiglimiiz ¢alisma prensibini gosteren seklin 1:1 6lgekli isletme resminin
¢ikarilmasi ve bu resmin 1s13inda mozaik panel 6lgiilerinin tespiti ve daha sonra monte

edilecegi kumanda paneli 6lgiilerinin ¢ikarilmasi zorunludur.

Mozaik taglar1 dedigimiz kapaklar, bir takim standart lgiilerde imal edilmektedir. Ornegin;
50mm? veya 25mm? veya 25x50mm?> gibi tiplerde olmaktadir. En ideal olam 25mm®lik bir
alana sahip olan mozaik taslaridir. Uzerinde sekilleri tastyan mozaik kapaklar, kataloglarda



belirtildigi tip numaralarina gore ve sekillerine gore secilmektedir. Bunlar, enternasyonal
standartlara uygun olarak hangi firma tarafindan {iretilirse iiretilsin belli normlara goére
genelde benzeri tiplerde imal edilmektedir. Segilen sgekiller ve yollar bize tesiste
kullanacagimiz mimik diyagrami agag1 yukar1 vermektedir; yeter ki kataloglara uygun se¢im
yapilabilsin. Bir mozaik sistemi olusturmak igin 6ncelikle o mozaik kapaklarinin kolaylikla
takilabildigi iskeletin hazirlanmasi lazimdir. Bu iskelet ve taglar yani mozaik kapaklar bize o

mozaik sistemin geklini sunar.

Mozaik sistem daha sonra diinayada 90’11 yillarin baglarinda Tiirkiye’de ise 94-95 yillarinda
yerini SCADA sistemine birakmaya baglamigtir. Su anda 6nemli tesisler ve kuruluglar, Scada
sistemini olduk¢a benimsemis olmakla beraber mozaik sistemden de vazgegememektedirler.
Bunun sebebi, mozaik sistemin operatorlere degerleri ve ariza sinyallerini ¢ok kisa siirede
izleyebilme ve gerekli islemleri buna gore yapabilme olanag1 saglamasidir. Ayrica
unutulmamasi gereken bagka bir husus ta, mozaik sistemin olusturulmasinda hig¢ bir bilgisayar
yazilm ve programinm kullamlmamasidir. Bu unsur, kullaniciya ayrica bir emniyet
saglamaktadir. Sistem sahayla direk baghdir, fakat SCADA sistemi yaziliminda olusacak bir
ariza, ttim sistemi etkiliyebilir.

Bu c¢aligma iki sistemin ¢aligma prensiplerini incelemekte, avantaj ve dezavantajlarinm detayli
bir bigimde sumnakta ve de karsilastirmaktadir. Yeni ve eski teknolojilerin yanliz bagina ve
de birlikte kullaniimalarina imkan saglayan enerji izleme ve kumanda sistemleri, giiniimiiziin

vazgegilemeyen sektorleridir.



2. KUMANDA ODALARI

Insan ve makina arasindaki sistem, isletme ve haberlesme cihazlar arasinda en ideal iletisimi
saglamalidir. Amag hizli bir bilgi akigina ulagmak oldugu iizere, kumanda odalar1 bu gorevi
fazlasi ile yerine getirmektedir (Sekil 2.1). Kumanda odasindaki cihazlarin uygun segilmesi ve
bunlarin sade ve kolay anlagilir bir diizende yerlestirilmis olmasi gerekmektedir. Bu sayede
operatér gerekli kararlar1 ¢abuk bir gekilde verebilir ve yeri geldiginde siirece miidahale
edebilir.

Konvansiyonel sistemlerde, kumanda odalarinda, cihazlar asil tesisin bi¢imine gore
yerlestirilmigtir. Daha saglikli bir sembolik goriintli saglamak icin, cihazlar tesisin farkli
boliimlerine ait olacak sekilde gruplandirilmigtir. Bu sayede kullanici tesise ait kugbakigi bir

goriintii benzeri bir sekil lizerinde kumanda islemini uygulama sansin1 yakalar.

Sekil 2.1 Kumanda odasi, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989), Control
Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Kumanda odalari, tesisatin genel bakimi ve herhangi bir ariza aninda gerekli olacak servis
hizmetinin, hizl1 ve saglikli bir gekilde tamamlanabilmesi igin kolay ulagilabilir olmalidir.

Tesisin giivenligi, kumanda odalarinin en 6nemli &zelliklerinden biridir. Insan unsuruna,

ergonomiye ve psikolojik faktorlere 6nem vermeyi ihmal etmeyen kumanda odalari, ¢ok



saglikli ig sahalar1 sunmaktadir. Bu faktorlere 6rnek vermek gerekirse :

Gortig alani, goriis agis1, kumanda panosunun fiziksel biiyiikliigii ve erigilebilirligi.
Kumanda odalarmin i¢indeki aydinlatma, akustik, havalandirma ve hatta kumanda
odasinin rengi.

2.1 Kullanilan Techizat

Kumanda odalar1 SCADA sistemine ait bilgisayarlar, panolar ya da pultlardan olusur. Bunlar

kumanda panosu ve kumanda pultu olarak ta nitelendirebiliriz. Ayrica sistemin igindeki

haberlesmeyi saglayacak yardimci diizeneklere de ihtiyag vardir. Bunlara 6rnek verirsek :

Bilgileri anlik izlememizi saglayan gostergeler ve bu bilgilerin depolanmasini saglayan
kayit cihazlari.

Sahadaki sistemin aymisinin belli bir 6l¢ek dahilinde ¢izilmis olan tek hat semasinin
sembolik gésterimini saglayan mimik diyagramlar.

Panolar ve pultlarin tizerinde ve iginde bulunan ve kumanda igleminin yerine getirilmesini
saglayan, elle miidahaleye izin veren butonlar, salterler ve otomatlar. Bunlarin diginda
sinyal aligverigini saglayan yardimci roleler.

Telefon, dahili santral ve de sahadaki elemanlarla iletisimi saglayan telsiz sistemi.



3. MOZAIK PANO SISTEMi

3.1 Amag

Farkl tesis tiirleri iginde, gok gesitli kumanda odalarina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle, farkli
kumanda ekipmalarina ait odalarin olusturulmasi gerekmistir. Mozaik pano sistemleri de bu
odalara uygun sistemlerden biridir. Herhangi bir tesiste, enerji nakil hatlarindan baglayip, en
kiiciik motorlara kadar o enerji tesisinde gerekli izlemeyi yapabilmek igin gesitli kontrol
sistemleri olusturulmustur. Bu sistemler, maliyetler de g6z 6nilinde bulundurularak, degisik
firmalarda, degisik figiirler olusturmaktadir. Bunlardan birisi de mozaik sistemdir. Mozaik
sistemler degistirilebilme 6zelliginden dolay1 kontrol sistemlerinde, pahali olmasina ragmen,

en ¢ok tutulan ve arzu edilen bir sistemdir.

3.2 Kullanilisi

Mozaik sistem, piyano tipi kumanda pultlarindan olusabildigi gibi, serbest dikili tarzdaki
panolarda da montaji miimkiin olan ve diisiiniilebilen bir sistemdir. Ulkelere gére degisik
yapisal Ozellikler gostermektedir. Ana madde olarak PVC cinsinden bir malzemeden
olugsmakta ve gesitli ebatlardaki 6lgiilerde imal edilmektedir. En 6nemli yami, tizerine monte
edilmis olan elektriki cihazlarin veya lizerine adapte edilmis olan mimik sekillerin istenildigi
sekilde degistirilebilme &zelligine sahip olusudur. Mozaik sistemler, gesitli vasiflarda imal
edilebilirler. Bunlar agagidaki gibi simiflandirilabilmektedir.

a. Bir kasa iskelet ve tlizerine gecen kapaklardan olusan sistem.
b. Birbirine gegme seklinde imal edilmis olan sistem (Sekil 3.4).

Genellikle enerji dalinda tercih edilen sistem b gikkindaki sistemdir. Zira, lizerine konulacak
olan cihazlarin ve mimik diagramin daha rahat olusturulabilmesi bu tiir mozaiklerle
miimkiindiir. Herhangi bir sekilde bir mozaik sistem olugturabilmek igin, 6ncelikle istenilen
enerji semas: yapilmalidir. Semada kullanilacak olan elektriki cihazlar, sinyaller, butonlar,
Ol¢tim cihazlar1 segilip, uygunlugu kontrol edilip, sayet arzu ediliyor ise, mozaik sistem
lizerine islenecek bir mimik diagram hazirlanmalidir. Biitiin bu ¢aligmalar1 yapabilmek igin,
hangi tilkenin sistemi segilmis ise, o iilkenin mozaik sistemine ait kataloglardan se¢im
yapmak sarttir. Ornegin hazirlanacak olan o6lgekli mimik diagramin renkli olarak bir

niishasimn imalatg1 firmalara verilmesi gereklidir.



Sekil 3.1 Mimik pano, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989), Control
Room Equipment Mosaic-Tile Systems

3.2.1 Mozaik Taslarin Kullanim:

Sahadaki sistemin ya da cihazlarin diziliminin bir tek hat sema seklinde ya da tamamen
sahanin resmi geklinde, lizerinde sinyallerin ledler ve lambalar yardimiyla gosterildigi
diyagrama mimik diyagram (Sekil 3.1) denir. Mozaik taglar da , kumanda odalarinda bu
mimik diyagramlarn olusturulmasi i¢in gereklidir. Iki ana mozaik pano tipi vardir. Bunlar
sirasiyla asagidaki sekillerde goriinmektedir.

o Iskeletsiz birbirine gegmeli pano sistemi (Sekil 3.3)
o Iskeletli pano sistemi (Sekil 3.2)

Sekil 3.2 Iskeletli pano sistemi, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989),
Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems



Sekil 3.3 Birbirine gegmeli sistem, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989),

Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Sekil 3.4 Birbirine gegmeli mozaik, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989),

Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Iskeletsiz panolar daha ucuzdur, esnektir ve iskeletli panolara gére daha hafiftir. Dolayisiyla

bu tip panolar bu 6zelliklerinden 6tiirii depremlere daha dayaniklidir.

3.2.2 Mozaik Taslarin Avantajlar

Mimik diyagram g¢ok ucuz basit bir sekilde olugturulur. Mimik diyagrama ek yapilma
ihtiyag duyuldugunda ise, sistemde hicbir kesintiye meydan vermeden bu iglem rahatlikla
yerine getirilir.

Mimik diyagram oldukea kiigiik boyutlarda olusturulabilir. Ornegin mozaik taslarin kenar1
19,05 mm olam bile mevcuttur.

Herhangi bir boyuttaki kumanda cihazlari, kayit cihazlari, ya da goéstergeler ¢ok basit bir
sekilde direk olarak mozaik panonun i¢ine monte edilir. Burada yapilmas: gereken tek sey,
monte edilecek cihaz boyutunda tagin sokiiliip yerine bu cihazin yerlestirilmesidir (Sekil
3.5).

Mozaik taslar oldukca ufak ve hafif oldugundan, ¢ok biiyilik kumanda panolar: olugturmak
miimkiindiir. Aym1 zamanda bu panolan biikerek egim vermek de miimkiindiir (Sekil.3.6)
Mozaik taglar simrsiz kez tekrar kullanilabilmeye uygundur.



Sekil 3.5 Cihaz montajinda yer agilmasi ve yerlestirilmesi, Kaynak: Siemens Energy and
Automation Group, (1989), Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Sekil 3.6 Egim verilmis mozaik pano, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group,
(1989), Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems



3.3 Mozaik Panolarda Baglanti

Mozaik panolarin klemens bloklar1 10°lu ya da 20°li olup, panonun arka yiiziinde
yerlestirilmis olurlar. Duruma gore altta yatay bir sira halinde ya da yukaridan asag: dizilmis
olabilirler. Bu klemens bloklar1 10 ya da 20 adet disten olugur. Bunlara igneli klemens blogu

da denebilir.

Dahili cihazlarin bu diglere girecek sekilde soketleri bulunmaktadir (Sekil 3.7). Daha sonra bu
blok iizerinden harici klemens bloklarina ¢ikis alinir ve b6ylece saha ile mozaik pano arasinda
bilgi aligverisi saglanir (Sekil 3.8). Ornegin bir ampermetre, mozaik pano klemens blogu
tizerinde baglanmig oldugu dislere karsilik gelen harici girislerden aldigi degerleri

gostermektedir.

Sekil 3.7 Igneli klemens blogu, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989),
Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Sekil 3.8 Mozaik pano klemens baglantilari, Kaynak: Siemens Energy and Automation
Group, (1989), Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems
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3.4 Mozaik Pano Elemanlan

Mozaik pano sistemlerinde kullanilan malzeme oldukga ¢esitlidir. Bunlardan bazilar1 aktif

elemanlar olarak adlandirlirlar. Ornegin ledler bu elemanlara bir Srnektir.

Isikli taglarda artik lamba yerine led kullanilmaya baglanmigtir. Ciinkii ledler daha az enerji
harcar ve daha az isinir. Ledler yuvarlak, kare ya da liggen sekillerde tiretilmektedir. Isikl
taglar biraraya geldiklerinde, diiz ¢izgi ya da ok gibi sekiller olugturabilirler (Sekil 3.9 ve
3.10).

Sekil 3.9 Ledli taslar, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989), Control
Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Sekil 3.10 Cok ledli taglar, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989), Control

Room Equipment Mosaic-Tile Systems
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Sekil 3.11 Lambali salterler, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989),
Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Bunlarin diginda, anahtarlar ve butonlar mevcuttur. Bunlar 60V ya da 230V AC/DC gerilime
kadar iiretilmektedir (Sekil 3.11). Yine bu cihazlarin iizerinde de benzeri isiklandirma
mevcuttur. Her tagin kendine ait bir baglanti kablosu ve klemens bloguna giden soketi vardir

(Sekil 3.12). Agma ve kapama yapan ilgili yardimci réle ya da kontaktére bir de ark

sOndiiriicii diyot baglanmig olmalidir.

Sekil 3.12 Pano arkasi baglanti, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989),
Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Aktif elemanlarin diginda pasif elemanlar da mevcuttur. Bunlar bos taglar (Sekil 3.13) ve
sembollii taglardan (Sekil 3.14) olugmaktadirlar. Bos taslar ile bos alanlar olugturulurken
sembollii taglar yardimiyla bir devrenin sekli ya da herhangi bir resmi, hatti, trafosi, kapasitesi
mimik diyagram seklinde ¢izilir.
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Sekil 3.13 Bog mozaik taglari, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989),
Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Sekil 3.14 Sembollii mozaik taglari, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989),
Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

230V AC/DC elemanlarda ise agir1 isinmayi engellemek i¢in bu sistemlerde lambalarin
gerilim degerleri artirilmigtar.

3.5 Cihazlarm Montaji

Birbirine ge¢meli sistemde, herhangi bir boyutta bir cihazin mimik diyagrama montaji
miimktindiir (Sekil 3.15). Cihazin girecegi boliimdeki taglar ¢ikarilir ve bu bosluga bir gergeve
yerlestirilir. Bu cihaz bu gergeveye yerlestirilir. 25x25 mm? taslardan olusan bir sistemde
6rnegin bu cihazin ebatlar1 24x24 mm? ya da 48x96 mm? olabilmektedir. Iskeletli sistemlerde
ise taglarin kapaklan sokillerek bagka kapaklar takilmak suretiyle mimik diyagramda
degisiklik yapilabilmektedir.
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Sekil 3.15 Mozaik panoda kaydedici, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group,
(1989), Control Room Equipment Mosaic-Tile Systems

3.6 Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar

Mozaik sistemlerde en Onemli unsur, kapaklarin ya da taslarin olusumudur. Bu taglar,
kullaniciya her zaman o sistemde herhangi bir durumda degisiklik yapabilme kolayligim
saglamaktadir. Sistem {lizerinde neresi degistirilmek isteniyorsa, oradaki yeterli mikiarda
taglari, yani kapaklar g¢ikarip, yerine yenilerini koymak suretiyle, arzulanan degisikligi
yapmak miimkiindiir. Mozaik sistemlerde, taglar birbirine eklenerek montaj kolaylif:
agisindan birden fazla bloklar olugturulup yerinde montaj imkan: vardir. Yurtdisina siparis
edilmis olan 5-6 m’lik 6rnek bir sistem, 2-3 blok halinde nakledilip getirilebilmelidir. Bu
bloklar, mozaik sistemlere ait iskeletler lizerine monte edilebildigi gibi, mevcut standart pano
kapaklarinda agilacak oymalar iizerine de monte edilebilir. Mozaik bloklarin herhangi bir
sinir1 yoktur. Istenilen &lgiide birbirine eklenerek gerekli sistemler olugturulabilir. Herhangi
bir sekilde olusturulacak olan mozaik pano iizerindeki o sisteme ait 6zel elektriki cihazlar;
6rnegin 25x25 mm? ebatlarinda bir tas iizerinde kullanilacak olan bir cihaz, veya 48x48 mm?,
72x72 mm® veya 96x96 mm? gibi dlgtilerde 6lgl cihazlari, muhakkak o mozaik sistemin
katalogundan segilmelidir. Mozaik taglar iizerinde kullamlan elektriki cihazlarn ig
baglantilar1 igin normal klemens veya blok olarak siparis edilen igneli klemensler
kullanilmaktadir. Genel olarak mozaik sistemde kullamlan elektriki cihazlar, uzatilmis olarak
kendi kablolariyla, fig-priz sistemleriyle komple geleceginden blok klemensler kullanmak
zorunlulugu vardir.
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Mozaik sistemlerin panolar veya iskeletler iizerine monte edilis sekline gore genellikle
arkadan miidahale miimkiin olabilmektedir. On kisim, tamamen izleme maksad: ile sabit
olarak kalmalidir. Pano i¢ kisminda segilen klemens bloklari, enine veya boyuna olarak yeterli
say1da monte edilmeli, bloklarin her tarafi kablo sayilarina imkan saglayacak &lgiilerle kablo
kanallar ile ¢evrilmelidir. Pano alt kisminda kablo giris ve ¢ikiglarina imkan verecek delikli
tespit sacglar1 bulunmalidir. Mozaik {izerindeki elektriki cihazlarin kablolarinin klemeslere
irtibat1 sirasinda gerekli tespit ve aski onlemleri alinmalidir. Ayrica pano alt kisminda

semalara uygun topraklama baralar1 olusturulmalidir.

Mozaik sistemlerde yukanda tarif edildigi sekilde, panolarin 6n kismi sabit olacagindan
miidahale sadece arka taraftan miimkiin olacaktir. Bu durumda, genelikle taslar iizerinde,
monte edilmis durumda bulunan elektriki cihazlarin 6nii kapanmamali, ariza ve baglanti
aninda bu cihazlara kolay ulagabilmek igin, kullanacagimiz tasiyici saglar kesinlikle bu
cihazlarin 6niinii kapatacak gekilde monte etmemeli, bilhassa klemens bloklar1 dikine olarak
miimkiin oldugu kadar pano yan taraflarinda 6ngoriilmelidir. Arkadan bakildiginda, mozaik
cercevesi igerisindeki elektriki cihazlarin rahat ve kolay ulagilabilecek sekilde olmasi, ideal
bir dizayn seklidir.

Mozaik sistemlerin monte edildikleri iskelet veya panolar, diger standart panolarda oldugu
gibi oymas1 yapilmig zeminler lizerine veya yiikseltilmis 6zel dosemeler iizerine yerlestirilir.
Bu sistemler, merkezi kumanda panosu olarak kullanildiginda, bulundugu odanin durumuna

gore dairesel olarak belirli bir agida dondiiriilerek de imal edilebilir.

Bilinmesi gereken, mozaik sistemler kumanda ve kontrol amaglh olarak, modern sistemlerde
mimikli olarak her ne kadar bilgisayarlar vasitas: ile yapiliyor ise de bazi tesisler mozaik
sistemi, yukarida bahsettifimiz sekilde, panolu ve sekilli olarak talep etmektedirler.
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4. SCADA

4.1 Genel Tanimlar

Kapsaml ve entegre bir “Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi” (Supervisory Control
and Data Acqusition) kontrol sistemi sayesinde, bir tesise veya isletmeye ait tiim
ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasma, g¢evre kontrol tinitelerinden yardimci

isletmelere kadar tlim birimlerin otomatik kontrollii gézetlemesi saglanabilir.

Bu tiir sistemler kademeli isleme 6zelliklerinden dolay1 degisik isletmelerin tiim kontrol
ihtiyaglarm kademeli olarak gergeklestirmelerine imkan verir. Bu kademeler Sekil 4.1°de
goriilmektedir.

Sekil 4.1 Bir isletmenin kontrol kademeleri

4.1.1 Isletme Kaynak Yonetimi Kademesi

Isletmenin tiretim icin gerekli kaynaklann planlandigi bu kademede, tiretim ve hizmet
politikalarim destekleyecek kararlar almr ve uygulanir. Hizmet ve iiretim yOnetimi
departmanlar1 ile diger departmanlar arasindaki igbirligi gergeklestirili. Bu kademe,
organizasyon piramidinin tepesini olugturur. Entegre bir SCADA kontrol sisteminin bu
kademede en alt kademeden gelen verileri degerlendirilerek isletmenlerin stratejileri

gelistirilir, politikalar saptanir ve isletme ile ilgili 5nemli kararlar alinir.
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4.1.2 lsletme Yonetim Kademesi

Isletmelerde veya tesislerde bulunan béliimler arasi igbirligi bu diizeyde saglamr. Igletme
yoOnetim katmaninda bir 6nceki seviyede saptanmig stratejilere uygun kararlar olugturulur ve

igler sirasi ile yiirtitiiliir. Bu kademe daha ¢ok bir igletme miidiirliigii islevini tistlenir.

4.1.3 Siire¢ Denetim Kademesi

Siire¢ denetim kademesi ile izleme ve veri toplama fonksiyonlarimin gergeklestirilmesiyle
tesisler ve makinalar arast es-zamanlilik saglanmasi amaglanir. Bu kademe, genellikle
merkezi kontrol ve kumanda odasi biinyesindeki kontrol cihazlann ve SCADA yazilimlarim

igerir.

4.1.4 Isletme Kontrol Kademesi

Otomasyon piramidinin sonuncu kademesi, isletmelerin fiziksel kontrollerinin yapildig1
kademe olarak tamimlanabilir. Burada, mekanik ve elektronik aygitlar arabirimlerle
baglanarak isletme fonksiyonlarini yiiriitiirler. Denetim komutlart bu diizeyde tesisin
caligmasini saglayan elektriksel sinyallere ve makina hareketlerine doniisiir, bu doniistimler
elektronik algilayicilar araciligiyla toplanir. Toplanan veriler elektrik igaretlerine gevrilerek
SCADA sistemine aktarilir. Tahrik motorlari, vanalar, lambalar, hiz 6l¢tim cihazlari, sicaklik,
kuvvet ve moment elektronik algilayicilari burada bulunur. SCADA sisteminden verilen
komutlar, bu kademede, elektrik igaretlerine ¢evrilerek, gergek diinyada istenen hareketlerin

olugmast saglanir (vanalarin agilip kapanmasi, 1siticilarin ¢ahigtirilip durdurulmasi gibi).

4.2 Isletme Yonetimi ve SCADA Sistemi

Isletme bir biitiin olduguna gére yonetim fonksiyonlarimn basarryla gergeklestirilebilmesi igin
kademeler arasi koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir. SCADA sistemi, bir iiretimin
verimli yapilmasiyla ilgili her tiirlii kaynagi bir arada degerlendiren, simiilator o6zelligi
tagtyan, yonetim biligim sistemi altyapisim barindiran bir planlama araci olarak diisiiniilebilir.
Uretim denetimi fonksiyonunun hedefleri sunlardr :

e Is emri aligtirmalarnin miimkiin oldugunca iyi bir sekilde tutturulmasi,

o Urlinlerin veya hizmetlerin olabilecek en kisa siirede iiretilmesi,

e Siireg i¢i envanterin miktar ve siire olarak minimumda tutulmasi,

o Uretim hiicre ve makinalarin dengeli yiiklenmesi,
o Uretimin maliyet ve kalite diizeyi yoniinden en uygun aletlerle yapilmasidur.
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Aym zamanda bir bilgi iletisim ag1 olan SCADA sistemlerinin birincil fonksiyonu, belirlenen
hedefleri tutturacak {iretim denetimi ve siiregleri izleme etkinliklerinin basariyla
gergeklesmesi ve buna katkida bulunmasidir. Burada etkin bir bilgisayar teknolojisinin veri
toplama sistemiyle iletigimli ve gergek-zamanli olarak gerceklestirilmesi garttir. Giiniimiizde,
bilgisayar teknolojisinin basit yazilim modiilleri sayesinde béliimler arasinda ger¢ek-zamanli
iligki imkanlan ayrica kilinabilmektedir.

4.3 Modern Kontrol Sistemlerinin Yapisi

Modern ve kademelendirilebilen bir kontrol sistemi, fonksiyonel ve yapisal entegrasyona

imkan verecek sekilde modiiler, esnek ve dagitilmig bir kontrol seklini saglamalidir.

Fonksiyonel entegrasyon; sistemin kontrol edecegi isletmeye ait lojik ve denetleme iglevlerini
kapsamaktadir. Bu entegresayon komple bir tesisin ardigik veya stirekli isleyisini uyumlu bir

sekilde saglama yetenegine sahip olacaktir.

Yapisal entegrasyon ise, igletmenin en kiiciik kontrol birimlerinden merkezi kumanda
odalarimin ileri operatdr istasyonlarinda ve gevre gézetleme birimlerine kadar genisletilebilen
ve entegre edilebilen bir sistem olma 6zelligini tagir. Modern kontrol sistemlerinin yapis1 artik
¢ok gtiglii bir SCADA yazilim paketi ¢evresinde kullamlmaktadir. Bir ¢ok bilgisayar veya ig
istasyonuna yiiklenen bu paket vasitasi ile, kontrol edilecek tesisin komple igletimi, tesiste
dagitilmis bulunan saha cihazlari, enstriiman ve programlanabilir elektronik kontrol

tinitelerinde siirekli olarak biriken veriler elde edilerek, denetim imkanina sahip olunmaktadir.

4.3.1 Merkezi Kumanda Odas:
Entegre bir SCADA sisteminde merkezi kumanda odasi, bilgisayar agi, bilgisayar destekli
SCADA paket uygulamalari, insan-makina iletigimi igin bilgisayarlar, igletme fonksiyonlarin

yerine getirecek yazilumlar, yazicilar ve destek donanimlarindan olugur.

4.3.2 Haberlesme Sistemi

Bu sistem, programlanabilir elektronik kontrol {initeleri seviyesinden kumanda odasi
seviyesine, gesitli yardime: isletmelerin kontrol {initelerinden igletme ve yonetim seviyesine

kadar tiim veri ve bilgileri iletecek bir yapidadir.
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4.3.3 Programlanabilir Elektronik Kontrol Uniteleri

Kontrol alt birimlerine, isletme tinitelerine, ¢alisma sahasina ait saha cihaz ve enstriimanlarina
baglanarak gerekli veri aligverisini saglarlar. Bu {niteler ya da diger bir adiyla PLC’ler aym
zamanda elektronik ve elektriki kilitleme, koruma ve benzeri ekipmanlarla baglanarak motor
kontrol merkezine entegre edilmektedir. Programlanabilir kontrol iiniteleri, biriken bilgi ve
veriler bir yandan SCADA sistemine iletirken bir yandan da isletme fonksiyonlarim yerine

getirmek igin yazilim programi geregince, lojik ve denetim kontroliinii saglamaktadirlar.

Isletmeye ait verilerin tamam, kontrol panolarina yerlestirilmis programlanabilir
kontroltrlerde islenmektedir. Bu kontrol tiniteleri, lojik ve denetimsel kontrol i¢in bir “bilgi
islem modiilii” olarak gorev yapabildiginden dolayi, birer “endiistriyel bilgisayar” olarak da
kullanmilmaktadirlar. BSylece kontrol panolarinin her biri isletmenin bir bsliimiintin kontrolii

ile ilgili ttim fonksiyonlar yerine getirebilmektedir.

Ote yandan, isletmenin otomatik kontrolu operatorler bilgisayarlarda veya is istasyonlarinda,
baz1 parametreleri degistirebilecek veya siirekli taranan kontrol sisteminin olgu verileri

listelerini isleyebileceklerdir.

Entegre SCADA sistemini olusturan bu alt sistemlerin agirliklan, gesitli uygulamalara gére
farkli olacag: bir gercektir. Yine de sistemin planlanma ve y6netim kismu tiim sistemin
yaklagik %30 ile %50%’sini olugturmaktadir.

4.4 Sistemin Planlanmasi

Degisik fabrika veya isletmeler igin bir kontrol sistemi tasarlanirken genellikle iki ana prensip

g0z Oniine alinir. Bunlar gdyle siralanabilmektedir :

Modiiler Yapi

Ana veya yardime: tesisleri kontrol eden sistemin tiniteleri i¢ ice olmalarna ragmen, fiziksel
olarak ayirt edilebilmeli ve bu bazda tamimlanmalidir. Sistemin yapisi alt {ist kademe
bazindaki alt yapinin mimarisi ile herhangi bir zamanda ihtiya¢ duyulan genigletmeye imkan

vermelidir.

Uygulama Esnekligi
Sistem, gerekli programlanabilir kontrol iinitelerinin ve SCADA paketlerinin tamamim
kullanabilme esneklik ve alternatifini ihtiva etmelidir. Kontrol sisteminin yapilanmasi, ayn

zamanda isletme organizasyonunu ve y&netim stratejisinin bir yansimasi olmalidir. Bu iki ana
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prensip 15181nda, kontrol sisteminin uygulamasi planlanirken, isletme y6netimi dért basit esasi

birlestirmelidir. Bu esaslar :

e Igletmenin kontrol performansina uygun alt yapmnin mimarisi se¢ilmelidir.

e Yonetimin talepleri, tlim isletmede mevcut kontrol konfigurasyonunu standartlagtirmaya
dogru yénlendirecek sekilde olmalidar.

e Kullanilacak ekipman, birden fazla iireticiden temin edilebilinmelidir. B6ylece isletme
yOnetimine, projelerde kullanilacak ekipman ve yazilim paketlerinin segiminde kararlilik
ve bagimsizlik imkan saglanacaktir.

e Mekanik konstriiksiyon ve saha cihazlar1 esnek olmayip sabittirler. Sadece, devreye alma
esnasinda degisikliklere ve gerekli ayarlara imkan verir ve daha sonra kolay kolay
degistirilemezler. Kontrol sisteminde ise, esnek uygulama yazilimlan yiiklendikten sonra,
devamli diizenlemeler gerekebilir. Tiim sistem oturuncaya kadar gelistirme ihtiyact
dogabilir. Kisaca kontrol sisteminin kurulmasi, devreye alinmasi ve gelistirilmesi daha
uzun bir zaman almaktadir. Bunlar goz oniine alinarak, kontrol sistemlerinin yerli olarak
kurulmasi veya en azindan devreye alinmasi daha uygun olacaktir. Bu sayede otomasyon

projesi diisik maliyetli olacak, satig sonrasi hizmet ve bakim konular1 daha hizh
sonuglanacaktir.

Ozet olarak, kontrol sistemlerinin planlanmasi esnasinda proje, isletme ve hatta bakim
personeli tarafindan birgok faktoriin géz oniinde tutulmasi gereklidir. Béyle bir planlamanin
tabii sonucu olarak da giivenilir, agik, dengeli ve kolay kullanilabilir, genislemeye ve

miidahalelere imkan verecek bir sistem olugacaktir.

4.5 Veri Tabanh Kontrol ve Gozetleme Sistemi (SCADA)

451 Ozet

Bugiiniin veri toplama ve kontrol sistem kullanicilari, gereksinimleri i¢in giilii, esnek, kolay
uygulanabilir ve aym zamanda pahali olmayan ¢6ziimler aramaktadirlar. Veri tabanli kontrol
ve gozetleme sistemi; endiistriyel bilgisayarlar ve ig istasyonlar: i¢in tasarlanmig bir gergek-
zamanli, ¢ok-gbrevli yazilim paketi olup, birgok uygulamanin gereksinimlerini
karsilamaktadir. Yiiksek diizey operat6r i istasyonlar:1 veya bilgisayarlara uygulanacak
SCADA paketleri, haberlesme sistemi vasitasiyla, kumanda panolarina yerlestirilmis
programlanabilir elektronik kontrol tinitelerine baglanmakta ve isletmenin kontroli icin
gerekli veri, bilgi ve komut aligverigini yapabilmektedir. Kuskusuz, SCADA sistemi
operatorler i¢in ileri diizeyde kontrol ve gézetleme ozellikleri saglamalidir. Genel olarak

SCADA sistemi, uygulamada su imkanlar1 saglayabilir :
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Kullanic: tarafindan tanimlanmig igletmeye ait mimik diyagramlar (Sekil 4.2) veya mimik
ekranlarda kullamlacak nesneler vasitasiyla igletmenin takibi (seviye, sicaklik, basing,
dijital sinyaller, vana ve motor durumlari, sistem durumu v.b.)

Regete ekranlar1 vasitasiyla, iiretim regetelerinin girilmesi ve isleyen regeteler hakkinda
operatoriin bilgilendirilmesi

Parametre ekranlar vasitasiyla, sistem igin gerekli olan parametrelerin girilmesi (alt ve iist
alarm degerleri )

Anlik veya periyodik raporlarin alinmasi

Otomatik ¢alisan sisteme, SCADA ekranlarindan manuel miidahale yapilabilmesi

Alarm ve durumlarin gosterilmesi ve yaziciya ve/veya veri tabanina kayit edilmesi

Sekil 4.2 Mimik diyagram, Kaynak: Siemens Energy and Automation Group, (1989), Control

Room Equipment Mosaic-Tile Systems

Standart SCADA paketleri, kontrol sistemlerine entegre olurken, uygulanabilir kod ve
dokiimantasyon 6zelliklerine sahip olmak zorundadir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir :

Gergek-zamanli niive

Uygulama editorii

Dagimik mimarisi

Farkl: veri tiplerini destekleme

Bir ¢ok cihaz ile haberlesebilme

Farkh operat6r girisi ve sifreleme

Dagitilmig alarm y&netimi

Rapor tiretimi

Internet/Intranet destegi

Kullanici haberlesme arabirimlerini ve SCADA modiillerini yazabilme yetenegi

4.5.2 SCADA Sisteminde letisim

Scada paketinin bir modiilii olan harici cihaz arabirimi, kontrol sisteminde fiziksel olarak

yayilmig tiim g¢evre birimlerinin SCADA ile iletisimini saglar. isletmenin otomatik kontrolii

veya gozetlenmesi i¢in gerekli olan dinamik bilgileri kontrol eder ve giincellestirir. SCADA
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uygulama programi, dinamik veri degisimini kullanarak, Windows 95 , Windows 98 ya da
Windows NT altinda ¢aligan programlar ile gerekli tiim bilgi aligverisini saglamaya imkan
tanuir.

SCADA paketi, Windows 95 , Windows 98 ya da Windows NT veya bilinen gii¢lii, gergek-
zamanl ¢ok islemli, insan makina iletisimi ve “Windows” o0zelligi tasiyan yazilimlara
dayandirilmalidir. Boyle bir sistemin kullanim kolayligina ek olarak, isletmenin tiim islem ve

caligmalarini bir ¢ok ekranda gérebilme olanagini da saglamaktadir.

SCADA paketleri, aynt anda bir ¢ok farkli programlanabilen elektronik kontrol iinitesinin
stirlicli ve protokoliine destek verebilmelidir. Baz1 paketlerin, tek ¢evrim denetleyicisi, uzak
terminal {initeleri, programlanabilir elektronik {initeleri ve gesitli tipte kontrol iiniteleri i¢in

100°den fazla farkli imalatg1 protokolii olan kiitiiphaneleri mevcuttur.

SCADA paketinin bir ¢ok isletim sistemi lizerinde galigmasi gerektigi gibi ayni anda birden
fazla gok bilinen gii¢lii haberlesme ag veri tiplerini desteklemelidir. Oracle, Dbase, Sysbase
gibi veri tipleri ile aligverisi yapabilmesi, SCADA’nin isletmedeki diger sistemlerle

entegrasyonunu da kolayca saglar.

45.3 Gergek-zamanh Veri ve ihbar isleme

Giintimiiziin SCADA paketleri, asagidaki konularla ilgili tiim gergek-zamanli verilerini
isleyebilmektedir:

e Analog girisleriyle, lineer ve karak6k miihendislik tiniteleri ¢evrimleri

e Analog ¢ikiglar

e Dijital girisler ve ¢ikiglar

e Darbe bazinda faktor iiniteleriyle ayarli 6lgtimler, dahili olarak saatlik, giinliik, aylik ve
yillik araliklarla hesaplanir.

4.5.4 Merkezi Yazihm

Kumanda odalarinda, merkezi bir sistem sayesinde kumanda ve izleme islemini
gergeklestirebilmemiz igin gerekli olan bilgisayar sistemine kurulmasi gereken bir de yazilima

ihtiyacimiz vardir.

Bu yazilim, izleme ve kumanda fonksiyonlar1 grafik tabanlidir. Kullamci ile bilgisayar
arasindaki iletisim, meniiler, ikonlar ve fare yardimiyla gergeklestirilecektir ve bu sistemin

Ogrenilebilirligi oldukga basit olmalidir.
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Sistem, operatdriin yapabilecegi hatalara izin vermemekte, sisteme kullanic: tarafindan girilen
alarm sinir degerleri gibi degerlerin gegerliligi kontrol edilmektedir. Alarm sinir degerleri
operator tarafindan kolaylikla degistirilebilir. Alt istasyonlardan gelen bilgiler kisa siirede
kullamciya yansir ve kullanicinin verdigi komutlar hizli bir sekilde gerceklestirilir. Merkez,
ayarlanabilir siklikta alt istasyonlan tarar ve gonderilen degerleri okur. Gelen ihbarlarin,
agmalarin sikliklarin1 kapsayan istatistiki bilgiler ve kesinti siireleri gibi veriler saklanir ve

raporlanir.

Operator, kesici agma ve kapama gibi komutlar1 merkezden goénderebilmektedir. Kritik

operatdr eylemleri sifre ile korunmaktadir.

Istasyonlarda meydana gelen arizalar geldikleri ve gittikleri saat ve tarih ile birlikte ekranda
goriilebilir ve yazicidan ¢ikti alinabilir. Alarmlar ve operatér eylemleri saklanabilir ve
istendiginde yazicidan dokiilebilir. Istasyonlardan alinan akim, gerilim, gii¢ gibi 6l¢iim

degerleri her saat bag1 kaydedilir ve giin sonunda raporlanir.

Merkez yazilimi ileride meydana gelebilecek genisletmelere ve eklere agik yapida olacaktir.

4.5.4.1 Ornek Yazihm WinPM

WinPM  yazilimi, elektrik dagitim sisteminin izlenip kumanda edilmesi i¢in kullamilan
Windows tabanli bir pakettir. Teknik veya ticari konumdaki bir ¢ok kisinin, ariza olugsmadan
onceden uyarma, enerji kalitesi raporlari, koruyucu bakim planlamasi, maliyet dagilimi, ve

sirket i¢i enerji planlarinin yapilmasi gibi bir ¢ok bilgiye ulagabilecegi bir yazilimdur.
WinPM yaziliminin izleme ve analiz etme 6zelliklerini sdyle siralayabiliriz:

o Enerji sisteminizin tek hat gemas: iizerinde, sistemin gergek zamanli verilerini takip ederek
hangi verilerin ne sekilde takip edilmesi isteniyorsa o sekilde bilgisayara gelmesi
saglanabilmektedir.

e Sistemde haberlesme yetene§i olan herhangi bir elektrik cihaziyla ilgili
minimum/maksimum degerler takip edilebilir.

e Herhangi bir akim veya gerilim gibi biiyiikliigii ile ilgili alarm egikleri tammlanarak, bu
alarmlar bilgisayarin ekraninda gosterilebilir, sesli uyart yaptirabilir, hatta modem
baglantis1 lizerinden ¢agri cihazina mesaj gonderilebilir.

e Sistemde hangi operatdriin ne zaman girig yaptigindan hangi alarmlarin kabul edildigine
kadar detayl1 bilgi saklamak miimkiindiir.

e QGerilim veya akim dalga sekli tutularak enerji kalitesinin analizi yapilabilir. Bu sayede
cihazlariniza zarar vermesi muhtemel harmoniklerin, ani gegici olaylarn takip edilmesi
miimkiin olur.

e Sahadaki cihazlardan alinan &l¢iim bilgileri kullanici tarafindan belirlenen siklikla
kaydedilir.
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e Arnza nedeniyle olusan biitiin agmalar, ariza tipi, zamam ve o andaki elektriksel veriler
kaydedilmis bir sekilde izlenebilir.

4.5.4.2 WinPM i¢in Gerekli Donanim

WinPM 5.0 yazilimimn ¢aligtirilabilmesi i¢in agagidaki ozelliklere sahip bir kisisel bilgisayar
gerekmektedir.

Microsoft Windows 95, Windows98 veya Windows NT 4.0

Windows 95/98 i¢in 32 MB RAM, Windows NT 4.0 i¢in 64 MB RAM
Sabit diskte en az 40 MB lik bos alan

CD ROM siiriiciisti

Windows’u destekleyen fare

Seri haberlesme ¢ikisi veya dahili modem.

Tiim bunlardan bagka, herhangi bir kesintide sistemin galigmasimin devaminin saglanabilmesi

amaci ile bilgisayara kesintisiz gii¢ kaynagi baglanmasi dnerilmektedir.

4.5.4.3 Yazilimm Faydalar

e Enerji sisteminizle ilgili problemleri izleyerek, salterlerin devreden ¢ikmasi engellenerek
pahaliya mal olan arizalar giderilebilir.

e Sisteminizde en ¢ok enerjiyi ¢eken bolgelerin tespiti yapilarak kW demand degerlerinin
distiriilmesi saglanabilir.

e Hangi bolimiin ne kadar enerji harcadig: 6lgiilerek, kisiye gore veya metre kareye gore
degil gergek tiiketime gére masraf dagilimi saglanabilir.

e Elektrik dagitim sisteminde kullamlan cihazlarin optimizasyonu saglamr.

e Enerji kalitesinin analizi miimkiin olabilir. Bu sayede sisteme zarar verebilecek olan
harmoniklerden veya diger ani olaylardan haberdar olarak 6nlem alimilabilir.

4.5.5 Ekran Tipleri

SCADA paketi insan-makina iletigimini saglarken; kontrol sisteminin ve igletmenin degisik

durum ve hallerini, farkl: ekran tipleri ile gérebilme imkan1 saglar.

SCADA paketi, aym anda birkag ekrami izleyebilme imkamm saglamalidir. Mimik
ekranlarmin  boyutlar1 ayarlanarak izlenebilmelidir. Ornegin operatsr, proses analog
olgtimlerinin giincel degerlerini mimik ekrandan izlerken olugturduklar egriyi de aym anda
ekrandan izleyebilir.

4.5.5.1 Genel Goriniim Ekranlan

Bu ekranlarda, objeler ve nesneler, isletme veya proses boliimlerine bagli olarak gruplar
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halinde ekranlara getirilir. Detaylara girmeden genel durum goriintiilenir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Genel gortiniim ekram

4.5.5.2 lisletme Ekranlari

Bu ekranlar, kontrol sistemleri terminolojisinde “Mimik” ekranlar olarak adlandirlir.
Tiimiiyle ardisik islemler, 6lgim noktalari ile tanimlanmis ve belirli uygulamalara ydnelik
olarak dinamik noktalarin (motor, vana, 6l¢li noktasi, v.b.) ve ¢alisan isletme béliimlerinin
durumlarinin izlendigi ekranlardir. Bu ekranlarda isletmedeki boliimler sembolik resimlerle
gosterildigi gibi, noktalarin renk degisiklikleri veya hareketlendirilerek gosterilir.

4.5.5.3 Obje ve Nesne Ekranlan

Mimik ekranlarda gosterilen dinamik noktalarin detaylarmin gosterildigi arka plandaki
ekramin tizerinde beliren kiigiik ekranciklardir (Sekil 4.4). Vana, sicaklik algilayicilar1 gibi
tekil nesneler hakkinda mevcut olan tiim bilgileri ekrana yansitirlar. Bazi ekranlar iiriin

ozelliklerini gosterirken bazilar1 parametre girmekte kullamlirlar.
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Sekil 4.4 Obje ekrani

4.5.5.4 Rapor Ekranlan

Isletmeye ait bilgi ve verileri tablolar seklinde gdsteren ekranlaridir (Sekil 4.5). Isletmenin
belirledigi ve isletme agisindan 6nemli olan veriler belirlenen bir veri tabani formatinda sabit
diske veya sisteme bagli bir veri sunucuya kayit edilirler. Operatr bu verileri istedigi andan
veya periyodik olarak ekrana, yaziciya ve sabit diske raporlanirlar. Raporlar, yerel bir
yaziclya veya ag lizerindeki bagka bir operatér istasyonuna bagli yazictya gonderilebilir.
SCADA sistemlerinin iiretilebilecegi rapor tipleri s6yle olabilmektedir:

e Standart ve 6nceden programlanmig rapor formatlari. Bunlar; haberlesme 6zeti, 6l¢ii 6zeti,

aktif aniza bildirim 6zeti, tarihsel alarm/durum tiiketim, stok ve {iretim raporlaridir.

e Otomatik olarak yazilmig, belirli bir duruma saate veya operatériin istegine dayandiriimig
raporlar.

e Sistemin tiim igletmeye ilgili istatistik rakamlar veya bilgileriyle ihtiya¢ duyulan her tip
bilgiyi (Sekil 4.6) igeren raporlar.
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4.5.5.5 Ariza ve ihbar Ekranlar

Proses ile ilgili ariza ve ihbarlarin izlendigi ekrandir (Sekil 4.7). Elektronik kontrol
sisteminin, igletmeye ait durumlar ile makina ve enstriiman bazinda ariza ihbarlan ve sistem
ariza ihbarlar1 arasinda aynm yapmasi zorunludur. Isletmeye ait olaylar, isletim degiskenleri

ve hesaplanmis degiskenler islendigi siirece olusan durum degisiklikleridir. Olaylar siirekli
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olarak operatdrlere rapor edilir. Isletmeye ait arnzalar, operatérler ve bakim elemanlan

tarafindan onaylanmasi gerekli olan durumlardr.

Kontrol sistemine ait arzalar, sistemde kendilifinden ortaya ¢ikan durum degisiklikleri olup,
tanimlanmasi ve onaylanmalari zorunludur. Bu arizalar sisteme ait herhangi bir {initede veya

haberlesme aginda gelisebilir.

Arniza ihbar ve ¢alisma durumlari, is istasyonlarina haberlesme ag1 ile rapor edilmekte ve
bilgiler kronolojik sirada takdim edilmek iizere depolanmaktadir. Alarm mesajlarinin, alarm
ekraninda ¢ikmasiyla beraber ekranlarda ilgili nesnelerin renkleri kirmizi ile degistirilerek
alarm durumu ihbar edilir. Ayn1 zamanda bu alarmu belirten sembol, alarm durumu gecene

kadar veya operatér tarafindan onaylanincaya kadar yanip sénmeye devam eder.
Arnza ihbar iglemleri agagidaki imkanlarin gogunu kapsar:

Saha cihaz ve noktalarindan elde edilen ger¢ek-zamanli arizalar

Ariza ve ihbar 6ncelik seviyeleri. Omegin: olay, alarm, sistem, uyan ve kritik;

Tarihsel ariza ve ihbar 6zeti

Ariza ve ihbarlar, 6nem sirasina gére veya isletmenin hangi bolgesinde olustugu dikkate
alinarak filtrelenebilmesi

Her ariza igin operatdr veya bakimci tarafindan yapilan bakim ile ilgili not diigtilebilmesi
Aktif tiim arizalar ve ihbar mesajlarinin kagit ¢iktisinin alinmasi

¢ Sabit diske veya veri sunucuya kay1t edilmesi

Sekil 4.7 Ariza Ekrant

Sekil 4.8 bu ekran tipine bir 6rnektir. Salter eger devre disi ise salter ekranda agik géziikmekte
eger salter devrede ise salteri g6steren kutu kirmizi olmaktadar.
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Sekil 4.8 Fider ihbar ekram

Aywrma Poz. Kutusu

Yesil ise salter normal (igeride) pozisyonda, eger kutu kirmizi ise salter ayirma pozisyonunda
yani digsaridadir.

Test Poz. Kutusu

Yesil ise salter normal pozisyonda, eger kutu kirmizi ise salter test pozisyonundadir.

Isletme Poz. Kutusu

Yesil ise salter normal yani isletme pozisyonunda eger kutu kirmuzi ise salter igletme
pozisyonunda degil

Diigsiik Gerilim Kutusu

Yesil ise diisiik gerilim ihban gelmiyor eger kirmiz ise diigiik gerilim vardir.

Aswr1 Gerilim Kutusu

Yesil ise agir1 gerilim ihban gelmiyor eger kirmiz ise agin gerilim vardir.
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Kum Ger Kesik Salter Ariza Kutusu
Yesil ise herhangi bir ihbar gelmiyor, eger kirmiz1 ise kumanda gerilimi kesik veya salter

ariza sinyali gelmektedir.

4.5.6 Manuel Kontrol

Manuel kontrol, operatériin kontrol sistemi kumandasimi {istlenip, otomatik kontrol
fonksiyonlarin1 da asarak, sistemin direk denetim imkanim elde etmesi demektir. Kontrol
sistemi, birgok operator istasyonunun ve galiyma noktasinin aymi kontrol cihazina baglanma
imkanini saglamalidir. Bu arada, aym obje veya nesneyi aymi anda birden fazla operatdriin

etkilenmesini engelleyecek bir se¢im mekanizmasina sahip olmak ¢ok 6nemlidir.

Ayrica bir nesne veya iglem hakkindaki bilgilerin tiim ¢aligma noktalarindan elde edilebilmesi
de (belirli bir vananin manuel kumandaya gegtigine dair ekranlarin {ist kisminda bir yazinin

¢ikmasi veya vananin renginin degismesi gibi) gerekmektedir.

Manuel kontrol, sistemin emniyet kilitlemelerini ve sartlarin1 ortadan kaldirmadan yapilan bir
miidahaledir.

Denetleme parametrelerinin degistirilmesi gibi baz1 6zel islemler, yetkisiz kullanimi 6nlemek

i¢in yazilim programinda bir sifre ile korunmaktadir.

4.5.7 Sifre ile Koruma

SCADA uygulamasinda, kontrol sistemine ulagmak ve sartli miidahalelerde bulunmak i¢in,
sifre kullanilmasi gerekir. Sifreleme ile agagidaki imkanlar saglanir:

e Sisteme erigimi denetlemek.
e Operatdr islevlerini belirlemek ve kullanilan seviyelendirmek.
o Istenmeyen kullamci hatalarini $nlemek ve dolayisiyla sistem emniyetini saglamak.

4.6 Haberlesme
4.6.1 Haberlesme A1 Ozellikleri

4.6.1.1 Ag Yapisi

Scada sistemi yerel ag ve genis ag igin istemci/sunucu yetenegine sahip bir ag tiiriinii
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desteklemektedir. Heterojen sistemleri birbirlerine baglayabilmelidir. Ag haberlesmelerinde
daginik operasyonlar1 desteklemelidir.

Ag yapisi1 TCP/IP standartlarina uymalidir. Sistem minimum olarak asagidaki fonksiyonlari

saglamalidir.

Digtimler arasinda daginik af operasyonlari

Ag kart1 veya seri ag baglanabilirligi

Desteklenen sistemler arasinda heterojen baglanti

Yedeklemeli ag yetenegi

Kullanicimin tanimladid: gruplara veri génderebilmeli

Her ag topolojisinde miisaade edilen maksimum istasyon sayisim desteklemelidir
Tim diigtimlerin ag durumlarini gézetleyip gésterebilmelidir

4.6.1.2 Agin Gozetlenmesi

Sistem ag diiglmleri arasindaki veri trafigini goézetleyebilecek bir mekanizmaya sahip
olmalidir. Sistem ag diigtimlerindeki hatalar1 ariza veya ihbar olarak verebilmelidir. Bunun
olabilmesi i¢in asagidaki paketler sistem tarafindan tutulur:

e Gonderilen ve alinan paketlerin sayimi

¢ Giincel gonderme/alma durumu
e Gonderme/alma hatalar

4.6.2 Saha ile Haberlesme

Burada, sahada dagimik yerlesimli kontrol cihazlarinin birbirleriyle ve SCADA ile
haberlesmesi saglanir. Durum bilgileri, manuel komutlar, ariza ve durum ihbarlari, ekran
giincellestirme bilgileri prosese ait tiim veriler bu ag tizerinden transfer edilmektedir. SCADA
sisteminin saglikli ¢aligmasini ve hiz performansini etkileyen en 6nemli kisim, haberlesme
agidir. Kontrolii yapilan sistemlerin gesitli otomasyon seviyelerinde birbirine baglanan
arabirimler arasindaki veri transferi ve giincellestirilmesini igeren tiim iletisim haberlesme
aglan tizerinden yapildifindan, kontrol edilen sistemlerin biiyikliigi de goz Oniine
alindiginda, konunun 6nemi agikg¢a ortaya ¢ikmaktadir.

SCADA tabanl sistemlerde, genis alan haberlesme ag1 ve yerel haberlesme sistemleri sik¢a
kullanilmaktadir. Bu aglar ile kontrol sisteminde genis bir alana yayilmg birden fazla operator
istasyonu ve kontrol cihazinin birbirlerine baglanmasi ve igletmeye ait tiim verilerin transferi
miimkiindiir. Kontrol sisteminin geriye kalan kisimlari, izole edilmis olmak zorundadir. Bu da
haberlesme aglarinin, uygulama programina herhangi bir etki yapilmadan gelismesine veya

yeniden yapilanmasina imkan vermektedir.
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4.6.3 SCADA Sistemleri Aras1 Haberlesme

SCADA sistem donanimlar1 birbirleri ile haberlegebilmeleri i¢in zaman zaman ikinci bir ag
kurulur. SCADA istasyonlarinin haberlesme ag tizerinde hangi yetkilere sahip oldugu bir ag
sunucusu tarafindan tayin edilir.

Sistemin biitlin imkanlari ag tizerindeki her bilgisayar linitesine, agik hale getirilmelidir.
Omegin, sistemde herhangi bir bilgisayara bagl bir yazicidan, diger bilgisayarlar da ¢ikig
alabilmekte ve hatta, herhangi bir bilgisayar digerlerinin sabit diskindeki bir dosyay1 gériip
tizerinde islem yapabilmektedir. Bu da, sistemin dosyalama islemlerinin tek bir makinadan
kolaylikla yapilabilmesini saglamaktadir. SCADA istasyonlarinda girilen parametreler ya da

olusturulan ¢esitli mesajlar ag iizerinden diger istasyonlara gonderilebilir.

4.6.4 SCADA’da Veri Kayd:

SCADA sisteminde tarihsel verileri, ariza ve ihbar verileri gibi degerleri sabit diske kayit
edilebilir. Bu bilgilerin artmasi, iglenmelerini zorlagtirabilir. Bu durum, yukarida bahsedilen
kullanic/sunucu mimarisi dahilinde ag lizerine bir veri sunucu yerlestirilerek agilabilir. Boyle

bir sunucu, verilere erismede ve sorgulamada hiz saglar.

4.6.5 TIntranet/Internet Baglantis1

SCADA sistemi, dagimk durumdaki sirketler ve miisterilere agilabilir. Intranet ile aym gruba
ait degisik isletmeler birbirine baglanarak kontrol sistemine direk miidahale yapilabilir.
Internet ile ise yoneticilerin yapilan {iretimi veya stok durumunu direk gérmeleri saglanabilir.
Internet ve Intranet baglantilann TCP/IP protokolii tizerinden gergeklestirili. SCADA
sistemine erigim igletmenin izin verdigi 6l¢giide olacagindan sisteme erisim Kisitlanarak gerekli

giivenlik saglanabilir,

4.7 Programlanabilir Elektronik Kontrol Uniteleri (PLC)

4.7.1 Ozet

Programlanabilir elektronik kontrol {initeleri, ikili, regiiler ve iist denetimsel kontrol saglayan,
mikro islemci tabanli elektronik tinitelidir. Bu tiniteler, bir kontrol sisteminde tek veya entegre
bir islem istasyonu olarak, diger programlanabilir elektronik kontrol iiniteleri ve ekipmanlar

ile haberlesme ag tizerinde iletigim kurarak kullanilabilirler. Bu tinitelerin ¢ogu, zor ¢evre ve
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isletme sartlarinda galigabilecek sekilde tasarlanmugtir. Programlanabilir elektronik kontrol
Uinitelerinin ¢ogu, bir temel yapiya, gerekli yazilim ve modiiler ekipman ilavelerinin

yapilmasina imkan tanimaktadir.

PLC yazilimi ile istenilen igletme fonksiyonlar1 bir komut dizileri halinde, igletmenin istenilen
birimleri ile girig/cikis kartlari, haberlesme kartlar1 {izerinden iletisim kurmaktadir. Bu

komutlar isletmenin makina ve ekipmanlarinin otomatik ¢aligmalarini saglar.

4.7.2 PLC Programlama Dilleri

Kontol sistem uygulamalarinin en énemli 6zelligi, elektronik kontrol iinitelerinin s6z konusu

sistemin iglevlerine gore programlanabilmesidir.

Dil, her fonksiyonun giris ve gikis1 olan bir bina blogu gibi karakterize edilebilir. Genellikle
yazilimlar modiiler program yazmaya miisaittirler. Modiillerle farklt zaman devresi ve
oncelikleri verilebilmekte, béylece aym yazilim programiyla hem hizli hem de yavag kontrol
operasyonlar1 yonetilebilmektedir. Bir elemanin girig ve ¢ikiglar1 bir bagka elemanin giris ve
¢ikislarina veya girig/gikis islemine baglanabilmektedir. Bu baglanma iglemi, bir programlama
tinitesi vasitasiyla icra edilen programlama isini olusturmaktadir. Neticede elde edilen

program, servis tinitesi kullanilarak grafik olarak yazilir.

Daha 6nceleri diller arasinda bir standart bulunmamakla beraber son yillarda IEEE tarafindan
olusturulmug standartlar bulunmaktadir. Bir ¢ok {iretici bu standartlart desteklemeye

baglamugtir.

4.7.3 Merkezi islem Birimi

Gelismis programlanabilir elektronik kontrol iinitelerinin merkezi islem birimi, yiiksek
performansh 16 veya 32-bit mikro iglemcilerdir. Sistemin yazilimi, arzulanan fonksiyonel
konfigiirasyonu olugturmak iizere bir veya daha gegitli ana kartlardaki sadece okunabilen
bellek modiillerinde depolanmaktadir. Uygulama programlari ise pil destekli RAM belleginde
depolanmaktadar.

Programlanabilir elektronik kontrol iinitelerinin sistem yazilimi, bir gergek-zamanli isletim
sistemi ve bir de uygulama mekanizmas: ihtiva etmek zorundadir. Bu iinitelerin programlar,
Oncelik diizeylerinde gevrimli olarak yiiriitiiliir. Cevrim siireleri 1ms ile 10ms arasinda

degismektedir.
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Birgok denetleyici fonksiyon, sistemin iglemlerini otomatik olarak gozetleyerek, tespit edilen
herhangi bir hatay1 gosterir ve rapor eder. Denetleme fonksiyonlan, gergek-zamanli, arka plan
denetimi, hafiza kontrolii ve gii¢ kaynag gerilim denetimini ihtiva eder. Arizalar, PL.C kartlar
tizerindeki ledlerin yanip stnmesi ile veya SCADA ekranlarindan belirlenmektedir. Giig
kesintilerinden sonraki galigtirma adimi, uygulama programinin denetimi altinda yer almak
zorundadir. Boylece; gili¢ kesintisinin siiresine bagl olarak gesitli baglatma dereceleri

secilebilir.

Denetleyiciler, gergek zaman saati ve takvimi ihtiva etmek zorundadir. Bunlar servis {initeleri
yardimiyla kurmak ve ayarlanmak miimkiin olmalidir. Dagitilmig kontrol sisteminin girigi aga
baglandiginda, denetleyiciler ag vasitasiyla diger istasyonlara otomatik olarak senkronize
edilmekdedir. Bu enerji kesintilerinde veya yedekleme pilinin bitmesi durumunda programin

korunmasin saglar.

4.7.4 Girig/Cikis Kartlar

PLC, yerel analog, dijital sinyal giris ve ¢ikislar, saya¢ darbe iiretimi gibi fonksiyonlar igin

¢ok sayida sinyal toplama kart1 igermek zorundadir.

Girig/Cikis kartlann saha cihaz ve algilayicilarina dogrudan baglanabildigi gibi, kontrol

panosunda mevcut kilitleme ve algak gerilim cihazlarina da baglanabilirler.

Saha cihazlarinin girig/gikis kartlari ile baglantilari, 0-10 Volt veya 4-20 mA sinyal kablolari
yardimiyla saglanmaktadir. Veri tabam da tiim girig/¢ikis sistem konfigiirasyon bilgisini ihtiva
etmektedir. Girig/cikis sistemini yapilandirmak, her kart ve kanal igin veri tabanim ilgili
parametreler ile doldurmak demekiir. Tipik parametreler; etiket isimleri, sinyal kapsami, filtre
zaman gibidir. Analog degerler otomatik olarak proses veya isletim iligkili degerlere
cevrildiginden uygulama programcisimin &lgeklendirme konusunda ilave bir yazilim

yapmasina gerek kalmayacaktir.

4.7.5 Uzaktan Kumanda

Girig/cikis tniteleri elektrik gii¢ ve sinyal kablolar1 ve buna ait tesisat, kontrol sistemi
maliyetinin biiylik bir kismim olugturmaktadir. Bu yiizden, monte edilen kablo miktarim
azaltan teknikler gelistirilmistir. Bu tekniklerden biri, kontrol edilecek ekipmanin yakinina
monte edilen ve uzak girig/¢ikis iiniteleridir. Uzak girig/cikis liniteleri, PLC’lerle, yiiksek hizh

seri haberlegsme aglar ile baglanirlar.
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Uzak girig/cikis tiniteleri vasitasiyla PLC’lere baglanan isletme degiskenleri, sistemin veri
tabaninda, aynen lokal olarak baglanan degiskenler gibidir.

Bu seri haberlesme protokollerinin yiiksek performansi, bir ¢ok uygulamada, taramalardaki
seri iletisiminden dolay1 meydana gelebilecek gecikmeleri 6nemsiz hale getirmektedir. Uzak
girig/cikis iinitesi ¢ogunlukla karar verici bir iinite degildir. Ancak ¢ogu zaman kendi gli¢

kaynagina sahiptir ve muhtemelen haberlesme amaglari i¢in bir iglemci ihtiva ederler.

4.7.6 PLC’ler ile Otomasyon ve Konvansiyonel Sistemlerin Karsilagtirilmasi

Teknolojide biiyiik ilerleme kaydeden Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Avrupa
Ulkeleri, 60’1 yillarda biiyiik 6lciide otomasyona gegmislerdir. Ozellikle yan iletken
teknolojisinin hizli gelisimi ve buna paralel olarak entegre devre teknolojisi ile beraber
bilgisayar sanayiinin kurulmasi, fabrika otomasyonunda, bu teknigin kolayca uygulanmasina

neden olmusgtur.

Uretim bugilin biiyiik fiyat ve kalite rekabetinin soz konusu oldugu goz Oniine alinrsa,
bilhassa iiretimi arttirmak icin siirekli gelisme safthasinda olan tesislerde, konvansiyonel
teknik ile otomasyon, en sonunda karmagik ve i¢inden ¢ikilmaz bir tesisatin olugmasina yol
agmaktadir.

Bilindigi gibi, konvansiyonel kontrol tekniginde, birkag kilitleme, ihbar ve alarm cihazlar ile
olusturulabilecek basit bir kontrol, réle, kontaktér ya da elektronik devre elemanlarimn
istenilen kilitlemeyi ger¢ekleyecek sekilde baglanmasi ile olusturulur. Hemen gormek
mimkiindir ki, diger bir kontrol ya da kilitleme diizeni i¢in, bu baglant1 diizenini ve belki
kullanilan elektromekanik veya elektronik kontrol elemanlarini da degistirmek gerekecektir.

Ayrica bu kontrol sisteminin daha genis kapsamli olmasi durumda da, aymt islemlerin
tekrarlanmas1 gerektigi ortaya cikar. O halde konvansiyonel yoéntemde, yapilan tesisat,
istenilen kontrolii olusturdufundan, baglantilarinin kendisi, bir nevi programi
olusturmaktadir. Bu tiir kontrol, biiylik bir tesisat ig¢iligi gerektirdigi gibi, kullanicinin kontrol
kablolar1 y6niinden de biiyiik bir masraf yiiklenmesi gerekir. Birgok durumlarda, bir arizanin
aranmast ve giderilmesi blitlin tesisin durdurulmasma yol agabilir. Bu konuda yapilan
aragtirmalar, konvansiyonel role ve kontaktSr teknigi ile yapilan kontrollerin montaj ve

kontstruksiyon masraflarinin, kontrol cihazlari masraflari yaninda da oldukga yiikse!

A 4O
konusu olabilir. , ,{}é,% E@%
8% M
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Programlanabilir bir otomasyon ile kontroliin, otomasyon cihazlarina yazilan bir programdaki
komutlar ile belirlendigini goriiyoruz. Konvansiyonel kontroldeki gibi, kontrol elemanlar
arasindaki elektriksel baglantilar ayni1 zamanda kontrol programini olustururken, bu modern
yontemde, bu baglantilar sadece cihazla ilgili girig-¢ikis temin ederler. Boylece bir otomasyon
sistemi, en genel sekli ile bir otomasyon cihazindan, bir programlama iinitesinden, kontrolle

ilgili olarak hazirlanmig olan programdan ve giris ile ¢ikis isaretlerinden olusur.

Otomasyon cihazinin ¢alismasiyla, otomasyon cihazinin kontrol iinitesi, programi peryodik
olarak tarar. Bu tarama sirasinda bellekteki adresler sirasi ile sorulur. Bellek hiicresinden
okunan komut, programlama cihazinda, giris isaretlerinin durumuna gére degerlendirilir.
Gerekli ¢1kig bliyiikliikleri bu sekilde olugur.

Programlanabilir otomasyon cihazlarmin otomasyonda konvansiyonel sistemlere nazaran
ekonomik agidan avantajli olmasimn yaninda, diger Onemli dstiinliikleri nedeniyle

giiniimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Ana tistiinliikler su sekilde dzetlenebilir :

o Elektriksel fonksiyon ve tiim kilitleme ile kontrollerin, otomasyon cihazinin programu ilgili
olmas1 nedeniyle, herhangi bir degisiklik, yapilan elektrik tesisatindan bagimsiz olaraki
programlama cihazinda tuglara basarak yapilabilir.

o Higbir hareketli yani olmadigi igin bakim gerekmez.

¢ Konvansiyonel kontrol teknigine gére enerji bakimindan daha tasarrufludur. Giig ¢ikislari
transistorlii oldugu igin, diger kontaktérlii sisteme gére kontrol enerjisi tasarrufu yoniinden
de listiinliik saglar.

e Kapladigi hacim yoniinden yer ve malzeme tasarrufu saglar.

o Her ¢aligma kosulu i¢in dokiimantasyon miimkiindiir. Programlar1 saklama imkam vardir.

e Biitiin giris ve ¢ikiglarda isaret seviyeleri ledlerle belirlendiginden, biitiin sinyallere hakim
olma imkam mevcuttur. Bu nedenle ariza aninda biiyiik kolaylik saglar.

e Uretilen kiigik modellerle, en kiigiik kontrollerde bile ekonomik olmaya baglanmgtur.

e Programin elektrik tesisatindan bagimsiz olmasi, dolayisiyla kismi isletmeye almaya da
izin vermesi, en biiyiik avantaj sayilmalidir.

o Projenin gergeklestirilmesinde, agsamalar daha kisa oldugu i¢in zamandan tasarruf saglanir.

e Otomasyonda kullanilan program veya program pargalar1 bir tusa basmakla kolayca kopya
edilir.

4.8 Scada Sistemlerinde Sebeke Bilgisayarlar:

Sebeke Dbilgisayarlari endistriyel tesislerin, binalarin enerji sistemlerinde ve sehir
sebekelerinde hassas akim ve gii¢ 6l¢timii igin kullanitmaktadir (Sekil 4.9).

Olgtimler, faz akimlari ve ortalama faz akimlari, amper demand, nétr akimi, faz-nétr
gerilimleri ve ortalama faz-notr gerilimleri, faz-faz gerilimleri ve ortalama faz-faz gerilimi,
kW-kVA-kVAr demand-kWh, gii¢ faktorii ve maksimum kW demand olarak yapilir,
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Endiistriyel ortamlarda kullanim igin imal edilmis olan bu cihazlar, mikroislemci tabanli bir
teknolojiye sahiptir. Cihaz, ger¢gek zaman ve minimum-maksimum verileri toplar, ekranda
gosterir ve iletir. Veriler, 6lglim cihazinin ekraninda veya, iletisim hatt1 ile diger denetim
bilgisayarlarinda izlenebilir. Operatorler, sizdirmaz membranli dokunmatik klavyeye basarak,
ekranda goriilecek verileri segebilir veya dl¢tim cihazinin ve/veya rolenin konfigurasyonunu

degistirilebilir. Konfigurasyon sifre korumali yapilabilir ve iletigim araglari ile de saglanabilir.

Sekil 4.9 Sebeke bilgisayar, Kaynak: Siemens A.G., (1995), Simatic Applications

4.9 Elektrik Panolar:

SCADA kontrol sisteminde, kontrol ve elektrik panolar al¢ak gerilim cihazlar, kilitleme ve
elektronik kontrol tinitelerinin yerlesimi i¢in uygun bir gekilde tasarlanir ve standartlara uygun
olarak panolarin ¢ogu PLC ve gii¢ kaynag {initeler, kontaktorler, sigortalar, réleler, algak
gerilim ekipmanlan ihtiva edecek sekilde tasarlamirlar (Sekil 4.10). isletmenin kontrol sistemi
i¢in gerekli olan tiim kilitlemeler kontrol panolarinin i¢ine monte edilmektedir. Panolardaki
tim terminallere giren ve ¢ikan kablolar tek hat gemalarina gore etiketlenir. Kontrol
sisteminin iglevine gore, manuel kontrol ve isletme kullanimi i¢in panolarin 6n kapaklarinin,

butonlar ve gostergeler ihtiva etmesi gerekebilir.

Panolar, g¢evre kosullarina, montaj sartlarina, koruma standart ve 6lgiilerine uygun olarak
¢alismalar1 i¢in 1siticilar ve fanlar ile donatimahidir., Makina bazinda, bir SCADA
uygulamasiyla kontrol istenildiginde, gelisen teknolojinin sagladidi yeniliklerden biri olan ve

pano kapaklarina yerlestirilebilen monitorlerden faydalanabilmektedir.
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Sekil 4.10 PLC panosu, Kaynak: Internet, www.altavista.com, PLC panosu resimleri sayfasi

4.10 Servis ve Programlama Uniteleri

Programlama araglari (denetleyicileri programlamak igin kullanilan portatif bilgisayar),
elektronik denetleyiciler i¢in program girislerini ve testlerini, hatta izlenmesini ve
dokiimantasyonunu izlemek igin kullamilmaktadir. Programlama araglarinin 6zellikleri,
asagidaki ana fonksiyonlardan meydana gelmektedir:

Elektronik denetleyicilerin program giris ve yazilimi

Test etme ve hatt1 izleme

Elektronik denetleyici programlarin ve veri tabam elemanlarinin grafik dékiimantasyonu
Elektronik denetleyici program ve veri tabami arasindaki birer referans listesi

Uygulama program referans listesi

Uygulama program kaynak kodu kullanimi, yazma ve yiikleme

Elektronik denetleyicilerin uzaktan programlanmasi, test etme, dokiimantasyon, elektronik
denetleyicilerin program elemanlarimi ilave veya iptal etme, elemanlar arasinda baglantiyi
degistirme gibi degisiklikleri normal iglemler sirasinda yapilabilir. Bu iglemler aymi zamanda
elektronik denetleyicilerin programimi ve de isletmeyi durdurmadan canli olarak da
yapilabilir.

Programlama araglari, elektronik denetleyicilere islemci kart1 6niinde tahsis edilmis bir giris
vasitasiyla baglanmaktadir. Ayrica uzaktan kumanda olarak bagka elektronik denetleyiciler
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sayesinde baglanti1 saglamak da miimkiidiir.

4.11 Dékiimantasyon

Kontrol sistemi, projesinin ve satig sonrasi hizmetlerinin uygulanmasi, devreye alimi, bakimi
ve genisletilmesi igin gerekli olan tiim bilgileri ve teknik verileri igermelidir. Dosya
adlandirma ¢evirileri, satin alma sipariginin verilmesinden sonra saticinin, onay igin alici
firma yonetimine sistem konfigilirasyonu sirasinda gelistirilen tiim veri ve programlar
geviricisi sunmasi gerekir. Bu, miigteri kodlarim1 ve grafik gosterimlerini ihtiva eder. Ancak,
bunlarla sinirli kalmaz. Satici, isim geviricisini bu 6zelliklerin kapsami dahilinde gelistirilen
tiim dosyalar igin kullanacaktir. Program dékiimantasyonu satici tarafinda yazilmis olan tiim
yazihm programi ve miisteri kodlar1 onay i¢in alici firma y&netimine sunulacaktir. Bu
kodlarin uygun bir tarzda dokiimiinden, gelecekteki modifikasyonlardan ve programa

yapilabilecek ilavelerin uygulanmasindan satici sorumludur.

Giincel tasarim dokiimanlari, satici, projenin galigmaya baglamasindan sonra bir komple
tasarim dokiiman setinin, yapildigi andaki veya giincellestirilmis halini saglayacaktir.
Dékiimanlar, alici firma yonetimince anlasilir bir sekilde ¢izilmis olmalidir ki, yonetim buna
dayanarak orjinal kopyalardan gerekli degisiklikleri yapabilsin. Tasarim dékiimalari, akim

yolu gemalari, blok diyagramlarimi sebep ve netice ¢izimlerini igermelidir.
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5. PROJE

5.1 Projenin Kapsami

Asagidaki sekilde goriildiigii tizere tesis, li¢ adet trafo merkezinden olugmaktadir ve her bir
trafo merkezinde orta gerilim ve algak gerilim hiicreleri bulunmaktadir. Projenin amaci
Mozaik sistem ve SCADA sistemi kullanarak bu merkezleri izlemek ve de kumanda etmektir.

TRAFO-A TRAFO-2 TRAFO-3

GIRISIGIK EBEKE IGiRisﬂ;ll{I§| [ SEBEKE GIRISIIKIS SEBEKE
| ﬂuﬁfgsi $| lBiI.sﬁiSA'rnHll UNITESI |BiLGisnmm| UNITESI IBiLGisnvnml

PLC SH||SI\'II|SI\—'I|— —
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ZAlkP L E— [ ]

FE——\\ —

Sekil 5.1 Tesisin kumanda semas1

Orta gerilim hiicreleri 15 kV’luk kapali tiptedir ve bu sekilde daha emniyetli manevra
yapilmas: saglanmaktadir. Her bir trafo merkezinde yaklagik 6 adet hiicre bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi 6l¢ii hiicresi, dier bir veya iki tanesi besleme hiicresi, iki tanesi trafo
¢ikigi ve bir de genel hiicre bulunmaktadir. Sekil 5.2°de tesisin tek hat semas1 goriilmektedir.

Algak gerilim hiicrelerindeki panolardan iki tanesi 15kV/0.4kV trafolann ¢ikigina baglanmis

olup, besleme gorevini iistlenmistir. Besleme panolarinin disinda ise PL.C panolari mevcuttur.
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Sekil 5.2 Tek hat semas1

5.2 Trafo Merkezlerinde Kullamilan Cihazlar

5.2.1 Orta Gerilim Hiicreleri Techizati

Olgii hiicresi hari¢ merkezlerdeki her bir hiicrede akilli koruma réleleri mevcuttur. Bu réleler,
asin1 akim koruma, kisa devre koruma, toprak kagafi korumalar disinda bir ¢ok ilave
korumaya da sahiptirler. Ayrica bu réleler, akim, gerilim, cose olgtiikleri gibi, yonlii enetji
ol¢timii de yaparlar. Bu ozelliklerine ilaveten, iizerlerinde mevcut olan haberlesme portu
vasitastyla diger rolelerle haberlesebilmekte, operatér merkezindeki bilgisayardan 6l¢iim

degerleri, koruma fonksiyonlari, son agma anzalan izlenebilmektedir.

Fakat bu rolelerin esas gorevleri koruma islevi oldugu igin, 6lgiim degerlerinde % + 2 gibi bir
hata pay1 mevcuttur. Bu hata pay1, koruma fonksiyonlar agisindan % =+ 0.5 gibidir. Bu yiizden
rolelerin yanisira Sl¢tim degerlerinin 6nem arz ettigi ¢ikislara sebeke bilgisayarlan da koymak

gerekmektedir. Bu cihazlar daha hassas 6l¢iim yaparlar ve aym zamanda veri portu sayesinde
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bilgisayara bilgi gonderebilmektedir.

Orta gerilim hiicrelerinde DC gerilim beslemeleri, akii-redresér gubundan alinmaktadir.
Bunun baglica sebebi, enerji kesintilerinde, sistem igin hayati 6nem tasiyan koruma rdlelerinin

beslemelerinin bir miiddet i¢in akii grubundan desteklenmesinin saglanmasidir.

5.2.2 Algak Gerilim Hiicreleri Techizati

15/0.4 kV trafolarin ¢ikisina isabet eden besleme giriglerinde yiiksek akimlara dayanikli
salterler kullanilmaktadir. Bu salterler aym1 zamanda uzaktan agma ve kapama yapmaya

miisait cihazlardir.

Algak gerilim hiicrelerinde de, aym orta gerilim hiicrelerinde bahsedildigi gibi sebeke
bilgisayarlar1 yine 6nemli olan ¢ikiglara yerlestirilmistir.

Algak gerilim odalarinda orta gerilim hiicrelerindeki koruma rélelerinin beslemelerini
saglayan 220V/110V DC akii-redresér grubu bulunmaktadir.

PLC panolan (Sekil 5.3) ise su ana malzemelerden olusmaktadir :

Girig/¢ikis iiniteleri
220V/24V DC enerji kaynagi
Otomatlar

Yardimei réleler

Klemensler
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Sekil 5.3 PLC panosu 6ngoriiniis

Her bir algak gerilim ve orta gerilim hiicresinden ¢ekilen sinyal kablolari, PLC panolarindaki
klemenslere baglanmaktadir ve her panonun akim yolu semas: bulunmaktadir. Klemens
gruplarina yapilan baglantilar, bu planlar dikkate alinarak yapilmaktadir. Bir ucuna sinyal
kablosu baglanmis olan klemensin diger ucu pano igi kablaj ile giris/cikis iinitelerine
ulagmaktadir.

Girig/gikis  Uniteleri, U¢ ayrn bolimden olugmaktadir. Bunlar agagidaki gibi
siralanabilmektedir:
e Merkezde bulunan salter pozisyonlar1 ve ihbarlarin konumunu gosteren giris iiniteleri

e Salterlere agma/kapama emirleri génderilmesini saglayan ¢ikig iiniteleri
e Trafo merkezinin kumanda merkezine bilgi géndermesini saglayan haberlesme kart:
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Ayrica PLC panolarimin 6n kapaginda bir genel ariza butonu bulunmaktadir ve bu bir lambali
butondur. Bu butonun yanmasi, panoda herhangi bir otomatin attiim ya da 24V DC besleme
geriliminin kesildigini ifade eder. Sadece lamba degil, bir lambali buton segilmistir ¢iinkii
eger lamba atiksa bu ihbar1 géremeyiz, bu ylizden butona muhtelif zamanlarda basarak

lambanin arizali olup olmadigim kontrol etmek miimkiindiir.

5.3 Trafo Merkezleri ile irtibat

Her bir trafo merkezine dagitilan girig/¢ikis liniteleri, projedeki kablaj masraflarim azalttig
gibi, kablo ¢ekme zorlugunu da ortadan kaldirmaktadir ¢iinkii trafo merkezlerinin arasindaki
mesafe 400m ile 500m arasinda degismektedir. Bu merkezlerin kumanda merkezi ile
irtibatlandinlacagim diiglintirsek, bu mesafeler 1200m ile 1500m arasinda degisecektir.
Girig/gikis  iinitelerinin olmadifi durumda, trafo merkezlerinden kumanda merkezine
¢ekilecek kablonun metraji bir hayli yiiksek olacak ve aym1 zamanda kablo ¢ekimi olduk¢a
zahmetli olacaktir. Bu sebepten dolay1 masraflari ve ig¢ilidi azaltmak igin her bir merkeze
girig/¢ikig liniteleri konulmakta, orta gerilim ve algak gerilim hiicrelerinden g¢ekilen sinyal
kablolari, trafo merkezlerindeki girig/gikis {initelerinin bulundugu PLC panolarina
gitmektedir. PLC panolarindaki haberlesme kart1 ile kumanda merkezindeki islemci
arasindaki baglanti, merkezler arasinda ¢ekilen haberlesme kablosu vasitasiyla
saglanmaktadir. Sekil 5.1°de haberlesme kablosu giizargal goriinmektedir. Trafo-3 merkezi
girig/gikig tinitesi ve sebeke bilgisayarindan ¢ikan haberlesme hatti, 6nce trafo-2 merkezine,

daha sonra da trafo-1 merkezine tek kablo halinde ulagmaktadir.

5.4 Kumanda Merkezi

Kumanda merkezinde bir adet PLC panosu ve mozaik pano mevcuttur. Veri hatt1 vasitasiyla
gelen bilgiler, buradaki merkezi islem iinitelerinde derlenir ve ilgili yerlere ¢ikis verileri
gonderir. Bu kapsamda PLC’nin ti¢ adet gorevi bulunmaktadir:

e Otomatik yiik atma

e Bilgisayarda kurulmus olan merkezi enerji izleme ve kumanda sistemine bilgi aktarimi
e Mozaik panoya bilgi tagimak

5.4.1 Otomatik Yiik Atma

Yik atma sistemi merkezde bir panoda bulunan PLC cihazi tarafindan otomatik olarak
gergeklestirilecektir. PLC sistemi, iglemci ile giris ve ¢ikis kartlarindan olusmaktadir. PLC
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sistemini beslemek fizere 220V AC / 24V DC veya 110V DC / 24V DC’lik gii¢ kaynag1
mevcuttur. Bu sayede tesiste bulunan kesintisiz 110V DC kumanda geriliminden veya 220V
AC geriliminden PLC panosu beslenebilecektir. Sahadan gelecek dijital ve analog sinyaller
mesafenin uygun olmasi1 kaydiyla normal sinyal kablolariyla aktarilir. Bu mesafe ekranh
kablo kullanarak 800m’dir. Bu mesafeden daha uzak olan yerlerde haberlesme kart1 ve
kablosu kullanmak gerekmektedir. PLC’den sahaya gonderilecek sinyaller PLC panosunda
bulanan yardimc réleler lizerinden saglanir. Sahadan alinacak gii¢ degerleri 4-20mA’lik gii¢
trasdiiserleri lizerinden saglanacak olup bunlar sahada bulunan uygun panolara
yerlestirilecektir. Yiik salterlerinin veya sistemlerinin transducerler yardimiyla gergek
degerlerinin programda kullamilmasi daha dogru giiclerde yiik atilmasi igin gereklidir.
Boéylece gereginden fazla bir yiikk atma engellenmis olur. Fakat maliyetleri artiran bir
uygulama oldugundan dolay1 sadece degisken giic ¢ceken yiiklerin bu sekilde izlenip daha
stabil olan yiiklere de ortalama sanal gii¢ degerleri verilerek yapilacak olan bir uygulama
daha verimli olacaktir.

5.4.1.1 Yiik Atma Senaryosu

Yiik atma sistemi giice bagimli olarak yiik atacaktir. TEDAS tan ¢ekilen ve tiirbinin tirettigi
giic 4-20mA gii¢ transdiiserleri ile siirekli olarak PLC tarafindan izlenecektir. Yiik atmaya
girecek salterler veya sistemler de 4-20mA gii¢ transdiiserleri ile PLC tarafindan izlenecektir.
Bu tip uygulamalarda hiz 6nemli oldugundan segilecek islemci bu degisken gii¢ bilgilerini
150-200 ms igerisinde yenileyecektir.

Yik atma sistemi, tiithinin TEDAS’la paralel olarak g¢aligmasi hallerinde pasif olarak
cahigacak fakat tiirbinin ada moduna ge¢mesiyle beraber aktif hale gelecektir. PLC pasif
halde caligirken siirekli olarak TEDAS tan ¢ekilen giicii 6lgecektir. Ada moduna gegtiginde
TEDAS’tan ¢ekilen gii¢ miktar1 1.1 emniyet pay: ile ¢arpilarak bu kadarlik bir giicii tesisten
atmak i¢in sahaya ‘yiikleri at’ sinyallerini gonderecektir. Bunun yam sira TEDAS’tan
ayrildig1 anda PLC tiirbinin tirettigi giicii hafizasinda tutarak bu degeri limit deger olarak
kullanacaktir. Boylece yiik atma i¢in gereken limit deger sabit degil de degisken bir yap:

halinde olacak ve tesiste olusabilecek her durum i¢in ayri bir limit deger PLC belirleyecektir.

Yukanida da izah edildigi tizere PLC, tiirbinin ada moduna gegmesiyle beraber belli bir
emniyet pay1 ile TEDAS tan gekilen giice denk bir giicii tesisten atmaktadir ve kendisine limit
deger olarak TEDAS’tan ayrilmadan hemen 6nceki gii¢ miktarini alir. Bu iglemleri takiben
yeniden TEDAS’ la paralel ¢alisma moduna gegilinceye kadar PLC aktif halde kalarak siirekli
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olarak yiik kontrolii yapar. Eger tiirbinden ¢ekilen giic PLC’nin belirledigi limit giice
yaklagmis ise PLC tekrar sahaya yiikleri devreden ¢ikarmak i¢in sinyaller yollayacaktir.

Yiik salterleri veya sistemleri belli bir sira ile devre disi edilirler. Bu sira, ya ilk PLC
programlanmirken veya isletmecinin daha sonradan kendi istedigi sira ile girebilecegi bir
diizenekle saglanir. Yiik atmaya girecek yiik salterlerinin veya sistemlerinin gii¢ degerleri ya
Onceden tespit edilerek veya transdiiserler yardimiyla o anki gergek degerleriyle PLC
igerisindeki programa dahil edilirler.

Tesisin ¢ektigi giig, tiirbinin verebilecegi gii¢ miktarinin altinda kaliyorsa PLC otomatik
olarak devre dig1 ettigi yiikleri devreye alabilecegi gibi operatore gesitli uyarilar yaparak

manuel olarak da yiikler devreye alinabilir.

5.4.1.2 Yiiklerin Otomatik Olarak Alinmasi

Otomatik yiik almada atma gibi belli bir sira ile saglanir. Tiirbinin verebilecegi limit gii¢
miktar tesisin ¢ektigi giic miktarindan biiyilikse yiik alma aktif olur. Fakat bu kiyaslama tek
bagina yiik almak i¢in yeterli degildir. Yiik alinmadan énce PLC alacag: yiikiin devre disi
edilmeden o6nceki giiciinii, tesisisin o anda ¢ektigi giic miktariyla toplayarak tiirbinin
verebilecegi limit giic degerini agip agmadigina bakar. Eger boyle bir agma yoksa yiik devreye

alinir. Aksi halde bu yiik devreye alinmaz.

Bir sonraki yiikiin devreye alinmas: igin yukarida izah edilen aritmetik islemler tekrarlanir.
Tiim yiikler devreye alindiktan sonra yiik alma pasif durumda galigmaya baglar.

PLC kendisinin devre dis1 ettigi salterleri hafizasinda tutar ve sartlar uygun oldugunda sadece
kendisinin devre dis1 ettigi salterleri devreye alir. Boylece tesiste operator tarafindan bilhassa

devre dis1 edilmis yiikler sartlar uygun olsa bile PLC tarafindan kesinlikle devreye alinmaz.

5.4.1.3 Yiiklerin PLC Kontroliinde Operatér Tarafindan Devreye Alinmasi

Bu tip bir uygulamada yiikleri devreye alma inisiyatifi operatordedir. PLC burada sahadan
aldigr bilgilere dayanarak operatdrii yonlendirir. Bu gekilde bir uygulama i¢in WinPM
yazilimmin operat6riin kullanacag: bilgisayarda kurulu olmasi gerekmektedir. Bu yazilim
sayesinde hem operatdr sahay:i izleyip kumanda edebilmekte aymi zamanda PLC ile

haberlesebilmektedir.

PLC yiikleri devre di1 etmeden 6nce yiikiin ¢ektigi giicii hafizasinda tutar. Sartlar ilk yikii
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almaya uygun oldugunda PLC operatére bir ihbar génderir. Operat6r bu ihbara dayanarak
ilgili ytikii devreye alir. PLC ilk yiikiin devreye girmesiyle beraber baz aritmetik islemler
yaparak ikinci ylkiin devreye aliip alinmamasiyla ilgili sartlar1 hesaplar. Sartlar uygunsa
ikinci yiik i¢in ‘devreye alma miisait’ anlaminda bir ihbar1 operatére gonderir. Eger sartlar
devreye alma igin uygun degilse operatdre sartlarn uygun olmadig: ile ilgili bir alarm
gonderir. Operatér bu alarma beraber PLC’nin gonderecegi devreye alma miisait ihbarim
bekler.

Yukarida izah edilen sistemde operatér ve PLC sistemi birbiri ile uyum igersinde
caligabilirler. Ayni zamanda PLC igersine yazilacak olan bir kilitlemeyle PLC “devreye alma
miisait” ihbar1 vermeden operatoriin sahaya sinyal gondermesi engellenir ve istenmeyen

durumlarin olugmasi 6nlenir.

5.4.2 Merkezi Yazihma Bilgi Gonderme

Sistemin tek hat semas1 ve trafo merkezlerindeki ¢ikiglarin semalarinin bulundugu resimler,
bilgisayar ekraninda bulunmaktadir. Salter komutlari, alarmlar bu resimlerde gériinmektedir.
Herhangi bir trafo merkezinde olugan ihbar, sinyal kablolarindan ilgili merkezdeki PLC
panosuna gelir. Simatic panosunda bulunan girig/cikis liniteleri, verileri haberlesme hattt
aracilifiyla merkezdeki islem birimine gonderir. Bu islemci, gelen verileri bilgisayarin
haberlesme portu vasitasiyla merkezi yazilima aktarir. Bu veriler, bilgisayarda ya salter

pozisyonu ya da bir alarm kutucugu olarak goriiniir.

Bilgisayardan agma ya da kapama yapmak istedigimizde, onceden yaratilmis olan agma-
kapama kutucugu fare yardimiyla tiklanarak islem gergeklestirilir. Bu kutucuklar, salterin
pozisyonuna gore renk degistirirler. Aym sekilde, herhangi bir alarmi gosteren kutucuklar da

daha énceden kullamcimn arzu ettigi ve ayarladigi renge biiriiniir. Haberlesme sirasi sdyledir :

1. Bilgisayardan agma/kapama emri verildi

2. lIslemci, komutun génderilecegi girig-gikig tinitesini segti. (Her bir giris/cikis tinitesi,
islemci i¢indeki programda adreslenmigtir)

Igili merkezdeki girig/giks tinitesi, ilgili ¢ikigim “1” yaptu.
Bu ¢ikisa baglt yardime: réle enerjilendi, kontak konum degistirdi.

Igili salterin agma ya da kapama bobini enerjilendi.

A U T

Salter agt1 ya da kapada.
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5.4.3 Raporlama

Merkezi islem biriminden gelen bilgiler, bilgisayardaki enerji izleme yazilimi igerisinde
islenir. Sebeke analizorlerinden gelen bilgiler, gergek-zamanli olup, siirekli degismektedirler.
Uzak mesafedeki bir trafo ¢ikigindan g¢ekilen akim, olugan gerilim ve bunun gibi elektriksel
bilgiler bilgisayardan izlenebilir ve bu bilgiler kayit altina alinabilir. Bu veriler istenilen tarih
ve saatte kaydedilmeye baglanabilmekte ve son erdilebilmektedir. Boylelikle 6nemli tarihler
arasinda kayit islemi yapilabilmektedir. Aylik veya giinliikk argivleme segenekleri de

mevcuttur.

Sebeke analizorlerinin Slgmiis oldugu her tiirlii bilgi kayit edilebilmektedir. Buna &rnek
olarak akim, gerilim, gii¢, gii¢ faktdrii ve frekans sayilabilir. Bu verileri saha sonra farkl
dosya isimleri seklinde kaydedip, istenilen tarihler arasinda kaydedilmis olan verilere ait
grafiksel doklimler almak miimkiindiir. Yazilimin grafik olusturma kisminin ayr bir &zelligi
de iki farkli veriyi tek bir grafikte g6sterip veriler arasinda karsilagtirma yapabilmektir.
Fabrikanin iki farkli noktasindaki ¢ikiglardan alinan gii¢ bilgileri tek bir grafikte

gosterilebiliyor olmasi buna bir 6rnektir.

Sahada olusan biitiin olaylar tarih ve zaman etiketli olarak kaydedilir. Bu kayitlar, sahada
olusan olaylarin olusum zamanina gére ya da olusum merkezlerine gore simflandirilabilir.
Olusan bu dosyanin ¢iktis1 merkezi kumanda odasinda bulunan yazici vasitasiyla almabilir.
Béylelikle kagit dokiimani olarak da saklanmasi miimkiin olmaktadir. Ayni sekilde her olusan
olaymn kagida dokiilmesi istendiinde, yazilimin bu &zelligi sayesinde bu olaylar aninda

yazictya gbnderilebilmektedir.

5.4.3.1 Alarm Olusturmak

Her bir salter pozisyonu, ariza ihbarlan, degisik alarm seviyelerinde tammlanabilmektedir.
Sahadan gelen agir1 akim, toprak kagad: ya da yiiksek gerilim gibi 6nem arzeden ihbarlar,
yiiksek dereceli alarm olarak tanimlanmaktadir. Bunlarin yaninda salter pozisyonlan ya da
lokal ya da uzaktan kumanda gibi ihbarlar 6nem derecesi nispeten daha diisikk oldugunu
gosteren alarmlar seklinde tammlanabilmelidir. Sahada olusan bir ariza, bilgisayar ekranina
alarm kutucugu olarak gelmektedir ve gelen ihbar, operat6r tarafindan onaylanmadikca
ckrandan kaybolmamaktadir. Aym zamanda, bilgisayara gelen alarm, korna uyaris: seklinde
operatdre aktarildig1 gibi, olusan ariza bilgisinin resmi, bilgisayar ekraninda 6n plana ¢ikarak

goriilebilmekte, faks yoluyla da daha énceden belirlenmis bir numaraya iletilebilmektedir.
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Bir galterin pozisyonun degistirilmesi ya da g¢ekilen bir akimin, bir gerilimin belirli bir degerin
tizerine ¢ikmasi veya inmesi, bilgisayara ihbar olarak gelmesi, tanimlanabilmelidir.

Alarm kismm ile ilgili bagka bir 6zellik de bir ihbar geldiginde, baska bir ¢ikisa deger
atanabilmesidir. Buna, bir ¢ikistaki akim degerinin belirli bir degerin iistiine ¢iktiginda bazi

cikislarin devre dig1 edilmesi 6rnek gosterilebilir.

5.4.3.2 Cihaz Listesi

Sistemdeki biitiin cihazlarin bir arada géziiktiigii bir liste olusturulabilmektedir. Bu cihaz
listesinde, ¢ikiglara goére cihaz isimleri, cihaz adresleri ve cihaz tipleri yer almaktadir.
Istenildiginde, adres sirasma gére ya da cihaz tipine gére siralandirilabilmektedir. Cihaz
listesinden ilgili cihazin 6l¢tiigli gergek-zamanl: bilgilere ulagilabilmekte, bu bilgilerin ¢iktisi
alinabilmektedir.

Bu projede kullandigimiz maliyeti 6nemli 6lgiide etkileyen cihazlar sunlardar:

7 adet islemci

38 adet giris kart1

10 adet ¢ikis karti

3 adet besleme {initesi
50 adet yardimci réle

5.4.4 SCADA Sisteminin Maliyeti

SCADA sistemi kullamlarak hazirlanmig olan bir enerji izleme projesinde bazi harcamalarin
g6ze alinmas: kagimlmazdir. Bu harcamalr gerek insan giicii, gerek tasarim, gerek temin
edilmesi gereken cihazlar1 igermektedir. Bunlar asagidaki gibi agiklanabilmektedir.

S5.4.4.1 Cihaz Temini

PLC

PLC’nin islemcisi , dijital giris kartlari, dijital ¢ikis kartlar1 ve besleme tinitesi satin
alinmalidir. Bir islemci yaklagik 200 $ tutarindadir. Bunun diginda dijital giris ve ¢ikiglan ise
ayr ayr1 her biri 50 ila 60 $ civarindadir. Besleme tiniteleri ise 100 $’a satin alinabilmektedir.
Projede 7 adet islemci, 50 adet girig ve ¢ikis karti, 3 adet besleme iinitesi bulunduguna gére,
basit bir hesapla, PLC sistemi 3000 $’a malolur.
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Sebeke bilgisayarlar:

Sistemde kritik Slglimler yapacak olan bu cihazlar temin edilmelidir. Bu cihazlar yaklasik
2000 $’a malolabilmektedir. Her bir trafo merkezinde 10 adet sebeke bilgisayar1 oldugunu
diisiintirsek, bu elemanlarin maliyeti 20000 $°1 bulur.

Yardimci réleler

Verecegimiz tiim komutlarin uygulanmasini saglayacak olan kontaklari igeren cihazlardir.
Projede bunlardan 50 tane bulundugunu diigenelim; bu durumda rélelerin maliyeti 350 $

civarindadir.
Haberlegme kablolar:

Haberlesme kablolar1 genelde 9 ya da 15 damarli iiretilmektedir. 10m ya da 50 m
uzunluklarinda siparis edilebilmektedir. Bu kablolar 80 ile 120 $ arasinda damar sayisi ve de
uzunluguna gore degismektedir. Toplam 1200 m kablo désendigine gore burada ortaya ¢ikan
maliyet yaklasik 4000 $’1 bulabilir.

Merkezi kumanda yaziluimi

Merkezi kumanda odasindaki bilgisayarda kurulmus olan izleme ve kumanda yazilimudir. Bu
programa Ornek olarak WinPM verilebilir. Bu sistem, proje kapsamina dahil edebildigimiz
egitim dahil olmak tizere 5000 $’dir.

Bilgisayar, yazici

Burada yazicilardan biri lazer veya miirekkep piiskiirtmeli, digeri ise nokta wvuruculu
olmalidir. Nokta vuruculu yazici, ihbar ve alarm sinyallerini aninda tek satir seklinde bastirir
ve kullanicinin arizay1 aninda yazili olarak kaydetmesini ve de gormesini saglar. Diger yazici
ise raporlama ve grafiksel giktilar i¢in kullanilmaktadir. Bilgisayar 1500 $, nokta vuruculu
yazic1 350 § ve de miirekkep piiskiirtmeli yazici da 250 $ tutmaktadir. Bu durumda bilgisayar
diizeni igin toplam yaklagik 2000 $ gbzden gikariimalidir.

Tiim bu maliyetleri topladigimizda cihazlarin temini 34350 $ ya da yaklagik 35000 $’1 bulur.

5.4.4.2 Miihendislik

Teknik agiklamalar

Miigteri ile yetkili firma arasindaki kargilikli fikir aligverisi.
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Konfigiirasyon

Tesiste kullanilacak olan cihazlarin ve kullanilmasi gereken panolarmn adetlerinin hesaplanip

bir malzeme listesinin olusturulmasi.
Resimler

Proje miithendisleri ve teknik ressamlarin bir ortak ¢aligma geklinde tesisin akimyolu, tek hat

semalar1, kablo listeleri, klemens planlari ve pano etiket listelerinin hazirlanmasi.
Merkezi kumanda yazilimimin (WinPM) konfigiirasyonu

Bilgisayarin hazirlanmasi ve bu sisteme merkezi kumanda yaziliminin kurulmasi.
Test

Ttim sistemin test edilmesi

Devreye alma

Sinyal testleri bittikten sonra daha 6nce belirlenmig bir siire sonunda sistemin devreye

alinmas ve faaliyete gegirilmesi.

Tiim bu miihendislik hizmetleri bedeli, projeyi iistlenmis olan firmaya baglidir ve bu yiizden
belirli bir rakam vermek olduk¢a zordur. Fakat olusturulan bu projeyi géze aldigimizda, tiim
isler yaklagik 2 ay siirecektir. Bu iste beg miihendis gérevlendirilmistir ve bu siire zarfinda bir
miihendisin her giin ortalama 5 saat, biraz fazla mesai ile haftada 40 saat ¢alistigim diigiiniir
ve de her miihendisin saat iicretinin 20 $ gibi bir rakama tekabiil edecegini bilirsek, takriben
32000 $’1ik bir mithendislik hizmeti {iretilmis olacaktir.

5.4.4.3 Toplam Maliyet

Cihazlar satin alindif1 ve proje tamamlandif1 diistiniildiigiinde, tiim bu hizmetler toplam
67000 $’a malolmaktadir.

Devreye alma islemleri tamamlandiktan sonra genelde firmalar bedava servis vermekte,
sadece cihaz tamiri miimkin olmadiginda, yenilenecek cibazlar igin {icret talep
edilebilmektedir.

5.4.5 Mozaik Panonun Islevi

Mozaik pano, SCADA sisteminin bilgisayar ekraninda yansimasinin elle tutulur bir maketi
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olarak diistintilebilmerktedir. Merkezi yazilim yardimiyla yapilabilen tiim iglemler, mozaik
pano iizerinden fare yerine elle pekala yapilabilir. Aradaki en biiyiik fark belki de SCADA

sisteminin daha hassas degerlere ulagabilmesidir.

5.4.5.1 Mozaik Panoda izleme ve Kumanda

Izleme tamamen gergek-zamanli saglanabilmektedir. Fiderler ya da ¢ikislar tizerine
yerlestirilmis olan ledli taglar sayesinde, arizanin ya da genel anlamda bir ihbarin takibi
oldukga kolaydir.

Trafo-1 merkezinin besledigi bir fider kesicisini devre digi birakmak istedigimizde, bu fider
hatt1 tizerindeki salteri agik konumuna getirmemiz yeterli olacaktir. Salter konum degistirdigi
anda, gerekli réle enerjilenir ve PLC’ye sinyal génderir. PLC bu durumda sahadaki kesiciye
“ag” emrini verir ve kesici agar. Ayn1 sekilde bu islemi SCADA sistemi yardimiyla yapmak
istedigimizde fare yardimiyla kesicinin yanindaki “OFF” kutucugunu isaretlememiz yeterli
olacaktir. Daha evvel de belirtildigi gibi mozaik SCADA sisteminin ii¢ boyutlu
goriintlisinden bagka bir sey degildir.

SCADA sisteminde, fiderler yaninda gordiigimiiz sebeke bilgisayarlarinin géndermis oldugu
bilgileri bize yansitan akim ve gerilim deger kutucuklarinin mozaik sistemdeki yansimalari,
basit ampermetreler ve de voltmetrelerdir ve bu cihazlar degerlerini ilgili trafolar tizerlerinden
almaktadirlar. Yine tekrarlamamiz gerektir ki basit bir ampermetre ya da voltmetreden
aldigimiz degerin hassasligt hi¢ bir zaman bir gsebeke bilgisayarinin ekrana gonderdigi deger

kadar hassas olamayacaktir.

Yine aym sekilde mozaik tabloda bir trafo semboliiniin yanindaki led yandiginda bu trafoda
bir anza var demektir. Yanhiz bu durumda arizanin tiiriinii belirlemek i¢in yine SCADA
sistemine ihtiyacimiz vardir. SCADA sistemi yoksa, operatér arizali trafoyu elle devre disi
birakir ve ilgili trafo merkezine ariza tespiti i¢in bir teknisyen gonderir. Salterlerin yaninda
3’lu led goze carpmaktadir. Bu ledler, devrede, devre disi ve ariza durumlarini temsil
etmektedir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Mozaik Pano

5.4.5.2 Mozaik Pano Cihazlar Temini

Bos Mozaik Taglar: ve Kapaklar

Renksiz ve gekilsiz bog alanlar1 olugturmamiza yaramaktadirlar. Projede bu taglardan yedekler
ile birlikte yaklasik 1000 adet mevcuttur. Bos taglarin tanesi 1 $ tutmaktadir. Aym1 zamanda
bu taglarin kapaklan da satin alinmalidir. Bu sekilde bos taglar 2000 $’a malolur.

Boyal: Kapaklar

400 adet sembollii tagimiz bulunmaktadir. Bu boyali kapaklarin adedi 1.5 $’a satin
almabilmektedir. Bu durumda boyali kapaklar 600 $°a malolur.

Ampermetre ve Voltmetreler

Sistemde 16 adet voltmetre ve 3 adet voltmetre mevcuttur. Yedekleri de géze aldigimizda 18
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adet ampermetre ve 4 adet voltmetre yeterli olacaktir. Fiyatlar1 birbirine ¢ok benzerdir ve 25 $

civarindadir. Bu durumda voltmetreler ve ampetreler 550 $’a malolmostur.
Yardimci roleler

35 adet yardimc: role kullamlmugtir. 40 adet siparis edildiginde, adedi 7$ olduguna gore,
roleler igin 280 $ ayirmak gerekmistir.

Ledli ve Ledsiz salterler

32 adet salterimiz mevcuttur. Bunlarin tanesi 50 $ olduguna gére salterlerimiz 1600 $’a

malolur.

5.4.5.3 Miihendislik

Yine SCADA sisteminde oldugu gibi; teknik agiklamalar, konfigiirasyon, resimlerin
hazirlanmasi, tiim sistemin testi ve en son devreye alma iglemleri sunulmaktadir. Fakat bu
sistemde bir yazilim s6z konusu olmadigindan, mithendislik isi siiresi dogal olarak daha azdur.
Bu, takriben 50 saate denk diiserse, bes miihendis toplam 250 saat daha az ¢aligmistir. Bu da
mozaik sistemin 5000 $ daha ucuz bir hizmetine ihtiyaci oldugunu go6stermektedir.
Dolayisiyla da mozaik sistem miihendislik bedeli 27000 $’a karsilik gelir.

5.4.5.4 Mozaik Sistem Toplam Maliyeti

Cihaz temini ve de miihendislik hizmetleri toplandiginda 32030 $ gibi bir toplam maliyet

karsiliginda projemiz tamamlanmis olur.

5.5 Mozaik Panonun SCADA Sistemine Yansimasi

Mozaik pano semasinda farkli baralar gérilnmektedir. Bu baralar ayr ayr trafo merkezlerini
temsil etmektedirler. Bu trafo merkezlerindeki kesici pozisyonlarini, anzalarin1 yanlarindaki
ledlerden tespit etmekte, akim ve gerilim degerlerini de ampermetre ve voltmetreler

vasitastyla okumaktay1z. Aym veriler SCADA sisteminde agagidaki sekiller olarak yansur.

Genel olarak tiim sistemin prensip semast Sekil 5.5°deki gibidir. Bu ekranda, istedigimiz trafo

merkezinin ekranina gegmek istedigimizde, o trafo merkezinin adina tiklamamiz yeterlidir.
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Sekil. 5.5 Genel goriintim

Orta gerilim hiicrelerinin tek hat semas: Sekil 5.6’da goériinmektedir. Bu ekranda her bir
fiderin lizerinde o fiderin korumasim iistlenmis olan réleler mevcuttur. Bu role sembollerine
tikladifimizda o anki rélenin okudugu degerler karsimiza gikar (Sekil 5.8). Yine kesicilerin
yanlarinda ariza kutucuklari mevcuttur. Bu kutucuklar sayesinde kesiciye ait ariza okunur.

Sekil 5.6 Orta gerilim hiicresi
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Algak gerilim hiicrelerine ait sema ise Sekil 5.7°de gosterilmigtir. Yine orta gerilim tek hat
semasinda oldugu gibi her fidere ait akim ve gii¢ degerleri okunabilmektedir. Bunun yamnda
sebeke bilgisayarlar1 sayesinde o fidere ait her tiirlii verinin izlenebilmesi de miimkiindiir
(Sekil 5.9).
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Sekil 5.7 Algak gerilim hiicresi
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Amps Phase A

Amps Phase B

Amps Phase C

Amps Average

Amps Neutral )
Volts Phase A 6831
Volts Phase B E555
Yolts Phase C 7245
Voits LN Average 6E77
Yolts Phase AB 11831
Volts Phase BC 11353
Valts Phase CA 12548
Volts LL Average 11910
‘K Total 9984
k¥4 Total 16795
kwvar Total 207
kW Demand 3146
Power Factor Lead 95
Frequency 1028.5
kw'h 31716520
kwvath 357548
Amp Demand A 480
Amp Demand B 484
Amp Demand C 488
Amp Demand 484
Breaker Position Closed

Sekil 5.8 Dijital role anlik bilgi ekram

Amps

ase 3
Amps Phase'B 3211
Amps Phase C 3240
Amps Avg 3204
VYolts Phase AB 483
Volts Phase BC 484
Waolts Phase CA; 485
Yolts LL Avg 484
KW Total 1430
KVA Tatal 3185
kwvar Total 59
Kw Demand 1430
Power Factor Lead 85.7
Frequency 60.0
Kwh 28591858
Peak ki# Demand 1603

Sekil 5.9 Sebeke bilgisayar anlik bilgi ekram
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6. SONUCLAR

Enerji tesislerin can damarlar1 olan kumanda odalar1 vaz gegilmez sistemler olup kusursuz bir
sekilde planlanmali ve olusturulmalidir. Bu merkezlerde gérev yapmakta olan operatérler cok
Oonemli gorevler Ustlenmislerdir ve islerini en dogru bigimde yapabilmeleri i¢in en son
teknolojilerden faydamilmalidir. SCADA teknikleri, bu kolaylig1 ve de giivenilirligi fazlasiyla
saglamaktadirlar. Bunun yaninda bu gérevlilerin en emin ve de miimkiin oldugunca garantili
kumanda edebilmeleri ve de enerji akigim izleyebilmeleri sarttir. Burada, gérsel bir tablo
olusturulmasim saglayan ve de elle miidehaleye izin veren mozaik sistemler ile birlikte
kurulmus olan bir kumanda odasinin hata yapma oram olduk¢a diigiiktiir. Bu yiizden, firma
yetkilileri bdyle bir tesisin olusturulmasinda belli maliyetleri gozden ¢ikarmalidirlar.
Giiniimiiz enerji tesisleri, barindirdiklari kumanda odalarindaki mevcut mozaik sistemlerin
yamna SCADA sistemlerini de eklemektedirler. Sonradan ortaya ¢ikabilecek zorluklarla bag
etmek zorunlulugu yerine tesisin kurulmasi agamasinda en son teknolojilere sahip SCADA
sistemlerini edinmek mutlaka gerekmektedir. Bugiin, elektrik sektoriinde hizmet veren
firmalar, bu sistemleri incelemekte, aragtirmakta ve de gelistirmektedir. Bu arastirlamalar
takip edilmeli ve de kumanda sistemleri giincellestirilmelidir. SCADA ve mozaik sistemleri

bu yenilenmenin basit ve kisa siirede gerceklestirilebildigi sistemlerdir.

Maliyet agisindan bu iki sistemi karsilagtirdigimizda, bir hayli biiyiik bir fark goze
carpmaktadir. Mozaik sistem, SCADA sisteme gore yar fiyata kurulabilmektedir. Bu
durumda maliyete 6nem verildiginde mozaik sistem, dogruluk ve de kullamm rahatlig1
Onemsendiginde ise SCADA sistemini kullanmak yerinde olacaktir. Sonugta, son
teknolojilerin daha pahali olmasi kagimilmazdir.

Mozaik ve SCADA sistemlerinin avantajlari ve dezavantajlart Cizelge 6.1°de ayrica
belirtilmisgtir.
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Cizelge 6.1 Avantajlar1 ve Dezavantajlart

Ozellik Mozaik Sistem SCADA
Kurulmast Zahmetlidir, uzun stirer, testi ve devreye Sadece PLC panosu ve
alinmas: basittir. yazilimdan ibarettir. Testi
ve devreye alinmasi
zordur.
Tasima Zahmetlidir. Par¢alay1ip tekrar monte etmek | Sadece bilgisayar ve PLC
gerekir. panosu taginir, basittir.
Boyut Genis bir odaya ihtiyag vardir. Cok kiigiik kumanda
odalarina bile sigabilir.
Kullanim Kolaylig: Oldukg¢a basittir. Egitim gerektirir. Zordur.
Operatior Sayist Pano biiytidiikkge operator sayisi artar. Tek bir operator yeterli
olabilir.
Emniyet Cok emniyetlidir. Ariza olasilif: diigtiktiir. | Emniyetlidir. Fakat
bilgisayar ¢okebilir.
Bakim gerektirebilir.
Yenileme Basittir fakat alanin yeterli olmasi gerekir. | Basittir fakat uzman
gerektir. Yeni resimler
¢cizilip eklenmesi
gerekmektedir.

Bilgi Saklama Bilgi saklanma olanag simirlidir. Sistem otomatik olarak
Kaydediciler, kagit seride degerleri bir egri | bilgileri dosyalara
seklinde girer. kaydeder.

Hiz SCADA’ya gore daha yavagtur. Oldukg¢a hizhidir
Olgiim Hassasiyeti Hassas degildir. Cok hassastir.
Uzaktan Kumanda Miimkiin degildir. Haberlesme imkani olan
cihazlarla mtimkiindiir.
Maliyet SCADA’ya gore ucuzdur. Yazilim ve kullanilan
cihazlar olduk¢a
pahalidur.
Izleme Ebatlar biiytidiigiinde izleme giiglesir. Birkag béliim birden aym

ekranda izlenebilir.
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