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1. GIRIS

Bilgisayar ile kontrol giinlimiizde bir ¢ok uygulamasi bulunan bir alandir. Bunlarin
icinde akla ilk geleni, giinlimiizde 6zellikle son yillarda ¢ok popiiler hale gelen PLC
veya RTU bazli SCADA uygulamasidir. Is sektdrlerinin otomasyona ge¢mesiyle
birlikte kazancin ve kalitenin artmasi insan faktorlerinden kaynaklanan hatalarin
minimize edilmesi, is takibi kolayligi, is kazalarinin minimuma indirilmesi gibi bir
cok avantaj saglamistir. Bu nedenle giiniimiizde PLC bazli Scada uygulamalar biitiin

is sektorleri i¢in vazgegilmez bir ihtiyag haline gelmistir (1).

Bu caligmada biitiin isletmelerin kullanma zorunlulugunda oldugu enerjinin PLC
tabanli bir SCADA sistemi ile yapilan otomasyon uygulamasi sunulmustur. Yapilan

uygulama orta Slgekli isletmelere uygulanabilir ve adapte edilebilir.

Kalkinmakta olan iilkemizde daha hizli bir gelisme saglanabilmesi i¢in enerji
ithtiyacinin tam, zamaninda ve ucuz karsilanmasi ve en onemlisi mevcut enerjinin en

tasarruflu sekilde kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Artan elektrik enerjisi taleplerinin karsilanmasi igin biiytlik yatirim maliyetlerine, ileri
teknolojiye ve yetismis insan gliciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Standartlara uygun
olmayan  malzemelerin  kullanilmasindan  veya  teknolojiden  yeterince
faydalanilmamasindan dogan kayiplarin bedeli, tiiketici tarafindan 6dendigi gibi can

ve mal giivenligi a¢isindan da biiyiik tehlikeler dogurmaktadir.

Besleme gerilimindeki kisa veya uzun siireli degismeler sonucunda olusan kesintiler,
tiretimlerini siirekli olarak arttirmak isteyen sanayicilerin biiyiikk maddi kayiplara
ugramasina neden olmaktadir. Bu tiir olaylarin sik sik tekrarlanmasi sonucunda
elektrik enerjisi kullanicilar1 elektrik idaresinden sebekedeki gii¢ kalitesinin

tyilestirilmesini talep etmeye baglamiglardir .

Sebekelerde akim, yiikiin degerine bagli olarak degistigi i¢in kontrol edilemez ancak
gerilim kontrol edilebilir. Bu nedenle besleme geriliminin saglamasi gereken bir
takim standartlar mevcuttur. Bu sebeple gii¢ kalitesi = gerilim kalitesi tanimlamasini

yapmak dogru olmaktadir. Alternatif akim sistemi, belirli frekansh (50 Hz veya 60



Hz) ve belirli bir genlige sahip gerilimde ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Sonug
olarak gerilimin genliginde, frekansta olusan degisiklik veya dalga seklindeki
bozulma bir gii¢ kalitesi problemidir. Jeneratorler tarafindan mitkemmele yakin siniis
biciminde gerilim {retilmesine ragmen sebeke empedanslarindan gegen akim

gerilimde bozulmalara sebep olmaktadir. Ornegin;

sebekede olusan bir kisa devre sonunda gerilimin ani olarak diismesi veya gerilimin

tamamen kesilmesi,

enerji iletim hattina yildirimin diismesi sonucu olusacak asir1 gerilimin sebekede ani
darbe gerilimleri meydana getirmesi, bunun sonucunda sistemdeki yalitimin

zorlanmasi veya delinmesi,

bir harmonik kaynagindan meydana gelen bozulmus akimin sistem empedans ile
gerilimi etkilemesi, bunun sonucunda diger tiiketicilerin bozuk gerilim ile

beslenmeleridir .

Otomasyon sistemi ile kontrol altinda tutulan ve izlenen bir elektrik dagitim
sisteminin tiiketiciye sagladigi en biiylik kazang; mevcut enerjinin en verimli ve en
tasarruflu sekilde kullanilmasi, can ve mal giivenligi acisindan da riskleri ortadan

kaldirmasidir . Bunun disinda sistemin avantajlar su sekilde siralanabilir:

Otomatik manevralar ile arizalar ve sebeke kesintileri, tesislere miimkiin oldugunca
en az derecede yansitilmaktadir. Bu sayede iiretimdeki aksakliklar ve kayiplar en aza

indirilmektedir.

Kontrol edilen elektrik dagitim sistemine ait enerji parametreleri siirekli

izlenebildiginden enerji sarfiyati kontrol altindadir.

Sistemdeki tiim ekipmanlarin ariza durumlar1 aninda otomasyon sisteminden

izlenebildiginden arizaya zaman kaybetmeden miidahale s6z konusudur.

Son kullanicinin istekleri de goz Oniinde bulundurularak olusturulmus senaryoya

gore calisan otomasyon sistemi, saha ekipmanlarina hatasiz kumanda edeceginden



dolay1 insan insiyatifinde calisan sistemlere oranla ¢ok daha gilivenli ve tehlikesiz

olmaktadir.

Otomasyon sistemleri, insan hatalarin1 ortadan kaldirdigi gibi ¢ok az sayida bir

personelle de kontrol altinda tutulabilir.

Sistemde calisan senaryoya yiik alma ve yiik atma prosesleri dahil edilebilir. Bu da
enerji sarfiyatin1 en optimum seviyede tutar. Ayni zamanda sistemdeki ekipmanin
omriinii uzatir. Yik alma ve yiikk atma prosesleri, elektrik iiretim noktalarindaki
(trafo/jenerator) veya belli elektrik tiiketim noktalarindaki yiike gore (¢ektigi akim
veya gilice gore) bu noktalar1 devreye alir veya cikarir. Bu da enerji sarfiyatini

minimuma indirir.

Sisteme ait parametrelerin anlik degerlerinin izlenebilmesinin yaninda gec¢mise
doniik degerlere de ulasmak miimkiindiir. Bunlar1 rapor halinde alabilme imkan1 da
mevcuttur. Béylece tiim tesisin performansi hakkinda bilgi sahibi olunur ve gerekli

tedbirlerin zamaninda alinmasina imkan verir.

Son teknoloji ile kurulan otomasyon sistemleri, yazilim ve donanim olarak son
derece acik sistemlerdir. Sonradan genisleyebilme ve degistirilebilme 6zelliklerine

sahiptir. Hatta baska sistemler de otomasyon sistemine entegre edilebilir.

Bu calismanin ikinci boliimiinde tesisin OG ve AG dagitim sistemlerinin tanimi ve
gerceklenen otomasyon sisteminin yapist belirtilmigtir. Otomasyon sistemi

haberlesme konfigiirasyonu prensip semasi da bu boliimde yer almaktadir.

Ucgiincii boliimde, PLC programinda uygulanan senaryolar agiklanmistir. Bununla
beraber jeneratoriin sebeke 1ile senkronizasyonunun en glvenilir sekilde
gergeklestirilmesi i¢in dikkat edilen noktalar ve uygulanan elektrik kumanda devresi

gosterilmistir ( 2 ).

Dordiincii boliimde kurulu donanim ve yazilim ekipmani listelenmis ve ozellikleri

belirtilmistir.



Besinci boliimde ise bilgisayar iizerinde kosan SCADA programinin uygulama

pencereleri ele alinmig ve kullanici arayiizii ile ilgili detayli agiklamalar yapilmastir.

Tasarlanan bu sistemini daha biiyiik sistemler iginde genisletmek miimkiindiir.
Isletmelerde enerji kalitesinin yiiksek olmasi {iretimi ve iiretkenligi direkt
etkilemektedir.

Bu tasarlanan sistemin daha biiyiik sistemlere adapte edilebilecegini ornekler ve
faydalar1 ile aciklayalim. Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi iilkemizde
elektrik dagitimini yapan bir kamu kurulusudur. Kagak kullanimlardan dolay1 zarari
milyonlarca dolar1 bulmaktadir. Bu sistem Tiirkiye genelinde tiim yliksek gerilim
indirim merkezleri ve Trafo merkezlerine uyarlanirsa kagak kullanim1 biiyiik 6l¢iide
azalacaktir. Bunun nasil olacagini su sekilde agiklayabiliriz. Bir ilin toplam elektrik
bedelinin 1000 MWh oldugunu ve 10 trafo merkezinin oldugunu varsayalim. Her
OG trafo merkezinde 100 MWh tiikketim oldugunu varsayalim. Faturalamalarda
toplam tutarin kayiplar1 géz Oniinde tutmazsak yaklasik olarak 1000 MWh olmasi
gerekmektedir. Bu sistem tasarlamis oldugumuz sistemde enerji tiiketimleri her bir
merkez i¢in incelenecek olup, faturalama miktar1 ile kullanim miktarini
karsilagtiracaktir. Faturalanan bedel 6lgiilen bedelden daha diisiik ¢ikarsa uyarilarini
ana sisteme bildirecektir. Faturalanmas diisiik ¢ikan trafo merkezinden faydalanan
abonelerin tesisatlar1 kontrol edilerek kacak elektrik kullaniminin 6niine gegilmis

olacaktir.

Schneider Elektrik A.S firmasininin yapmis oldugu Bolu Deprem Konutlar1t OG-AG
Enerji izleme otomasyonu buna en giizel ornektir. Schneider yetkililerin yapmuis
oldugu acgiklamada; 7 OG ve yaklasik 90 AG panosunun izlenmis oldugu sistemde,
evlerdeki elektrik kullanimi ve hatta bu sistemle hangi ev aletlerinin ¢alisip

calismadigini da kontrol ettiklerini bildirmislerdir.

Ayn1 zamanda olusan arizalar aninda ana merkeze bildirilerek bir an 6nce miidahale

edilmesini saglamaktadir.

Isletmeler iiretmis oldugu malzemelerin kendilerine olan birim maliyetini ¢ok iyi

analiz etmelidir. Bu sistemler sayesinde iiretilen malzemenin birim maliyeti



kullanilan enerjiye miktarina goére  belirlenebilmektedir. Bdylelikle sirketlerin

rekabet sartlar1 gercek verilere gore belirlenecektir (3).

Dolezik’in yazmis oldugu farkli makalelerde sektorel yaklasimlara deginilmis ve

enerji izleme otomasyon sisteminin asagidaki faydalarina deginilmistir.

Enerji sistemleri endiistriyel tesislerde iki temel sebep ile giindeme geliyor. Tiiketici
olarak uyulmasi gereken zorunluluklar dolayisiyla cezai yaptirimlar;iiretici olarak

tiretim giderlerinin kisilarak verimliligin artirilmasi.

Bu sistemi gergeklestirirken haberlesme islemcileri, RTU ve PLC’ler tiim diinyada

cok yaygin olarak kullanilir. Bu birimler Akilli elektronik devreler (IED) ve elektrik

dagitiminda kullanilan elektro-mekanik cihazlardan bilgi toplayarak scada sistemine

aktarir. Bu sistemler agagidaki faydalar1 saglarlar.

Ceza 6dememek icin cos ¢’nin kontrol altinda tutulmasi, gerekiyorsa kompanzasyon

sisteminin kurulmasi
Elektrik Enerjisi saglayicinin faturalarini kontol altina alinmasi

Harmoniklerin IED’lerden alinan ol¢limler dogrultusunda oSlgiilmesi ve harmonik

tespiti neticesinde uygun tekniklerle yok edilmesi
Ener;ji kalitesinin 6l¢iilmesi
Arizalara kolay miidahale edilmesi

Raporlama sayesinde ge¢mise doniik raporlarin alinmasi ve enerjinin net maliyetinin

belirlenmesi

David Dolezilek ise sistemin ana 0gelerini su sekilde siralamaktadir.



Dinamik Bilgiler i¢in Client/ Server:

Haberlesme endiistrisi her alanda bu yapiy1 ¢ok sik kullanmaktadir. Bir {inite merkez
secilerek diger iiniteler bu sisteme baglanir. Sorgulama tek merkezden yapilip, diger

tiniteler almis oldugu bilgiyi tutar ve bilgilendirir.

Bu yapiya master/client yapist da denilebilir. Vermis oldugumuz egitimlerde bu
yapinin en basit anlatimi su sekilde dile getirmekteyiz.10 kisinin bulunmus oldugu
bir toplulukta herkes ayn1 anda konusursa , hi¢ kimse bir sey anlamayacaktir. Ama
bir yoneten olur ve diger 9 kisiye farkli zamanlarda s6z hakk: verirse herkes birbirini
anlayacaktir. Bu haberlesme yapisi da boyledir. Master diger clientlar1 yonlendirerek

haberlesmenin saglikli olmasini saglayacaktir.

Bir sistemde bu yapilar korunacak bilgileri, 6l¢iilen bilgileri, otomasyon bilgilerini,

kontrol bilgilerini ve gdzetim bilgilerini igerir.
Arsivlenmis Bilgiler i¢in Client /Server:

Bir ¢ok elektronik aletlerden alinan ge¢mise doniik bilgileri saklar. Sistem profili,
olay raporu, olay kaydedici raporlari, gii¢c kalite raporu ve sistem performans

bilgilerini tutar.
Bilgilerin Toplanmasi:

Sistemdeki biitiin haberlesecek IED ve sisteme bagh diger tinitelerinin bilgi

akislarinin toplanmasi ve yonlendirilmesi islemidir.
Programlanabilir Sayisal Platform:

Icinde sayisal islemlerin yapildigi, haberlesme olanaklarinin saglandig: fonksiyonel

cihazlardir. PLC ve RTU’lar bunu desteklemektedirler.



Gateway protokol:

Bir haberlesme protokoliinii diger haberlesme protokoliine c¢evrilmesidir. PLC’ler
veya RTU’lar kullanilmis oldugu platformlarda data akisinin saglanmasi igin sik

kullanilirlar. Farkli protokolleri toplayarak gdsterilmesi saglanir.

Yapilacak bir sistemde biitiin elemanlarin ayn1 protokoller olmasi1 beklenemez. Ama
scada sisteminde biitiin bilgilerin gdsterilmesi istenir. Farkli protokoller PLC veya

RTU’larda toplanarak Scadaya tek bir protokolle gonderilir.
Router:

Merkez ile diger alt liniteleri arasindaki data akisin1 yonlendirir.
Uzaktan Erisim:

Sisteme uzaktan baglanabilme durumudur. Giivenlik izni olanlar sisteme uzaktan
baglanabilme durumuna sahiptir. Bu baglant1 ¢cok uzak noktalar i¢in telefon hatti ile,

sistemin bulundugu yerde ise kablolu haberlesme ile miimkiindiir.

Gilinlimiizde internet iizerinden direkt baglanabilme olanagi vardir. Schneider
Elektrik A.S’nin internet sitelerinden biri olan www.transparentfactory.com
adresinde ornekleri ile anlatilmistir. Bu sistem PLC’nin ethernet kartina web server

konulmasiyla yapilmaktadir.
Zaman Senkronizasyonu:

Sistemde bulunan biitiin cihazlarin (IED, PLC, RTU, Scada) uydu aracilig: ile

zamanlarinin ayni1 hale getirilmesi olayidir. Bu sistem su sekilde ¢aligir.

Sistemdeki kontrol {initelerine birer GPS (Global Positioning System) modiilii takilir.
Uydudan bir sinyal gonderilerek biitiin sistemdeki kontrol iinitelerinin zamanlar1
esitlenir. Ornegin sinyal olarak 14.05.2004 tarihli 13.00.55 zamanlhi bir bilgi
gonderildiginde; biitiin kontrol iinitelerinin bu zamani almis olur. Bu sayede biitiin
bilgiler sisteme ayni saat ve tarih bilgisiyle gider. Milisaniyeler mertebesindeki

dogruluk sistem i¢in gereklidir.



Lokal I/0 (Giris/Cikis):

Elektomekanik cihazlardan, IED’lerden alinan bilgilerdir. Fiziksel bilgi ve
haberlesme bilgisi olarak da isimlendirilebilir. Bir salterden Agik-kapali-ariza
seklinde 3 fiziksel giris bilgisi, A¢-kapa seklinde de 2 adet yine fiziksel ¢ikis bilgisi
alinabilir. Bir salterden 3 adet sayisal bilgi ve 2 adette sayisal ¢ikis bilgisi alinir. Bu

bilgiler sistem konfigiirasyonu ¢ikartilirken dnemlidir.
Bir IED den ¢ok fazla bilgi alinabilir. Akim, gerilim, cos ¢ vb.
Scada sistemi:

Biitiin sahadaki bilgilerin tek merkezde toplanip, gorsel olarak kullaniciya aktarildig
bir yazilim sistemidir. Sadece enerji izleme sistemi i¢in gelistirilmis sistemler oldugu
gibi, genel kullanimli scada sistemleri de mevcuttur. Raporlama kapasiteleri

kullanildig bilgisayarin kapasitesine baglidir.

Christopher J. Melhorn, Sandy Smith, Frank Sinicola, Peter Muccio hazirlamis
olduklar1 makalelerinde gii¢ ve elektrik kalitesi iizerinde durmus ve endiistriyel ve

biiylik ticaret merkezleri i¢in vazgecilmezligini vurgulamistir.

Besleme gerilimindeki kisa veya uzun siireli degismeler sonucunda olusan kesintiler
tretimlerini siirekli olarak artirmak isteyen sanayicilerin biiyilk maddi kayiplara
ugramasina sebep olmaktadir. Sebekelerde akim yiikiin degerine bagli olarak
degistigi icin kontrol edilemez, ancak gerilim kontrol edilebilir. Bu nedenle besleme
geriliminin saglamasi gereken bir takim standartlar mevcuttur. Bu sebeple (Gii¢
kalitesi =Gerilim Kalitesi) tanimlamasini yapmak dogru olur. Alternatif Akim
sistemi, belirli frekanshi (50 Hz veya 60 Hz )ve belirli genlige sahip gerilimde

calisacak sekilde tasarlanmustir.

Sonug olarak gerilimin genliginde, frekansta olusan degisiklik veya dalga seklindeki
bozulma bir gii¢ kalitesi problemidir. Jeneratorler tarafindan mitkemmele yakin siniis
biciminde gerilim iiretilmesine ragmen sebeke empedanslarindan gegen akim

gerilimde bozulmalara sebep olmaktadir.



Bu empedans bozulmasiyla ilgili de Dennis Ver Mulm’un arastirmalarina ve

makalesine bakmamiz gerekecektir (21).

Ornegin sebekede olusan bir kisa devre sonunda gerilimin ani olarak diismesi veya
gerilimin tamamen kesilmesi, enerji iletim hattina yildirimin diigmesi sonucu
olusacak asir1 gerilimin sebekede ani darbe gerilimleri meydana getirmesi sonucunda
sistemdeki yalitimin zorlanmasi veya delinmesi, bir harmonik kaynagindan meydana
gelen bozulmus akimin sistem empedansi ile gerilimi etkilemesi , bunun sonucunda

diger tiiketicilerin bozuk gerilim ile beslenmeleridir.

Otomasyon sisemi ile kontrol altinda tutulan ve izlenen bir elektrik dagitim
sisteminin tiliketiciye sagladig1 en biiyiik kazan¢;mevcut enerjinin en verimli ve en
tasarruflu sekilde kullanilmasi , can ve mal giivenligi agisindan da riskleri ortadan
kaldirmasidir. Otomasyon sistemleri , insan hatalarin1 ortadan kaldirdig1 gibi ¢ok az
sayida bir personelle de kontrol altinda tutulabilir. Son teknoloji ile kurulan
otomasyon sistemleri, yazilim ve donanim olarak son derece agik sistemlerdir.
Sonradan genisleyebilme ve degistirilme 6zelliklerine sahiptir. Hatta baska sistemler

de otomasyon sistemine entegre edilebilir (5).



10

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Sistemin Tanimi

Enerji Dagitim ve lizleme Sistemi, OG ve AG dagitim sistemlerini merkez
bilgisayardan izlemek ve cesitli kosullarda AG ana salterlere ve jeneratore gerekli

manevralar1 otomatik olarak yaptirmak i¢in kurulmustur. Kurulus amaclart:
Kumanda:

1. Sebeke kesintilerinde ve c¢esitli ariza durumlarinda 5 adet motorlu saltere

otomatik manevra yaptirilmasi,

2. jeneratoriin ¢alistirilmasi ve durdurulmasi,

3. jenerator-sebeke senkronizasyonunun yaptirilmast,
Izleme:

1. AG enerji analizori (PM500) ile Trafo, jenerator ve AG yiklerin
parametrelerinin (akim, gerilim, gii¢, gii¢ faktorii, enerji, frekans) on-line izlenmesi,
gecmise yonelik inceleme imkaninin saglanmasi, trend olusturulmasi, alarm

durumlarinin tespit edilip raporlanmast,

2. OG koruma rolesi (SEPAM) ile OG hiicrelerin parametrelerinin (akim, gerilim,
glic, gii¢ faktorii, enerji, frekans) on-line izlenmesi, ge¢mise yonelik inceleme
imkaninin saglanmasi, trend olusturulmasi, alarm durumlarinin tespit edilip

raporlanmast,

3. OG ve AG transfer sistemlerinde pozisyonlarn, onemli ikazlarin ve g¢esitli

sinyallerin on-line izlenmesi, alarm raporlarinin olusturulmasi,
4. Jenerator sinyallerinin ve 6nemli ikazlarinin on-line izlenmesi,

seklinde siralanabilir.
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2.2 Sistem Yapisi

Sistem ii¢ ana kisimdan olusmaktadir: Kontrol ve Sinyal Toplama Sistemi, izleme

Sistemi ve Saha Ekipmani.

2.2.1 Kontrol ve Sinyal Toplama Sistemi

Sekil 2.1 PLC

Saha sinyallerini toplayan birimdir. Bu birim i¢in PLC (Programmable Logic
Controller) kullanilmistir (Sekil 1). PLC endiistriyel otomasyon sistemlerinin
kumanda ve kontrol devrelerini ger¢ceklemeye uygun yapida giris-cikis birimleri ve
iletisim arabirimleri ile donatilmis, kontrol yapisina uygun bir sistem programi
altinda ¢alisan bir endiistriyel bilgisayardir (6). Sahadaki ekipmandan gerekli
sinyalleri toplar ve lizerindeki yiiklii program ile birtakim diizenlemeler yaparak
bilgisayara gonderir. Bu programin tarama siiresi yaklagik 20 ms’dir. PLC devre dis1

kalirsa, analizorler disinda sisteme bagli hicbir sinyal izlenemez.

PLC sistemindeki dijital sinyaller; salter/kesici devrede/devre dis1 bilgileri, jenerator
durum ve ikaz sinyalleri, trafo alarm sinyalleri gibi sinyallerdir. Analog sinyaller ise
jeneratOr devri, yag basinci, yag sicakligi, sogutma suyu sicakligi gibi sinyallerdir.
PLC 196 dijital giris, 16 analog giris ve 32 dijital ¢ikis kapasitesindedir. Bu

noktalarin bir kismi yedek birakilmistir.
PLC sistemlerinin avantajlari su sekilde siralanabilir:

1. Kumanda 6zelligi artirilabilir ve otomasyon sistemi genisletilebilir,
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2. Uzun siire bakim gerektirmez,
3. Hacim olarak az yer kaplar,
4. Yiksek performanslidir,

5. Olumsuz endiistriyel ortamlarda (tozlu, sicak, nemli, giriltild, titresimli, vs)

caligabilme gibi 6zelliklere sahiptir,

6. Kapasite artisi s6z konusu oldugunda rahatlikla genisleyebilme 06zelligine

sahiptir.

2.2.2 izleme Sistemi

Sekil 2.2 izleme Sistemi

Kontrol ve Sinyal Toplama Sistemine bagli bulunan tiim noktalarin izlenebildigi
bilgisayardan olusmaktadir (Sekil 2). Bilgisayarda, enerji dagitim sistemine
izlenebilirlik, rapor alma gibi Ozellikler kazandiran 6zel bir yazilim calisir. Bu
yazilimin genel ismi SCADA/HMI (Supervisory Control and Data Acquisition
/Human Machine Interface)’dir. Bu program PLC ile siirekli haberlesme igindedir.
PLC- SCADA/ HMI arasindaki haberlesmedeki tiim veriler, yaklasik olarak,
saniyede bir defa tazelenirler. Bilgisayar ya da SCADA/ HMI uygulamasi devre
disinda ise, PLC tarafindan gergeklestirilen sinyal toplama islemlerinde bir aksaklik
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meydana gelmez. Ancak bu siire¢ i¢cinde haberlesme olmayacagi i¢in, bilgisayarda

veri ve alarm kaydi yapilamaz.

SCADA yaziliminin baglica 6zellikleri soyle siralanabilir (7, 8):
1. Enerji analizorlerinden parametre okuma,

2. Saha elemanlarinin durumlarim izleme,

3. Arnizalar takip etme,

4. Alarm gruplamasi ve yonetimi,

5. Sesli ve grafik animasyonlarla operatdrii uyarma,

6. Rapor olusturma (ge¢mis tarihler i¢in de alabilme imkani),
7. Analog degerlerin zamana gore degisim egrilerini olusturma,
8. 100 ayr sifreleme seviyesi ile yeterli derecede giivenlik,

9. Genisleyebilme, network’a baglanabilme.

2.2.3 Saha Ekipmam

Motorlu Salter

Tesislerde elektrik iiretim noktalarinin (trafo ve jeneratdr) cikismma ve elektrik
dagitim sistemindeki enerji tiikketim noktalarinin girisine kurulan kompakt salterler,

birtakim ek donanimlar ilave edilerek otomasyon sistemine entegre edilir.

Sekil 2.3 Motorlu Salterler
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Son yillarda 6zellikle otomasyon sistemine kolayca entegre edilebilecek sekilde
tiretilen kompakt salterler, son derece giivenli ve her tiirlii ihtiyaca cevap verecek
niteliktedirler. Birbirinin ayni birka¢ kesme {initesinden olusurlar. Kisa devre
durumunda bunlarin i¢ tasarimi, 6zellikle de doner kontak hareketi, son derece hizli
kontak tepmesine ve bunun sonucu olarak da kisa devre akiminin sinirlanmasina yol
acar. Ayrica kisa devre durumunda agtirma {initelerindeki hava basincinin artmast,
dogrudan devre kesici agtirma mekanizmasini isletir. Bu teknikle, yanit siiresini

yaklagik 1000 ms’ye diisiiren ¢cok hizli bir kesme saglanmis olur.

Kompakt salterler, ¢ok yiiksek akim sinirlama kapasiteleri sayesinde kisa devre
akimlarini ortaya ¢ikar ¢ikmaz “bastirir” ve bdylece kisa devrelerin genellikle yol
actig1 yipranmalardan (kendileri de dahil olmak iizere) tiim elektrik gereclerini etkin

bir bigimde korurlar.

Saltere kolayca eklenebilen komple bir aksesuar seti kullanilarak, ¢iplak kablolarin,
kablo pabugclarinin ve baralarin, soketli ve ¢cekmeceli versiyonlarin 6nden ve arkadan

baglanmas1 da dahil olmak iizere ¢ok sayida baglant1 olanagi mevcuttur.

Kompakt salterlerin otomasyon sistemine entegre olabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan ek

donanimlar sunlardir (9, 10):

1. Salterler, motor mekanizmasi ile donatildiklarinda uzaktan ya da otomatik olarak
kumanda edilirler. Motor mekanizmalarinin 50.000 calisma c¢evrimine kadar
mekanik ve 30.000 isleyise kadar da elektriksel dayamikliligi vardir. 80 ms’nin
altinda olan kapama siiresi sayesinde her tiirli uygulamaya ve oOzellikle de ek
kaynaklarin senkron kuplajina uygundur. Ayrica motor mekanizmasi saltere

takildiginda elle calistirma 6zellikleri degismez.

2. Motorlarin yanit siiresi; agarken 500 ms’nin, kapatirken 80 ms’nin ve yayimn

kurulmasi ise 1000 ms’nin altindadir.

3. Salterin ariza ve calisma durumlarini otomasyon sistemine dahil etmek icin

birtakim anahtarlar saltere monte edilir. Bunlar;
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Salterlere toprak-hata korumasi eklemek i¢in kagak akim roleleri kullanilir. Toprak
hatasindan kaynaklanan agilmalarin uzaktan izlenmesi i¢in de SDV yardimci anahtari

takilir.
Salter kontaklarinin konumunu gdsteren OFF (acik/kapali) anahtar takilir.

Salterin asir1 yiik, kisa devre, gerilim bobinin ya da actirma butonunun caligtirilmasi
gibi nedenlerle agilmis oldugunu goéstermek i¢in SD (agilma sinyali) veya SDE (hata

sinyali) anahtari takilir.

Salterlerin uzaktan kumandasi i¢in saltere gerilim bobini takilir. Bu bobindeki kontak

gerilimi anma geriliminin 0.7 katinin iizerine ¢ikinca salteri agtirir.
Bobinlerin yanit siiresi 50 ms’nin altindadir.
Enerji Analizori

AG kisminda AC sinyalleri 6lgmek ve izlemek amaciyla kullanilir. Bu sinyaller;
gerilim, akim, aktif/reaktif/goriiniir glic ve tiiketimi, ortalama aktif/reaktif/goriintir

gli¢, gii¢ faktorii, frekans gibi sinyallerdir.

Sekil 2.3 Enerji analizorii

PC, PLC gibi akilli birimlere bilgi aktarimi i¢in standart haberlesme protokollerine
(RS232, RS485) uygun haberlesme kanallart mevcuttur. A§ ortamina ¢ok sayida
cihaz baglanabilir. Elektriksel parametreleri ag ortamina gondermesinin yaninda,
harcanan ve tlretilen aktif enerji miktar1 ile endiiktif ve kapasitif reaktif enerji

miktarini 6l¢iip, bu miktarlarin niceligi ile orantili darbe ¢ikislar1 verebilir. Bir ¢cok



16

Olcti aleti, roleler, geviriciler gibi cihazlarin yerine kullanilabilir. Programlanabilme

0zelligi ve raporlama opsiyonu da mevcuttur.
Mikroislemci kontrollii OG 6l¢me ve koruma roleleri:

Koruma amagcli kullanilir. Rélelerin koruma araliklar1 kullanict istegi dogrultusunda
programlanabilir. Koruma 0&zelliginin yanisira, baglandigi noktadaki bir ¢ok
elektriksel parametreyi Olger (gerilim, akim, GF, aktif/reaktif/goriiniir giig).
Bilgisayara baglanabilmesi i¢in standart haberlesme protokollerine uygun kanallar
mevcuttur. Tesiste OG kisminda ii¢ faz asir1 akim ve toprak kacagi koruma rdéleleri

kullanilmastir.
Faz kontrol réleleri:

Bagl oldugu noktanin {i¢ faz gerilimini kontrol eder ve gerilim kesildiginde kontak

kapatir.
Senkronizasyon gercekleme rolesi:

Jeneratoriin sebeke ile senkronizasyonunu saglar. Sebeke faz gerilimleri ve jenerator
faz gerilimlerini giris olarak alir. Jenerator fazlarini sebekeye senkron hale getirmek
i¢in jeneratOriim uyarma akimina ve gaz valfine kumanda eder. Jenerator sebekeye

senkron oldugu anda yaklasik 150 ms’lik bir pulse ¢ikis1 verir.
Senkronizasyon kontrol rolesi:

Sebeke faz gerilimleri ve jeneratdr faz gerilimlerini giris olarak alir. Iki giris birbirine
senkron ise kontak ¢ikist verir. Bu ¢ikis, senkron durumu mevcut oldugu siirece

aktiftir. Sonkronizasyon bozulursa bu ¢ikis da tekrar sifira doner.
2.3 Kumanda Edilen ve izlenen Yerler

Tesiste 5 adet motorlu salter kumanda edilmektedir. Bu salterler Jenerator A,
Jenerator B, Trafo A, Trafo B ve Kuplaj salterleridir (Sekil 5). Bu salterler sebeke-
jeneratOr arasi senkronizasyon mevcut iken ya da degilken devreye alinabilmekte ve

devreden c¢ikarilabilmektedir. Diger bir kumanda ise jeneratdriin caligtirilmasi ve
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durdurulmasidir. Ayrica jeneratore senkronizasyon ve yiik atma komutlar1 da

gonderilebilmektedir (12).
|
il
| SN N S
TEDAS

TRA TRB
1500 KVA 2580 KVA
QAKY  DLKV

TR A TRB
@ 2000 KVA 500 KVA 7500 KVA
1 GENB

GEN A TR A TRB
@>\ 4000 & @\ L4060 A L000 A 4‘1 4000 A

KUPLAJ

LVLC-A LVLC-B

RRARRRERRRREREE

yedek MCC1-1 MCC1-2 komp. yedek MUP-E MCC1-3 CVOP  yedek MUP-N yedek MCC2-1 yedek komp. yedek MCC2-2 CVDP  yedek
12504 T2S0A  1250A 25004 A00A  1250A  1250A  AOOA  LDBA 12504 B30A 1SOA 1250A 2500 A 12504 MS0A  LoGA 12504

Sekil 2.4 Tesis tekhat diyagrami

Tesiste farkli noktalardan izleme yapilmaktadir. Bu noktalar:

1. AG transfer panolar1 (enerji analizori, transfer salter pozisyonu/arizasi),
2. Jenerator Panosu,

3. OG dagitim merkezi.

2.3.1 AG transfer panolar:

Faz kontrol roleleri:

- Iki adet baradan, iki adet trafo salterinin girisinden ve bir adet jeneratdr salterinin

girisinden faz mevcut sinyalleri.
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Salter pozisyonlari-arizalart:

- Mevcut olan tiim salterlerin pozisyonlari,
- Yiik salterlerinin SDE arizalari,

- ana salterlerin test-hazir sinyalleri.

Enerji Analizorleri:

Tiim salterlere bagli olan birer adet enerji analizoriinden elektriksel parametreler

okunmaktadir. Analizorden okunan parametreler asagidadir (9):
- fazlardan ¢ekilen akimlar,

- faz gerilimleri,

- ortalama aktif giig,

- ortalama cos o,

- toplam enerji tiikketimi (aktif ve reaktif).

2.3.2 Jenerator Panosu

Jeneratdr panosundan asagidaki bilgiler izlenmektedir:
- Jenerator ¢alistyor,

- Jenerator senkronizasyon sinyalleri (2 adet),

- Jenerator arizalari (6 adet),

- Yakiat tank minimum-orta-maksimum seviyeler,

- Jeneratér analog sinyalleri (hiz, yag basinci, yag sicakligi, sogutma suyu

sicakligr).
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2.3.3 OG Dagitim Merkezi

OG dagitim merkezinden asagidaki bilgiler izlenmektedir:
Faz kontrol rolesi:

- OQG giris hiicresinden faz mevcut sinyali,

Kesici pozisyonlari-arizalari:

- OG kesici pozisyonlari,

- OG role arizalarn,

Koruma Réleleri:

Giris, Trafo A besleme ve Trafo B besleme hiicrelerine bagli olan birer adet koruma

rolesinden elektriksel parametreler okunmaktadir:

fazlardan ¢ekilen akimlar,

faz gerilimleri,

fazlardan g¢ekilen aktif giigler,

fazlardaki cos ¢ degerleri,

3 fazin toplam enerji tiiketimi (aktif ve reaktif).
2.3.4 Trafolar

Trafolardaki termostatlardan sicaklik alarmi izlenmektedir.



2.4 Otomasyon ve Haberlesme Konfigiirasyonu

AFCONP-TIM
SCADA/HMI

PC

YADC

On1

umitelway

PHINIT PMIMIZ  PMENIS PHIOMG  PHBNS PH3INE  PMINIT  PMIIOE  PMIIDY

- Y HEHEH

RS2IL/R54D5
gavirici

PHINNAE  PMINIEE PRMBON1T  PH3DI 16 PHIONIS  PM3INGA PMEBINE PMEID T PMIND W PMAID 12

S U U U U

T RACIZON Preniun PLE
1186 DI, 32 00, 16 A1l

PMIIO M PMIND TN SEPAMY SEPMN

- FOL] L

Sekil 2.6 Otomasyon prensip semasi
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Otomasyon sisteminde bir adet bilgisayar ve bir adet PLC mevcuttur. Bilgisayar

Dagitim Merkezi kumanda masasinda yer almaktadir. PLC ise, yine dagitim

merkezinde bir adet PLC panosuna montajlidir. Sistemin otomasyon konfigiirasyon

semas1 Sekil 2.6’ dadr.

Haberlesme, kaynaktan hedefe bilgi transferini garanti altina alan bir kurallar takimi

ile gerceklenir Bu kurallar takimina protokol adi verilmistir. Endiistride, fabrika

otomasyonu i¢in etkili protokoller gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam etmektedir

(13).

Otomasyon sisteminde analizorler ve koruma rolelerindeki bilgiler, bilgisayar ve

PLC’ye Modbus haberlesme protokolii ile alinirlar. Bilgisayar ve PLC ayrica kendi

aralarinda Unitelway haberlesme protokolii ile konusurlar.
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2.5 Sistemin Genisleyebilme Kosullari

Kurulu sistemin genisleyebilme kapasitesi, mevcut tesisin benzer ihtiyaglarinin
tiimiinii karsilayabilecek seviyededir. Tesiste ¢ok c¢esitli yerlerden sinyal toplanabilir.
Sistemde kullanilan ekipmanin modiiler olmasi, teknik olarak c¢ok iistiin 6zelliklere
sahip olmasi ve degisik sistemlere kolay entegre edilebilmesi genisleyebilmenin

simirlarint en st seviyeye ¢ikarmaktadir. Genisleyebilme acisindan asagidaki

kriterlere dikkat edilmelidir (14):
e Kullanilacak kablolarin tesisi,
e Dagitilmis I/O kapasitesi,

e PLC I/O nokta kapasitesi,

e PLC lojik program bellegi,

e SCADA/HMI yazilim kilit seviyesi,

SMPS giicii.

Bu kriterler disinda kalan bilgisayar kapasitesi, PLC panosu montaj alani, sistemi
besleyen UPS giicli gibi konular, sistemin genislemesine teknik olarak bir engel

teskil etmemektedir.
2.5.1 Kullanilacak kablolarin tesisi

Sistemin genislemesi ihtiyact dogarsa, bu asamada cikabilecek en biiyiik problem,
yeni kablolarin tesisidir. Kablo ¢ekim igleri sirasinda sikintilar yasanabilir. Bu gibi
durumlarda klasik yontem yerine dagitilmis I/O yontemi kullanilabilir. Dagitilmis
I/0O modiilleri kullanilarak bir network kurulmasi miimkiindiir. Bu durumda, PLC ile
dagitilmis I/O modiilleri arasinda sadece bir network kablosu g¢ekmek yeterli

olacaktir.
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2.5.2 Dagitilms I/0 kapasitesi

Mevcut PLC, diinya capinda yaygin olarak kullanilan pek ¢ok bus sistemini
desteklemektedir. Bunlar Modbus, Modbus Plus, Unitelway, Fipway, Ethernet,
Interbus, Profibus gibi standartlardir.

Sisteme dagitilmis I/O modiillerini baglamak i¢in, PLC’ye haberlesme kart1 ya da
haberlesme modiilii eklenir. Eklenecek kart ya da modiil, kullanilacak olan bus tipine
gore degisir. Eger kart eklenmesi gerekiyorsa, CPU iizerinde bulunan bir adet
PCMCIA kart yuvasi kullanilabilir. Eger modiil eklenmesi gerekiyorsa, bu modiil rak
tizerinde bir slota takilir. Dagitilmis I/O modiilleri ile PLC arasima, bus tipinin

destekledigi network kablosu cekilir (1,10).
2.5.3 PLC I/O nokta kapasitesi

Mevcut PLC’nin I/O kapasitesi, tizerindeki CPU modiililne gore degismektedir.
Mevcut CPU 1024 dijital, 128 analog I/O kapasitesine sahiptir. Ayrica endiistriyel
uygulamalara 6zel 32 adet kanal (sayic1 modiilii, hareket kontrol modiilii, tartim

modiilii,..) imkan1 vardir.
2.5.4 PLC lojik program bellegi

CPU iizerindeki standart bellek 64K kapasitesine sahiptir. Bu bellek, lojik programin
yanisira, data, sabitler ve agiklamalar1 da kapsar. PLC programi bu bellek igine
sigmazsa, CPU iizerindeki bellek yuvasina PCMCIA bellek kart1 takilarak kapasite
genigletilebilir. Takilacak bu kart 64K, 128 K ve 256K olmak iizere {i¢ farkl

kapasitede segilebilir.
2.5.5 SCADA/HMI yazihm Kkilit seviyesi

Haberlesme veri sayisinda mevcut yedekleri asacak sayida genisleme ihtiyaci
dogarsa, 800 nokta kapasitedeki yazilimi kilidi, upgrade prosediirii ¢ercevesinde
2000 nokta ve sonsuz nokta olmak iizere toplam dort farkli seviyeye kadar

genisletilebilir.
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2.5.6 SMPS giicii

PLC panosu iizerinde 2500 mA giiclindeki 24 VDC kaynak kullanilmistir. Bu giiciin
artirllmasi i¢in bir adet SMPS daha temin edilerek paralel ¢alistirilabilir.
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3. OTOMATIK KUMANDA SENARYOLARI

PLC programi igerisinde ana dongii ve ili¢ adet ariza dongilisii mevcuttur. Bu

dongiiler, otomasyon sistem otomatikte iken caligmaktadir.

Normal sartlar altinda OG hiicreler devrede, TR-A ve TR-B AG salterleri devrede,
GEN-A, GEN-B ve KUPLAJ salterleri devre disindadir ve herhangi bir ariza yoktur.

3.1 Sistem Ana Dongiisii

1. Sistem Otomatik durumda olup olmadig1 kontrol edilir, otomatik durumda ise

Sistem kontrole baslar,

2. Sebeke kesintisi, OG giris hiicre hatasi, TR-A ile birlikte TR-B hiicre hatasi, TR-
A trafosu ile birlikte TR-B trafosu sicaklik uyarist mevcut ise Sistem sebeke hata

durumuna geger ve sebeke senaryosunu igleme koyar,

3. TR-A OG hiicre hatasi, TR-A trafosu sicaklik uyarisit mevcut ise Sistem LA (Hat

A Arizasi) hata durumuna geger ve LA senaryosunu isleme koyar,

4. TR-B OG hiicre hatasi, TR-B trafosu sicaklik uyaris1 mevcut ise Sistem LB (Hat

B Arizasi) hata durumuna geger ve LB senaryosunu isleme koyar,
5. Jeneratoriin ¢alisip-calismadigi kontrol edilir;

a- Jeneratdr ¢alistyor ise;

1. Jeneratdr Shut Down ariza olup olmadigi,

2. Senkron ¢alisilip ¢alisilmadigi,

3. Senkronun c¢alisiliyor ise senkronun saglam olup olmadigi,

4. Jenerator Koruma alarm olup olmadigi,
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Kontrol edilir ve bunlardan herhangi bir aksi durum olusmus ise GEN-A, GEN-B ve
KUPLAJ salterlerininden herhangi birisi kapal1 ise agtirilir ve Jeneratore DUR emri

verilir.

5. Yukaridaki dort durum olugsmamus ise jeneratore yiik atmaya basla emri verilir ve
yuk atig kontrolii tamam ise GEN-A, GEN-B ve KUPLAJ salterlerininden herhangi

birisi kapal1 ise agtirilir ve Jeneratdre DUR emri verilir.

b- Jenerator ¢alismiyor ise;

1. KUPLAJ salterinin kapali olup olmadigi kontrol edilir kapali ise agtirilir,
2. GEN-A salterinin kapali olup olmadigi kontrol edilir kapal1 ise actirilir,
3.GEN-B salterinin kapal1 olup olmadig1 kontrol edilir kapali ise agtirilir,
4.TR-A salterinin kapali olup olmadigi kontrol edilir agik ise kapatilir,
5.TR-B salterinin kapal1 olup olmadig1 kontrol edilir acik ise kapatilir.

3.2 Sebeke Ariza Dongiisii

1. Sebeke hata durumunun 10 saniye siirdiirdiigliinden emin olunur,

2. TR-A ve TR-B salterleri agtirilir,

3. Jenerator ¢alistirilir,

4. GEN-A salteri kapatilir ve sebeke hata durumunun sona ermesi beklenir,
5. Mains hata durumu 15 saniye kalici olarak yok olmus ise,

6. Jeneratore TR-A barasini kullanarak senkrona basla komutu verilir,

7. Jeneratorden senkron tamam sinyalinin gelmesi ile birlikte TR-A salteri kapanur,
8. TR-B salteri kapatilir,

9. Sistem ana dongiisiine dontiliir.
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3.3 LA Ariza Dongiisii

1. LA hata durumunun 3 saniye siirdiirdiiglinden emin olunur,

2. TR-A salteri agtirilir,

3. Jenerator galistirilir,

4. Jeneratore TR-B barasini kullanarak senkrona basla komutu verilir,

5. Jeneratorden senkron tamam sinyalinin gelmesi ile birlikte GEN-A ve KUPLAJ

salterleri kapanir,

6. LA hata durumu 10 saniye kalic1 olarak yok olmus ise,

7. TR-A salteri kapatilir,

8. Sistem ana dongiisiine doniiliir.

3.4 LB Ariza Dongiisii

1. LB hata durumunun 3 sn. siirdiirdiiginden emin olunur,

2. TR-B salteri actirilir,

3. Jenerator ¢alistirilir,

4. Jeneratore TR-A barasini kullanarak senkrona basla komutu verilir,

5. Jeneratorden senkron tamam sinyalinin gelmesi ile birlikte GEN-B ve KUPLAJ

salterleri kapanir,
6. LB hata durumu 10 sn. kalic1 olarak yok olmus ise,
7. TR-B salteri kapatilir,

8. Sistem ana dongiistine doniiliir.
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3.5 Jenerator senkronizasyonu

Jeneratdriin sebekeye senkron calistirilmasi igin dikkat edilmesi gereken birka¢ husus

vardir.

Senkronizasyon rolesine girilen faz sirasi ile, birbirine baglanacak baralarin fiziksel
faz sirasina dikkat edilmelidir. Soyle ki; jeneratér salterini kapattirdigimizda
sebekenin R faz1 jeneratdriin L1 fazi ile, S faz1 L2 fazi ile, T faz1 da L3 faz ile
eslesmis olsun. Senkronizasyon rolesinin girigsleri de bu sirada olmalidir. Eger
senkronizasyon rolesi girigindeki senkron edilecek faz 6rnekleri R-L1, S-L2 ve T-L3
seklinde verilmez ise, bu rolenin senkron yapacagi faz sirasi karisir. Otomasyon
sistemi, senkron oldu sinyalini gordiigii anda salteri kapattiracagi i¢in, yanlis

eslestirme halinde iki kaynak ¢akisir ve istenmeyen durumlar ortaya ¢ikabilir.

Ikinci bir husus da, senkron sinyali olustugu andan itibaren en kisa zamanda selteri
kapattirmak geregidir. Senkronizasyon gercekleme rolesi jeneratorii uzun siire
senkronda tutamayabilir. Salter kapattirllmas1 gecikir ise, jeneratdr fazlar
senkrondan disar1 kayabilir. Bu sebeple, iki kaynak senkron oldugu andan itibaren
yaklagik 100 ms iginde salter kapattirilmali ve iki kaynak paralel c¢alismaya
alinmalidir. Paralel ¢alisma gergeklendigi andan itibaren, jenerator ¢alistigi siirece

senkrondan ¢ikamaz ¢iinkii sebeke gibi biiyiik bir kaynaga karsi koyamaz.

Jenerator kumandas i¢in iki biiyiikliik kontrol edilir: uyarma akimi ve yakit miktari.
Jeneratoriin iki ¢alisma modu vardir: Tek basina ve sebekeye paralel. Jenerator tek
basma calisirken, uyarma akimi gerilim kontroliinde, yakit miktar1 da frekans
kontroliinde kullanilir. Jenerator sebkeye paralel ¢alisirken ise, uyarma akimi faz

acis1 kontroliinde, yakit miktar1 da yiik miktar1 kontroliinde kullanilir.
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4. KURULU EKiPMAN
4.1 Donanim

Komut Génderme ve izleme Sistemi ile Kontrol ve Kumanda Sistemine ait olarak

genel sistem yapis1 asagidaki gibidir (14):

e Bilgisayar ve yazici,

e SCADA/HMI yazilim kiliti,

e PLC Panosu,

e PLC.

4.1.1 Bilgisayar

Sistemde bir adet bilgisayar mevcuttur.

4.1.2 Kasa

Montaj Yeri: Otomasyon Merkezi kumanda masasi,
Miktar: 1 adet,

Donanim 6zellikleri: Pentium 4 islemci, 128 MB SDRAM, 40 GB HDD, 50X CD-
ROM, 16-bit ses kart1, speaker, 1.44 FDD, Tiirk¢e Q klavye, slim case kasa.

4.1.3 Monitor

Montaj Yeri: Otomasyon Merkezi Bilgisayari,

Miktar: 1 adet,

Donanim o6zellikleri: 21” SVGA monitor, 0.28 pixel ¢oziiniirliik.
414 Yazc

Montaj Yeri: Otomasyon Merkezi Bilgisayari,
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Miktar: 1 adet,

Donanim 6zellikleri: Renkli, Miirekkep piiskiitmeli.
4.1.5 Haberlesme Karti

Montaj Yeri: Otomasyon Merkezi Bilgisayari,

Miktar: 1 adet,

Donanim 6zellikleri: RS-485 haberlesme, 4 kanal, PCI.
4.1.6 SCADA/HMI Yazilm Kiliti

Montaj Yeri: Bilgisayar paralel portu,

Miktar: 1 adet,

Sekil 4.1 Yazilim Kiliti
Donanim Ozellikleri: Runtime 800 I/O, Yazic1 takilabilir.

SCADA/HMI yaziliminin eksiksiz caligabilmesi i¢in, bilgisayarin paralel portuna bir
yazilim kilidi takilmistir. Yazicit kullanilmasi halinde, yazici kablosu bu kilidin

uzerine takilabilmektedir.

SCADA/HMI yazilim paketinin iireticisi, korsan kullanima kars1 yazilim kilidi ile
yazilimi koruma altina almistir. Program kopyalansa bile, bu kilit olmadan eksiksiz
calistirilamaz. Kilit olmadan program c¢alistirilirsa, 1 saatlik “DEMO” modu devreye

girer. 1 saat sonra program kullanim dis1 kalir.
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Yazilim kilitlerinin tipleri ve seviyeleri vardir. Uygulama calistirma izin 6zelligiyle
beraber uygulama gelistirebilme 6zelligi olan kilitler “Development + Runtime”
tipindedir ve daha ¢ok sistem evi gibi uygulama gelistiren firmalara i¢in uygundur.
Daha diisilk maliyetli olan “Runtime” tipi kilitler ise sadece gelistirilmis bir
uygulamay1 calistirma izin 6zelligindedir ve son kullanici tesisler i¢in uygundur.
Seviye ise PLC-SCADA/HMI arasindaki haberlesme yogunluguna gore tespit edilir.
Bu bir anlamda uygulamanin biiyiikliigiidiir. Haberlesme veri sayis1 bakimidan 100
nokta, 300 nokta, 800 nokta, 2000 nokta ve sonsuz nokta olmak iizere toplam bes

seviye mevcuttur (11).

Demoda kullanilmis olan yazilim kilidi Runtime Unlimited nokta 6zelligindedir.
Demo versiyonunda kilit olmaksizin bir saat caligir. Bir saat sonrasinda tekrar

kapatilip agilmalidir.

4.1.7 PLC Panosu

Montaj Yeri: AG Dagitim Merkezi,
Miktar: 1 adet,

Donanim Ozellikleri: Besleme 220 VAC 50 Hz UPS, Giig tiiketimi yaklasik 200W,
Boyutlar 1900x700x400, Koruma simifi IP30, Prisma beji, Kapak camli, Kablo girisi

pano altindan.

4.1.8 PLC

Montaj Yeri: PLC panosu,

Miktar: 1 takim,

Donanim Ozellikleri: her modiil i¢in ayr1 ayr1 belirtilmistir.
Rak:

Miktar: 1 adet,

Donanim Ozellikleri: 12 slot.



31

PLC gii¢ kaynagt:
Miktar: 1 adet,

Donanim Ozellikleri: Besleme 220 VAC 50 Hz, Cikis giicii 26W, Besleme icin izin
verilen maksimum kesinti zaman1 < 10 ms, Giris/¢ikis ve giris/toprak izolasyonu

2000 V rms 50 Hz 1 dakika.
CPU:
Miktar: 1 adet,

Donanim Ozellikleri: 1024 dijital, 128 analog, 32 &zel kanal 1/O kapasitesi, 64 K
standart bellek (maksimum 256K eklenebilir), Standart bus sistemlerine uyumlu, 1 K

bool lojik islem siiresi 0.31 ms.
Dijital giris:
Miktar: 3 adet,

Donanim Ozellikleri: 24 VDC, 64 izole edilmis nokta, Nokta baglantilar1 hazir kablo

ile, Durum gdsterimi modiil {izerinde her noktanin LED gdstergesi ile.
Dijital ¢ikis:
Miktar: 1 adet,

Donanim Ozellikleri: 24 VDC, 32 izole edilmis nokta, Nokta baglantilar1 hazir kablo

ile, Durum gosterimi modiil iizerinde her noktanin LED gostergesi ile.
Analog giris:

Miktar: 1 adet,

Donanim Ozellikleri: 0-10V / 4-20 mA, 16 nokta.

Modbus haberlesme karti:

Miktar: 1 adet,
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Donanim Ozellikleri: PCMCIA Modbus haberlesme modiilii, Haberlesme durumu ve

hata durumu LED gostergesi ile.

4.1.9 SMPS

Montaj Yeri: PLC panosu,

Miktar: 1 adet,

Donanim Ozellikleri: 220 VAC besleme, 24 VDC/2.5 A ¢ikis.
4.1.10 UPS

Sistem, tesis UPS’inden beslenmistir. Ayrica bir UPS tesis edilmemistir.
4.1.11 Enerji Analizorii

Montaj Yeri: 0.4 kV Transfer Panolari,

Miktar: Bir RS 485 Modbus hattina maksimum 32 adet baglanabilir.
4.1.12 Koruma Rolesi

Montaj Yeri: 6.3 kV hiicreler,

4.1.13 Faz kontrol Rolesi

Montaj Yeri: 0.4 kV Transfer Panolar1 ve 6.3 kV giris hiicresi,
4.1.14 Senkronizasyon Ger¢ekleme Rolesi

Montaj Yeri: Jenerator panosu,

4.1.15 Senkronizasyon Kontrol Roélesi

Montaj Yeri: Jeneratdr panosu,
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4.2 Yazilim

Bilgisayarda Windows 2000 XP isletim sistemi ve bu sistem ile gelen standart
yazilimlar kuruludur. Diger yazilimlar SCADA/HMI yazilim paketi, SCADA/HMI

haberlesme siiriiciisii ve PLC ladder programlama yazilimidir (8).
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5. SCADA UYGULAMA PROGRAMI

Bilgisayarda SCADA uygulama programi, izleme amagli olusturulmus sayfalardan
ve alarm programindan olusmaktadir. Sisteme baglhh ekipmanin konumlar1 ve

fonksiyonlarina gore sayfalar mevcuttur:
e Ana sayfa (tekhat + AG panolar),
e OG pano ve jenerator sayfasi,

e PLC sayfasi,

e Sinyaller sayfas,

e Senaryo aciklama sayfasi,

e Parametre ayar sayfasi,

e Network konfigiirasyon sayfasi,
e Rapor sayfasi,

e Kullanicilar sayfasi,

e Tarih/saat sayfasi,

e Yardim sayfasi,

e Senaryo dongii sayfalari,

e Alarm sayfasi,

e Sesler sayfasi,

Trend sayfalari.

Tiim sayfalara ana sayfaki butonlar kullanilarak ulasilabilir. Kullanicinin igletim

sistemine ulagimi kapatilmistir. Bu sayede bilgisayarin baska amaglarla kullanimi
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engellenmektedir. Bilgisayar baska amaglarla (word, excel, grafik programlari, MP3

programlari,..) kullanilmamalidir. Bu gibi durumlarda performans kaybi

sOozkonusudur.

5.1 Ana Sayfa

Ana sayfanin genel goriiniisii Sekil 8’dedir. Tekhat sayfasi, AG panolar sayfasi ve

kilit sayfasi1 (sar1 zeminli) ana ekrani olusturan sayfalardir.

gistemi kapai

Eneni Dagitim ve [zleme Ctomasion Sister
DEMO UYGULAMASI

tanity xenoono
588t 00000000
PLC TRANSDUCER)

TRAFO1 TRANSFER PANOSU TRAFO2 TRANSFER PANOSU PANOSU  PANOSU

GENERATOR 1

il

GENERATOR 2

Fsl

GENERATOR 1 GENERATOR 2 TRAFO1 TRAFO 2 UPS PLC Pano
akil dipik & akil cibik & toprak kagady @ toprak kagady ) akii dipilk Uritetway @ besleme &
apyr 1S sy 15145 a5 G gy 1515 airy 514 Modhus
by YO iy D dilbik YAD dipik YAD @ abird VUK WPE @
yad seviyes! G yad seviyesi @ huchinbar huchihbar 3 akiler ARZALI 3 O mocileri (3

buch agty buch acti kil ik KAPATTI )
apyry ylkten KAPATTI)

suseviyes) su sevivesi
yaRTEMNTMUME  yakyt MTHEMUM §

7
; Faya trend alarm
trata2 aplar raporﬁ rapor pEnCeresi

Sekil 5.1 Ana sayfa

Ana sayfada yer alan sekiller fonksiyonlarina gore ti¢ farkli grupta toplanabilir:

e statik ¢izimler,
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e dinamik indikatorler,
e kumanda butonlari.
5.1.1 Statik ¢izimler

Programin anlagilabilirligini artirmak ve uygulamaya gorsellik kazandirmak
amaciyla yer alan ¢izimlerdir. Panolar, agiklama yazilar1 ve benzer ¢izimler statiktir.
Herhangi bir degere gore sekil, renk, konum gibi grafiksel o6zelliklerini

degistirmezler.
5.1.2 Dinamik indikatorler

Salter sinyalleri, sistem degiskenleri, alarm durumlar1 gibi bir takim degerler

kullanictya dinamik indikatdrler vasitasiyla aktarilirlar.
5.1.3 Kumanda Butonlar:

Uygulamadaki diger sayfalara gegisler, analizor degerleri gosterimi, alarm sifirlama,

sistemi kapatma islemleri ana sayfadaki kumanda butonlar ile saglanir.
5.2 Tekhat sayfasi

Tekhat sayfasinda A.G-O.G kesici durumlari, agma siireleri, tiikketilen enerjiler, trafo
ve jeneratorlere ait toplam ¢alisma siireleri ve iletim hatlarinin enerjilenme durumlari
izlenebilmektedir. Sayfada bulunan kesicilerin durumlarimi renklerine gore
tanimlamak miimkiindiir. Kirmiz1 olan kesiciler iletimde, yesil renkte olan kesiciler
ise iletimde degildirler. Yiiklerden cekilen ani gii¢ degerleri yiik kesicilerinin altinda

yer alan beyaz kutularda goriilmektedir.
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== GEHERATOR 1

XXXX kw?

kompanzasyon 1

| trend 1 || trend 2 || paEnalar || kapat I

Sekil 5.2 TEKHAT sayfas1

5.2.1 Statik ¢izimler

Sayfada yer alan salter, kesici isimleri statiktir.
5.2.2 Dinamik indikatorler

Anlik giic degerleri, kesiciler, salterler, agma/kapama siireleri, jeneratdriin ve
trafolarin  toplam ¢aligma siire bilgileri, tekhat plani, trafo ve jeneratdr simgeleri

dinamik indikatorlerdir.
OG Kesici:

Kesici, devrede ise kirmizi, devre disinda ise yesil renk ile gosterilmektedir. Hemen

saginda kesici ismi yer almaktadir.

|E|:] 0G GIRIS

Sekil 5.3 OG Kesici pozisyonu
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AG Salter:

Salter, devrede ise kirmizi, devre disinda ise yesil renk ile gdsterilmektedir. Hemen
saginda ya da altinda salter ismi ile c¢ektigi anlik aktif giic yer almaktadir. Motorlu
salterlerde sol tarafta en son pozisyon degistirme siiresi (ms) gosterilmektedir.
PLC’den agma-kapama komutu ¢iktiktan sonra pozisyon degismesine kadar gecen
siire milisaniye olarak saptanmaktadir. Bu siire masterpact serisi i¢in 50-80 ms

mertebesindedir.

Sekil 5.4 AG Salter pozisyonu
Caligma siire bilgisi:

Sistemin devreye alinmasindan itibaren ne kadar siire devrede kaldiklarinin bilgisini
trafolarin yanlarinda yer alan mor kutucuklarda izlemek miimkiindiir. Trafolarin
caligsma sliresi saat ve dakika olarak gosterilmektedir. Jeneratoriin en son devreye
girmesindeki ¢aligma siiresi dakika olarak tekhat ekranindan izlenmektedir.
Jeneratoriin sistemin devreye alinmasindan itibaren toplam caligma siiresi ise

jeneratOr sayfasinda yer almaktadir (16).

o GENERATC“)R

Sekil 5.5 Tekhat sayfasi Trafo ve Jenerator ¢aligma siiresi bilgisi

[letim hatt: durum bilgisi:

[letim hattinin enerjili olup olmadigmi iletim hattinin renk kodlarina gore

izleyebilirsiniz. iletim hatt1 kirmizi renkli ise aktif, yesil renkli ise aktif degildir.



39

B

Sekil 5.6 Iletim hatt1 durum bilgisi
[letim hatt1 anormal durum bilgisi:

fletim hatlarmin enerjili olup olmadigi bilgisi gerilim kontrol rdlelerinden
alinmaktadir. Bu bilgiler, sepam gerilimleri ve kesici-salter pozisyonlar1 ile
karsilastirilmaktadir. Karsilastirma sonucu iki bilgi birbirini tutmaz ise anormal
durum olusur. Bu tiir anormal hat durumlarinda anormal olan hat tizerinde Sekil
14’deki indikatdr yanip sonmektedir. Gerilim kontrol roleleri ile ilgili olan sorun

diizeltildigi vakit indikator ekrandan kaybolur.

Sekil 5.7 Iletim Hatt1 anormal durum
Motorlu salter durumlari:

Motorlu  salterlere ait “connected” durum bilgisi tekhat sayfasindan
izlenebilmektedir. Salterlerin iizerinde, “connected” olmadigi durumlarda Sekil

15°deki indikator yanip sonecektir.

Sekil 5.8 Motorlu salter inserted durumu
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5.3 AG Pano sayfasi

Anasayfanin alt boliimiinde yer alan bu sayfada panolarin goriintigleri, panolar
lizerinde yer alan kumanda elemanlarinin durumlari, analizorler ve analizdrlere ait
parametre alarmlart ile iletisim alarmlari, kesicilerin agma-kapama sayilari ve
isimleri, kesicilere ait SDE ariza indikatorleri yer almaktadir. Sayfada yer alan
analizor resimleri ayrica birer buton gorevi gormektedir. Panolarda yer alan
analizorlerden hangisine basilirsa o analizore ait bilgi sayfasi agilir ve degerler anlik

olarak izlenebilir.

(®)24 saatlik trand

Sekil 5.9 AG panolar

5.3.1 Statik ¢izimler

Sayfada yer alan yazilar, pano goriintiileri statiktir.
5.3.2 Dinamik indikatorler

Sayfada yer alan analizorlerin haberlesme ve parametre alarm durumlari, salter

pozisyonlar1 ve alarm ledleri sayfadaki dinamik indikatdrlerdir.
Analizor parametre alarm bilgisi:

Herhangi bir analizérden okunan herhangi bir parametre, tesis yetkilisinin belirledigi
alarm sinirina giriyor ise, panodaki analizér resminin {izerinde Sekil 5.17°de goriilen
indikator yanip soner. Bu sayede hangi analizorde parametre alarminin olustugunu

izlemek miimkiindiir. Parametre alarmi1 ayrica sesli olarak da ikaz vermektedir.
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Sekil 5.10 Analizor parametre alarmi

Analizor haberlesme alarm bilgisi:

Analizorler ile bilgisayar arasindaki haberlesme birtakim sebeplerden dolay1
kesilebilir. Bu durumda haberlesmenin kesik oldugu analizér resminin iizerinde,
Sekil 5.18°deki indikatdr yanip sonecektir. Bu sayede hangi analizorle haberlesme
problemi oldugu kolayca tespit edilir. Haberlesme kesildikten sonra, bilgisayar belli
araliklarla tekrar kurmak i¢in denemeler yapar. Bu sirada tiim hattin performansinda

az miktarda diisiis goriilebilir.

i —y
T

—

Sekil 5.11 Analizor haberlesme alarmi
Salter durum bilgileri:

AG panolar iizerinde yer alan saltere iliskin durum bilgileri bu sayfa {lizerinden
izlenebilir. Devrede olan salterler kirmizi renkli olarak goriinmekte, devrede olmayan

salterler ise yesil renkli olarak goriinmektedir.

Sekil 5.12 Salter durum bilgisi
Salter alarm bilgileri:

Salterlere iliskin SDE arizasi alarm durumlari salterler tizerinde Sekil 20’deki
indikatér sayesinde izlenebilir. Bu indikator yanip sondiigii vakit o salterde SDE

alarmi oldugu anlasilmalidir.
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Sekil 5.13 Salter SDE alarm bilgisi

Motorlu Salter durum bilgileri:

Motorlu saltere ait durum bilgileri salter indikatorleri ile izlenmektedir. Motorlu
salterlerin degisik durumlarima gore indikasyonlar Sekil 21°de gosterilmistir
(Sekildeki sirastyla: 1. devrede ve yay kurulu, 2. Test pozisyonunda ve yay kurulu

degil, 3. Connected degil, 4. Devre disinda ve otomat atik).

Sekil 5.14 Motorlu salter durum bilgileri
Alarm durum ledleri:

AG panolar sayfasinin alt kisminda 6nemli alarm durumlarinda yanip sénen
indikatorler ve agiklamalar1 yer almaktadir. Herhangi bir alam durumunda bu
indikatérler kirmizi siyah renklerde yanip sonmektedirler. Alarm disindaki

durumlarda led renkleri yesildir.

diigiik gerilim ihbar agim is1 agIn 1s1

diigiik gerilim ihbar diigiik gerilim ihbar
diigiik gerilim ihbar ariza rolesi ihbar anza rilesi ihbar

otomat anza otomat ariza

Sekil 5.15 Alarm durum ledleri
Enerji Analizor Bilgileri:

Sistemde yer alan biitiin analizorlere ait {i¢ faz akim, gerilim, aktif-reaktif gii¢c ve gii¢
faktorii bilgileri ve analizoriin tikettigi toplam kWh ve kVarh bilgileri izlenmektedir.
Analizérden okunan degerler yetkili kisi tarafindan Ongdriilen maksimum ve

minimum degerlerin disinda ise alarm durumu olan deger yanip sonerek ikaz
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vermektedir. Alarm durumu gecinceye kadar ikaz devam edecektir. Gorilintiiniin sol
tarafinda yer alan R S T faz sirasin1 gostermekte olup, hizalarinda yer alan degerler o

fazlara ait olan degerlerdir (17).

Trendler i¢in 1 saatlik ve 24 saatlik olmak iizere iki se¢enek sunulmustur. Bu
segcimden sonra goriintiilenmek istenen degeri temsil eden harfin iizerine basilir.
Ornegin Trafo A’ya ait ii¢ faz gerilim grafikleri izlenmek istenirse iistteki grupta V

harfi kullanilmalidir.

TRAFO A S

R 980 R 1157 5 751 |0 |05 |||ooooo0000| 00000000
5 385 5 1165
T 380 T 1174 O 1 saatlik trend

N 3 (#)24 saatlik trend

Sekil 5.16 Ana sayfa Enerji Analizorleri bilgileri
5.3.3 Kumanda Butonlar
Ag¢ma-kapama sayilari:

AG panolarinda yer alan biitlin salterlere ait agma-kapama sayilarini goriintiilemek
icin panolarin sag st kdsesinde yer alan agma sayist butonu kullanilir. Butona
basildiktan hemen sonra her salterin alt kisminda o salterlere ait olan agma sayilari
pembe kutucuklar igerisinde goriinmektedir. A¢gma sayis1 kutucuklarini kapatmak

icin tekrar ayni buton kullanilir.
Salter isimleri:

Bu buton ile salterlerin isimleri ekrana cikarilmaktadir. Isimleri kapatip panolar

tizerindeki kalabalig1 6nlemek i¢in tekrar isimler butonu kullanilmalidir.

Sekil 5.17 Salter isimleri
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Enerji Analizorleri:

Pano iizerindeki enerji analizorleri ayn1 zamanda buton olarak tanimlanmistir. Bu
butonlar ile, analizdr anlik bilgi sayfasi agilir. Bu sayfada gosterilen anlik degerlerin
trendlerini agmak i¢in, bordo zeminli kutudaki harflerin iizerine tiklamak

gerekmektedir.
5.4 Kilit Sayfasi

Anasayfanin sol kenarinda yer alan sar1 renkli sayfadir. Bu sayfa daima en {ist
konumda yer alir ve arka plana diismez. Sayfanin iizerinde 6nemli alarm 6zetleri igin
indikatorler, degisik sayfalara gegis saglayan butonlar (parametre, rapor, alarm, PLC,
network sayfalarina gecis i¢in), tarih/zaman bilgileri ve yetkili kisinin sisteme giris

ve sistemden ¢ikisi i¢in kilitle ve a¢ butonlar1 yer almaktadir.
Kilitle/A¢ butonlari:

SCADA programint tam olarak kontrol edebilmek icin yetkili kullanici olmak
gerekmektedir. Her yetkili kullaniciya ait bir kullanic1 adi, kullanici sifresi ve sifre
seviyesi bulunmaktadir. Her yetkili kendi yetki seviyesi kadar programi
kullanabilmektedir. Tam yetkili olan kullanici biitiin sayfalar1 kontrol etme ve
parametrelerin sinirlarini verebilme yetkisine sahiptir. Daha alt yetki siniflarinda olan
kullanicilar ise parametre ayar1 yapamazlar. Sistem kilitli iken sadece izleme

yapilabilmektedirler.
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Sekil 5.18 Kilit sayfasi

Yetkili kullanicilar sayfalar arasinda dolagsmak ve parametre sinirlarini
belirleyebilmek icin Sekil 5.26’daki AC butonuna basmak ve sonrasinda karsilarina
c¢ikan sorgu ekraninda (Sekil 5.26) kullanic1 ad1 ve sifresini girmek zorundadirlar. Bu
islemler yapildiktan sonra KILITLE/AC butonlarinmn altinda o anda yetkili olan

kisinin kullanic1 adi program tarafindan islenir. Yetkili kullanict SCADA’nin
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karsisindan ayrilirken KILITLE butonuna basarak sistemi izleme seviyesine kilitler.

Bu andan itibaren izni olmayan kullanicilar miidahalede bulunamazlar.

(|| el
kilitle ag
o Kilitii

Sekil 5.19 Kilitle/A¢ butonlari

i Logln I

Lizer name: |;.m'1
Pazgwoedt |<=I

0K | Cancel |

Sekil 5.20 Sifre sorgu ekrant

Genel alarm gostergesi:

Kilit sayfasinda KILITLE/AC butonlarinin hemen altinda yer alan kisimda genel
alarm indikatorleri yer almaktadir. Sayfanin bu boéliimiinde jeneratore ait yakit ve
genel alarm, trafolara ait olan sicaklik alarmi, analizorlerden gelen parametre alarmu,
hatlarda meydana gelen anormal durumlara iligkin alarm, PLC ve Sepam haberlesme
alarmlar ile iletim hatlarinda meydana gelebilecek olasi ariza durumlar1 indikatorler

vasitastyla kullaniciya bildirilmektedir.
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GENEL ALARM

Sekil 5.21 Genel alarm

Butonlar :

Kilit sayfasinda yer alan butonlarin bir bolimii sayfalar arasinda dolagmak igin
kullanilir. Diger butonlar tarih/saat ayarlamak, rapor almak, yeni kullanicilar

eklemek i¢in yapilmstir.

OG Pano: OG pano sayfasini agar.

PLC : PLC sayfasini agar.

Sinyaller : Sahadan gelen sinyallerin gruplandirildig: Sinyaller sayfasini agar.
Aciklama : Tesise ait senaryonun agiklandigi sayfayi agar.

Parametre: Analizor ve Sepamlardan okunan degerlerin alt ve iist limitlerinin

ayarlandig1 sayfay1 agar.
Network: Modbus network sayfasini agar.
Rapor: Alarm, olay ve tliketim raporlarina ulasacaginiz sayfayi agar.

Yeni kullanici:  Sisteme yeni kullanici eklemek ve sifre seviyesini belirlemek igin

kullanilan pencereyi agar.

Tarih/Saat: Windows Tarih/Saat ayar penceresini agar.
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Yardim: SCADA programinda yer alan biitiin indikatorlerin anlamlarimin yazdigi

yardim amacli sayfay acar.
Dongiiler: PLC lojik senaryosunun akisint dinamik olarak gosteren sayfalari agar.
Alarm: Alarm penceresini agar.

Ses:  SCADA programi igerisinde kullanilmig olan sesleri incelemek i¢in kullanilan

yardim sayfasini acar.

0G pano

PLC

sinyaller

parametr

network

rapor

veni
kullanici

yardim

dongiiler

alarm

Sekil 5.22 Butonlar
Alarm reset butonu:

Sistemin c¢alismas1 sirasinda alarmlar olusabilir. Olusan alarmlar, alarm durumu
ortadan kalksa bile, programsal olarak kaliciligini siirdiiriir. Kullanici bu alarmi
gorlip sorunu gidermeli ve alarmi sifirlamalidir.  Bu butona basildiginda PLC
programi alarm durumunu tekrar kontrol eder alarm ge¢mis ise sistem normal
calismasina devam eder. Eger sistemde var olan alarm durumu ge¢memisse bu
durumda alarm durumu yeniden karsimiza c¢ikacaktir. Bazi 6nemli alarmlarda,

otomatik senaryo geregi alarm giderilene ve sifirlanana kadar higbir islem yapilmaz.

'."’agal'l'l'l‘.\.'

\\reset))

Sekil 5.23 Reset butonu
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Tarih/Saat bilgisi:

Kilit sayfasinin alt kisminda yer alan tarih saat bilgisi sayesinde zamani ve tarihi ana

sayfadan kontrol etmek miimkiindiir.

tarih:
18.01.01

saat:
17:55:13

Sekil 5.24 Tarih/Saat
5.5 0O.G Sayfasi

Bu sayfaya kilit sayfasinda yer alan OG pano butonuna basarak gegilebilir. Sayfada
OG panolarmin 6nden goriintisii, OG kesici durumlari, sepamlar ve sepamlara ait
parametreler, jeneratore ait alarmlar ve bilgiler yer almaktadir. Sayfanin agilisinda
sol alt kosede sepam parametrelerine ait bilgiler ¢ikar. Bu parametre bilgileri hangi
sepama ait ise o sepamin ismi parametre bilgi penceresinin sol iist kdsesinde
yazmaktadir. OG panolar1 tizerindeki sepam resimlerine basarak her bir sepama ait

parametre bilgileri ayr1 olarak izlenebilir ve trend alinabilir.

- | el

i e =
Rl

0G Giris

) 1 saatlik trand
(®)24 saatlik trend

Sekil 5.25 OG pano sayfasi
5.5.1 Statik cizimler

Pano goriintiileri ve aciklayici yazilar statiktir.
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5.5.2 Dinamik indikatorler

Sepamlara ait haberlesme ve cihaz ariza gdstergeleri, jenerator en son ¢alisma stiresi
bilgisi, jeneratdre ait alarm bilgileri, sepam parametre alarm bilgileri dinamik

indikatorlerdir.
OG Pano gortintimleri:

OG pano cizimlerinde panolarin i¢ginde sepamlar kendilerine ait olan hiicrelerde
gosterilmislerdir (Sekil 5.33). Ayrica her bir hiicreye ait kesici durumlar1 (agik/
kapali) ve yay durumlart OG panolar1 iizerinde izlenebilmektedir. Panolar i¢inde yer
alan sepam resimleri ayrica birer butondur. Bu buton ile sepama ait parametre

bilgilerini iceren sayfa ekranin sol alt kdsesinde agilir.

TR2 CIKIS TR1 CIKIS
dq= | | [t 0 t /== ||

00T |
I

A
Eﬁﬁﬁﬁlﬁtlﬁtﬁﬁ

Sekil 5.26 OG pano goriiniimii
OG Kesici pozisyonu ve yay durumu:

Kesici devrede ise kirmizi, devre disinda ise yesil renklidir. Yay kurulu ise sari,

bosalmis ise beyaz renklidir.

ﬁEI

Sekil 5.27 OG Kesici pozisyonu ve yay durumu
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Sepamlar:

Panolar iizerinde yer alan sepamlara ait indikatorler sayesinde sepam cihaz arizasini

ve haberlesme arizasini izleyebilmek miimkiindiir.
Sepam parametre bilgileri:

OG Panolar tizerinde yer alan herhangi bir sepam resmi iizerine basildigr zaman o
sepama ait parametre bilgileri ayri bir sayfada goriintilenir. Herhangi bir
parametreye ait alarm varsa o de8er yanip sonerek ikaz vermektedir. Herhangi bir
parametreye ait trend bilgilerine ulagsmak icin parametre sayfasinin iizerinde yer alan
harflere basmak yeterlidir. Ornegin gerilimlere ait {i¢c faz trendinin gériintiilenmesi
icin “v”’harfine ya da kW degerlerine ait trend i¢in kW simgesine tiklamak yeterlidir.
Trend bilgileri 1 saatlik ve 24 saatlik olmak tizere iki tiirlii olup alinacak trendin

zaman aralig1 bu iki secenekten biri segilerek ayarlanabilir.

0G Girig

4 v 3
oo o
-0 @
(=T = I =}

() 1 saatlik trend
@24 saatlik trend

kn

Sekil 5.28 Sepam parametre bilgileri

50 0 0.0 000000000 00000000 \

JeneratOr:

OG sayfasinin sag kisminda jenerator dairesindeki pano iizerinde yer alan pako
salterin konumu, jeneratore ait olan dijital ve analog bilgiler, jeneratoriin en son
calisma siiresi, jeneratdr salterinin durumu izlenebilir. Jeneratér calistiginda ise
analog degerler (hiz, yag sicakligi, yag basinci, sogutma sicakligl) anlik olarak

ekranda izlenebilir. Analog degerler yazisina basarak son 30 dakikalik trend acilir.
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Sekil 5.29 Jenerator bilgileri
5.6 PLC sayfasi

PLC sayfasiin genel goriiniisii Sekil 37°dedir.

SLOTY SLOTZ SLOT3 SLOT4 SLOTS SLOTE SLOTY SLOT® SLOT@ SLOT10 SLOT YT SLOT 12

MODICON
TEX Promien

0. Kiplaj imoteri gater deureds
. Kuplai moteriu galter dovrede

- Kuplaj motoriu gateri insertod

- Kuplaj motorhs galter test

1 14 otomatlan yrd ket kont sk

5. Wuplaj motoriu galtori yay kurd

. 092 konumiu pako gatter 1 pozisyonunds
. 842 Konumbu pako galter 2 pozisyonunds
yedek

. yedek
L yedek
. yedok
2, yedek
L bog
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18, LWLC- A0S0 srzasi
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L LVLCA4M) pozisyon

24 LVLC-A yodok galter (SQ1/S0E anzest

25, LWLE-A yodek galter{501) pozisyon
A yodok paltor (BOTHSDE s izesi
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T Y e
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7. LVLC-A2201) pozisyon
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44 LVLC-AREQNSDE srzass
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45, LVLC-A yrdek padier (2701)SDE anzas

A7, LVLC-A yodok galter(2701) porisyon

L LVLC-A yodek galtor (2001 /50F arurest

LVLC-A yodak galtor(2801) parisyon
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. Gomoratiie apin skam

. Generutor agan har

Generator otomatik stop
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8-9-2-3 konomiu pako galter 1 pozisyonunda
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Sekil 5.30 PLC sayfasi
5.6.1 Statik cizimler

I/O listesi agiklamalar1 ve PLC sekli statiktir.
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PLC input ve output modiiliindeki yesil ile gosterilen rakamlar o andaki PLC’ye olan

girigleri gostermektedir.
5.6.3 Kumanda Butonlar:

Modiil butonlar:

Bu sayfada input veya output modiillerinin gosterge kisimlarina basildiginda o

modiile ait input/output listesi sayfanin altinda goriintiilenir.
Cikis butonu:

Sayfanin kapatilip ana sayfaya doniisii saglar.

=3

Sekil 5.31 PLC sayfas1 ¢ikis butonu

5.7 Sinyaller Sayfasi

Bu sayfada yer alan ac¢iklama yazilar statiktir. Ledler ise dinamiktir.
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Sekil 5.32 Sinyaller sayfas1

5.8 Senaryo Sayfasi

o I

Bu sayfada yer alan hersey statik olup isletmeye alinan tesise ait senaryoyu igerir.
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ENERJI OTOMASYON SENARYOSU

* OG girig hocresi devrede * Trafo A gallen devrede, galter gnginde ve gikiginda enerji mevcut
* Girig hicresinde enerji meveut * Trafo B galien devrede, galter giriginde v graginda enri meveut
* Trafo A OG kesicisi devrede * Kuplaj galteri dewre diginda
* Trafo A SEPAM koruma rolesinde alarm yok * Generator A galteri devre diginda, galler giriginde enedi meveut degil
® Trafo B OG kesicisi dewede * Generatdr B galteri dewe diginda
* Trafo B SEPAM koruma rolesinde alam yok * Trafo A ve Trafo B sicakliklan nomal
* Trafo A, Trafo B, Gen. A, Gen. B ve Kuplaj galterlen meveut ve anza yok

SEBEKE KESIK ya da A ve B HAT ARIZALAR| MEVCLUT ise SADECE A HATTI ARIZASI MEVCUT ise SADECE B HATTI ARIZAS| MEVCUT ise

il ¢ Anza nasil olugur?

" Girig hicresinde eneqi mevewt dedil (sebeke kesik) * Trafo A hicresi devre diginda * Trafo B hocresi dewe diginda

* ya da Ginig hilcresi devre diginda * ya da Trafo A sscakbk alarmi meveut * ya da Trafo B sicakhk alamm mevcut
* ya da Trafo A ve Trafo B hocrelen beraber devre diginda

* ya da Trafo A ve Trafo B sicaklk alarmlan baraber mevcut

Yapilacak manevralar

*10 =n. bekle (hatadan emin of) *10 =n. bekle (hatadan emin of) * 10 sn. bekle (hatadan emin of)

* Trafo A, Trafo B galterdenni devre digina al * Trafo A galterini devre digina al * Trafo B galtenini dewre digina al

* Kuplaj galten devrede ise dewe digina al * Kuplaj galer devrade ize devre digina al * Kuplaj galter devrede ise devre digina al

* Ganaratdrd gakigtr * Ganaratérd galghr " Generatdrd cabighr

* Generator yok alabilir duruma gefince Gen. A galterini devreye al * Generator yak alabilir duruma gelince Generatore * Generatar yok alabilir duruma gefince Generatore

* Anza durumunun sond ermesini bekle “senkran ol” kormutu ver (B hattina senkron olacak) “senkron al* komutu ver (A hatlina senkron olacak)
e R R R * Senkron olur clmaz Gen A ve kuplaj galtererini dewreye al * Senkron olur olmaz Gen B ve kuplaj galtererini devreye al
* Generattre “senkron of" komutu ver (A hattina senkron olacak) " Anza dururmunun sona ermesing bakle T Anza dursmunun sona ermesini bekle

* Sankron dlur olmaz Trafo A gaerini deweye al (senkran caligin) * Anza durumu sona erince 15 en. bekle * Anza durumu 2ona ennce 15 sn. bakle

* Trafo B galterini devieye al ® Trafo A galterini devreye al * Trafo B gallerini deveye al

* Generatore yik a1” komutu ver * Generatore “yik 1" komutu ver * Generatdre "ydk a1” komutu ver

* e * Generatdr yaki azalinca Gen A ve kuplaj * Generatdr yOki azalnca Gen B ve kuplaj
Ganeratdr yOki azalinca Gan.A galterini devraden giar salterlerini devreden gikar galtererini deweden gikar

Genaratorl durdur * Generatdnd durdur * Generatdrd durdur

Sekil 5.33 Senaryo sayfasi
5.9 Parametre Penceresi

Algak veya Orta Gerilim alarm simrlart  yetkili  kullanici  tarafindan
ayarlanabilmektedir. Parametre butonu ile agilan sayfada AG ya da OG se¢imi ile
parametre ayar1 yapmak istedigimiz parametre grubunu segebiliriz. Bu sayfada akim,
gerilim, aktif-reaktif giic ve giic faktorii degerlerinin alarm alt ve st smirlari
belirlenir. Bu sayfa sadece yetkili kisiye agik olup en yiiksek sifreleme

seviyesindedir.
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Sekil 5.34 Alarm sinirlart penceresi
5.9.1 Statik ¢izimler
Isimler ve birimler statik ¢izimlerdir.

5.9.2 Dinamik indikatorler

Sinir degerleri degistirilebilir degerlerdir ve dinamiktirler.
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5.9.3 Kumanda Butonlar
Parametre butonlari:

Sekil 5.41°de goriilen rakamlarin {istline mouse ile tiklanarak alt ve iist degerler

girilir ve enter’e basilir.
Kaydet Butonu:

Bu butona basildiginda girilen sinir degerler database’e kaydedilir. Sayfanin bir
sonraki acilisinda artik en son kayit edilen degerler gecerlidir. Kaydet butonuna

basilinca sayfa kapanur.

Cikis Butonu:

Bu butona basildiginda sayfa kaydetme yapmadan kapanacaktir.
5.10 Network sayfasi

Bu sayfada tesis i¢in kurulan network planini ayrintili olarak inceleme olanagi vardir.
Sayfada PLC, sepam ve analizor haberlesmeleri ile ilgili sinyaller, analizorlere iligkin
parametre alarmlar1 ve haberlesme hattinin genel bir goriiniimii bulunmaktadir.
Sepam ve analizorler ile ilgili parametre bilgilerine bu cihazlar iizerine mouse ile

basilarak ulasilabilir (19).

HABERLE$ME KONFIGURASYONU kapat

Sekil 5.35 Konfigiirasyon sayfasi
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Statik ¢izimler:

Sayfada bulunan analizor, PLC, bilgisayar, sepam ve network hatt1 cizimleri ve

yazilar statiktir.
Dinamik indikatorler:

Sayfada haberlesme, parametre gibi ayrintili bilgiler dinamik indikatorler vasitasiyla

bildirilir. Bu indikatorler analizor ve sepamlar ile ilgili konularda iglenmisti.
5.11 Rapor Sayfasi

Ana sayfada rapor butonuna basildiginda karsimiza ¢ikan sayfadir. Rapor yih
kutusuna alinmak istenilen rapora ait yil girilir ve tamam butonuna basilir. Tamam

butonuna basildiginda sayfa kapanir ve rapor bilgi sayfasi agilir.

RAPOR
nicy; tarihi
18.01.01
bitig tarihi:
18.01.01

Sekil 5.36 Rapor yil1 sayfasi

Dort tip rapor alma olanag: vardir:
e Parametre raporu

e Olay raporu

e Alarm raporu

e Biitiin raporlar
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Kilit sayfasina rapor butonuna basildiginda yukaridaki basliklara iliskin rapor
butonlar1 ekrana gelir. Istenilen rapor sekline gore biri segilir ve raporu goriintiilenir.

Baslangic ve bitis tarihlerini ayarlarken, tarih formatina dikkat edilmelidir.
5.12 Yeni kullanici sayfasi

Asagidaki pencere ile sistem kullanicilar1 kayit edilir.

\ Password Editor [ pcimpath ]

Level: |:1

Username: | I

Password: I ]

Level Username Password

0 Pcim Pcim

8 seda eski 20 |

59 operator1 1234 Delete |

50 operator2 5678 —
[Z_hangel
Sort by:
Leyel |
!.Lsemamel

I Save I Cancel l Help ||

Sekil 5.37 Kullanic1 kayit penceresi

Mevcut kullanic1 seviyesi, kullanict adi yada sifresi degistirilecek ise sozkonusu
kullanic1 segilir. Gerekli degisiklikler veri girme kutularindan yapildiktan sonra

Change butonuna basilir. Save butonuna basarak ekrandan ¢ikilir.

Mevcut kullanicr silinecek ise, sozkonusu kullanici segilir ve Delete butonuna basilir.

Save butonuna basarak ekrandan ¢ikilir.

Yeni kullanici eklenecek ise, sifre seviyesi, kullanici ad1 ve sifresi girildikten sonra

Add butonuna basilir. Save butonuna basarak ekrandan ¢ikilir.
Herhangi bir islem yapmadan ¢ikmak i¢in Cancel butonuna basilir.
5.13 Tarih-saat sayfasi

Asagidaki standart Windows pencereleri ile bilgisayarin tarih ve saat ayar1 yapilir.
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Tarih/Saat Ozellikleri EE3

Taiih ve Saat | Saat Dilimi |

i~ Tarih —Saat

CETems] [ o

."- \\

; .
45 6 7 8 910 -
112 13 14 15 16 17 .
18 19 20 2 13 24

25 26 27 28 29 30 A

03452 =

Gegeri saat dilimi: YFT YazSaati

Tamam E Iptal | Wyguls 1

Tarih/Saat Dzellikleri 2]

Tarh ve Sast  Sast Dilimi I

¥ Giingifindan yatarlanma defisimlerinde saati atomatik alarak apaa

Tamam Iptal | W paula

Sekil 5.38 Tarih-saat pencereleri
Gerekli ayarlar yapildiktan sonra, Tamam butonuna basilir ve pencere kapatilir.
5.14 Yardim sayfasi

Kilit sayfasinda yardim butonuna basildiginda karsimiza SCADA programi

icerisinde kullanilan biitiin indikatorler ve agiklamalar1 yer almaktadir.

e T . o genaraiér vairafo durumian
. :
' PMa00 Paramou sl bl kapali 9 SCiEai i
- Gy oo
222 PW30D Habarkzme Kemikli hemici agik

0 generatar durdu
e haba kbl k
‘=apam habarkemea keziki kesicl area chncmblomkahrm

. apan v PLE haberkpme kesikli i e S
o motarlu atar tom kanumunda
fR/’\\/ Kesici Az Durumu o trate: 1 s alam
. alanm durumy meatl e ey b

777
izt hasttnela anamnal e urum var m s e L TR S
it s durar 0

matory salier aynkl:

Sekil 5.39 Yardim sayfasi
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5.15 Dongiiler

Bu projenin en 6nemli bdliimlerinden biridir. Tesisin senaryosunu otomatik modda
uygulayan program, PLC igerisindeki lojik programdir. Senaryo akisinin aninda
SCADA ekranindan goriilebilmesi icin, dongii sayfalarinda yer alan akis
diyagramlar1 kullanilir. Herhangi bir ariza durumunda sistemin hangi asamada
kaldiginin goriintiilenebilmesi bu sayfalarin en énemli 6zelligidir. Operator, ariza ya
da alarm durumunda sistemin nerede takili kaldigini1 ekrandaki indikatorler sayesinde
izleyebilir. Akis diyagramlarinda yer alan bazi kutular alarm durumunda kirmizi
renkte goriinlirler. Bu sistemin o noktada alarm verdigini gosterir. Operatér bu
kutularin tizerine tiklayarak alarm durumunu olusturan etmenleri ekranin sag {ist

kosesinde acilan ufak bir pencereden indikatorler yardimiyla izleyebilir.

Dongii sayfalar1 dort adettir:

1. Anasayfa

2. A hatt1 ariza sayfas1

3. B hatt1 ar1za sayfasi

4. Sebeke Arizasi (ya da A ve B hatlar1 arizasi)

5.15.1 Statik Indikatorler

Sayfada yer alan yazilar (tarih ve saat belirtegleri disinda) statik indikatorlerdir.
5.15.2 Dinamik Indikatorler

Dongii Tarih-saat bilgileri:

Ekranda yer alan tarih ve saat bilgileri, ilgili dongiilerin en son isleme tabi tutuldugu

tarih ve saati gosterir.
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Adim kutucuklari:

Lojik program adimlar halinde tasarlanmistir. Akis semasindaki her kutucuk bir
adimi ve bu adimda gergeklestirilen islemi temsil eder. Kutucuklar oklarla birbirini
takip eder (programda bir adim basariyla tamamlandiktan sonra bir sonraki adima
gecilir). Dikdortgen kutucuklar manevra islemlerini (salter agma, kapama, jenerator
calistirma,..) temsil eder. Baklava dilimi kutucuklar ise karsilagtirma (zaman
dolduysa, ariza olustuysa,..) islemini temsil eder ve karsilagtirma islemine gore

senaryo iki farkli kola yonlenebilir.

Biitiin  kutular dinamik indikatordiirler. Adimlarin gergeklestirilmesi renklerle

gosterilir. Renk kodlamasi soyledir:

Mavi: adim heniiz islenmemis (sirast gelmemis),
Sari-kahve (blink): adim gerceklestiriliyor,
Kahve: adim basariyla gergeklestirilmis,

Kirmizi: adim gergeklestirilirken alarm durumu olusmus (alarm durumlarinda sistem,
alarm olusan adimda kalarak, alarmin giderilmesini ve sifirlama butonuna
basilmasini bekleyebilir, ya da alarm durumunda yapilmasi gereken acil bir manevra

varsa bu manevray1 Oncelikli olarak gergeklestirir).
5.15.3 Kumanda butonlari

Dongli sayfalar1 arasinda gecis butonlar1 mevcuttur (beyaz zeminli elipsler). Bu

butonlar kullanilarak dongii sayfalari agilir ve kapatilir.
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Sekil 5.40 Ana Dongii
5.16 Alarm sayfasi

Sistemde, standart alarm uygulamalarindan daha geliskin bir alarm modiilii

kullanilmaktadir.

5.16.1 Alarmlarin goriintiilenmesi

Asagidaki islemler ile alarm ve olaylar verimli sekilde izlenebilir.
Mevcut alarmlarin goriintiilenmesi:

“Current Alarm” penceresi, sistemde mevcut olan tiim alarm ve olaylar1 gosterir. Bu

pencere iki kisimdan olugmaktadir:
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Agac yapisi (sol kisim): Tesisin alarm ve olaylar1 fonksiyon agaci ve yerlesim agaci

olmak iizere iki farkli aga¢ yapisinda temsil edilir.

Liste yapist (sag kisim): Secili aga¢ dali igindeki tiim alarm ve olaylarin listesi

detaylar ile gosterilir, listeden alarm teyit ve alarm silme iglemleri gergeklestirilir.

¥ Cunrent Alarm Window [ ] [_ 2] ]
Elle Zone View pAlams Options Help
e slmzE Bk« EE 56 osl o
=57 Localion Category [Taa [ Stat Tie [tk [ End Time [ alue [ AckedBy [ Tupe [ Description [ Class
R (@ Categoy 12 TRI_KESICI  145ep, 134125  145e ALK il Digital TRTKESICI DEVR . Event
- TR2 £ Category 8 TRI_ASIRIY.. 138ep, 17:2039 145ep, 115451 YOKLENME Digital TRTASIRIYOK  Alam
@ o £ Cateqory 3 a1_a1 138ep, 132400 135e 0.00 peim Analog HAT1 TRT &KIM  Alam
@ UPs £ Category 8 &1_A3 138ep, 141241 138e 0.00 peim fnalag HAT3_TR1_AKIM  Alam
- @ FAPILAR £ Cateqoyd A1V 1ESep, 125722 nrm tnalog HATY GERILIM_TRT Alam
@ oG £ Category 9 BUCH_IHBAR  13-Sep, 17:21:50 145ep, 11:54:40 BUCHOLZ Digtal TR1BUCHOLZ iH... Alam
£ Category 9 ARIZ 14-5ep, 11:56:25 145ep, 11:56:27 ARIZ4 Digtal TR1GEMEL 4RIZ4  Alam
4] [l | »
Laation ->TR1 Ciiteria: View? Sort Key: Class Total tt: 7

Sekil 5.41 Alarm modiilii yerlesim agaci ve liste goriintiisii
Pencere iglemleri:

Pencere boyutlari, pozisyonu ve boliimleri degistirilebilir. Diger pencerelere gegis

yapilabilir.
e Diger pencerelere ge¢mek i¢in, “File” ya da “Control” menii islemleri kullanilir.
e Operator Workstation (ana sayfa) penceresine gegmek icin kullanilir.

e Pencere boyutlarint ve pozisyonunu degistirmek icin “Control” menii islemleri

kullanilir.
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e Pencere boliimlerini degistirmek i¢in “View” menii islemleri kullanilir:
Agagc ve liste birlikte gosterir,

Sadece agaci gosterir,

Sadece listeyi gosterir.

Agag yapisi iglemleri:

e Fonksiyon/Yerlesim aga¢lar1 arasinda gegis i¢in kullanilir.

e Alarm iceren dalin kirmizi renkte gdsterilmesi i¢in kullanilir.

Liste yapist islemleri:

e Listede gosterilen kolon formatini degistirmek igin “View” meniisiinden

“Customize List” kullanilir. Cikan pencerede kolon alanlar1 ve siralamasi segilir.

e Listede gosterilen alarmlarin siralamasi i¢in “View” meniisiinden “Sort By”

kullanilir. Cikan pencereden se¢im yapilir.

o Listede sadece secili daldaki alarmlarin gdsterilmesi i¢in “View” meniisiindeki
“All alarms in Branch and in its sub branches” se¢imi iptal edilerek, yine “View”

meniisiindeki “All Alarms in Branch” se¢imi yapilir.

e Gosterimde filtre uygulanmamasi icin “View” meniisiindeki “View All” sec¢imi

yapilir.

e Listede alarm smiflandirmasi yapmak ve sadece simiflandirilmis alarmlar
gostermek icin filtre kullanilir. Filtre tanim1 yapmak i¢in “View” meniisiindeki “Set
Criteria” kullanilir. Filtre se¢imi yapmak i¢in “View” meniisiindeki 1<name>,

2<name>, 3<name> kullanilir.
Alarm teyit ve Alarm silme islemleri:

Bir adet alarm teyidi vermek i¢in, alarm {izerini isaretlenerek CTRL+K tuslanir.
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Birden fazla alarm {izerinde islem yapmak i¢in oncelikle alarmlar se¢ilmelidir. Alarm
secimi Windows standartlarindaki gibi yapilir. Listedeki tiim alarmlar1 se¢mek i¢in
“Alarms” meniisiinden “Select All” kullanilir. Se¢im iptali i¢in ayni meniiden

“Deselect All” kullanilir.

Secili alarmlarin teyidi i¢in “Alarms” meniisiinden “Acknowledge” kullanilir.
Secili alarmlarin silinmesi i¢in “Alarms” meniisiinden “Erase” kullanilir.
Kayda ge¢mis alarmlarin goriintiillenmesi:

Kayith alarmlarin goriintiilenmesi i¢in alarm modiili yapisinda olan ve alarm
modili “File” meniisiinden ulasilan “Alarm Log” modiilii kullanilmaktadir. Bu
pencere sistemde ge¢miste olusmus tiim alarmlar1 kullaniciya sunar. Sistemde
gecerliligi ve gerekliligi kalmamis alarmlar, alarm arsiv parametreleri referans
aliarak bu modiil erisim alanindan silinirler ve arsiv dosyalarina atilirlar. Bu sayede
sistemin asir1 yiklenmesi ve bilgisayar sabit diskinin kapasitesinin agilmamasi

saglanir.
Kisayol butonlari:

Asagidaki butonlar, alarm penceresi meniilerinde en sik kullanilan komutlara daha
cabuk ulagilabilmesi i¢in komutlar1 calisirmaya programlanmis olarak alarm

penceresinde yer almaktadir.

|€ Indicate Alarmed Branch: Alarm iceren dal rengini kirmizi goster
& Toggle Tree: Fonksiyon/Yerlesim agaglar1 arasinda gegis yap

[# Zones and Alarms: Agac ve liste birlikte goster

| Zones Only: Sadece agac goster

Alarms Only: Sadece liste goster

B Customize List: Kolon formati degistir
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[&] All Alarms in Branch: Daldaki tiim alarmlart goster

[58] View All: Listedeki tiim alarmlari goster

i Acknowledge: Alarm teyit et

=1 Erase: Alarm sil

Select All: Tiimiinii se¢

B Deselect All: Secimi iptal et

[ Popup on Alarm: Yeni alarm olustugunda alarm penceresini 6ne getir
(& Beep on Alarm: Yeni alarm olustugunda Windows Beep sesi ¢ikar
] Operator Workstation: Ana sayfaya gecis yap

Durum Cubugu (Status Bar):

Durum ¢ubugu dort farkli indikasyon sunmaktadir:

Path: Segili agac ve dal1 gosterir

Criteria: Segili filtre adin1 ya da tiim alarmlar gosterimde anlamina gelen “View All”

gosterir.
Sort Key: Listedeki alarmlarin siralamasinda gegerli olan kolon adin1 gosterir.

Total#: Listedeki alarm sayisin1 gosterir.

—

Functional | Coitesia: |Sart Key: End Time | Tatal #: 21

Sekil 5.42 Alarm penceresi durum ¢ubugu



67

5.17 Programdan ¢ikis sayfasi

Bilgisayar1 kapatmak i¢in programi kapat butonu kullanilir. Bilgisayar bagka bir
yolla kapatilmamalidir ¢iinkii bu buton ile, SCADA shutdown islemlerini
gergeklestiren Ozel bir komut uygulamaya sokulur. Bu buton kullanildiginda
bilgisayar otomatik olarak kapanir, ayrica bilgisayar iizerindeki agma butonuna

basilmamalidir.

CIKMAK ISTEDIGINIZDEN EMIN MISINIZ?

| ever | | Havr |

Sekil 5.43 Programdan ¢ikis sayfasi

5.17.1 Statik cizimler

Bu pencerede yazilar statiktir.

5.17.2 Dinamik indikatorler

Bu pencerede dinamik indikator yoktur.

5.17.3 Kumanda Butonlari

Evet:

Programdan ¢ikis ve bilgisayarin kapanis islemleri i¢in onay verir.
Hayur:

Programdan ¢ikma iglemini iptal ederek ana sayfaya doniis yapar.
5.18 Trend sayfalar:

Enerji analizoriinden okunan her bir deger i¢in ayri1 trendler mevcuttur. Trendler i¢in
1 saatlik ve 24 saatlik olmak iizere iki secenek sunulmustur. Trend segenegi (1 ve 24

saatlik) isaretlendikten sonra hangi degerin trendi goriintiilenmek isteniyorsa o degeri
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temsil eden harfin iizerine basilir. Ornegin Trafo A’ya ait ii¢ faz gerilim grafikleri

izlenmek istenirse iistteki grupta V harfine basilarak trendlere ulasilabilir.

TRAFO A 24 saatlik gerilim grafikleri
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Sekil 5.44 Trafo A gerilimi (24 saatlik) trend sayfasi
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Sekil 5.45 Trafo A cos ¢ (1 saatlik) trend sayfasi

5.18.1 Kumanda Butonlar1

Trend butonlar:

18m

1m0

Bu butonlar trend iizerinde inceleme islemleri i¢in kullanilirlar.

(8]

LR,

A

=

)

=

Sekil 5.46 Trend sayfalari trend butonlar

"L._l;\ll'

gonderilebilir.

Q Zoom: Trend icinde

Report: Trend degerlerini tablo seklinde gosterir.

Bu tablo yaziciya

bir bolgeyi biiyiitiir. Arka arkaya birkag kez kullanilabilir.

Grafigi eski haline getirmek i¢in bu butonu 3 saniye boyunca basili tutmak gerekir.
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P Scroll: Eski degerlere ulagsmak icin kullanilir. Ulasilmasi istenen baglangig tarihi

ve zamani girilerek bilgisayardaki kayitlara ulasilabilir.

=

yapilabilir. Kesisim noktasinin grafik iizerinde tekabiil ettigi koordinatlarin degerleri

Cross Line: Grafik iginde rahatga dolasarak deger ve zaman inceleme

ekranin altindaki status bar lizerinde gosterilir.

Modify: Trendin zaman araligi, sinir degerleri, renk ayarlar1 gibi temel ayarlar

tizerinde degisiklik yapmaya imkan saglar. Bu butonun kullanilmas: sirasinda dikkat

sarfedilmelidir. Fazlaca kullanilmas1 Onerilmez.

il
=<1 Minimum: Grafik {izerindeki ¢izimin en alt degerini yakalar.

=

Maksimum: Grafik iizerindeki ¢izimin en tist degerini yakalar.

Cikis butonu:

Sayfanin kapatilip ana sayfaya doniisii saglar.

CIKIS |

Sekil 5.47 Trend sayfalari ¢ikis buton
5.19 PLC-SCADA Haberlesme Siiriiciisii

PLC ve SCADA haberlesme protokolii Xway/Unitelway’dir. Unitelway Groupe
Schneider’in standart protokollerinden biridir. Bu protokol Tiirkiye’de ve diinyada

pek ¢ok uygulamada basariyla kullanilmaktadir.

PLC ile SCADA arasindaki haberlesme siiriicii penceresi Sekil 55’tedir. Bu

pencereden haberlesme parametre ayarlarina ulagilmaktadir.
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22 P-CIM Communication S etup

— Azzigned port:
Port Diriver Maode

I arrnal

Edit
et hfa
Properties

LCloze

Help

Sekil 5.48 Haberlesme siiriiciisii penceresi

Haberlesme siiriiciisii penceresindeki “Edit” butonu ile port 6zellikleri penceresine

ulasilmaktadir.

Port Properties
Port Mame Driver Mame
|1 j waa}l j
|1Ddecimal 'l Bit humbering spstem |1 | Lowest bit number

[~ Emulation Mods

Sekil 5.49 Port 6zellikleri penceresi

Haberlesme siirtliciisii penceresindeki “Properties” butonu ile haberlesme siiriiciisii
konfigilirasyon penceresine ulagilmaktadir. Bu pencerede SCADA port numarasi,

transport parametreleri, lokal PLC parametreleri ile haberlesme zamanlar1 se¢imleri

yapilmaktadir.
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P-CIM Port =
— Scheduling — Tranzpart Parameters

¥ Fiead AfterWiite  Palling Configuration... | Driver Name IUNTme jv
FCIk M etwork ID

Timeaut |1 A Seconds

Default Scan Time ID,D S PCItd Station 254

Mar. Retries I3 Network Addresses I1

Min. Reconnact |1 A Minutes

Default PLC Type ITSXB? Type 'l

r~ Local PLC Parameter

Number ID vl TypeITSXB? Type 'l P ax. ‘wonds Gy, I'IU

Metwork Station Rack Slat Device
Jo f254 I o o

Sekil 5.50 Haberlesme siiriiciisii konfigiirasyon penceresi

Haberlesme siiriiciisii konfigiirasyon penceresindeki “Polling Configuration” butonu

ile haberlesme i¢in kullanilan I/O bilgilerine ulagilmaktadir.

Puolling Configuration B I
Polling Block:
Block # PLC Start Address Cuantity ScanTime
i = o =] [wee [+ [0

Erase Block # | Erase &l Blocks |

Cancel |

Sekil 5.51 Haberlesme 1/O ayar penceresi

Haberlesme I/O ayar penceresi ile PLC-SCADA arasinda kullanilan giris-cikis

degiskenleri tanitilir.
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6. SONUC VE ONERILER

19601 yillarin sonunda iiretimi gerceklesen PLC ve bunun paralelinde RTU
tiretimleri sayesinde endiistriyel otomasyon uygulamalarinda ¢ok 6nemli bir ¢igir da
acilmis oldu. Artik gerek fabrikalar gerekse de yardimci tesislerin hem denetimi hem

de izlenmesi ve takip edilmesi daha kolay yapilabilir hale gelmistir (3).

Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki bas dondiiriicii gelismeler sonucu PC ve Server
yapilarindaki bilgisayarlarin ucuzlamasi akabinde bunlarin endiistriyel kontrol

sistemlerinde daha ¢ok kullanilmasi noktasina gelinmistir.

Donanimdaki bu gelismeler kacmilmaz olarak yazilimdaki gelismeleri
cesaretlendirmis ve bunun sonucu olarak da otomasyon konusunda kullanilmak iizere

¢ok gelismis Denetim ve Izleme yazilimlar iiretilmistir.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) yazilimlar1 da bunlardan biri
olup; son yillarda ¢ok yogun olarak yardimci tesis veya sebekelerin (elektrik, gaz, su

ve petrol) izlenmesi ve gbzetimsel denetimi amaci ile kullanilmaktadir (11).

SCADA (Gozetimsel Denetim ve Veri Erisim) sistemi tizerine kurulu Elektrik
Dagitim Yonetimi Sistemi'nde ana amag, orta gerilim enerji dagitim sisteminin (ve
dilenirse algak gerilim sisteminin) sinyallerini ve 6l¢iim degerlerini bir kumanda ve
kontrol merkezine transfer etmek, sistemin denetimini bu merkezden ve sisteme
uygun bigimde dagitilmis PLC (Uzak Ug Birimi) araciligi ile gerceklestirmek ve bu
sekilde zamandan, isgiiciinden tasarruf saglamak, sistemin giivenilirligini artirmaktir.

Bu dogrultuda amaglar su sekilde siralanabilir (22):

Orta Gerilim (ve Algak Gerilim) Elektrik Sebekesinin bilgisayarli sistemlerle

izlenmesi ve denetimi,
Bakim siiresinin azaltilmasi yoluyla zaman ve isgiicii tasarrufu

Arizalardan aninda haberdar olunarak gecikmelerin 6nlenmesi ve kayiplarin en aza

indirgenmesi,
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Isletmesinin gerektirdigi giivenli enerji, gii¢, yiik dagitim ve denetiminin saglanmasi

Elektriksel SCADA Sistemi, ana kontrol odasinda bir merkezi izleme/kontrol grubu
ile, bu tiniteye bilgi yollayan "u¢ birimler"den olusan tiimlesik bir pakettir. Bu sistem
her elektriksel aygitin kendisine 6zel kontrol islemlerinin gerceklestirilmesini ve

kontrol alanindaki sinyallere ve verilere erisimi saglar (23).
Ana islemler asagidaki gibi siralanabilir:

Orta Gerilim Giig trafolarinin durum bilgilerinin gézetimi
Kesici ve ayiricilarin gozetimi ve denetimi

Dinamik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari/Jeneratorlerin kesicilerinin ve sistemin sundugu

durum bilgilerinin gézetimi ve denetimi

Sisteme iligkin biitiin durumlarin ve elektriksel parametrelerin, OG rolelerinin veya

IED' lerin sundugu parametreler ¢ergevesinde Ol¢iilmesi ve goriintiilenmesi (24).
Dagitim Merkezleri faz agisi

Fider anlik ve toplam aktif gii¢

Fider anlik ve toplam reaktif gii¢

Dagitim Merkezi anlik, toplam aktif ve reaktif gii¢

Tiim bara ve fiderlerde 3 faz gerilim ve akim Slgiimleri

Enerji Olgiimleri

Frekans olc¢timleri

Tiim sebekenin operatorce gozlenebilmesi ve denetlenebilmesi

Sebeke, yar1 oncelikli ve oncelikli baralarin igletmenin gerektirdigi sekilde gézetimi

ve denetimi
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Fiderde ariza yerinin bulunmasi, izole edilmesi ve yeniden enerjilendirilmesi

Islemlerinin hizla ve uzaktan yapilabilmesi.

NOT: Sistemin giivenligi bakimindan operatdr hatasi ve/veya sistem arizasi
durumunda riskli bir durumun olusmamasi igin elektriksel ve mekanik kilitleme

islemleri kesinlikle SCADA Sistemi ile yapilmazlar.

SCADA sistemi adindan da anlagilacagi ilizere gozetimsel denetim ve izleme
islemleri ile analiz ve raporlama gorevlerini ifa ederken hayati kontrol

algoritmalarini biinyesine almaz.
Yerlesim, Sistem Mimarisi

SCADA sistemi, giic merkezinde olusturulan Ana Denetim Merkezine konulan
Scada Server ve ana PLC ile, mevcut sayidaki tali merkeze yerlestirilmis bulunan
Terminal Giris/Cikis initelerinden (RTU) olusmaktadir. {lerideki isletme
kosullarinin degismesine paralel olarak genisleme olanaklar1 ve genel havaalani
otomasyonuyla, isletme yoOnetim sistemiyle entegrasyon olasiliklar1 géz Oniine
almarak server'lar ethernet omurga ile ve agik sistemler standartlarinda iletisim

kurabilecek sekilde tasarlanmugtir (25).

Sistemin ana yazilimi olan Windows tabanli SCADA sisteminden olusmustur.
Olgiilen tiim parametrelere iliskin gostergeler, tim gerekli alarmlar, ekranda
olusturulacak renkli sayfalar icinde standart panel elemanlari, tek hat gemalar

seklinde mimik panel formunda grafik ekranda goriintiilenmektedir.

Bu aygit goriintileri iizerinde bulunan diigmeler araciligiyla degerler
ayarlanabilmekte, durum bilgileri gozlenebilmekte ve ilgili  kontroller

yapilabilmektedir.

Kesintileri en aza indirme ve sistemi en verimli olarak ¢aligtirabilme amacuiyla, gesitli
birimleri devreye alma, devreden c¢ikartma, sistemin her noktasindaki elektriksel
parametreleri goriintiileme, sesli uyarilar, arizalarin aninda goriintiilenmesi gibi

islemler ile isletmenin daha giivenilir olarak calistirilmasi saglanmaktadir.
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[zlenecek Parametreler ve Kontrol Noktalari

Tesise ait OG Tek Hat semasinda var olan tiim kesicilere agma/kapama komutlar
verilebilmekte, kesicilerin ve ayiricilarin agik-kapali durum bilgileri, kesicilerin agir
akim, kisa devre, toprak arizasi gibi ihbar ve agti durum bilgileri alinmakta ve
Denetim Merkezindeki monitorler araciligi ile ; genel ve istasyon tek hat semalari
seklinde olusturulan ekranlar goriintilenmekte ve tiim alarm ve ihbarlar

kaydedilmektedir.

Izlenen kaydedilen bilgiler ana bashklar ile asagida listelenmistir. Tiim giic
transformatdrlerinde ve dagitim transformatdrlerinin primer devrelerinde, baralarda,

OG roleleri ile haberleserek veya IED'ler araciligiyla:
3 faz bara gerilimleri

3 faz akimlar

Giig faktori

Aktif glicler

Reaktif giicler

Frekans

Aktif, Reaktif enerjiler
Ayrica trafolarin;

Tank Koruma

Bucholtz uyari ve agti
Termometre uyar1 ve agti

Kademe salteri yag basinci uyari ve acti,
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Olcililebilecek ve Denetim Merkezi'ndeki bilgisayar ekranlarindaki mimik
diyagramlarin yani sira sahadaki panellerdeki sayisal gostergelerin iizerinde de

goriintiilenmekte; bilgisayar sisteminde alarm ve uyari olarak islenmektedir.

Dagitim trafolarinin sekonderlerinde, yani algcak gerilimde de yine primerlerindeki

tiim Sl¢iimler ve kontroller gelecekte yapilabilecektir.

UPS ve jenerator grubunda Yag basinci, Sogutma suyu sicakligi, Akil sarj durumu,
devir sayisi, toplam calisma saati, yakit deposu, elektrikli baslatma, yol verme,
kapatma, ¢ikis gerilimleri, akimlari, frekansi, giic, gii¢ faktord, asir1 yiik gibi denetim
ve izleme islemleri, kullanilacak olan UPS sistemiyle uyumlu bir sekilde

yapilmaktadir.
SCADA Yazilim

Windows ortaminda ¢alisan SCADA paketi tiimlesik, gelismis bir bilgi yonetim ve
denetim sistemidir. Standart SCADA yazilim paketlerinin alisilagelmis veri erisim ve
denetim islevlerine ek olarak islemsel grafik (operational graphics), iist diizey bilgi
yonetimi (information management) ve 6zel onemde uygulamalar i¢in agik bilgi
islem sistemi olanagi sunmaktadir. Tesis i¢i iretilecek her bilgiye her yerden
erisilebilmesine olanak taniyacak, igveren/ isgdren (client/server) yapisinin tiim
bilesenleri i¢in kullanilabilmektedir. Bu yap1 araciligiyla, Word, Excel, Power Point
gibi tiim Windows uygulamalarina hem isveren hem de isgdéren olarak entegre

olunabilmektedir.
SCADA yazilim paketi asagidaki 6zelliklere sahiptir (25):

Alarm/Olay Islemcisi: Olay goriintiileyici (Event Display) Is istasyonundan tiim
olaylar1 ve alarm durumlarin1 yOnetmeyi, goriintiilemeyi ve yazdirmay1

saglamaktadir.

Grafik Arayliz: En alt veri giris noktasindan tim SCADA sistemine kadar tiim
konfiglirasyon bu grafik arayiiz aracihiiyla yapilir. Coklu pencereler
(multiwindowing) ozelligiyle, genisletilmis standart goriintii elemanlar1 ve Grafik

Nesneler (Smart Graphical Objects Library) kiitiiphanesi araciligiyla operatore hizla



78

ve etkin olarak, arzu edilen sekil ve goriintii ile bilgilere erisim olanagi

saglamaktadir.

fletisim Server Yazilimi: SCADA sistemindeki PLC/RTU ve IED (Akilli Enerji

Analizorleri) arasindaki giivenilir, hizli iletisimi saglamaktadir.

Olay Yonetim Sistemi: Olaylar HiHi, LoLo, trip, kisa devre gibi alarm durumlari ile,

PLC ya da IED 'ler arasinda iletisim kopmalar1 gibi sistem olaylarini yonetmektedir.

Tarihsel Bilgiler islemcisi: Raporlama (Report by exception) ydntemiyle elde ettigi,
SCADA sistemindeki tiim verileri, durum bilgilerini ve gegici (transient) degerleri
daha sonra erisilebilmesi i¢in kaydetmektedir. Ger¢cek zamanli verileri, iliskisel veri

taban1 (RDBMS)'na kaydedecektir.

Dagitilmis Veri Hizmetleri: SCADA sisteminin OSF standartlariyla uyumlu bir

isveren/iggoren (client/server) yapisi bulunmaktadir.

Ana PLC (Programlanabilir Mantiksal Denet¢i): Ana PLC, SCADA server ile
sahadaki Terminal I/O {initeleri arasindaki veri aligverigini saglayacak, sahadaki
verileri SCADA sistemine iletecek, SCADA sisteminden gelen komutlarin da sahada

gergeklestirilmesinden sorumludur.
Ana PLC'nin 6zellikleri sunlardir (7):
Birden ¢ok master istasyonla ayri iletisim kanallarindan ayni anda konusabilmelidir.

RS232, RS485 fiziksel iletisim katmaninda, bakir ve fiber optik fiziksel ortamlarda,
birden ¢ok protokol ile haberlesmektedir.

IED'lerle veya Master istasyonla (Denetim Merkezi) uluslararasi standart olan

Modbus ve/veya Modbus+, TCP/IP Ethernet haberlesme kanallarina sahiptir.

Kolaylikla genisleyebilme, konfigiire edilebilme ve bakim yapilabilme 6zelligine

haizdir.
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Uygulama programlar1 batarya korumali SRAM f{izerinde tutulabilmekte, bellek

isletme sirasinda olusabilecek yanlisliklara karsi korunmaktadir.

Kendi testlerini yapilabilmekte, olusan arizalar1 hem kendi lizerinde gostererek, hem

de SCADA merkezini uyaran bir yapiya sahip olacaktir.

Arizali bir modiilii degistirirken enerjinin kesilmesini gerektirmeyen bir donanim

yapisi s6z konusudur.

Terminal I/O Modiilleri (Uzak Ug¢ Birimleri —-RTU-): Her trafo merkezi, terminal I/O
modiilleri aracilifiyla ana PLC' ye baglanmaktadir. Bu modiiller, kendi sayisal
giris/cikis ve haberlesme baglantilariyla, trafo merkezindeki Ol¢lim ve durum
bilgilerini alarak, ana PLC aracilifiyla SCADA server 'a iletmektedir. SCADA
merkezinden gelecek kontrol emirlerini ise, sahadaki akilli koruma réleleri, akilli

Ol¢iim ve diger kumanda aygitlar ile gerceklestirmektedir (27).
Bu birimlerin genel 6zellikleri sunlardir:
Sayisal giris ve ¢ikis modiilleri,

Sahadaki aygitlarla standart Modbus/Modbus+ veya Profibus DP protokoliiyle

haberlesme modiilleri.

Veri Iletisim Sistemi: Trafo merkezlerindeki Terminal I/O modiilleri ile ana PLC
arasinda kumanda, sinyal ve bilgi irtibatin1 saglamak {iizere fiber optik haberlesme
sistemi tesis edilmistir. Elektrik / Fiber.Optik Doniistimii icin 6zel ¢eviriciler

kullantlmistir

IED (Akilli Enerji Analizérleri): Ilgili baralarda giic ve enerji odlgiimlerini
yapabilmek ve SCADA sistemine iletebilmek icin sayisal gilic doniistiiriiciiler

kullanilmustir.
IED'ler asagidaki genel 6zellikleri tagiyacaktir:

0,5 sinifinda 6l¢tim yapabilmek.
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96 mm x 96 mm standart panel ebadi.

Kendi tizerinde her ii¢ faz bilgisini de gosteren ekrani.

Diigmeleri araciligiyla, degisik degerleri goriintiilemek ve ayar yapilabilme 6zelligi.
Dogrudan akim ve gerilim trafolarina baglanabilme.

RS/485 Modbus ve/veya Profibus DP haberlesme protokoliiyle uyumlu ¢alisabilme.

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte daha yaygin olarak karsilagilan giic kalitesi
problemleri her gecen giin daha da onemli bir konuma gelmektedir. Isletmeler
acisindan lretim kapasitesini ve verimi arttirmaya yonelik caligsmalar, tasarruf
tedbirlerine yonelme kagiilmaz olmustur. Sanayici agisindan gii¢ kalitesi prosesin
kesintisiz ¢aligmasi ve cihazlarin zarar gérmemesi agisindan bilinglenilmesi gereken

bir konudur (28).

Ulkemizde enerji kalitesi diisiiktiir. Stk sik elektrik kesintileri meydana gelmekte,
gerilimde ani dalgalanmalar (yiikselme ve diisme) olugmaktadir. Zaman zaman
harmonikler hassas cihazlar1 devreden ¢ikaracak ya da arizalanmasina yol agacak
seviyeye ¢ikmaktadir. Ozellikle enerji kalitesine hassas kullanicilar i¢in bu riskleri ve
risklerin yol agtig1 kayiplar1 asgariye indirmek ve enerji sarfiyatint en optimum
seviyede tutmak vazgecilmez hedef olmustur. Bu hedefi gergeklestirmenin en etkili
yolu; elektrik enerjisinin tiretildigi, iletildigi, dagitildig: ve tiiketildigi tiim elektrik
tesislerinde, dagitim ve iletim sisteminin kontrol altinda tutuldugu ve en uygun
senaryoya gore kumanda edildigi, enerji parametrelerinin izlenip sistemin takip altina

alindig1 otomasyon sistemleri kurmaktir (1).

Fabrikalarda ve Aligveris merkezlerinde gergeklenen otomasyon sistemi devreye
alindig1 tarihten itibaren sebekede meydana gelen kesintilerde, tesisin enerjisiz

kaldig: siireyi en alt seviyede tutar ve olasi tiretim kayiplarinin 6niine gegmektedir.

Bu caligmamizda da Orta Olgekli isletmelerde kullanilabilecek bir enerji izleme
otomasyon sisteminin tasarimini gerceklestirdik. Otomasyon sistemi PLC, RTU

kullanilarak gerceklenmistir.Herhangi bir isletme i¢in uyarlanacak olursa bir kag
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ufak degisiklik yapilarak uygulanabilir hale getirilebilir. Sistem tasarlanirken
Schneider Elektrik triinleri kullanilarak tasarlanmistir. Tasarlanan sistemin faydalar

asagida maddeler halinde belirtilmistir (6).

Tiim igletmenin enerji yonetiminin tek merkezden otomatik veya manuel olarak

yapilmasi

e Ulkemizde ceza odememek icin cos ¢’nin kontrol altinda tutulmasimin

saglanmasi , gerekiyorsa kompanzasyon sisteminin kurulmasi
e Elektrik Enerjisi saglayicinin faturalarini kontrol altina alinmasi

e Harmoniklerin IED’lerden alinan dl¢iimler dogrultusunda 6l¢iilmesi ve harmonik

tespiti neticesinde uygun tekniklerle yok edilmesi
e Enerji kalitesinin dl¢tilmesi
e Arizalara kolay miidahale edilmesi

e Raporlama sayesinde ge¢mise doniik raporlarin alinmasi ve enerjinin net

maliyetinin belirlenmesi
e (Calisan sayisinin azaltilmasi
e Enerji giderlerinin kontrol altina alinarak tasarruf saglanmasi

Yapmis oldugumuz bu tasarimda arastirma yaparken bu konu ile ilgili ¢ok fazla
aragtirma yapilmadigmi ve enerji izleme otomasyon sisteminin son 10 yilda
yayginlastigmi soyleyebiliriz. Ulkemizde de son 5 yilda hizli bir sekilde enerji
izleme otomasyonuna talep artmaktadir. Simirlarin artik kalmadigr diinyamizda
maliyetlerin azaltilmasi1 ve iiretimin siirekliliginin saglanmasi sisteme olan talebin

artiglarinin basinda gelmektedir.

Internette veya kiitiiphanelerde PLC, RTU, Scada, Enerji olarak ;tek basina arastirma

yaptiginizda sayfalar dolusu bilgiler ve kitaplar elde edebilirsiniz. Fakat Enerji
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Izleme otmasyonu, PLC, RTU kullanilarak gerceklestirilen Otomasyon sistemleri

seklinde arastirma yaptiginizda ¢ok fazla bilgi karsimiza ¢ikmamaktadir (29).

Yapmis oldugumuz arastirmalarda dergilerde, ticari amacgli internet sitelerinde
yapilan sistemler, konfigiirasyon semasi ve faydalarina deginilmistir. Bu Konu ile
ilgili herhangi bir kitap yaymlanmamis olup, bu tez konusunu ileride gelistirmeye

calisanlar kitap yazma konusunda tesvik edilmelidirler.

Orta Olgekli isletmeler igin tasarlanan bu otomasyon sisteminin daha biiyilik
isletmeler i¢in tasarlanmasi gerekmektedirler. Hatta ileride yapilacak tezlerin biiyiik
isletmelerden ziyade bir ilin elektrik dagitiminin kontrol altina tutulabilecegi bir
sistem tasarlanabilir. Genellikle kiiciik ve orta olgekli isletmelerde otomasyon
sisteminin haberlesmesi kablolu haberlesmedir. Bir ilin enerji otomasyon sistemini
olustururken her tarafa kablo c¢ekmek olanaksiz olacaktir. Boyle sistemler
tasarlanirken radyo frekans (RF) gibi kablosuz haberlesme yontemlerinden

faydalanilarak gergeklenir (31).

SCADA Sistemleri yapilmast ve kullanilmasi asamalari basamak basamak

tasarlanmali ve bu tasarima gore sensor, RTU ve yazilimlar se¢ilmelidir.

RTU’larda ve PLC’lerde ise protokol ve programlama dilleridir. Bunlarin hepsini
merkez yazilim ile uyumlu olmasi ya da hepsine merkez yazilimiin adapte olmasi

gerekmektedir (30).
SCADA Sistemlerinin her biri kendi yapilacag: yere gore dizayn edilmelidir.

Ulkemizde yeni yeni baslayan ve diinyada da hi¢ eski olmayan bir teknoloji olan
SCADA sistemlerini elektrik dagitimi sebekelerinde ve diger uygulamalarinda en
uygun sistemin yapilabilmesi i¢in sisteme en uyumlu cihazlarla ¢aligmak oldugu
sonucuna varilabilir. Bu sekilde tek merkezli yonetimli ve mikro islemci destegi olan
sistemlerin analog ve dijital ¢ikti kontrolleri dogrulugu her zaman daha uygun
olmaktadir. Soyle ki sistem tasarimi ve entegrasyonunda optimum ¢déziim uyumlu

sistemler ile saglanir.



10.

11.

12.

13.

14.

83

KAYNAKLAR

. Drdak, F., “Practical aspects of industrial control technology”, Schneider

Electric Training Center, Cedex, 45-116 (1996).

Bateson, N.R., “ Control System Technology”, Prentice Hall , Paris, 20-30
(1999).

Kaypmaz, T.C., “Elektrik Enerji Sistemlerinde Gii¢ kalitesi ve Cimento Sanayi
Ormegi”, Yiiksek Lisans Tezi, L.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul, 20-40
(1999).

Dinleng ,A., “Bir Hava Liman1 O.G. Elektrik Scada Sistemini Anatomisi Sabiha
Gokgen (Kurtkoy) Hava Liman1”, Endiistriyel Otomasyon Dergisi Yayinlari,
Istanbul, 23-26 , (2000).

Kurtulan, S., “PLC ile Endiistriyel Otomasyon”, Birsen Yayinevi, istanbul, 15-
65 (2001).

Anonymous., “Schneider Electric Industries SA , Telemecanique Modicon
Premium Automation Platform”, http://www.shneiderelectric.com
http://www.shneiderelectric.com.tr (10.05.2004).

Anonymous., “Schneider Electric Industries SA  Telemecanique Modicon
Quantum Automation Platform” , http://www.modicon.com (23.01.2004).

Schneider Electric SA., “ Monitor Pro V7 Scada User Guide” , Modicon , Cedex,
10-128 (2002).

Canigiir S. “ Enerji Dagitim ve izleme Otomasyon Sistemi”, Mas Otomasyon
Sistemleri, Istanbul, 2-18 (2002).

Schneider Electric SA., “ Endiistriyel Otomasyon Katalogu” , Schneider Tiirkiye
Yayinevi , Istanbul , 10-85 (2000).

Afcon P., “P-CIM for Windows Scada/ HMI Quick Guide”, Pcim, Delphi,10-
100, (2000).

Dolezilek, D., “ Choosing Between Communications Processors, RTUs and
PLCs as Sub Automation Controllers”, http://ecenmag.com/
ecen/article.asp?article _id=61413 (04.11.2003).

Balmer, T, “ Reliable and Flexible Electric Busbay System Allows Manufacturer
with  Mission Crictical Operations”, http://ecenmag.com/ecen/article.asp?
article 1d=61559 (04.11.2003).

Oshiro, F, “PLC-based distribution system automation leads in improved system
reliability” http://enterprise.modicon.com (28.12.2002).



http://www.shneiderelectric.com/
http://www.shneiderelectric.com/
http://ecenmag.com/%20ecen/article.asp?article%20_id=%2061413
http://ecenmag.com/%20ecen/article.asp?article%20_id=%2061413
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?%20article_%20id=61
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?%20article_%20id=61
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?article_id=61413

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

84

Baily, D,” Power Monitoring” http://ecenmag.com/printpage.asp?article id=
61439 (04.11.2003).

Deepak , D, Glen L , William , B , “ [-Grid :Infrastructure for Nationwide Real-
Time Power Monitorig 7, http://www.ieee.org/0-7803-7420-7/02/IEEE
(15.03.2003).

Cannon , P, “ Power Push”, http://www.ecenmag.com/ecen/article.asp?article
1d=61743 (04.11.2003).

Mulm, D, “ Managing Power Impedance”, http://www.ecenmag.com/ecen
/article.asp ?article _1d=61589 (04.11.2003).

Phoneco, P., “PLC based monitoring of central office power systems”,
http://www.schneiderautomation.com/transparentfactory (09.09.2003).

Claire ,G. “ System Architecture of Scada System ”http://grouper.iee.org/groups
/sub /wgcl/blog/1_6_04/Security Thoughts.doc (29. 05.2004).

Schweitzer, E., “Implimentatition of Control Disable For Automation Systems”
http://grouper.iee.org/eroups/sub/wgc3/c37sections/AnnexesD/AnnexD Control
Disable 07_18_02.doc (29.05.2004).

Anonymous., “Scada Systems And Substation Automation”, http://grouper.
iee.org/groups/sub/blog/01 02 04/communicationequirementsvdoc
(29.05.2004).

Keith, S., Suzanne, B., “ Strategic Information Technology Manegement:The
City of Anaheim Technological Initiatives’http://csdl.computer.org/comp/
proceedings/hicss/2004/2056/05/205650121a.pdf (29.05.2004).

Riyadh, A., Han, L., Laurent, K., Jurij, C., John, N., Holger, S., Dennis, H., Inaki,
O., loan, V., “Why Do Existing Substation Need to be Automated”
http://grouper.ice.org/groups/1525/c1gre34.07/Australia/paper/AustraliaColloqui
um_paper WGB5_07DKHr7.doc (29.05.2004).

Anonymous., “Railway Power SCADA System Commissioning, Case Example",
http://csdl.computer.org/comp/proceedings/apaqs/2001/1287/00/12870185abs.ht
m (29.05.2004).

Anonymous., “St Claire Group Communication Requirements (internal and
external) 6.0 Introduction The IEDs of an automated substation are tied
together”.http://grouper.ieee.org/groups/sub/wgc3/blog/01_02_04/Communicati
on RequirementsV35. (29.05.2004).

Anonymous., “ 20059a Automating Power System Fault Diagnosis through Multi
-Agent System Technology” http://csdl.computer.org/comp/proceedings/ hicss/
2004/2056/02/ 205620059aabs.htm (29.05.2004).



http://ecenmag.com/printpage.asp?article_%20id=%206143
http://ecenmag.com/printpage.asp?article_%20id=%206143
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?article_id=61413
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?article_id=61413
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?article_id=61413
http://www.ecenmag.com/ecen%20/article.asp%20?article%20_id=61
http://www.ecenmag.com/ecen%20/article.asp%20?article%20_id=61
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?article_id=61413
http://grouper.iee.org/groups%20/sub%20/wgcl/blog/1_6_04/Security%20%20Thoughts.doc
http://grouper.iee.org/groups%20/sub%20/wgcl/blog/1_6_04/Security%20%20Thoughts.doc
http://grouper.iee.org/groups/sub/wgc3/c37sections/AnnexesD/AnnexD_ControlDisable_07_18_02.doc
http://grouper.iee.org/groups/sub/wgc3/c37sections/AnnexesD/AnnexD_ControlDisable_07_18_02.doc
http://grouper.%20iee.org/groups/sub/blog/01_02_04/communicationequirementsv5doc
http://grouper.%20iee.org/groups/sub/blog/01_02_04/communicationequirementsv5doc
http://csdl.computer.org/comp/%20proceedings/hicss/2004/2056/05/205650121a.pdf
http://csdl.computer.org/comp/%20proceedings/hicss/2004/2056/05/205650121a.pdf
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?article_id=61413
http://ecenmag.com/ecen/article.asp?article_id=61413
http://csdl.computer.org/comp/proceedings/apaqs/2001/1287/00/12870185abs.htm
http://csdl.computer.org/comp/proceedings/apaqs/2001/1287/00/12870185abs.htm
http://csdl.computer.org/comp/proceedings/

28.

29.

30.

31.

85

Hakodate, H., Japan P., “ A Supervisory Tool for Real-Time Industrial
Automation Systems” ,http://csdl.computer.org/comp/proceedings/isorc/
2003/1928/00/19280230abs.htm (29.05.2004).

Shyh-Jier, H., Chih-Chieh L., “Application of ATM-based network for an
integrated distribution SCADA-GIS system”, http://ieeexplore.ieee.org/xpls/
flcitation.jsp?arNumber=783236 (29.05.2004).

Hawaii P., “ Displaying Aggregate Data, Interrelated Quantities, and Data
Trends in Electric” ,http://csdl.computer.org/comp/proceedings/hicss /2003/
1874/02 /187420050aabs.htm (29.05.2004).

Zita, A., Vale, A., Machado, M., M. Fernanda, F., Albino, M., “An Intelligent
Alarm Processor and Operator Assistant”, http://csdl.computer.org/comp /mags
/ex/ 1997/03/x3086abs.htm (29.05.2004).



http://csdl.computer.org/comp/proceedings/isorc/2003/1928/00/19280230abs.htm
http://csdl.computer.org/comp/proceedings/isorc/2003/1928/00/19280230abs.htm
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/%20flcitation.jsp?arNumber=783236
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/%20flcitation.jsp?arNumber=783236
http://csdl.computer.org/comp/proceedings/hicss%20/2003/%201874/02%20/187420050aabs.htm
http://csdl.computer.org/comp/proceedings/hicss%20/2003/%201874/02%20/187420050aabs.htm
http://csdl.computer.org/comp%20/mags%20/ex/%201997/03/x3086abs.htm
http://csdl.computer.org/comp%20/mags%20/ex/%201997/03/x3086abs.htm

86

OZGECMIS

Aykut ACIKGOZ 1975 yilinda Ankara’da dogdu. 1999 yilinda Istanbul
Universitesi'nde Elektronik Miihendisi diplomasini aldi. 1995-2000 yillar1 arasina
Istanbul’da Onur Miihendislik ve Otomasyon Ltd.Sti.de Servis ve Satis Sorumlulugu
gorevlerinde bulundu. 2000 yili sonunda alaninda uzman olan bir Fransiz firmasi
Schneider Elektrik San. ve Tic. A.§ de Otomasyon Satis ve Proje Sorumlusu olarak
ise basladi. Halen bu gorevini silirdiirmekte olup Ankara-Adana ve Samsun Bolge

Miidiirliiklerinin Otomasyon sorumlulugunu yiiriitmektedir.



ORTA OLCEKLI ISLETMELERDE KULLANILABILECEK BiR ENERJi

IZLEME OTOMASYON SIiSTEMINIiN TASARIMI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Aykut ACIKGOZ

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
Haziran 2004

OZET

Bu calismada, orta olcek biiyiikliikteki bir fabrikanin enerji dagitim
sistemini denetim altina almak amaciyla kurulmus olan enerji otomasyon
sisteminin similasyonu gerceklesmistir. Otomasyon sistemi PLC-SCADA
(Programlanabilir Lojik Kontrol-Gozetimsel Denetim ve Veri Erisim)
tabanhdir. OG (Orta Gerilim) ve AG (Alcak Gerilim) dagitim merkezlerinde
kurulu olan tiim Kkesicilerin ve salterlerin enerji parametreleri, koruma
roleleri ve enerji analizorleri vasitasiyla bilgisayardan anhk olarak
izlenebilmekte ve degerler sabit diske kaydedilmektedir. PLC giris modiilleri
ile digital ve analog sinyaller sahadan toplanmaktadir. Bu sinyaller bilgisayar
ekranminda gosterilmekte ve bazilar1 otomasyon senaryolart icin
kullamilmaktadir. Dagitim sisteminde meydana gelen arizalar ve alarmlar,
olusma zamanlar ile birlikte bilgisayarda gosterilmekte ve en kisa zamanda
miidahale imkani saglanmaktadir. Sistemin en 6nemli 6zelliklerinden birisi
de, arizalar ve sebeke Kkesintileri durumunda, onceden programlanmis
senaryolar dogrultusunda salterlere ve generatdore otomatik manevra
yaptirmasidir. Bu sayede tesisteki enerji kesintileri miimkiin oldugunca en
aza indirilmekte ve iiretim kesintiye ugramamaktadir. Bilindigi iizere
iilkemizde enerji kalitesi diisiiktiir ve sik sik kesintiler olusmaktadir. Dagitim
sistemini kontrol altinda tutan ve en uygun senaryoya gore kumanda eden,

enerji parametrelerini izleyip sistemi takip altina alan otomasyon sistemleri,



elektrik enerjisinin tiiketildigi tesislerde enerjideki sorunlardan kaynaklanan

iiretim kayiplarini en aza indirmektedir.
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ABSTRACT

In this study, the automation of an energy distribution system in a factory is
realised to manage electrical energy distribution. The automation system is
based on a PLC-SCADA (Programmable Logic Controller-Supervisory Control
and Data Acquisition) platform. Energy parameters of all circuit breakers in
MV (Medium Voltage) and LV (Low Voltage) network are observed on-line by
a PC and those values which are read from energy analysers and protection
relays are saved on harddisk. Digital and analog signals are collected from the
field by PLC input modules. These signals are shown on the monitor and some
of them are used in automation scenarios. Faults and alarms of distribution
network are appeared on the monitor on-line and immediate maintenance
becomes possible. One of the most important duties of the automation system is
commanding the circuit breakers and jenerator automatically with the pre-
programmed scenarios. The energy breakdowns are minimised and production
disturbances are prevented. Low power quality is causing problems in
manufacturing plants in Turkey. The automation systems which take energy
distribution networks in factories under control and command them are

important for preventing production losses caused by energy breakdowns.
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