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KONTROL MERKEZIi iLE HABERLESMEYi SAGLAYAN SCADA —
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Giiniimiiz kosullarinda genis bir uygulama alam1 olan SCADA sistemi
sebekenin isletilmesini son derece emniyetli ve verimli bir sekilde desteklerken,
bakimim1 da optimize ederek kolaylastirir. Sistemin temel fonksiyonu, c¢elik hat
iizerinde kurulmus olan istasyonlar1 gozlemek, tiim verileri aninda Ana Kontrol
Merkezi’ne iletmektir. Bu sayede, cok sayida istasyon Ana Kontrol Merkezinden
gozlenmekte ve istenmeyen durumlar karsisinda kisa zamanda etkin onlemler
alinarak, yerinde miidahaleler gerceklestirilmektedir. Ancak SCADA sisteminde
kullanilan meniilerin  anlasilabilir olmamasindan dolayr  etkin ve verimli
kullanilamadig1r ve istenmeyen durumlar karsisinda kisa zamanda etkin onlemler
alinamadig, yerinde miidahaleler gerceklestirilemedigi tespit edilmistir.

Bu ¢alismada dogal gaz sektoriinde mevcut SCADA uygulamalarinda ortaya
¢ikan problemler ele alinarak ornek bir proje gerceklestirilmistir. Dogal gaz SCADA
sistemi ayrintih incelenmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak SCADA sistemlerinin
daha anlasilabilir olmasi1 saglanmistir. Sonug¢ olarak, iyi bir donamim gerc¢ekten iyi
secilmis ve tasarlanmis yazilimlarla birlestirildiginde hem verim olarak yiiksek hem
de maliyet olarak diisiik sistemler ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimler: SCADA, Otomasyon, Gaz, Enerji
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MSc THESIS

NATURAL GAS SCADA AUTOMATION APPLICATIONS WITH THE MAIN
CONTROL CENTER PROVIDES COMMUNICATIONS TO THE SCADA -
AUTOMATION SYSTEMS; CICODE SCADA AND PLC IN PROGRAM
ASSISTANCE AVAILABLE PARAMETERS INTERFACE CREATION WITH
NEW COMPUTER AIDED
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Scada systems that have wide application, ensure safe and efficient support for
the network while facilitating maintenance by optimization. Basic function of the
system is to monitor the stations which are installed on steel lines and transmit data
to master control system. This enables great numbers of stations to be monitored and
undesirable cases could be avoided by suitable intervention. Unfortunately there are
many cases where Scada systems have non-user friendly menus that cannot be used
efficiently and effectively which hinders suitable precautions and intervention in case
of undersirable cases.

This model study approached current problems that natural gas sector
encounter in Scada applications. Scada systems utilized in the natural gas sector have
been thoroughly studied and necessary improvements have been made for user-
friendliness. In conclusion it is clear that a desirable hardware integrated with
felicitous and suitably developed software ensure economic and efficient systems.

Key Words: SCADA, Automation, Gas, Energy
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Giiniimiizde enerji otomasyon uygulamalarinda sik¢a kullanilan SCADA
sistemleri gecmis yillarda kisith kullanim alanlarina sahiplerdi. Ancak son yillarda
gelisen teknoloji sayesinde SCADA sistemleri enerji otomasyon uygulamalarinin
vazgecilmez iiriinii olarak yerini almistir.

Bu calismada dogal gaz sektoriinde kullanilan SCADA sistemlerinde ortaya
c¢ikan problemler ele alinarak c¢oziimler iiretilmistir. Dogal gaz SCADA sistemi
ayrintih incelenmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak SCADA sistemlerinin daha
anlasilabilir ve kolay kullanilabilir olmasi saglanmstir.

Ogrenim hayatim boyunca bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan tiim
hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Maddi ve manevi desteklerini hi¢ bir zaman benden esirgemeyen ¢ok sevdigim
aileme ve esime tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Buhar giiciiniin kesfi ile mekanik sistemlerin programlandigir sekilde hareket
etmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglayan denetim kavrami gelismeye baslamistir.
Elektrigin kesfinden once, "tlimiiyle mekanik" denetim sistemleri kullanilmistir. Basit bir
ornek olarak James Watt’in 1769 yilinda kullandig1 "ugantop denetleyicisi" gosterilebilir.
"Motor hizlandikca merkezkag kuvvetiyle agilan topa bagli bir kolun, mekanik
manivelalarla motora giren buhart kismasi ve bdylece hizin sabit tutulmasini saglayan geri
besleme sistemleri gosterilebilir. Bu alanda oldukca gelisme saglanmis, cok karmasik
makineler yapilmis ve bir anlamda "Mekanik Bilgisayar" diyebilecegimiz tiimiiyle
mekanik hesaplama ve kontrol sistemleri gelistirilmistir. Daha sonra elektrigin kesfi ile
elektriksel sistemler ve bunlarin denetimi gelismis; mekanik sistemlerin denetim
fonksiyonunun dahi elektriksel platformda yapilmasi saglanarak ¢ok daha karmasik
sistemlerin denetlenmesi miimkiin olabilmistir. Elektronik devrelerin kullanilmasi
sonucunda basitlesen kontrol uygulamalari, daha fazla teorik caligmalarin yapilmasini
saglanmis, matematiksel kontrol kurami gelismistir. Bat1 diinyasinda frekans domeninde
bliyiik gelismeler yapilmis, Bode, Nyquist gibi 6nemli kontrol kurami teorisyenleri
yetismistir. Ikinci Diinya savasi sirasinda bilhassa pilotsuz ugaklarin, atis kontrol
sistemlerinin, radar anten kontrol sistemlerinin 6n plana ¢ikmasi ile otomatik kontroliin
Onemi iyice One ¢ikmustir.

Savas Oncesinde matematiksel model katsayilarinin deneme yanilma ile bulunmasi
genel uygulama iken, 6rnegin bir pilotsuz ucagin deneme yanilma ile gelistirilmesi ¢ok
sayida ucak kaybma neden olacagindan, matematiksel modelin teorik olarak dogru
saptanmasinin énemi artmis ve kontrol kurami matematiksel olarak geliserek temel bir
bilim disiplini haline gelmistir. ikinci diinya savasi sonrasinda da frekans domeni
teknikleri gelismeye devam etmis, karmasik frekans "s degiskeni" yaklasimi ve Laplace
degiskeni yontemi kullanilmis, sistem kararliligini test eden Kok Yer Egrisi yaklagimi
gelistirilmistir. Daha sonra sanayilesmenin hizlanmasi ve buna karsilik is¢i haklarinin
onem kazanmasi ile "is¢iye daha fazla olanak verirken, maliyeti en aza indirmek" yolu
aranmig; fabrikalarda en az isgiiclinii gerektiren robotlarla ve otomasyonla {liretim 6n siray1
almigtir. 1980'lerde bilgisayarlarin gelismesi ve kiiciilmesi ile her alanda bilgisayar
kullanimi1, karmagik hesaplamalarin derhal yapilabilmesini olanakli kilmistir. Boylece
gerektiginde kendi hatalarini diizelten "giirbliz denetim sistemleri" teorisi ve uygulamasi
gelistirilmistir. 1990'lardan itibaren uzay gemilerinden robot denetimine, en ince detayda
calisma gerektiren hassas iiretimlerde, insan elinin giremeyecegi boyutta {iretim ve islem
sahalarinda (tipta viicudu agmadan artroskopik operasyonlarda), genlerin denetiminde en
yeni teknolojik yeniliklerle, otomatik kontrol kavramlarinin dogrudan uygulanmadigi alan
kalmamustir.

Supervisory Control and Data Acquisition kelimelerinin kisaltmasi olarak
kullanilan SCADA, endiistriyel otomasyon kavramlar1 arasina girmis ve ¢ok sik olarak
giindeme gelmeye baslamistir. 1980'li yillarda ¢esitli diller altinda yazilan ve sadece
uygulamaya yonelik ilk 6rneklerinden sonra DOS altinda ¢alisan genel amagh programlar
ve daha sonra (1990) nesneye yonelik ve Windows altinda ¢alisan SCADA yazilimlar
kullanilmaya baslanmistir. Programlarin nesneye yonelik olmalar1 (object oriented) ve
Windows altinda ¢alismasi yazilima ve kullanima biiyiik rahatlik getirmistir. Esnek ve agik
yapilar1 sayesinde uygulamalar1 yeni ihtiyaclara gore gelistirmek ve bilgisayar aglar
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olusturarak merkezi denetim ve izleme fonksiyonlarini gergeklestirmek miimkiin
olmaktadir. Kapsamli ve entegre bir Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi
(Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) ) kontrol sistemi sayesinde, bir
tesise veya isletmeye ait tiim ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, ¢evre
kontrol {initelerinden yardimci isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii ve
gozlenmesi saglanabilir. Anlik olay ve alarmlari saklayarak ge¢miste meydana gelen
olaylar1 da tekrar giiniin tarihinde ve saatinde gozleyebilmemize olanak saglayan genis
kapsaml1 miikemmel bir sistemdir. (Cificibas: T, EMO DERGI, 410, EYLUL 2001)
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2. ONCEKIi CALISMALAR

BOTAS (2000), Sistemin temel fonksiyonu, celik hat {lizerinde kurulmus olan
istasyonlar1 (Dogal gaz basing diisiirme istasyonlar1) goézlemlemek, tiim degisimleri ve
istenmeyen kritik degerleri aninda Ana Kontrol Merkezi’ne iletmektir. Bu veri iletisimi
normal PTT hatlari, zel data hatlar, uydu sistemleri, radyo linkler ve Internet aracilig1 ile
gergeklestirilebilir. Bu sayede, ¢ok sayida istasyon Ana Kontrol Merkezinden gozlenmekte
ve istenmeyen durumlar karsisinda kisa zamanda etkin Onlemler alinarak, yerinde
miidahaleler gergeklestirilmektedir. SCADA sistemi bu olusumuyla, Dogalgaz
Sebekelerindeki isletme maliyetlerini biiyiik Olclide azaltmakta ve olusabilecek riskleri
ortadan kaldirmaktadir. Dogal gaz basing diisiirme istasyonlarinda Scada Otomasyon
sistemleri etkin bir bicimde uygulanmaistir.

Citect Scada (2003), Tiim fabrika otomasyon ve modernizasyonlarinda (Dogalgaz,
Seker, OSB, Su, Antma Tesisleri, Petrokimya, Cimento, Demir-Celik, Otomotiv vb. ),
Enerji izleme otomasyonunda, Bina ve magaza otomasyonunda, Isitma, Sogutma ve
iklimlendirme, Seracilik, Hayvancilik, Tarim sanayinde, Makine ve Gida Sanayinde,
fiziksel biiyiiklerin ol¢iilmesi, gosterilmesi, kontrolii, verilerin saklanmasi, iletilmesi ve
raporlanmasinda Kullanilmigtir. Tek merkez olmasinin yani sira, kolay kurulumu
sayesinde miihendislik zamaninin azaltilmasi, bakim ve servis kolayligi saglamasi,
sistemlerin genislemesine uygun altyapinin olmasi, uygulamada karsilasilan zorluklar ve
belirsizliklerin ortadan kalkmas1 gibi avantajlar1 da saglamasi amaciyla Scada Otomasyon
sistemlerinde uygulanmustir.

Bailey (2005), Supervisory Control and Data Acqusition-SCADA sistemlerinin,
endistriyel fabrikalarda makinalarin ve biiylik ekipmanlarin kontrol ve takibinde
mithendislik yaklasimi ile nasil uygulandigimi ve Fabrika miihendisliginde, imalat,
telekomiinikasyon, su dagitim ve atik kontrol sistemlerinde, enerji liretim ve dagitim, sivi
ve gaz yakit rafinesi ve dagitim sistemleri ile ulastirma sistemlerinde Veri edinimi ve
Kontrol’tin 6nemini ve gerekliligine, ilgili kaynak kitapta detaylariyla agiklanmistir.
SCADA isletim istasyonlariyla baglantili olarak yazilim, donanim ve iletisim sistemlerini
de kapsayan SCADA sistemlerinin ¢dzlimleme, tanimlama, tasarlama ve hata ayiklama
prosesleri hakkinda detayli caligmalar mevcuttur.

Wright (2006), piyasalardaki kullanilan kablosuz ag o6zelliklerini; endiistriyel
otomasyonda kullanilan kablosuz ag teknolojisini; kablosuz iletisim ve radyo iletisiminin
temellerini; ofis ya da imalathanede kendi kablosuz LAN’1niz1 nasil olusturacagini; farkl
kablosuz ag teknolojileri arasindaki avantajlar ve dezavantajlari; IEEE 802.15 yada IEEE
802.11 gibi bluetooth vb gibi standartlar; MMDS ve LMDS gibi degisik WAN
teknolojilerini ve nasil uygulandigini; aglar lizerinde etkin giivenlik 6nlemlerini; frekans
dagilimlarinin nasil yapilmasi gerektigini; WLAN tatbikinin yapilmasi i¢in bir alan
arastirmasinin nasil yapilmasi gerektigini ve bu alanda kullanilan temel terminolojiyle
ilgili caligmalar1 agikliyor.
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3. MATERYAL METOD

3.1. Otomasyon Sistemleri

3.1.1. Giiniimiizde Otomasyon

Uretimin, ¢alisanlarin sayis1 ve performansiyla paralel oldugu, ne kadar cok isci
calisirsa o kadar ¢ok tiretim mantigiyla yiiriiyen ama kalite sorunu bir tiirlii ¢ézlilemeyen
sistemlerin ardindan giiniimiizde otomasyon sistemlerine gecilmistir.

Teknolojide Evrim
< ROLE ARDISIK KONRTROL > PC BAZLI VERI TOPLAMA >
1970 1980 1990 2000
ettt ettt ettt
PLC ROLE
PC >
ACIK FIELDBUS >
DUZ KONTROL PANOLARI >
MICROSOFT WINDOWS >

Sekil 3.1. Teknolojide Devrim

Otomasyon sistemlerine gegisin ilk yillarinda, ¢oziim arayiglar1 réleli sistemleri ve
elektronik kartlar1 ¢ok hizli bir degisim siireci i¢inde yerlerini PLC’lere birakmaya zorladi.
Bu degisim siireci sonucunda otomasyon sistemlerinin tek bir ¢ati altinda toplanmasiyla
farkl1 prosesler icin tek tip ¢oziim ihtiyact ve kartli sistemlerin yetersizligi ortaya
ciktr. Ciinkii her makine i¢in o makineye 0zgii bir kart yapilmasi gerekiyordu. PLC’lerle
bu sorunun ¢dziilmesinin yaninda ayni iglevi gerceklestiren PC tabanli ¢oziim alternatifleri
karsisinda, endiistriyel ortamlardaki saha gilivenilirligi konusunda da gelisme saglanmis
oldu.

Gilinlimiiz teknolojisinin gelisim hiz1 icinde PLC sistemleri,endiistriyel ortamlarda
(tozlu, nemli, parazitik, asir1 sicak-soguk farki) gilivenli bir calisma ortam
saglamaktadir.Giiniimiizde,liretimdeki kisa aralikli kesintilerin bilen iireticilere yeterince
pahaliya mal olmasi,mevcut personel ile daha ¢ok is yapabilme imkani otomasyon
sisteminin kendisini amorti etmesinde rol oynayan onemli bir faktordiir. Bu ¢ercevede
glinlimiiz PLC sistemleri sayesinde enerji altinda yedekli c¢alisabilme 6zelligi ve arizali
modiil o6zelligi saglanmaktadir. Arizali modiil,otomatik olarak hafizasindaki sensor
durumu, motor konumu gibi bilgileri daha 6nceden konfigiire edilmis modiile aktarmakta
ve iiretim yedek tiretimle kaldig1 yerden aksamasiz olarak devam edebilmektedir. Arizal
modiil yenilendiginde yedek veya ana iinite konumunda gorevine devam etmektedir.
Ozellikle petrokimya gibi kritik proseslerde bu 6zellik biiyiik dnem kazanmaktadir.
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Artik tek ¢Oziimiin bir c¢ok alanda uygulanabilmesi zorunlulugu kendini
hissettirmektedir. Her uygulama icin farkli bir sisteme ihtiya¢ duyulmamasi, zaman ve
masraftan tasarruf saglar. Bu ihtiyaclar saglayacak esnek ve modiiler bir mimariye ihtiyag
vardir. Bu mimari i¢inde farkli boyutlarda modiiler yapiya (6rnegin; 2,3,4,10,16’lik
slotlara ) ihtiya¢ duyulur. Boylece PLC sahaya dagilabilir.

Bu dagilim ii¢ farkli sekilde saglanabilir:

1. Uzak mesafeler ve hizli veri iletisimi s6z konusu oldugunda RIO,(remote
giris/gikis, koaksiyel kablo ile 4km’ye veya fiberoptik kablo ile 12km’ye kadar sahaya
dagitilir,girig/cikis birimleri bir gii¢ kaynagi ve RIO modiilii ile desteklenir.

2. Daha kisa mesafeler ve daha yavas veri iletimi s6z konusu ise DIO,(distrubited
giris/cikis, burulmus iki telli kablo ile 1.5km’ye veya fiberoptik kablo ile 10km’ye kadar
sahaya dagitir, giic kaynagi ve DIO modiilii tek iinite halindedir,bu {initenin yaninda
dogrudan giris/¢ikis modiilleri yer alir)

3. Daha  basit ¢oziim arayislarimi  TIO’lar  (Terminal  giris/¢ikis,giic
kaynagi,giris/¢ikislar ve TIO tek modiil halindedir,bu modiil araciligi ile dogrudan sahaya
dagitilir.) karsilar.

RIO ve DIO ¢oziimlerinde ag baglantilar1 istenirse birbirinden bagimsiz iki ayri
kablo ile yapilarak, herhangi bir kablonun kopmasi durumunda sistemin ¢alisma diizeni
etkilenmeden,durumu belirtir bir ariza sinyali ile kullanic1 uyarilir.Ayni sistem i¢inde bu
iic segeneginde kullanilabilmesi mimariye genis bir esneklik saglamasinin yaninda
olusturulan aga istenilen noktalardan operatdr panelleri,motor siiriiciileri, SCADA
sistemlerine baglanabilir.Ayrica bu aga haberlesme modiilleri {izerinden c¢ikabilmenin
yaninda CPU iizerinden de yapilabilmesi maliyeti diistiriir, esnekligi arttirir.

Giliniimiiz sartlarinda bir otomasyon sisteminin yalnizca kurulus pratikligi yeterli
degildir; ¢iinkli kurulus agsamasinda gdsterdigi pratikligin isletim bakim ve yeni sistemlerin
eklenebilmesinde de gosterebilmelidir. Ornegin; ariza tespit asamasinda hata PLC
tarafindan tespit edilmemisse tiim sistemin bastan asagi kontrol edilmesi s6z konusudur.
Basit bir ariza i¢in liretimin saatlerce durmasi bunun yaninda ariza tespiti i¢in yapilan
stresli caligmalar icten bile degildir. Bunlarin haricinde tespit edilen bir arizanin bulundugu
modiilii degistirmek, tiim isletmenin durdurulmasini1 gerektirmenin yani sira sizi neredeyse
kurulus agamasina geri dondiiriir. Modern PLC’lerde rehberiniz yine modiillerinizdir. Her
modiiliin tizerinde kendi islevine ait bilgiler ve hata uyarilar1 bulunmaktadir.

Tabi sadece arizanin bulunmasi da yeterli degildir, bu arizanin giderilmesi
sirasindaki hiz ve pratiklik de ¢ok Onemlidir. Bu konuda modiiler yap1 ve “hot swap”
ozelligi ortaya ¢ikmaktadir. Modiiler yapist icerisinde fiziksel adresleme yapilmamasi;
daha agik bir ifadeyle kullanilan modiiliin kontroliinde olan giris ve ¢ikislarin modiil
iizerindeki anahtarlarla degil yazilim igerisinde konfigiire edilmesi istenilen her modiiliin
istenilen her slota takilmasina izin verir. Bdylece degismesi gereken bir modiil
ambalajindan ¢iktig1 sekilde kullanima almabilir. Bu modiil yapacagi gorevi yazilimla
belirttigi sekilde tistlenecektir. O an i¢in yeni modiiliin temin edilememesi durumunda ise
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iretimde daha az kritik olan ayni tip bir modiil sokiilerek bozuk modiiliin yerine
takilabilir.

Eger sistemin kurulus asamasinda ayni tip modiillerin kullanilmasina 6zen
gosterilmisse yedeklemede de kolaylik saglanmis olur. Hot swap 6zelligi ise; modiillerin
enerji altinda sokiiliip takilabilmesine olanak saglar Bdylece arizali modiiliin isletmenin
durdurulmasina gerek kalmadan arizanin bulundugu boélgede ¢ok kisa stireli bir kesinti ile
degistirilebilmesine imkan tanir. Bu kesintinin siiresi arizali modiiliin degistirilebilmesi
icin gegen siire ile yani modiiliin fiziksel baglantisi ile orantilidir.

Modiillerin dogrudan birbirine baglantili oldugu durumlarda o modiilii sokmek i¢in
diger modiillerinde sokiilmesinin gerekmesi, durumu daha da karmasiklastirir. Modiillerin
“backplane” vasitas1 ile baglanmasi her birinin tek tek birbirinden bagimsiz olarak
degistirilebilmesine olanak tanir. Modiiler yapmin getirdigi bir diger avantajda arizali
modiil degisirken iizerindeki saha baglantilarin tek tek sokiilmesine gerek kalmamasidir.
Saha sensorlerinin baglandigi terminal blogu tek parga halinde sokiilerek yeni modiile
takilabilmektedir.Donanim fonksiyonlarinda aranan bir bagka Ozellikte; uygulama
alanlarina yonelik akilli modiillerdir.

PLC’lerle sistemde gerekli kontrolleri yapabilmek i¢in bir yazilima ve programlama
diline ihtiyag vardir. Yazilim ve programlama dillerinin g¢esitliligi,bunlarin genel
tanimlarinda tek bir ¢at1 altinda toplanmasi gereksinimi ile IEC standartlarinin olugsmasini
zorunlu  kilmistir.bu  standartlar dahilinde baz1i semboller ve fonksiyonlar
tammlanmstir.(Ornegin; girisler 1, ¢ikislar O harfi ile belirtilip basinda % sembolii ile
ifade edilecektir.) Boylece kullanict1 IEC standartlarimi uyumlu dillerde yabancilik
cekmeyecektir. Bu standardizasyona uyumlu farkli programlama dillerinin bir yazilim
paketi icersinde bulunmasi kullaniciya esneklik saglayacaktir. bu farkli programlama
dillerinin ayn1 yazilim paketi icersinde beraberce kullanilabilir olmasi ortaklasa
yapilan programlarda her programci kendi tercih ettigi dili veya bir programci her
programlama dilinin getirdigi avantajlar1 kullanacak sekilde programi olusturabilir.

Bu tiir yazilimlarda hata bulmada degisken aramada kullanilmayan degiskenlerin
tespitinde kolaylik saglaya arma fonksiyonlarina ihtiyag duyulur.bunun yaninda isletim
sirasinda kullanictya yetkisi paralelinde programa miidahale imkani sifre korumasi ile
verilerek bakimla yiikiimlii personelin programa zarar vermesinin Oniine gegilir ve isletim
giivenirliligi arttirilir.

3.1.2. Endiistriyel Otomasyon

Endiistriyel otomasyon; teknik proseslerin ger¢eklesmesinde insanin bizzat otomatik
iiretim yapma gorevini, otomatik iiretim ve bunu kontrol etme gorevine doniistiiren bir
kavram degisimidir.

Kontrol; endiistriyel otomasyon cihaz ve sistemleri kullanarak otomatik calismay1
genellikle iiretim icin koordine etme ve yOnlendirme anlaminda kullanilmaktadir. Diger
bir tanimla kontrol: isletmeyle sonu¢ arasindaki bagintiyr kurarken isletme icin gerekli
gozlemleri yapma, tanimlanmis miidahaleleri uygulama ve tasarlanan ‘denetleme’
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mekanizmalarini, ayrica isletme ig¢in ilgili sonuglar1 simiflandirarak bildirme olanagi
anlamina gelir.

Teknik prosesler, en genel sekilde enerji tiretiminden baslayarak tiim genel diger
endiistrilerdeki tiretimler ve endiistrilerde kullanilan makinelerin ve proseslerin ¢alisma
sekilleridir.
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Sekil 3.2. Endiistriyel Kontrol Siirecleri

Otomasyon tiretilen {iriine bagl degildir. Otomasyon, isletmeyi ve siireci ilgilendiren
bir yapidir. Bu ylizden otomasyon agisindan isletmede hazirlanan iirliniin ¢ok biiyiik bir
onemi yoktur. Onemli olan, elde edilen iiriiniin cinsi ne olursa olsun isletmenin iyi kontrol
edilmesidir. Ancak diizenli kontrol edilen bir isletme kaliteli ve rekabet edebilir iiriin ve
hizmet {iretebilir.

Rekabetin fiyat ve kalite bazinda birbirine ters orantili olarak siirekli arttig1 giiniimiizde
iretim stirecinin siirekli denetimi 6n goriilen sapmalarin bu siire¢ i¢inde her an ihbar1 diizeltici
adimlarin anlik olarak yapilmasi ¢ok dnemlidir.

Uretim siirecinin tiim bilgilerinin toplaniyor olmasi, gerekli goriildiigii yerde
basili rapor ve Tabloler halinde alinmasi, iiretim siirecinin bir sonraki asamasi i¢inde
gecerlidir. Ozellikle endiistri sektdriinde, otomasyon; endiistriyel tesislerin iiretim
stirecinin kontrol veya yardimei isletmelerin kontrolii {izerinde odaklanir. Yeni teknolojiye
dayanan kontrol sistemleri uygulandigi isletmelerde gerekli miidahaleyi saglarken kontrol
edilen kisimla ilgili tlim verilere erisme imkan1 da vermektedir.

Otomasyonun bir kavrami olan kontrol mekanizmasi, giinlimiizde neredeyse
isletmeler igin smirsiz uygulama imkanlar1 sunmaya basladi. Isletmede uygulanan
otomasyon isletmeyi kontrol eden elektromekanik, elektronik devrelere veya yalnizca
bilgisayar araciligiyla siirekli elde edilen verilere dayanarak, neyin ne kadar
yapildigin1 yada yapilmadigini siniflandirarak gérme olanagi getirdi.
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Otomasyonun temel kavramlarindan biriside metafiziktir. Bu kavramin temel var
sayimi1 otomasyon i¢in gerekli (birazda hayal giiciine dayali) tasarimin ve ¢oziim
kolayliginin arkasinda uygulanmis ve zaman i¢inde denenerek gecerlilik kazanmis temel
bir sablonun var olusudur. Teknolojinin buradaki hedefi en iyi isletme kosullarini
saglayarak en fazla cesitte iirlin veya hizmetin en uygun maliyetle iiretilmesine ortam
hazirlamaktadir. Otomasyon sistemiyle kontrol edilen bir isletmenin en belirgin sonucu
verimliligin artmas1 ve kaliteli liriin veya hizmetin ger¢eklesmesinde kolayligin elde
edilmesidir. Bu iki 6nemli parametrenin yansimastyla kuskusuz karliligin artmasidir.

Gilinlimiizde modern otomatik kontrol sistemlerinin ana faydalari1 sunlardir:

* Veri iletiminde kolayliklar (dijital bilgi)

» @Giivenlik kontrolii (alarmlar hakkinda stirekli bilgi)
* Hizli islem

* Yiiksek kalitede liretim

Otomatik kontrol sistemlerinin 6nemli 6zellikleri ise:

* Malzeme akisinin kontrolii (giris/¢ikis dahili hareketler)
» Seviye ve sicaklik kontrolii
* Malzeme hakkinda veri iletimi
* Giris ve ¢ikis malzeme akislarinin karsilastirilmasi
* Motor, anlik yiikler, ¢caligsma siireleri ve bakim ile ilgili bilgilerin kayitlar
+ Islemlerin istatistigi ve raporlar:
* Dahili dagitim i¢in dogru hatlarin bulunmasi
* Giinliik, haftalik ve aylik olarak hazirlanan raporlarin sikigik  durumlarda
yiikleme ve bosaltma prosediirlerini kolaylastirmasi
* Secilmis olan ekipmanlar endiistriyel kontrol sistemlerinin standardini saglar ve
islem yaparken de c¢ok sayida uyarilara ayni anda cevap verir. Boylece pek c¢ok
cevabin pekg¢ok kullanici tarafindan izlenmesi saglanir. Bu ¢ok amagli ¢cok kullanicili
ortamlar i¢in ger¢cek zamanl igletim sistemleri kullanilir

Giliniimlizde gercek zamanli sistemler: yazilim ve donanim sistemleri olarak iki
smifa ayrilabilirler. Bu iki simif arasindaki fark zamanlama kosullarina verilen énemde
yatar. Yazilima dayali gergek zamanli sistemlerde teslim siireleri daha gevsektir.
Bu sistemlerin olduk¢a hizli caligmasi istenir. Ancak gecikmeler ¢ogu zaman ufak
sorunlar yaratmaktan Oteye gitmez.Donanima dayali ger¢ek zamanli sistemlerde ise
zamanlama kosullar1 kritik 6nem tagir. Proses kontrolii sistemlerin ¢ogu bu siniftadir.
Gergek zamanli bir sistemi temelde kontrol eden sistem ve kontrol edilen sistem olarak
ikiye ayirabiliriz.Kontrol eden sistem: bir bilgisayarla onu denetledigi sisteme baglayan ara
ylizden olusur.Kontrol edilen sistem ise: fiziksel bir sistemdir ve istenildigi kadar karmasik
olabilir.kontrol edilen sistem, kontrol eden sistemin fiziksel ¢evresini olusturur. Kontrol
eden sistem c¢evreye iliskin olarak bir dizi sensorden ve /veya insan ara yiiziinden meydana
gelen enformasyon sayesinde fiziksel c¢evresiyle etkilesir ve bir dizi aktiiatér sayesinde
fiziksel evreyi etkiler. Ger¢ek zamanli sistemlerin en Onemli Ozelligi Onceden
kestirilebilirlikleridir. (BEYAZIT H, 2007)
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3.1.3. PC Tabanh Veri Toplama Ve Kontrol Sistemleri

Son yillarda, endiistriyel PC girig/cikis ara birimlerinin giderek daha giivenli,hassas
ve ucuz olmasi sebebiyle, veri toplama, ekranlama, kontrol ve test gibi endiistriyel ve
laboratuar uygulamalarindaki yayginlig1 giinden giine artmaktadir.

PC’lerin giicliniin giderek artmasi, hesaplama giicii, hiz1, ekranlama ve goze hitaba,
kullanic1 dostu olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 kontrol sistemlerinde kullanim kolayligi
ve esneklik saglamaktadir. PC tabanli bir kontrol sistemi asagidaki kisimlardan olusur:

* Fiziksel sistemler

* Transdiiserler ve kontrol elemanlari
* Sinyal isleme

*  Veri toplama ve kontrol donanimi

* Bilgisayar yazilimi

Fiziksel Sistemler : Bir DAC sistemi, gercek diinya lizerinde karsilagilan olaylari
(s1caklik,hiz,basing,seviye vb.) bilgisayara aktarir, burada olusan sanal ortamda gerekli
islemleri yiiriittiikkten sonra bu kez tersi islemle fiziksel sistemlere miidahale eder.Burada
transdiiserler fiziksel olaylari; ki hepsi iliskiseldir, (analog) elektriksel bilgiye doniistiiriir
ve bilgisayara aktarir.Fiziksel sistemlerdeki var-yok seklindeki olaylar (belli bir noktada
cismin olmasi veya olmamasi) ise A/D doniistiiriicii gerekmeksizin kolayca bilgisayara
aktarilabilirler. Bilgisayarlar benzer sekilde sayisal ve analog ¢ikislar iireterek fiziksel
sistemleri kontrol eder.

Transdiiserler ve Kontrol Elemanlari: Transdiiserler, sicaklik, basin¢ uzunluk hiz
pozisyon gibi fiziksel bilgileri voltaj, akim, frekans, pulse gibi elektriksel sinyallere
doniistiiriir. (Ornegin; termokupl ve RTD elemanlar1 sicaklik &lgmede ¢ok yaygin
kullanilan elemanlardir.)Kontrol elemanlar1  fiziksel sistemleri harekete geciren
elemanlar olup proses kontrolii saglarlar.(pnomatik hidrolik vanalar vb.)

Sinyal isleme: Sinyal isleme elemanlari, transdiiser tarafindan iiretilen sinyallerin
A/D doniistiiriiciiye girmeden Once kalitelerini arttirmaya yarar. Sinyali skalalandirmada,
lineerlestirmede, filtreleme yiikseltme gibi islemlerin hepsi bu amaca yoneliktir.PC
tabanli sistemlerde en yaygin olan1 yiikseltmedir. (Genligi attirma) Ciinki
filtreleme,lineerlestirme gibi iglemler yazilim ile kolayca ¢oziilebilmektedir ki bu da PC
kullanmanin en avantajli yonlerinden birisidir.

Veri toplama ve kontrol donanimi: DAC donanimi, genelde lizerinde asagida
siralanan tiniteleri bulunduran ve PC’nin bas’ma yerlestirilen kartlardir. Denilebilir ki
DAC kartlar1 temelde ayiran en biiylik 6zellik {izerinde CPU bulunup bulunmamasidir.
CPU, DRAM ve buna bagh isletim sistemi disinda asagidaki tiim 6zellikler genelde tiim
DAC kartlarinda standarttir.

Bu donanimlar:

« CPU

+ Isletim sistemi (CPU var ise)

* Analog giris/cikis (A/D ve D/A)
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» Dijital giris/cikis

+ Sayic1 ve zamanlayici linitesi
* Programlanabilir yiikselteg

* Bellek

* Tampon bellek

Operator-Makine arasi veri transferi:Temel otomasyon sistemlerinin 6zelliklerinden
biridir. Operatoriin makine veya sistemler ile uzmanlik gerekmeksizin iletisim
kurabilmesini saglar ki bu genis saha uygulamalarinda kullanicilarin veya teknisyenleri is
aksini max da tutabilmesini saglar.bu 6zellik kullanicinin yada diger adiyla operatoriin
calistig1 sistemden belli kriterleri alabilmesini ve bunu karsiliginda degerlendirmelerini
makine ya aktarilmasini saglar.

Veri analizi ve depolanmasi: Genelde verilerin saha igerisinde bulunan
cihazlardan 6zel durumlarda veya periyodik olarak toplanmasi gerekir.Bunun amaci hem
olabilecek aksiliklere aninda miidahale edilmesini hem de toplanan verilerin daha sonra
analiz edilerek 6zel raporlarin olusturulabilmesini saglamaktir. Bu sayede kullanilan saha
cihazlarinin verimlilik raporlarini ¢ikarmakta miimkiindiir. Kullanilan kontrol cihazinin
bilgisayar olmasi ayn1 zamanda sistemin herhangi ofis bilgisayar1 gibi a § ortamina dahil
edilmesini saglar ki bu da ag sistemlerinin kullanilabilmesi anlamina gelir.

Anlamli formatlarda veri sunusu: Otomasyon sistemleri, ¢esitli ana bdliimler ve
bunun altindaki alt boliimlerden olusmaktadir. Bu boliimlerden operatére ulastirilan
bilgiler kullanici veya kontrol uzmani i¢in her zaman bir anlam ifade etmeyebilir. Ornegin;
Sensorden gelen 5v’luk sinyal veya 10mA’lik bir deger kullanicin bunu ne ydnde
algilamas1 gerektigini belirtmez. Fakat kritik sicaklik degeri 40 C olarak bilinen bir
sistemin ekraninda beliren 50 C sicaklik degeri kullanicinin miidahale etmesi gerektigini
gosteren bir uyar1 olacaktir. Bu ve bunun gibi proses ¢ikist hakkinda kullanicin istedigi
sekilde (grafiksel veri,listelenmis veri,uyari ve alarm mesajlart ve vb.) anlamli formatlarda
veri sunusu 6nemli bir kriterdir.

Operatoriin prosesi kontrol imkani: Operatoriin sahadan gerekli bilgileri aldiktan
sonra sistem konfigiirasyonu sayesinde cihazlara aninda miidahale edebilmesini saglayan
bir 6zelliktir. Kullanici, manuel yapmasi istenen sistemler i¢in (ariza, bakim, hata mesajlari
vb.) sistemden durumu algilayip bunun i¢in gerekli prosediirii yerine getirebilecektir.

Bagimsiz proses kontrolii: Proseslerin herhangi bir yardimei veya goézetimciye
ihtiya¢ duyulmaksizin tiimiiyle bagimsiz bir sekilde yiiriitiilebilmesi, isletmelerde is akis
zamani maliyeti agisindan pozitif bir 6zelliktir. Bu yaninda is ortami veya niteligi
nedeniyle insan kontroliiniin miimkiin olmadig1 ortamlarda veri toplama ve kontrol
islemlerinin tamamen otomatik olarak yapilabilmesi, otomasyon sistemlerinin en énemli
ozelliklerinden biri olup firmalarin verimliliklerini biiyiik bir oranda artirmaktadir.
(DINCER G,2002)

3.1.4. Citect Scada PC

Citect scada, windows xp veya 2000 isletim sisteminde ¢alisan bir paket programdir.
Bu program bilgisayar acildiginda masaiistiinde bulunan RMS adli kisayol iizerinde ¢ift

10
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tiklayarak veya Toolbars iizerinde bulunan Start — Programs Citect — RMS iconlar1
sirastyla secilerek calistirilabilir.

Citect RMS programi c¢alistirildiginda ekrana ilk olarak ana sayfa gelmektedir. Ana
sayfada sahadaki vanalarin durumunu, transmitterlerin degerlerini, gaz akis durumunu,
alarm durumlarini gérebiliriz.

Programi calistiran kisiye ait bir password var ise Toolbars lizerinde bulunan Start —
Login iconlar1 segilerek (sekil-3.1) adi1 ve passwordu girilir. Programa password ile
baglanan kullanici program igerisindeki degerlerde degisiklik yapabilme ve kontrol
edebilme yetkisine sahiptir. Girildiginde ekranin sag altinda kullanici ismi yazacaktir.

HETERN  RTU il
e 0.0 L
krain | o4

= oo
& ”l._s flimm—g = ] .

shirtcoes 1
Msrar | 3] & ] @ 4a] b E I - e
Sekil 3.3. Login(Giris)

Programi c¢alistiran kisiye ait bir password yok ise programdan istasyondaki gaz
akisini izleyip degerleri takip edebilir fakat program igerisindeki degerlerde bir degisiklik
yapamaz. Programda sahadaki vanalarin durumunu, transmitterlerin degerlerini, gaz akis
durumunu, 1siticilarin ve filtrelerin durumlarini, tiim 6l¢iim ve alarm durumlarini ayrintili
olarak gorebiliriz.

11
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Sekil 3.4. Main Mimic(Ana Menii)

Sekil de scada ana sayfasi1 goriilmektedir. Ekranda gazin istasyona giriginden ¢ikisina
dek tiim hareketleri izlenmekte ve vanalarin durumu, Ol¢lim sonuglart siirekli olarak
giincellenmektedir. Vanalarin rengi konumlarini vermekte ve vana yesil ise agik, kirmizi ise
kapali, sar1 ise ara durumu ifade etmektedir.

Istasyondan gelen alarm bilgileri de anlik olarak ekranin altinda alarm penceresine
yazmakta ve daha Onceki alarm bilgilerine alarm penceresinin yaninda bulunan yon
butonlariyla ulagilabilmektedir. Yon butonlar1 arasinda bulunan nota isaretli buton ise
alarm reset ve c¢alan kornayr susturmak amacgli kullanilir. Ekranin sag alt kdsesindeki
STOP butonu ise istasyon shut down butonudur. Programin calismasi esnasinda sag alt
kosede bulunan iizerinde ENG veya TRK yazan buton ise dil secimi i¢indir. Uzerinde
tiklandiginda Tiirkge ve Ingilizce olmak iizere 2 segenek sunulmaktadir.

Scada ekraninda ekranin altinda bulunan ara¢ ¢ubugu iizerindeki Start butonuna
basildiginda ekrana yeni bir pencere ¢ikmaktadir. Bu pencere yardimiyla ana sayfaya,
istasyon degerlerine, meter run degerlerine, kalibrasyon ayarlarina, gaz kromotograf
cithazinin 6l¢iim degerlerine, raporlara ve alarm listesine direk olarak ulasabilmekteyiz.

12
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Sekil 3.5. Start(baslama)butonu ile acilan pencere
3.1.5. Station Values (istasyon Degerleri)

Station Values iconu Tiklandiginda Sekil-3.6. ekrana gelmektedir. Bu tabloda ise
Flow computer ve RTU ‘dan gelen giinliik ve saatlik 6l¢iim sonuglari, 6l¢iim sonuglarinin
diizeltilmis (faturalama esnasindaki sartlar altinda) sonuglar1 gézlenmektedir.

Saatlik ve giinliik olarak istasyondan gecen gaz miktarini, enerjisini ve diizeltilmis
(faturalama esnasindaki sartlar altinda) enerjisini ve miktarin1 vermektedir. Ayn1 zamanda
istasyonun devreye alimindan bu giine kadar istasyondan gecen toplam gaz miktarmi da
gorebilmekteyiz.

13
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Stations Values
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Sekil 3.6. Station Values(Istasyon Degerleri) Penceresi

3.1.6. Meter Run (Calisma Penceresi)

Meter run iconuna tiklandiginda Sekil-3.7 ekrana gelmektedir. Station Values
iconunun yaptig1 isi her bir hat i¢in ayr1 ayr1 (hat basina gaz miktari, enerjisi ve faturalama
esnasindaki sartlar altinda miktar ve enerjisini) hesaplama sonuglarin1 vermektedir.
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Sekil 3.7. Meter Run(Calisma Penceresi)
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3.1.7. Calibration (Kalibrasyon)

Calibration iconuna tiklandiginda yeni bir pengere agilmakta ve bu pencerede
bulunan 2 secenekten Station tiklandiginda station calibration (Sekil-3.8) sayfasi, Aga
tiklandiginda aga calculation calibration (sekil-3.9) sayfasi ekrana gelmektedir.

3.1.8. Station Calibration (Istasyon Kalibrasyonu)

Station calibration sayfasinda sahada bulunan transmitterlere ve dedektdrlere ait
scala degerleri girilecektir. Ornegin 4-20 mA scalal1 bir transmitter i¢in Zero Scale kismina

4, Full Scale kismina ise 20 girilecektir. Station calibration sayfasina operatdrden baskasi
girip degisiklik yapamaz

STATION CALIBRATION
COMPCOMNENT MAME
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Sekil 3.8. Station Calibration(istasyon Kalibrasyon Penceresi)
3.1.9. Aga Calculation Calibration (Aga Hesaplama Kalibrasyonu)

Aga Calculation Calibration sayfasinda aga hesabinda kullanilan degerlerin 6l¢iim
sonuglarinda elde edilen degerlermi, manuel olarak girilmis olan degerlerimi olacag tercih
edilir. Bu tercih sonucunda manuel degerler kullanilacak ise default siitununu girilmis
degerler, Ol¢iim sonuclar1 kullanilacak ise min ve max siitunlarina girilen degerler goz
Oniinde tutularak Sl¢iim sonuglart kullanilir. Min ve max siitunlar ile basing ve sicaklik
degerlerine ait limitler girilebilir. Aga hesab1 esnasinda RTU ya gelen basni¢ ve sicaklik
degerlerinden birinin degeri belirlenen limitin disina ¢iktig1 taktirde default siitununa
manuel olarak girilen deger hesapta kullanilir.
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Sekil 3.9. Aga Calculation Calibration(Aga Hesaplama Kalibrasyon Penceresi)
3.1.10. Gas Cromotograph(Gaz Kromotograf)

Gas cromotograf iconuna tiklandiginda Sekil-3.10 ekrana gelmektedir. Bu ekranda
AGAS hesabinda kullanilan gaz bilesenlerinin oranlar1 ve AGA7 hesabinda kullanilan
diizeltilmemis akis degerleri goriilmektedir. AGAS8 hesabinda kullanilan oranlar
istasyondan manuel olarak girilen degerler, Ankaradan manuel olarak girilen degerler veya
gas cromotografinin Sl¢tiigli degerler olabilir. Kullanilan mod se¢ildiginde o moda ait
oranlar Online siitununa aktarilir. Hangi moda ait oranlarin kullanilacagini ekranda sol alt
kosede GC Operation Mode kismindan segebiliriz. MANUEL: Operatoriin manuel olarak
girdigi degerler kullanilir.

3.1.11. Remote (Uzaktan)

Ana SCADA merkezinden girilen degerler kullanilir.

3.1.12. Auto (Otomatik)

Gaz kromotograf’in 6l¢tligii oranlar kullanilir.
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Sekil 3.10. Gas Cromotograph Values(Gaz kromotograf Degerler Penceresi)

Ornegin “Remote” segildiginde Ankaradan girilen oranlar online kismina aktarilir ve
AGAS hesabinda kullanilir. Agilan pengerenin asagi kismindaki Density at base Spec.
gravity at base degerleri ise AGAS hesabi ile elde edilen AGA7 hesabinin ihtiya¢ duydugu
diizeltilmemis (faturalama esnasindaki sartlar altinda) akis degerleridir.

3.1.13. Report (Rapor)

Report iconuna tiklandiginda Sekil-3.11 ekrana gelmektedir. Burada istasyondan
belirli saat ve tarihlerde alian 6l¢iim sonuglart rapor haline getirilerek raporlar1 ekrandan
inceleyebilme ve dokiiman alabilme imkani saglamaktadir. Ekrana gelen pencereden
Hourly hari¢ diger raporlardan istedigimizi tarihini belirterek alabiliyoruz. Hourly tipi
rapor saatlik oldugu icin bu raporu istedigimizde saat ve tarih belirtmemiz gerekmektedir.
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Sekil 3.11. Report(Rapor Penceresi)

Saat ve Tarihi belirttikten sonra Coklu rapor kismindan segilen raporlara ait detay
bilgiler agagidadir.

3.1.14. Hourly (Saatlik)

Hourly tipi secildiginde Gas Cromotografi Values ve Meter Run (Sekil-3.11) da
goriilen Ol¢iim ve hesap sonuglarinin istenilen saatteki akis agirlikli saatlik ortalama
degerleri goriilmektedir.

3.1.15. Daily (Giinliik)

Daily tipi se¢ildiginde Gas Cromotografi Values ve Meter Run (Sekil-3.11) da
goriilen Olglim ve hesap sonuclarinin istenilen tarihteki akis agirlikli gilinliik ortalama
degerleri goriilmektedir.

3.1.16. Fc Daily Meter-1 (Fc Giinliik Ol¢iim-1)

Goriintiisii Meter Run (Sekil-3.11) da goriilen Meter Runl’e ait sonuglardan Flow
Computer siitinunda bulunanlarin istenilen tarihte, 1’er saatlik peryotlarla yazdirildigi
rapordur.

3.1.17. Fe Daily Meter-2 (Fc¢ Giinliik Ol¢iim-2)

Goriintiisii Meter Run (Sekil-3.11) da gdriilen Meter Run2’ye ait sonuglardan Flow
Computer siitiinunda bulunanlarin istenilen tarihte, 1’er saatlik peryotlarla yazdirildigi
rapordur.
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3.1.18. Plc Daily Meter-1 (Ple Giinliik Ol¢iim-1)

Plc daily meter-1 Goriintlisii Meter Run (Sekil-3.11) da goriilen Meter Runl’e ait
sonuglardan RTU siitinunda bulunanlarin istenilen tarihte, 1’er saatlik peryotlarla
yazdirildig1 rapordur.

3.1.19. Plc Daily Meter-2 (Ple Giinliik Ol¢iim-2)

Plc daily meter-2 Gorlintiisii Meter Run (Sekil-3.11) da goriilen Meter Run2’e ait
sonuglardan RTU siitiinunda bulunanlarin istenilen tarihte, 1’er saatlik peryotlarla
yazdirildig: rapordur.

3.1.20. Station Daily (istasyon Degerleri)

Station daily Goriintiisii se¢ildiginde giris ve ¢ikis hatti iizerinden Sl¢iilen basing ve
sicaklik degerleri, Gas Cromotograph’nin modu yani AGA hesab1 esnasinda kullanilan
degerlerin hangi moddan alindig1 ve atmosfer basinci 1’er saatlik peryotlarla verilmektedir.
Ayrica giin igerisinde gelen alarmlar kodlanarak Alarms siitunlarina yazilmaktadir.

3.1.21. Fuel Line Daily (Giinliik Yakit Hattr)

Goriintiisit Meter Run (Sekil-3.11) da goriilen Fuel line siitlinundaki sonuglarin
istenilen tarihte, 1’er saatlik peryotlarla yazdirildig: rapordur.

3.1.22. Report Dialog Form (Rapor Diyalog Formu)

Penceresinde REPORT TOOL ve UNFISINHED butonlar1 bulunmaktadir. Bu
butonlar;

3.1.23. Report Tool (Rapor Araglari)

Giinliik rapor seciminde son 24 saate ait, aylik rapor se¢iminde ise son 1 aya ait
Olctim degerlerini ekranda gérmemizi saglar. Report tool butonuna basildiginda asagidaki
tablo ekrana gelmektedir.
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Sekil 3.12. Raporlar

3.1.24. Unfinished (Tamamlanmamas)

Giin ortasinda o giine ait geriye doniik rapor almayi saglamaktadir. ALARMS
iconuna tiklandiginda Sekil-22 ekrana gelmektedir. Ekranda istasyondan alinan alarm
bilgisinin hangi tarihte, saatte ve hangi malzemeden geldigini, ayrica alarm sinyaline sebep
olan durumun fark edilip edilmedigi,fark edildigi halde giderilip giderilmedigi gibi her
tiirlii detay izlenebilmektedir. Ekranda 15.08.2004 tarihinde 7:46:53/7:48:17 saatleri arasi
TT 701 LAL tagh malzemeden sicakligin min. 30 derece olmas1 gerekirden 29 dereceye
distiigiine dair bir alarm gelmistir. Ayn1 zamanda alarmin yesil renkte olmasi da alarm
durumu operatdr tarafindan fark edilmesine ragmen olumsuz durum ortadan kaldirilmamis

anlamina gelmektedir.
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Sekil 3.13. Alarm Penceresi
Alarm sayfasindaki her renge ait farkli bir ifade s6z konusudur. Bunlar;

KIRMIZI :(Unacknowledged on alarm) Alarm durumu bilgilendirilmemis yani
operator alarmdan haberdar degil ve alarma sebep olan durum devam ediyor demektir.

SARI :(Unacknowledged off alarm) Alarm durumu bilgilendirilmemis yani operator
alarmdan haberdar degil fakat alarma sebep olan durum zaman igerisinde kendiliginden
sonlanmig anlamina gelmektedir.

YESIL :(Acknowledged on alarm) Alarm durumu bilgilendirilmis yani operator
alarm durumundan haberdar fakat alarma sebep olan durum devam ediyor anlamina
gelmektedir.

MAVI :(Acknowledged off alram) Alarm durumu bilgilendirilmis yani operatdr
alarm durumundan haberdar ve alarma sebep olan durum giderilmis anlamina gelmektedir.

3.2. RMS — A istasyonu Programlarimin Yiiklenmesi

Biitiin programlarin kurulumlar: sekillerle analitilmistir. (Anonim, 4P Otomasyon,
90-104, 2003).

3.2.1. Citect (Scada Pc)

Bilgisayarin local disk olan C: den Citect klasorii secilir
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Sekil 3.14. Kurulum Penceresi

2.Segilen klasor tiklanarak Citect dizinine girilir. Buradaki V550ENG klasori
tiklanir,
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Sekil 3.15. Kurulum Penceresi

3.Acilan pencereden setup dosyasi secilip tiklanir.
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Sekil 3.16. Kurulum Penceresi

4.CitectHMI/SCADA installation kurulmaya baslar.Sekildeki ekranda next tiklanir,
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Sekil 3.17. Kurulum Penceresi

5.Agi1lan sayfada Yes tiklanir
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Sekil 3.18. Kurulum Penceresi

6. Next tiklanir

£ Libectl IML/SLALA Setup

CltectHMI!SCADA - Installation
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Sekil 3.19. Kurulum Penceresi

7.Tekrar Next tiklanir,
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Sekil 3.20. Kurulum Penceresi
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Sekil 3.21. Kurulum Penceresi

8.Finish tiklanarak kurulum tamamlanur,
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Sekil 3.22. Kurulum Penceresi

9.Asagidaki sekildeki gibi Citect Explorer segilerek tiklanir,
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Sekil 3.23. Kurulum Penceresi

10.Asagida agilan sayfadan scada tizerindeki degisiklikler yapilabilir.
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Sekil 3.24. Kurulum Penceresi

11.Sekilde goriildiigii gibi degistirilmek istenen sayfaya girilir ve gerekli diizeltmeler
yapilabilir
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Sekil 3.25. Kurulum Penceresi

12.PC ana sayfasindan kisayol CitectRunTime butonuna basilarak scada ekranina
girilir.
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Sekil 3.26 Kurulum penceresi
Acilan sayfa sekildeki gibidir,
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Sekil 3.27. Kurulum Penceresi

SCADA sisteminde Citect explorer dosyasina girilerek Citect Graphics Builder
meniisii agilir.
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Sekil 3.28. Kurulum Penceresi

Sekilde goriildiigii gibi yeni arayiizler olusturulmak istenen sayfaya girilir ve gerekli
diizeltmeler yapilir.
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Sekil 3.29. Kurulum Penceresi
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3.3. Scada Sisteminin Genel Yapisi

3.3.1. Scada’nin Tanimi

SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition kelimelerinin ilk harflerinden
olusmustur. Tiirk¢e’ye “Danismali Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” veya “Denetimli
Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” olarak c¢evrilebilir. SCADA sistemi genis bir alana
yayillmis cihazlarin bir merkezden bilgisayar araciligiyla denetlenmesini, izlenmesini,
onceden tasarlanmis bir mantik igerisinde isletilmesini ve ge¢mis zaman birimine ait
verilerin saklanmasini saglayan sistemlere verilen genel addir. SCADA yazilim paketleri
endiistriyel tesislerde altyap1 yazilimi gorevini gormekte sirket i¢indeki ag “INTRANET”
ve sirket disindaki ag “EXTRANET” lerin birbirine ve fabrikanin tiim katmanlarina
kolaylikla baglanmasini saglamaktadir. SCADA yazilimi1 Tabloleme, Uretim Yonetimi,
Uretim Denetimi, Hiicre Kontrolii ve Ekipman Kontrolii seviyeleri arasindaki veri
aligverigini yeni arabirim yazilimlar1 gelistirilmesine gerek kalmadan saglamaktadir.
SCADA iiretiminde merkezi izleme sistemi, grafik kullanici ara yiizleri, lokal denetim
destegi i¢in araglar, dagitilmis uygulamalarin entegrasyonu, bilginin islenmesi gorevini
iistlenir. SCADA, isletme genelinde herkese, her yerde her zaman kagit kullanmadan
gercek zamanli, dogru ve detayhl bilgiyi saglamakla gorevlidir. Giiniimiizde Uretim
Dongiisti iiretim, dagitim, satis, pazarlama, servis gelistirme ve miisterinin siki igbirligi ile
gerceklestirilmektedir.

Bu bilgi alisverisi Planlama ve Uretim seviyelerinde tek bir organizasyonun
smirlarin1 agmakta ve organizasyonlar arasi bilgi akisina doniismektedir. Bu da ¢ok yakin
bir gelecekte INTERNET — SCADA’nin yaygin olarak kullanilacagimmin gdostergesidir.
SCADA iiretim endiistrisinde gergek zamanli liretim bilgileri i¢in bir omurga olusturdugu
gibi INTERNET teknolojisi kullanilarak degisik bilgi omurgalarma sahip firma dist
ortaklara da gercek zamanli veriler tasiyarak ulasir. Boylece en genis anlami ile SCADA
Sistemleri Uretim ve Girisim Organizasyonlarindaki degisik altyapr sistemleri entegre
edip organizasyonlarin amaci dogrultusunda ¢alismalarini saglamaktadir.

Biiytik bir fabrikanin tiim siireclerinin  grafiksel gdsterimi katmanlar halinde
saklanmak zorundadir. Bu katmanlar kullanim 6zelliklerine ve ulagilmak istenen bilgilere
gore ortaya cikarilabilmektedir. Yakinsaklastirma fonksiyonlar1 kullanilarak daha 6nce
tamimlanmis katmanlar arasinda kolaylikla hareket ederek istenilen bilgiye ulagmak
miimkiin olabilmektedir. SCADA sistemi Izleme, Danisma, Kontrol ve Veri Toplama
islevlerini yerine getirir. SCADA iletim sebekelerinin uzaktan izlendigi ve denetlendigi
sistemlerde gecerliyse de , dagitim sebekelerindeki uygulamalar1 amag¢ ve kapsam
bakimindan ¢ok farkli olusu nedeniyle bunlar1 adlandirmada yetersizdir. Dolayisiyla
dagitim sistemlerinde bu tiir uygulamalara Dagitim Otomasyonu sistemi denmektedir.
Iletim sebekeleri SCADA’ s1 yalmizca enterkonnekte sistemde yer alan merkezleri
kapsarken, Dagitim Otomasyonu indirici merkezlere ek olarak primer devre ve sekonder
devrelere kadar iner. Ayrica denetim merkezindeki Cografi Bilgi Sistemi (Geographic
Information System(GIS)), Ariza Ihbar Yontemi Sistemi (Trouble Call Management
System(TCMS)) gibi dagitim sistemlerine 6zgii sistemlerde birlikte ¢alisir. iletim
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SCADA’sindaki bilgi alma ve kumanda, gonderilen nokta sayist tek bir sehrin
otomasyonundaki nokta sayisinin kat kat altindadir.

Ancak dagitim sebekesinde yalnizca trafo merkezlerinin gozlendigi ve denetlendigi
sinirli kabiliyette bir otomasyon uygulamasina Dagitim SCADA sistemi denilebilir. Bu
sinirli uygulama da Dagitim Sisteminin sorunlarina tek bagina bir ¢6ziim getirmez.
Dagitim Otomasyonu sebeke 6zelliklerinden dolay1r hem alan , hem islev olarak modiiler
bir bigimde gelisebilir. (Bin, Q., Hoay, B.G., Yilu, L., Eng, K.C., 2002)

3.3.1.1. Danisma Ve Kontrol islevleri

Belli bir cihazi veya tesisi uzaktan kontrol edebilmek, bunlarin verilen kontrol
komutuna goére c¢alismasin1 saglayabilmek ve davraniglarinin  kontrol komutlar
dogrultusunda olup olmadigin1 dogrulayabilmektedir.

3.3.1.2. Uzakhk Kavrami Damismal Kontrol Sistemi

Uzaklik i¢in genel kriter ; kontrol bolgesi ile kontrol edilen cihaz arasindaki
mesafenin telli kontrol kullanmaya elverisli olmadig1 veya pratik olmadig1 uzakliktir. Bir
iletisim kanali izerinden , Multiplexing teknigi kullanilarak uzak ve genis cografi bolgeye
yayillmis bulunan , ¢ok sayida cihaz ve tesisin sistem operatorii tarafindan, danisma ve
kontroliinii saglayan sistem, Danismal1 Kontrol Sistemi olarak tanimlar.

SCADA sistemleri; sistem operatorlerine, merkezi bir kontrol noktasindan genis
bir cografi alana petrol ve gaz alanlari, boru sistemleri, su sebekeleri, termik ve hidrolik
enerji iiretim sistemleri ile iletim ve dagitim tesisleri gibi alanlarda vanalari, kesicileri,
ayiricilari, anahtarlar1 uzaktan agip kapama, ayar noktalarim1 degistirme, alarmlari
goriintiileme, Sl¢l bilgilerini toplama islevlerini giivenilir, emniyetli ve ekonomik olarak
yerine getirme avantaji sunmaktir.

3.3.2. Isletme Yonetimi Ve Scada Sistemi

Kapsamli ve entegre bir Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi ( Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA) ) kontrol sistemi sayesinde, bir tesise veya
isletmeye ait tim ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, ¢evre kontrol
iinitelerinden yardimci isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii ve gézlenmesi
saglanabilir.

Bu tiir sistemler “Katmanlasan — Scalable” 0zelliklerinden dolayi, degisik
isletmelerin tiim kontrol ihtiyaglarin1 kademeli olarak gerceklestirilmelerine imkan verir.

Bu katmanlar ;

1. Kaynak Yonetim Katmani

2. Isletme Kaynak Y&netim Katmani
3. Siire¢ Denetim Katmani

4. Isletme Kontrol Katmanu,
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3.3.3. isletme Kaynak Yonetim Katmam

Isletmenin Uretimi igin gerekli kaynaklarin planlandigi bu katman’ da {iretim ve
hizmet politikalarin1 destekleyecek kararlar alinir ve uygulanir. Hizmet ve iiretim yonetimi
departmanlar ile diger departmanlar arasindaki isbirligi gergeklestirilir. Burada “Isletme
Kaynaklar1 Planlamasi” (Enterprise Resource Planning — ERP) yazilimlar1 bu diizeydeki
yonetim fonksiyonlarin1 desteklemek amaciyla kullanilir. Entegre bir SCADA kontrol
sisteminin bu katmaninda en alt katmandan gelen veriler degerlendirilerek isletmelerin
stratejileri gelistirilir, politikalar saptanir ve isletme ile ilgili 6nemli kararlar alinir.
(Walski, T. M.,2003)

3.3.3.1. isletme Yonetim Katmam

Isletmelerde veya tesislerde bulunan béliimler arasi isbirligi bu diizeyde saglanir.
Isletme yonetim katmaninda bir onceki seviyede saptanmis stratejilere uygun kararlar
olusturulur ve isler sirasi ile yiiriitiiliir. Bu katman daha ¢ok bir isletme miidiirliigii islemini
iistlenir.

3.3.3.2. Siire¢ Denetim Katmam

Stire¢  Denetim Katmaninda izleme ve veri toplama fonksiyonlarin
gerceklestirilmesiyle tesisler ve makinalar arasi eszamanlilik saglanmasi amagclanir.
Bu katman, genellikle merkezi kontrol odasi biinyesinde kontrol cihazlari ve SCADA
yazilimlari igerir.

3.3.3.3. isletme Kontrol Katmam

Isletmelerin Fiziksel Kontrollerinin yapildig1 katman olarak tanimlanabilir. Burada,
mekanik ve elektronik aygitlar arabirimlerle baglanarak isletme fonksiyonlarim yiirtitiirler.
Denetim komutlar1 bu diizeyde tesisin ¢aligmasini saglayan elektriksel isaretlere sinyallere
ve makine hareketlerine doniisiir, bu doniisiimler elektronik algilayicilar araciligiyla
toplanir. Toplanan veriler elektrik isaretlerine g¢evrilerek SCADA sistemine aktarilir.
Tahrik motorlari, vanalar, lambalar, hiz 6l¢ii cihazlari, yaklasim dedektorleri, sicaklik,
kuvvet ve moment elektronik algilayicilart burada bulunur. SCADA sisteminden verilen
komutlar, bu katmanda, elektrik isaretlerine cevrilerek, ger¢ek diinyada istenen vanalarin
acilmasi, 1siticilarin ¢aligtirilip — durdurulmasi gibi hareketlerin olugsmasi saglanir.

3.3.4. Scada Sisteminin Islevleri

1. izleme Islevleri (Olay ve Alarm Isleme)

2. Kontrol Islevleri

3. Veri Toplama

4. Verilerin Kaydi ve Saklanmasi1 Olarak 4 grupta toplayabiliriz.

SCADA SISTEMINDEN BEKLENENLER

+ Sisteme ait elektriksel ve endiistriyel parametrelerin PC’ den izlenebilmesi
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» Set edilen degerler i¢in alarm alabilme

+ lIstenen degerlerin talep edilen periyotlarla kaydedilmesi

» Grafik Trend izleme ve kaydetme imkani

* Enerji tasarrufuna imkan saglayan veri tabant

+ Uriin bazina indirgenebilen enerji maliyeti

* Elektrik sarfiyatinin faturalandirilmasi

» Tek bir merkezden diikkan, ofis, grup ve bina bazinda yiik kontrolii
+ Oncelik se¢imli yiik atma ve yiik alma

* Arniza Takibi

 Sistemdeki her noktaya PC’ den kumanda imkant1

Yazilimdan (software) beklenenler:

* Cabuk kolay uygulama tasarimi
* Dinamik grafik ¢izim araclari

* Cizim kiitiiphanesi

* Alarm yOnetimi

 Tarih bilgilerinin toplanmasi

* Rapor liretimi

3.3.4.1. Scada Sisteminin Yapisi

SCADA esas olarak ii¢ boliimden olusur.

1. Uzak Ug Birim (Remote Terminal Unit(RTU))

2. lletisim Sistemi

3. Kontrol Merkezi Sistemi (Ana Kontrol Merkezi AKM — Master Terminal
Unit MTU) (Anonim, BOTAS Dergisi, 21-22, 2004).
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Analog

Olcu
’ Noktalar

Durum
Olcu

h Noktalarl

BILGISAYARLAR UUB
A
Donanlm Yazllm _ S R Remote
Insan-Maklne A "l A | Terninal INSAN-MAKINE
Arakblrim B M B M Unlt ARA BIRIMI
1 8] 1 0
R D R D <
IE IM 5 Bilal CIKISLAR
M M
Glrls/Clkls v L Toplama (Yozlcl,Clzlcl,vs)
Blrimler] < £ < E < ve
R R Denetleme
Kontrol Masasl Blriml
Saylcllar
Sayoac

’ Durum
Kontrol

Noktalar!

Sekil 3.30. SCADA Sisteminin Genel Yapis1
3.3.4.2. Scada Sisteminin Uygulama Alanlar

SCADA sistemlerinin bir¢ok uygulama alanlar1 vardir.Genis bir cografya alanina
yayilmis, bolgesel ve yerel tesislerin birgogunda kullanilmaktadir.Baska sistemlere de alt
yap1 teskil etmektedir. SCADA sistemlerine ilave isler eklenerek Enerji Yonetim Sistemleri
(EMS) ve Dagitim Yonetim Sistemleri (DMS) gibi sistemler olusturur.

SCADA sistemlerinin baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

» Kimya Endiistrisi

* Dogal ve Petrol boru hatlari

* Petrokimya Endiistrisi

* Demir Celik Endiistrisi

» Elektrik Uretim ve Iletim Sistemleri
* Elektrik Dagitim Tesisleri

* Su Toplama , Aritma ve Dagitim Tesisleri
* Hava Kirliligi kontrolii

* Cimento Endiistrisi

* Otomotiv Endiistrisi

* Trafik Kontrolii

* Gida Endiistrisi

* Bina Otomasyonu

* Proses Tesisleri
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Kisaca bir tesiste ;0lclim yapilacak yerlerin alanlar1 km? ile Olgiliiyor ve
kilometrelerce uzakta ise ,basit komutlar goriintiilemelerle kontrol edilecekse ve iyi bir
isletme i¢in; sik ,dlizenli ve hizli cevap siireleri gerekli ise SCADA sistemi uygulanabilir.

3.3.4.3. Scada Sisteminin Fonsiyonlari

1. izleme islevleri

2. Kontrol islevleri

3. Veri toplama

4. Verilerin kayd1 ve saklanmasi
olarak 4 grupta toplanabilir.

3.3.4.4. izleme islevleri

¢ Durum denetimi (agik-kapalr)

* Esik ve limit deger denetimi (analog Slgiimler)

* Olay ve alarmlarin rapor edilmesi, gruplandirilmasi,siniflandirilmasi
* Trend denetimi

3.3.4.5. Kontrol Islevleri

» Kontrol edilecek cihazlarin tek tek kontrolii (ayiric1 ve kesicileri uzaktan agilip
kapatilmasi,trafo degistirici kontrolii vb.)
» Regiilatorlere veya rolelere kontrol isaretleri gonderilmesi

3.3.4.6. Veri Toplama

* Analog Olglimler (akim, gerilim, aktif ve reaktif giligler, yag ve sargi
sicakliklar1, kademe degistirici konumu,vb)

* Durum olgiileri (kesici ve ayiricilarin agik kapali konumlari, réle kontak
konumlar1 vb.)

* Enerji Olglimleri (saya¢ c¢ikiglarindan alinan birim enerji isaretlerinin
sayilmasi )

3.3.4.7. Verilerin Kaydi Ve Saklanmasi

* Denetlemeli kontrol ve veri toplama islevlerinden elde edilen veriler istege
bagl araliklarla ve istenen sekillerde kaydedilerek istenen siirelerde saklanir

3.3.5. Scada Sisteminin Kontrol Birimleri
3.3.5.1. Kontrol Merkezi (Mtu) Tanimi

Ingilizce’ de, yaygin olarak kullanilan adi Master Terminal Unit (MTU) Tiirk¢e’ ye
ana veya yonetici giris iinitesi olarak ¢evrilebilir. Yaptig1 islevleri de goz oniine alarak bu
birimi Ana Kontrol Merkezi veya kisaca Kontrol Merkezi olarak Tiirk¢e’ ye ¢evirebiliriz.
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Kontrol Merkezi genis bir cografi alana yayilmis tesislerin, bilgisayar esasl bir
yapiyla uzaktan kontrol edildigi, izlendigi ve yonetildigi yer olarak tanimlanabilir. Kontrol
merkezleri genelde SCADA sistemlerinin ve kontrol edilecek tesislerin merkezi bir
yerine kurulur.

Kontrol merkezi, sistemin giivenilirliginden sorumludur. Yetki verilmeksizin agma
kapama islemi yapilamaz. Bunun sonucunda merkez; bakim i¢in dagitim birimlerinin
hizmetten ¢ekilmesi, isletme modelinde degisiklikler yapak, dagitim sisteminde ariza
durumunda ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimii i¢in gereken biitiin agma — kapama
islemlerinde miisaade eder ve bunlar1 denetler.

Kontrol Merkezi, yiiklerin izlenmesinden sorumludur ve bunlarin kabul edilebilir
sinirlar iginde kalmasi i¢in, ya uygun otomatik cihazlar1 devreye almak suretiyle yada
isletme programini degistirmek suretiyle onlemleri almak zorundadir.

Dagitim Sisteminde ariza olmast durumunda kontrol merkezi sorunlar1 gidermek ve
mimkiin olan en kisa siirede normale doniisii saglamak zorundadir. Bir yandan dagitim
donaniminin devre dis1 kalma stratejisini hesaba katarak, kritik durumlariortaya
cikarilmasma imkan verecek cagdas izleme yontemleri kullanilmali, diger yandan
arizalarin aninda yerlerinin tespitine imkan vermelidir.

Kontrol merkezinde o6zellikle tiikketim miktarlari, dagitim donaniminin kullanim
sayilar1 ve arizalar hakkinda istatistiksel tutulmasi ¢ok Onemlidir. Bu istatistikler daha
sonra ge¢misteki isletme planlamasinda ayn1 zamanda sistem planlamasinda kullanilir.

Istatistiklerin yapilmasi; nicelik ve nitelik bakimindan verilerin toplanmasini, ileride
kullanilmak iizere bu verilerin kayitlara gegirilmesini, planlama ve bilgisayar donanimini
gereksinimlere uyarlanmis hesaplama yontemlerini kullanmay1 gerektirmektedir.

SCADA Sisteminde genis bir alan yayilmis RTU’larin koordineli ¢aligmasi,
RTU’lardan gelen bilgilerin yorumlanmasi, kullanicilara  sunulmasi ayrica kullanicilarin
isteklerini RTU’lara ileterek merkezi kumandanin saglanmasi islevlerini SCADA
Sisteminde Ana Kontrol Merkezi yerine getirir.

Merkezi bilgisayar; RTU’lardan periyodik olarak gelen verileri, sistem iizerinden
alinan ikazlari, istenilen bilgileri diizenli olarak saklar. Merkezi yazilim bu bilgileri
degerlendirerek kontrol eder. SCADA Sistemlerinde merkezi bilgisayar vasitasi ile
RTU’lardan ve sistemin diger elemanlarindan toplanan bilgiler gerek duyulan hallerde her
tiirlii raporlar ¢ikti olarak kullanicinin istemine sunulur. Merkezi Sistemin denetlenen
sistemin akis diyagraminin ekran iizerinde goriintiilenmesi saglanir. Dolayisiyla operator
tiim sistemi ekran lizerinde gozlemleyerek sistem takibi yapabilir. Sistemin c¢alismasi
acisindan RTU’lardan gelen alarm ve ariza uyarilart ¢ok onemli oldugundan merkezi
yazilim bu durumlar1 gorsel ve sesli olarak operatore bildirir. Merkezi Sistem birimi;
yoneticilerin igletme operatorlerini, bakim elemanlarin1 ve tiim isletim sistemini gergek
zamanli gorsel olarak izleyebildikleri fiziksel cevredir. Kontrol merkezinde merkezi
bilgisayardan baska bulunan kullanici ara birimleri asagidaki gibi siralanabilir:
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3.3.5.2. Bilgisayar Terminalleri

Bir¢ok kullaniciya c¢alisma imkani veren bu terminaller operatdrlerin sistemi takip
edebilmelerini saglar Sistemin  kontrolii  i¢in  gerekli bilgilerin girilmesi veya
degistirilebilmesi miimkiin olabilmektedir.

3.3.5.3. Bilgisayar Ekranlarn

Ekranlar ile dinamik isletme noktasinin (kesici, ayirici, motor, vana, 6l¢ii noktast)
stirekli gdzlenmesi saglanir.

3.3.5.4. Yazicilar

Isletmeye ve sisteme ait tiim durum ve ariza hallerini raporlama imkani1 saglar
Kontrol merkezi’nin sistem icindeki yeri ifadesinde ,sistem i¢inde bulunmasi gereken
nokta anlasilmaktadir.Kontrol merkezi i¢in isletme sahasinda merkezi bir bdlge
secilmelidir.Bu durum SCADA sisteminin haberlesme performansi agisindan
onemlidir.Kontrol merkezi ,sistem i¢inde bir noktada olabilece§i gibi birden fazla da
olabilir.hatta ; ¢ok biiylik sistemlerde ana kontrol merkezi altinda ana kontrol merkezleri
de bulunabilir. Kontrol merkezinde birden fazla operatore kullanim imkani vermek igin
bilgisayar terminalleri bulunmaktadir.Bu bilgisayarlardan sistemin kontrolii i¢in gerekli
bilgilerin girilmesi veya degistirilmesi miimkiin olabilmektedir.

3.3.5.5. Ana Terminal Birimi’nin Gorevleri

Kontrol merkezinin gorevleri ; kullanilan SCADA yazilimmin fonksiyonlari ve
kontrol merkezinde bulunan bilgisayar ve haberlesme sistemi donanimlarmin fonksiyonlari
dogrultusunda yerine getirilmektedir.Kontrol merkezi gorevlerini yerine getiren SCADA
yazilim1 haricinde kullanilan donanimlar asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Bilgisayar terminalleri

2. Bilgisayar ekranlar1

3. Yazicilar ve ¢iziciler

Bu donanimlar ve SCADA yazilim1 fonksiyonlar1 dogrultusunda kontrol merkezi
gorevlerini asagidaki sekilde siralayabiliriz:

1. Uzak ug birimlerinden (RTU lardan )bilgilerin toplanmasi

2. Toplanmis bilgilerin yazilim programinda islenmesi

3. Islenmis bilgi sonucuna gére kontrol komutunun génderilmesi

4. Belli olaylar sonucunda alarm olusturma

5. Olusan olaylar1 ve verileri zaman sirasina gore, alarm ve trend ekranlarindan
operatore goriintiilemek

6. Toplanmis ve islenmis bilgiyi sonuglarinda yazici ve ¢izici ile rapor ¢ikarma

7. yazici, ¢izici, haberlesme birimleri gibi ek donanimlarin kontrolii olusan olaylari
ve alilan veriler zaman sirasina gore, alarm ve trend ekranlarindan operatdre goriintiileme
islemi, 6rnek birer alarm ve trend ekrani ile asagidaki gibi agiklanabilir:

Alarm ekrami: Her SCADA yazilimmin sundugu fonksiyonlar farkli oldugu gibi,
kontrol noktalarindan  sistem operatoriine  bildirilen alarmlarda yazilima  gdre
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degismektedir.Ancak bu temel islemler yonden ortak 6zellikler bulunmaktadir.Onemli olan
ozelliklerden biri,;alarm olusacagi durumu, sistem calisir durumda iken ayarlayabilmek ve
degistirebilmektir.Kontrol bilgisayar1 ana sayfasindan alaram sayfasina gecis tek bir butonla
kolaylikla yapilabilir.

Bir alarm sayfasinda kontrol edilen sisteme ait su bilgiler bulunmaktadir:

1. Alarmin ait oldugu sisteme ad1

2. Alarmin cinsi (type)

* En diisiik alarm (low low alarm)

* Diisiik alarm (low alarm)

 Sapma alarmi (deviation alarm)

* Yiiksek alarm (high alarm )

* En yiiksek alarm (high high alarm )
* Ariza alarmi (disable alarm )

3. Proses durumu (state )

* Durduruldu (inactive )

* Calisiyor (active )

4.alarmin saati (saat, dakika, saniye )

5.alarmin tarihi (ay, giin, y1l )

6.proses ad1 (seviye kontrol, sicaklik kontrol vb.)
7.6l¢tim sonucu (value )

8.mesaj

Yukarida belirtilen 6zellikler bir alarm sayfasinin siitunlarini olusturmaktadir.
Satirlara alarmlar olus sirasina gore ve oOzellikleri ile ilgili siitunlara kaydedilir.Bu
ozellikler yukaridaki alarm ekraninda goriilmektedir.

Alarm olus sirasina gore ikiye ayrilmaktadir.

1. Simdiki alarm :Alarm sayfasinin bir kisminda toplanir.Bu boliimiin belli bir alarm
sayis1 vardir.

2. Giinlik alarm:Alarm sayfasinin diger kismidir. Current alarm boliimiindeki
alarm sayis1 asildigi durumda her yeni alarm olusumunda, eski alarmlar olus sirasina gore
bolgeye kaydedilir.

Bir prosese ait alarmlar bu sayfada toplanmaktadir.Bu bilgiler sistem isleyisi
hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Olusan arizalar aninda goriilmekte ve miidahale
edilebilmektedir.Istenildigi taktirde alarm sayfasi kontrol merkezi bilgisayar1 tarafindan
yazdirilmaktadir.

3.3.5.6. Trend Ekram

“Trend” sozciigli sozlik anlamiyla egilim, egri anlamina gelmektedir. SCADA
yazilimlarinda kullanilan anlami ise:kontrol edilen sisteme ait degerlerin degisimini
gosteren egridir. Trend ekraninda birden fazla degere ait egriler yer alir.Bu degerler farkli
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renklerdeki egrilerle temsil edilirler ve trend ekraninda hangi rengin hangi resmi temsil
ettigi belirtilir.

Bir sistemde siirekli degisen degerler olmakla beraber anlik degisen degerlerde
olabilir.Siirekli degisim gosteren degere ornek olarak :kontrol ve kumandasi yapilan bir
tanktaki sivi seviyesi verilebilir.Bir vananin agik ve kapali konumlar1 ise anlik degisen
degere orneklerdir.

3.3.5.7. Kontrol Merkezi Mimarisi

a) Sistem bilgisayarlari

b) Kullanici ara birimleri insan makine ara birimleri(MMI), operator ara birimi de
denir.

c¢) Veri toplama giris-¢ikis birimleri(frond-end bilgisayarlar),

d) Mimik diyagram ya da ekran projeksiyon sistemleri,

e) Yazicilar ve giziciler,

f) Veri toplama birimleri,

g) Kesintisiz gii¢c kaynagi,

h) Zaman ayar sistemi,

1) Yerel iletisim ag,

j) 1zole, yiikseltilmis tabanli kumanda odas1 veya odalar1 gibi bilesenlerden olusur.

3.3.6. Sistem Bilgisayarlar:

Bilgisayarlar, kontrol merkezindeki her tiirlii ek birimler iizerinde, denetimi ve
koordinasyonu saglayan birimlerdir. Bu islemleri giris, ¢ikis, bellek, merkezi islem,
bilgisayar isletim sistemi ve uygun yazilim programlar1 vasitasi ile yerine getirmektedir.

3.3.6.1. Giris Birimi

Girig birimi, merkezi islem birimine dis birimlerden verilerin gelmesini saglar. Bu
birimin kontrol ettigi birimler sunlardir.

3.3.6.2. Klavye

Yazilarin girilmesi i¢in kullanilir.
Mouse, digitizer, scanner gibi sekil ve benzeri seylerin bilgisayara aktarilmasinda
kullantlir.

3.3.6.3. Haberlesme Birimleri

Bilgisayarin diger bilgisayarlarla iletisim kurmasimi saglar. Bu iletisim genellikle
MODEM (telefon hatlar1) ya da veri aglariyla (LAN, WAN gibi) saglanir.
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3.3.6.4. Depolama Birimleri

Depolama birimleri gelen verileri ya da bilgisayarda calisan programlari
depolamak i¢in kullanilir. Bu birimler sabit disk, manyetik teyp gibi birimlerdir.

3.3.6.5. Cikis Birimi

Cikis birimi verilerin dis diinyadaki {initelere ulastirilmasmi saglar. Ornegin
ekrandaki bir bilginin yaziciya aktarilmasi i¢in bu birim kullanilir. Cikis birimine
bagli olan birimler soyle siralanabilir:

3.3.6.6. Yazicilar

Raporlar, alarmlar gibi bilgilerin kagit iizerine aktarilmasini saglar.

3.3.6.7. Depolamam Birimleri

Yedekleme ve depolama amaciyla kullanilir.

3.3.6.8. Grafiksel Giris Birimi

Bilgisayarlardaki verilerin kullaniciya gosterilmesinde kullanilir. Bu birimlerden bir
ka¢1 Monitdr, Projeksiyon cihazlari, Mapboard’ lardir.

3.3.6.9. Bellek

Bilgisayarin c¢alistirdigi programlarin bulundugu ve verilerin depolandigi birimdir.
RAM (Rasgele Erisimli Bellek), ROM (Sadece Okunabilir Bellek), CACH (Hizli Tampon
Bellek) olmak iizere ii¢ c¢esit bellek vardir. Bilgisayarin i¢inde bulunan veri yolu bir ¢ok
initeye gitmektedir. Bu yiizden veri yolu lizerinden hafizaya erisimin bir {inite tarafindan
denetlenmesi gerekir. Bilgisayarda bu islev Bellek Erisim Denetleyicisi tarafindan yerine
getirilmektedir

3.3.6.10. Merkezi islem Birimi

Merkezi Islem Birimi, bilgisayarin igindeki birimlerin koordinasyonunu saglar.
Veriler lizerinde aritmetiksel ve mantiksal islemler yapar. Farkli birimler arasinda veri
transferi saglar.

Kontrol Merkezlerinde Kullanilan Bilgisayar Cesitleri

SCADA Sistemi Kontrol Merkezlerinde kullanilan bilgisayar sistemlerini;

a) Kisisel Bilgisayarlar,
b) Mini Bilgisayarlar,

c) Siiper Mini Bilgisayarlar,
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d) Mainframe Bilgisayarlar, olarak siiflandirabiliriz

Kisisel Bilgisayarlar: Oldukca yaygin olarak kullanim alanlarina sahip bu
bilgisayarlar SCADA Kontrol Merkezlerinde kullanilirlar. Genisletilebilir olma 6zelligine
sahiptirler. Kontrol Merkezlerinde alarm ve raporlarin alinmasinda, istatistiksel
analizlerde, RTU’ larla haberlesme ve ek iinitelerin kontrolii amaciyla kullanilirlar.

Mini Bilgisayarlar: Mainframe bilgisayarlara gore daha az yer tutarlar. Ancak
onlardan daha yavastirlar. Kontrol merkezlerinde ana bilgisayarlara veri saglama, ek
iiniteleri kontrol etme, dolayisiyla sistemin performansini yiikseltmek amaciyla
kullanilirlar. Genellikle bir tane merkezi kontrol birimleri vardir.

Stiper Mini Bilgisayarlar: Paralel merkezi kontrol sistemi ile donatilmiglardir. Bu
yilizden yliksek hizlarda caligabilirler. Bu hiz saniyede 20 ila 100 milyon komut iglemeye
kadar ¢ikabilir. Siiper Mini Bilgisayarlar yavas yavas Mainframe Bilgisayarlarin yerini
almaya baglamiglardir. Bu yilizden kontrol merkezinde ana bilgisayar olarak
kullanilabilirler.

Mainframe Bilgisayarlar: Cok yiiksek kapasiteli veri isleme hizina sahiptirler. Birden
fazla merkezi kontrol birimleri vardir. Cok kullanicili bir igletim sistemi igerirler. En
biliyiik dezavantaji ¢cok fazla ter kaplamasidir. Ayrica 6zel olarak hazirlanmis mekana
ihtiya¢ duyarlar. Bulunduklar1 mekanin sicaga, neme ve kirli havaya kars1 korunmus
olmas1 gerekir. Kullandiklar1 enerjinin de regiile ve filtre edilmis olmasi1 gerekir. Ariza
durumunda biitiin sistem durmaktadir. Mainframe bilgisayarlar kontrol merkezinde ana
bilgisayar olarak kullanilirlar

3.3.7. Bilgisayar Isletim Sistemi

Bilgisayar Isletim Sistemi, bilgisayar sisteminde calisan programlarin denetimini
yapar, ek birimlere erisimi saglar. Verilerin depolama yada yedekleme birimlerine
transferini saglar, bellek erisimini ve sistem kullanicilarmin erisimini denetler. Isletim
sistemlerinin tek gorevli ve tek kullanicili, ¢ok kullanilici olmak tizere iki tipi vardir.
Bunlardan ilki ayni1 anda sadece bir tek kullanicinin bilgisayari calistirmasina izin verir.
Ikincisinde birden fazla kisi, birden fazla programi ayni anda isletebilmektedir. Bu
sistemler genel olarak iletisim ag1 tabanlidir. Dolayisiyla verilerin ortak kullanimi s6z
konusudur. Ornek olarak UNIX, POSIX isletim sistemleri gosterilebilir.

3.3.7.1. Kontrol Merkezi Bilgisayar:1 Yazilhm Programlari

Elektrik dagitim sistemlerinin isletilmesi ve yonetilmesinde otomasyonun
bulunmadig: iilkemizde, 6zellikle biiyiik sehirlerde, dagitim otomasyonu ve SCADA
sistemlerinin  kurulmasi1 kagmilmaz olmustur. Bilgisayar yazillm ve donanim
teknolojilerindeki gelismeler otomasyon sistemlerinin tasarimini da etkilemekte, bu tiir
otomasyon islevlerini ekonomik ve teknik agidan miimkiin kilmaktadir.

Yazilim teknolojisinde yeni bir teknik olan nesneye dayali programlama (Object
— Oriented Programming: OOP) metoduyla gerceklestirilebilir. OOP, bilgisayar
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teknolojisinde biiyiik yazilim sistemlerinde ¢6ziim getiren 6nemli bir gelismedir. OOP
yaklagimi ve avantajlar1 sdyle 6zetlenebilir:

* Fiziksel nesneler ve diisiinceler program iginde nesneler ve simiflar olarak
tanimlanir. Mithendis daha ¢ok kendi alaniyla ilgili konularda ¢aligir ve bilgisayar tabanl
sorunlarla ugragsmaz.

* Algoritmik siireglere alternatif olarak nesneler birbirlerine mesaj gondererek siireci
olustururlar ve hepsi sadece mesaj gondererek iletisim kuran bagimsiz program
pargaciklaridir.

* Fiziksel diinyadaki nesneler arasi iligkiler program nesneleri arasinda da
kurulabilir. Boylece sistem mimarisi insanin algiladig1 bicimde tasarlanip sunulabilir.

* Birbirine benzer nesneler gercek diinyada oldugu gibi bir soya c¢ekim hiyerarsisi
icinde bulunur ve 6zelliklerini kendilerinden 6nce gelen siniftan alirlar.

Bu temel oOzellikleri yaninda, OOP, programlamaya veri gizleme,soyutlama ve
cok sekillilik gibi kolayliklar getirir.

Miisteri/Hizmetli (Client/server) mimarisi ¢ok siirecli dagitim sistemlerde yayginca
kullanilan bir mimaridir. A¢ik sistem yaklasiminin 6ngérdiigii bicimde baska sistemlerden
alman parcalarin asil sisteme eklenebilmesi bu mimari sayesinde gergeklestirilebilir.
Entegre edilmesi diisiiniilen modiil sistem katmanlarindan kendi diizeyinde olan birine
miisteri olur. Iletisim protokollerinde oldugu gibi her katman, altindaki katmanin
hizmetlerini kullanir ve kendi istiindeki katmana hizmet verir. Her katman ayrica alt
katmanlardan olusabilir.

SCADA sistemi yazilim programlart oldukca karmasik bir yapiya sahiptir ve
geligimi yillar alir. Bu nedenle SCADA gibi biiyiik sistemlerde yazilim ¢ok pahalidir.

Boyle karmagik yapili yazilimlar yazilim miihendisliginin konusudur. Yazilim
miihendisliginin amaci kaliteli yazilim {retmektir. Yazlimin pahali olmasi, elde
edilmesinin ve gelistirilmesinin zor olmasi nedeniyle donanimda oldugu gibi yazilimda da
kalite ve performans {stiinliigii aranmaktadir. Bir program yazlim siirecinde, analiz,
tasarim, kodlama ve test asamalarindan ge¢mektedir. Yazilim siirecinin %60’ 1 analiz
ve tasarim asamalari olusturmaktadir. Bu nedenle bir yazilimda esas dnemli olan
analiz ve tasarimdir.

3.4. Bilgisayar Yazihm Programlarimin Yazilim Kalitesi

Yazilim kalitesini belirleyen i¢ ve dis etkenler sunlardir:

* Gelistirilebilirlik,

* Dogruluk,

* Anormal durumlara kars1 koyabilme,
* Uyumluluk,

* Yeniden kullanilabilir olma,

» Verimlilik,

* Taginabilir olma,

* Dogrulanabilirlik,

* Modiiler olma,
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* Okunabilir olma
« Ogrenme ve kullanma kolaylig,

3.4.1. Gelistirilebilirlik

Teknolojideki degisimlere, yeni isteklere kars1 agik olmasi
3.4.2. Dogruluk

Yazilimin biitiin istekleri dogru olarak yerine getirmesidir.
3.4.3. Anormal Durumlara Karsi1 Koyabilme

Tanimli olmayan durumlarda, istenmeyen tepkiler vermemesidir.

3.4.4. Uyumluluk

Yazlimin bagka yazilimlarla kolay entegre olabilmesi baska sistemlerle beraber
caligsabilmesi

3.4.5. Yeniden Kullanilabilir Olmasi

Yazilimin yada onu olusturan parcalarin bagka amagclarla kullanilabilmesi ve yeni
programlara destek verebilmesidir.

3.4.6. Verimlilik

Programin, kaynaklar1 verimli kullanmas1 ve performansinin yiiksek olmasi

3.4.7. Tasmabilir Olma

Programin farkli yazilim yada donanim ortamlarinda caligabilir olmasi; Yani
sistemde kullanilan makineden, ek birimlerden ve isletim sisteminden bagimsiz olmasidir.

3.4.8. Dogrulanabilirlik

Programi test edebilmek ve hatalar1 bulabilmek i¢in test programlarinin ya da test
yontemlerinin tanimlanmis olmasidir.

3.4.9. Modiiler Olma

Programin birbirinden bagimsiz kii¢iik modiillerden olusmasidir.
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3.4.10. Okunabilir Olma

Programin dékiimiiniin yeterince agik ve anlasilir olmasidir. Ogrenme ve Kullanim
Kolayligi: Programi kullanacak olan kigilerin programin i¢ yapisini bilmesine gerek
duymadan Ogrenebilmesi ve kullanabilmesidir. Gerektiginde kullaniciy1r uyaracak ve
istedikleri bilgileri saglayacak yardim fonksiyonlarina sahip olmasidir.

Yazilim miihendisleri kaliteli yazilim c¢ikarken bu unsurlara dikkat etmelidir.
Alicinin da yazilimdan sadece istenilen fonksiyonlar1 yerine getirmesini degil, bu
kalite unsurlarin1 da saglamasini da beklemelidir. Goriiniirde ayni1 isi yapan (hatta ayin
performansa sahip) iki programdan, bu unsurlar goz oniine alindiginda, biri digerinden ¢ok
farkli olabilir.

Cok karmagik olan yazilim sistemlerinde kaliteye ulagsmak icin asagidaki unsurlarin
g0z Oniine alinmasi genel bir ¢oziim saglar.

a) Standartlara uyma,

b) Acik sistemler gerceklestirme,

c) Tasarima gereken 6nemi verme,

d) Standartlagsmis yiliksek diizeyli diller kullanma,

e) Nesneye dayali tasarim tekniklerini ve programlama dillerini kullanma

3.4.11. Yazilim Sistemini Olusturan Parcalar

SCADA yazilim sistemi; bir veri tabani, veri toplama sistemi ve bunlarla birlikte
calisan programlardan olusur. Programlar CPU’ lar iizerinde dagitilmis olabilir. Aym
zamanda bir CPU birden fazla programi kontrol edebilir. Modern SCADA merkezlerinde
irili ufakh yiizlerce program ayni anda yada istege bagli olarak degisik caligabilir.
Programlarin ¢ogu diger programlarla iletisim halindedir.

Genelde amag; veri toplama donanimindan verileri veri tabanina kaydetmek,
kullanic1 arabiriminde goriintiilemek, denetim islevini saglamak ve giincel yada gegmise
doniik veriler lizerinde analizler yapmaktadir.

SCADA merkez sistemini olusturan yazilim birimleri;
Veri toplama sistemi,

Veri taban1 be Veri taban1 yonetimi,

Kullanici arabirimi,

Yerel Giris — Cikis,

Rapor ¢ikarma, sebep gosterme

Veri analizi,

Uygulama programlari,

Konfigiirason araglari

. Donanim ydnetim programlari

10 Egitim, test, simiilasyon ve hata bulma programlari,
11. Yerlestirme ve kurma programlari,

12. Diger araglar

o R I Sl
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3.4.12. Veri Toplama Sistemi

a) Veri tarama,
b) Olay dizisi bilgisi alma,
c) lletisim istatistiklerinden olusur

Veri Tarama Sistemi: RTU’ dan bilgi taramak, veri tabanina ve diger ilgili
birimlere iletmekle yiikiimliidiir. RTU’ dan nasil tarama yapilacagi bu sistem igindeki
tarama programlarinda tanimhidir ve degisebilir olmalidir. Tarama siklig1 veri tarama
sistemi i¢inde Onemli bir kavramdir. Analog ve sayisal veriler i¢in farkli olabilir.
Gilintimiizde biitiin verilerin birkac¢ saniye aralikla yenilenmesi miimkiindiir. Tarama i¢in
farkli teknikler kullanilabilir. Baz1 tekniklerde gézlenen noktada bir degisim varsa veri
alma islemi gerceklesir. Hatta de8isim hizina goére veri alma islemi sikligi arttirilip
azaltilir. Verilerin alarm yaratip yaratmamasi, RTU’ dan yapilip istasyona kesme olarak
gelebilecegi gibi, merkezde de alarm yaratabilir.

Olay Dizisi Alma ve Iletisim Istatistikleri: Gerektiginde milisaniye diizeyinde bilgi
almay1 saglar. Olaylar arasi1 Oncelik sirasini gosterir. Veri toplama sistemi toplanan
verilerin dogrulugu iizerinde istatistikler yapilabilir ve RTU’ larla olan iletisimin
gilivenilirligi hakkinda rapor c¢ikarilabilir. Bu raporlar 1s1ginda iletisim teknolojisi
degistirilir ya da gelistirilir.

3.4.13. Veri Taban1 Ve Veri Taban1 Yonetimi

a) SCADA gercek zaman verileri

b) SCADA’ ya ait statik veriler

¢) Kontrol Merkezi konfigiirasyonu ile ilgili veri taban1
d) Yazilimlara ait diger veri tabanlar1

SCADA Gergek Zaman Veri tabani: RTU’ lardan elde edilen ve zaman bilgisi
tagiyan verilerin tutuldugu veri tabanmidir. Her taramada yenilenir. Verilerin ¢oklugu
zamanla artar ve erisim hizinin yiiksek olmasi beklenir. Her gozetleme noktasina ait su
veriler bu veri tabaninda tutulur.

* Noktanin goriintiilenecegi renk

* Noktanin durumu

*  Varsa sinirlar

* Denetlenebilir olup olmadig:

» Zaman grafiginin ¢izilip ¢izilemeyecegi

* Gergek, hesaplanmis yada varsayilan bir deger oldugu
+ Olgiilen yada elle girilen bir deger oldugu

Farklt uygulama programlari ile uyumlu olabilmesi i¢in veri tabaninin standartlara
uygun olmasi1 gerekir. Veri tabani yonetimi SQL gibi standart erisim yollarina agik
olmalidir. Iliskisel veri tabani kullanim1 uygun olmakla beraber giiniimiizde nesneye dayali
veri tabani sistemleri iliskisel veri tabani sistemlerinin yerini almaktadir. Veri tabam
islemlerini yapacak
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CPU’ nun digerlerinden ayr1 olmasi ve diger birimlere veri taban1 hizmeti vermesi
ongoriiliir hem bu veri tabani yoneticisinin hizi hem de diger programlarin hizi agisindan
onemlidir.

SCADA Statik Veri Tabani:SCADA sistemi ile ilgili konfigiirasyon verileri tutar.
Bunlar su verilerdir :

*  Eleman adresleri

. RTU isletim tipi

«  Istasyon semalar:

*  Network bilgisi, baglant1 bilgisi
*  Elemanlara ait Statik bilgisi

Bu veri tabani statik olmakla beraber gii¢ sisteminde olacak degisiklikler karsisinda
giincellestirilebilir olmalidir.

3.4.14. Kullanic1 Arabirimi

Kullanic1 arabirimi sistem gozetleme ve kontroliin esas yapildigi noktadir. Veri
taban1 ve veri toplama sistemi ile iletisim kurarak verileri goriintiiler ve kullanicinin
komutlar1t SCADA’ ya iletilir. Kullanic1 arabiriminin 6zellikleri sunlar olmalidir :

» Sistem semalarin1 kolayca goriintiileme

» Herhangi bir noktanin biitiin verilerini goriintiileyebilme ve {izerinde
yazabilme

» Sisteme yeni veri noktalar1 ekleyebilme

* Zoom, pan gibi grafik goriintiileme tekniklerine sahip olma

* Ekran iizerinde baska programlar1 ¢gagirabilme

* Baglanti bilgisini semalar lizerinde gosterilebilme

*  (esitli diizey ve detaylara sema goriintiisiinii verebilme

«  Ogrenme ve kullanma kolaylig1

* Giivenlik i¢in erigim sinirlamasi

Modern MMI sistemleri tiim grafik ekranlar1 {izerinde cok pencereli ortamlar
araciligi ile ¢ok 1iyi bir kullanici arabirimi olusturmaktadir. (Telvent,1999)

3.4.14.1. Yerel Giris - Cikis

* Yerel RTU’ yu tarama ve yerel denetim
* Cikis denetim sinyalleri yaratma
* Mapboard i¢in sinyal olusturma
* Yerel saat ve frekans bilgisini elde etme

3.4.14.2. Rapor Cikarma, Sebep Gosterme

SCADA, gercek zaman veri tabanit kullanarak ge¢mise doniik yada giincel
veriler hakkinda istatistiksel raporlar ¢ikarir. Olay dizisi verilerinden de faydalanarak
sebep gosterir ve hata yerini bulur. Ciktiklar1 yazici ile ekrandan verebilir.
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3.4.14.3. Uygulama Programlar

SCADA programlart gercek zaman verilerine ve baska verilere dayanarak sistem
bakim ve onarim ve gelisimi i¢in kullanilan programlardir. GIS (Geographic Information
System: Cografi Bilgi Sistemi) 6rnek olarak verilebilir.

3.4.14.4. Konfigiirasyon Araclari

Sistemin ilk kurulusunda ve sistemin degismesi durumunda verilerin dogru
noktalardan dogru araliklarla goriintiilenmesi i¢in konulan parametrelerin girilmesi
amaciyla kullanilir. Bu programlarin kolay kullanilabilir olmasi ve hata yapmaya karsi
korumali olmalar1 gerekir. Sistemdeki degisiklikler fonksiyon degisimi gerektirmedigi
siirece yeniden programlama gerekmemelidir.

3.4.15. Donanim Yonetim Programlari

« Isletim Sistemi
* Network Sistemi
* Pencere Sistemi

3.4.15.1. isletim Sistemi

Cesitli isletim sistemleri kullanabilmekle beraber SCADA sisteminin dagitilmis
islevlerden olusan yapisi ¢ok grevli (multitasking) isletim sistemlerinin kullanimini
gerektirir. SCADA sistemleri i¢in UNIX iyi bir adaydir. Ayrica standart igletim sisteminin
secimi farkli firmalardan alinacak {iriinlerin birlikte ¢aligtirilmasina olanak saglar. (Curtis,
K. A.,2000)

3.4.15.2. Network Sistemi

Stiregler aras1 veri aligverisini ve ek birimlerle cesitli noktalardan erisim olanagi
tanir. Network sisteminde standartlara uyumun faydalari

+ Tek bir firmaya bagh kalmama
+ Kaliteli tirtinler

* Fiyatlarin diismesi

* Uyumlu {riinler

3.4.15.3. Pencere Sistemi

Pencere sistemi bir pencere kiitiiphanesinde ve isletim sistemi ile birlikte c¢alisan
pencere yoOneticisinden olusur. Grafik ekran iizerinde acilan dortgen alanlar pencere
olarak adlandirilir. Pencere sistemleri meni, tus gibi grafiksel giris araglarinin
eklenmesine izin verirler. X-Windows pencere sistemleri i¢inde en ¢ok kullanilandir :

*  Donanim marka ve modelinden bagimsizdir.
* Nesneye dayaldir.
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* Olay giidiimlii bir sistemdir.

* Network tabanlidir.

*  Yaygindir.

*  Agcik bir sistemdir.

*  X-Windows uygulamalari taginabilir.

3.4.16. Kurma Ve Yerlestirme Programlari

Sistemin ilk kuruluslarinda program kodlarin1 disk alani i¢cinde uygun yerlere
yerlestirmek ve ilk ¢alisma alanini yaratmak, veri tabanimnin ilk durumunu hazirlamakta
gorevlidir.

3.4.17. Egitim, Test Ve Simiilasyon Programlar:

Kullanicilarin yetistirilmesi, sistemin c¢alisirhiginin kontrolii amaciyla, genellikle
SCADA’ ya bagli olmadan ¢alisan programdir. Simiilasyon programlart RTU ve diger
SCADA elemanlarini simiile ederek egitim programlarina yardim eder.

3.4.18. Kontrol Merkezi Kullanici Arabirimi

(Insan Makine Arabirimi - IMA) (Man Machine Interface - MMI)

3.4.19. Kullanic1 Arabirimi

SCADA Sistemi ile operatér arasindaki iliskiyi kuran temel birimlerden biridir.
SCADA Sistemi kumanda merkezine baglayan kullaniciya sistemin her konusunda bilgi
saglaylp yardimci olan merkezi ve karmasik bir yapidir. Siiper Mini bilgisayarlar
sayesinde daha kaliteli, hizli, agik secik, yeterli bilgileri, gelismis yazilim programlarini da
kullanarak sunmaktadir. Kullanic1 arabirimi yap1 olarak karakter grafik veya gercek grafik
olabilir.

3.4.20. Karakter Grafik Yap:

Giliniimliz teknolojisinde kullanilmaktadir. Hizli fakat smirli goriinti  verme
ozelligine sahiptir. Terminal mantig1 ile ¢alistiklarindan goriintli cagirma stiresi fazladir.

Terminaller ortak islemcilere kontrol edildiklerinden terminallerin biri digerini
beklemek zorundadir. Oldukga biiyiik ve ¢ok yer isgal ederler.

3.4.21. Gerg¢ek Grafik Yap:

En yeni ve yaygin kullanima sahiptir, dosyaya erisme ve ¢agirma hizi goriinti
kalitesi ve yetenegi yiiksektir. Ozel grafik kartlar1 sayesinde her tiirlii gériintiiyii hizli bir
sekilde verebilir. Biiyiikliik olarak, karakter grafik yapiya yayma siiresi oldukca az yer
kaplar. Kullanici arabirimi i¢in en uygun konfigiirasyon budur.
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3.4.22. Kullanic1 Arabiriminde Bulunan Cihazlar

Kullanici arabiriminde olmasi gereken baglica cihazlar sunlardir :

1. Monitorler

2. Klavyeler

3. Fare

4. Yazici ve Ciziciler

3.4.22.1. Monitorler

Goriintiileme birimleridir. Son yillarda oldukga kaliteli tiirler gelistirilmistir. Bunlar
yiiksek ¢oziiniirliige sahip SCDA sistemleri i¢in uygun boyutlarda, diisiikk radyasyonlu ve
yan monitorlerdir.

3.4.22.2. Klavyeler

Genel SCADA uygulamalarina 6zel klavyeler olmak {izere ikiye ayirabiliriz.
Genel Klavyeler; Standart Q ve F klavyelerdir. Genel amagh bilgisayar i¢in 6zel tuslar
iceren klavyelerdir.

3.4.22.3. Fonksiyonel Klavyeler

SCADA sisteminde kullanilan bazi 6zel tuslar iceren istasyonda calisan yazilim
programlarina 6zel klavyelerdir. Bu tiir klavyelerde beklenilmeyen operasyonlar
onlenmistir. Yazilim programinin karigik islemleri bir fonksiyon tusuna baglanarak komut
vermek hizli ve kolay hale getirilmistir. Ancak giliniimiiz teknolojisi ile gelistirilen
programlarin klavye bagimlilifi ortadan kaldirilmistir. Biitiin operasyonlar fare ile
yapilabilmektedir.

3.4.22.4. Fare

Uzerinde 2 veya 3 tus bulunan ve ekrandaki kursoriin hareket ettirilmesinde
kullanilan aletlerdir. Ekrandaki meniilerden madde se¢cme ve programlara degisik
komutlarin génderilmesinde kullanilir.

3.4.22.5. Yazic1 Ve Ciziciler
Cesitli rapor dosyalarini ve grafik bilgilerini kagida aktarmak amaciyla kullanilirlar.
3.4.23. Kullanic1 Arabirimi islevleri

1. SCADA Sistemi yazilim programlarinin kullanilmasi

2. Goriintilleme ve SCADA kapsamindaki kontrol edilen ve bilgi toplanan
cihazlarin ekranda izlenmesi, bu cihazlara komut gondererek durumlarindaki
degisikliklerin ekranda izlenmesi
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3. Alarm tlretme, alarm seviyelerinin ayarlanmasi1 ve analog degerlerin cesitli
seviyelerinde ayarlanabilmesi

4. SCADA Sisteminde kullanilan elemanlar hakkinda detayli bilgilendirme(Bakim
tarihleri, markasi, lizerindeki ariza durumlarinin izlenmesi, karakteristik degerlerinin
bilinmesi, SCADA kontroliinde olup olmadig1 vb. )

5. Baglanti bilgilerinin goriintiilenmesi ve yuk analizi sonuglarinin ekrana
islenmesi gibi ¢esitli Network analizlerinin sonuglarmin verilmesi,

6. Alarmlar1 ve bilgileri olug sirasina gore kaydetme ve listeleme, kullanicinin
gerceklestirdigi islemleri kayit etme ve raporlama,

7. SCADA Kkartlar1 ve programlart ile ilgili raporlar,

8. Baska analiz programlarinin ¢agrilmasi ve bu programlarin kendi raporlarini

liretmesi,

9. Giivenlik kontroliiniin ¢esitli sifreleme yontemleri ile saglanmasi, yetkili
olamayanlarin kullanimina izin verilmemesi,

10. Kullanic1 vasitast ile veri girilmesi ve bdylece sisteme bagli olmayan nesneler
icin kullanicinin telefon veya baska yollarla aldig1 bilgileri islemesine olanak tanima.

3.4.23.1. Kontrol Merkezi Giris — Cikis Birimleri

Giris-¢ikis birimleri bilgisayarlarin giris ¢ikis birimlerine de RTU’ larla iletisim
hatlarina baglanabilencihazlardir. Bu birimleri kontrol eden birka¢ standart denetleyici
vardir. Bunlar seri, paralel, SCSI denetleyicileridir. Bu denetleyiciler bilgisayar1 en az
yoracak sekilde gerekli fonksiyonlar1 yerine getirirler. Bu denetleyiciler:

3.4.23.2. Yazic1 Denetleyicisi
Yazicilar1 kontrol eden veri transferi saglayan seri veya paralel denetleyicilerdir.
3.4.23.3. Haberlesme Denetleyicisi

Bilgisayarin diger birimlerle baglanti kurmasini saglar. Genellikle seri kanal ve
modem yardimi ile telefon hatlar1 kullanarak iletisim saglanir.

3.4.23.4. Kullanic1 Arabirimi Denetleyicisi

Verilerin kullanic1 arabirimleri arasinda gidip gelmesini kontrol eder. Bu baglanti
genellikle yerel iletisim aglari ile olur.

3.4.23.5. RTU Denetleyicisi

RTU denetleyicileri Haberlesme tiniteleri kullanarak veri transferi saglarlar.

3.4.23.6. SCSI Denetleyicisi

Seri ve paralel portlarda her denetleyici sadece bir {initeyi kontrol edebilmekteydi.
Fakat teknolojilerinin gelismesiyle yayginlasan SCSI denetleyicilerinde, her denetleyici
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birden fazla {initeyi kontrol edebilmektedir. Farkli iiniteler i¢in ayn1 SCSI denetleyicisi
kullanilabilmektedir.

3.4.23.7. Ses Denetleyicisi

Sesle ilgili ¢esitli denetlemelere olanak saglar.

3.4.24. Kontrol Merkezi Veri Depolama Birimleri

Depolama birimleri, SCADA Sisteminin veri ve alarm bilgileri ile bilgisayar
programlarinin depolandig1 yerdir. Bu depolama birimleri asagidakilerden biri veya birkag1
olabilir.

Hareketli Kafali Diskler,
Sabit Kafali Diskler,

Floppy Diskler,
Degistirilebilen Sabit Diskler,
Optik Diskler,
Manyeto-Optik Diskler,
Yedekleme Birimleri

Nk =

3.4.24.1. Hareketli Kafah Diskler

En taninan depolama birimleridir. Yiiksek erisim hizlar1 vardir. Bu nedenle hizli veri
transferi yapabilirler. Yiiksek depolama kapasitesine sahiptirler.

3.4.24.2. Sabit Kafal Diskler

Oldukga eski teknolojiye sahiptirler. Fakat ¢ok hizli erisim saglayabilmektedirler.
Ancak; depolama kapasiteleri hareketli kafali disklere gore daha azdir.

3.4.24.3. Floppy Diskler

Tasinabilir depolama birimleridir. Fakat depolama kapasiteleri azdir. Genellikle PC
tabanl bilgisayarlarda ¢ok yaygin olarak kullanilir. Giivenilirlilikleri, hizlar1 ve kullanim
stireleri azdur.

3.4.25. Degistirilebilen Sabit Diskler

Bu tiir diskler hareketli kafali disklerle aynidir. En 6nemli 6zellikleri floppy diskler
gibi taginabilir ve degistirilebilir olmasidir.

3.4.25.1. Optik Diskler

Optik diskler oldukca yiiksek veri depolama kapasitesine sahip birimlerdir.
Boyutlar1 5.25 inch ¢apinda bir daire kadardir. Yiiksek erigim hizlar1 vardir.
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Manyetik ortamdan kesinlikle etkilenmezler. En biiylik dezavantajlar1 sadece
okunabilir olmalaridir.

3.4.25.2. Manyeto Optik Diskler

Optik disklere gore en biiyiik avantajlar1 tekrar yazilabilir olmasidir. Veri depolama
kapasiteleri oldukg¢a ytiksek olan birimlerdir.

3.4.26. Kontrol Merkezi Yedekleme Birimleri

Yedekleme birimleri veri depolama birimlerinde olusacak hatalara veya
bozukluklara karsi verilerin yedeklenmesi i¢in kullanilir. Kullanilacak veri yedekleme
birimleri sunlar olabilir.

3.4.26.1. Teyp Unitesi

Diistik hizlarda ¢aligir. 100 Mbyte’ 1n iizerinde depolama kapasitesi vardir.

3.4.26.2. V8 Teyp Unitesi

Yiiksek kapasiteli veri depolama 6zelligi vardir. Yiiksek veri hizi saglar.

3.4.26.3. Yazilabilen Optik Diskler

Yazilabilen optik diskler, az yer kapladiklar1 ve yiiksek veri depolama giicline sahip
olduklari i¢in, yedekleme birimi olarak kullanima agiktir.

3.4.26.4. Kontrol Merkezi Veri Iletisim Ag1

Kontrol merkezinde bilgisayar arasinda veri paylagimini, program paylagimin
saglamak ve cok sayida bilgisayar1 ve farkli 6zelliklerde bilgisayarlari,biiyiik hizlarda veri
iletisimini 1-100 Mbyte/saniye gibi saglamak icin Yerel Iletisim Aglari olusturulur. Bu
yerel iletisim aglar1 (Lokal Area Network-LAN) ayni1 zamanda ek iinitelerin de paylagimini
saglamaktadir. Yerel iletisim aglar1 lizerinden bilgisayarlar Rink, Yildiz veya diiz veri
yolu seklinde baglanabilirler.

3.5. Kontrol Merkezi Mimik Diyagram Yada Ekran Projeksiyon Sistemleri

Ekran projeksiyon sistemi SCADA sisteminde kontrol edilecek sistemin
biiyiikliigiine bagli olarak istege gore kullanilir. Yani kullanilmasi zorunlu degildir. Sistem
veri igleme sistemine bagl bir kullanic1 arabirimi ile kumanda edilir. Kontrol edilen genis
bir cografi alana yayilmis sistemin genel goriiniisiinii kullanicilara saglar. Siirekli gosterim
alan1 4x2 metre ve 1x1 metre’ lik ekranlardan olusabilir.

Isletme miihendisi tarafindan kumanda merkezi {ist kademe yoneticilerine ¢abuk

bilgi vermek ve kullanicilara 6zet bilgi vermek i¢in kullanilabilir. Bu nedenle sistem agik
ve izlenmesi kolay olmalidir. Kontrol merkezlerinde yeri, kullanicilarin bilgisayar
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sistemlerini kullanma pozisyonlarini bozmaksizin, ekran projeksiyon sistemini rahat
gdrmesini saglayacak sekilde se¢ilmelidir.

3.5.1. Kontrol Merkezi Kesintisiz Gii¢ Kaynagi

Kesintisiz giic kaynagi bilgisayar sistemlerinin ve hassas elektronik cihazlarin
caligmasi i¢in daima sabit ¢ikish AC gerilim saglamaktadir. Bu konuda sehir sebekesine
glivenmek imkansizdir. Ayrica elektrik kesilmesi durumunda gii¢ kaynag: sisteme yeterli
stirede enerji saglamaktadir.

Elektronik cihazlar (bilgisayarkontrol ve 0l¢ii cihazlari,emniyet cihazlari,vb.)
elektrigim kesilmesine, voltajin asag1 yukar1 dalgalanmasina karsi ¢ok hassastir. Bu
durumlar arizalara sebep olur. Kesintisiz Gli¢ Kaynagi (UPS) elektrik kesintisine, voltaj
degismelerine ve sebekeden gelecek zararli elektriksel parazitlere engel olarak, besledigi
elektronik cihazlarin problemsiz ¢aligmasini saglar ve arizalardan korur.

Yap1 olarak UPS; bir redresor, biiylikligii ihtiaca gore degisen akii grubu ve bir
invertdorden olusur. Redresor sebeke kullanimda iken sebekeden beslenerek AC gerilimi
DC gerilime ¢evirir ve kesinti durumunda kaynak olarak kullanilacak akii grubunu sarj
eder. Kesinti durumunda invertdr girisi akii grubu tarafindan beslenir ve c¢ikisindan
parazitsiz regiileli AC gerilim saglayarak isletmeyi besler. ideal bir kesintisiz giig
kaynaginda bulunan temel 6zellikleri agagidaki gibi siralayabiliriz:

Sehir sebekesinden tam izoledirler. Daima 220 V 50 Hz ¢ikis verirler. Normal
besledigi yiiklerin ilk kalkis akiminmi karsilayarak normal baslatmay1 saglar. Bunun i¢in
sebekeye ihtiyagc duymaz. Sebeke olmadan yalniz akii ile besledigi cihazlarin ilk agilis
akimin karsilar ve ¢alismay1 saglar. Yalniz akii ile uzun siire (biiyiik akii ile 24 saat gibi)
caligabilir. Generator destegi ile senkronize sorunu yaratmadan daima calisir.

UPS arizalandiginda sebekeye ge¢gme ON-LINE sistemlerde yoktur. Bu
yapilirsa izolasyon kalkar. UPS arizas1 iizerine sistem mantig1 tasarlayip onemli
ozellikleri yok etmek ve ariza aninda sebekenin varligini kabul edip yedeklemeyi
diisinmek dogru degildir. Ciinkii ariza genelde sebeke yokken olusmaktadir. Bu gibi
durumlarda da sebeke genelde problemlidir ve bunun i¢inde UPS kullanimdadir.

ON-LINE UPS sebekeden ¢ok daha giivenli olmak zorundadir Aksi halde kullanimi
mantikli olmaz. Bu nedenle sistem izole yapilmalidir. Izole olmasi temel 6zelligidir.
Giivenli sisteme az giivenli sistemi ilave ederek daha giivenli hale getirmek miimkiin
degildir. Bu nedenle sebekeye yedeklenmez. (Statik anahtarla sebekeye gecisli degildir.)
Izolasyonla elde edilen 6zellikler sebekeye roleli geciste veya elektronik (statik) anahtarla
baglant1 halinde kaybedilir. Cikis kalitesi stirekli aynidir.

. Izolasyonla elde edilen 6zellikler sunlardir:
»  Siirekli regiileli 220 V
» Sirekli regiileli 50 Hz
» Parazitsiz, darbesiz, filtreli ¢ikisg
*  Sonug olarak problemsiz ag haberlesmesi
*  Uzun siireli kesintiyi karsilama
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*  Sebeke yokken baslama olanagi

Biitiin bu 6zelliklere karsilik izole ON-LINE UPS agir ve pahalidir. Ancak sabit
kaliteli enerjiyle en giivenli bilgisayar ve program korumasi saglanabilir.

3.5.2. Uzaktan Bilgi Toplama Ve Denetleme Birimi Remote Terminal Unit (RTU)

Remote Terminal Unit Tirkc¢e’ ye tam kelime anlamitla “Uzak Ug¢ Birim” veya
“Uzak Giris Birimi” olarak cevrilebilir. Uzak Ug¢ Birimin yaptig1 islevler géz Oniine
almdiginda Tiirkge’ ye ¢evrinin “Uzaktan Izleme ve Denetleme Unitesi” veya
“Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi” olarak yapilmasi daha dogrudur.

Bir SCADA Sisteminde RTU, bulundugu merkezin degiskenlerine iliskin
bilgileri toplayan, depolayan gerektiginde bu bilgileri kontrol merkezin belirli bir iletisim
ortami yolu ile gonderen, kontrol merkezinden gelen komutlar1 uygulayan bir SCADA
birimidir.

SCADA Sistemi igerisinde yerel ol¢iim ve kumanda noktalar1 olusturan RTU’ lar
birbirine baglanabilen cesitli cihazlara, kesicilere, ayiricilara kumanda edebilir. Olgiilmesi
gereken akim, gerilim, aktif ve reaktif gili¢, gii¢ faktorii gibi degerler Olciilebilir. Ayrica
ayirici, kesici, durumlarint kontrol edebilme imkani saglar. RTU yardimiyla merkezi
kumanda ve izlemeyi saglamak icin RTU’ lar ol¢iim sonuglari ile cihazin g¢alisma
durumlarin1 (Kesici agik, Ayirict kapali) merkeze ileterek merkezden gelen komutlar
dogrultusunda bulunan (Kesici ag, Ayirict kapa) islemlerini yapar. Boylece merkezi
denetim birimlerinin baginda bulunan sistem operatoriiniin tim 6l¢iim sonuglarini
gormesini ve gerekli komutlar1 gondererek sistemin denetlenmesini saglar. Fakat RTU’
nun gorevi sadece Ol¢liim yapmak ve komut uygulamak degil 6l¢iim sonuglarmin belirli
smirlar icerisinde olup olmadigini da denetleyerek aykiri ya da alarm durumlarinda
merkeze bildirmektir. Ilk zamanlarda SCADA Sistemlerinde kullanilan RTU’ lar
mikroislemcisizdi, mikroiglemcisiz RTU’ lar sadece Olgiim yaparak bu Ol¢iim
bilgilerini merkeze bildirerek merkezden gelen komutlar dogrultusunda islem goriirlerdi.
Bu tip RTU’ lar kullanilarak olusturulan SCADA Sistemlerinde bir ¢ok olumsuzluklar
meydana gelmekteydi.

Alarm durumlarinda ve diger biitiin islemlerin merkezi denetim sistemi
tizerinden yapilmasindan dolay1 ortaya ¢ikan problemler su sekilde siralanabilir: Merkezin
devre dis1 kaldigr yada merkezle RTU’ larin iletisiminin kesildigi durumlarda olusacak
sorunlarla miidahale edilmemekte ve sonug olarak da sistemin isletimi aksamaktadir. Alarm
durumlarinda, merkezin alarm karar1 verip RTU’ ya komut gondermesi belli bir siire
almaktadir. Bu da, aninda miidahale edilmesi gereken durumlarda sakincalara yol
agmaktadir.

Mikroislemcisiz olan RTU’ larla olusturulan SCADA Sisteminin ¢alisabilmesi i¢in
merkezin siirekli olarak RTU’ lar ile iletisim halinde olmas1 gerekmektedir. Ancak bu
sayede merkez, denetlenen cihazlar hakkinda bilgi sahibi olup istenen islemleri yerine
getirebilir.
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Bu durumda ¢ok yogun iletisim trafiginin yasandigi SCADA Sistemlerinde 6zel bir
iletisim hattinin bulunmasi1 gerekir. Mikroislemcisiz RTU’ lar kullanicinin  6zel
gereksinimlerinin  bulundugu yada karmasik kontrol algoritmalarinin uygulandigi
durumlarda yetersiz kalmaktadir.

Tiim SCADA Sisteminin yiikii merkez bilgisayar1 {izerinde olacagindan ¢ok hizl,
yiksek islem giicii olan, pahali bilgisayar kullanmak gerekmektedir. Bu da ekonomik yiik
getirmektedir. Islemcili RTU’ lar tiim olumsuz yanlar1 degerlendirerek alarm uyarilari
iretebilir ve bu durumlarda ne yapilacagina aninda kendileri karar vererek miidahale
edebilir. Ayn1 zamanda islemcili RTU’ lar kullanicinin 6zel isteklerini yerine getirecek
sekilde programlanabilir, bdylece denetleyici cihazlarin kullanici  gereksinimleri
karsilayacak sekilde saglanmis olur. Bu esnada diger islemcili RTU’ larla haberleserek
islemlerin yerine getirilmesi saglanmis olur. Birbirleri arasindaki iletisimi saglarken
ayni zamanda merkezi birim tarafindan siirekli gozetlenerek sistemin tiimiiniin
denetlenmesine izin verirler.

Islemcili RTU’ larin endiistrideki avantajlari :

Mikroislemcili RTU’ lar en karmasik kontrol yontemlerinin dahi uygulanmasini
saglarlar. Mikroislemcili RTU’ lar kendi baslarina karar verebildikleri i¢in, cogu zaman
merkez birimine gerek duymadan uygulamanin devami igin gerekli islemis yerine
getirirler. Bu da toplam sistem performansini 6nemli Olgiide arttirir ve tepki siiresini
azaltir. Boylece kalic1 yada 6liimle sonuglanan  hasar durumlarina acil miidahale
edilebildigi i¢in tiim sistemin giivenilirligi saglanir.

Mikroislemcili RTU” lar normalde kullanilan pek ¢ok elektro mekanik yada mekanik
cihazin islevini stlenmektedir. Mekanik cihazlar, uzun kullanim siireleri sonucunda
asinmakta, verimleri diismekte ve giivenilirlikleri azalmaktadir. Tamamiyla elektronik
yapidaki RTU ise hassasiyetinde hicbir degisiklik olmadan dahi wuzun siire
calisabilmektedir.

Mikroislemcili RTU’ lar kendi baslarina karar verebildikleri i¢in merkez bilgisayarin
da yapacagi pek ¢ok islemi listlenmis olur. Bu genel sistemin giivenilirligini arttirmaktadir.

Merkez biriminin durmasi veya iletisimin kesilmesi durumunda akilli RTU hig
durmadan gorevini icra etmekte ve gerekli tiim islevleri yerine getirmektedir.Merkezin
islem yiikiiniin RTU’ lara dagilmasi sonucunda, merkezin RTU” lar ile sik iletisim kurma
gereksinimi  kalmayacak, iletisim trafigi hafifleyecek, iletisim ortami daha verimli
kiliacaktir.

3.5.3. RTU’ nun Sistem Icerisindeki Yeri

RTU’ nun fiziksel olarak iizerinden bilgi toplayabilecegi, gerektiginde kumanda
edebilecegi giris ve c¢ikis noktalar1 vardir. Elektrik tesislerinde; akim ve gerilim
trafolar1, ayirici, kesici ve role durumlar1 RTU tarafindan izlenmekte ayrica ayn1t RTU
tarafindan tali merkezdeki ¢esitli birimlerin kontrolii miimkiin olabilmektedir.
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Bir SCADA Sisteminde bir veya birka¢ kontrol merkezi olabilirken ayni
sistemde RTU sayis1 ylizlerce olabilmektedir. Bu nedenle RTU’ lar sistemin tasinabilirligi,
giivenilirligi ve 6zellikle maliyeti gibi 6nemli 6gelerinin dogrudan belirleyicisi olmaktadir.

RTU’ larin kiiclik boyutta olmasi ve kullanilacak bolgelerin dogal kosullarina
dayanabilecek sekilde iiretilmesi ¢ok dnemlidir.

RTU’ lar tali merkezlerde en fazla 3 — 4 metrekarelik yer kaplayacak
boyutlarda ve 1,5 — 2 metre yiikseklige sahip panolara yerlestirilir. Tali merkez boyutlar
ile karsilastirildiginda bu olgiiler olduk¢a normaldir. Eger bir sistemin kontrol ve
gozlenmesi i¢in mevcut cihazlarda daha biiyiik cihaz kullaniliyorsa; hem maliyet hem de
taginabilirlik agisindan kurulan sistemin 6nemli dezavantaja sahip olacagi agiktir.

3.5.3.1. RTU’ nun Gorevleri

Gilintimiizde RTU’ lar mikroislemcilerin her gegen giin degismesi sayesinde esnek,
cok fonksiyonlu, daha akilli ve daha ekonomik hale gelmektedir. Temel fonksiyonlari
degismemek kaydiyla RTU’ lar giin gegtikge artan kullanici isteklerine cevap verecek
sekilde gelistirilmektedir. Tanimindan da anlagilabilecegi gibi RTU — Bilgi Toplama ve
Denetleme Biriminin en 6nemli 2 gorevi ;Bilgi Toplamak ve Depolamak, Gerekli
Kumandalar1 Ger¢eklestirmektir.

Bu iki gorev RTU’ nun degismeyen temel Ozelligidir. Bir RTU’ nun kontrol
fonksiyonlar1 kisith olabilir. Ancak yukaridaki 6zelliklerinden taviz verilemez. RTU’ nun
kullanicilarina daha verimli hizmet etmeleri istendiginde, bu fonksiyonlara zamanla bir
yenisi daha eklenmistir. Bu da tali merkez seviyesinde gosterimdir. RTU’ nun yukaridaki
iki gdrevinin birlestirilmesi ile olusan bir diger gorevi daha vardir. Bu da ariza tespiti ve
izolasyondur.

RTU’ nun gorevlerini tekrar siralayacak olursak;

1. 1.Bilgi toplama ve depolama

2. 2.Kontrol ve Kuman

3. 3.Izleme (Monitoring)

4. 4.Aniza Yeri Tespiti ve Izolasyon

3.5.3.2. Bilgi Toplama Ve Depolama

RTU’ lar tali merkezlerde, analog degeler, alarm, durum bilgileri ve sayac degerleri
toplarlar. Boylece bagl olduklar1 tali merkezlerin ve ait olduklar1 ana merkezi ihtiyaci
olan tiim bilgileri toplayarak otomasyonun ilk prensibini ger¢eklestirmis olurlar.Toplanan
bu bilgileri kendi iizerlerindeki hafizalarinda saklarlar. Bu bilgiler; MTU kendilerini
sorgulayinca kadar veya ayarlanan belli siireler i¢in saklanir. Bilgi toplama isini
kendilerine verilen periyodik araliklarla veya ayarlandigi  degerlerden  sapmalar
oldugunda yeni degerleri kaydetmek seklinde yerine getirirler.

Analog degerler; 6rnegin elektrik tesislerinde akim, gerilim, aktif ve reaktif gii¢ gibi
degerler sistemden izole durumundaki 6l¢ii trafolari, transduserler yardimiyla gerektiginde
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analog c¢oklayicilar kullanilarak alinir. Durum degerleri ise mekanik ve/veya optik
izolasyonla alabilir. RTU’ lar bilgilerin toplanmasini ve gonderilmesini RS-232 veya
RS-485 seri formatta calisan cihazlarla yapmaktadir. Bu SCADA fonksiyonelligini
arttirmamakta fakat sahadaki lokal veri transferini basitlestirmektedir.

RTU topladig1 degerleri gerekirse bir 6n islemciden gegirebilir. On islem; bilgilerin
kullanic1 tanimli hale getirilmesidir. Yani analog bir bilgi sayisal bir bilgiye cevrildikten
sontra RTU’ da olusturulmus bir veri tabani vasitasiyla, o degere ait sinir degerlerle
karsilagtirmaya veya matematiksel bir hesaplamaya tabi tutulur.Bu islemlerden sonra o
bilginin kontrol merkezine gdnderilmeye deger bir bilgi olup olmadig1 da ortaya cikar.
Ornegin uzun bir siire aym degerde seyreden bir bilgiyi her ol¢iildiigiinde kontrol
merkezine gondererek iletisim kanalin1 mesgul etmektense, sadece degisiklik oldugunda
gdndermek daha mantikli ve pratik olmaktadir. Buna Ingilizce’ de “Ayiklamali raporlama”
anlamina gelen “Report by exception” denmektedir.

Bilgi alindiktan ve islemden gecirildikten sonra gerekliyse ya o anda Kontrol
merkezine gonderilir yada daha sonra sorgulandiginda gonderilmek iizere RTU’ da
depolanir. Depolanan bu bilgiler RTU* da olusturulmus veri tabani kiitiigiine olus sirasina
gore kaydedilir. Olus sirasina gore kayit; beklenmedik durumlarda farkli zaman ve
bolgelerde olusan hizli durum degisikliklerinin tek bir zaman ekseni iizerine kaydedilir.
Hata sonrasi analizlerde ve ger¢ek zaman iginde operatoriin gerekli manevray1 yapmasinda
kullanilir. “Olus sirasma gore kayit” Ingilizce’ siyle “Sequence Of Events Tagging”
bilgilerin, RTU’ da olsun, kontrol merkezinde olsun belli bir zaman hassasiyetine ve
olus sirasia gore kaydedilerek rapor edilmesi anlamina gelir. Bu hassasiyet tipik olarak
durum degerleri i¢in 1msn , analog degerler icin 20 msn’ dir. Ornegin bir kesicinin agmasi
ile bir diger kesicinin kapanmasi arasinda 1 msn’ den daha ¢ok bir zaman farki varsa, bu
iki olaym ayni zamanda degil farkli zamanlarda gergeklestigi soylenir. Bu sekilde bir
depolama islemi sayesinde bir giin i¢inde hangi olayin, tam olarak ne zaman ve kag
defagergeklestigi Kontrol Merkezi tarafindan rahatlikla izlenmektedir. Bu SCADA
gibi gercek zamanli (Real Time) bir sistemde mutlaka bulunmasi gereken bir 6zelliktir.

3.5.4. Kontrol Ve Kumanda

Elektrik tesislerinde uzaktan kumandali olarak bir kesiciyi, bir ayiriciyr agmak,
kapatmak regiilasyon amaciyla trafolarin sekonder kademelerini degistirmek vb.
kumandalar RTU tarafindan gergeklestirilir.

3.5.5. izleme (Monitoring)

RTU’ nun diger bir gorevi ise, yukarida belirtilen biitiin gérevlerin dogru sekilde
yerine getirildigine iliskin bolge operatdriine kanit olarak goriintii sunmasidir. Ornegin
elektrik tesisleri trafo merkezlerindeki bir bilgisayarda gosterim islevidir. Bu, diger iki
gorev kadar onemli olmamakla birlikte, tali merkez seviyesinde boyle bir isleme de
zamanla ihtiyag duyulmustur. Bdylece tali merkezden diger tali merkezlere bilgi
gondermek, kontrol isareti gondermek, programlama yapmak bilgisayar teknolojisinin
hizla gelismesi ile birlikte, miimkiin hale gelmistir. Burada RTU; aldig1 bilgileri,
yapilan kumandalarin sonuglarini sadece Kontrol Merkezine bildirmek ve biinyesinde
istege bagli olarak depolamakla birlikte, ayn1 zamanda sinirli bir veri taban1 yapisina sahip
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yerlesik veya portatif bir gosterim bilgisayarina da bildirmektedir. Bilgisayar yapisinda
yazic1 ve ¢izici gibi donanimlar da kullanmak miimkiindiir.

3.5.6. Ariza Yerini Tespit Ve izolasyonu

RTU’ nun biitiin bu goérevlerine ek olarak, tesis i¢in olduk¢a dnem tasiyan bir gorevi
daha vardir. Bu gérev; Ariza yerinin tespiti ve Izolasyonudur. Bu 6zellik genellikle birgok
SCADA Sisteminde olmayan bir 6zelliktir. Bu goérevi yerine getirmek iizere RTU kendi
bilinyesinde; Ariza Arabirimi Modiilii ve buna bagli bulunan Ariza Akimi Algilayici
Modiilleri bulunmaktadir. Bu modiiller vasitasiyla arizalar algilanmakta ve RTU’ ya
bildirilmektedir. RTU Ariza Arabiriminden tiim Ariza Algilayicilarin sorgulanmasi igin
gerekli komut verilir. Arabirim, Ariza Akim1 Algilayic1t Modiilleri ile haberleserek ariza
akiminin gectigi noktalar1 6grenir ve RTU’ ya gonderir. RTU bu bilgilerin ve
Kontrol Merkezinden gelen komutlarin 1s18inda sistemin arizali bolgesinin izole
edilmesi ic¢in harekete gecerek gerekli komutlart Ariza Akimi Algilama Modiillerine
gonderir ve ariza izolasyonu tamamlanmis olur. Klasik yontemlerle ariza yerinin
bulunmasinin ve izolasyonunun saatlerle dlciilecek bir zaman aldigi bilinmektedir. Bunun
yerine SCADA Sisteminin getirdigi ve RTU’ nun gorevleri arasinda bulunan yontemlerle
arizalar; saniyelerle olgiilecek bir siirede tespit edilmekte ve izole edilmektedir. Ust
paragrafta bahsedilen olaylar sadece 1 — 10 saniye siirmektedir. RTU’ nun bu gorevi
sayesinde kullaniciya ¢ok onemli bir avantaj saglanmakta, ariza yerinin belirlenmesi ve
izolasyonu kayipsiz ve en ekonomik bigimde halledilmis olmaktadir.

3.5.7. RTU’ nun Ana Boliimleri

Gorevleri yerine getirmek icin RTU’nun 6 ana boliimii bulunmaktadir.
Bu boéliimler soyle siralanabilir :

a) Iletisim Unitesi

b) Ana Islem Unitesi

¢) Giris Cikis Izolasyon Unitesi

d) Kullanic1 Arabirimi Unitesi

e) Test Unitesi

f) Gii¢ Kaynag1 Unitesi

3.5.8. lletisim Unitesi

Bu Unite RTU ile iletisim ortam1 arasinda bir koprii rolii oynar ve iletisimden
sorumlu boliimdiir. Bu iletisim ortami1 birden fazla olabilir. Giiniimiizde, bu ortamlar
iizerine kurulu bir takim iletisim standartlar1 ve bu standartlarin olusturdugu iletisim
protokolleri vardir. iletisim Unitesi Kontrol Merkezinden gelen ve bu protokoller dahilinde
olusturulmus komutlar1 degerlendirerek, gerekli islemleri ana islemciyle temasa gecerek
baglatir. Bu islemlerin sonunda da uygun cevaplari ayni protokoller c¢ergevesinde
diizenleyerek Kontrol Merkezi yoniinde iletisim ortamina yollar.

Yeterli bir iletisim performansi i¢in Iletisim Unitesinde olmas1 gereken ozellikler :

a) Iletisim kanallarinda olusacak giiriiltiiye kars1, RTU’ nun korunmus olmast.
Bunun i¢in gelen iletisim sinyalinin toprag ile {inite topraginin farkli olmasi.
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b) Baska RTU’ larla yada Kontrol Merkezleri ile haberlesmeyi saglayacak birden
fazla kanal yapisi.

c¢) Kanalda kullanilabilecek ¢esitli iletisim ortamlarinin ve protokollerinin
desteklenmesi

d) Hata bulucu ve hata giderici yapiya sahip olmasi. Sinyalin hatali gelebilecegi
olasilig1 nedeniyle fark edilebilir Olciide diizeltme yapabilecek bir yazilim yapisi.

e) Kanalin giiriiltii seviyesini devamli kontrol eden bir donanim yapisi.

f) RTU “Mesaji Yolla(Transmit)” konumundan belli bir siire sonra ‘“Mesajt
Al(Receive)” konumuna ge¢cmez ise RTU’ nun kendini otomatikman kanaldan ayirma
ozelligi (Anti-streaming)’ nin desteklenmesi.

3.5.9. Merkezi Islem Birimi (Cpu — Central Processor Unit)

Bu {inite, tim RTU’ nun beyni durumundadir. Diger iinitelerde hi¢ gerekmeyen
Mikroislemci Tabanli Mimari bu kisimda bir zorunluluktur. RTU’ nun ulasabildigi tiim
noktalarla ilgili bilgilerin bulundugu bir veri tabanini saklayan hafiza birimi de bu mimari
icindedir.

Bu Unitenin gorevleri birkag madde ile su sekilde zetlenebilir

a) Her tiirlii analog ve durum isaretlerini ve alarm bilgilerini Giris-Cikis-Izolasyon
iinitesinden toplamak ayiklayip stizmek etmek, gereksizleri elemek.

b) Kontrol islemleri igin gerekli sinyalleri aym iiniteye géndermek.

¢) Kontrol merkezinden gelen, Iletisim Unitesinin aldig1 ve terciime ettigi komutlara
ve sorgulamalara cevap vermek.

d) Mevcut veri tabanindaki bilgilerin 1s18inda olaylar1 olus sirasina gore rapor
etmek.

3.5.10. Giris — Cikas / Izolasyon Unitesi

Birgok RTU’ da Giris — Cikis ve Izolasyon Uniteleri i¢ i¢e ge¢mis durumda
bulunmaktadir ve genellikle beraber incelenmektedir. Bulundugu merkezdeki olumsuz
cevre sartlarina karst RTU’ nun korunmasi gorevini iistlenir. Bulundugu yerdeki tim
analog ve durum degiskenleri ile analog ve sayisal ¢ikislar bu birim tarafindan alinir,
gerekli izolasyonlar bu birimde yapilir. Izolasyon optik ve mekanik olmak iizere iki
cesittir. Bir cok RTU” da her iki seviyede de izolasyon giivenlik agisindan mevcuttur.
[Telvent,1999)

3.5.11. Kullanici Arabirim Unitesi

RTU’ nun bulundugu istasyon bilgilerinin sadece Kontrol Merkezinde kullanictya
sunulmasi diisiincesi yillarca korunmus olmasina ragmen modern birgcok RTU” da kullanici
arabirimine gerek duyuldugu anlasilmistir. Istasyon seviyesinde otomatik yada manuel
olarak yapilacak islemlerden durum bilgilerinden orada bulunan operatoriin de haberdar
olmasi icin istasyonda bir bilgisayar ile yazici ve ¢izicinin bulunmasi kaginilmaz olmugtur.
Sadece merkeze iliskin bir veri tabanina yonelik bir gosterim islevi RTU’ nun kendisi
tarafindan yapilmalidir.
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3.5.12. Test Unitesi

SCADA RTU’ nun fonksiyonlarmi yerine getirip getirmedigini Test Unitesi
vasitasiyla ile ger¢ek zamanli olarak izler. RTU’ nun biitiin {niteleri bu iinite
tarafindan test edilerek ariza olup olmadig: tespit edilir. Ariza halinde gerektiginde RTU”
nun diger RTU’ lar etkilemeyecek bigimde iletisim kanalinda izole edilme (Anti-
streaming) gorevi de yine bu iinite tarafindan yerine getirilir.

3.5.13. Gii¢ Kaynag Unitesi

RTU’ nun gii¢ kaynagi genellikle bulundugu merkezde hazir bulunan 48 volt ve 125
volt DC kaynaklardir. Bunlarin bakimsiz akii-redresor kaynagi olmasi tercih edilir. Giig
Kaynagi Unitesinin RTU’ da saghkli ¢alisabilmesi i¢in RTU topragi ile bulundugu
merkezin topragmin birbirinden ayr1 olmasi gerekir. Bu Gii¢ Kaynagi Unitesi RTU’ nun
tim diger Tnitelerini beslemektedir. Ayrica merkezde yedekte kullanilmak {izere
standartlar dahilinde 250 volt AC ve 24 volt DC kaynak vardir

3.6. iletisim Sistemi

3.6.1. Tanim

Iletisim, bir bolgeden baska bir bolgeye, karsilikli olarak, veri veya haberin
gonderilmesi islemidir. Bu sistem temel olarak {i¢ bilesenden olusur :

a) Iletisim Yolu ve Ortami

b) Veri veya Haberi iletisim ortami iizerinden gonderebilmek i¢in sekillendirecek
bir cthaz (MODEM)

c) Alict ugta gonderilen veri veya haberin anlasilmas: icin gerekli cihaz

(MODEM)

U MERKEZ
U scapa
SISTEMI

ncs | HiEeE Puc

SENSOR ,SURIUC

Sekil 3.31. Ornek Bir Fabrika Iletisim Sistemi
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3.6.2. Iletisim Sisteminin Gérevleri

SCADA Sisteminde sistemin islemesi icin iletisim hayati éneme sahiptir. Iletisim
kanallarinin veri elde edebilmesi ve kontroliindeki hizi 6nemli 0&l¢iide SCADA
sistemini etkilemektedir. Buna bagli olarak kontrol merkezindeki kullanici arabirimi ve
uygulama yazilimlar1 da etkilenir. Kontrol merkezinde ve RTU’ larla ulagilan 6nemli
teknik gelismelerin faydali olabilmesi i¢in, iletisiminde ayni oranda gelisim gdstermesi
gereklidir. Yoksa biiylik hizda ve miktarda toplanan verilerin hizla iletilememesi halinde
bir anlam1 yoktur. SCADA Sisteminin en yliksek basar1 diizeyi ile uygulamas: iletisim
sistemine baglidir.

SCADA’ nin basaril1 bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ;

a) Giivenilir,

b) Maliyeti diistik,

c) Gerekli tiim fonksiyonlara sahip,

d) Her tiirlii ortamda calisabilen bir iletisim sistemine sahip olmalidir.

3.6.3. Iletisim Sisteminin Elemanlari

En basit bir SCADA Sistemi bir kontrol merkezi (MTU) ve bir bilgi toplama ve
denetim (RTU) biriminden olusur. Bu basit sistemi biitiinlemesi i¢in MTU ve RTU’ nun
birbiri ile haberlesmesi, dolayisiyla iletisim sistemi ile donatilmas1 gerekir.

[letisim sisteminin elemanlar1 sunlardir :

1. iletisim Ortam (Fiber veya metalik kablo vb.)
2. Veri Iletisim Cihazi

3. lletisimi saglayan cihazlar (MTU, RTU)

BILGI TOPLAMA ve
DENETLEME UNITESI

MTLJ ¢ MODEM MODEM RTU

|

Operatorlerden

111

ILETISIM
ORTAMI

ve
Operatorlere

Sekil 3.32. Iletisim Sisteminin Temel Elemanlari

3.6.3.1.Veri Haberlesme Teknikleri

Seri formda iletilen veri, alic1 verici makinelerde veya terminallerdeki bit hizlar1 saat
ad1 verilen zamanlama aletlerince kontrol edilir.Buna gore bit iletisimi asenkron veya
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senkron olabilir. Senkron haberlesmede,biranda bir veri blogu (karakter dizisi )aktarimi
yapilirken, asenkron haberlesmede biranda sadece bir byte iletilir.

3.6.3.2. Asenkron Veri Haberlesmesi

Verici terminalden gelen baslama bit’i alict terminalinde byte bilgisini
orneklenmesini kontrol eden saati calistirir. Bitis sinyalide durdurur.

Asenkron yontemde, her gonderilecek karakter, baglama ve bitme bitlerinin arasina
yerlestirilir. Bu islem (framing )olarak adlandirilir. Baglama biti herzaman bir bittir, fakat
bitme biti bir veya iki bittir.Birseri veri haberlesmesinde, iletilen verinin disinda fazladan
bitler bir fazladan zaman ve yiik olusturur.

3.6.3.3. Senkron Veri Haberlesmesi

Baslama ve bitis bitleri kullanilmaz ve alict terminaldeki saat devamli ¢alisir, ayni
anda veri aligverisi gerceklestirilir. Alicinin iletici ile senkron olmasi i¢in veri akisi ile
senkronize saat isareti iletilir. Sorunsuz olarak ¢ok uzun mesajlar fazla sayida veri iletisimi
saglanir. Senkronizasyon kurmak uzun zaman aldigindan kisa mesajlar i¢in
dezavantajlidir.

3.6.4. Modiilasyon

Iletisim igin kullanilan kablo esdeger devresindeki kapasite ve endiiktans nedeni
ile belli bir frekans bandina sahiptir.Bu nedenle sayisal sinyalin keskin kdseleri
bozulmaya ugrayarak 60-100m sonra taninmaz hale gelir.Bu sorunun iistesinden gelmek
icin modiilasyon kullanilir. Temelde 3 tiir modiilasyon nardir:

1. Frekans kaydirmali modiilasyon: Veri sinyalinin 0 ve 1 degerleri icin farkl
frekanslarda sinyaller kullanilan modiilasyondur.

2. Faz modilasyonu: Veri sinyalinin 0 ve 1 degerleri i¢in farkli fazlardaki
sinyallerin kullanildigi modiilasyondur.Kablonun iletim band genisligi kanallara
ayrilirken daha verimli kullanilabilir.

3. Genlik modiilasyonu :Veri sinyalinin 0 ve 1 degeri icin farkli genlige sahip
sinyallerin kullanildig1 modiilasyondur.

Modiilasyonda 3 tiir kanal vardir:

3.6.4.1. Simplex Baglanti

Veri iletiminin yalniz bir yonde oldugu baglantidir.

3.6.4.2. Half-Dublex Baglant1

iletim her 2 yonde miimkiindiir, fakat bir anda tekbir yonde iletim olabilir.Yani ayni
anda 2 taraf kullanamaz.Harf dublex baglantida her 2 tarafta bir modiilatér ve bir
demodiilator bulunmalidir.
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3.6.4.3. Full-Dublex Baglanti

Veri iletimi ayn1 anda her 2 yonde olabilir.Bu baglant1 tiiriinde ayn1 anda birden
fazla veri iletisimi saglanabilmektedir.

3.6.5. Modemler

Modemin sayisal sebekedeki fonksiyonu, bilgisayar ve diger veri terminalleri
aletlerinden gelen veri sinyallerini modiile ederek iletim ortamina vermektir.Aym sekilde
modiile edilerek iletim ortamina verilmis olan demodiilasyon islemine tabi tutarak
modiilasyondan onceki haline dontistiirmektir.

3.6.5.1. Coklama

Tek bir hattindan bir¢cok verinin gonderilmesini saglar. Birgok verinin haberlesme
kanalin1 kullanmas1 ekonomik bir yontemdir. Coklama islemi iki sekilde yapilabilir.

1. Frekans bolmeli ¢oklama
2. zaman bolmeli ¢oklama

Topolojiye Gore Ag Baglantilarinin Siniflandirilmasi

Yildiz Tipindeki Baglantilar

Sekil 3.33. Yildiz Tipindeki Baglanti

Bu ag yapisinda depolama ve yonlendirme tek kontrol merkezi tarafindan
yapilir. Her RTU i¢in ayr1 kablolama yapildigindan ekonomik olmayabilir.Ayrica
kontrol merkezi herhangi bir sekilde arizalandiginda tiim sistem durur.sistemdeki her
seyden kontrol merkezi sorumlu oldugu i¢in tek hata merkezi kontrol merkezidir.
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Bu sebepten dolay1 arizalarin tespiti ve giderilmesi daha kolaydir.kontrol merkezi ile
herhangi bir RTU arasindaki baglantinin kopmasi durumda diger RTU’ larin
caligmalar etkilenmeyecegi i¢in giivenilirdir.

3.6.5.2. Hiyerarsik Baglantilar

Sekil 3.34. Hiyerarsik Baglanti

Bu tip baglantida hiyerarsik bir yap1 sz konusudur. Farkli seviyelerde yerel kontrol
merkezleri bulunmaktadir. Her yerel nokta bir iist seviyedeki yerel kontrol merkezine
baghdir. Cok fazla sayida RTU bulunan biiyiik ve yaygin sistemlerin haberlesmesinde
kullanilir. Denetleme islemlerinin tek bir merkezden yapilmasi her RTU’ya ayri hattin
cekilmesini gerektirir. Bu islem maliyetini arttiracagi i¢in bazi kararlarin yerel kontrol
merkezlerinden verilmesi ana kontrol merkezinin ve haberlesme hattinin yiikiini
hafifletecektir.

3.6.5.3. Orgii Tipindeki Baglanti

Farkli seviyelerdeki kontrol merkezleri arasindaki hatlar haricinde o6bekli bi¢im
iletisim yapisina benzer bir yapiya sahiptir. Ancak bir birim birden fazla yere bagli oldugu
icin ek hatlar maliyeti arttirmaktadir.

Sekil 3.35. Orgii Tipindeki Baglanti
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3.6.5.4. Bus Tipindeki Baglant1

Sekil 3.36. Bus Tipindeki Baglant1

SCADA sistemlerinde en ¢ok kullanilan haberlesme yapisidir. Biitlin sistem tek bir
haberlesme hattin1 kullanir. Her birimi hatta baglayan baglanti noktalarinda veri
sinyallerinde kayiplar olusur. Bunun i¢in baglanacak olan RTU sayis1 sinirlidir.

Ayrica biitiin sistem tek hat iizerinde oldugu icin ariza tespiti zor olmaktadir.
Arizanin tespit edilmesi i¢in tiim birimlerin tek tek kontrol edilmesi gerekir Hat
disinda herhangi bir RTU’yu ortak hatta baglayan hatta meydana gelebilecek bir arizada
sadece o RTU devre dis1 kalir. Bunun i¢in sistemin tamamen durmasi s6z konusu degildir.
Cok noktali bus iletisim yapist normal sartlar altinda oldukga giivenilir ve hizli bir
haberlesme saglar.

3.6.5.5. Halka Tipindeki Baglanti

Sekil 3.37. Halka(Ring) Tipindeki Baglanti

Kontrol merkezi ve RTU’larin halka seklinde baglandig1 agdir. Halka tizerindeki bir
birime sinyal geldiginde o birim sinyalin adresini kontrol eder eger kendi adresi degilse
sinyali halkadaki diger birime yonlendirir. Diger baglantilara gore avantaji veri sinyal her
birimde tekrarlandig1 i¢in sinyalin zayiflamasi s6z konusu degildir. Sinyalin her birimde
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hata kontrolii yapildig1 i¢in hata arama yayilmis olur. Bu tip aglar yildiz bi¢gimli aglara
gore daha giivenilirdir. Ag bir noktadan koptugunda haberlesme diger taraftan devam eder.

3.6.5.6. Hibrit Baglantilar

Kismen Yildiz Bus Tipindeki Baglantilar

Sekil 3.38. Kismen Yildiz Bus Tipindeki Baglanti

Yildiz ve bus iletisim yollarinin karigik olarak kullanildigi bu yapt SCADA
sistemlerinde kullanilmaktadir. Kontrol merkezine ortak hat iizerinden baglanamayacak
kadar uzak mesafede bulunan RTU’lar ayr1 bir haberlesme hatti ile kontrol merkezine
baglanirlar.

Sekil 3.39. Obekli ve Bus iletisim Yolu

SCADA sistemlerinde en esnek ve gelismeye acik baglantidir. Obekli ve bus iletisim
yolu yapisiin birlikte kullanildig1 yapida bazi kararlarin yerel kontrol merkezi tarafindan
verilmesi iletisim yolunun veri trafigini 6nemli 6l¢iide azaltacaktir. Kismen hiyerarsik bus
tipindeki yap1 biitiin haberlesme yapilar i¢inde en pahali ve en hacimli olamidir. Cok
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sayida birimin oldugu ve biiyiik alana yayilmis SCADA sistemlerinin haberlesmesinde
kullanilir.

3.6.6. letisim Mimarisi

[letisim mimarisi asagida belirlenen etkenlere gére belirlenmektedir ;

Sistemde kullanilacak RTU’ larin sayis1
RTU’ ya bagl birimler ve bu birimlere ulagim hiz
RTU’ larin yerlesimi
Elde bulunan haberlesme kolayliklar
5. Ulasilabilecek haberlesme teknikleri ve araglari
Yukaridaki etkenlere de bagli olarak Kontrol merkezleri, Bilgi toplama ve denetleme
arasindaki baglanti mimarisi asagidaki sekillerde olabilir.
a) Tek Kontrol Merkezli Mimariler
b) iki Kontrol Merkezli Mimariler
¢) Coklu Kontrol Merkezli Mimariler
d) Bilesik Sistemler

el S

3.6.7. Baglant1 Tiirleri

Baglant1 tiirleri fiziksel baglanti bicimine ag bilesenlerinin cografi konumuna
gore yerel (LAN: Local Area Network) ve genis aglar1 (WAN: Wide Area Network) olarak
sinirlandirilirlar.

3.6.7.1. Yerel Aglar (Lan)

Bu tip aglar SCADA sistemi ana kumanda merkezi ve yerel merkezler ayni bina
veya fabrika ortaminda ise Yerel Bolge Ag Sistemi (LAN) adin1 alirlar.

LAN ile ¢ok hizli olmayan diisiik maliyetli sistemler bir veya daha fazla sayidaki
hizl1 sisteme baglanarak sistemin maliyeti 6nemli Olgiide azaltilabilir.Ayrica liretim ve
dagitim otomasyonu sistemlerinde iletisimin aglar ile yapilmasi sistemler arasinda uyumlu
caligmay1 dolayisiyla verimin artmasini saglar.

LAN’1 karakterize eden Ozelliklerden biri, aga bagli her terminal, diger tim bagh
donanim aletlerinin giriste ayni yetenege sahip olmasidir.Yildiz ve hiyerarsik topolojiler
aslinda teknik olarak LAN sistemleri i¢in uygun degildir, Ciinkii; terminallerin esit
baglantis1 yoktur.Oysa bus ve halka topolojiler, LAN sistemlerinde sik¢a kullanilmaktadir.

LAN sistemlerinde haberlesme iki tiirlii olur.Ihtiyaca veya agin durumuna gore
analog veya dijital sinyaller kullanilir.

Baseband Dijital sinyallerin  kullanildig1 sisteme besaband transmisyon adi
verilir.Bu teknikte transmisyon aracina sinyalleri dogrudan verir ve tek sinyal i¢in giris
band genisligi kullanilir.Bu transmisyon 1 Mbps ve daha yiiksek hizlarda olusur.

Broadband Bu transmisyon tekniginde sinyaller analog bigimde gonderilir.Bazi

uygulamalarda frekans boliicii multipleks kullanilarak, kablo band genisligi gerekli sayida
kanala boliinerek haberlesme saglanir.
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Analog ve dijital transmisyonlar arasindaki fark devrede nasil bir band genisligi
kullanildigina baghdir. Kapasite veya ara¢ gerekli degildir. Broadband transmisyonu
avantajlarindan en Onemlisi bircok haberlesmenin “simutane” yapilabilmesidir.
Broadband sistem, her tiirlii trafik i¢in ayr1 hat ¢ekilmeksizin veri ses ve televizyon gibi
cok amagcli kullanilabilir. Bugiin i¢in LAN sistemlerinin bir cogunda baseband transmisyon
kullanilmaktadir

LAN sistemlerinin sagladig1 avantajlardan en 6nemlisi sistem i¢indeki elemanlarin
ortak kullanilmasini saglar.Ornegin; yazicilar ve depolama iiniteleri gibi.Her birim diger
birime ag vasitasiyla bagli oldugu i¢in bir birimden diger birime bilgi ¢ok kolay bir sekilde
aktarilabilir.

LAN f{izerindeki herhangi bir birim istasyon arizalanmasi durumunda diger
istasyonlar onun yiikiinii paylasarak prosesin devamlilifina saglarlar.Bir anda sadece
bir transmisyon tasinabildigine gore, baseband’in isletildigi yiiksek hiz kullanilarak
baseband teknikleri her bir transmisyonu ¢ok ¢abuk gerceklestirir.

3.6.7.2. Genis Alan Aglar1 (Wan)

Yerel alan ag1 bir fabrika ortami ile simirlidir. Halbuki WAN birbirinden ¢ok uzak
olan sistemleri birbirine baglar. Birimler birbirinden cografi olarak yayilmis uzak
mesafelerde bulunuyorsa bu durumda iletisim baglantis1 bu ag tiirtine doniisiir. WAN ve
LAN, SCADA kontrol sistemlerinde genis bir alana yayilmis birden fazla operatdr
istasyonunun birbirine baglanmasina ve isletmeye ait tiim verilerin transfer edilmesi i¢in
kullanilir. Bu aglar sayesinde her terminal iinitesine sistemin kaynaklar1 agik hale
getirilmektedir.

Kontrol Sisteminde herhangi bit terminal birimi bagka bir bilgisayarin yazicisindan
cikis alabilir ve herhangi bir birimin bilgisayar1 diger birimdeki bilgisayarin ana belleginde
mevcut olan bir dosyay1 bulup kopyalama isleminin gergeklestirebilir.

3.6.7.3. Metropolitan Bolge Ag Baglantilari(Man)

Elektrik ve elektronik miihendisligi enstitlisii (IEEE : The Institute of Electrical and
Electronic Engineers )802.6 standardi olarak bilinen metropolitan bdlge agr (MAN :
Metropolitan Area Network ) Tlzerindeki deneme ¢alismalarin1 aktif olarak
yiriitmektedir.Bu agda amag, birkag kilometreyi gegen mesafelerde LAN sisteminin nasil
kurulacagidir. 5-50 km mesafeler i¢in kurulan bu sistemde veri, ses ve televizyon
haberlesmeleri saglanmaktadir. MAN sisteminde koaksiyel veya fiber optik kablo
kullanilmaktadir.

3.6.8. Scada Sistemlerindeki iletisim Protokolleri

SCADA Sistemi icerisinde iletisim yoluna bagli dagitilmis kontrol sistem 6gelerinin
uzak terminal birimlerinin birbirleri arasinda haberlesmeleri i¢in en 6énemli unsurlardan
birisi de iletisim protokoliidiir. Veri iletisim protokolleri, Kontrol Merkezi arasi, Kontrol
Merkezi ile RTU’ lar aras1 veya RTU’ lar aras1 yapilan iletisimin binary veri veya mesaj
yapisini belirleyen kurallar setidir. Bilindigi gibi MTU ve RTU arasinda iletilecek veriler
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binary sayilarla olusturulmaktadir. Bu olusturulan binary say1 serilerinin ilk bitlerinin,
ikinci bitlerinin veya 235. bitlerinin neleri gostermesi gerektigini protokoller bize
anlatmaktadir. Protokoller bir ve sifirlardan olusan mesaj serileri olusturmak ig¢in sifre
saglamaktadir.

Kontrol Merkezlerinin kendi aralarinda veya RTU’ larla iletisimlerinde farkli
iletisim protokolleri kullanilabilir. Kullanilacak birden ¢ok sayida protokol sayesinde
Kontrol merkezinin farklt RTU” larla, RTU’ larin birden ¢ok Kontrol merkezi ile iletigim
kurmas1 miimkiindiir. Ayrica bu portlarin aym iletisim protokollerini kullanmasi sart
degildir. Iki portta iki ayr iletisim protokolii kullamilabilir. Bu avantaj bize degisik
protokoller kullanan bilgisayar sistemleriyle iletisim olanagi saglamaktadir. Burada dikkat
edilecek en onemli nokta birbiri ile iletisim kuracak bir MTU ve RTU arasinda ayni
protokoliin kullanilmasinin zorunluluk oldugunun bilinmesidir.

Haberlesme i¢in kullanilan sadece tek bir protokol yoktur, onlarca iletisim protokolii
kullanilabilir. SCADA ve cihaz fireticileri herhangi bir standart protokol olusturmadan
once kendileri i¢in Ozel iletisim protokolleri iiretmislerdir. Ancak bugiin IEC standart
organizasyon tarafindan hazirlanmig Uluslar arasi iletisim protokolleri kullaniimaya
baslanmistir. IEC iletisim protokollerinden IEC 870.6 numarali protokol, Kontrol
Merkezleri ars1 iletisimi diizenlemekte, IEC 870.5 numarali iletisim protokolii ise Kontrol
Merkezleri ile RTU arasindaki iletisimi diizenlemektedir. Protokol SCADA Sisteminin
en gilivenilir olmas1 gereken kesimidir. Eger protokol iyi tasarlanmamigsa iletisim yolu
ne kadar esnek ve hizli olursa olsun bir trafik tikanikliginin olmasi ihtimali ¢ok yiiksek
olur. Ozellikle tehlike anlarinda uzak terminallerden gelen veriler, uyar1 mesajlari iletim
yolunu kolayca tikayabilir. SCADA Sistemlerinde kullanilan ¢ok sayida protokol vardir.
Ancak bu protokollerin ¢ok kiiciik bir yiizdesi standartlara uygundur.

3.6.8.1. Os1 Referans Modeli

Ag iletisiminde standart olusmasi amaciyla International Standarts Organization
tarafindan OSI modeli ideal ag yapis1 i¢in model olmak iizere gelistirilmistir. Model aglari
7 katmanda incelenmektedir. Izleyen OSI modelinde 7 katmanli yapida oldugu gibi
SCADA Sistemlerinde kullanilan protokoller de bu yapiya uyar.

3.6.8.2. Mac Protokolleri

Bir ¢ok MAC protokolii ayni smifa ait protokollerle benzer davranis gosteren
kategorilerde diizenlenir.

3.6.8.3. Selection (Secim)

Birinci/ikinci gibi 6ncelik kontroliiniin oldugu hatlarda kullanilan en genel metottur.
Bu teknikte hat iizerindeki terminallerden biri ana terminal olur. Bu terminal hat
iizerindeki diger terminallere mesaj gonderme ve mesaj almadan sorumludur.
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Reservation (Saklama) : Siirekli trafigin s6z konusu oldugu durumlarda bu teknik
kullanilir. Bu teknikte zaman belli araliklara boliiniir. Gonderimde bulunmak isteyen
terminal birimi ilerdeki zaman pargalarini belli bir siire i¢in reserve eder.

Contention (Cekisme): Bu teknikte siranin kimde oldugunu anlamak igin bir
denetim gerekmez. Biitlin terminaller zaman almak icin ¢ekismeye girerler. En 6nemli
avantaji ger¢eklestirmelerin kolay olmasidir. Hafif ve orta diizeyde trafik i¢in etkindir.
Agir yiik altinda performans diisiikliigii gosterir.

Bu protokollerin ¢ogu aglarin biiylimesine bagli olarak gelistirilmistir. LAN ve
WAN’ larda bulunan MAC problemleri ¢ok noktali bir hatta bulunabilen SCADA
Sisteminde olan problemlere ¢ok benzer. Bundan dolay1 tekniklere bagli olarak kullanilan
protokollerden Polling, Token Ring, CSMA/CD ve Token Bus SCADA Sistemlerinde en
cok kullanilanlaridir.

3.6.8.4. Polling Protokolii

Bir cok SCADA Sisteminde bu protokol, soru cevap seklindedir. Kontrol Merkezi
hat tlizerindeki iki terminali yoklar. Eger gonderilecek bir bilgi varsa, terminal mesaj
gonderir. Kontrol Merkezi, hat iizerindeki tiim terminaller baglanana kadar ikinci ve diger
terminalleri yoklamaya devam eder. Bu protokol performansi, terminallerin sayisi, iletim
hizi, gidip gelme gecikmesi gibi birgok parametre ile belirlenir. Bundan dolay1 kontrol
merkezinden her bir terminale siirekli sormada varsayilan zaman kaybindan dolay1 Polling
protokoliiniin verimi oldukg¢a diiser; verimi % 60 - & 70 civarindadir.

3.6.8.5. Token Ring Protokolii

Paket anahtarlama yontemi kullanilir. Jeton (Token) ad1 verilen 24 bitlik bir bilgi ag
tizerinde dolastirilir. Jetonu ele gegiren terminal, bunu yoldan ¢ekip yola kendi bilgisini
birakir. Gonderecegi veri bittiginde jetonu yola yeniden koyar. Ag lizerinde tek bir jeton
gezdigi i¢in ayn1 anda iki terminal birden iletime gecemez. Tekrar veri gondermek isterse
jetonu ele gecirene kadar bekler. Iletim yapamayan terminal gelen bilgiyi oldugu gibi bir
sonraki terminale aktarir. Bu protokol iletisim topolojisinin halka bicimli oldugu
durumlarda kullanilir. Olumlu yani ise veri aktarimi gereksinimi duyan terminal jetonu ele
gecirene kadar bekler.

3.6.8.6. Csma/Cd Protokolii

Bir ¢esit medya erisim kontrol mekanizmasidir. fletisim hattina bilgi paketinin nasil
yerlestirilecegini belirler. Bir RTU, ag hattina bilgisini birakmadan 6nce baska bir RTU’
nun aga bilgi birakip birakmadigini anlamak amaci ile hatt1 dinler.

Hattin bos olduguna karar verince bilgisini birakir ve bagka bir RTU’ nun bu sirada
hatta, bilgi birakip birakmadigindan emin olmak i¢in dinlemeyi siirdiiriir. Eger bu sirada
baska bir RTU, hattin bos oldugunu sanarak o da hatta bilgi birakirsa ¢arpigsma olur. RTU,
iletimini keser ve iletmeyi deneyene kadar rasgele periyodunda bekler.
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Bu protokolde kontrol merkezinde siirekli sorgulama igin kanal kullanilmaz. Bundan
dolay1 verim %80 - %90 arasindadir. iki dezavantaji vardir. Birincisi, gonderme islemine
mesaj1 gonderme gecikmesini kontrolsiiz yapan rasgele bir islem dahildir. Bu yolla belli bir
mesajin varma zamanini belirlemek miimkiin degildir. Kontrolsiiz gecikme, protokole
cevap verme zamaninin kesin olmasi gereken gercek zaman sistemlerinde kullanimini
zayiflatir. ikinci zorlugu bir ¢aligma izleme teknigine sahip olmasi gerekir. Genellikle bu,
cok zor olmaksizin belli fiziksel araglarla uygulamaya konulabilir. Bu tekniklerin radyo
kanallarinda yada iletim sistemlerinde kullanimi1 kismen alinan isaretlerin farkli siddet ve
mevcut ses seviyesine bagli olarak giicliiklere sebep olur. Bu nedenle bu tip fiziksel araglar
kullanildiginda SCADA Sistemlerinde en énemli durum olan ayni siif iginde CSMA” s1
olmayan bagka bir protokol kullanilmalidir. Bu protokol her zaman bir ¢arpisma oldugunu
kanal tiim iletim zaman siiresice bosuna harcanildigini ve sadece ¢arpisma zamani sezmesi
olmadigini belirtmektedir. Bu da CSMA/CD’ nin kullanimini oldukga diisiirtir.

3.6.8.7. Token Bus Protokolii

Bu protokolii de Polling Protokolii gibi MAC protokolleri sinifina ait se¢im
tekniklerini kullandigindan ayni temel prensibine sahiptir. Bu carpismanin olmadigi
anlamina gelir. Bu protokollerde diigiimler kontrol merkezinden baslayan bir sirada
diizenlenir. Tiim RTU’ lardan gecer sonra Kontrol Merkezine geri doner. Periyot Kontrol
Merkezinden herhangi bir RTU’ ya mesaj iletimi ile baslar. Bu mesaj bir isaret olarak is
goriir ve periyodun ilk RTU’ su tarafindan alindiktan sonra, Kontrol merkezine yada
herhangi bir RTU’ ya bir mesaj gondertilir. Bu ikinci mesaj periyottaki RTU tarafindan
alindiktan sonra yeni bir isaret olarak is goriir ve iletim gorevine baslar. Bu islem kontrol
merkezine erisene kadar devam eder. Goriildiigii gibi, bu protokol,cevabin  bir  sonraki
terminalde soru olarak kullanildig1  Polling Protokoliinden farkli degildir. Bu
protokol tarafindan sunulan performans, kontrol merkezinden sorma islemi elemine
edildiginden dolay1 Polling” den daha verimlidir. Tokin Bus sabit sartlarda ¢ok iyi ¢alisir,
fakat normal olmayan durumlarda ciddi problemler ¢ikarir. Mesajdaki hata RTU’ daki
bozukluk, yada periyoda yeni RTU dahil olmasi protokoliin normal ¢alisma dinamizmini
keser. Bu anormal durumu ¢6zmek ic¢in bazi prosediirlere gerek vardir. Genellikle bu
islemler ¢ekisme tekniklerinde uygulanir. Bununla beraber bu dagilmis durumlar sadece
ara sira iretildigi icin ¢alismaya 6nemli etki yapmaz. Sonug¢ olarak sabit durumlar i¢in
mesaj gecen ve normal olmayan durumlar i¢inde ¢ekisme teknikleri gibi cift teknige
gereksinim oldugundan Token Bus Protokoliiniin esnekligini sinirlar.

3.6.8.8. Scada Iletisim Protokoliinden Beklenenler

Genel olarak kabul edilmis protokoller kullanarak maliyetin azaltilmast SCADA
Sisteminin kurulmasini kolaylagtirir.

1. iletisim ortamindan bagimsiz olmalidir. Elde bulunan ortamlarda ¢alisabilmelidir.

2. Yiiksek diizey fonksiyonlar1 karsilayabilmeli, konfiglirasyon degisken mesajlari
ve yiiksek hizdaki iletisimi saglayabilmelidir.

3. Firma bagimli olmamalidir.

4. Taninmis temel standartlar1 icermelidir.

5. ISO-OSI standartlarina uymalidir.

6. Asenkron bayt tabanli olmalidir.
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7. Genis olarak veri nesneleri desteklemelidir.

8. Hatasiz veri iletimi i¢in kodlama tekniklerini igermelidir.

9. Veri gonderirken, azami hiz ve kodlama saglanmalidir.

10. Genis adresleme yetenegi olmalidir.

11. Farkli alarm diizeyleri tanimlanabilmelidir.

12. Sisteme ait konfigiirasyonlar agsag1 ve yukar1 gonderilebilmelidir.
13. Tam tanimh ve detayl bilgi verebilmelidir.

14. Sistem test edilebilmelidir

Yukarida agiklanan sartlar1 saglayan protokoller, tiim cabalarin yeni teknolojiler
gelistirmeye yonetilmesini, yeni teknolojilere hizla uyum saglayabilmesini ve satig
maliyetlerinin azalmasini saglayacaktir.

3.7. Endiistriyel Haberlesme Protokoller

3.7.1. Genel Tanimlar

Endiistriyel haberlesme aglar literatiirde yaygin olarak iki sekilde siiflandirilir.
CIM pramit Yapis1, Ideal Siniflandirma: Fabrika ve imalat dizgelerinde, gereksinmeleri
ayni olmayan veri islemeyle ilgili olaylar farkli seviyeleri olustururlar. Yonetim
seviyesinde, Megabyte’lar derecesinde veriler bulunur, ama bu seviyede cevap zamani ¢ok
kritik degildir. Ciinkii bu seviyedeki veri isleme zamani, birka¢ dakikadan saatlere, hatta
giinlere kadar bir aralikta degerler alabilir. Mesela, yedekleme islemi bir giin alabilir. Bu
yapiya dikkat edildiginde ofisten iiriine kadar dort ortam bulundugunu gériiriiz. CIM
yapisinda veri miktar1 ile cevap zamani arasindaki iligki, seviyeleri ortaya ¢ikartir. Ofis
ortamindan {iriin seviyesine dogru inilirken veri miktar1 ve iletim zamani degerleri
azalmakta iken ve buna ters olarak diiglim sayis1 da artmaktadir. Yonetim seviyesinde
cevap zamani saatler alirken iiriin seviyesinde mikrosaniyeler mertebesindedir. CIM
yapisina gore hiicre ortaminda Profibus, FIP, Bitbus, gibi standartlar yer alirken makine
ortaminda ise CAN, Interbus-S gibi standartlar yer alir. CIM yapis1 daha fazla teorikte
kalmis ve genellikle bir referans olarak kullanildigi goézlemlenmistir. Gilintimiizdeki
Fieldbus pazari, endiistriyel haberlesme standartlarini aygitlarin kullandiklar1 ortalama
paket boylarina gore katmanlar halinde simiflara ayirmistir. Katmanlarda kullanilan veri
miktar1 bu smiflandirmanin olusturulmasinda temel esastir. Veri miktarina gore yapilan
siniflandirma sonucu olusan katmanlar asagida verilmistir.

* Aygit Yolu (Byte Seviyesi)
* Fieldbus (Blok Seviyesi)

3.7.2. Sensor-Aktiator Veri Yolu

Bu kategoriye giren yollar, sensorlerin veya aktiiatorleri giris ve ¢ikis durumlart gibi
basit proses verisini diger diiglime aktarma islemini yapan zeki diigiimleri birlestirir.
Klasik bir uygulama olarak merkezilestirilmemis I/O modiillerine sahip PLC’lerin oldugu
diigiimler gosterilebilir.
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3.7.3. Fieldbus

Fieldbus Saha Veri Yolu: Fieldbus kategorisi birkag¢ diizine bitten 256 byte’a kadar
boyutlardaki g¢ercevelerin iletimini yapan yollar1 gruplar. Bu katmanda cevap zamani,
genel olarak birka¢ ms’den 10 ms’ye kadardir. Saha veri yollari, zeki birimleri birbirine
baglama yetenegine sahiptir ve bundan dolay1 da kendisinin {istiinde bulunan katmanlardan
daha kritik cevap zamanina ihtiyaci vardir. Bu seviyede birden fazla diigiim oldugundan
cogu durumda bir diigiim, gorevleri koordine eder ve bu goérevleri uygun bir bigcimde
dagitir. Bu sebeple saha veri yollar1 master-slave hiyerarsisinde insa edilirler. Bu
hiyerarside, master islemleri kontrol eder ve slave’ler ile devirli olarak haberlesin Master,
slave diigiimiine sadece izin verdiginde konusabilir. Bu yapidaki protokol herhangi bir
zamanda haberlesmek istendiginde sadece bir diigiime izin verdigi icin ag iizerinde
olusabilecek karisikligi da dogrudan elimine etmis olur. Fakat, master calismasini
durdugunda ona bagli durumdaki slave diigiimleri de etkisiz hale gelir.

Master-slave yapisinda calisan bazi Fieldbus’lar (Ornegin; Profibus’in FMS
versiyonu) bu dezavantaji dikkate alarak eger master inaktif olacaksa veya
degistirilmek isteniyorsa, master roliinii baska bir diigiime anahtarlama yetenegini
gelistirmiglerdir. Bir Fieldbus, kendi katmanin gorevleri ile birlikte kendisinden
yukarida bulunan katman gorevlerinin bir kismini1 sinirli bir tarzda olsa da kapsayabilir.
Fakat, boyle bir uygulanma asir1 yiiklenmekten kacinmak Icin ag iizerinde seyahat eden
genel veri miktarmin dogru bir kestirimini gerektirir. Ciinkii ag yiikii ¢ok ise sinyal
seviyelerinin degisimine reaksiyon, hizli olamayacaktir ve dolayisiyla uygulama istenilen
performansta ¢alismayacaktir

Bit Serial Fieldbusses, kisa adi ile Fieldbus (Saha Veri Yolllar1) otomasyon
sahasinda goriilen ve farkli prosesleri izlemek i¢in kullanilan sensér, transmitter, siiriicii,
PLC gibi ekipmanlar ile daha yiiksek otomasyon birimleri arasindaki iletisimi saglayan ve
bilinen 4-20 mA akim c¢evrim standardinin yerine endiistride kullanilan endiistriyel
haberlesme agidir.

Daha ¢ok otomasyonun kontrol seviyesinin bir haberlesme agi olarak karsimiza
cikar. Bir bagka ifadeyle Fieldbus; Modern tesislerdeki iiretim bilesenlerinin entegrasyonu
ve Dbirbirlerine kosut c¢alisabilmeleri i¢in, i¢in saha ve otomasyon seviyelerinde
tanimlanmais iletisim aglarina verilen genel bir isimdir.

Genel olarak Fieldbus standartlarin1 destekleyen saha aygitlar, iiretici firma
tarafindan konulan diisiik maliyetli hesaplama giicii 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik saha
aygitinin akilli aygit olmasini saglar. Fieldbus aygitlari, ¢ift yonlii sayisal haberlesmeyi
desteklemekten baska teshis, kontrol ve bakim fonksiyonlar1 gibi temel fonksiyonlarda
calistirabilecek yetenektedir. Bu durum Fieldbus standardinin getirdigi avantajlardan
dolayr hem miihendisin saha aygitlarina kolaylikla erismesine hemde saha aygitlarinin
birbirleri ile haberlesmesine imkan tanir. Bir Fieldbus standardinin temel olarak saglamasi
gereken kriterler sunlardir:

4-20 mA anolog akim ¢evrim standardinin tiim 6zelliklerini biitiiniiyle i¢ine alarak
sayisal bir standart olusumunu saglamalidir.
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Saha aygitlar1 i¢cin dagitilmis kontrol, alarm, trend ve diger temel fonksiyonlari da
bilinyesinde bulundurmalidir. Farkli iireticiler tarafindan iretilen aygitlarin, ayni saha
yoluna giivenli olarak baglanabilmesini saglamalidir. Bu 06zellik baglanabilirlik olarak
adlandirilir.

Fieldbus standardini diger standartlara gore iistiin kilan nitelikler sunlardir:

Calisabilirlik: Farkli treticilerin farkli tirinlerinin ayn1 uygulamada herhangi bir
uyumlastirict arabirim gerektirmeden kullanilabilmesidir.

Degisebilirlik: Bir kaynakta bulunan aygitlar diger kaynaklardaki fonksiyonel olarak
esdeger olan aygitlar ile yer degistirebilirler. Bir Fieldbus standardinin “agik sistem”
dedigimiz sistemlerin kategorisine girebilmesi i¢in asagidaki kriterleri yerine getirmesi
gerekir:

Tiim sartnamesi yayimlanmis olmali ve herkes makul bir fiyata elde edebilmelidir.
Kritik birimler uygun bir fiyatla elde edilebilir olmalidir.
Iyi tanimlanmis deneme prosesi, herkese agik olmalidir

Fieldbus teknolojisin sagladig1 avantajlar :

*  Azalan devreye alma masraflari, kolay ve islevsel proje tiretimi,
*  Hizli, basit montaj ve devreye alma,

. Kablolamadan biiyilik kazanim,

. Ikaz, tan1 imkanlar1, kolay ariza takibi,

. Dis etkenlere kars1 duyarsizlik,

»  Kolay ve ucuz genisletilme imkant,

. Yiiksek verimlilik orani,

. Sistem durdurulmadan bakim,

*  Yiiksek fiyat/performans oran,

. Pano i¢i aktif ve pasif modiillerden kazanim.

Endiistri uygulamasina uygun secilen bir Fieldbus standardi kaliteyi arttirma maliyeti
diisirme ve verimliligi arttirma gibi konularda biiyiilk avantajlar saglar. Fieldbus
teknolojisinin  kullanicilara cazip gelen avantajlardan en biliyligii genel maliyeti
azaltmasidir. Kullanicilara sagladigi kazancglar genel olarak {i¢ ana grupta toplanabilir:

-Baslangigtaki kazanglar
-Bakim kazanglar1
-Sistem performansini gelistirdiginden dolayi elde edilen kazanglar

Fieldbus Organizasyonlari: Fieldbus teknolojisinin 10 yillik bir ge¢mise sahip
olmasina ragmen istenilen oranda kullanilamamasinin nedeni farkli {ireticiler ve
destekleyiciler arasindaki caligabilirligi saglayacak olan uluslar arasi bir standardin
olmamasindandolayidir. Baslica Fieldbus organizasyonlari sunlardir:

* World Factory Enstriimantasyon Protokolii

» Interoperable Systems Project, ISP
» Fieldbus Foundation
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e Profibus —ISP
« [EC/ISA SP50

3.7.4. Profibus

Giliniimiizde seri Fieldbus sistemler, otomasyon sistemleri ve dagitilmis saha
ekipmanlar1 arasinda haberlesme i¢in kullanilan baslica haberlesme sistemleridir. Profibus,
Avrupa'da en ¢ok kullanilan Fieldbus sistemidir.

Saha Kontrol

e Ekipmanlari

Fabrika

Seviyesi

>1000 ms ( MMS, TCP/IP MiMARI }

Kontrol

:1!;]’rnsl ( PROFIBUS - FMS ).
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L_P Kortrol | | cller lar mardari terler maniari

Sekil 3.40.Genel Profibus Yapisi

Profibus-DP: Diinya genelindeki endiistriyel tesislerde ve proses uygulamalarinda
kullanim1 kabul edilmis bir saha iletisim protokoliidiir. Yiiksek standart seviyesi ve bu
standard1 destekleyen genis iiriin yelpazesi sayesinde kullanici, uygulamada pratik simnirla
karsilasmaz. Avrupa Saha Iletisim Standardi EN 50 170" e uygun uluslararasi, agik saha
iletisim standardi olarak Profibus, saglayict ve kullanici yatirimlarimi  korumakta ve
saglayicidan bagimsiz ¢oziimleri garantilemektedir. [13,14]

Profibus-FMS: Hiicre seviyesinde iletisim i¢in tasarlanmistir. Akili saha
cihazlart arasida (PLC, PC, MMI) arasinda orta hizli ve giivenli bir veri transferini
saglamaktadir. Bu seviyede programlanabilir kontrol ekipmanlari (Ornegin; PLC'ler ve
PC'Ier) birbirleri ile haberlesmektedir. Bu uygulama boyutunda yiiksek islevsellik sistem
reaksiyon zamaninin hizli olmasindan ¢ok daha &nemli olmaktadir. Onemli 6zelikleri
suhlardir: Multi-Master, Master-Slave iletisim, Denk ve kablosuz iletisim, "cyclic" ve
"acyclic" veri transferi, Her hizmet i¢in 244 byte'a kadar ver kullanimi, Bir¢ok popiiler
PLC imalatgisi tarafindan desteklenmesi, Genis bir iiriin yelpazesi (PLC, PC, MMI, 1/0),

Nesne uyumlu protokol (Degiskenlerin degerleri ve parametreler birer nesne olarak
tanimlanir, her nesne iletisim karakteristigine (Oku, Yaz) sahiptir.Bu iletisim 6zellikleri
nesne soOzliigiine kaydedilir. Modiillerin tanimlanmas1 sirasinda nesne sozliikleri de 6zel
olarak tanimlanir. Nesne sozliikleri i¢in standart girisler modiil profillerinde
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tanimlanmistir.), Giiglii uygulama hizmetleri sunmaktadir. (Degisken girisi, olay-
program, istek-alan, icerik-nesne, sozliikk-tan1 yonetimi ve durum yonetimi).

Profibus-DP: Merkezi olmayan giris-¢ikis modiilleri, sensor, aktiiatorler, siirticiiler
gibi saha cihazlar1 ile PLC, PC, DCS sistemlerine hizli veri transferi i¢in tasarlanmistir.
Burada merkezi kontrol ekipmanlari (Ornegin; PLC'ler ve PC'ler) dagitilmis saha
ekipmanlar1 ile (I/O, siiriiciiler, vanalar, kontrolorler, v.b.) ¢ok hizli seri baglantilar
iizerinden haberlesmektedir. Onemli dzelikleri sunlardir:

* Popiiler PLC imalatgilarinin uygun CPU modiillerinin ve tanimlama
yazilimlarinin bulunmasi,

* Hizh iletisim (I kByte giris ya da cikis bilgisi 2 ms'den kisa bir siirede
iletilmektedir.),

« Istasyondaki kanal sayisina bagli olarak 244 byte'a kadar mesaj uzunlugu,

*  Mono veya Multi Master ag kurma imkani,

» "cyclic" ve "acyclic" veri transferi.

DP, iletisimin dogru ¢alismasini hem Master hem de Slave seviyelerinde kontrol
etmektedir, Master seviyesinde her slave icin o istasyona 6zgii bir kontrol zaman dilimi
icersinde veri transferinin basarili olarak gerceklesip gerceklesmedigi denetlenir. Slave
seviyesinde ise "watchdog control" ile ilgili Master'da veya veri yolunda bir hata olup
olmadigi denetlenir ve "slave" bir hata yakalarsa "watchdog" zaman diliminde kendi
cikislarin1 6zerk olarak sifir seviyesinde dondurur.

Gergeklestirilen veri haberlesmesinin yapist biiylik 0l¢lide dongiisel sekilde
olmaktadir. Bu haberlesme icin gerekli islevler EN 50 170'e uygun Profibus-DP islevleri
ile karsilanmaktadir. Bu dongiisel haberlesmenin yiiriitiilmesine ek olarak, akilli saha
ekipmanlarinin konfigiirasyon, bakim ve alarm yonetimi gibi islemleri icin gerekli
dongiisel olmayan haberlesme islevlerini de yerine getirebilmektedir.

Profibus-PA, proses otomasyonu i¢in Profibus ailesinin en gen¢ ama ¢ok énemli bir
iyesidir. PA, basing, sicaklik ve seviye transmitterleri gibi saha ekipmanlar ile
otomasyon sistemi ve proses kontrol sistemleri arasinda baglanti kurmaktadir.

PA  teknolojisi anolog 4-20 mA teknolojisinin yerini alacak sekilde
kullanilabilmektedir. PA teknolojisi, planlama, kablolama, devreye alma ve bakim
anlaminda maliyeti %40'tan fazla oranlarda azaltabilmekte; islevsellikte ve gilivenlikte
belirgin bir artis saglanmaktadir. Profibus-PA ile patlama tehlikesi olan Ex-alanlarda da
iletisim saglanabilmektedir. Onemli dzelikleri sunlardir :

* DP'ye agilabilme ve IEC 11582 'de tanimlanan iletim 6zellikleri,

* 4-20 mA teknolojisi yerine sayisal haberlesme ile fonksiyonel gelisme ve artan
giivenirlilik,

» Veri ve besleme i¢in sadece iki kablo iizerinden iletigim,

* Proses kontrol sisteminin, veri yolu aktif iken istasyonlarin yola baglantil
veya baglantisiz olmalarindan etkilenmemesi,

» Enstriimanlarin saha veri yoluna direkt baglanabilmesi,

* Intrinsic Safety-Ex'i ortamlara uygunluk,
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* Enstrimanlarla ilgili calisma adlandirma, bakim, ikaz ve tani bilgilerini
tanimlama,

» Basing, sicaklik, akig gibi analog verileri tanimlama,

* Anolog verilerin farkli miihendislik uygulamalarina gére durumlarini

bolgelerini ve degerlerini tanimlama,

* Modiil parametrelerinin standartlagtirilmasi,

» Basit ve kompleks modiilleri destekleme

3.7.5. interbus

Interbus, 1987 yilinda Fieldbus teknolojisi icersinde ortaya ¢ikmis acik sistem
konsepti olarak tasarlanmus iletisim teknolojisidir. Topolojik terimlerle, Interbus bir halka
sistemidir, yani tiim cihazlar kapali bir iletim yolunda aktif olarak baglantilidir. Interbus
aglarinda, veri gonderme yolu ve veri dontis yolu, tiim cihazlar i¢inden bir kablo ile geger.
Interbus Master/Slave sistemine 256 cihaz baglanabilir. Son cihaz otomatik olarak halkayi
kapar. Seri baglanti metodundan dolay1r sonlandirma direnglerine gerek yoktur. Bu
topoloji ayri cihazlarin diger bus sistemlerinde gerekli oldugu sekilde bir bus adresi tayin
etmek suretiyle belirlenmedigi anlamima gelmektedir; sistemdeki cihazlarin fiziksel
konumu ile otomatik olarak belirlenmektedir. Bu kullanima hazir 6zelligi, sistemin
baslangicinda, izlenmesinde ve ariza teshisinde biiyiik kolaylik saglamaktadir. Gelecekte
otomasyon teknolojisinde, fiber optik, endiistriyel ag i¢in iletim ortami olacaktir.

Interbus, ug-uca topolojisi sayesinde, fiber optik teknolojisi i¢in idealdir. Bakir ve
fiber optik, herhangi bir problem olmaksizin ayn1 sistem i¢inde kullanilabilir.

Uygun iriinlerin se¢ilmesi esnasinda kullanicr i¢in miisait olan diger bir emniyet
onlemi de, belgeli cihazlarin sec¢imidir. Interbus belgeli bir iirlin, taninmis bir test
laboratuarinda kapsamli olarak test edilmis demektir.

Bu teknik ozellikli test, gerek girisim gerekse i¢ islem dayanikliligint da
belirlemektedir. Test nesnesi, bir ag icinde calistirthir ve diger cihazlardan veya diger
cihazlara olan etkisi kaydedilir. Tiim kriterler ve gerekli dlglilen degerler karsilanmadan
Uriin Interbus Kuliibiinden sertifika alamaz. Sistem konfigiirasyonunu ve devreye almay1
kolaylastirmak iizere bircok imalat¢i firma elektronik cihaz ile birlikte tarif dokiimani
verirler. Bu bilesenlerin c¢esitli programlara entegre edilebildikleri anlamina gelmektedir.
Acik bir ag iizerindeki temel talepler kullanic1 gruplarinin ¢aligmasinda yansitilmaktadir.
Tiim bu fonksiyonlar ve teknik 6zellikler tlim ulusal ve uluslararasi standartlara uygunluk
ile saglanmistir ve kullanict i¢in bu da baska bir emniyet onlemidir.

3.7.6. Ethernet

Ethernet Data Acguisition; Endiistriyel ortamlarda proseslerin gézlemlenmesi,
cihazlarin kontrolli, makinalardan verilerin elde edilmesi testlerin yapilmasi ve kontrolii
islemlerinde yaygin olarak kullanilan standartdir.
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Sekil 3.41. Ethernet Ag

[Ik zamanlarda, cihazlar ile makinalarin kontrol ve gdzlemlenmesinde kullanilan
geleneksel 4-20mA standartina bakildiginda bircok dezavantajlar ile karsilagilir. Bunlarin
basinda sensdrlerden PLC'lere veya "Data Acguisition" (DAS) sistemine veya "Data
Logger" birimine gelen uzun isaret kablolarinin getirdigi mahsurlar sayilabilir. Bu
kablolarda tasinan bilgiler, potansiyel yiiksek gerilim isaretlerine agiktirlar. 4-20 mAolarak
bilinen standart, aslinda veriyi PC'ye gotiirmekte herhangi bir standart ortaya
koymamaktadir. Ve bu yontem modern akilli cihazlara arabirim imkani
saglayamamaktadir. 1980'li yillarda gelistirilen "Fieldbus" standartlar1 ¢esitli sensér ve
cihazlar i¢in 4-20 mA standartmda varolan eksikliklerden bazilarini ortadan kaldiran
ortamlar olusturmaktadir.

Fieldbus standartlarinin en Onemli avantaji secilecek pek c¢ok standartm var
olmasidir. ARCNet, ASI, BACNet, BitBus, CANbus, CEBus, ControlNet, Data Hivvay,
DeviceNet, EIB, Foundation Fieldbus, InterBus-S, ISP, Lon Works, Modbus, P-net,
Profibus, SECS, SDS,SERCOS, SP50, Seriplex, VVorldFIP vb. Bu fieldbus
standartlarinin en uygunlarinin miisteri i¢in secildigi varsayilsa bile bu sistemin en
dezavantajli yan1 kablolama masraflarinin yiiksek olmasidir. Cihazlarin yerlerinin
degistirilmesi veya kablolamada degisiklikler yapilmasi masraflar1 ve kiilfeti arttiricidir.
Fieldbus sistemlerde olumsuzluk olarak degerlendirebilecek diger husus ise her standardin
kendine 6zel protokoliiniin olmasi ortak bir ortamda var olamamalar1 ve "interoperability"
ozelligini saglayamamalar1 seklinde siralanabilir.

Oysa Ethernet "interoperability" o6zelligine sahiptir. Diger 6zelllikleri ise TCP/IP
endiistrinin her kesiminin destekledigi acik bir protokoldiir. Performans, Ethernet veri
toplama sistemlerinde ¢ok daha artmaktadir. Bunda en onemli faktorlerden biri yiiksek
bant genisligidir.(110 Mhz ve 100 Mhz) Giga Hertz Ethernet ise yoldadir. Bu biiyiik bant
genisligi yiiksek hizli uygulamalara imkan verir. Cok kanalli veya ¢ok I/O noktali
uygulamalara zemin olusturur.

Ethernet sistemlerinin montaj ve bakim maliyetleri oldukca diisiiktiir. Ethernet tiim

32-bit Windows isletim sistemlerinde calisabilen bir protokoldiir ve PC sistemlerinde
agirlikli olarak kullanilmaktadir.
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"Unshielded Tvvisted Pair" kablolama sayesinde giiriiltii ve isaret bozulmalar
onlenir. Koruma gerekmeksizin fabrika gerilimlerinin bozucu etkisinden korunulmus olur.
Cihazlar arasi haberlesme agisindan bakildiginda "Peer-to-Peer Netvvork" sayesinde
herhangi bir cihaz herhangi bir anda veri iletisiminde bulunabilir. Asenkron isletim bir
konum degisikligi veya alarm durumu s6z konusu oldugunda cihazlardan bilgi
almabilmesini temin eder. Ethernet, ayn1 zamanda verinin iletilmesini garantileyen bir
protokoldiir.

Bir SCADA Sistemi Ethernet ve TCP/IP protokolii her tiirlii bilgisayar ya da
isletim sistemi tarafindan c¢ok genis bir sekilde desteklenmektedir. Bu temiz ve agik
standard1 kullanacak pek ¢ok sayida {iriin mevcuttur. Bu nedenle Ethernet, gelecekte de
desteklenecegi ortada olan acik bir platformdur

Ethernet sistemlerinin ucuz olmasi cazibelerini arttiran diger yanlardan biridir.
Bir¢ok firma veya isletmede halihazirda mevcut bir Ethernet Ag bulunmaktadir. Ag:
genisletmek oldukg¢a kolay ve ucuzdur. Giiniimiizde pek ¢ok SCADA Sistemi noktalari
birbirine baglamak i¢in zaten Ethernet kullanmaktadir. Her bir noktada birden fazla
protokol kullanmaya veya makine ve cihazlari bu noktalara baglamak i¢in farkli ag
kullanmaya gerek yoktur.

Bugilinkii veri haberlesme piyasasinin genisligine bakilirsa Ethernet sistemlerinin
bakimi montaj1 ve desteginin de kolayca temin edilebilecegine siiphe yoktur.

3.7.7. letisim Ortamlar

SCADA sistemlerinde iletisim ortami olarak kullanilabilecek ortamlar sunlardir:
1) Gerilim Hatlari,

2) Kiralanmig PTT Telefon Hatlar1, Kablolu TV Hatlari,

3) Radyo Frekansinda Iletisim (Mikrodalgalar, Trunk Radyo, Uydu),

4) Fiber optik, Metalik Kablolu Ozel Hatlar.

3.7.7.1. Gerilim Hatlan

Ozellikle enerji hatlarinin SCADA ile izlenmesi ve denetimi s6z konusu ise bu hatlar
iizerinden modiilasyon teknikleri kullanilarak veri sinyallerini gondermek veya almak
miimkiin olmaktadir. Enerji hatlar1 {izerinden veri haberlesmesi ger¢eklestigi i¢in bagka
bir iletisim ortamina ihtiya¢ yoktur. Orta gerilim dagitim hatlar1 ancak SkHz ile 20kHz
arasinda bir frekans bandi saglayabilmektedir. Bu hatlarda Frekans Kaydirmal
Anahtarlama modiilasyon teknigi kullanilarak giivenilir iletisim, en fazla 300 baud/s
hizinda olmaktadir. Bu hiz dagitim otomasyon sistemi gibi veri yogunlugu fazla olan
sistemlerde yetersiz kalir. Bu teknikte, hatlardaki giiriiltiiler, hava degisiminden veya
acilip kapanan elemanlarindan kaynaklanan empedans degisiklikleri iletisimi bozabilir.
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3.7.7.2. Kiralanms Hatlar

Kiralamis hatlarda haberlesme otomatik ve kullaniciya tahsisli olmak {izere iki hat
iizerinden yapilmaktadir. Otomatik aramali hatlarda hattin dolu olmasi halinde veri
haberlesmesi ger¢ceklesemeyeceginden tercih edilmez.

Bu hatlarin bakim ve onarimlar1 hatt1 saglayan kurulus tarafindan yapildigindan
arizalarin giderilmesi uzun siirebilir. Siirh sayida kiralik hattin oldugu yerlerde hat sayisi
arttirtlamayabilir. Ayrica ilk yatirimin maliyeti azdir. Ancak hat kiralama iicretleri uzun
siire kiralanacak hatlarda ekonomik olmayabilir. Avantajlari:

* Cok sayida hat kiralama imkan1 vardir,
 Lisans, bina, kule, vs gerektirmez,
* [lk yatirim masrafi diigiiktiir.

Dezavantajlart:

* Haberlesme ortaminin sorumlulugu hatti saglayan kurulus ile paylagilmistir,
* Anzalarin onarilmasi uzun zaman alabilir,

* Zamanla maliyetlerde artis olabilir

* Bazi yerlerde kiralik hat sayisini artirmak miimkiin olmayabilir.

3.7.8. Radyo Frekansinda Iletisim

Radyolu sistemler, 6zellikle ¢cok adresli sistemler ve spread-spectrum radyolar (928-
952 MHz) haberlesme icin yeterli bant sunmanin yani sira dagitim sistemindeki
arizalardan etkilenmedikleri i¢in giivenilir bir iletisim ortami saglarlar. Ancak radyo
iletisiminde frekans lisanst zorunludur. Genis bir alana yayilan dagitim otomasyonu
sistemi i¢in farkli bolgelerde degisik frekans kullanmak ve bunun sonucunda, 6zellikle
Istanbul gibi biiyiik sehirlerde, cok miktarda frekans lisans1 zorunlu olabilecek, bir kisim
yerlerde ise frekans bulmak biiyiik sorun olacaktir. Bunun yam sira 150-170 MHz
bandinda ¢alisan radyo sistemlerinde arazi ve binalar antenlerin birbirlerini gérmesini
engellemekte ve sinyal kalitesini bozmaktadir. Bu durumlarda ek maliyet getiren
tekrarlayicilar  kullanmak gerekmekte, kimi zaman tekrarlayic1 istasyon anteni
yuksekliklerini arttirmak da sorunu ¢ézmeye yetmemekte tekrarlayici sayisin1 ¢cogaltmak
zorunlu olmakta bu da maliyeti daha arttirmaktadir. Bir merkez ile ¢ok sayida RTU'nun
haberlestigi 150-170 MHz ve 450-470 MHz bandindaki radyo sistemlerinde, bir RTU'nun
veri iletisimi siiresinde ve sikligindaki kisitlamalar ¢ok fazla fider ve dagitim transformator
merkezi kapsayan dagitim otomasyon sisteminde biiylik bir dezavantaj olmaktadir.
Antenlerin birbirlerini gérmesi gerekmeyen VHF telsizlerde ise saglanan bant dardir ve
veri iletisimi ¢cogu zaman giivenilir, olmayabilir.

SCADA uygulamalarinda cesitli radyo frekansi haberlesme teknikleri kullanilabilir.
Bu teknikler sunlardir:

a) Noktadan Noktaya Mikrodalga Iletigimi,
b) Cok Adresli Sistemler,

c¢) Trunk Radyolar,

d) Spread Spectrum Radyolar,
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e) Uydu Haberlesmesi.

3.7.9. Ozel Hatlarda iletisim

3.7.9.1. Metalik Kablo

Metalik kablo ¢ok bilinen ve kullanilan bir tekniktir. ileri teknoloji gerektirmez.
Ulkemizde de iiretilmektedir. Simplex, Half Duplex iletisimlerin tiimiine olanak saglar.
Metalik kablonun en biiyiik dezavantaji elektromanyetik ve elektrostatik etkilesime agik
olmasidir. Bu durum sinyalin elektriksel olarak iletilmesinden kaynaklanmaktadir.
Giriltiiden etkilenmeyi en aza indirgemek icin ekranli, tvvisted pair tip kablolar
kullanilabilir. Bu kablolarin iyi topraklanmasi gerekir. Sadece baslarda topraklama
yetmez belli araliklarda topraklanmalidir.

3.7.9.2. Fiber Optik Kablo

Fiber optik kablolar cam liflerden imal edilmislerdir. Optik fiber liflerinde bilgi
iletimi icin kizilalti dalga boylar1 kullanilir. Optik fiber yalitkan bir maddeden (cam)
iiretildigi i¢in elektromanyetik alanlardan etkilenmez. Bdylece ayni kablo iginde olan ayri
lifler de birbirini etkilemezler ve ideal dekuplaj ortami saglanir. Fiber optik kablolar
giiclendirici maddelerle sarilmis sa¢ inceligindeki cam liflerden meydana gelir. Kiigiik
lazerler veya 151k yayan diyotlar lifler iizerinden dijital mesajin O ve 1'lerine karsilik gelen
151k darbeleri gonderirler.

Fiber optik kablolarin bakirlara gore biiyiik avantajlar1 vardir. Elektriksel
parazitlerden hi¢ etkilenmezler, daha incedirler ve biiylik miktardaki verileri daha hizli ve
daha uzak mesafelere tasiyabilirler. Diger bir 6nemli ustiinliik ise alic1 ve verici arasinda
higbir elektriksel baglant1 olmamasidir.

Pratikte biitiin LAN teknolojileri her diiglime giden iki fiber pargas1 kullanir,
bdylece fiberin ince olma avantaji gergek uygulamalarda ortadan kalkar. Her fiber parcasi
verileri daima bir yonde tasir yani ¢ift-yollu iletisim gergeklesir. Fiber optik kablolarda
veriler yliksek hizlarda taginir. Fakat PC tabanli fiber optik yerel alan aglarda hiz elde
edilen en Onemli avantaj degildir. Fiber optik kablolarin tercih edilmesinin baslica
sebepleri sunlardir;

Mesafe: Bakir kablolardaki sinyaller ile cam fiberdeki 151k yaklasik olarak ayni
hizlarda giderler fakat 151k daha az direngle karsilasir; bu nedenle 151k sinyalleri daha az
zayiflamayla daha uzaga giderler. Basit PC tabanli LAN sistemlerinde fiber optik hatlar
tekrarlayici kullanmadan 35 km'den daha uzak mesafelerde c¢alisabilirler. [16]

Giivenirlilik: Fiber optik sistemlerdeki giivenirliligin temel nedeni elektrik
sinyallerinden ve tepkilerinden etkilenmemeleridir. Korunmaya ve topraklanmaya ragmen
bakir kablolar anten gibi olurlar. Uzunluklar1 arttikca motorlardan, radyo vericilerinden,
giic kablolarindan ve diger elektrikli cihazlardan daha fazla enerji emerler. Cevredeki
cihazlardan kaynaklanan bu enerji metal kablolardaki veri sinyallerini degistirir ve
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bastirir, bu da hatali veri paketlerine neden olur. Fiber kablolar elektrik alanlardan
etkilenmezler, boylece sinyalleri muntazam tasirlar.

Fiber LAN'larm fiziksel topolojisi de giivenirliligi artiran bagka bir etmendir. Biitiin
fiber optik LAN sistemleri fiziksel merkez kutu topolojisi kullanirlar. Bu yapida is
istasyonlarindan gelen her kablo merkez kutuya girer, bdylece eger bir kablo
arizalanirsa ag caligmaya devam eder. Bu yoOnden istasyondan istasyona kablolama
diizenlerinden ve hatta bazi es eksenli merkez kutu sistemlerinden farklidir ¢linkii bu
yapilarda bir kablonun arizalanmasiyla veya bir konnektoriin agik olmasiyla ag
tamamen durur. Ek olarak merkez kutu, fiber ve bakir kablolar arasinda bir ¢eviri noktasi
olarak da hizmet verir.

Fiber LAN'lar daha iyi giivenlik saglarlar ¢iinkii 151k tasirlar ve 151k tamamen kontrol
altindadir. Es eksenli kablo kullanan LAN'larda kablolara fiziksel olarak baglanarak veya
kablolardan yayilan sinyalleri yonlendirerek bilgiler ¢almabilir. Fiber optik kablolar ses ve
veri iletisiminde biiylik rol oynarlar. Ciinkii bu kablolar sadece konnektdrlerin sonunda
15181 yayarlar. Eger kablodan gegen 15181in miktar1 tam olarak ayarlanmis ise, istenmeyen
kisilerin yapacagi bir fiziksel baglantida kablo devre dis1 kalacaktir. Sistemin ¢dkmesi
kabloda olagan dis1 bir seyin oldugunu gosterir. Sizma olmadigina gore bu kablolara
baglanip bilgi almak zordur ve hatta imkansizdir.

Elektrik sinyali kendisini isleyecek olan (Ornegin; genligi, frekansi veya sayisal
sinyal iletimi s6z konusu ise, sinyalin seklini degistirecek olan) devreye gelir. Bu devrenin
cikisindan alinan elektrik sinyali optoelektronik c¢eviriciye verilir. Optoelektronik
ceviriciler elektriksel uyarilara gore goriilebilen veya goriilmeyen 151k radyasyonunu
iireten yari iletken devrelerdir. Optik iletim sistemlerinde 6zel olarak gelistirilen 151k sacan
diyotlar (LED) ile yiiksek dereceli yar1 iletken laser diyotlar1 kullanilir. Bu malzeme ile
akimdaki zamana bagimli degisimler, 151k yogunlugundaki degisimlere c¢evrilir. Isik yayici
veya alicilariyla fiber kablonun baglantis1 degisik ek tipleriyle gerceklestirilir. Kenar ve
orta kizilGtesi bolgeler yani 800 ile 1800 nm dalga boylar1 arasi fiber optik haberlesme i¢in
kullanilmaktadir.

Biitiin bu istiinliikler hesaba katildiginda optik fiberler 6zellikle demiryollar1 gibi
yuksek gerilimli sistem ve hatlar1 iceren ortamlarda, iletim kalitesinin ¢ok 6nemli oldugu
telekomiinikasyon isletmelerinde kullanilmaktadir.

Ayrica, fiber optik kabloda kisa devre durumlari olmadigindan yangin gibi
problemlere yol agmaz. Bu iletisim yontemi 0zel alict vericilere, kablo uclarinda 6zel
konnektdrlere ve bu konnektorlerin takilmasi igin egitim gérmiis personele ihtiyag duyar.
[k yatirim masraflar1 fazla olmasina ragmen kullanim sirasinda ek maliyet
getirmediginden, tercih edilebilir. Ayrica bu yontem sayesinde iletisim ortaminin
isletim, bakim ve onarim sorumlulugu her hangi bir kurum ile paylasilmamaktadir.
Yukarida agiklanan nedenlerden 6tiirii SCADA Sistemi iletisimi i¢in fiber optik kablolar
tercih edilebilir. Bu kablolarin  yerlestirilmesi, yeraltt giic kablolarimin ddsenmesi
sirasinda onlara paralel olarak yapilacagindan, ayrica bir kazi islemi gerekmeyecek,
bdylece ilk yatirim maliyeti diisecektir. Fiber optik kablo maliyetleri ise gli¢ kablolarinin
maliyetlerinin % 1-2'si kadar olmaktadir.

Fiber optik kablolarin metalik kablolara gore iistiinliikleri asagida verilmistir:
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* Genis bant genisligi,

+ Diisiik zayiflama,

» Diyafoni olusmamast,

 Tekrarlayicilar arasinda yiiksek mesafe,

» Zayiflamanin bant genisliginden bagimsiz olmasi,

 Dus sartlara dayanikli (radyasyon, su, vb.) olmasi,

* Elektromanyetik girisime duyarsiz olmasi,

 Elektromanyetik girisim ve radyo frekansgirisimi meydana getirmemesi,

* Yildirimdan etkilenmemesi,

* Yiiksek akim devrelerinden etkilenmemesi,

» Metalik olmadigindan topraklama probleminin olmamasi,

» Kolayca araya girilip dinlenememesi,

* Agirliklarinin metal kablolara gore hafif olmasi,

 Kablo ¢apinin kii¢iik olmast,

* Hammadde sorununun olmamasidir (kum),

+ lletken degil yalitkan kisa devre durumlarinda yangin gibi problemlere  yol
acmaz, iletken kablo doseme kurallarina tabi degildir,

* Fiziksel boyutlar1 kii¢iik ve hafif,

 Diisiik tesis ve calistirma maliyetlidir.

3.8. Scada Sistemi Ve Igdas Uygulamasi

Glinlimiiz toplumunda dagitim sebekeleri, hizmet sektoriiniin en 6nde gelenleri ve en
biiyiik 6rnekleridir. Insanlara hizmeti amaglayan dagitim sebekeleri, olduk¢a genis alanlara
dagilmig olmalarmin ve milyonlarca insana hizmet sunmanin getirdigi bir takim
olumsuzluklarla i¢ i¢edir. Bu olumsuzluklarin en aza indirgenmesi kontrol, denetleme,
arizaya midahale gibi islemlerin diizenli, hatasiz ve seri bir sekilde yapilmasiyla
miimkiindiir. Biitiin bunlarin diizenli ve hatasiz yapilmasi da SCADA gibi gercek zanlh
sistemlerle gergeklestirilebilmektedir. i¢inde bulundugumuz bilgi ve teknoloji ¢caginin bir
iriinii olan ve artik bir¢ok sektdrde vazgecilmez unsur haline gelen SCADA sistemi
teknolojinin gelismesiyle gelisimini ve yenilenmesini siirdiirmektedir.

Insanlarm biiyiik kentlere go¢ etmesiyle birlikte, sehirlerin niifusu hizla artmaya
baglamigtir. Artan niifusa paralel olarak, insanlarin rahat ve konforlu bir yasam stirmeleri
icin gerekli olan 1s1, 151k ve enerji gibi ihtiyaglar1 da hizla artmistir. Thtiyaca cevap vermesi
icin insanlart hizmetine sunulan dagitim sebekeleri hatalagmis, isletimi, kontrol ve
denetimi zorlagsmistir. Iste bu noktada, zorluklarin ¢dziimiinde SCADA sistemi ortaya
cikmistir. Bir dagitim sebekesinin igletim ve yonetiminde esas alinan temel, eldeki veri ve
bilgilerin dogru ve hizli olarak gerekli merkezlere ulagsmasidir. Ger¢ek zamanli kontrol ve
izleme sistemlerin uygulanmamasi durumunda konvansiyonel kontrol sistemleri ile
bilginin hizla bir merkeze ulagmasi miimkiin degildir. Bundan baska sebekenin tek bir
merkezden biitiin olarak kesintisiz ve siirekli izlenmesi ve kontrolii ancak ger¢ek zamanl
Uzaktan Kontrol Gézlem ve Veri Isleme Sistemleriyle (SCADA) gerceklestirilebilir.
Dagitim sebekelerine ait elemanlar genellikle biiyiikk cografi alanlara dagilmis
durumdadirlar, bunun sonucunda otomasyon ve kontrol elemanlariyla, isletim personelinin
farkli konumlarda olmasmin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bdylece insan ve makine
arasinda bir bilgi tasima ortaminin da kullanmilmasi zorunlu hale gelmektedir. Iste bu
gereksinmeyi, bir¢cok degisik fonksiyona sahip sebekelerde, uzun yillardan beri kullanilan,
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giivenirliligini ve fonksiyonelligini ispatlamis, gliniimiizde ¢cok daha yaygin hale gelen ve
teknolojik acidan biiyiik mesafeler kat eden SCADA sistemi rahatlikla saglayabilmektedir.

3.8.1. Scada Sistemi

Yerel terminal {initelerinin prosesten topladigi saha verilerinin merkezi
bilgisayarlara, islenmesi i¢in gonderildigi, burada sebeke operatorleri tarafindan
anlasilabilecek sekilde goriintii ve mesajlara doniistiiriilerek islem gordiigii ve saklandigi
sistemlerdir. Kisaca; Uzaktan gozlem, kontrol ve veri isleme merkezi olarak
adlandirilabilir.

3.8.1.1. Scada Sisteminin Faydalari

SCADA sistemi,

- Isletmeyi gercek zamanli olarak izlemek ve kontrol etme

- Can ve mal emniyetini saglama

- Isletme ve yatirim maliyetlerini diisiirme

- Isletmedeki insan bagimliligin1 azaltma

- Isletmeye global olarak bakabilme

- Kaynaklarin verimli kullanilmasin1 saglama

- Verimli ve kolay istatistiki ¢alisma yapma imkan1 saglamaktadir

3.8.1.2. Scada Sisteminin Uygulama Alanlar

Sebekelerin otomasyon ve kontrolii 6zellikle su endiistri sektorlerinde oneme sahip
olmaktadir;

- Elektrik dagitim aglar

- Gaz sebekeleri

- Petrol tirtinleri dagitim sebekeleri

- Su, atik su, kanalizasyon sebekeleri
- Bolgesel 1sitma sistemleri

- Trafik yonetim sistemleri

- Veri iletisim sebekeleri

3.8.2. Scada Sisteminin Temel Boliimleri

SCADA sistemi ti¢ temel boliimden olusur;

- SCADA Merkezi: SCADA merkezindeki donanim ve yazilim birimleri

- RTU (Remote Terminal Unit): Saha donanim ve yazilim birimleri

- Haberlesme Sebekesi ve Ara Birimleri: Merkezdeki Donanim ve Yazilim ile
Sahadaki Donanim ve Yazilim Haberlesme Birimleri

3.8.3. Scada Merkezi

Donanim ve Yazilim Birimleri;
- Ana Server Bilgisayarlari
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- Operator bilgisayarlari

- Miihendis bilgisayarlar1
- Web server bilgisayarlari
- Ana SCADA yazilimi

- Haberlesme ara birimleri

3.8.3.1. RTU (Remote Terminal Unit)

RTU, SCADA terminolojisinde sikca kullanilan bir kisaltmadir. Ingilizce de
“Remote Terminal Unit ” olarak gecen terime karsilik gelmektedir. Tiirkgce’ ye ise
“Uzaktan Algilama Unitesi”, “uzaktan isleme ve denetleme iinitesi” ya da “bilgi toplama
ve denetleme birimi” gibi terimlerle ¢evrilebilir. Bir SCADA sisteminde, gerek teknisyen
ve mithendis gerekse isletmeci i¢in ayni derecede onem tasiyan temel 6zellik, bilgilerin
dogru bigimde toplanmasi ve gerekli kontrollerin dogru ve zamaninda gergeklesmesidir. O
halde RTU icin sOyle bir resmi tanim verebiliriz. Bir sebekede bulunan sistem
degiskenlerini toplayan, gerektiginde depolayan, ayrica bu bilgileri kontrol merkezine,
belirli bir iletisim ortami yolu ile génderen, gerekli kumandalar1 gerceklestiren bir SCADA

birimidir.
3.8.3.2. RTU Boliimleri

Sahadaki Kontrol organlar1 (PLC, PID, IED)

a) Donanim

- Sensorler

- Modemler

b) RTU i¢in gerekli yazilim

c) Haberlesme protokolleri ve ara birimleri (RS232, RS485, RS422) (Boyer, S. A,
1999)
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. %
Sk i

LE&SED PSTH P
LINE

!
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Sekil 3.42. SCADA Sistemi
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Sekil 3.43. RTU Panosu

3.8.3.3. Haberlesme Sistemleri

- Telli Haberlesme (Leased line, PSTN, ISDN, X25,ADSL)
- Telsiz Haberlesme (Mobitex, Dijital Telsiz, GSM, GPRS, TETRA) ,

. WEB
SCADA & | oren
Server : 4 E%"{l Server

e T

icDAS' in diger birimleri
gebeke Seflikleri)

Leased, Pstn, isdn =~
4 Y '
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Sekil 3.44. Telli Haberlesme
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SCADA MERKEZI

Sekil 3.45. Telsiz Haberlesme
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Dogal Gaz Uygulamasi

Dogal gaz dagitiminda SCADA sisteminin uygulanmasiyla asagidaki faydalar
saglanmaktadir.

4.1.1. Emniyet

Sebekede olusan kiigiik, biiyiik tiim sorunlar aninda haber alinarak ilgili birime
iletildiginden ihbarlara miidahale siiresi minimuma indirilmektedir. Bu da maksimum can
ve mal emniyeti saglamaktadir. (McDonald, J.D., 1993)

4.1.2. Siirekli Gozlem

- Sebekenin 24 saat araliksiz olarak gozlemlenmesi
- Olusan alarm durumlar1 hakkinda aninda verile ulasmak

4.1.3. Sebekenin Uygun Kosullarda Calismasin1 Temin Etmek

- Giris ve ¢ikis basinglarinin istenen degerlerde olup olmadigini gézlemek
- Dogal gaz istasyonlarinda gaz kagagini izlemek
- Istasyon iizerindeki 1 ve 2 hatlarin durumunu gézlemek

4.1.4. Ekiplerin Yonlendirilmesi Ve Bakim Politikalarinin Belirlenmesi

- Sebeke elemanlarinin periyodik bakim ¢alismalarinin kontrol edilmesi ve
yonlendirilmesi

- Sebekelerdeki terminallerden ilgili sebekeye ait regiilatorlerin eszamanli olarak
uzaktan izlenmesi

4.1.5. Kriz Yonetimi

- Olaganiistii durumlarda sebekenin bir biitiin olarak izlenmesi ve kontroliiniin
yapilmasi

- Hizl1 ve dogru karar alinmasinda etkinligin saglanmasi

- Komutanin bir merkezden yapilabilmesi

4.1.6. Eldeki Gaz Stokunun Belirlenmesi

- SCADA yardimiyla sebekeye giren, o anda sebekede bulunan ve miisterilere
dagitilan gaz anlik olarak izlenebilir ve bunlarin maddi karsiliklar1 anlik olarak bulunabilir.

- Dagitim yapan sirketin her an bu maddi ve teknik verilere ulasabilecek olmasi,
anlik olarak dahi maddi ve teknik stratejiler gelistirilebilmesine yardime1 olacak verimli
raporlar hazirlanabilir.

- Sebekeden alinan veriler istikametinde yeni yatirimlar yonlendirilebilir.
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4.1.7. istatistiki Calisma Yapma imkam

- Kontrol noktalarindan alinan veriler yardimu ile istatistik sonuglar olusturulabilir.

- Alt ve iist yonetimin karar vermesine ve strateji belirlemesine yardimci olacak
verimli raporlar hazirlanabilir.

- Sebekeden alinan veriler istikametinde yeni yatirimlar yonlendirilebilir.

4.1.7.1. Sistemli Calisma

Her bir regiilatorle ilgili detayli raporlar tutulabilme ve bu raporlar 1s181inda daha
verimli ve detayli bakim/ isletme programlari olusturulabilme imkana.

- Kaynaklarin Verimli Kullanilmasi

- Arag, gereg ve personel giderlerini en aza indirmek

- Sebekenin en verimli sekilde kullanilmasini temin etmek

4.1.8. Sebekeye Bir Biitiin Olarak Bakabilme imkam

SCADA merkezinin sakin ve konforlu ortaminda tiim sebekeyi kus bakisi
seyredebilmek, olaylarin nasil gelistigini ve noktalar1 birbirinden nasil etkilendigini
gorebilmek, olay1 genis bir c¢ergeveden gérmek ve sakin bir ortamda rahat karar
verebilmek.

Celik sebekenin kontrolii SCADA sistemi tarafindan yapilacaktir. SCADA merkezi
24 saat boyunca calisacaktir. Sebeke stirekli kontrol altinda oldugu i¢in, sahada bir alarm
durumunun olugmasi halinde bu alarm en ge¢ 30 saniye icinde haberlesme sistemi
kullanilarak SCADA merkezine iletecektir. RTU {izerinden SCADA merkezine ulasan
ihbarlardan, istenilen ihbarlar ATS {izerinden sebeke sefliklerindeki araglara veya SCADA
operatorii tarafindan ilgili birime iletilecektir. RTU’ larin merkezinden baglatilan bir poli
islemi veya direk RTU tarafindan baglatilan bir veri gonderme iglemi operator ekranlarina
yansitilacaktir. SCADA operatorleri, bu ekranlar iizerinde SCADA programinin izin
verecegi fonksiyonlar1 yerine getirecektir.

SCADA operatorlerinin 6niinde 3 adet monitor bulunacaktir.

- Miisteriden, 187 kanaliyla gelen ihbar1 girmek i¢in AS 400 Terminali
- ATS ye yonlendirilen ihbarlar1 izlemek i¢in ATS Terminali
- Sahadan gelen olay ve verileri izlemek i¢in SCADA Terminali

Baslangicta, SCADA merkezinde 3 monitdr grubu bulunacaktir. Bu say1 ihtiyaca
gore artirilabilecektir. SCADA kontrol odasinda bunlardan hari¢ olarak 2 adet monit6r
grubu olacaktir. Bunlar 2 adet SCADA monitdri, 1 adet AS 400 terminalinden olusacaktir.
Izin verilen idari birimler erisebilecek, bu veriler uzaktan goriilebilecek ve daha dnceden
belirlenmis formatlarda rapor alabilecektir. Ayni1 sekilde seflikler de seflik terminalleri
iizerinden kendi kontrol alanina giren kontrol noktalar ile ilgili daha 6nceden izin verilen
verilere ve ekranlara ulasabilecek, izleyebilecek ve belli formatlarda rapor alabilecektir.
Biiytik miisteri regiilatorlerinden alinan veriler, ayr1 bir veri tabanina transfer edilecek ve
isteyen miisteriler internet lizerinden sistemin olusturdugu bu veriler ulasarak, kendilerine
izin verilen formatta gorebilecektir. Evsel miisterilerin faturalandirma isleminin de bir
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AMR (Atutomatic Meter Reading) sistemi yardimi ile remote olarak yapilmasi
planlanmaktadir. Bu sistem SCADA sistemi ile de veri aligverisinde bulunabilecektir.

Izlenecek Sebeke Enstriimanlar
- IGDAS — RMS Istasyonlari

- Kokulandirma tinitesi

- Bolge regtilatorleri

- Katodik koruma sistemi

- Vana odalar1

4.1.9. IGDAS — RMS istasyonlan

Anadolu ve Avrupa yakasinda toplam 6 RMS istasyonu mevcut olup su degerler
almabilecektir;

- Fark basinci

- Gaz sicakhigi

- Gazin debisi ve hacmi

- Gazin kalorifik degeri

4.1.9.1. Kokulandirma Unitesi

Anadolu ve Avrupa yakasinda olmak {izere toplam 2 kokulandirma {initesi mevcut
olup su degerler alinabilecektir;
- Cihazda ihbar var

- Kokulandirma tnitesi devrede

4.1.9.2. Bolge Regiilatorleri

Toplam 483 adet B Regiilatoriinden asagidaki degerler alinabilecektir;
- Giris basinci

- Cikis basinci

- Gazin sicaklig1 veya ortam sicakligi

- Gazin debisi ve hacmi

- Gaz kacag bilgisi

- Filtre kirliligi bilgisi

- 1. ve 2. hattin pozisyonu

- Istasyon ve RTU kabin kapaklarmin pozisyonu

- Katodik koruma 6l¢iim bilgisi

4.1.9.3. Miisteri Regiilatorleri

Toplam 265 adet Miisteri Regiilatoriinden asagidaki degerler alinabilecektir;
- Giris basinci

- Cikis basinci

- Gazin sicaklig1 veya ortam sicakligi

- Gazin debisi ve hacmi

- Gaz kacag bilgisi
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- Filtre kirliligi bilgisi

- 2. hattin pozisyonu

- By — pass hattinin durumu

- RTU kabin kapaginin pozisyonu

4.1.9.4. Katodik Koruma Sistemi

Toplam 10 noktadan asagidaki degerler alinabilecektir;
- Boru — zemin potansiyeli

- Devre potansiyeli

- Devre akimi

- TR iinitesi devrede

- TR 1initesi arizali

- Enerji kesintisi bilgisi

- Asir1 akim arizast

- Referans elektrot arizasi

- Anot — Katot baglantis1 kopuk

4.1.9.5. Vana Odalan

Anadolu ve Avrupa yakasinda uzaktan kontrolii miimkiin olan toplam 6 Actuatorlii
vana mevcut olup, asagidaki degerler alinabilecek, vana kapa komutu verilebilecektir.

- Vana agik — kapal1 bilgisi

- Vana kontrol bilgisi (kapa komutu)

- Gaz kagagi bilgisi

- RTU kabin kapaginin pozisyonu

4.1.9.6. Toplam Kontrol Noktasi Sayisi

Tablo 4.1. IGDAS Dogalgaz Boru Hattina Ait Tablo

| Kritik

Bolge Regiilatorii 483 170
Miisteri Regiilatorii 265 49
RMS Istasyonu 6 6
Vana Odasi 6 6
TR Unitesi 10 10
Kokulandirma Unitesi 2 2
Genel Toplam 772 243

Istanbul gibi biiyiik bir yerlesim merkezindeki dogal gaz sebekesinin SCADA
sistemi ile denetlenmesi, halkin can ve mal giivenligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu giivenligin artirilmasi, hava kirliligine alternatif olarak goriilen dogal gazin daha ¢ok
kullanilmasina yardimci olacaktir. Bununla beraber, {ilkemizin dogal gaz alt yapisi,
dagitimi ve pazari Onlimiizdeki yillarda bugiinkiinden kat kat daha fazla imkan ve
boyutlara erisecek olmasi,dogal gazin dagitim ve taginmasinda en Onemli unsur olan
emniyet ve kesintisizlik ilkesi de g6z Oniinde bulunduruldugunda, SCADA sistemi,
iilkemizde ¢ok daha yaygin bilinir ve uygulanir olacak, her gecen gilin 6nemi artacaktir.
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5.SONUC VE ONERILER
5.1. Scada Sisteminin Yeni Arayiizler Yardimiyla Yapilandirlmasi

SCADA sisteminde mevcut parametreler yardimi ile yeni arayiizler olusturulmasinda
asagida yontemler izlenerek menili {izerinde yapilmak istenilen yeni arayiizler
olusturulmustur.
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Sekil 5.1. Citect Explorer Dosyast

1 SCADA sisteminde Citect explorer dosyasina girilerek Citect Graphics Builder
mentisii agilir . File(dosya) boliimiine girilir ardindan open segilir ekrana gelen page
meniisiinden degisiklik yapilmak istenen METER secilir. Project boliimiinden Adana
Common segilir prewiev (0n izleme) enable isaretlenir.
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Sekil 5.2. Citect Graphics Builder Dosyasi

Sekilde goriildiigii gibi yeni arayiizler olusturulmak istenen sayfaya girilir ve gerekli

diizeltmeler yapilir.
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Sekil 5.3. Hourly Report(Saatlik Raporlama) Sayfasi
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RTU(Remote terminal units) dan alinan verilerin gosterimini saglamak amaciyla
kullanilir.

9y aa i saat GUNLUK FAFOR | SAATLIK RAFOR |
Alpuriilin J’EJ i J ’EJ |Rapor Fazirlaniyor
METER1 | METER2 | TOTAL | FUEL LINE |
FG| RTU| FG| RTU| FG| RTU| RTU |
| parg | #.5| #4 | #. | ## it
- degC | #H| ##| H| i# ##
m3 i i Wi i #4 ## #E
o | KSm3 E3 E3 F3 # ## ¥ i
Geal #4 #4 # E# it Iz
#3 #3
FAULTY m3 i i i i
- KSm3 ¥F ¥F £33 ## i 3
P Gcal ## 4 % #4 #iF #F
RESET. | Ksms| | | #.5 | .| #4| EE #E
] m3 | | FF | ##| ##| it | ## | i
UNRESET.| Ksma| £4| 24| ##| £4| #3#| #F | ##
=] m3 | it | i | #i | ##| it | ## | #i#
Run $tatus [ ## [ %
Error Code [ ## [ #H
Alarm Code 1 | i | #4 [ &
Alarm Code 2 [ ## X &=
Llarm Code 3 " [ ##
Methane | Nitrogen | co2 Ethane | Propane| Iscbutane] N_Butane| Isopentanel N_Pentane N_Hexana| parg| degC
| rommn| aarenn| neepeh| piERR REMER RHERR| RREHS| bR haER) R
INLET ##  wp
Densty| Gravity  Comprossibilty] Heating Value | GC Mode|  Atm. Pressurs) OUTLET | ##| #.#
[ #3358 | R | R S | AUTO | #

ANA MENU

=

»| [Bmm]|
g.

Sekil 5.4. Daily Report(Gilinliik Raporlama)Sayfasi

Istasyondan gelen verilerin database(arsiv) sayfasinda saklandigi ve istenilen
tarihteki veriler sekildeki tarih boliimiine girilerek ekranda gosterimi saglanmigtir.
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L(PRESSIRF) -
@ (TFMPFRATURF): deg €
@{UNCORRFCTED FIOWRATF): mi‘h
@(CORRFCTED FI OWRATF )= Kand/n
@(FNFRGYRATF )= Geal/n
@[CURRENT DAY UNCORRECTED VOLUME): nd
@CURRCNT DAY CORRCCTCD WOLUML): <4sm3
@CLUKRLNI DAY LNLRGY): tcal
QIRLSLI UNCOWK. VOLUML):  n3
@CHULELI CORIK. VOLUML):  <sm3
C{RESE I, ENERGY): cal
ACUNEESE 1. UNCDHH. VOLUME): m3
@(UNRESET. CORRECTED VOLUME): <sn3
@(UNRESET. ENERGYV): ccal
@{AGA CALCULATION STATUS):
@(ACA CALCULATION ERROR INFORMATION):
@(AGA CALCULATION RCTOR TYPE):

ANA MENU

Sekil 5.5. Station Report(istasyon Rapor) Sayfasi

Istasyondan gelen anlik akis ve sicaklig1 gosteren sayfa sekildeki gibidir.

Stations Values

@ {UNCORRECTED FLOWRATE): w3/h
@(CORRECTED FLOWRATE) : KSw3/h
@(ENERGY) : Gral/h
@(CURRENT DAY UNCORRECTED VOLUME): ml
@{CURRENT DAY CORRECTED VOLUME): Ksml
{(CURRFNT DAY FNFRGY): Geal
@(CURRFNT DAY RFSFTTAN F UNCORRFCTED VOI UMF):  m2
@(CIRRFNT DAY RFSFTTARIF CORRFCTED VOI UMF):  KSm3
@CCURRFNT DAY RFSFTTARIF FNFRGY): Geal
@[CURRENT DAY UNRESETTAGLE UNCORRECTED VOLUME): m3

@{CURRENT DAY UNRESETTABLE CORRECTED WOLUME): KSm3
@{CURRCNT DAY UNRCSCTTABLC CNCRGY): Ceal

Sekil 5.6.Stations Values (istasyon Degerleri) Sayfasi

Istasyon degerlerini gosteren sayfa sekildeki gibidir.
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Sekil 5.7. Gaz kromotograf Sayfasi

(]

PAHHG0E
[ ralRnaal

26
e ey

S ——1
AN How
RTU RAPORLAMA | (GAY KROMO'IGEAR HAT DECERLERI ISTASYON DECERLER]
=
y 3
] =

Sekil 5.8. Main Mimic(Ana Menii) Sayfasi

Agilan ana sayfanin son hali sekildeki gibidir,
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5.2. Sonug

Bu calismada dogal gaz SCADA sistemleri ayrintili bir sekilde incelenmis ve bu
incelemelerin sonucunda SCADA sistemi yazilimdan kaynaklanan eksikliklerin giderilmesi
icin Ornek bir dogal gaz SCADA yazilimi gelistirmeye ¢alistim. Yapilan ¢alismanin
sonuglarina gore, SCADA sistemleri en ufak ayrintiya kadar incelenerek tasarlanmis ve bu
tasarima uygun olarak yeni SCADA araylizleri olusturulmustur. Ayn1 zamanda dogal gaz
SCADA sistemini kullanan kullanicilarin daha kolay anlayabilmeleri i¢in menti dili
Tirkgelestirilmistir. Boylece dogal gaz SCADA sistemi uygulamalarinda tam bir
optimizasyon saglanmas1 amaglanmustir.

Yeni arayiizler ile yapilandirilan SCADA meniileri hatasiz kullanildiginda SCADA
sistemi igletiminden veya yazilimdan kaynaklanan problemler en aza indirgenmis yada ilgili
problemler giderilmistir. Ayrica SCADA uygulamalar1 Tiirk¢e meniiler ile desteklenerek
kullanim kolaylig1 saglanmustir. Bu ¢alismada, yeni arayiizlerle yapilandirilan SCADA sistemi
lizerinde yapilan testler gostermistir ki SCADA sistemi daha verimli kullanildigt
gozlemlenmistir.

Sonug olarak Dogal gaz SCADA sistemleri iilkemizde ve diinyada yeni gelisen bir
teknoloji oldugu icin uygulama asamasinda bazi sikintilar yasanabiliyor. Uygulamalarda
meydana gelen problemlerin yerinde tespit edilerek giderilmesi i¢in gerekli ¢alismalarin
yapilarak sistemin en verimli sekilde ¢aligmasi saglanabilir. SCADA sistemin etkin sekilde
kullanilabilmesi i¢in SCADA {izerine iyi egitim almis personel ve sistem iizerindeki
Cihazlarin en uygun yazilimlarla calismasi sarttir. Onemli olan SCADA kurulduktan sonra
sistemin dogru sekilde degerlendirilebilmesidir. Degerlendirilemeyen sistemler SCADA' nin
sagladig faydalar1 ortadan kaldirarak zararlar getirmistir.
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EKLER

SCADA SISTEMININ CICODE YAZILIM BiCiMi iLE GOSTERIM SEKLI
CICODE EDITOR BOLUMUNE AIT DOSYANIN ACILIMI

/
/1
//0-1-2-3-4-5 DI
//6-7-8-9 DO

1

FUNCTION BITSELECT()
INT X,Y,Index;

Index=0;
INT Temp;

FOR X=0 TO 7 DO
Y=30;
//FOR Y=0 TO 30 DO
DI[Index]=C101_DI[X]<O0;
Index=Index+1;

WHILE Y>=0 DO

DI[Index]= (C101_DI[X] BITAND Pow(2,Y))=Pow(2,Y) ;
Index=Index+1;

Y=Y-1;

END

END
END

/1

FUNCTION BITWRITE(INT iArrayIndex,INT ilndex)
C101_DOJiArrayIndex]=Pow(2,iIndex);

END

/!
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CICODE EDITOR BOLUMUNE AIT GENERAL DOSYA SISTEMININ ACILIMI

//[ANIMATOR]FullScreen=1

//[PAGE]DynamicSizing=FALSE

//[Trend]MissedSamplesAlarmTime=0

//[Code]Startup=Startup

//[Event]Server=1
//[Event]Name=HOURLY REPORT,HOURLY_ EVENT,DAILY REPORT,AMELE
//[Page]Startup=ANAMIMIK

//[CtEdit] ANSIToOEM=1

//[MODNET]FloatMode=1

//[MODNET]LongDataType=1

FUNCTION Startup()
InitDLL();
IF CheckParameters() THEN
Shutdown("","",2);
END
END
I/
INT FUNCTION CheckParameters()
STRING sValue;
INT iRet;
sValue=ParameterGet("ANIMATOR","FullScreen","0");
IF sValue="0" THEN
ParameterPut("ANIMATOR","FullScreen","1");
iRet=1;
END

sValue=ParameterGet("PAGE","DynamicSizing","TRUE");
IF sValue="FALSE" THEN
ParameterPut("PAGE","DynamicSizing","TRUE");

iRet=1;

END

sValue=ParameterGet("MODNET","FloatMode","0");
IF sValue="0" THEN
ParameterPut("MODNET","FloatMode","1");

iRet=1;

END

sValue=ParameterGet("MODNET","LongDataType","3");
IF sValue="3" THEN
ParameterPut("MODNET","LongDataType","1");

iRet=1;

END

sValue=ParameterGet("PAGE","Startup","");
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IF sValue<>"METER" THEN
ParameterPut("PAGE","Startup","METER");
iRet=1;

END

sValue=ParameterGet("CODE","Startup","");
IF sValue="" THEN
ParameterPut("CODE","Startup","Startup");
iRet=1;

END

RETURN iRet;
END
/1

STRING FUNCTION RTU Date()
RETURN  TimeToStr(DateAdd(C82[22],30%365%24%60%60),9);
END

//
STRING FUNCTION RTU_Time()

RETURN  TimeToStr(DateAdd(C82[22],30%365%24%60%60),1);
END

/I
FUNCTION SetRTUTime()

REAL iValue;
REAL rHour,rMin,rSec;

iValue= 65536 * DateYear(TimeCurrent(),0) + DateMonth(TimeCurrent()) * 256 +
DateDay(TimeCurrent());

RTU_Date_SET=iValue;

rHour=TimeHour(TimeCurrent())*60*60;
rMin=TimeMin(TimeCurrent())*60;
rSec=TimeSec(TimeCurrent()) ;
RTU_TIME SET=rHour+rMin+rSec;

END
1/

FUNCTION DEMO()
INT iPage;
iPage=Rand(8);

SELECT CASE iPage
CASE 0 PageDisplay("ANAMIMIK");
CASE 1 PageDisplay("Station_Degerler");
CASE 2 PageDisplay("MeterXRun");
CASE 3 PageDisplay("Calibration")

CASE 4 PageDisplay("Gaz_Kromotgraf');

CASE 5 PageDisplay(" Alarm");
CASE 6 PageDisplay("Hardware");
CASE 7 PageDisplay("Summary");
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END SELECT
END

/!
FUNCTION SetPrinterName()
STRING str;

str=Input("PRINTER NAME", "PRNTER NAME", PRINTER NAME);
IF StrLength(str)>0 THEN

PrintER_ NAME=str;

END

END

CICODE EDITOR PROCESS BOLUMUNE AIT DOSYA ACILIMI

REAL FUNCTION SumOfGCManuel()
RETURN C91[0]+CO1[1]+CI1[2]+CI1[3]+CI1[4]+CI1[5]+CI1[6]+CI1[7]+CI1[8]+CI1[9];
END
/!
REAL FUNCTION SumOfGCRemote()
RETURN
CIO1[10]+COI[11]+CO1[12]+CI1[13]+CI1[14]+CI1[15]+CI1[16]+CO1[17]+C91[18]+CI1[19];
END
/!
REAL FUNCTION SumOfGCValue()
RETURN
CIO1[20]+CI1[21]+Co1[22]+CI1[23]+CI1[24]+CI1[25]+CI1[26]+CI1[27]+C91[28]+CI91[29];
END
/!
REAL FUNCTION SumOfGCOnline()
RETURN
C21[26]+C21[27]+C21[28]+C21[29]+C21[30]+C21[31]+C22[0]+C22[1]+C22[2]+C22[3];
END
/!
FUNCTION ShutdownStation()

ErrSet(1);

IF Message("UYARI","ISTASYON SHUTDOWN EDILECEK Eminmisiniz?",33)=0 THEN
BITWRITE(1,28)

END

ErrSet(0);

END

1/
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CICODE REPORTS TO DBF BOLUMUNE AIT DOSYA’NIN ACILIMI

/1
STRING FUNCTION CreateDirectory()
STRING sDst;

sDst="C:\DATABASE\";

sDst=sDst+ IntToStr (DateYear(TimeCurrent(),1))+"\";
sDst=sDst+ IntToStr (DateMonth(TimeCurrent()))+"\";
sDst=sDst+ IntToStr (DateDay(TimeCurrent()));

Exec("CMD /C MD "+sDst);
Sleep(1);
RETURN sDst;

END
/1
FUNCTION CopyDbf()

INT hDS;

STRING sDir=CreateDirectory();

FileCopy(PathToStr("[RUN]:REP_VALUES.DBF"),sDir+"\REPORT.DBF",0);

ReportToFileBatch(sDir,Date(3) + " "+Time(1));
IF AUTO_PRINT THEN

FileRichTextPrint(sDir+"\REP_21.RTF",PRINTER NAME) ;
FileRichTextPrint(sDir+"\REP_22.RTF",PRINTER NAME) ;
FileRichTextPrint(sDir+"\REP_31.RTF",PRINTER_NAME) ;
FileRichTextPrint(sDir+"\REP_32.RTF",PRINTER_NAME) ;

FileRichTextPrint(sDir+"\REP_41.RTF",PRINTER_NAME) ;
FileRichTextPrint(sDir+"\REP_51.RTF",PRINTER_NAME) ;
FileRichTextPrint(sDir+"\REP_61.RTF",PRINTER _NAME) ;

END

END
/!
FUNCTION ReportRequest()
INT iRet;
INT iDay,iMonth,iYear,iHour;

iDay=DateDay(TimeCurrent());
iMonth=DateMonth(TimeCurrent());

iYear=DateYear(TimeCurrent(),1);
iHour=TimeHour(TimeCurrent());

ReportRequestForm(iDay,iMonth,iYear,iHour,1);

IF iHour=8 THEN
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ReportRequestForm(iDay,iMonth,iY ear,iHour,2);
CopyDbf();
END
END
/!
FUNCTION HourlyTagsToDBF(STRING sHour)
INT hDev;
INTI;

IF sHour="9" THEN
Prepare REP DBF();
END

hDev=DevOpen("REP_DBF");

FOR 1=20 TO 31 DO
DevSetField(hDev,sHour,C61[I]:#.#);
DevNext(hDev);

END

FOR I=0 TO 31 DO
DevSetField(hDev,sHour,C62[1]:#.#);
DevNext(hDev);

END

FOR I=0 TO 25 DO
DevSetField(hDev,sHour,C71[1]:#.#);
DevNext(hDev);

[[~==mmmm- G.C. Report Values
FOR 1=26 TO 31 DO
DevSetField(hDev,sHour,C71[1]:# ####);
DevNext(hDev);
END
FOR I=0 TO 6 DO

DevSetField(hDev,sHour,C72[1]:# ####);

DevNext(hDev);

END
DevSetField(hDev,sHour,C72[7]:#.#); // Superior KCal/Sm3
DevNext(hDev);
DevSetField(hDev,sHour,C72[8]:#.#); // Inferior KCal/Sm3
DevNext(hDev);

/1

DevSetField(hDev,sHour,C72[9]:#); // GC MODE

DevNext(hDev);
DevSetField(hDev,sHour,C72[10]:#.####); // Atmospheric Pressure
DevNext(hDev);

/===~ Fuel Line Report Values -

FORI=11TO 18 DO
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DevSetField(hDev,sHour,C72[1]:#.#);
DevNext(hDev);
END
/!

DevSetField(hDev,sHour,C72[19]:#); // Station Alarm Code 1
DevNext(hDev);
DevSetField(hDev,sHour,C72[20]:#); // Station Alarm Code 2
DevNext(hDev);

DevClose(hDev);
END

/!
FUNCTION Prepare REP_DBF()

INT hDev;
INTI;

hDev=DevOpen("REP_DBF");
DevZap(hDev);

FOR =20 TO 31 DO
DevAppend(hDev);
DevSetField(hDev,"TAG","C61"+1:#);
END

FOR I=0 TO 31 DO
DevAppend(hDev);
DevSetField(hDev,"TAG","C62"+I:#);
END

FOR I=0 TO 31 DO
DevAppend(hDev);
DevSetField(hDev,"TAG","C71"+I:#);
END

FOR 1=0 TO 24 DO
DevAppend(hDev);
DevSetField(hDev,"TAG","C72"+I:#);
END

DevClose(hDev);
END

/
STRING FUNCTION FindValue(INT iDev,STRING sTag,STRING sHH)

STRING Ret;
DevFirst(iDev);

IF DevFind(iDev,sTag,"TAG")=0 THEN
RETURN DevGetField(iDev,sHH);
END
RETURN "*"
END

I

107



EKLER GOKMEN SALGAR

FUNCTION EBENE()
INT I

Prepare REP_DBF()

FOR 1=0 TO 23 DO
HourlyTagsToDBF(IntToStr(I));
END

END
/1
FUNCTION ReportRequestForm(INT iDay,INT iMonth,INT iYear,INT iHour,INT iType)

INT hForm;

INT hFieldl,hField2;
STRING sCaption;
INT IStatus;

INT iDuration;

INT iOk;

Co61[16]=iDay;
C61[15]=iMonth;
Co6l1[14]=iYear;
Co61[17]=iHour;
C61[18]=iType;
C61[19]=1;

sCaption="Invalid Report Type";

IF C61[18]=1 THEN
sCaption="Hourly Report Requested.."
END

IF C61[18]=2 THEN
sCaption="Daily Report Requested.."
END

hForm=FormNew(IntToStr(iDay)+"/"+IntToStr(iMonth)+"/"+IntToStr(iY ear)+"
+IntToStr(iHour) + ":00 ",40, 3,40);

hField1=FormPrompt(0,0,sCaption);

hField2=FormPrompt(0,1,"Requesting..");
FormRead(1);
10k=0;
WHILE iOK=0 DO

SleepMS(100);

IStatus=C61[19];

iDuration=iDuration+1;

IF ISTATUS=1 THEN
FormSetText(hForm,hField2,StrFill(".", iDuration));
END

IF ISTATUS=11 THEN

FormSetText(hForm,hField2,"Hourly Fetched Succesufly!");
iOk=11;
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C61[19]=0;
END

IF ISTATUS=12 THEN
FormSetText(hForm,hField2,"Daily Report Fetched Succesufly!");
i0k=12;
C61[19]=0;

END

IF ISTATUS=13 THEN
FormSetText(hForm,hField2,"General Error!");
10k=13;

END

IF iDuration>30 THEN
FormSetText(hForm,hField2,"Time Out");
i0k=14;

END

END
C61[18]=0;
SELECT CASE 10Ok
CASE 11
HourlyTagsToDBF(IntToStr(iHour));
CASE 12
ReRead(0);
Sleep(0);
HourlyTagsToDBF("TOTAL");
END SELECT
Sleep(2);

FormDestroy(hForm);
END

REPORTS TO TXT BOLUMUNE AIT DOSYANIN ACILIMI

INT hFmt;
STRING Station_Name=""
//

FUNCTION ReportToFileBatch(STRING sDestDir,STRING sDateTime)
INT iType;
INT hDev;

hDev=DevOpen("REP_DBF");

ReportToFile(hDev,2,sDestDir,sDateTime,1);

ReportToFile(hDev,2,sDestDir,sDateTime,2);
/!

ReportToFile(hDev,3,sDestDir,sDateTime,1);

ReportToFile(hDev,3,sDestDir,sDateTime,2);
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/!
ReportToFile(hDev,4,sDestDir,sDateTime,1);
/!
ReportToFile(hDev,5,sDestDir,sDateTime,1);
ReportToFile(hDev,6,sDestDir,sDateTime,1);
DevClose(hDev);
END
/1

FUNCTION ReportToFile(INT hDS,INT iReportType,STRING sDestDir,STRING sDateTime,INT
iMeterX)

INT hFile;
STRING sFileName;
INT iHour;
INT iLine;

sFileName="\REP "+IntToStr(iReportType)+IntToStr(iMeterX)+".RTF";

IF FileExist(sDestDir+sFileName) THEN
FileDelete(sDestDir+sFileName)
END

hFile=FileOpen(sDestDir+sFileName,"a");

PrepareFmt(iReportType);

WriteCaptions(iReportType,hFile,sDateTime,iMeterX)

FOR iHour=9 TO 23 DO
TagsToTemplate(hDS,iReportType,IntToStr(iHour),iMeterX);
FileWriteLn(hFILE,FmtToStr(hFmt)+"\par");
iLine=iLine+1;

IF iLine=3 THEN
FileWriteLn(hFILE,"\par");
iLine=0;

END

END

FOR iHour=0 TO 8 DO
TagsToTemplate(hDS,iReportType,IntToStr(iHour),iMeterX);
FileWriteLn(hFILE,FmtToStr(hFmt)+"\par")
iLine=iLine+1;

IF iLine=3 THEN
FileWriteLn(hFILE,"\par");
iLine=0;

END

END
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FileWriteLn(hFILE,StrFill("_",StrLength(FmtToStr(hFmt)))+"\par");
TagsToTemplate(hDS,iReportType,"TOTAL");

FileWriteLn(hFILE,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FileWriteLn(hFILE,StrFill("_",StrLength(FmtToStr(hFmt)))+"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");

FileWriteLn(hFILE,"}");

FmtClose(hFmt);
FileClose(hFILE);

END
/1
FUNCTION PrepareFmt(INT iReportType)

SELECT CASE iReportType
CASE 1

hFmt=FmtOpen("MyFormat"," {CAPTION,40,R} {UNIT,12,R} {1,7,R} {2,7.R} {3,7,R} {A,2,R} {4,7,R}
{5:7>R} {657:R} {B,2,R} {7777R}"31);
CASE 2 //FC METERX

hFmt=FmtOpen("MyFormat","{1,3,R} {2,9,R} {3,9,R} {A,4,R}{4,9.R}{5,9.R}{6,9.R} {B,4R}{7,9,R}
{8,9.R}{9,9.R}{CAR}{10,9.R} {11,9,R}{D,4,R} {12,9,R} {13,9,R}",1);
CASE 3 //PLC METERX

hFmt=FmtOpen("MyFormat","{1,3,R} {2,9,R} {3,9.R} {A,4,R} {4,9.R} {5,9,R} {6,9,R} {B.4,R} {7,9.R}
{8,9,R}{9,9,R}HC,4.R}{10,9.R} {11,9.R} {D,4,R} {12,9,R} {13,9,R} {E,4,R} {14,9,R} {15,9,R}",1);
CASE 4 //FUEL LINE

hFmt=FmtOpen("MyFormat","{1,3,R} {2,10,R} {3,10,R} {A,10,R} {4,10,R} {5,10,R} {B,10,R} {6,10,
R} {7,10,R} {C,10,R} {8,10,R} {9,10,R}",1);
CASE 5 // GAS GROMOTOGRAPH

hFmt=FmtOpen("MyFormat","{1,3,R} {2,10,R} {3,10,R} {4,10,R} {5,10,R} {6,10,R} {7,10,R} {8,10,R}
{9,10,R} {10,10,R} {11,10,R} {12,10,R} {13,10,R} {14,10,R} {15,10,R} {16,10,R}",1);
CASE 6

hFmt=FmtOpen("MyFormat"," {1,3,R} {2,9,R} {3,9,R} {A,2,R} {4,9,R} {5.9,R} {B,2,R} {6,9,R} {7,9,R}
{8a9>R} {9a9,R} {10599R}”91);
END SELECT
END

/1
FUNCTION TagsToTemplate(INT hDev,INT iType, STRING sHH,INT iMeterX)

IF StrLength(sHH)=1 THEN
FmtSetField(hFmt,"1","0"+sHH);
ELSE
FmtSetField(hFmt,"1",sHH);
END

SELECT CASE iType
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CASE 2//

IF iMeterX=1 THEN

//Meterl
FmtSetField(hFmt,"2", FindValue(hDev,"C6120",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3", FindValue(hDev,"C6121",sHH));
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", FindValue(hDev,"C6122",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5", FindValue(hDev,"C6123",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6", FindValue(hDev,"C6124",sHH));
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7", FindValue(hDev,"C6125",sHH));
FmtSetField(hFmt,"8", FindValue(hDev,"C6126",sHH));
FmtSetField(hFmt,"9", FindValue(hDev,"C6127",sHH));
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"10", FindValue(hDev,"C6128",sHH));
FmtSetField(hFmt,"11", FindValue(hDev,"C6129",sHH));
FmtSetField(hFmt,"D","");
FmtSetField(hFmt,"12", FindValue(hDev,"C6131",sHH));
FmtSetField(hFmt,"13", FindValue(hDev,"C6130",sHH));

END

IF iMeterX=2 THEN
//Meter2
FmtSetField(hFmt,"2", FindValue(hDev,"C6221",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3", FindValue(hDev,"C6222",sHH));

FmtSetField(hFmt,"A","");

FmtSetField(hFmt,"4", FindValue(hDev,"C6223",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5", FindValue(hDev,"C6224",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6", FindValue(hDev,"C6225",sHH));
FmtSetField(hFmt,"B","");

FmtSetField(hFmt,"7", FindValue(hDev,"C6226",sHH));
FmtSetField(hFmt,"8", FindValue(hDev,"C6227",sHH));
FmtSetField(hFmt,"9", FindValue(hDev,"C6228",sHH));
FmtSetField(hFmt,"C","");

FmtSetField(hFmt,"10", FindValue(hDev,"C6229",sHH));
FmtSetField(hFmt,"11", FindValue(hDev,"C6230",sHH));
FmtSetField(hFmt,"D","");

FmtSetField(hFmt,"12", FindValue(hDev,"C6231",sHH));
FmtSetField(hFmt,"13", FindValue(hDev,"C710",sHH));

END

CASE 3

IF iMeterX=1 THEN

//Meterl
FmtSetField(hFmt,"2", FindValue(hDev,"C620",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3", FindValue(hDev,"C621",sHH));
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", FindValue(hDev,"C622",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5", FindValue(hDev,"C623",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6", FindValue(hDev,"C624",sHH));
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7", FindValue(hDev,"C625",sHH));
FmtSetField(hFmt,"8", FindValue(hDev,"C626",sHH));
FmtSetField(hFmt,"9", FindValue(hDev,"C627",sHH));
FmtSetField(hFmt,"C","");
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FmtSetField(hFmt,"10", FindValue(hDev,"C628",sHH));
FmtSetField(hFmt,"11", FindValue(hDev,"C629",sHH));
FmtSetField(hFmt,"D","");

FmtSetField(hFmt,"12", FindValue(hDev,"C6210",sHH));
FmtSetField(hFmt,"13", FindValue(hDev,"C6211",sHH));
FmtSetField(hFmt,"E","");

FmtSetField(hFmt,"14", FindValue(hDev,"C6212",sHH));
FmtSetField(hFmt,"15", FindValue(hDev,"C6213",sHH));

END

IF iMeterX=2 THEN

//Meter2

FmtSetField(hFmt,"2", FindValue(hDev,"C711",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3", FindValue(hDev,"C712",sHH));
FmtSetField(hFmt,"A","");

FmtSetField(hFmt,"4", FindValue(hDev,"C713",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5", FindValue(hDev,"C714",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6", FindValue(hDev,"C715",sHH));
FmtSetField(hFmt,"B","");

FmtSetField(hFmt,"7", FindValue(hDev,"C716",sHH));
FmtSetField(hFmt,"8", FindValue(hDev,"C717",sHH));

FmtSetField(hFmt,"9", FindValue(hDev,"C718",sHH));
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"10", FindValue(hDev,"C719",sHH));
FmtSetField(hFmt,"11", FindValue(hDev,"C7110",sHH));
FmtSetField(hFmt,"D","");
FmtSetField(hFmt,"12", FindValue(hDev,"C7111",sHH));
FmtSetField(hFmt,"13", FindValue(hDev,"C7112",sHH));
FmtSetField(hFmt,"E","");
FmtSetField(hFmt,"14", FindValue(hDev,"C7113",sHH));
FmtSetField(hFmt,"15", FindValue(hDev,"C7114",sHH));

END
CASE 4

FmtSetField(hFmt,"2", FindValue(hDev,"C7211",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3", FindValue(hDev,"C7212",sHH));
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", FindValue(hDev,"C7213",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5", FindValue(hDev,"C7214",sHH));
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"6", FindValue(hDev,"C7215",sHH));
FmtSetField(hFmt,"7", FindValue(hDev,"C7216",sHH));
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"8", FindValue(hDev,"C7217",sHH));
FmtSetField(hFmt,"9", FindValue(hDev,"C7218",sHH));

CASE 5

FmtSetField(hFmt,"2", FindValue(hDev,"C727",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3", FindValue(hDev,"C728",sHH));
FmtSetField(hFmt,"4", FindValue(hDev,"C725",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5", FindValue(hDev,"C724",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6", FindValue(hDev,"C726",sHH));
FmtSetField(hFmt,"7", FindValue(hDev,"C7127",sHH)); //NITROGEN
FmtSetField(hFmt,"8", FindValue(hDev,"C7128",sHH)); //CO2
FmtSetField(hFmt,"9", FindValue(hDev,"C7126",sHH)); /METHANE
FmtSetField(hFmt,"10", FindValue(hDev,"C7129",sHH)); /ETHANE
FmtSetField(hFmt,"11", FindValue(hDev,"C7130",sHH)); //PROPANE
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CASE 6

FmtSetField(hFmt,"12", FindValue(hDev,"C7131",sHH)); /ISOBUTANE
FmtSetField(hFmt,"13", FindValue(hDev,"C720",sHH)); //N_BUTANE
FmtSetField(hFmt,"14", FindValue(hDev,"C721",sHH)); //ISO PENTANE
FmtSetField(hFmt,"15", FindValue(hDev,"C722",sHH)); //N_PENTANE
FmtSetField(hFmt,"16", FindValue(hDev,"C723",sHH)); /N _HEXANE

FmtSetField(hFmt,"2", FindValue(hDev,"C7122",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3", FindValue(hDev,"C7123",sHH));
FmtSetField(hFmt,"A", "");

FmtSetField(hFmt,"4", FindValue(hDev,"C7124",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5", FindValue(hDev,"C7125",sHH));
FmtSetField(hFmt,"B", "");

FmtSetField(hFmt,"6", FindValue(hDev,"C729",sHH));
FmtSetField(hFmt,"7", FindValue(hDev,"C7210",sHH));
FmtSetField(hFmt,"8", FindValue(hDev,"C7115",sHH));
FmtSetField(hFmt,"9", FindValue(hDev,"C7116",sHH));
FmtSetField(hFmt,"10", FindValue(hDev,"C7117",sHH));

END SELECT

END

%

FUNCTION WriteCaptions(INT iType,INT hFile,STRING sDateTime,INT iMeterX)

FileWriteLn(hFILE," {\rtf1\ansi\ansicpg1252\deff0 {\fonttbl {\fO\fmodern\fprq1\fcharset0 Courier

New;}}");

FileWriteLn(hFile," {\*\generator Msftedit 5.41.15.1507;}\viewkind4\uc1\pard\lang1033\fO\fs16 ");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");

SELECT CASE iType
CASE 2
FileWriteLn(hFILE," "+Station Name+" - FLOW COMPUTER CALCULATIONS
METER"+IntToStr(iMeterX)+" " +sDateTime+"\par");

FileWriteLn(hFILE,"\par");

FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");

FmtSetField(hFmt,"1", "");
FmtSetField(hFmt,"2", "");
FmtSetField(hFmt,"3", "AVG"):;
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", "");
FmtSetField(hFmt,"5", ");
FmtSetField(hFmt,"6", "TOTALS");
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7", "");
FmtSetField(hFmt,"8", ");
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FmtSetField(hFmt,"9", "FAULTY");
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"10", "");
FmtSetField(hFmt,"11", "RESET");
FmtSetField(hFmt,"D","");
FmtSetField(hFmt,"12", "");
FmtSetField(hFmt,"13", "UNRESET");
FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"1", "");
FmtSetField(hFmt,"2", "barg");
FmtSetField(hFmt,"3", "degC");
FmtSetField(hFmt,"A","");

FmtSetField(hFmt,"4", "m3");
FmtSetField(hFmt,"5", "KSm3");
FmtSetField(hFmt,"6", "GCal");
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7", "m3");
FmtSetField(hFmt,"8", "KSm3");
FmtSetField(hFmt,"9", "GCal");
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"10", "m3");
FmtSetField(hFmt,"11", "KSm3");
FmtSetField(hFmt,"D","");
FmtSetField(hFmt,"12", "m3");
FmtSetField(hFmt,"13", "KSm3");
FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FileWriteLn(hFile,StrPad (""," ", StrLength ( FmtToStr (hFmt) ) )+"\par");

CASE 3
FileWriteLn(hFILE," "+Station Name+" - PLC CALCULATIONS
METER"+IntToStr(iMeterX)+" " +sDateTime+"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");

FileWriteLn(hFILE,"\par");

FmtSetField(hFmt,"1", ");
FmtSetField(hFmt,"2", ");
FmtSetField(hFmt,"3", "AVG");
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", ");
FmtSetField(hFmt,"5", ");
FmtSetField(hFmt,"6", "TOTALS");
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7", ");
FmtSetField(hFmt,"8", ");
FmtSetField(hFmt,"9", "FAULTY");
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"10", ");
FmtSetField(hFmt,"11", "RESET");
FmtSetField(hFmt,"D","");
FmtSetField(hFmt,"12", ");
FmtSetField(hFmt,"13", "UNRESET");
FmtSetField(hFmt,"E","");
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FmtSetField(hFmt,"14", "STATUS");
FmtSetField(hFmt,"15", "ERROR");
FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"1", "");
FmtSetField(hFmt,"2", "barg");
FmtSetField(hFmt,"3", "degC");
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", "m3");
FmtSetField(hFmt,"5", "KSm3");
FmtSetField(hFmt,"6", "GCal");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7", "m3");
FmtSetField(hFmt,"8", "KSm3");
FmtSetField(hFmt,"9", "GCal");
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"10", "m3");
FmtSetField(hFmt,"11", "KSm3");
FmtSetField(hFmt,"D","");
FmtSetField(hFmt,"12", "m3");
FmtSetField(hFmt,"13", "KSm3");
FmtSetField(hFmt,"E","");
FmtSetField(hFmt,"14", "");
FmtSetField(hFmt,"15", "");
FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FileWriteLn(hFile,StrPad (""," ", StrLength ( FmtToStr (hFmt) ) )+"\par");

CASE 4
FileWriteLn(hFILE," "+Station Name+" - FUEL LINE ACCUMULATED TOTALS
"+sDateTime+"\par");

FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");

FmtSetField(hFmt,"1", "");
FmtSetField(hFmt,"2", "");
FmtSetField(hFmt,"3", "AVG"):;
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", "");
FmtSetField(hFmt,"5", "TOTAL");
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"6", ");
FmtSetField(hFmt,"7", "RESETTED");
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"8", ");
FmtSetField(hFmt,"9", "UNRESETTED");

FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"1", "");
FmtSetField(hFmt,"2", "Press.");
FmtSetField(hFmt,"3", "Temp.");
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", "UnCorr.");
FmtSetField(hFmt,"5", "Corr.");
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"6", "UnCorr.");
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FmtSetField(hFmt,"7", "Corr.");
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"8", "UnCorr.");
FmtSetField(hFmt,"9", "Corr.");

FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"1", "");
FmtSetField(hFmt,"2", "barg");
FmtSetField(hFmt,"3", "degC");
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4", "m3");
FmtSetField(hFmt,"5", "Sm3");
FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"6", "m3");
FmtSetField(hFmt,"7", "Sm3");
FmtSetField(hFmt,"C","");
FmtSetField(hFmt,"8", "m3");
FmtSetField(hFmt,"9", "Sm3");
FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FileWriteLn(hFile,StrPad (""," ", StrLength ( FmtToStr (hFmt) ) )+"\par");

CASE 5

FileWriteLn(hFILE," "+Station Name+"-GAS CHROMOTGRAPH VALUES
"+sDateTime+"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");

FmtSetField(hFmt,"1", "HH");
FmtSetField(hFmt,"2", "SUPERI");
FmtSetField(hFmt,"3", "INFERI"):;
FmtSetField(hFmt,"4", "GRAVIT");
FmtSetField(hFmt,"5", "DENSTY");
FmtSetField(hFmt,"6", "COMPRE");
FmtSetField(hFmt,"7", "NITROG"); //NITROGEN
FmtSetField(hFmt,"8", "CO2"); //CO2
FmtSetField(hFmt,"9", "METHAN"):  /METHANE
FmtSetField(hFmt,"10", "ETHANE"):  /ETHANE
FmtSetField(hFmt,"11", "PROPAN"); /PROPANE
FmtSetField(hFmt,"12", "ISOBUT"); //ISOBUTANE
FmtSetField(hFmt,"13", "N BUTA"); //N.BUTANE
FmtSetField(hFmt,"14", "ISOPEN"); /ISO PENTANE
FmtSetField(hFmt,"15", "NPENTA"); //N_PENTANE
FmtSetField(hFmt,"16", "NHEXAN"); //N_ HEXANE

FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"1", "");
FmtSetField(hFmt,"2", "KCAL/SM3");
FmtSetField(hFmt,"3", "KCAL/SM3");
FmtSetField(hFmt,"4", "");
FmtSetField(hFmt,"5", "KG/SM3");
FmtSetField(hFmt,"6", "COMPRES");
FmtSetField(hFmt,"7", "mol%");
FmtSetField(hFmt,"8", "mol%");
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FmtSetField(hFmt,"9", "mol%");
FmtSetField(hFmt,"10", "mol%");
FmtSetField(hFmt,"11", "mol%");

FmtSetField(hFmt,"12", "mol%");
FmtSetField(hFmt,"13", "mol%");
FmtSetField(hFmt,"14", "mol%");
FmtSetField(hFmt,"15", "mol%");
FmtSetField(hFmt,"16", "mol%");

FileWriteLn(hFile,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FileWriteLn(hFile,StrPad (""," ", StrLength ( FmtToStr (hFmt) ) )+"\par");

CASE 6
FileWriteLn(hFILE,"STATION REPORT "+sDateTime+"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");
FileWriteLn(hFILE,"\par");

FileWriteLn(hFILE," INLET OUTLET\par");
FileWriteLn(hFILE," Pressure = Temp. Pressure Temp. Chr.Mode Atm.Press. Alrml
Alrm2  Alrm3\par");

FileWriteLn(hFILE," HH barg degC  barg degC mbar\par");
FileWriteLn(hFILE," \par");

END SELECT

END

/

FUNCTION FillRepTypes()

OBJECT ComboBox;
ComboBox=0bjectByName("AN4");

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem", "HOURLY REPORT",0)

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem","DAILY REPORT",1)

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem","ACCUMULATED FLOW COMPUTER METER
1 ||,2)

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem","ACCUMULATED FLOW COMPUTER METER
2",3)

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem","ACCUMULATED PLC METER 1",4)

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem","ACCUMULATED PLC METER 2",5)

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem","FUEL LINE",6)

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem","GAS CHROMOTOGRAF",7)

_ObjectCallMethod(ComboBox, "AddItem","STATION",8)

_ObjectSetProperty(ComboBox, "ListIndex",0)

END
/!
FUNCTION SetDateTime()
OBIJECT Calendar;
Calendar=0ObjectByName("AN36");
_ObjectSetProperty(Calendar,"Day" ,DateDay(TimeCurrent()))
_ObjectSetProperty(Calendar,"Month",DateMonth(TimeCurrent()))
_ObjectSetProperty(Calendar,"Year",DateY ear(TimeCurrent(), 1))

END
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1

INT FUNCTION GetRepType()

INT Index=-1;
OBJECT ComboBox;
ComboBox=0bjectByName("AN4");

index=_ObjectGetProperty(ComboBox, "ListIndex")
RETURN Index+1;

END
/!
INT FUNCTION GetRepDay()
OBIJECT Calendar;
INT iDay;
Calendar=0ObjectByName("AN36");

iDay=_ ObjectGetProperty(Calendar,"Day")

RETURN iDay;
END
/1
INT FUNCTION GetRepMonth()
OBIJECT Calendar;
INT iMonth;
Calendar=0ObjectByName("AN36");

iMonth=_ObjectGetProperty(Calendar,"Month")

RETURN iMonth;
END
/1
INT FUNCTION GetRepYear()
OBIJECT Calendar;
INT iYear;
Calendar=0ObjectByName("AN36");

iYear=_ObjectGetProperty(Calendar,"Year")
RETURN iYear;
END
/1
FUNCTION RepPreview(INT iRepType,INT iDay,INT iMonth,INT iYear,STRING sHH)
STRING sFile;
STRING sDir;
sDir="C:\DATABASE\"+IntToStr(iYear)+"\"+IntToStr(iMonth)+"\"+IntToStr(iDay)+"\";
SELECT CASE iRepType
CASE 1

TURBINEHOURLY (sHH,Date(9)+" " +Time(1),sDir+"Report. DBF");
sFile=PathToStr("[RUN]:REP.RTF");
CASE 2

TURBINEHOURLY("TOTAL",Date(9)+" " +Time(1),sDir+"Report. DBF");
sFile=PathToStr("[RUN]:REP.RTF");
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CASE 3 sFile=sDir+"REP_21.RTF";
CASE 4 sFile=sDir+"REP 22 RTF";
CASE 5 sFile=sDir+"REP_31.RTF";
CASE 6 sFile=sDir+"REP_32.RTF";
CASE 7 sFile=sDir+"REP_41.RTF";
CASE 8 sFile=sDir+"REP_51.RTF";
CASE 9 sFile=sDir+"REP_61.RTF";
END SELECT
WinFree();
PageDisplay("File");
Sleep(1);
DspRichTextLoad(21, sFile);

END

1/
FUNCTION TURBINEHOURLY (STRING sHH,STRING sDateTime,STRING sDir)

INT hDest;

INT hDev;
DevModify("REP_DBF2","*","*" sDir,-1);
hDev=DevOpen("REP_DBF2");
PrepareFmt(1);

IF FileExist(PathToStr("[RUN]:REP.RTF")) THEN
FileDelete(PathToStr("[RUN]:REP.RTF"))

END

hDest=FileOpen (PathToStr("[RUN]:REP.RTF"),"a");

FileWriteLn(hDest," {\rtf1\ansi\ansicpg1252\deff0 {\fonttbl {\fO\fmodern\fprq 1\fcharset0 Courier
New;}}");

FileWriteLn(hDest," {\*\generator Msftedit 5.41.15.1507;}\viewkind4\uc1\pard\lang1033\fO\fs16 ");

FileWriteLn(hDest,"\par");

FileWriteLn(hDest,"\par");

FileWriteLn(hDest,"\par");

IF sHH="TOTAL" THEN

FileWriteLn(hDest,"DAILY REPORT " +sDateTime+"\par");
ELSE

FileWriteLn(hDest,"HOURLY REPORT " +sDateTime+"\par");

END

FileWriteLn(hDest," FLOW COMPUTER PLC
CALCULATION \par");

FileWriteLn(hDest," METER1 METER2 TOTAL
METER1 METER2 TOTAL FUEL\par");
FileWriteLn(hDest," \par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","PRESSURE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","barg");
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FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6120",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6221",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C620",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C711",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7",FindValue(hDev,"C7211",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

/I

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","TEMPERATURE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","degC");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6121",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6222",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C621",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C712",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7",FindValue(hDev,"C7212",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FileWriteLn(hDest," \par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","UNCORRECTED VOLUME");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","m3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6122",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6223",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C622",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C713",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7",FindValue(hDev,"C7214",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","CORRECTED VOLUME");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","Sm3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6123",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6224",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C623",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C714",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7",FindValue(hDev,"C7213",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ENERGY");

FmtSetField(hFmt,"UNIT","KCal");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6124",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6225",sHH));
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FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");

FmtSetField(hFmt,"4" ,FindValue(hDev,"C624",sHH));

FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C715",sHH));

FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");

FmtSetField(hFmt,"7","");
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","UNCORRECTED VOLUME FAULTY");

FmtSetField(hFmt,"UNIT","m3");

FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6125",sHH));

FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6226",sHH));

FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");

FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C625",sHH));

FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C716",sHH));

FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");

FmtSetField(hFmt,"7","");

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","CORRECTED VOLUME FAULTY");

FmtSetField(hFmt,"UNIT","Sm3");

FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6126",sHH));

FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6227",sHH));

FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");

FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C626",sHH));

FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C717",sHH));

FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");

FmtSetField(hFmt,"7","");

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ENERGY FAULTY");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","KCal");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6127",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6228",sHH));

FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C627",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C718",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7","");

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","TOTAL.RESET.UNCORR. VOLUME FAULTY");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","m3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6129",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6230",sHH));

FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");

FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C629",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C7110",sHH));

FmtSetField(hFmt,"6","");
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FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7",FindValue(hDev,"C7216",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","TOTAL. RESET.CORR.VOLUME");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","Sm3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6128",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6229",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C628",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C719",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7",FindValue(hDev,"C7215",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","TOTAL.UNRESET.UNCORR.VOLUME");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","m3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6131",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C710",sHH));
FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C6211",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C7112",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7",FindValue(hDev,"C7218",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","TOTAL.UNRESET.CORR.VOLUME ");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","Sm3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6130",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2",FindValue(hDev,"C6231",sHH));

FmtSetField(hFmt,"3","");
FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C6210",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C711",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");
FmtSetField(hFmt,"7",FindValue(hDev,"C7217",sHH));

FileWriteLn(hDest," \par");

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","METER RUN STATUS");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","");
FmtSetField(hFmt,"1","");

FmtSetField(hFmt,"2","");

FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C6212",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C7113",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");

FmtSetField(hFmt,"7","");

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","METER RUN ERROR CODE");
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FmtSetField(hFmt,"UNIT","");
FmtSetField(hFmt,"1","");

FmtSetField(hFmt,"2","");

FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");
FmtSetField(hFmt,"4",FindValue(hDev,"C6213",sHH));
FmtSetField(hFmt,"5",FindValue(hDev,"C7114",sHH));
FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");

FmtSetField(hFmt,"7","");

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FileWriteLn(hDest," \par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","STATION INLET PRESSURE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","barg");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7122",sHH));
FmtSetField(hFmt,"2","");

FmtSetField(hFmt,"3","");

FmtSetField(hFmt,"A","");

FmtSetField(hFmt,"4","");

FmtSetField(hFmt,"5","");

FmtSetField(hFmt,"6","");

FmtSetField(hFmt,"B","");

FmtSetField(hFmt,"7","");
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","STATION INLET TEMPERATURE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","degC");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7123",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","STATION OUTLET PRESSURE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","barg");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7124",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","STATION OUTLET TEMPERATURE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","degC");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7125",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FileWriteLn(hDest," \par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","NITROGEN");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"7126",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","CARBON DIOXIDE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7127",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
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FmtSetField(hFmt,"CAPTION","METHANE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7128",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ETHANE");,
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7129",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","PROPANE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7130",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ISOBUTANE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7131",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","N_BUTANE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C720",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ISOPENATANE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C721",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","N_PENTANE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C722",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","N_HEXANE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mol%");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C723",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FileWriteLn(hDest," \par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","DENSTY AT BASE COND");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","kg/m3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C724",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","SPEC GRAVITY AT BASE COND");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C725",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
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FmtSetField(hFmt,"CAPTION","COMPRESSIBILTY AT BASE COND");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C726",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","SUPERIOR HEATING VALUE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","KCal/Sm3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C727",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","INFERIOR HEATING VALUE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","KCal/Sm3");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C728",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FmtSetField(hFmt,"CAPTION","GAS CHR.MODE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C729",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ATMOSPHERIC PRESSURE");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","mbar");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C7210",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ALARMS1");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6214",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ALARMS2");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6215",sHH));
FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");
FmtSetField(hFmt,"CAPTION","ALARMS3");
FmtSetField(hFmt,"UNIT","");
FmtSetField(hFmt,"1",FindValue(hDev,"C6216",sHH));

FileWriteLn(hDest,FmtToStr(hFmt)+"\par");

FileClose(hDest);
DevClose(hDev);
FmtClose(hFmt);

END

1
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