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ENDUSTRIYEL BiR DOGAL GAZ KOMPRESOR iSTASYONU iCIN SCADA
SISTEMININ GELISTIRILMESI
(YUKSEK LiSANS TEZI)

ORHAN OKAY

OZET

Bu caligmada endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu igin SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) sisteminin gelistirilmesi amaglanmistir.
Bilindigi iizere enerji stratejik 6zelligi olan bir olgudur. Enerjiye gereksinim; tiim insanlar,
iilkeler ve medeniyet icin basat nitelik tagimakta olup, yadsinamaz 6nem arz etmektedir.
Bu enerji kaynaklarindan en 6nemli olanlarindan biri de kuskusuz dogal gazdir. Dogal
gazmn tiketicilere giivenli bir sekilde ulastirilmasi i¢in de kompresor istasyonlari insa
edilmistir. Boru hatt1 kapasitesinin korunmasi ve kullanilabilir olmasimi saglamak i¢in gaz
kompresor istasyonunun emniyetli ve verimli bir sekilde ¢aligmasi sarttr. Bunun igin de
SCADA sistemleri kullanilmaktadir. Bu caliymada endiistriyel bir dogal gaz kompresor
istasyonu i¢in, istasyonda meydana gelen ¢ok yiiksek/diisiik ¢cikis basinci, istasyon iginde
yangin, gaz kacag tespiti, voltaj arizalari, yiiksek ¢ikis sicakligi gibi durumlarda gerekli
uyarilar1 veren SCADA sistemi gelistirilmistir.
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DEVELOPMENT OF SCADA SYSTEM FOR A INDUSTRIAL NATURAL GAS
COMPRESSOR STATION

(M.Sc. THESIS)
ORHAN OKAY

ABSTRACT

In this study, it is aimed to develop SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) system for an industrial natural gas compressor station. As it is known, energy
is a phenomenon with strategic features. The need for energy; it is a dominant feature for
all people, countries and civilization and is undeniably important. One of the most
important of these energy sources is undoubtedly natural gas. Compressor stations have
also been built to deliver natural gas to consumers safely. The gas compressor station must
operate safely and efficiently to ensure that pipeline capacity is maintained and usable.
SCADA systems are used for this purpose. In this study, compressor station is monitored
and controlled by using DeltaV program which is one of SCADA programs. During this
period, the system gave the necessary warning in cases such as very high / low outlet
pressure, fire inside the units, gas leak detection, voltage failures and high outlet
temperature.
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1. GIRIS

Sanayilesme siirecinden itibaren enerjiye olan talep her gecen zaman diliminde
giinden giine daha da artmaktadir. Mevcut enerji kaynaklarmmn mevcut enerji ihtiyaci ve
dahas1 yakm gelecekte dogacak ilave ihtiyaclar1 da karsilayamayacagi ongoriilmektedir.
Kiiresel 1smnmanim somut etkilerinin de giliniimiizde daha belirgin bir hal almas1 ile daha
temiz, daha ¢evreci, daha verimli ve tabii daha ekonomik enerji kaynaklarinin tespiti ve
oncelikli olarak kullanimasmmm 6nemi ortadadir. Bu amagla hem potansiyel enerji
thtiyacmi karsilayabilecek hem de var olan ¢evreye zararhi atik salmiminda bulunan
mevcut enerji kaynaklarmm kullanimmm minimize edilebilmesine olanak saglayacak,
alternatif enerji kaynaklarinin tespiti ve temini konusunda ¢esitli arastirma ve ¢alismalar

yapilmaktadir.

Dogal gaz ve uygulamalari, alternatif enerji kaynaklarindan biri olarak 6n plana
cikmaktadwr. Dogal gaz diger fosil yakitlarinin aksine (kdmiir, petrol vb.) daha temiz, daha
cevreci, daha verimli ve daha ekonomik ¢oziimler sunmaktadw. Dogal gaz kimyasal
iceriginde %85-95 arahiginda Metan (CHy), %5-15 araliginda Etan (C2Hg), maksimum %5
oraninda olmak iizere propan (C3Hs), Biitan(C4H10) karisimi ve bunlarin digsinda CO2, No,
H.S gibi dengeleyici hidrokarbonlari barindirmaktadir (Web-1). Dogal gaz kullanim
acisindan genis bir yelpazeye sahiptir. Diger yakitlara olan istiinliiklerinden dolay1 sanayi
kuruluglarinda, konut ve konaklama tesislerinde, hastanelerde, tarim faaliyeti gdsteren
isletmelerde, balik c¢iftliklerinde ve hatta motorlu araglarda dahi yakit olarak tercih
edilmekte rahatlikla kullanilabilmektedir. Sekik 1.1°de 2017 yili dogal gaz tikketiminin
sektorlere gore dagilimma bakildiginda %38,13’lik kisminin doniisiim/¢evrim sektoriinde,
%25,09’luk kisminin konut sektoriinde, %24,83 ik kismimin sanayi sektoriinde, %6,92°lik
kisminin hizmet sektoriinde, %3,82°lik kisminin enerji sektoriinde, % 0,98’inin ulasim

sektoriinde ve %0,23’iinlin ise diger sektdrlerde kullanildigi goriilmektedir.
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Sekil 1.1. 2017 yil1 dogal gaz tiketiminin sektorlere gore dagilimi (EPDK, Dogal Gaz
Piyasas1 Sektor Raporu 2017)
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Sekil 1.2. Yillaritibariyla sektorel bazda yurtigi dogal gaz satis miktarlar1 (milyon Sm®)
(EPDK, Dogal Gaz Piyasast Sektor Raporu 2017)




Tirkiye’deki dogal gaz iletim hatt1 uzunluklar1 her yil diizenli olarak artmaktadir.
Sekil 1.3’ten de anlasilacag lizere her sene yeni dogal gaz iletim hatt1 yapilmaktadir. 2016
itibartyla tilkemizdeki dogal gaz boru hatti uzunlugu toplam 13.443 km’dir.
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Sekil 1.3. Yillar itibariyla dogal gaz iletim hatti uzunluklar1 (km.) (Botas Sektor Raporu,
2016)

Diinyada toplam 193,5 Tsn?® kanitlanmis dogalgaz rezervi bulunmaktadir. En fazla
dogalgaz rezervi 79,1 Tsn? le (%40,9) Ortadogu’da bulunmaktadir. Daha sonra
Ortadogu’yu, 61,2 Tsm?® rezerve sahip Rusya ve Tiirkmenistan’in da i¢inde bulundugu
Avrupa ve Avrasya takip ediyor. Diinya iizerinde en fazla dogal gaz {iretimi ise Avrupa Ve
Avrasya’da toplam tretimin %28,8 orani ile 1057,4 Msn?, ardindan Kuzey Amerika da
toplam tiretimin %25,9 orani ile 951,5 Msm?® ve % 17,9 orani ile 659,9 Msn?® degeri ile
Ortadogu iilkeleri gelmektedir (BP, 2018).

Tirkiye dogal gaz rezervleri agisindan zengin bir tilke degildir. Enerji Piyasas1
Diizenleme Kurulu (EPDK) 2017 raporuna gore, Tiirkiye sinirlar1 icerisinde 2017 yil
boyunca yalnizca yaklasik 354 milyon Sm® dogalgaz tiretimi olmustur. 2017 yili boyunca
Aralik ay1 sonu itibari ile ise Tiirkiye’nin dogal gaz talebi yaklasik 54,5 milyar Sm® olup,
talebi karsilamak amac ile iretilen dogal gazin disinda yaklasik 55,2 milyar Sm® lik dogal
gaz ithalat1 yapildig: belirtilmistir. Yani ihtiya¢ duyulan dogal gazin % 0,34’ Tirkiye’de
tiretilen dogalgaz ile karsilanabilmektedir. 2017 verilerine gore Tirkiye dogal gaz
ithalatinin kabaca %352’sini Rusya’dan, %17’sini Iran’dan, %12’sini Azerbaycan’dan,



%8’ini Cezayir’den, %2’sini Nijerya’dan geriye kalan boliimiinii de Katar, Norveg, ABD
gibi iikelerden yapmustir (EPDK Dogalgaz Piyasasi Sektor Raporu, 2017).

Bu calismada esas konusu olan endiistriyel dogal gaz kompresor istasyonlar1 yer
altinda depolanan gazin disariya giivenli ve istenilen bir sekilde ¢ikmasmi ayrica dogal
gazin bir yerden bagka bir yere iletilmesini saglayan 6nemli tesislerdir. Hayati 6neme sahip
bu gaz kompresorlerinin gorevi; gazin hacminin indirgenmesi yolu ile gazin basincini
arttirmaktir. Kompresorde gazin hacminin disiirtilmesi yani sikistirilmasmin sonucu olarak
gazin basmc1 yikkselir ve bu basing artig1 gazin baska bir yere aktarilmasmi miimkiin kilar.
Gaz kompresoriindeki gazin sikistirilmasi termodinamik bir olaydir. Gazin sikistirilmasi
sonucu basm¢ ve hacimdeki degisim ile gaz enerjilendirilmis olur. Kompresor
Istasyonlarinda kullamlan kompresorler santrifiij tip olmakla birlikte uygulama alanina

gore farkh tipte kompresorler bulunmaktadir.

Supervisory Control and Data Acquisition kelimelerinin kisaltmas: olarak
kullanilan SCADA, endistriyel otomasyon kavramlar: arasina girmis ve ¢ok sik olarak
gindeme gelmeye baslamistir. 1980'li yillarda ¢esitli diller altinda yazilan ve sadece
uygulamaya yonelik ilk 6rneklerinden sonra DOS altinda ¢alisan genel amaglh programlar
ve daha sonra (1990) nesneye yonelik ve Windows altinda ¢alisan SCADA yazilimlari
kullanilmaya baslanmigtir. Programlarin nesneye yonelik olmalari (object oriented) ve
Windows altinda ¢alismasi yazilima ve kullanima biiyik rahatlik getirmistir. Esnek ve agik
yapilar1 sayesinde uygulamalari yeni ihtiyaclara gore gelistirmek ve bilgisayar aglar
olusturarak merkezi denetim ve izleme fonksiyonlarint gergeklestirmek mimkiin
olmaktadr. Kapsamli ve entegre bir Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi
(SCADA) kontrol sistemi sayesinde, bir tesise veya isletmeye ait tiim ekipmanlarin
kontroliinden iretim planlamasina, ¢evre kontrol tinitelerinden yardimci isletmelere kadar
tim birimlerin otomatik kontrolii ve gozlenmesi saglanabilir. Anlik olay ve alarmlar:
saklayarak gegmiste meydana gelen olaylari1 da tekrar giiniin tarihinde ve saatinde
gozleyebilmemize olanak saglayan genis kapsamli miikemmel bir sistemdir (Ciftgibasi,
2000).

Bu calismada endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu icin bir SCADA

sisteminin gelistirilmesi amaglanmustir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Bailey (2005), SCADA sistemlerinin, endiistriyel fabrikalarda makinalarin ve
biiyiik ekipmanlarin kontrol ve takibinde miihendislik yaklasmmu ile nasil uygulandigmi ve
Fabrika miihendisliginde, imalat, telekomiinikasyon, su dagitim ve atik kontrol
sistemlerinde, enerji iiretim ve dagitim, siv1 ve gaz yakit rafinesi ve dagitim sistemleri ile
ulagtirma sistemlerinde Veri edinimi ve Kontrol’{in 6nemini ve gerekliligine, ilgili kaynak
kitapta detaylariyla agiklanmistir. SCADA isletim istasyonlariyla baglantili olarak yazilim,
donanim ve iletisim sistemlerini de kapsayan SCADA sistemlerinin ¢dziimleme,

tammlama, tasarlama ve hata ayklama prosesleri hakkinda detayh calsmalar mevcuttur.

Wright (2006), piyasalardaki kullanilan kablosuz ag ozelliklerini; endiistriyel
otomasyonda kullanilan kablosuz ag teknolojisini; kablosuz iletisim ve radyo iletisiminin
temellerini; ofis ya da imalathanede kendi kablosuz LAN’miz1 nasil olusturacagini; farklh
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 {izerinde etkin giivenlik 6nlemlerini; frekans
dagilimlarmm nasil yapilmasi gerektigini; WLAN tatbikinin yapilmasi igin bir alan
arastirmasinin nasil yapilmasi gerektigini ve bu alanda kullanilan temel terminolojiyle ilgili

cahgsmalar1 agikhyor.

Wu, Cheng ve Schulz’m (2006) caligmalarinda Bir Denetleme Kontrol ve Veri
Edinme (SCADA); gozlem, islem ve altyap1 sebeke sistemlerinin bakimi i¢in kullanilan,
bir kontrol ve iletisim sistemidir. Alsilmis programlarla karsilagtiriinca, SCADA
sisteminin kritik isler i¢in zorlu bir zaman sinir1 vardir. SCADA sisteminde kullanilan
gercek zamanli veritabani i¢in, 6zel bir zaman sinirlamasi vardir. SCADA sistemindeki
ger¢ek zamanli veritabani, alisiimig veritabanmni in-memory veritabaninda igerecek sekilde
genigletiyor. Bunun gibi gercek zamanlh veritabani1 yonetimi, kaynak kullanimindaki siki
gereksinimleri bulunan, gercek zamanli sistemlerdeki zor sartlara gore islemek iizere
dizayn edilmis ve gercek-yasam programlarmm gerektirdigi performans ve giivenilirligi
saglamaya hazir. Bu c¢aligmada, gercek zamanli veritabanmin ana prensibi sunulmus;

SCADA gii¢ sistemindeki kullanimi tartisilmis ve 6rnek bir veritabani kisaca tamtilmistur.

Cai, Wang ve Yu'nin (2008) calismalarinda, Son on yildir, endiistriler ve arastrma
topluluklart SCADA ile ilgili ¢aba sarf etti. Ancak, kritik altyapilar i¢in dagitilan SCADA
giivenlik sistemleri, hala bir sorun teskil etmekte. Bu ¢alismada, SCADA giivenliginin
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karmasikligma bir genel bakis yapryor. Kontrol ag: giivenligindeki {iriin ve programlar
incelenmis. Dahasi, SCADA giivenligindeki yeni gelismeler, dzellikle son moda, teknik ve

teorik caliymalar sunulmus. SCADA giivenligindeki bazi 6nemli konular saptanmis ve
dikkat ¢ekilmis ve bunlar, bu alandaki ileriki caligmalarda bir kilavuzluk vazfesi yapabilir.

Salgar (2010) yaptig1 bir ¢alismasinda dogal gaz sektoriinde mevcut SCADA
uygulamalarinda ortaya ¢ikan problemleri ele alarak 6rnek bir proje gerceklestirmistir.
Dogal gaz SCADA sistemini ayrintili incelemis ve gerekli diizenlemeleri yaparak SCADA
sistemlerinin daha anlasilabilir olmasini saglamustr. Sonu¢ olarak, iyi bir donanim
gercekten iyi secilmis ve tasarlanmis yazilimlarla birlestirildiginde hem verim olarak

yilksek hem de maliyet olarak diisiik sistemler ortaya ¢ikmustir.

Baymdir ve ark. (2011) tarafindan yapilan “PLC ve SCADA kullanilarak bir
endiistriyel sistemin otomasyonu” adli ¢aligmada, su depolama tanklar1 i¢in
programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC) kontrollii bir izleme ve kontrol yontemi
onerilmistir. Klasik kumanda sistemlerinde kullanilan roleler, kontaktorler, sayicilar ve
dontstirme kartlart gelistirilen sistemde kullanilmamasi sistemin kurulum maliyetini
azaltmistir. Buna ilaveten sistemde basing, sicaklik ve sivi seviyesi bilgisinin anlik olarak
bilgisayar iizerinden izlenebilmesi, sistemin gorsel olarak takip edilebilmesini ve olas1 bir
arizanin uyar1 mesajlartyla daha kolay tespit edilebilmesini saglamistir. Yapilan deneysel
calisma gelistirilen sistemin daha az maliyetli, hassas ve klasik metot kadar gilivenilir

oldugunu gostermistir.

Karatas (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢ok sayida dizel jeneratoriin enerji
parametreleri siirekli izlenebildiginden sarfiyat kontrol altinda tutulmus, arizalanan
jeneratdr setlerine zaman kaybetmeden miidahale edilmis, SCADA sistemi insan hatasmi
en aza indirgedigi gibi az sayuda teknik personel ile kontrol edilmis ve ydnetilmistir.
SCADA sisteminin dizel jenerator setlerine tamamen entegre olmasi ile
olusan/olusabilecek arizalarin Onlenebildigi, dizel motor ve alternatoriin Omriiniin ve

veriminin artirildigr distiniilmektedir.

Mercanli (2018) tarafindan Ornek hastane projesi ile alcak gerilimde enerji
otomasyonunun uygulamasi amaciyla yapilan bir cahsmada Trakya Universitesi Saghk
Uygulama ve Arastirma Merkezi orta gerilim dagitim sitemini, jenerator sistemleri ve AG
verilerinin (Algak Gerilim, frekans ve reaktif giic) izlenmesi PLC kontrolli SCADA

sistemi tarafindan yapilmistir. Jeneratorlerin, ariza yedekli, es yaslandirma, kuplaj



salterinin kontrolii ve yik atma islemi bu kontrol sistemiyle yapilmistir. Sebeke ile
JeneratOrler arasindaki senkronizasyon islemleri Boliim 2’de ayrmtili olarak anlatilan
senkronizasyon cihazlar1 ile saglanmustr. lgili sistem, SCADA ile hem uzaktan
izlenebilme olanag1 getirmis hem de teknisyen hatalar1 minimuma indirgemistir. Boylece
dagitim sisteminde ve AG sisteminde meydana gelen arizalarm olugsma zamanlari,
sikkliklar1 ve bigimleri anlik olarak kontrol odasmnda bulunan SCADA c¢kranindan
izlenebildigi gibi ge¢mise donik raporlama ve grafiksel akiglari da ariza i¢in Onlem

almmas1 ve giderilmesi agisindan avantaj sagladigr goriilmuistiir.

Havutgu (2019) yaptig1 bir calismasinda AFAD bdlgesel afet lojistik depolari
uzaktan kontrolinde SCADA sistemi kullanimimi arastrmustir. Bu c¢alismasi AFAD
bolgesel lojistik depolarmi oOncelikle yerelde SCADA sistemi ile bulugturmak ve
sonrasinda blitiin depolarm tek merkezden anlik performansmin izlenmesi, siirekli
argivlenmesi ve depolarmn koordine edilmesi i¢cin gerekli olan tasarim ve yazilimlari
icermektedir. Bolgesel afet lojistik depolari otomasyonun tasarim ve prototipi belirlenen
senaryolar1 kontrol etmistir. Sistemin ilgili depoya kurulmasi halinde zaman ve ekonomik

acdan fayda saglayacagini belirlemistir.



3. ENDUSTRIYEL BiR DOGAL GAZ KOMPRESOR iSTASYONU

Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu, boru hatt1 iginde tasman dogal
gazin, tagmmasi sirasinda uzak mesafeler sebebiyle ve 6zellikle kis aylarinda dogal gaza
artan talebe gore diisen boru hatt1 basincini tekrar belirli bir basing degerine ¢ikararak, boru
hattinin dogal gaz tasima kapasitesini artirmak dolayisiyla dogal gaz arzini karsilamak
amactyla kurulan endiistriyel tesislerdir. Kisaca boru hatlarinda, dogalgazin bir yerden

baska bir yere tasarlanmis bir basing ve akis miktarinda iletimini saglamak i¢in kurulurlar.
Endiistriye]l Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu'nun yeri ve giicii tespit edilirken;

Dogal gaz boru hatt1 basinci, kritik noktalarin tespiti, Dogal gaz boru hattini beslemek i¢in
gereken akis miktary, Tirbin/Kompresér grubunun verimliligi ve yakit miktary,
Ekonomiklik, Cevresel faktorler ve gerekli diger hizmetlere ulasilabilirlik gibi kriterlere
dikkat edilir (Anonim-a).

Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresdr Istasyonu genel olarak 7 ana bdliimden

olugmaktadir. Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu boliimleri;
1- Istasyon Giris / Cikis, Pig Alma / Atma ve Bypass Sistemi,

2- Filtreleme  Sistemi,

3- Gaz Sikistrma (Tirbin ve Kompresor Grubu) Sistemi,

4- Gaz Sogutma Sistemi,

5- Tahliye (Vent) ve Geri Cevrim (Recycle) Sistemi,

6- Olgliim Sistemi,

7-Yardimc1 Tesisler ve Ekipmanlar (Yakit gazi , Basmg¢ Disiirme Ist, Hava

Kompresorleri, Ist Merkezi ve Jeneratorler vs.) Sistemi.



Sekil 3.1. Tirkiye’de dogal gaz tasimaciliginda kullanilan endistriyel kompresor
istasyonlar1

Sekil 3.2. Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu



3.1. istasyon Giris/Cikis, Pig Alma/Atma ve Bypass Sistemi

Ana iletim boru hatt1 iginden gelen dogal gaz, istasyon giris vanasindan gegerek
istasyona giris yapar. Istasyona giris yaptiktan sonra filtrelerde (siklon ve separatdr)
temizligi yapilan, Tiirbin ve Kompresor grubunda sikistirilan, gaz sogutma sisteminde
sogutucularda sogutulan ve son olarak dlgiimii yapilan dogal gaz, istasyon ¢ikis vanasindan

gecerek ana iletim boru hattma verilir.

Pig alma/atma istasyonlar1 boru hatt1 temizligi ve boru hattinda hasar tespiti i¢cin
kurulan istasyonlardir. Pig alma/atma istasyonlar1 igerisinde ana iletim boru hattindan
gelen veya ana iletim boru hattina verilecek olan piglerin yerlestirilmesi i¢in pig kovanlar
bulunmakta ve normal sartlarda gaz basinci olmamas1 gerekmektedir. Her bir pig kovani
tizerinde ayrica gaz basmcini okumak i¢cin mekanik manometre, pig atildiginda gelen pigi
haber veren pig alind1 sinyal switchi, pig kovani icerisindeki fazla basmcmn otomatik olarak
tahliyesi icin PSV (Pressure Safety Valve, Basing Emniyet Vanasi) ve pig kovani
icerisindeki gazin tahliyesi i¢in drain (bosaltim) ve vent (tahliye) vanalari1 bulunmaktadir.

Istasyon bypass sistemi, istasyon bypass vanasmdan, bu vananm bypass hatt1
tizerindeki iki adet kontrol (check) vanadan, iki adet basing transmitterinden, ayni vana
lizerindeki fark basing switchinden ve mekanik manometrelerinden olusur. Istasyon
calisirken bypass vanasi kapali durumdadir. Ancak istasyonda kritik ariza durumlarinda
veya istasyonun c¢alismasina ihtiyag duyulmadigi donemlerde, istasyon giris ve ¢ikis
vanalar1 otomatik/manuel kapatilarak, bypass vanasi otomatik/manuel agilarak, ana iletim
boru hatt1 icerisindeki dogal gaz sevkiyat1 bypass sistemi iizerinden devam eder. Istasyon

dogal gazdan izole ediimis olur (Anonim-b).

Sekil 3.3. Istasyon giris/cikis, pig alma/atma ve bypass sistemleri

10



3.2. Filtreleme Sistemi

[stasyona, ana iletim boru hatt1 icerinden gelen dogal gazda bulunabilecek kat1 ve
swvi1 partikiilleri temizlemek amaciyla genellikle siklon ve seperator (ayiric1) olmak tizere
istasyonda iki kademe filtreleme sistemi bulunmaktadir. ik kademe siklon filtrelerdir. Bu
kademe yergcekimi prensibine gore calisan dikey siklon tipi filtrelerdir. Bu filtreler
yogunluk farkina gére gazin igindeki pislikleri ayirir ve dogal gaz buradan ikinci kademe
filtresi olan ayirict (seperator) kismina gonderilir. Ayirici (Seperatdr) kisminda ise kovan
icinde dizayn degerlerine gore belirli miktarda kartus vardir. Dogal gaz bu kartuslarin
icerisinden gecerek filtrelenmis olur ve basinglandirilmak iizere tiirbin/kompresdr grubuna
gonderilir.Bu kartuslar genel olarak 3 pum’den biiylk partikiilleri % 99,8 oraninda

temizleme kabiliyetine sahiptir (Anonim-b).

Sekil 3.4a. Siklon filtre Sekil 3.4b. Ayict-Separator filtre
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Cirly yon

depistirkcin

Elek rutucu

Gaz gikay han /

Clirdy von

depintinkin

Coaz giriy

Colelth vert hatn

Sekil 3.5. Siklon (Dikey) filtre i¢ yapisi

Filtre gaz
giris hatti  Filtre kartus yuvalar

Ikincil e\lek tutucular Filtre gaz

cikis hatti

sivi tutucu
sivi tutucu
vent gikisi

Sekil 3.6. Ayrrict (Seperator) filtre i¢ yapist

12



3.3. Gaz Sikistirma (Tiirbin ve Kompresor Grubu) Sistemi

Tiirbin ve kompresor grubu istasyonun ana ekipmanidir. Dogal gazmn sikistirilarak
transfer edildigi gaz kompresorii (gas compressor) ve gaz kompresoriiniin tahrik elemani

(driver) olarak kullanilan gaz tlirbinleri (gas turbine) ve bunlarin yardimc1 donanimlarindan

olusur.

1.Hava temizleme tinitesi

2.Gaz Tiirini Kabini,

3.Gaz Kompresdr Unitesi.
4Tiirbin Yag Sogutma Unitesi.
5. Tirbin Yag Tank ve Filitreleri,
6.Gaz Kompresorii Yag Sogutma Unitesi.
7.Kompresor Yag Tanki ve Filitreleri,
8.Unite Kontrol Sistemi.
9,Yangmn Tiipleri ve Yangin Sondiirme
Sistemi.

10,Portal Ving Sistemi.
11.Egzost Sistemi.
12.Tiirbin Sogutma Sistemi,
13 Tiirbin Sogutma Sistemi Hava Cikigi,
14.Kompresor Bariyer Hava Sistemi,
15.Yakit Gaz Filitreleme Sistemi.

Sekil 3.7. Tirbin ve Kompresor grubu (Web-1)
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3.3.1. Gaz kompres orii

Istasyonda bulunan gaz kompresdrlerinin gérevi; gazin hacminin indirgenmesi yolu
ile gazin basmcmi yiikseltmektr. Kompresdrde gazin hacminin disiiriilmesi yani
sikistirilmasinin sonucu olarak gazin basinct yikselir ve bu basing artis1 gazin baska bir
yere aktarilmasini miimkiin kilar. Gaz kompresoriindeki gazin sikistirilmasi termodinamik
bir olaydwr. Gazin sikistirilmas: sonucu basing ve hacimdeki degisim ile gaz
enerjilendirilmis olur. Tipik olarak kompresor istasyonlarinda kullanilan kompresorler
santrifiij tip olmakla birlikte uygulama alanlarina gore farkli tipte kompresorler
bulunmaktadr.

Santriflij tip gaz kompresorlerin dizayn parametreleri; genellikle gaz akis miktar1

(flow), gazm Ozellikleri, cahsma basmglari, giic, verim ve kademe saysidrr.

Girig o .
Bogludu = e Giwde
\ ﬁf}’»}%} //‘/‘_,_,r//;;@
X P
g N Cikig
b — yanlendirici
Ara Satha L i Kanatgik
Yanlendirici
’ \\ Balans
Kanatgik b 2 Pistanu
i
Oy Gas ;Q/:Q’A\)
Seal
. ‘.| Gikig Flang
Bash \,-/Jé.}r
Yatad A | s /
;'f .
Radyal T Impeler
atad }k\
i &/ 3 Glkig
o T Pasa]|
o ~ Tk, /
e '\ | P i
o \ ‘J -
T # . Iy \ L Stator
- £
L T,
o § 1

Badlant Hub veya
Balans Pistonu

Sekil 3.8. Santriflij Kompresor i¢ yapist
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Sekil 3.9. Santrifiij Kompresor

Gaz kompresorii ana ekipmanlan
Kompresor Govde, Hareketli Kanakgiklar, Yataklama Sistemi, Aerodinamik
Parcalar, Rotor (Hareketli kisim) ve Stator (Sabit Kisim), Swzdrmazlik Sistemi vs.

(Anonim-c).

3.3.2. Gaz tiirbini

Gaz tirbini; yanma ile a¢iga ¢ikan 1s1 enerjisini mekanik enerjiye c¢evirmeye
yarayan bir makinedir. Gaz tiirbini temelde 1s1 enerjisinin termodinamik ¢evrimlerle
mekanik enerjiye donistirildigic bir motordur. Is1 enerjisinin  mekanik enerjiye
dontstiiriilmesi Brayton ¢evrimi olarak bilinen, termodinamik siire¢ten olusan ¢cevrim yolu

ile olur. Bunlar;

- Sikistirma: Atmosferik hava burada sikistirilir. Sikistirilan hava yakitla karistirildigt

yanma odasma akar.

- Yanma: Sikistrilan havaya yakit (dogal gaz) puskiirtiilerek ateslenir ve yanma

gerceklesir. Tiirbin ¢alistigi siire boyunca yanma siirekli devam eder.

- Genigsleme: Yanma odasinda iiretilen sicak gaz hizla genlesir ve gazin basinci sabit
kalrken, gaz hacmi ve akis hizi biiyikk 6lciide artar. Icinde gazm genlestigi, 1s1s1nm,
hizinm ve basing enerjisinin biiylk kismimni gaz jeneratorii ve gilic tlirbini rotorlarini
dondiirmek i¢in kullanir. Boylece, genisleyen gaz tiirtbin rotor kanatlarmmn icinden

gecerken mekanik enerji retilir (Anonim-d).
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- Egzoz: Genisleyen yanma gazi (Hava ve yanan gazlar) atmosfere verilir.

Endiistriyel dogalgaz kompresor istasyonlarindaki gaz tiirbinleri mekanik olarak tek
spool-tek saft, tek-spool-¢ift saft, ¢ift spool-¢ift saft, tek saft, ¢ift saft vb. sekilde olabilir.
Gaz tirbinleri ayrica kullanim yerine gore aeroderivatif ve endistriyel tip olabilirler.
Aeroderivatif gaz tiirbini havacilik sektdrii i¢in tasarlandigindan kullanilan malzemeler
daha hafiftir. Havacilik sektdriinde sadece aeroderivatif gaz tiirbinlerinin kullanilmasma
karsilik endiistriyel kompresor istasyonlarnda hem aeroderivatif gaz tiirbini hem de
endiistriyel tip gaz tlirbini kullanilabilir. Kesin bir ayrilik olmamasina karsin aeroderivatif
gaz tirbini ile endistriyel tip gaz tilirbini arasindaki temel fark aeroderivatif gaz
tiirbinlerinde hafif olmas1 sebebi ile bilyali tip yataklama sistemi kullanilmasi, endiistriyel
tiplerde hidrodinamik yataklama sistemleri kullanilmasidir. Aeroderivatif gaz tiirbinleri
genellikle sentetik yag ile yaglanmasina karsin endiistriyel tip gaz tiirbinlerinde daha ucuz

olan mineral yaglar kullanilabilir (Anonim-a).

Bu calismada Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu icin ¢ift safth
endiistriyel tip gaz tiirbini anlatilmaktadir. istasyonda gaz tiirbini gazin sikistirildig1 gaz
kompresorii i¢in stirticti (driver) olarak kullanilir. Gaz tiirbinine start, gaz basinciyla ¢alisan
motor veya elektrikli motor ile verilir. Atmosferden filtrelenerek temin edilen hava, belirli
kademeli aksiyel akigh tiirbin kompresoriinden gecerek sikisr ve hava tlirbin grubu
tizerinde dairesel olarak bulunan dizayna gore belirli adette yanma odasma piiskiirtiiliir.
Yakit gazi (Power fuel) istasyon ana iletim hattindan temin edilen tiirbin dizayn
degerlerine ayarlanan belirli bir basingtaki dogal gaz ile atmosferik hava, yanma odasinda
dizayna gore belirli adette elektrikli manyeto ile yakilarak is1enejisi elde edilir. Yanma ile
ortaya c¢ikan enerji yine sikistirilarak gaz tiirbininin sabit kanatgiklarindan piiskiirtiilerek
hareketli kanatgigr c¢evirir. Boylece yanma ile ortaya c¢ikan enerji, kanat¢iklarin
dondiiriilmesiyle mekanik enerjiye doniismiis olur. Bu enerji, starter motoru ile donen safta
hareket verir. Sicak gaz, 6nce dizayna ve kullanilan marka-model tiirbine gore degiskenlik
gosteren (devir/dakika) hizla donen gaz jeneratoriinii, daha sonra arada bir baglanti
olmaksizin iki kademeli, gii¢ tiirbinini g¢evirir. Gii¢ tiirbini, bir saftla, gaz kompresor
kismma baghdir. Kompresore iletilen gii¢, ana hattan gelen gazi sikistirmada kullanilir.
Boylelikle ana hattan alinan gaz talep edilen basinca ve akisa gére ayarlanarak gaz iletimi

saglanmig olur.
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3.3.2.1. Gaz tiirbini temel kisimlan

- Aksiyel Akish Kompresor (Compressor),
- Yanma Odasi (Combustion Chamber),

- Tirbin (Turbine),

- Yardimc1 Ekipmanlar vs.

’ L Sikistirma Yanma Genisleme ) Egzoz
Hava Girisi T \"\\;\ﬁw// /_/ )
Sk q—--,—--..,_,__’_ﬂ___‘ | _— N ——
=~ e " {= - {=
Y 2} 15 A -
e ({1111 — I il
—— L] — 5
Aksiyel
ak|$I)|/ Gaz jeneratori/ \
kompresor Gug tarbini
bl Egzoz cikisi
Odalan

Sekil 3.10. Gaz tiirbini temel kisimlar1

Aksiyel akish kompresor

Atmosferik havanmn alnarak sikistirildigr kisimdir. Boylece yanma islemi i¢in
gerekli olan yiiksek basingh hava elde edilmis olur. Kompresore giren havanin ortalama
%25’u yanma odasinda yanma islemi i¢in %751 ise sogutmada kullanilir. Gaz
tirbinlerinde yiiksek sikistirma orami ve aym anda yiiksek akis miktar1 (flow)
gerektiginden genellikle aksiyal akisli (Axial flow) kompresorler kullanilir. Kompresoriin
rotor kismi havanin hizini arttirr, stator kismi ise havanin basincmi yiikselterek havaya
yon verir. Gaz tiirbininin isletim kosullarma gore aksiyel akish kompresore giren hava
miktar1 Giris Yonlendirici Vanast (IGV=Inlet Guide Vane) tarafindan saglanir. Giris
Yonlendirici Vanasi aksiyel akish kompresoriin girisinde bulunur ve gaz tiirbini dontis

hizina ve gerekli hava miktarina gore oransal olarak acilir (Anonim-d).

Yanma odasi
Yanma olayinm gergeklestigi kisimdir. Yanma odasi tek par¢a halinde ¢evresel

olabildigi gibi ki ya da daha fazla odacikh sekilde de olabilir. Daha verimli bir yanma elde
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edebilmek icin genellikle c¢evresel olarak swalanan odackli yanma odalar

kullanilmaktadir.

Tiirbin
Tirbinler tek ya da daha fazla kademeli olabilirler. Tek safth tiirbinlerde serbest
gii¢ tiirbini (free power turbine) yoktur yalnizca gaz jeneratdr tiirbini vardir. Bu ¢aligmada

anlatilan 1ki safth tiirbinlerde ise gaz jenerator tiirbininden ayri bir gilic tiirbini vardr.

Yardimc1 ekipmanlar

Hava giris sistemi, yakit sistemi, elektrik kontrol sistemi, yaglama sistemi Vb.

sistemlerden olusmaktadir.

SORUCD GAFT
TAKIMI

EGZOST

GEMISLEME

SIKISTIRMA

GUG TURBIMI

YARDIMCI
.EKIPMANLA_R
SURUCLUSU

Sekil 3.11. Gaz tiirbini i¢ yapist
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Sekil 3.12. Gaz tiirbini

3.4. Gaz Sogutma Sistemi

Bilindigi iizere sikisan gazlar i1smir, gaz kompresoriinden sikigmis olarak ¢ikan
gazin sicaklig, giris gazi sicakhgma gore oldukga yiksektir. Sicak gazin ana hatta
verilmesi durumunda, sicak gazin soguk gaza gore fazla yer kaplamasindan dolay1 boru
hatt1 tasima performansi diisecektir. Ayn1 zamanda yiksek sicakliktaki dogal gaz iletimi
saglayan boru hattina zarar vererek boruda istenmeyen gerilmeye neden olur. Bu sebeple,
boru hattindaki dogal gazin sicakligmn yiksek olmas1 istenmez Bunun i¢in istasyonda,

kompresor tiniteleri ¢ikisnda gaz sogutma sistemi mevcuttur.

Sekil 3.13. Gaz sogutma sistemi

3.5. Tahliye (Relief, Blowdown) ve Recycle (Geri Cevrim) Sistemi

Relief, blowdown ve geri ¢evrim(recycle) sistemleri tamamiyla istasyon giivenligi

icin kurulmus ekipmanlardir. Istasyonda bulunan relief vanalari, altlarindaki manuel
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izolasyon vanalarindan ve ana relief vanalarindan olusur. Tamamiyla mekanik sekilde
calisan relief vanalari, gaz sogutucu sonrasinda sikistrilmigs olan dogal gaz basinci, relief
vanalarda ayarlanan basing (bar) degerini astig1 durumlarda relief vanalar1 otomatik olarak
acar ve istasyonun mekanik giivenligi a¢isindan yiiksek basmgli dogal gazi atmosfere
vererek istasyonu bosaltir. Normal durumlarda relief vana altindaki manuel vanalar agik
tutulur. Istasyonda bulunan blowdown vanalari da yine istasyon giivenligi agisindan,
istasyon icini bosaltmak amaciyla, istasyon kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak
acilan vanalardir. Bu vana sistemleri de ayni sekilde altta manuel izolasyon vanalar1 ve
iistte blowdown vana ve aktiiator grubundan olusmaktadir. Istasyondaki recycle (geri
cevrim) vanasi, Ozellikle kompresor iiniteleri devreye alma-¢ikarma ve kararsizlik
durumlarinda, tiirbin ve kompresor grubunu korumak amaciyla ¢ikis tarafindaki bir miktar
gazin dolayisiyla basmcin istasyon giris kismma aktarilmasi1 maksadiyla kurulmustur. Bu
sekilde tiirbin ve kompresor grubu girislerine yeteri kadar gaz temini saglanarak biiyik
hasarlar verebilecek istenilmeyen durumlardan korunulmus olunur. Istasyon recycle
vanasi, istasyon kontrol sistemi tarafindan otomatik kontrol edilebildigi gibi manuel olarak

da kullanilabilir.

Sekil 3.15. Recycle (geri ¢evrim) vanasi
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3.6. Ol¢iim Sistemi

Istasyonda, istasyon ¢ikis vanasmdan dnce sevk edilen gazi ve tiirbin/kompresor
grubunda yakilan gazi 6lgmek i¢in kurulan sistemlerdir. Olgiimde kullanilan ekipmanlar
primer ekipmanlar ve sekonder ekipmanlar olarak 2’ye ayrilmaktadir. Primer ekipmanlar
gazin gecis hizi veya kiitlesine gore temel sartlardaki hacmini hesaplarken, sekonder
ekipmanlar ise hesaplanan bu hacmin akigkan gazin basing, sicaklik ve gaz bilesen
degerlerinin kullanilarak bilinen bir standarda dontstiiriilmesini saglamaktadir. Primer ve
sekonder ekipmanlardan aldig1 veriye gore, gazin anlk, saatlik ve gilinliikk periyotlarda
hacim, kiitle, enerji vb. toplam miktar gecisini hesaplayan hacim donistiiriicii ekipmanolan

akis bilgisayarlar1 (flow computer) sistemde Oneml bir yer tutmaktadir.

3.6.1. Olgillen dogal gaz icin diizeltilmemis ve diizetilmis hacim

3.6.1.1. Diizeltilmemis hacim (m°)

Tirbinmetre, Ultrasonikmetre veya Rotarimetre {izerindeki numaratdrden/ekrandan,

belli zaman araliklarinda okunan m® cinsinden gaz miktarmi ifade eder. Mekanik endeks

olarak da ifade edilebilir.

3.6.1.2. Diizetilmis hacim (Stdm®)

Tirbinmetre, Ultrasonikmetre veya Rotarimetreden gelen diizeltilmemis deger
ile;sahada 6lgiilen basing, sicaklik degeri ve Gaz Kromatograftan gelen degerler, Akis
bilgisayarinda standart sartlarda (Referans degerleri: 15°C, 1,01325 bar) hesaplanan
standart metrekiip (Stdmg) cinsinden gaz miktarmi ifade eder.

3.6.2. Dogalgaz 6l¢iim ekipmanlan

3.6.2.1. Primer ol¢iim ekipmanlan
-Orifis Plakalari(orifice plates),

-Venturi Tipleri(Venturi Tubes),
-Akis Nozullar1 (Flow Nozzles),
-Pilot Tiipleri (Pilot Tubes),
-Rotarimetreler ,

-Tirbinmetreler (Turbine Meters),

-Vorteksmetreler (Vortex Meters),
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-Ultrasonikmetreler (Ultrasonic Meters),
-Korolismetreler (Coriolis Meters) vb. (Anonim-e)

Bu calismada yaygm kullanimlar1 nedeniye primer ekipmanlardan tiirbinmetre,

rotarimetre ve ultrasonikmetre Olgtim sistemlerinden bahsedilmektedir.

Tiirbinmetre;

Tirbinmetreler gaz akis Ol¢imiindeprimer 0l¢iim elemani olarak kabul edilirler.
Diizeltilmemis gaz hacim Olgiimiinde kendi Kkendilerine yeterli olmalary, elektrik
beslemesinden bagimsiz oluglari, dl¢iilen akis miktarmi hacimsel olarak itizerlerindeki bir
sayicida gostermeleri en Onemli avantajlarmi olugturur. Hareketli parcalarinin olusu, gaz

altnda degistirilememeleri siirekli ve sik bakim istemeleri ise dezavantajlarmi olusturur.

Sekil 3.16. Tiirbinmetre

Rotarimetre
Rotarimetre tip sayaglarla debi Ol¢limiinde prensip, “8” seklindeki iki adet
kanatcigin Ol¢lim odasi icinde serbest olarak donmesi sirasinda belli hacimde gazn

hapsedilip brakilmasi1 esasma dayanmaktadir.

Sekil 3.17. Rotarimetre
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Ultrasonikmetre

Ultrasonikmetrelerde debi Olgtimleri, ses hizindan faydalanilarak hesaplanir. Ses
Ustli (ytiksek frekansli) frekansli ses dalgalarinin gecis zamanlarinin (transit-times)
Olciilmesine bagh olarak endirekt yoldan gaz akis hizin1 6lgen ekipmanlardir.

Sekil 3.18. Ultrasonikmetre

3.6.2.2. Sekonder ol¢iim ekipmanlan
-Basng¢ Transmitteri,
-Sicaklk Transmitteri,
-Gaz Kromatografi vb.
Basing transmitteri
Basing transmitterlar1 istasyonda dogal gaz boru hatt1 iizerinde bulunan ve 6l¢iilen

basincin bliylkliginii veya degisimini standart bir elektriksel degere ¢eviren

ekipmanlardir.

Sekil 3.19. Basing Transmitteri
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Sicakhk transmitteri

Sicaklik transmitterlar1 istasyonda dogal gaz boru hatt1 tizerinde bulunan ve 6lgiilen
sicakhgm biytkliginii veya degisimini standart bir elektriksel degere ¢eviren
ekipmanlardir.

Sekil 3.20. Sicaklk Transmitteri

Gaz kromatografi

Gaz kromatograf cihazi dogal gaz i¢indeki bilesenleri ayrarak analiz etmek iizere
konfigiire edilmis cihazdir. Gaz analizi C;’denCg+’ ya kadar karbon bilesenleri ile N>
veCOy’yi kapsar.

Sekil 3.21. Gaz Kromatografi
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3.6.3. Olgillen dogal gaz icin hacim doniistiiriiciiler

3.6.3.1. Akis bilgisayarlann (Flow computer)

Akis bilgisayarlari, gaz hatlarina bagh saya¢ (Tilrbinmetre, Rotarimetre vb.),
transmitter, gaz kromotograf gibi ekipmanlardan alinan verilerin iglenmesi ve gazin enerji
olarak degerlendirilmesini saglar. Prensipte elektronik hacim diizelticilerle ayni islevi
gormek ile birlikte onlardan farkli olarak, sahadan aldigi bilgiler 1s1ginda anhk

degerlendirmeler yapar ve uluslararas1 protokoller iizerinden ana SCADA ile haberlesir.

3.6.3.2. Elektronik hacim diizeltici (Korrektor)

Elektronik hacim diizelticiler (Korrektor), dogalgaz hattina bagh mekanik bir sayag
ile birlikte ¢aligmaktadir. Elektronik hacim diizeltici iizerinde farkl giris ve ¢ikis noktalar1
mevcut olup esas isi olan hacim diizeltmeyi yapabilmek i¢in mekanik sayagtan diisiik
frekans (LF) veya yiiksek frekans (HF) beslemesi mevcuttur. Ayrica 6l¢iim yapilan hat
lizerinde en az birer adet sicaklik ve basmg sensorii veya transmitteri bulunmaktadir.
Hacmi hesaplayabilmesi i¢cin gaz kompozisyon girisi operator tarafindan yapilmahdir.
Toplamis oldugu bu bilgileri kullanarak uluslararas1 standartlarda (ASME, ISO vb.)
tammlanan formiillere uygun hesaplamalar1 yapabilmektedir (Web-2).

3.7. Yardimci Tesisler/EKipmanlar (Yakit Gazi, Yardima Ekipmanlar, Hava

Kompresorleri, Is1 Merkez, Jeneratorler Vs.) Sistemi

Endistriyel dogal gaz kompresor istasyonlarinda, tiirbin/kompresor grubuna yakit
gazl temin etmek amaciyla genellikle basing diisirme istasyonu bulunmaktadr. Bu
istasyon filtreleme sisteminden sonra aldig1 gazi tekrar filtreler 1sitir ve ayarlanan basing
degerine disiiriir. Tirbin/kompresor grubu yakit gazi hattina ait 6lgtim sisteminde 6l¢iimii

yapilan gaz tiirbivkompresor grubuna gonderilir.

Istasyonda, jeneratore, kazan dairesine ve diger binalara (Kontrol binasi, idari bina
vb. gibi) yakit gazi temin etmek maksadiyla genellikle bir basing diislirme istasyonu daha
bulunmaktadr.

Istasyondaki bazi vanalar (Recycle, Blowdown, Yakit gazi vanalar1 vb.) hava
aktiivatorlii olarak kullanilabilir. Bunlara hava temin etmek, tiirbin/kompresor grubu start
ve duruslarinda yaglama yagi ile sizdirmazhk gazimi ayirmak i¢in tampon vazifesi géren
havay1 temin etmek, istasyonun ¢esitli yerlerinde ekipman temizliginde kullanilacak havay1

temin etmek amaciyla hava kompresdrleri bulunur. Uretilen havanm i¢indeki yag, su vb.
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havali sistemlere zarar verecek maddelerden aywrmak i¢in hava kurutucu kullanilir.
Genellikle hava kompresorlerden iiretilen hava Once icindeki sivilardan yogunluk
farkindan dolayr ayrilmak {izere hava tankma, sonra da hava kurutucularindan gegerek

sisteme gonderilir.

Bu tiir istasyonlarmn genellikle stirekli olarak ¢aliymasi veya ¢alismaya hazir olmasi
istendiginden sisteme kesintisiz elektrik temin etmek amaciyla jenerator kullanilir. Elektrik
kesintilerinde ve dalgalanmalarinda jeneratdr istasyonu beslemektedir.  Enerji
kesilmelerinde jeneratdriin devreye girip yikii iistlenmesine kadar gecen siirede sistemin
enerjisiz kalmamas1 i¢in sistemi belirli bir siire besleyebilecek kesintisiz giic kaynagi

bulunmaktadr.

Istasyonda genellikle, basing diisiirme sisteminde gazi sitmak, binalara 1smma
amacl sicak su temin etmek amaciyla kazan, pompa gruplar1 ve ilgili diger miistemilat
kullanilir.

Sekil 3.22. Tirbin yakit gazi sistemi
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4. SCADA SISTEMLERI

SCADA tiirk¢e anlam “Denetleme Kontrol ve Veri Toplama” anlamina gelmekte
olup proses (Islem), endiistriyel ve bina otomasyonlarinda kullamilan Programlanabilir
kontrolorler (PLC), Dongii Kontrolorleri, Dagitilmis Kontrol Sistemleri (DCS), 1/0
Sistemleri ve Akilli Sensorler (kontrol iinitesi iizerinde bulunan) gibi ¢esitli cihazlardan
saha verilerini siirekli ve ger¢cek zamanli olarak toplayan, tanimlanan kriterlere gore bu
bilgileri degerlendirmeye tabi tutup gerektiginde kullanicilara uyar1 mesajlar1 {ireten,
tiretimi etkileyen gesitli etkenlerin merkezi bir noktadan grafiksel olarak gdzetlenmesini
saglayan ve sahadaki kontrol noktalarnin uzaktan denetlenebilmelerine imkan saglamak

amaciyla kullanilan ve kurulan sistemler olarak tanimlanabilir (MEB, 2014).

1960’1 yillarda Bonneville Power Administration tarafindan ortaya atilan
“Supervisory Control and Data Acquisition” terimi ilk defa 1973’te PICA (Power Industry
Computer Applications) konferansinda gergek anlamda yaymlanmistir (MEGEP, 2007).

SCADA sistemleri ¢ok genis bir kullanim alanma sahiptirler. Giindelik hayatimizda
cogu yerde biz gormesek de kullanilmaktadir. Bashca kullanim alanlar1 arasinda kimya
endiistrisi, petrokimya endiistrisi, dogalgaz ve petrol boru hatlari, elektrik {iretim ve iletim
sistemleri, su dagitim sistemleri, ¢imento endiistrisi, bina otomasyonu vb. alanlar

bulunmaktadr.
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Sekil 4.1. Tipik SCADA organizasyon semast

4.1. SCADA Sistemlerinin Islevleri

SCADA sistemlerinin iglevlerini genel olarak 4 ana grupta toplanmaktadir. Bu

islevler;

e izleme (Monitoring) Islevleri,

e Kontrol Islevleri,

e Bilgi Toplama Islevieri,

e Bilgilerin Kayit Edilmesi ve Saklanmas1 Islevieri(MEGEP, 2007).

4.1.1. ideme islevleri

SCADA sistemi ile kontrol edilen bir isletmede sahada yer alan biitiin donanimlar
ger¢ek zamanl olarak izlenilebilmektedir. Sahada ekipmanlardan (basing, sicaklik vb.)
gelen bilgiler, SCADA ekrannda olusturulan grafikler iizerinden operatére sunulmaktadir.

4.1.2. Kontrol islevleri
SCADA istemi ile isletmeye ait parametreler (basing, sicaklk, seviye, hiz,

vibrasyon vb. degerler ) siirekli izlenebildiginden isletme kontrol altinda tutulabilmektedir.
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Ormnegin; Isletmede meydana gelebilecek olumsuz durumlarda SCADA sistemi ya otomatik

olarak igletmeye durus verecek veya operatorii kaz lambasi ile uyaracaktir.

4.1.3. Bilgi toplama islevleri

SCADA ile kontrol edilen bir igsletmede sahada yer alan ekipmanlardan ve 6lgiim
cihazlarindan elde edilen bilgiler, SCADA sayesinde toplama islevleri gergeklestirilerek
sistemi izleyen operatdre sunulur. Ornek olarak, bir vananm pozisyon durumu, gaz
tirbininin rpm degeri, basing, sicaklik vb. verilerin scada sistemi ile belli periyotlarda
toplanmasi.. SCADA sistemi ile toplama islevi gergeklestirilen tiim bu veriler grafikler

tizerinden uygun formatta operatore iletilmektedir.

4.1.4. Bilgilerin kayit edilmesi ve saklanmasi islevleri

SCADA sistemi ile kontrolii saglanan ve izlenmesi gerceklestirilen isletmelerde
sistemden elde edilen bilgiler kullanicinin istegine gore kaydedilebilir ve istenilen siire
kadar saklanabilir. Kullanici tarafindan istenilirse bu verilerin yedegi alinabilir veya rapor
seklinde ¢iktiya dokiilebilir. Sistemin verileri daha sonra kullanic1 tarafindan kullanilacagi
diistinlilerek zamansal sekilde de arsivlenebilir. Bigilerin kayit altma alinmasi ve

saklanmas1 isletmelerde verimlilik agismdan ¢ogu zaman kritlkk 6neme haizdir.

4.2. SCADA Sistemlerinin Genel Yapisi

SCADA sistemlerinin genel yapismi dort ana bashk altnda toplayabiliriz. Bunlar;

e Uzak Terminal Birimi (RTU),
e Ana Terminal Birimi (MTU),
o lletisim Birimi,

e Saha Donamimlar1 (PLC, DCS, Akilli Enstruman vb.)

4.2.1. Uzak terminal birimi (RTU)

RTU (ingilizce Remote Terminal Unit kelimelerinin kisaltmasi), merkezi bir
istasyondan uzak noktalardaki ekipmanlar1 kontrol eden ve izleyen, genellikle
mikroislemci temelli olan, veri edinimi saglayan kontrol {initesidir. RTU’lar kisaca
otomasyon sistemlerinde sahada yer alan input ve outputlardan veri toplamak i¢in
kullanilan cihazlardir. Bir RTU’ nun asil gorevi, uzak noktada yer alan proses ekipmanini
kontrol etmek, veri edinmek ve bu veriyi ana istasyona transfer etmektir. Genel olarak

RTU ana istasyonla iletisim kuruyor olsa da, esdiizeyde diger RTU’lar ile de iletisim
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kurmas1 miimkiindiir. RTU’lar bazen ana istasyonlardan ulagilamayan RTU’lar i¢cin role

istasyonu olarak da kullanilabilir (Bailey ve Wright, 2003).
Tipikk RTU donammm modiilii asagidakileri igermektedir:

- Kontrol islemcisi ve hafiza birimi

- Analog Inputlar

- Dijital Inputlar

- Sayag Inputlar1

- Analog Outputlar

- Dijital Outputlar

- Kominikasyon ( Haberlesme) Arayiizleri

- Glic Kaynag

- RTU Korunagi ve Askist
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= Giig Unitesi zamanl) zamanli | Modiilii Modiiliit Modiilii Modiila
ARG Kaynagi bellek lmayan : : 3

'
'
'
'
> '
K:I}r.n(\k : bellck
'
'
'
'
'

Opsiyvonel Scri Comms Portlarn:

(RS-232/RS-422/RS-485) Opsiyonel

V
5 3
Opcrator Istasyon/ ' Programlanabilir Manuk Kontrolori
Programlama Terminali !
Yedek RS-232 Portu

Sekil 4.2. RTU donanim yapis1 (Bailey ve Wright, 2003)
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4.2.2. Ana terminal birimi (MTU)

Ingilizce "Main Terminal Unit" kelimelerinin bas harflerinin birlestirilmesi ile
olusmustur. Dilimize Ana terminal birimi olarak ¢evrilmektedir. Ana terminal birimi
SCADA sistemlerinin grafikler lizerinden gorsel sekilde gercek zamanl olarak izlenebilir
oldugu ve denetiminin yapildigi tnitedir. MTU'larm SCADA sistemi i¢indeki ana
gorevleri, RTU’lardan gelen verileri toplamak, toplanan bilgileri igerisinde bulunan
yazilm ile isleyerek tekrar RTU’lara veri ve komut gondererek kontrolii saglamak,
istenilmeyen durumlar i¢in alarm treterek yetkili kisiyi veya operatdrii uyarmak, sistem
icerisinde olusan her tiirlii olay1 arsivlemek ve bagka sistemler ile iletisim halinde olmak

MTU’larin bashca gorevleridir (Karatas, 2018).

== -
MODEM MODEM
A=) -
- -
- -
RTU =21 RTU »2
OPERATOR VO
MODEM 7
OPERATOR MTU MODEM ?'O
RADIO RADIO
-
MODEM —— MODEM

L -

- -

= L ]

RTU #3 RTU =2

Sekil 4.3. SCADA sisteminde MTU’nun Yeri (Karatas, 2018)

4.2.3. Tletisim birimi

MTU’larin SCADA sistemi igerisinde bulunan RTU’lar ile bilgi aligverisinde
bulanabilmeleri i¢in iletim hattina ihtiyac1 vardir. Genel anlamda iki tiir iletisim mevcuttur.
Bu iletisimler Kablolu ya da Kablosuz iletisimdir. Kablolu iletim hatt1 elektrik kablolar1 ya
da fiber optik kablolar1 iizerlerinden yapilmaktadwr. Kablosuz iletisim hatt1 ise radyo
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frekanslar1 iizerinden yapilmaktadir. SCADA sistemlerinde her iki iletisim tiiriinde de
LAN veya Modem teknolojilerinin farkli formatlari kullanilabilir. SCADA sistemlerinde

kullanilan iletigim tiirli sistemin performans1 ve verimliligi agismdan hayati 6neme sahiptir.

SCADA sistemlerinde haberlesme icin giinlimiizde pek c¢ok standartlagtirimig
iletisim protokolleri mevcuttur. Gelistirilen iletisim protokolleri tizerinden MTU lar ile

RTU’lar arasmdaki haberlesme gerceklesmektedir (Ozer, 2016).

4.2.4. Saha donanimlan

4.2.4.1. PLC (Programlanabilir lojik kontrolor)
PLC’ler sensorlerden (algilayicilardan) aldig: veriyi, icerisinde bulunan programa

gore isleyerek, islem sonucu olarak olusan komutlar1 is elemanlarina aktarabilen

mikroislemci tabanh cihazlardir.

1970’ lerden itibaren PLC’ler, fiziksel baglantili role, merdiven/basamak lojigi
yazilimi ve kati hal elektronik girdi ve c¢ikti modilleri kombinasyonuyla yer
degistirmektedirler. Genellikle ekonomik olarak standart donanim ¢odziimleri sunduklar1

icin, SCADA sistemi igerisinde RTU elamani olarak kullanilirlar (Bodur, 2006).

Intra-PLC komm. hatti

_—— - _. —_— -
PLC istasyon #1 PLC istasyon #2
CPU | P
E Yerel /0 sasisi
=
% RIO
= Com| R |H| B A|R|E|H .
5
E
g3

Uzak 10 pasisi

Sekil 4.4. PLC sistemi yapisi(Bodur, 2006)

4.2.4.2. DCS (Dagitilmus kontrol sistemleri)
Dagitilmis kontrol sistemleri (DCS), tesis veya endiistriyel bir prosesin kontrol
alani lizerinde bulunan dagitilmis kontrol 6gelerinden (Basing, Sicaklik, Hiz, Vibrasyon

vb. I/0O’lardan ) olusan otomatik kontrol sistemleridir. DCS sistemi igerisinde veri edinme
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ve kontrol iglemi, sistem tarafindan kontrol edilen veya bilgi alman cihazlarin yaninda yer
alan dagitilmis mikrodenetleyici tabanli islemcilerde gerceklestirilir. Bu islemciler kendi
aralarinda ve ayrica tesiste bulunan diger kontrol cihazlariyla iletisim kurabilirler. DCS
sistemlerinde veri yolu hiz1 tipik olarak 1Mbps ile 10 Mbps arasinda yiiksek hizli iletimi
saglayabilecek kapasiteye sahiptir (Bodur, 2006).

Genel Detayl alan Alarm Efjim
gisterye ghstergesi

= Yeri vl
|

Operatdr
iztazyankar

Dual fazialk —] | (et yolu tabarl
waly LA
Uzak
terminal
dniteleri (10 el el Ll ol L
[ 111 [ 111 [ 111 [ 111
- [ M = e -t
Analog & Dijtal
12 ayotlan &
Denetleme cihazlat

Sekil 4.5. Dagitilmig kontrol sistemleri (Bodur, 2006)

Dagitilmis kontrol sistemleri (DCS) icerisinde yer alan mikrodenetleyici tabanlh
islemcilere yani kontrolorlere saha cihazlari (Sensorler, aktiiatorler vb.) farkli topolojilere
ve hiyerarsik bir diizene gore baglanwr. DCS sisteminde kontrol {iiniteleri arasmda
haberlesmeyi saglayabilmek i¢in farkli Modbus, Arcnet, Profibus vb. veya standart iletisim
protokolleri kullanilir.

Dagitilmig kontrol sistemleri ¢ok sayida kontrol dongiisiiniin izlenecegi ve kontrol
edilecegi biiyiik olgekli isletme ve iiretim tesislerinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde petrol
ve gaz endistrileri, niikleer santraller, su yonetim sistemleri, kimyasal tesisler vb. bir¢ok
endistriyel alanda dagitilmis kontrol sistemleri kullanilmaktadir. DCS sistemlerinin en

Oonemli avantaji sistemin bir kisminda meydana gelen hatadan bagimsiz olarak diger
kismlarinin ¢alsabilir olmasidir (Web-3).

Dagitilmus kontrol sistemleri mimarisi
- Yan otomatik veya kiigiik alt sistemlerin kontrolii,

- Gelismis kontrol sistemleri,
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- Karekteristik kontrol sistemleri.

Bunlardan ilki, cesitli kontrol fonksiyonlarinin, yar1 otomatik olan ve yiksek hizli
bir iletigim veri yolu iizerinden birbirine baglanan nispeten kii¢iik alt sistem kiimelerine
dagitilmasidir. Sistemin ikinci Ozelligi gelismis kontrol sistemlerini entegre ederek
sistemin otomasyonunu diizenler. Ugiincii karekterisrik kontrol sistemleri ise tiim sistemin
veya cesitli alt sistemlerin yapisini veri akisiyla birlestirerek tek bir otomasyon sistemi
olarak kordine eder. Kontrol edilen fonksiyonlardan bazilar1 veri sunumu, veri toplama,
islem kontrolii, siire¢ denetimi, veri raporlama, bilgilerin alinmasi ve saklanmasini igerir.
DCS sisteminde yer alan temel 6geler arasinda miihendislik is istasyonu, operator

istasyonu, kontrol {initesi, akilli cihazlar ve iletisim sistemi bulunur (Web-4).

Miihendislik is istasyonu

Tim dagitilmis kontrol sistemi iizerindeki yOnetimsel denetleyicidir. Bu
mithendislik istasyonu, kullanicilara sistem igerisine c¢esitli giris ve ¢ikis noktalari
olusturma, yeni dongiiler olusturma, sirali ve siirekli kontrol mantigini1 degistirme, cesitli
cihazlar1 yapilandirma, her cihaz i¢in istenildiginde dokiimantasyon hazirlama, vb.

mithendislik islevlerinin yerine getirilmesini saglayan istasyondur.

Operasyon istasyonu

Tesis parametrelerini ¢alistrmak, izlemek ve kontrol edebilmek i¢in kullanilan
istasyondur. Operatoriin tesis parametre degerlerini goriintiileyebildigi ve kontrol islemini
yapabildigi cihazdir. Operator istasyonlar: tek bir iiniteden veya ¢oklu tiniteden meydana
gelebilir. DCS sistemi igerisinde tek tiniteden alinan parametreler, gosterge ekrani, akis
ekran1 ve alarmdan olusur. Operator istasyonunda birden fazla {inite bilgisayar (PC)
yardimu ile takip edilebilir (Web-4).

DCS Proses kontrol birimi

Yerel kontrol tinitesi, dagitkk kontrol cihazi veya islem istasyonu olarak da
adlandrilmaktadir. Dagitilmis bir kontrol sistemi, farkli tipteki /O iiniteleri ile
genisletilebilen istasyonlardan olusur. Bu kontroldrler yani denetleyiciler, CPU ve
haberlesme modiilli, genisletilmis saha veri yolu 6zellikli, dogrudan veya uzaktan bagh 1/
O'lara sahip iletisim modiillerinden olusur.

Sensorler, transmitterlar (Basing, sicaklik vb.) ve aktiiatorler gibi saha elamanlari,

Denetleyicinin I/0 modiillerine baglanr. Tesisten veya isletmeden giris modiilleri
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aracihigtyla bilgi alinir. Alinan bilgiler denetleyici tarafindan kontrol mantigia gore analiz
edilir ve islenir. Denetleyici tarafindan islenen bilgiler ¢ikis modiilleri vasitasiyla

aktiiatorler, roleler vb. saha elamanlarmma gonderilir.

DCS iletisim sistemi

[letisim sistemi biitiin daginik kontrol sisteminde énemli bir yere sahiptir. letisim
sistemi Mihendislik istasyonu, Operator istasyonu ve islem istasyonunun birbirleriyle
haberlesmesini saglar. Bilgileri bir istasyondan digerine tasr. DCS sistemlerinde kullanilan
iletisim protokolleri arasinda en yaygimn olanlar1 Modbus, Profibus, Ethernet, Foundation
Field Bus, DeviceNet’dir. DCS sistemlerinde iletisim aglar1 sistemin etkilenmemesi i¢in

genellikle yedekli olarak kurulur.

DCS sistemlerinin ¢alismasi

Algilayicilar (Sensorler) proses bilgilerini algilar ve islem parametrelerini kontrol
etmek i¢in verileri aktliatorlerin de bagl oldugu I/O modiillerine gdnderir. Bu modiillerden
gelen bilgi veya veriler, saha veri yolu tizerinden proses kontrol {initesinde toplanir. Akill
saha cihazlar1 kullaniliyorsa, algilanan bilgiler direkt saha veri yolu iizerinden proses
kontrol {initesine aktarilir. Toplanan bilgiler daha sonra denetleyici tarafindan islenir,
analiz edilir ve kontrol cihazinda kontrol mantigima gére sonuglar iretilir. Sonuglar yani
kontrol eylemleri aktiiator, role vb. saha elamanlarina saha veri yolu iizerinden tasmur.
DCS sistemlerini devreye alma, yapilandirma ve kontrol mantigini olusturma daha dnce
belirtildigi gibi miihendislik is istasyonunda yapilir. Kullanic1 Operator istasyonlarmda

proses parametrelerini goriintiilenebilir ve manuel olarak kontrol edebilir (Web-3).

SCADA ve DCS terminolojilerinin karsilagtinnlmasi

DCS (Dagitilmig Kontrol Sistemi) ve SCADA (Denetleme Kontrol ve Veri
Edinimi) sistemlerinin amaglar1 isletmeler icin farkli olabilir. Bir isletmenin otomasyon
sisteminde, hem SCADA hem de DCS sistemi kullanilabilir. Her iki sistemi kullanan
isletmelerde operator istasyonlart ayn1 UNIX caligma merkezini kullanabilmektedirler.
Sistemler veriyi bu sekilde birbiri ile paylasabilirler. Sonug olarak birlesik SCADA/DCS
sistemini olustururlar. Ancak maliyet artacagi i¢in sistemler cok nadir olarak bu sekilde
dizayn edilir. DCS f{retici firmalar1 icin SCADA fonksiyonelligini saglamak ortak bir
noktadwr. Ciinkii iki sistem donanim ve yazilim ag¢isindan birbirine ¢ok benzemektedir.
Ancak olay kaydi, alarm yonetimi ve veri erisebilirligi gibi birkag 6zellik, var olan DCS
sistemlerini SCADA sistemlerinden ayrmaktadir.
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DCS ve SCADA sistemleri arasindaki temel farklilik olay ve alarm
yonetimlerinden kaynaklanmaktadir. DCS sistemleri proses odaklidir, SCADA sistemleri
ise veri edinme odaklidir. Daha agik bir sekilde ifade edilecek olunursa SCADA sistemleri
olay odakliyken, DCS sistemleri prosesin kendisi ya da egilimleriyle ilgilenmektedir. DCS
sistemleri isletmelerin veya tesislerin kontroliinii saglamak i¢cin daha fazla islem yapar ve
denetleyici kontroliirden olugmaktadwr. Kontrol islemlerinin bir pargasi olarak operatore
bilgi sunar. SCADA sistemleri ise daha fazla veri toplayabilerek asil isi olarak operatore
bilgi sunar. DCS sistemlerinde, kontrol modiilleri ve denetleyiciler sinirli bir alan iginde
olup kontrol igslemi yerel bir ag iizerinden yapilir. SCADA sistemlerinde ise daha genis
alanlara yayilmis sistemlerin kontrolii yapilir. DCS sistemlerinde kapali dongii kontrolii
kullanilir. SCADA sistemlerinde ise boyle bir kontrol yoktur. DCS kontrol siirecini diizenli
olarak tarar ve islem parametrelerini veri tabanina kaydetmez. SCADA ise diizenli olarak
veri kontrolii yapmadigindan veri tabanma kaydettigi degisen verilere gore islem yapar.
DCS sistemleri genelde, tek bir isletme veya fabrika gibi smirh bir alan i¢inde yer alan
isletmelerde karmasik kontrol islemlerini gergeklestirmek icin  kullaniir. DCS
sistemlerinin yaygm kullanim alanlar1 ¢imento fabrikalary, petrol ve gaz endiistrileri,
kimyasal tesisler vb. sektorlerdir. SCADA sistemleri ise cografi olarak daha genis alana

yayllmig enerji iletimi, su yonetim sistemleri vb. alanlarda kullanilir (Bodur, 2006).

SDACA ve DCS sistemleri arasindaki farklar i¢cin anlatilan genellemelere dair
bircok istisna mevcuttur. Giliniimiizde DCS sistem fireticileri alarm yonetimi ve olaylarla
ilgilenmek ic¢in gesitli sistemler gelistirmislerdir. Benzer sekilde proses kontrolii ve veri
edinimi yetenegine sahip SCADA sistemleride mevcuttur. Tiim bu durumlar g6z oniine
almarak bu tez ¢calismasinda bundan sonra PLC, DCS ve akilli cihazlar, temel SCADA
kavrammm bilesenleri olarak diisiiniilerek genel olarak SCADA teriminin kullanilmasi

tercih edilecektir.

4.2.4.3. Akill cihazlar

Akilh cihazlar algilama ve kontrol islemleri i¢in kendi islemcisini kullanirlar. Bu
terim ¢ogu zaman Yyanhs olarak kullanilmasina ragmen, anlamui bilgisayar temelli
sistemlere saglanan dogrusal veri yolu teknolojisine sahip, akilli (mikroigslemci bazli)

dijital 6l¢tim sensoriidiir. Akilli cihazlar sayesinde I/O modiilleri gibi donanimlara gerek

duyulmamaktadir (Bodur, 2006).
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Sekil 4.6. Tipik bir akilli cihaz (Bodur, 2006)

4.3. Endiistriyel Veri Tletisimi

[letisim, bilginin verici ve alict arasinda uygun kanal kullanilarak transfer
edilmesidir. Protokol, dilleri farkli olan cihazlar arasinda iletigimi saglamak i¢in ortaya
konan ortak dildir. Endiistriyel sistemlerde merkezi islem birimlerinin olusturdugu bilgiler
kodlanarak kullanilan protokol iizerinden gevre birimlerine ulastirilir, ¢evre birimleri bu

kodlar1 ¢dzerek gerekli hareketlenmeleri gerceklestirir (Ozer, 2016).

Otomasyon sistemlerinde kullanilan valflar, algilayicilar, roleler vb. aygitlar
bilgisayar ve programlanabilir lojik kontrolorlerle iletisim kurabilmekteler. Boylelikle
belirtilen elemanlardan verilerin alinip islenmesi, saklanmasi veya islemden gegirilmesi
yapilabilmektedir. Bu islemler birgok alanda yaygin olarak kullanimaktadir. Gelisen
teknoloji ve kompleks yapiya sahip sistemlerin kullanilma gereksinimi cihazlar arasi
iletisimi zorunlu kilmistr. Endiistriyel sistemlerde de gelistirilen donanimsal yapilar ile
bilgisayar arasinda veya iki donanimsal yapiy1 kontrol eden kontrolorler arasinda iletisim
kurulabilmektedir. Bu sistemler birbirleri ile etkilesimli olarak c¢aliymakta ve boylece
tiimlesik bir altyapt mimarisi olusturmaktadir (Ozer, 2016). Uretim tezgahlari, bant
sistemleri ve robotik sistemlerde kontrolorler arasi iletigim siklikla goriilmektedir.
Bilgisayar iizerinden aygit kontrol sistemleri de giliniimiizde yaygimlasan alanlardandir.
Ozellikle enerji izleme sistemleri ve bilgisayar arayiizii iizerinden cihazlarin kontrol

edilmesi endiistriyel sistemlerde kullanilmaktadir (Vadi ve ark., 2004).
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Endiistriyel haberlesmenin getirdigi avantajlar1 sunlardir;

» Sistemlerin montaji, devreye alnmasi hizli basit ve ekonomiktir.

e Ariza takibi, ikaz ve alarm tanimlar1 daha basittir.

* Dis etkenlerden daha az etkilenir.

» Sisteme yeni bir cthazin eklenip ¢ikarimasi basittir.

+ Sistem durdurulmadan bakmm yapilip ariza aranabilir.

* Yatmm maliyetine oranla ¢ok yiiksek verim.

Endiistriyel haberlesme sistemlerinde/aglarda temel amag sistemi meydana getiren

cihazlarin birbiri ile daha hizli, daha az iletken ile ve daha giivenli bir sekilde

haberlesmeleridir (Eminoglu, 2013).

Bu amacla kullanilan endiistriyel iletisim protokolleri Fieldbus, Profius, Ethernet,

Modbus, Canbus, Devicenet vb. protokollerdir.

Giiniimiizde en fazla kullanilan iletisim protokolleri ve pazar paylar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. En fazla kullanilan veri iletisim protokolleri ve pazar paylari oram (Tosuner,

2007)
[letisim Protokolii|Pazar Pay Uygulama Alanlar1 Sponsorlari
CANBus 25% Otomotiv CiA,OVDA, Honeywell, Bosch
Profibus 26% Proses kontrol Siemens, ABB
LON 6% Bina otomasyonu Echelon, ABB
Ethernet 50% Fabrika i¢i veri yoly Biitiin sirketler
Interbus 7% Uretim PhoenixContact
Fieldbus 7% Kimya enddistrisi Fisher-Rosemount, ABB
ASI 9% Bina otomasyonu Siemens
Modbus 22% Noktalar arasi Bir¢ok sirket
ControlNet 14% Fabrika i¢i veri yol Rockwell
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4.3.1. Fieldbus

Ozellikle dagitilmis siireg kontrol uygulamalari igin dizayn edilen Fieldbus
Foundation (organizasyon) olarak diinyadaki otomasyon sistemlerinde yaklasik %80'lik bir
pazara sahip olan 140 sirketin biraraya gelmesi ile olusmustur. Teknolojisi fiziksel katman,

haberlesme ¢atis1 ve kullanic1 katmanindan meydan gelmektedir (Web-5).

Fieldbus haberlesme protokoliniin avantajlart;

L]

Sistemin devreye almmasi, bakmu kolay, hizli ve ekonomik,

» Sistem dis sartlardan pek etkilenmez,

* Ariza tespit ve takibati bastt,

* Bakim yapiimas1 ve arizanin giderilmesi i¢in sistemin durdurulmamast,
* Sisteme eleman ekleme ¢ikarma kolay,

* Kurulum maliyetine oranla yiiksek verim,

* Veri yuvarlama kayb1 yok,

» Sistem kendi kendini test etmesi,

o lletisimin yiiksek giivenirlikle gergeklesmesi (Ozer, 2016).

4.3.2. Profibus

Profibus Siemens ve Bosch i¢cinde bulundugu birgok firma tarafindan desteklenip
gelistirilmigtir. Diinyada c¢ok fazla firma ve enstitii tarafindan standart endiistriyel
haberlesme sistemi olarak kabul edilmektedir. Farkli firmalarm {irettigi cihazlar arasinda
haberlesmeyi saglayan profibus bunu yaparken herhangi bir 6zel birime gereksinim
duymadan, yiliksek hizli ve karmasik uygulamalar1 yerine getiren veri iletim sistemidir

(Ozer, 2016).

Otomasyon sisteminin c¢aligmasi esnasinda ¢evre birimlerinin sisteme eklenmesi
veya ¢ikarilmast miimkiindiir. Sistemde hata algilama ve ariza belirleme 6zellikleri son
derece gelismistir. Farkli amaglar icin gerceklestirilen profibus sistemleri vardir (Ozer,

2016).

Profibus FMS, biiyiikk otomasyon sistemleri, iiretim isletmeleri ile scada ve
otomasyona doniik profibus iletisim protokolii sistemidir. Profibus FMS degiskenlere,
programlara ve genis verili altyapilara erigimi olanakl kilmaktadir. Sistemin uygulama

fonksiyonelligi tepki verme hizindan daha dnemlidir.
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Profibus PA, Otomasyon tiretim alanlarma, risk tasiyan ve gilivenlik gerektiren
sistemlere doniik iletisim protokolleridir. Bu Profibus varyasyonunda saha ekipmanlarmm

cahyma esnasnda c¢ikarilp takilmasina miimkiind{ir.

Proses otomasyonu i¢in Profibus ailesinin en geng ama ¢cok dnemli bir iiyesidir. PA,
basing, sicaklik ve seviye transmitterleri gibi saha ekipmanlar1 ile otomasyon sistemi ve
proses kontrol sistemleri arasinda baglant1 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 glivenlikte belirgin bir artig saglanmaktadir. Profibus-PA ile
patlama tehlikesi olan Ex-alanlarda da iletisim saglanabilmektedir (Salgar, 2010).

Profibus DP  (DecentralePeripheral), Sistemde merkez konumda olan
programlanabilir lojik kontroliir ile merkez konumda olmayan ekipmanlar arasinda giivenli
ve hizli veri akisint gergeklestiren profibus varyasyonu iletisim protokoliidiir. Bu sistem
cevre birimlerinin sahada, programlanabilir lojik kontroliin merkezde olmasi1 durumunda

iletim hatlarinda rahatlamay1 saglamistir.

Profibus sistemin Ozellikleri;

e Her bir bus alanma 32, toplamda 126 katilimei.

e Sistem cahsrken saha ekipmanlar1 ile ¢evre birimleri ¢ikarilip takilabilir.

e Bilgialig verisi fiber optik kablo ya da i¢inde ki damarin oldugu blendajh kablo ile
gerceklestirilir.

o Fiber optik kablolarda 90 kilometre, elektrik kablolarinda ise 12 kilometreye kadar
bilgi ahs verisi yapilabilir.

e Modiiler degistirme ve cihazlarin degistirilmesi miimkiindiir.

e Otomasyon cihazina (PLC) tek kablo ile direkt olarak baglanabilir.
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Coats

Sekil 4.7. Profibus yapis1 (Tutucu, 2007)

4.3.3. Ethernet
Ethernet Data Acquisition; Endiistriyel ortamlarda siireglerin  g6zlemlenmesi,
cihazlarin kontrolii, makinalardan verilerin elde edilmesi, testlerin yapilmasi ve cihazlarin

kontrolii islemlerinde yaygin olarak kullanilan standarttr (Tutucu, 2007).

Firma Enformasyon Sistemi

Sekil 4.8. Ethernet yapis1 (Tutucu, 2007)

4.3.4. Modbus
MODBUS, endiistriyel alandaki iletisim ihtiyaci karsilayan en eski seri iletisim
protokollerinden biridir. PLC (Programmable Logic Controller) sektdriiniin ilk ve en gii¢li

imalatgilarindan olan Modicon firmasi tarafindan kendi {irlinleri arasindaki iletigimi
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saglamak tizere 1978 yilinda gelistirilmis. Zamanla PLC sistemler arasinda veri transferi ve
bilgi aligverigini saglayan standart bir iletisim protokolii olarak sektérde yerini almistir.
Modicon’a rakip pek ¢ok endiistriyel kontrol cihazi imalatgis1 kendi iletisim
protokollerinin yam swra Modbus iletisim destegini de vermektedirler (ibrahim, 2010).

Bir siire sonra Gould-Modicon, sonra AEG-Modicon adin1 alan Modicon firmasi,
1979 yilinda Schneider Grup tarafindan satin alimmistr. Bir sonraki 6nemli gelisme olarak
Schneider Electrics’in protokol iizerindeki isim hakkmi, 2002 yilinda endistriyel iletigim
teknolojisini gelistirmek iizere kurulan ve kar amaci tasgmayan MODBUS-IDA adl bir
organizasyona aktarmasi, MODBUS iletisim protokoliiniin gelisimini ve yaygmnligmni
olumlu yonde etkilemistir. Teknolojik olarak bir ka¢ adim 6ndeki diger standart iletigim
protokollerinin yaninda MODBUS bugiin hala herhangi bir PC veya kiiciik bir
mikroislemci ile birlikte kullanilabilmekte ve saglam gegmisi ve basit altyapisiyla artan

sayida imalatci tarafindan desteklenmekte ve mevcut pek ¢cok endiistriyel sistemle iletisim
kurabilmektedir (Queiroz ve ark., 2009 ).

4.3.4.1. MODBUS protokoliiniin genel 6zellikleri

Modicon programlanabilir kontroller, kendileriyle ve diger cihazlarla ¢ok cesitli
aglar iizerinden haberlesebilirler. MODBUS, haberlesme protokoliiniin OSI modelinin
7'nci seviyesindeki uygulama katmanidr ve network tlizerindeki ¢esitli cihazlar arasindaki

client/server haberlesmeyi saglar (Ibrahim, 2010).

Standart MODBUS aglarinda haberlesme islemini ii¢ veri iletim modu ile
gerceklestirirler (ASCII, RTU ile TCP). Cihazlarda seri (RS-232, RS-485) ile Ethernet
(TCP\IP ) portu bulunmaktadir, genelde seri portlar1 baglanmak i¢in kullanilir Ethernet
portu ise haberlesme i¢cin kullanilir. Seri portu ( ASCII veya RTU ) modu, Ethernet portu
ise ( TCP\IP ) modunu kullanmaktadir (Peng ve ark., 2009 ).

MODBUS, istek/cevap protokoliidiir ve fonksiyon kodlar1 tarafindan
ozellestirilmisti. MODBUS fonksiyon kodlar1 istek/cevap birimi PDU’nun bir birimidir.
MODBUS, farkh ag tiplerinde birbirleri arasinda baglanip istek/cevap haberlesme saglayan
mesaj protokoliiniin uygulama katmanidr. MODBUS protokolii, ag mimarilerinin biitiin
tiplerinde kolay haberlesme yapilmasina izin veren bir yapiya sahiptir. Sekil 4.9°da
MODBUS, istek/cevap protokolii goriilmektedir (Queiroz ve ark., 2009 ).
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Query message from
Master
h 4
Device address Device address
Function Code Function Code
8 Bit Data Bytes 8 Bit Data Bytes
Error check Error check
A
Response message from
Slave

Sekil 4.9. MODBUS istek/cevap protokolii (Ibrahim, 2010)

4.3.4.2. SCADA’da baglanti tipleri

RS-232

RS-232 iki cihaz arasinda bilgi alisverisine yonelik olarak tasarlanmistir. Mesafe
15-30 m arasinda degisebilmektedir. Bu noktada kablo tipi ve bit hizionemlirol oynar. Bir
adaptor yardimiyla farkli tip arabirime gevrilebilmektedir. Basit birdevre kullanarak bir RS
-232 portu, bircok cihaza baglanabilen ve daha uzunmesafelerde ¢alisabilen bir RS-485’e

cevirmek miimkiindiir (Axelson, 2000).

RS-232 linklerde dengesiz (unbalanced) hatlar kullanilir. Dengesizlik, hatlardaki
sinyallerin elektriksel karakteristiklerine baghdir. Dengesiz bir hat, sinyalin sinyal
voltajinin tek bir tele tatbik edildigi ve tim sinyal gerilimlerinin tekbir toprag: referans
aldiklar: bir hattir. Bu tip bir arabirime tek-ugluda denilmektedir. Dengeli ya da fark
(differantial) hatlarinda her bir sinyal igin, biri digerindekisinyalin tersini (inverse) tasiyan
iki tel kullanilir (Kaya, 2010).

43



-

P
Eg
bl

RS 232
Haberlesme
Kablosu

Sekil 4.10. RS-232 (Kaya, 2010)

RS-232 ézellikleri

RS-232’nin baz yonlerden avantajlari vardir:

e Her PC’de bir ve daha fazla bulunur. Yeni PC’ler USB gibi arabirimleri
desteklemesine ragmen RS-232 USB ile gerceklestirilmesi zor birgok islemi
gerceklestirebilir.

e Mikrokontrolorde, arabirim yongalart bir 5V seri portu RS-232 ye cevirebilirler.

e Linkler 15 ya da 30 metre uzunlukta olabilir. Cogu cihazlardaki arabirimler uzun
mesafelere yonelik degildirler. USB linkler yaklasik 5 metre (16 feet), PC paralel
arabirimi 3 metre ile 4,5 metre arasi (10-15 feet) ve IEEE-1284 tip B siiriiciilerle ise
9 metre (30 feet) olabilmektedir. Oysa RS-232 ¢ok daha uzun kablolarla da is
gorebilir. Her RS-232 bir modeme baglanirsa, bu durumda telefon sebekesini tiim
diinyaya iletim amaciyla kullanmak miimkiindiir.

e 2 yollu bir link icin sadece ii¢ tele ihtiyag vardir. Paralel linkte sekiz adet veri
hattiyla iki ve daha fazla kontrol sinyali ve birka¢ da toprak hatti bulunur.

Kablolama maliyeti yaninda bir de konnektor sorunu vardrr.
RS-232’nin baz1 yonlerden de dezavantajlar: vardir:

e Linkin karsi ucu paralel wveri gerektiriyorsa, gelen veri paralel veri haline
donistirmek icin UART kullanilmas1 gerekir.

e PC’lerde ¢ok sayida seri port bulunmasina ragmen her biri i¢in bir kesme istek hatt1
tahsis edilmez. Mikrokontrolor donanimda genelde bir tane seri port

bulunmaktadr.

e Bir linkte ikiden fazla cihaz bulunmayabilir.
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e Belirlenen en yikksek hiz 20,000 bps (bit per second)’dir. Bir¢cok arabirim 20,000
bps nin tizerindeki hizlarda kullanilmaktadir.

e ok uzun linklerde farkli arabirim gerekebilir. Daha yiiksek hiz, daha uzun link ve
daha ¢ok diigiim olmasi halinde RS-485 dengeli arabirimi bir ¢6ziim olabilir (Kaya,
2010).

RS 485
RS-232’nin halledebileceginden yiiksek hizlarda ve uzak mesafelerde veri transferi

gerektiginde ¢6ziim RS-485 olacaktir. RS-485’1i linkler iki cihazla smirh degildir.
Mesafeye, bit hizina ve arabirim yongalarina bagli olarak sayilar1 256’ ya varabilen diigiim

bir linkle baglanabilir Sekild.11°de RS-485 goriilmektedir (Bailey ve Wright, 2003).

RS 485

_ Déniistiiriici RS 485
— - Haberlesme
Kablosu

g;

[

RTU | RTU
1

o
)

Sekil 4.11. RS-485 (Kaya, 2010)

RS 485’in ozelikleri
RS-485, standartta TIA/EIA-485 olarak geger. RS-232’ye gore ¢esitli avantajlari

vardrr.

e Maliyeti diisiiktiir. Siirliciileri ve alicilar1 pahali degildir. +5V ya da daha diisiik giig
kaynagiyla ¢alisirlar. Boyle bir kaynakla, farksal ¢ikislarda gereken minimum 1.5
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V’luk fark: iiretebilirler. RS-232°nin £ 5V’ luk minimum ¢ikis1, = gerilimli bir gii¢
kaynagini ya da bunlar1 tlireten daha pahah bir arabirim yongasi gerektirir.

e Ag Kapasitesi. Iki cihazla smirh olmayisi RS-485’nin ¢ok sayida siiriiciisii ve
alicis1 olmasini saglar. Yiksek empedansh siiriiciilerle bir RS-485 256 diiglimlii
olabilir.

e Uzun Linkler. Link uzunlugu 4000 feet’e ¢ikabilir. RS-232’de bu limit 50-100
feet’tir.

e Siirat. Saniyede 10 Mega bit hiz miimkiindiir. Bit hzn kablo boyu iliskilidir.

e Seri ara birimleme kullanilmasi yaninda RS-485, farksal SCSI gibi hizli paralel
arabirimlemede de kullanilabilir (Bailey ve Wright, 2003) .

RS 485’te dengeli ve dengesiz hatlar

RS-485’nin uzun mesafelere transfer yapabilmesinin ardinda dengeli hatlar1
kullanmas1 yatar. Her bir sinyal i¢in bir ¢ift tel gerekir. Bir teldeki voltaj, diger teldeki
tamamlayicisiyla, negatif voltajla, aymi biiylkliktedir. Alici, voltajlar arasindaki farka
tepki verir. Dengeli hatlarin avantajlarmm basinda yiiksek giiriiltii bagisikliklar1 gelir. Bu

transferin bir diger adi farksal iletimdir.

RS-232 dengesiz, ya da tek-uglu, hatlarla ¢alisir. Burada alici, sinyal voltajiyla
ortak toprak hatt1 arasindaki farka tepki verir. Dengesiz bir arta biriminde ¢ok sayida
toprak hatt1 olabilir. Ancak bunlarin hepsi bir noktadan baglanirlar.

RS 485’nin doniis tiirmesi

Bilgisayar seri portlar1t RS-232 ¢ikishdir. Birden fazla RTU'ye baglanmak ve Uzun
mesafeli seri haberlesmede RS-485 kullanmak gerekir. RS-485 ile iki tel tizerinde 1200
mt'ye kadar bilgi gonderilebilir. Sekil 4.12°de RTU'nun bilgisayara doniistiiriiciiler ile
baglantis1 goriilmektedir (Ibrahim, 2010).

RS-232'nin halledebileceginden yiiksek hizlarda ve uzak mesafelerde veri transferi

gerektifinde ¢6ziim RS-485 olacaktrr.

Yukarida Sekil 4.11’de goriildiigli gibi birden fazla cihazin kontrolii yapilacaksa
bunlarm tek bir donistiriiciiye paralel baglanmasi yeterli olacaktir. Speed dome
kamera/zoom kamera/Pan-tilt motor tizerindeki adresleme switchleri farkli adreslere

ayarlanarak hepsinin ayriayrikontrolii yapilabilir. Fakat baz1 RTU’larda tek seriport girisi
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(RS-232) bulunmasi durumunda, RTU’nun girigine bir RS232-RS485 doniistiiriicii ilave
edilmelidir. Buda Sekil 4.13’te goriilmektedir. (Ibrahim, 2010).

1200mt

v

)

Bilgisayar o : RTU

Dengeli hat

Sekil 4.12. RTU'nun bilgisayara déniistiiriiciiler ile baglantis1 (Ibrahim, 2010)

1200mt

el N

. ; RS232
RS232.RS485  Dengelibat oo Rea

Bilgisayar

Sekil 4.13. Tek seri port (RS-232) girisli RTU'nun baglantis1 (ibrahim, 2010)

4.3.5. CANBus

Bosch firmasi tarafindan &zellikle otomotiv sektoriine yonelik gelistirilen seri
iletisim sistemi olan Controller Area Network (CAN) protokoliidiir. Kisa siirede yapilan
caliymalar sayesinde standart hale getirilmistir. CANbus iletisim sisteminde hicbir
kullanic1 ya da abone bir adrese sahip olmamakla birlikte gonderilen mesajlarin 6ncelik

durumuna gdre verileri isleme konulur (Ozer, 2016).

Otomotiv sektdriinde CANBUS iletisim protokolii iyi bilinen ag sistemidir.
CANBus sistemi baglangic asamasinda sadece otomotiv sektdriinde kullanilmasi
planlanmasma ragmen performans giivenirliginin yiiksek olmasi sebebiyle endiistriyel

calismalarda da tercih ediimistir.

CANbus sisteminde biitlin birimler haberlesme hattina esit Oncelikte veri
gondermeleri s6z konusudur. Bu 6zelliginden dolayt CANbus protokoliine multimaster

uygulamada denilmektedir. Tiim birimlerin ayni dncelikte veri gonderebilmeleri sistemde
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veri ¢atigsmasma neden olabilir. Bunun Oniline gegmek icin birimler haberlesme hattin
dinleyerek bos olan anda verisini gondermeye calisir. Sistemdeki biitiin birimlerin ayni

oncelikte veri gonderme hakkma sahip olmasi protokoliin veri Oncelikli niteliginin

sonucudur (Ozer, 2016).

CAN-BUS, otomotiv elektronigi, akilli motor kontrolii, akilli sensorler, asansorler,
makine kontrol birimleri, kaymay1 engelleyici sistemler, trafik sinyalizasyon sistemleri,
akilli binalar ve laboratuar otomasyonu gibi uygulama alanlarinda maksimum 1Mbit/snlik

bir hizda veri iletisimi saglar (Bayr ve ark., 2014).

4.3.6. DeviceNet

Allen-Bradley tarafindan gelistirilen Akilli algilayic1 ve aktiiatorler i¢in tasarlanmis
endiistriyel network yapisiolan DEVICENET "Open DeviceNet Vendors Association " ad1
verilen tiretici bagimsiz bir kurulus tarafindan giiniimiizde gelisimini siirdiirmektedir.
DEVICENET ile limit switch, fotoelektrik algilayici, barkod okuyucu ve motor starterleri
gibi diisiik seviyeli aygitlara baglanilabilir ve PC veya PLC gibi daha iist seviyeli aygitlarla
haberlesme saglanabilir (Tutucu, 2007).

4.3.7. MPI

MPI (MultipointInterface) haberlesme sistemi kumanda cihazlarini, sensorleri ve
aktorleri birbirine baglayan Siemens’e 6zgii bus sistemidir. MPI haberlesme sisteminde
maksimum 32 adet slave (istemci) blendajli iki damarh kablo ile birbirine baglanir. Master
veSlave arasindaki mesafe maksimum 50 metre olmalidir. 50 metreden daha uzun
mesafelerde ise RS 485 tekrarlayicilar (repeater) kullanilir. Ardi ardina 10 tane
kullanilabilen bu tekrarlayicilar arasindaki mesafe 1000 metreye kadar c¢ikarilabilir.
Haberlesme hattin1 yansimalardan korumak i¢in hatttin baginda ve sonunda sonlama

diren¢leri kullanilir. Direngler MPI fisi lizerindeki anahtarin aktif/pasif durumuna gore
devreye alnr (Ozer, 2016).
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Sekil 4.14. MPI haberlesme mimarisi

4.3.8. AS-1

AS-i (Aktiiator-Sensor Arayiizil) olarak adlandirilan sistem en alt seviye otomasyon
diizeyinde olduk¢a basit bir altyapiyla tahrik ve algillama elemanlar1 {izerinde
uygulanmaktadir. Paralel kablolamaya gore en basit alternatif olan sistem 11 farkl firma
tarafindan finanse edilen bir aragtirma grubu tarafindan gelistirilmistir. Heniiz tam
anlamiyla standartlasmaya gidilememis olmakla beraber bu konudaki ¢alismalar devam

etmektedir.

Yeni gelistirilen {irlinlerle AS-i Bus tizerinden analog veri haberlesmesi de
yapilmaya baglanmistir AS-i son derece basit, ucuz ve ayni derecede giivenli bir sistemdir.
Sistem merkezi kontrolor (master) ve buna bagli maksimum 31 alt diizey kontrol sistemi
baglanabilir.

AS-1 denetleyicisi dogrudan ana otomasyon sistemine baglanabildigi gibi bir bagka
sistemin alt sistemi olan mantiksal komponent grubu olarak da bulunabilir. Ozel veri

doniistiirticiileri ile Profibus DP sinyalleri AS-i formatma cevrilerek kullanilabilir.

AS-i sisteminde temel olarak algilayicilardan gelen sinyaller islenir ve aktliatorleri
kumanda eden valfler kontrol edilir. Bu amaca hizmet eden standart girig/¢ikis modiilleri

vardrr.

4.3.9. interbus-S 64

Interbus, 1987 yilinda Fieldbus teknolojisi icersinde ortaya ¢ikmis acik sistem
konsepti olarak tasarlanmug iletisim teknolojisidir. Topolojik terimlerle, Interbus bir halka
sistemidir, yani tiim cihazlar kapah bir iletim yolunda aktif olarak baglantilidir.

Interbus aglarinda, veri gonderme yolu ve veri doniis yolu, tiim cihazlar i¢inden bir

kablo ile gecer. Interbus Master/Slave sistemine 256 cihaz baglanabilir. Son cihaz otomatik
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olarak halkay1 kapar. Seri baglant1 metodundan dolayr sonlandirma direnglerine gerek
yoktur. Bu topoloji ayr1 cihazlarin diger bus sistemlerinde gerekli oldugu sekilde bir bus
adresi tayin etmek suretiyle belirlenmedigi anlamina gelmektedir; sistemdeki cihazlarin
fiziksel konumu ile otomatik olarak belirlenmektedir. Bu kullanima hazir 6zelligi, sistemin
baslangicinda, izlenmesinde ve ariza teshisinde biiylik kolaylik saglamaktadir. Gelecekte
otomasyon teknolojisinde, fiber optik, endiistriyel ag i¢in iletim ortamu olacaktir (Toprak,
1992).
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5. SCADA SISTEMININ GELISTIRILMESI

5.1. DeltaV Sistemi

Bu calismada Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu’nunproses
otomasyonu i¢in kullanilan SCADA yazilimiEmerson firmasma ait DeltaV yazilimidir.
DeltaV yazilim uygulamalar1 DeltaV Explorer ve Kontrol Studiodur. Exploring DeltaV
sistem yapilanmasini gérmek ve diizenlemek i¢in kullanilir. Control Studio’da ise kontrol
algoritmalar1 ve bloklar1 yer almaktadr. DeltaV Operate ise operatorler ile saha arasinda
koprii gorevi géren bir programdrr. Kullanicilar, DeltaV Operate ile sahadaki bir pompay1
calistirp durdurabilir, bir basing transmiterinin degerini okuyabilir ve baska bir¢cok islevi
gerceklestirebilmektedirler. SCADA donanim olarak da DeltaV MD(RTU) serisi
kontroliir kullanilmaktadr.

DeltaV sistem yapis1 Sekil 5.1°’de goriildiigii gibidir. Sistem bir adet calisma alani
olan bilgisayardan, switchlerden, kablolardan ve kontrolorden meydana gelmektedir.
Sistem gerekli durumlarda birden fazla g¢alisma alaninin biraraya gelmesiyle de
caligtirilabilir. Maksimum 120 baglanti, 120 kontrolor ve 65 bilgisayar birbirine

baglanabilmek tedir(Emerson Process Management).

10/100BaseT Cable
Maximum Length 100 m (330 fi)

Workstation

Controller

Primary Switch

Secondary Switch

Sekil 5.1. DeltaV sistem yapisi

5.1.1. DeltaV Explorer
DeltaV Explorer’a sistem igerisinde su sekilde erisilebilinmektedir:

- Start —All Programs —DeltaV—Engineering —DeltaV Explorer
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. Deltav :l

o Introducing Deltay

. Advanced Contral

. Batch

. Engineering
E Auto-Update Service
g Batch OI Configuration
#® Charms Simulate
ca Configuration Assistant
i Continuous Historian Administration
Control Studio
& Database Administration
E Delta¥ Operate Configure
& Event Chronicle Administration
{3 FlexLock
¥ Recipe Studio
#1 Remote Clients
% Set-Synchronize Network Time
/' System Preferences

@ User Manager |
4 Back
| Search programs and files @J

e =0

Sekil 5.2. DeltaV Explorer’e giris

DeltaV Explorer, sistemin yapilandirmasini goriintiilemek ve diizenlemek icin
kullanilir. DeltaV ile ilgili ¢esitli islevleri gerceklestirmek i¢cin Explorer’in acilir meniileri
veya diger DeltaV programlaria erigmek i¢in DeltaV Explorer penceresinin {istiindeki
diigmeler kullanilmahdir. Ayrica, se¢ilen 6geyi genisletmek ve daraltmak i¢in art1 (+) ve

eksi (-) sembolleri kullanilabilir (Emerson Process Management).
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|| + and - symbols
3 Contol Netwerk Pull-down menus

Access buttons

LaLnch the Deltal Operate Run appication |User: ADMINISTRATOR [0 object(s) \Configure non-515 | Downioad non-S1S NLM A

Sekil 5.3. DeltaV Explorer’in goriiniimii

5.1.2. DeltaV Control Studio
DeltaV Control Studio'ya sistem igerisinde su sekilde erisilebilinmektedir:

- Start —All Programs —DeltaV—Engineering —Control Studio

. Deltav -~
- Introducing Deltay

| Advanced Control

.. Batch

. Engineering
£l Auto-Update Service
ﬁ Batch OI Configuration
# Charms Simulate
cw Configuration Assistant
. Continuous Historian Administration
&Y Control Studio
&= Database Administration
2 Delta¥ Explorer
Deltay Operate Configure
i Ewvent Chronicle Administration
Bl FlexLock
G Recipe Studio
##, Remote Clients
% Set-Synchronize Metwork Time
._\v_‘_' System Preferences

a'l? User Manager - .
4 Back
I Search programs and Files

Sekil 5.4. Control Studio’ya giris
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Sekil 5.5. DeltaV Control Studio ekram

Sekil5.5°teDeltaV Control Studio’nun genel yapisi goriilmektedir. Yukaridaki
sekilde numaralandirilmis olan alanlarin fonksiyonlar1 asagida agiklanmistir:

1. Hiyerarsi Penceresi: Fonksiyon blok diyagramlarin veya sirali fonksiyon sartlarmin
icerifini ve sralamasini gostermektedir.

2. Diyagram Penceresi: Calisma alan1 ve kontrol modiilleri ig¢in kontrol stratejileri
olusturmaya yarar.

3. Palet: Kontrol stratejileri olusturmak i¢in farkl fonksiyon bloklari, parametreler ve
davranis bloklart icermektedir.

4. Parametre Penceresi: Modiillerin veya fonksiyon bloklarin igerdigi parametrelerin
iZlendigi penceredir.

5. Alarm Penceresi: Onceden tanimlanmis veya kullanici tarafindan olusturulmus

alarmlarin izlendigi alandir (Emerson Process Management).

5.1.3. DeltaV Operate
DeltaV Operate, operatorler ile saha arasinda koprii gorevi géren bir programdir.
Kullanicilar, DeltaV Operate ile sahadaki bir pompay1 calistiryp durdurabilir, bir basing

transmiterinin degerini okuyabilir ve baska birgok islevi gerceklestirebilmektedirler.
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Ayarlanan degerlere gore sahada meydana gelen alarmlar DeltaV Operate tarafindan
olustuklar1 zamana ve alarm derecelerine gore ekranda gosterilir. Ekranin altinda alarm
yonetimi i¢in tasarlanan “alarm banner (alarm ¢ubugu)” bu gdrev icin tasarlanmustir.
DeltaV Operate'de diger DeltaV programlarmni g¢alistirilabilmekte, herhangi bir cihazin
caliyma durumunun trendi goriilebilmektedir. DeltaV Operate'in biitiin islevleri asagida
ilgili bolimlerde detayh olarak agiklanmistr (Emerson Process Management).

5.1.3.1. DeltaV Operate’yi baslatmak

DeltaV programlar1 Start meniisiinde DeltaV boliimiinden g¢alistirilabilir. “Start |
Deltav | Operator | DeltaV  Operate” komutu verilerek DeltaV Operate
baslatabilinmektedir.

" g -—rmusv s R
l F[@‘@CWE@MQB@
@M_ -
] o
AIC—10-401 / 32 0) )
al. l It 1‘ |

[1]] &4 24
mm!-'E§ g) Floo

Sekil 5.6. Deltav Operate (Emerson Process Management)

Programi baslatmanmn baska yollar1 da mevcuttur. ESer program masaiistiine
kisayol olarak konulmussa, kullanict simgeye ¢ift-tikklayarak DeltaV Operate'yi
cabstirilabilir. Diger DeltaV yazilimlarindan da DeltaV Operate'yi ¢aligtirmak miimk{indiir

(Emerson Process Management).
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f5, Operator DeltaV Logger
wp Introducing Deltay S DeltaV Login
#F OeltaV Operate

P Diagnostics
Q MPC Operate
Process History View

1| Windows NT Workstation

| 2 Exploting - 35 Floppy (4|

Sekil 5.7. Deltav Operate'i Start meniisiinden baslatmak

5.1.3.2. DeltaV Operate ortanm
DeltaV Operate ekrani bashica ii¢ bolgeye ayrilabilir. Bunlar; Sekil 5.8'de
goriildiigii gibi ekranin {ist kismindaki “toolbar-ara¢ ¢ubugu”, orta boliimde “ana resim” ve

alt bolimde “alarm banner-alarm g¢ubugudur.” (Emerson Process Management)

™ ARAG
CUBUGU

ANA RESIM

ALARM
CUBUGU

B 7

[ 7|9

Sekil 5.8. DeltaV Operate Arayiizii
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Ana resim
DeltaV Operate ekraninda sahayr temsil eden resimler, ekranmn ortasmda bulunur.

Ara¢ ¢ubugu
Bu bolimde Operatdre yaptigi islemlerde yardimci olacak ¢ok sayida buton
bulunur. Butonlar1 ve islevleri daha iyi 6grendikg¢e bir¢ok islem daha kisa siirede

yapilabilir.

Alarm c¢ubugu
Sisteme gelen alarmlar bu bolgede goriiniirler. DeltaV'de alarm yonetimi bu ¢ubuk

sayesinde son derece kolaydir. En son bes alarm bu ¢ubukta goriintiilenir.

5.1.3.3. DeltaV’de bulunan diger resimler

DeltaV ortaminda ana resimlerden baska resimler de bulunur. Bunlardan en
onemlisi “Faceplate” resimlerdir. Sekil 5.8'de DeltaV Operate ekraninda bir faceplate
resmi goriilmektedir. Faceplate resimleri ilgili oldugu cihaza gore farkhdir. Sekil 1.4'te bir
pompaya ait faceplate goriilmektedir. Sekil 5.9°da goriilen faceplate ise bir kontrol

vanasma aittir (Emerson Process Management).

ll
PP04

YAG BASMA POMPAST 1

START

IAccspt D

Mode...| [ETIE G
Srane Transition
Time Limit [ 5]
Elapsed Time | 1]
Dadlna Sos
|Confirmed Running
7ol sl
|Clear ‘

Sekil 5.9. Pompa Faceplate Resmi
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Faceplate'ler istenildigi gibi tasarlanabilecegi gibi genellikle 3 tip faceplate resmi
ile calisilir. Bu 3 tip faceplate ilgili bolimde agiklanmustir.

Faceplate resimleri cihaza ait belli bash islevleri gormek icin yeterlidir. Daha
detayl bilgiler i¢cin o cihaza ait “Detay resmi - Detail picture” agilmalidir. Bu resimler de

faceplate'ler gibi cihaza bagh olarak degisir.

Bir diger resim tiiri de “trend resimleri” dir. Cihaza bagh olarak, ilgili proses

degiskeninin son iki dakikadaki trendi goriintiilenebilir.

5.1.3.4. Ara¢ cubugu butonlan

Bu boliimde DeltaV Operate programi igerisinde Operator tarafindan bilinmesi

gereken islevler ayrmtili olarak agiklanmustir.

Resim agcmak

DeltaV'de ayni anda 10 resmin “a¢ik olabilecegi” yukarda belirtilmisti. DeltaV
Operate ekraninda ise bir anda tek bir ana resim goriintiilenir. A¢ik olan diger resimler arag
¢ubugundan kolayca gagrilabilir. Bir resim ilk defa agiliyorsa bunun i¢in Sekil 5.10'da

goriilen butona tiklayip acilan ekrandan istenilen resim segilmeli ve “Enter” butonuna
tiklanmalidir (Sekil 5.11).

Replace Main Picture

AlmSum s
CigAsst

DeltaV¥

DVStatus

OVW_REF

SamBoilr

SamField

SamMixer -
SAMPLANT

Samples =l

| Enter I Cancel I

Sekil 5.10. Resim A¢ butonu Sekil 5.11. Resim Ag diyalog kutusu

i

Eger bir resmin agik oldugu biliniyorsa, bu resmin tekrar ekrana getirilmesi i¢in
ara¢ ¢ubugunda Sekil 5.12'de goriilen “asagi ok” simgesine tiklanmahdir. Ag¢ilan ekrandan

acik olan resimler listelenmistir. Istenilen resim secilerek ekrana getirilebilir (Sekil 5.13).
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File View Alams Commands Applications Options Window

Module: | Main: DELTAY [ =]
== | ¢

Sekil 5.12. Acik resimleri ekrana getirmek i¢in daire i¢indeki tiklanmasi gereken simge

| oo

4R gl X

ALMFILT3
ALMSUM
SAMPLANT
SAMPLES
SAMMIXER
SAMBOILR
OVW_REF
DVSTATUS
DELTAV
CFGASST

Sekil 5.13. DeltaV Operate’te daha dnce agimig son 10 resim

DeltaV Operate ekranindaki resmi degistirmenin bagka yollan da vardr. Bunlardan
birisi; resimlerin sol st tarafinda bulunan “sol ok™ ve “sag ok” tuslarmi kullanmaktir.
Resimler belli bir mantkk i¢inde “dizilmislerse” bu butonlar islev kazanir. Sol ok, agik
resimden Onceki resmi, sag ok sonraki resmi agar (Sekil 5.14) (Emerson Process

Management).

Sekil 5.14. Ekrandaki resimden “Onceki” ve “sonraki” resmi agan butonlar
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Resim a¢mak icin bir baska yol; ara¢ ¢ubugundaki “display directory” butonunu
tiklamaktir (Sekil 5.15). Bu buton, ana resmin iizerine actig1 bir resimle sistemde bulunan

resimlere kolayca ulagim saglar.

a0
il

Sekil 5.15. Display directory resmini acan buton

Faceplate ve detay resmi acmak

Faceplate ve detay resimlerinden yukarida bahsedilmisti. Ana resimlerde sahadaki
cihazi temsilen ¢izilen seklin kendisine veya yaninda bulunan butona tiklayarak faceplate
resimleri agilabilir. Bu resimleri agmanin baska bir yolu da Sekil 5.16'da goriilen butonlari
kullanmaktir. Ancak resmi agmak i¢in ilgili “modiiliin” ismini bilmek gerekir. Sekil
5.17'de goriilen diyalog kutusunda modiiliin ismi yazilir ve enter'a tiklanirsa faceplate veya

detay resmi acilir (Emerson Process Management).

|l

Sekil 5.16. Faceplate ve detay resmi agma butonlar1

Enter name of module;

(PPO4|

Enter Cancel |

Sekil 5.17. Faceplate ve detay resmi agmak icin diyalog kutusu

Alarm ozet resmini agmak

DeltaV'de alarm ydnetimi bagh basina bir konudur ve ilerideki boliimlerde ayrmntili
olarak ag¢iklanmistir. Arag ¢ubugunda bulunan Sekil 5.18'deki buton sisteme gelen
alarmlar1 biitlin detaylar1 ile gdsteren bir ana resim agar. Buresim yardmmu ile sisteme genel

olarak bakabilir ve biitiin alarmlar1 kabul edebilirsiniz (Emerson Process Management).
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Sekil 5.18. Alarm Ozeti resmini agan buton

Ekranin goriintiisiinii yazicidan ¢ikartmak

Ekran goriintiisiinii olarak yazicidan g¢ikartmak igin Sekil 5.19'da goriilen butonu
tiklayabilirsiniz. DeltaV, ekran goriintiisiini o andaki saha degerleri ile yazicida

bastiracaktr.

Sekil 5.19. Yazict butonu

Process History View programmm baslatmak

Event (olay) DeltaV sistemi igerisinde ortaya c¢ikan bir degisimdir. Ornegin bir
pompanin ¢aliymasi veya durmasi, controller'a programin yiiklenmesi veya bir sicaklik
derecesinin alarm degerini agmas1 olaydir. DeltaV sistemde ortaya ¢ikan biitlin olaylarin
kaydeder. Sistemde olusan olaylar1 gormek igcin Process History View uygulamasinin
baslatilmas1 gerekir. Bu programla zaman iginde ¢ok gerilere gitmek (Bu bilgisayarin
harddiski ile smirhdir, DeltaV olaylar1 eldeki hafiza Olgiisiinde kaydeder ve hafiza
doldugunda eski olaylardan baslayarak otomatik olarak siler), olaylari istenilen dlgiilere
gore filtrelemek (Ornegin; sadece belli bir pompanin galisma ve durma olaylarini gdrmek

veya belli bir zaman arahginda ger¢eklesen olaylar1 gérmek) miimkiindiir.

Process History View programimi DeltaV Operate'de ara¢ ¢ubugunda Sekil 5.20'da
goriilen butona tiklayarak calstirilabilir (Emerson Process Management).
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Sekil 5.20. Process History View programmni baglatan buton

Bir onceki resmi tekrar goriintiile mek

Ekranda o anda goriilen ana resimden daha Once bulunan resmin tekrar

goriintiilenmesi i¢cin Sekil 5.21'de bulunan buton kullanilmalidir.

Sekil 5.21. Onceki resim goriintileme butonu

Sistem zamamm degistirmek

Sekil 5.22'de bulunan butona tiklandiginda sistem saati ayarlamas1 i¢in bir diyalog
kutusu agilir. Sistem zamani, DeltaV Operate ekraninda bu butonun hemen iistiinde
okunabilir. Bu saatin 6nemi biiyiiktiir. Process History View programm bu saate gore
olaylar1 kaydeder. Eger sistem saati yanlissa, olaylar da yanlhs zamanlarda kaydedilecektir.
Ozellikle, proseste belli bir zamanda meydana gelen bir olay ¢dzmek isteniyorsa ve sistem
saati ashinda yanligsa Process History View'da yanhs bir zaman dilimine bakilabilir

(Emerson Process Management).

DeltaV sistem saatini Windows NT'den alir. Sistemde birden fazla bilgisayar varsa,
bu sistem saati agdaki bilgisayarlardan biri tarafindan okunur ve digerlerinin sistem
saatlerinin de bu saate ayarlanmasi saglanir. Bu sekilde, sistemde meydana gelen bir olay
agdaki biitiin bilgisayarlarda ayni saatte kaydedilir. Eger sistem saatinin ayari i¢in
Windows NT kullaniirsa bu senkronizasyonda hatalar olusabilir (Emerson Process
Management).
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W,

Sekil 5.22. Sistem zamanmi degistrmek kullanilan buton

DeltaV kullanmcisim degistirmek

Sistemi kontrol eden kisiler degistikge (operatorler, mithendisler...) DeltaV bundan
haberdar olmahdwr. Cesitli yetkilerle farkli kullanici gruplar1 tanimlamak sistemin
giivenligi agisindan gereklidir. Bu sekilde sistemde yapilan bazi 6nemli isleri ancak bu
isleri yapma hakk1 tanman kisiler yapabilir. Oregin prosesin gidisinde énem tastyan bir
tiretim tablosunu sadece bas operatoriin degistirebilmesini veya sistem konfiglirasyonunda
yapilmasi1 gereken bir degisikligi sadece miithendisin yapabilmesi saglanabilmektedir. Her
kullanicinin bir sifresi olur ve bu sifre sayesinde DeltaV kullaniciyr tanr. Sistemde
meydana gelen bir olayla beraber olaym oldugu anda kimin DeltaV'yi kullandigi da
kaydedilir.

Kullanic1 ismi Sekil 5.23'de goriilen butona tiklandiginda degistirilebilir (Emerson

Process Management).

Sekil 5.23. DeltaV kullanicisini degistirmek i¢cin kullanilan buton

DeltaV Explorer’r baslatmak

DeltaV Explorer, DeltaV sisteminin ana programidir. Biitiin sistem hakkindaki her
tiirlii bilgi bir veri tabaninda toplanir. DeltaV Explorer, bu veri tabanindaki verilerin bir
kismin1 okuyabilir ve degistirebilir. Ornegin, sistemde bulunan bir controller'da calisan
program modiilleri 6 grenilebilir ve degistirilebilir. Sistemin ¢alismas1 iizerinde ¢ok etkili
olabilir, bu yiizden burada yapilacak her degisikligin bilingli yapilmasi gerekir (Emerson

Process Management).
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DeltaV Explorer't DeltaV Operate'ten baglatmak i¢in arag ¢ubugunda Sekil 5.24'de
goriilen buton tiklanmalidir.

6K

Sekil 5.24. DeltaV Explorer’i baglatan buton

Flexlock ve Control Studio programlannm baslatmak
DeltaV Operate programinda Flexlock ve Control Studio programlarini Sekil 5.25
ve Sekil 5.26'da goriilen butonlara tiklayarak bagslatabilirsiniz.

Sekil 5.25. Flexlock programmi baslatan buton

=)

Sekil 5.26. Control Studio Programmi baglatan buton

Deltav Operate yardim

DeltaV Operate programi hakkinda yardim almak i¢in Sekil 5.27'de goriilen butona
tiklamak yeterlidir. Bu butona tiklandiginda, DeltaV Operate konusunda Ingilizce olarak
yardim almabilir.

<

Sekil 5.27. DeltaV operate yardim butonu

Books Online programmm baslatmak

Books Online, DeltaV sistemini olusturan biitiin yazihm ve donanim hakkinda
Ingilizce olarak bilgi veren bir yazimdr. Program baslatildiginda kiitiiphane
goriinlimiinde bir pencere acilir. Kiitiphaneyi olusturan her kitap bir konu hakkinda
ayrmtih bilgi verir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28. Books Onlme programimi basglatan buton

DeltaV Operate’ten ¢ikis
DeltaV Operate'yi kapatmak istediginizde Sekil 5.29'da goriilen butona
tiklanmahdir. Acgilan diyalog kutusunda “yes butonu tiklanildiginda DeltaV Operate

=

Sekil 5.29. DeltaV Operate programmi kapatan buton

programu kapatilacaktir.

Cizelge 5.1. Deltav Operate ara¢ cubugu butonlar1 ve islevieri

“Resim Ag" diyalog kutusunu ekrana getirir.

=] &

“Overview” resmini gérintaler.

Trend klasérini agar.

DeltaV varsayilan tasari agilir.

Alarm Ozet resmini gérintualer.

Process History View uygulamasi baslatilir.

DeltaV Explorer’i baslatir.

DeltaV sistem saatini ayarlamak igin bir diyalog kutusu acilir.

—fFiexfock UygutamasmT bastat-

Control Studio uygulamasini baslatir.

Faceplate agmak igin bir diyalog kutusu géruntiler.

Detay sayfasi agmak igin bir diyalog kutusu gérantaler.

kelzle 2 1EER |22 IR

DeltaV kullanicisini degistirmek icin bir diyalog kutusu gérantaler.

DeltaV Operate yardimini baslatir.

Books Online uygulamasini baslatir.

Ana pencerede daha dnce gosterilen resmi gérantaler.

Ana pencerede bulunan resmin yazicidan ¢iktisini alir.
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5.1.3.5. Deltav Operate’te diger resimler

DeltaV Operate'te ekranin orta boliimiinii kaplayan “ana resimlerde” bagka,

kullaniciya yardimc1 olmak tizere “faceplate, detay ve trend” resimleri de oldugu daha
once belirtilmisti. Bu bolimde, bu resimler hakkinda detayh bilgi bulunmaktadir.

Faceplate resimler
Faceplate resimleri ilgili oldugu cihaza gore degisir. DeltaV Operate'te ¢alisirken
genellikle Uic tip faceplate goriilmektedir. Bunlar; bir pompa veya on-off vanaya ait

faceplate'ler, bir transmitere ait faceplate'ler ve bir kontrol vanasma ait faceplate'ler.

Sekil 5.30'da bir pompaya ait faceplate resmi goriilmektedir. Bu resimde, pompay1
calistirpp durdurmak, calisma modunu degistirmek, pompaya ait sisteme bir alarm
geldiginde aninda haberdar olmak ve pompa ile ilgili diger resimleri agmak miimkiind iir.
Biitiin bu islevler Sekil 5.30'da agiklanmustir.

Sekil 5.31'de bir transmitere ait faceplate goriinmektedir. Resimde, analog 6l¢iimiin
maksimum ve minimum 6l¢iim degerleri, anlik dlciim degeri ve 6l¢iim alarmlar1 hakkinda
bilgi edinilebilir.

Bir PID bloguna ait faceplate Sekil 5.32'de goriilmektedir. Bu faceplate kullanilarak
blogun modu istenildigi gibi degistirilebilir, proses degeri, ayar degeri ve blok c¢ikist
goriilebilir. Bu blokta 6 tip alarm konfigiire edilebilir (Emerson Process Management).
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Sekil 5.31. Bir PID bloguna ait faceplate
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Sekil 5.32. Analog bir 6lgiime ait faceplate

Yukarida anlatilan faceplate'lerden baska DeltaV'de baska faceplatelerde vardir
ancak en c¢ok Kkarsilasilanlar burada anlatilmisti. Baska tipte faceplate'lerle
karsilasildiginda da yukarida anlatilanlarla bir ¢ok ortak nokta bulmak miimkiindiir.

Yukarida bahsedilen faceplate'lerde dikkat c¢eken bir nokta wvardir: DeltaV
Operate’de, operatoriin verdigi komutlar veya yaptigi ayarlar beyaz renkli yazilarla, ger¢ek
durum sari renkli yazlarla ve blogun ¢ikist da mavi renkli yazlarla belirtilmistir.

Bazi durumlarda agilan faceplate, detay veya trend resmi, ana resim tizerinde

istenilen noktada bulunmayabilir ve gdrmek istenilen bir nokta goriinmeyebilir. Bu
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durumda, resmin baglk ¢ubugu (resmin en istiinde isminin yazili oldugu mavi veya gri

renkteki cubuk) fare ile tutup-siiriklenerek, ana resimde istenilen noktaya getirilebilir.

Detay resimler
Detay resimlere ulasmanin en kolay yolu, ilgili cihazin faceplate resminde en altta

solda bulunan butona tiklamaktir. Detay resimleri de cihaza bagh olarak farklilik gosterir.
Bu resimlerde ilgili cihazla alakali ayrintili bilgi edinmek ve ayarlamalar yapmak
miimkiind ir.

Sekil 5.33'te bir pompa bloguna ait detay resmi goriilmektedir. Detay resminde sol
st tarafta bulunan “Confirm Time” boliimiinde ‘“Passive, Activel Active2” degerleri,
operatorlerin verdikleri komutlara karsilik her bir durum i¢cin zaman limitleri ayarlanmustir.
Ormegin, motor duruyorken ¢alis komutu verildiginde, motorun ¢alistigmi gdsteren giris
“Activel” degeri sonunda gerekli degeri almalidir. Eger teyit gelmemisse ve “Fail Alarm -

enable” onay kutusu isaretliyse, pompa i¢in sisteme alarm gelecektir.

Bazi durumlarda motor ii¢ farkli calisma durumuna sahip olabilir: duruyor,
calistyor ve diger yone dogru ¢alistyor gibi.”Passive” durumu her zaman duruyor anlamina

gelir. "Activel” ve “Active2” iki farkh ¢ahsma konumunu gosterir.

Sekil 5.34'te bir transmitere ait detay sayfasi goriilmektedir. Transmiterin alarmlari
ile ilgili her tiirli ayar bu resimde yapilabilir. Analog bir 6l¢iim icin 5 adet alarm
tanimlanabilir: iki yiiksek deger alarrm (HI HI LIM ve HI LIM), ki algak deger alarmu
(LO_LO LIM ve LO LIM) ve gelen sinyalin normal 6l¢iim araligmnin iistiinde veya altinda
olmasi durumunda verilen alarm (PV BAD).

Sekil 5.35'de bir PID bloguna ait detay resmi goriilmektedir. PID blogu detay resmi
Sekil 5.34'deki transmiter detay resmine ¢ok benzemektedir. Bu resimde ek olarak sol alt
boliimde; PID parametre ayarlar1 (Gain, Reset, ve Rate), proses ve ayar degerlerinin filtre
degerleri (PV Filtre TC ve SP Filtre TC), ayar degerinin PID bloguna etkisini yavaslatmak
i¢in yukar1 ve asagi rampa degerleri (SP Rate Dn ve SP Rate Up) ve diger ayarlar bulunur

(Emerson Process Management).

Trend resimleri
Trend resimleri ilgili blogun son iki dakikadaki trendini verir. DeltaV'de veri

trendlerini izlemek i¢in Process History View yazilimmi kullanabilirsiniz. Ancak kisa
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stireli basit gozlemlerde trend resimleri oldukca ise yarayacaktir (Sekil 5.36, Sekil 5.37 ve

Sekil 5.38).
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Sekil 5.33. Bir pompaya ait detay resmi
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Sekil 5.34. Bir Transmitere ait Faceplate
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Sekil 5.35. Bir PID blogunun detay resmi
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= THISNODE:PPZ203/DCl/PV D.F _CV
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Sekil 5.36. Bir pompaya ait trend resmi

Module Trend

el PI201

Txoriels Boiler2 Basinci

10.0000

0.0000 4
16:12:18 16:13:18 16:14:18

- THISNODE: PIZ01/AI1/PV.F _CV

Sekil 5.37. Bir Transmitere ait trend resmi
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Module Trend  [THISNODE:FIC109/PID1/SP.F_CV]

| FIC109

PID control loop

100.0000

50.0000

0.0000
15:49:28 15:50:28 15:51:28

= THISNODE:FIC109/PID1/PV.F CV 47.63
= THISNODE:FIC108/PID1/5P.F CV  42.97

Sekil 5.38. Bir PID blogunun trend resmi

5.1.3.6. DeltaV’de alarmlar

DeltaV DCS sisteminde olusan alarmlar DeltaV Operate ekraninin altinda bulunan
Alarm gubugunda goriintiilenirler (Sekil 5.39). Alarm ¢ubugunda en son olusan bes alarm
goriiniir (Emerson Process Management).

T C— — — —
[Lz 2 |Dizzste st arinrs bl |CFH crmoal | )] I B

Sekil 5.39. Alarm g¢ubugu

Alarm dereceleri

DeltaV DCS sisteminde 3 farkli alarm derecesi tamimlanmustir: Critical-Ciddi,
Warning-Uyari, ve Advisory. Critical alarm en yiiksek dereceli alarm, Advisory ise en
disiik dereceli alarmdir. Bunlardan bagka bir alarm “Log” olarak da tanimlanabilir. Bu
durumda sisteme gelen alarm bilgisi alarm g¢ubugunda goriilmez ama bilgi olarak
kaydedilir. Bu durum genellikle Advisory alarmlar i¢inde gecerlidir. Bu yiizden operator
genellikle ekranda sadece Critical ve Warning alarmlar1 goriir. Bu alarmlarin operator

tarafindan ilk bakista ayird edilebilmesi i¢cin iki farkli renk ve korna sesi tanimlanir.
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Critical alarmlar i¢in genellikle kirmizi, Warning alarmlar iginse sar1 renk secilir (Emerson

Process Management).

Alarmkabuletme (Acknowledge)

“Kabul etme - Acknowledge”; operatoriin sisteme, alarmm gordiigiine ve dikkate
aldigina dair gonderdigi bir bilgidir. Sistemde daha dnce ayarlanan limitler asilip bir alarm
ortaya c¢iktiginda, alarm bir bilgisayarda goriiliir. Bu alarm ortaya ¢iktigi zamana ve
derecesine gore alarm cubugunda yerini alr. Bu alarm heniiz kabul edilmemis-
unacknowledged bir alarmdir ve alarm ¢ubugunda yanip sonerek kendini belli eder(kabul
edilen alarmlar alarm durumu devam ediyorsa stirekli yanarlar). Kabul edilmeyen alarmlar,
alarm durumu devam etmese bile bilgisayarda goriinmeye ve yanip sOnmeye devam
ederler. DeltaV Operate ekraninda agik olan ana resimde olusan biitiin alarmlar1 kabul

etmek i¢in Sekil 5.40'ta goriilen butona tiklamak yeterlidir (Emerson Process

Management).
e |/
Wi
’l;zl
Sekil 5.40. Alarm kabul butonu
Korma

Sistemde alarm olustugunda operatdr korna ile uyarilabilir. Bunun igin kornanin
kullanimda olmas1 gereklidir. Operator Sekil 5.41'de goriilen butona tiklayarak kornayi
acar ve kapatrr.
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Sekil 5.41. Kornay:r kullanima agip-kapatan buton

Sekil 5.41'de butonun seklinden kornanm, ekran goriintiisii alindiginda kullanima
kapali oldugu kolayca anlasilir. Bu butona bir kez tiklandiginda, korna kullanima agilir ve

butonun goriintiisii degisir.

Korna kullanimda ise, olusan her yeni alarm i¢in korna 6ter. Alarmin derecesine
gore kornanin seside farkhdir. Sekil 5.40'ta bulunan ‘“kabul et” butonuna tiklandiginda
korna kapatimaz Kornanmn kapatilmasi i¢in Sekil 5.42'de goriilen “Korna Kapat”
butonuna tiklanmalidir. Olusan her yeni alarmda korna tekrar oter.

Alarm ¢ubugunda siralama

Alarmlar, alarm g¢ubugunda olustuklar1 zamana, kabul edilip edilmediklerine
(acknowledge) ve derecelerine gore siralanirlar: en yeni alarm en solda yer alir. Eger iki
alarm ayni1 anda olugsmugsa daha yiiksek derecede olani sol tarafta kalir. Kabul edilmemis
alarmlar kabul edilenlerin solunda yer alir. Alarmlar kabul edildik¢e yerlerini heniiz kabul
edilmeyen alarmlara brrakirlar.

Sekil 5.42. Korna Kapat butonu

Alarm ¢ubugunun islevleri
Sekil 1.43’te Sekil 5.39'da goriilen alarm ¢ubugunun bir kismu detayll olarak

gorlilmektedir. Operatdr sistemde olusan alarmlara miidahale etmek istediginde her bir
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alarm i¢in sekilde goriilen bolgeye tiklar. Sonug olarak alarmin olustugu bdlgeyi temsil
eden ana resim ve alarmla ilgili saha cihazinin faceplate resmi agilir. Bu sekilde, operator
olusan her yeni alarm i¢in resimler arasinda dolagsmak veya faceplate aramak zorunda

kalmaz.

it arivarm bl

Sekil 5.43. Alarmin olustugu ana resmi ve Faceplate resmini agma butonu

Alarm ¢ubugunun alt boliimii “secili” alarmla ilgili detayh bilgiler verir. Alarm
cubugunda goriilen bes alarmdan birisi ile ilgili bilgi almak i¢in, alarmin yaninda bulunan
Sekil 5.44'te goriilen butona tiklanmahdwr. DeltaV Operate alarmin ¢ubugunun bu
bolgesini yeni alarm hakkmndaki bilgilere gore yeniden diizenleyecektir.

=EE e iar e ke sl

Sekil 5.44. 1 (information-Bilgi) butonu

5.1.4. DeltaV M serisi kontroliir ve 1/0 arabirimleri
DeltaV M serisi arayiiz tizerinde I\O terminal bloklari, I\O kartlar1, kontrolor ve giig

kaynag bulunmaktadir.
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2-Wide Power/ 8-Wide I/O

Controller Carrier , Interface Carrier
I/O Card

| 1 |

DIN Rail
I/O Terminal Block

Mounting Screw
Controller

Sekil 5.45.DeltaVM Serisi Kontroliir

Sekil 5.46.DeltaV M Serisi kontroliir pano i¢i goriinimii
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Power/Controller Carrier

Sekil 5.47. DeltaV

5.1.4.1. DeltaV M serisi 1/O kart tipleri
DeltaV M seri 1/0O kart tipleri Cizelge

M serisi giic dagitimi

5.2’de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. DeltaV M serisi 1/ O Kart Tipleri

Analog Inputs

Discrete Inputs

AT 4-20 mA HART 8 channels

DI 24 VDC Isolated 8 channels

AT 4-20 mA HART 16 channels

DI 24 VDC Dry Contact 8 channels

Al Isolated (TC/RTD/MV/Ohms/Voltage)
4 channels

DI 120 VAC Isolated 8 channels

I.S. AT 4-20 mA HART 8 channels

DI 120 VAC Dry Contact 8 channels

Millivolt 8 channels

DI HD 24 VDC Dry Contact 32 channels

RTD 8 channels

I.S. DI 12 VDC L.S. Power 16 channels

Thermocouple 8 channels

DI Multi-function (High Frequency) 4 channels

SOE. (DI 24 VDC) 16 channels

Analog Outputs

Discrete Outputs

AO 4-20 mA HART 8 channels

DO 24 VDC Isolated 8 channels

I.S. AO 4-20 mA HART 8 channels

DO 24 VDC High Side 8 channels

DO 120/230 VAC Isolated 8 channels

DO 120/230 VAC High Side 8 channels

DO HD 24 VDC High Side 32 channels

I.S. DO 12 VDC 1.S. Power 4 Channel
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DeltaV M serisi iletisim arabirimleri
FOUNDATION ™ fieldbus Arabirimi

. 2 Baglant1 Noktasi, en fazla 16 Aygt /Baglant1 Noktasi, 1900 metre
DeviceNet

o 1 Baglant1 Noktasi, en fazla 61 Aygit, 500 metre @ 125K baud
ProfibusDP

o 1 Baglant1 Noktasy, en fazla 64 Cihaz, 2000 metre @ 1.5M baud
Actuator Sensor Interface (AS-i)

. 2 Baglant1 Noktasi, en fazla 31 Aygit/Baglant1 Noktasi, 300 metre
Serial Interface

o 2 Modbus Protokolii Baglanti Noktasi, RS232 / RS485 veya 2 Programlanabilir
Baglant1 noktasi

5.2. Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu I¢in Gelistirilen SCADA Sistemi

5.2.1. Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonunda SCADA sistemi ile
haberlesen 3. parti ekipmanlar

Unite Kontrol Panelleri: Sadece Tiirbin/Kompresdr prosesini  kontrol eden
panellerdir.Icerisinde SIEMENS marka S-7 400 PLC’ler kullanilmaktadir. Unite Kontrol
Panelleri Tiirbin/Kompresdr prosesi sahasimdan gelen verileri MODBUS RS-485
haberlesme ile SCADA’ya aktarmaktadirlar.

Flow computer (Akis Bilgisayari): Akis Bilgisayari, gaz 6lgiimiinde kullanilacak cihazlar
olup, gaz hatlarma bagh sayac, transmitter ve gaz kromatograf gibi ekipmanlardan alinan
verilerin iglenmesi ve gazin enerji degerlerine ¢evrilmesinde ve bu degerlerin

saklanmasinda kullanilir. SCADA sistemi ile Modbus RS-485 ile haberlesmektedir.

Gaz kromatografi: Gaz kromatograf cihaz1 dogal gaz i¢indeki bilesenleri ayirarak analiz
etmek tlizere konfigiire edilmis cihazdr. Gaz analizi C;” denCgt+’ ya kadar karbon
bilesenleri ile N, ve COz’ yi kapsar. SCADA sistemi ile Modbus RS-485 ile

haberlesmektedir.

Gaz Algilama Paneli: Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu'nda kapal
alanlarda dogal gaz boru hattinda gaz kagagi kontrolii gaz dedektorleri ile yapilmaktadir.

81



Gaz dedektorleri tipik olarak besleme voltaji 24 VDC olup ¢ikis akimi 4-20 mA’dir. Gaz
algilama paneli gaz dedektorlerinden (sahadan) almis oldugu bilgiyi MODBUS RS-485 ile
SCADA’ya aktarmaktadir.

5.2.2. Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonunda tipik olarak bulunan
enstrumanlar

-Basing, Sicaklik, Seviye,Fark basing vb. Transmitterlari(Analog girisler) tipik olarak 24
VDC besleme voltaji ile ¢alismakta olup ¢ikis olarak 4-20 mA {iretmektedirler.

-Seviye, Basing, Sicaklik, Pozisyon vb. Swichtleri (Dijjital girisler) tipik olarak kuru kontak
(Dry concact) veya 24 VDC enerjili kontak olarak ¢ahsmaktadirlar.

-Vanalar ; Kiiresel, Plug ,Akis oransal vb. vanalar.

-Hiz problar1 (speed problar1), Vibrasyon problar1 da kompresor istasyonunda kullanilan

enstrumanlar arasmda yer almaktadir.

5.2.3. SCADA ekran resimleri

5.2.3.1. Istasyon giris/cikis, pig alma/atma ve bypass sistemi

Module | 0OFBVOTOL > Man | Dischargetesder

Jell ISR GETE JDeHAES

[ JJ
l'y [Emcimes |
=n
772224 B3 l
e Vardec Tessrn G ot R—
barg [ 06|
ol L [
= | e
=

Sekil 5.48. Istasyon giris/c1ks, pig alma/atma ve bypass sistemi SCADA ekram
Sekilde “Istasyon Giris/Cik1s, Pig Alma/Atma ve Bypass Sistemi” i¢in gelistirilen
SCADA ekrani goriilmektedir. Yesil renk vananin agik oldugu pozisyonu, kirmizi renk
vananin kapali oldugu pozisyonu gostermektedir. Vana pozisyonlary, transmitter (basing,

sicakhk, akis) degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.49. Istasyon giris/c1k1s, pig alma/atma ve bypass sistemi i¢in olusturulan DeltaV
Explorer sayfas
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Sekil 5.50. Istasyon giris/cikis, pig alma/atma ve bypass sistemi icin olusturulan
Control Studio sayfasi
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5.2.3.2. Filtreleme sistemi
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Sekil 5.51. Seperator fitreleme sistemi SCADA ekram

Seperator filtreleme sistemi

Sekilde “Seperator Filtre lemeSistemi” i¢in gelistirilen SCADA ekrani goriilmektedir.
Yesil renk vananm ac¢ik oldugu pozisyonu, kirmizi renk vananin kapal oldugu pozisyonu
gostermektedir. Vana pozisyonlari, transmitter (basing, sicaklik, fark basmg, seviye)
degerleri goriilmektedir. Seperator filtreleme sisteminde seviye transmitterlerinden okunan
deger arttigindan drain vanalar1 otomatik olarak agarak biriken toz, pargaciklar vb. kondens

tankina giderek oradan da istenmeyen maddeler operator tarafindan manuel olarak disart

atilr.
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Sekil 5.52. Seperator filtre sistemi seviye transmitterleri alarm olusturma
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00LBVYO106B
1, STAGE-AUTOMATIC DRAIN

CLOSE
OPEN

CLOSE
CLOSED

Accept [ |

CAS AUTO
— Mode...

AUTO
State Transition
Tirne Limit
Elapsed Time

!IDI

|Confirmed Closed
Fail Alarm
Clear

Ack | Param | Help|

| Unit:

il T == (R4

Sekil 5.53. Drain vanast Faceplate ekrant
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Sekil 5.54. Seperator filtreleme

sl 5

Fheredby PV PRPFP

sistemi

DeltaV Explorer sayfasi
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Sekil 5.55. Seperator filtreleme sistemi i¢in olusturulan Control Studio sayfasi
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Sekil 5.56. Siklon Filtreleme Sistemi SCADA Ekram
Siklon filtreleme sistemi

Sekilde “Siklon Filtreleme Sistemi” i¢in gelistirilen SCADA ekranmi goriilmektedir.
Yesil renk vananm ac¢ik oldugu pozisyonu, kirmizi renk vananin kapali oldugu pozisyonu
gostermektedir. Vana pozisyonlari, transmitter (basing, sicaklik, fark basing, seviye)
degerleri goriilmektedir. Siklon filtreleme sisteminde seviye transmitterlerinden okunan
deger arttigmdan ve seviye switchlerinden sinyal alindiginda drain vanalar1 otomatik
olarak agarak biriken toz, pargaciklar vb. kondens tankina giderek oradan da istenmeyen

maddeler operator tarafindan manuel olarak disar1 atilr.
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Sekil 5.57. Drain vanas1 Faceplate Ekrani
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Sekil 5.58. Siklon Filireleme Sistemi i¢in olusturulan DeltaV Explorer Sayfasi
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Sekil 5.59. Siklon filreleme sistemi i¢in olusturulan Control Studio sayfasi

5.2.3.3. Gaz sikistirma (tiirbin ve kompresor grubu) sistemi

P01 Properties . 5] P01 Properties i 5‘

‘Pot Advanced | Communicationsl Por | Advanced Commurications I
Pratocol type: Mode: Port type:
Y| [raste -l
Baud rate: Parity:
Retry count: Message timeout [ms):  Transmit delay [ms}: I 3600 L‘ leven ll
1 : |1000 - |0 -
| T | |
Data bits: Stop bits:
[~ Send outputs on startup Ia zl h LI

0K I Cancel ' Help I 0K I Cancel | Help I

Sekil 5.60. Unite kontrol panellerinin SCADA ile haberlesme arayiizii

Sekil 5.60’ta da gorildiigli iizere lnite kontrol panelleri SCADA sistemi ile
Modbus RS-485 ile haberlesmektedir.
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|=] Man | SIS_OVERVIEW

dal FBBGEEE JekHBEN
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=loix|

12:1630PM ) [ [?

‘OAZ SKISTRMA (TURBIN VE KOMPRESOR) SISTEMI
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L i
[Elpemse | [f]Fanoveomea. Ji| [f]pomaaseor i [Lpoeames 7] [f]powam i [f]poesz i) ~]
Mon 64512 || CONP.UNIT-2 FUEL GAS PRESSURE CPISEBILO_ALN oW WARNING |
Distat| & wies | @ Flestock |[T7TDektay Operate (Rum) 52 Exploring Dekat N2 30 () 1zeem W
Sekil 5.61. Tirbn ve Kompresor grubu SCADA ekram

Tirbin ve kompresor grubu istasyonun ana ekipmanidir. Sekil 5.61°de tiirbin ve
kompresor grubu i¢in gelistirilen SCADA ekrani goriilmektedir. Yesil renk vananin agik

oldugu pozisyonu, kirmizi renk vananin kapal oldugu pozisyonu gostermektedir. Vana
pozisyonlari, transmitter (basmg, sicaklk, fark basing, hiz) degerleri goriilmektedir.

2101 %)
Module [= Man | SIS_OVERVIEW [= Username | ADMINISTRATOR 112059 1 X7
el FEVSGEFE JJeklAEE ENG 4 & fa
TC:sicaklik degerleri
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_IB L
mLin
VZT12128
UD13X1
o vxtiann
uD13Y1 0.6 0.6
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os o ——
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B3| oo R Y (xR | - w— Y| o m— | e w— £ - m—
S& 18:13:15 DIESEL GEN ON LOAD OOERMEISIDISE ALM Fire Harm. WARNING

Sekil 5.62. Gaz tiirbini yatak sicaklk ve vibrasyon degerleri SCADA ekram
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‘ GAZ TURBIN| YANGIN VE GAZ ALGILAMA |
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Sekil 5.63. Gaz tlirbini yangin ve gaz algilama sistemi SCADA ekram

=lolx|
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Sekil 5.64. Gaz tiirbini yakit sistemi SCADA ekram
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Sekil 5.65. Gaz Tiirbini yanma odalar1 SCADA ekrant
=loix|
Module | Man |UnitsLubeoil [=] Username | ADMINISTRATOR 247:27em | (B [?
daslFA8RN¢EGFGE JekmE® =HQ 4 & a
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ORHAN OKAY
OEEm— s B ) Ceme— i [ | < :
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Sekil 5.66. Gaz tlirbini yaglama sistemi SCADA ekram

Yukaridaki sekillerde goriilen gaz tiirbini yatak sicaklik ve vibrasyon degerleri,
yangin ve gaz algilama sistemi, yakit sistemi, yanma odalar1 ve yaglama sistemi

parametreleri SCADA sayesinde izlenebilmektedir. Endiistriyel bir dogal gaz kompresor
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istasyonu i¢in kritik neme sahip olan tiirbin ve kompresor grubunun parametreleri (basing,
sicaklik, seviye, hiz, vibrasyon vs. degerleri) siirekli izlenebildiginden bu parametre
degerleri kontrol altinda tutularak meydana gelebilecek olas1 arizalara zaman kaybetmeden

miidahale edimeye imkan saglanmustir.

5.2.3.4. Gaz sogutma sistemi

A ;

GAZ SOGUTMA SISTEMI

Sogutma Sistemi Sonrasi
Sicaklik Transmitteri

Gaz sogutma Cikis Vanasi

VA N 1VE 2 NUMARALI FAN MOTORLARI

Gaz sogutma Bypass Vanasi
oo

Gaz sogutma Giris Vanasi

W Sogutma Sistemi Oncesi
o] =
Gaz Sikistirma(Turbin ve Kompresor Grubu) dan Gelen Boru Ham' o 3 VE4 NUMARALI FAN MOTORLARI

Orten OKAY

< I_vlz1

Sekil 5.67. Gaz sogutma sistemi (motorlar kapahyken) SCADA ekram

Sekil 5.67’de de gorilldigi gibi gaz sogutma sistemi Oncesi sicaklik
transmitterinden okunan deger dnceden ayarlanan set degerinin (bu caliymada set degeri 45
ve 50 °Colarak ayarlanmustir) altinda oldugundan gaz sogutma sistemi giris ve ¢ikis vanasi
kapali, bypass vanasi agik ve motorlar kapali durumdadir. SCADA sistemi tarafindan
vanalarm ag¢ilip/kapanmasi ve motorlarin ¢alisip/calismayacagi otomatik olarak kontrol
edilmektedir. Yesil renk motorlar i¢in “calisma” durumunu, kirmizi renk ise “calismama”

durumunu ifade etmektedir.
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GAZ SOGUTMA SISTEMI

Sogutma Sistemi Sonrasi
Sicaklik Transmitteri

Gaz sogutma Cikis Vanasi
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Sekil 5.68. Gaz sogutma sistemi (2 Motor ¢alisr durumdayken) SCADA ekram

Sekil 5.68’de de goriildigli tizere gaz sogutma sistemi Oncesi sicaklik
transmitterinden okunan deger (48 °C) onceden ayarlanan set degerlerinin (bu ¢alismada
set degeri45 ve 50 °C olarak ayarlannustir) arasmda oldugundan gaz sogutma sistemi giris
ve ¢ikis vanasi a¢ik, bypass vanasi kapali ve motorlardan frekans invertorlii olanlardan
ikisi yarim devirle ¢aligmaktadir. Bu sayede gaz sogutma sistemi ¢ikis sicaklig1 ayarlanan
set degerinin altinda tutulmaktadwr. Tiim bu islemler SCADA sistemi tarafindan otomatik
olarak yapimaktadir.

A ¢

GAZ SOGUTMA SISTEMI

Sogutma Sistemi Sonrasi
Trans!

Gaz sogutma Cikis Vanasi

1VE 2 NUMARALI FAN MOTORLARI

Gaz sogutma Bypass Vanasi l

Gaz sogutma Giris Vanasi

Wy Sogutma Sistemi Oncesi
- Sicaklik Transmitteri
Gaz Sikistirma(Turbin ve Kompresor Grubu) dan Gelen Boru HM' v 3 VE 4 NUMARALI FAN MOTORLARI

o |

Sekil 5.69. Gaz sogutma sistemi (tlim motorlar ¢ahsr durumdayken) SCADA ekram
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Sekil 5.69°da da goriildiigii tlizere gaz sofutma sistemi Oncesi sicaklik
transmitterinden okunan deger (55 °C) 6nceden ayarlanan set degerlerinin (bu ¢alismada
set degeri 45 ve 50 °C olarak ayarlanmustir) {istiinde oldugundan gaz sogutma sistemi giris
ve ¢1kis vanasi agik, bypass vanasi kapali ve motorlardan 4’ de ¢alismaktadir. Bu sayede
gaz sogutma sistemi ¢ikis sicakligl ayarlanan set degerinin altinda tutulmaya caligimistir.
Tim bu islemler SCADA sistemi tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir.
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Sekil 5.70. Gaz sogutma sistemi i¢in olusturulan DeltaV Explorer Sayfasi
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Sekil 5.71. Gaz sogutma sistemi i¢in olusturulan Control Studio sayfasi
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5.2.3.5. Tahliye (relief, blowdown) ve recycle (geri cevrim) sistemi

{3 Delta¥ Operate (Run)

Module | 000PI01100 [+

el TB®

Main | PiggngStation

“QEZE ZekHEHER

=lolx

Username | ADMINISTRATOR

10:28:50 aM | E| [ ?

l:.

Fiter Seperstor Compressor
Recyclo ¢ W
B s Veoesd Basnc swichien Recycle Vana Kontrol
] 5
m I 772160 [ETNET I I I LJEA LS 100.0
Retet Varsia
Basine Blasi m barg
ST 27.06 R | ”:lﬁ‘zu
| E— as Cooler
Blowdown Blowdown Blowdown

Orhan OKAY 1
gl | ;[_‘

Sekil 5.72. Tahliye (Relief, Blowdown) ve Recycle (geri gevrim) sistemi SCADA ekrani

Tahliye (Relief, Blowdown) ve Recycle (Geri Cevrim) Sistemi istasyonun

giivenligi i¢in kurulan sistemdir. Sekil 5.72°de tahliye (Relief, Blowdown) ve Recycle

(Geri Cevrim) sistemi i¢in gelistirilen SCADA ekrani1 goriilmektedir. Yesil renk vananmn

ackk oldugu pozisyonu, kirmizi renk vananin kapali oldugu pozisyonu gostermektedir.

Vana pozisyonlari, transmitter (basmg, sicaklk, fark basing, akis) degerleri goriimektedir.

5.2.3.6. Olgiim sistemi

I |
"Pott | Advanced Communications I Poit  Advanced l Communications |
Port type: Praotocol type: Mode:
= [master -]
Baud rate: Parity: ) 4
I 13200 L' Inone Ll F:elry courjl. I\;I;;Eage:rjleoul [ms]: TUransm|t -dz:ay [ms):
Data bits: Stop bits: -
Is _'__| I 1 _'J Send outputs on startup
ok | Cancel | Hep | 0K | Cancel | Hep |

Sekil 5.73. Akis bilgisayarlarinin (flow computer) SCADA ile haberlesme arayiizii
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Sekil 5.74. Olgiim sistemi SCADA ekrani

Sekil 5.74’te “OlciimSistemi” igin gelistirilen SCADA ekran1 goriilmektedir.
Unitelerde yakilan yakit degerleri ve istasyondan gecen gaz miktar1 saatlk, giinliik,
haftalik veya aylk olarak gosterilmektedir. Ayrica gaz komponent degerleri ve gaz
kromatografin manuel/otomatik ¢alisma durumu da goriimektedir.

P02 Properties B, 5] P02 Properties 3 ﬁ

"Pott | Advanced Communicationsl "Port Advanced'communicationsl

Port type: Protocal type: Mode:

| [ ]

Baud rate: Parity:

|gggg j Inone :‘ Retry count: Message timeout (ms):  Transmit delay [ms):
e 1000 = =

Data bits: Stop bits:

|g LI |1 :] I”" Send outputs on startup

oK | Cance [ Hep | 0K | Concel | Heb

Sekil 5.75. Gaz kromatografin SCADA ile haberlesme arayiizii
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Sekil 5.77. Gaz kromatografi i¢in olusturulan Control Studio Sayfasi
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5.2.3.7. Yardimc1 tesisler/ekipmanlar (yakit gazi, yardimci ekipmanlar, hava

kompresorleri, 151 merkezi, jeneratorler vs.)sistemi

=Tk}
Module [+ Man |SIS_OVERVIEW [+ 7:47:50em | (] [?
dall FEBSGEFE JeHEE ENG 4 2
Instrument :
HAVA KOMPRESORU-1 1PRI0
01P14100
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00X140674 02P1 01
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03P14100
HAVA KOMPRESORUZ | e [o.17 [ . EE
00PI4061
04PN4101
T 00X14067 8 00PH100
............. s | n
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Sekil 5.78. Hava kompresorleri, hava kurutuculari ve hava tanki SCADA ekram

Sekil 5.78’dehava kompresorleri, hava kurutucular1 ve hava tanki i¢in gelistirilen

SCADA ekrami goriilmektedir. Yesil renk vananin agik oldugu pozisyonu ve motorun

calisma durumunu, kirmizi renk ise vananin kapali oldug§u pozisyonu ve motorun

calymama durumunu gostermektedir. Vana pozisyonlari, transmitter (basing, Seviye)

degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.79. Elektrik tek hat semast SCADA ekram

Sekil 5.79°da elektrik tek hat semasi i¢in gelistirilen SCADA ekrani goriilmektedir.
Yesil renk kesicinin/salterin agik oldugu pozisyonu, kirmuzi renk ise kesicinin/salterin
kapali oldugu pozisyonu gostermektedir. Kesicinin/salterin pozisyon bilgileri, sistemin
¢cekmis oldugu akim degeri ve voltaj bilgisi SCADA sistemi sayesinde operator tarafindan
stirekli olarak takip edilebilmektedir.

<[ H]w],=

BATTERY 1 BATTERY 2 BATTERY 3

Sekil 5.80. Kesintisiz gii¢c kaynagt (UPS) ve Redresor sistemi SCADA ekram
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Sekil 5.80°de kesintisiz gii¢ kaynagi ve redresor i¢cin gelistirilen SCADA ekrani
gorlilmektedir. Yesil renk kesicinin/salterin acik oldugu pozisyonu, krmizi renk ise
kesicinin/salterin kapali oldugu pozisyonu gostermektedir. Kesicinin/salterin pozisyon
bilgileri, UPS ve redresorlerin ariza durumlart SCADA sistemi sayesinde operator
tarafindan stirekli olarak takip edilebilmekte ve ¢ikabilecek ariza durumlarma en kisa

zamanda miidahale edebilme imkam saglamaktadir.

5.3. Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu Icin SCADA Sisteminin

Fonksiyonu

Istasyon kontrol sistemi, istasyon vanalari, ekipman havasy, UPS Jeneratdr
senkronizasyon, yangm ve gaz algillama panolar: filtre, ultrasonik metre, saha butonlar
gibi tesisin genel kontrolii gdrevini yerine getirir. Istasyon Kontrol sisteminin entegral
parcalarmdan biri de siiriicii ve harekete gecirilen iiniteler icin bireysel kontrol sistemidir.
Istasyon kontrol sistemi i¢inde birden fazla {initenin ¢alismas1 durumlarmda istasyonun en
verimli ve emniyetli noktada caliymasini saglayacak yiik paylasimi gibi kalemlerde vardir.
Istasyon kontrol sisteminin en énemli dzeliklerinden biriside Acil Durum Kapama (ESD)
durumunda {inite ve istasyonun vanalarmi agilip kapatarak istasyonun gaz bosaltilmasini
saglamaktir. Unite kontrol sistemi ile istasyon kontrol sistemi de birbirleri ile haberlesme
protokolii (Modbus RS485) ile haberlesmektedir. Istasyon kontrol sistemine baglh HMI
(operator ara ylizey)'lardan iinitelere akis veya hiz set degerleri verilebilmektedir. Ayrica
istasyon kontrol sistemi sahadan aldig1 veya bir iiniteden aldig1 bilgiler (basing, sicaklik,
yangin, gaz v.b. bilgileri) neticesinde diger iiniteleri de durdurabilmektedir. Istasyon
kontrol sistemi kontrollerine, I/O modiiller {izerinden tiniteler, sahadaki vanalar, gaz ve
yangm algilama panolari, flow computerler, gaz kromotograf, jeneratér senkronlama
panosu, AG ve OG elektrik panolari, UPS'ler, hava kompresorii gibi sahadaki tiim
ekipmanlar baghdir. Dolayisiyla sahayla ilgili tiim bilgiler, HMI ekranlarinda
goriintiilenebilmekte,  trendler  olusturulabilinmekte, baz1  cihazlarin  kontrolii

yapilabilinmektedir.

Istasyon kontrol sisteminin fonksiyonu soyledir:

. Genel gaz kompresor prosesinin kontrolii
. Unitelerin emniyetli bir sekilde ¢abstrilmasi ve durdurulmasinin saglanmasi
. Yardimer ve izleme sistemlerinin yonetimi ve kontrolii
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Istasyon proses kontrolii

Istasyon proses kontrol sisteminin asil fonksiyonu:

1. Istasyon giris basmcmi izlemek ve kontrol etmek
2. Istasyon ¢ikis basmemi izlemek ve kontrol etmek
3. Istasyon ¢ikis sicaklgini izlemek ve kontrol etmek
4. Istasyon gaz akism saptamak ve kontrol etmektir

Istasyon giris basinci disinda yukarida verilen diger parametrelerin hepsi

tiirbin’kompresor grubu hizinin fonksiyonlaridir.

Istasyon kontrol sisteminin en énemli 6zeliklerinden biriside Acil Durum Kapama

(ESD) durumunda iinite ve istasyonun vanalarmi agip/kapatarak istasyonun gaz

bosaltlmasmi saglamaktr. Boylece istasyon gazdan izole edilmis olur.

1. Derece acil durum kapama (ESD)

a > D

Acil durum kapama sebepleri sunlardir:

Cok ytiksek ¢ikis gaz basmnci

Uniteler iginde yangmn

Sahadaki ESD butonuna basiimas1

Kontrol odasindaki ESD butonlarina basiimas1
Cok yiiksek gaz kacag alarmu tespit ediimesi

SCADA sistemi tarafindan acil durum kapamaya verilen tepkiler sunlardir:

Calsan tim kompresor tiniteleri acil durdurulur

Istasyon giris ve ¢ikis vanalar1 kapanir

Eger istasyon giris ve ¢ikis basinc1 arasimdaki fark 1 bar'in altindaysa istasyon bypass
vanasi acilir

Giris ve ¢ikig vanalarmmn kapanma zaman siirelerinden sonra istasyon bosaltma
(blowdown ) vanalar1 agilr.

Istasyon recycle vanasi kapanir.

Yakit gaz1 besleme (skidi) izolasyon vanasi kapanr.

Yakit gaz1 beslemesindeki (skidi) vent vanalar1 agilr.
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2. Derece istasyondurdurma/kapama (Shutdown - Station shutdown locked (SSDL))
2. Derece Istasyon Durdurma/Kapama sebepleri sunlardir:

1. Istasyon diisiik ¢ikis gaz basmci
2. Istasyon diisiik giris gaz basmnci
3. 24 VDC voltaj arizasi

4, 1-2 Saat i¢inde birkag¢ kez 3. Derece shutdown (SSDR) olmasi-1 saat i¢inde
2 defa kez 3. Derece shutdown (SSDR) olmasi

S. 380 VAC arzas1 ve 2 dakikadan fazla elektriklerin olmamasi
6. UPS arrzasi

7. PLC arrzasi

8. Sahadaki SSDL butonuna basiimasi

9. Kontrol odasmdaki SSDL butonlarmma basiimas1

SCADA sistemi tarafindan 2. Derece Istasyon Durdurma/Kapamaya verilen
tepkiler sunlardir:

1. Tiim c¢aligan tiirbinkompresor tniteleri acil olarak durdurulur.

2. Istasyon suction (giris) ve discharge (cikis) vanalari kapanr.

3. Eger istasyon giris ve c¢ikis basinci arasindaki fark 1 bar'in altindaysa
istasyon bypass vanasi agihr
3. Derece istasyon durdurma/kapatma-yeniden baslatma (Shutdown - Station
shutdown Restartable (SSDR))

3. Derece Istasyon Durdurma/Kapatma-Yeniden Baslatma sebepleri sunlardir:

1. Istasyon yilksek ¢ikis gaz sicakhgi

2. Tirb/kompresor grubu diisiik yakit gazi basmnci

SCADA sistemi tarafindan 3. Derece Istasyon Durdurma/Kapatma-Yeniden
Baglatma’ya verilen tepkiler sunlardir:

1. Cabsan tim tUniteler normal stopla durdurulur.
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6. SONUCLAR

Boru hatt1 igerisinde dogal gazm tasinmasmda endiistriyel kompresor istasyonlar
insan viicudundaki kalp gorevini gérmektedir. Bu ylizden dogal gazin tagmmasinda
kompresor istasyonlar1 kritik dneme sahiptir. Boru hatti kapasitesinin korunmasi ve
kullanilabilir olmasmi saglamak i¢in endiistriyel bir gaz kompresor istasyonunun emniyetli
ve verimli bir sekilde ¢aligmasi sarttir. Cogu yeni kompresor istasyonu tam otomatiktir ve
merkezi bir kontrol ofisinden uzaktan kumanda ile ¢aligtirilmakta ve saha personelinin

miidahalesi hemen hemen hi¢ gerekmemektedir.

Endiistriyel bir gaz kompresor istasyon ¢aliymasmin 6nemli unsurlarin biri sira dis1
davranis ve olaylarin tahmin edilebilmesi ve tesisi islemez hale getirebilecek herhangi
ciddi bir olay olmadan dnce sorunlarin ¢éziimlenmesi amaciyla kurulu tesisin ve tesis

ekipmanin performansmin izlenmesidir.

Bu ¢alismada Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresér Istasyonu’nu igin kritik dneme
sahip parametreler (basmg, sicaklik, seviye, hiz, vibrasyon vs. degerleri) siirekli
izlenebildiginden kontrol altinda tutularak, meydana gelebilecek olasi arizalara zaman
kaybetmeden miidahale edilmeye imkan saglanmistir. Boylelikle Tehlikesi yiiksek tesis
sinifinda yer alan Endiistriyel Bir Dogal Kompresor Istasyonu icin gelistirilen SCADA
sistemi ile insan hatalari en aza indirgenmekte ve olusabilecek is kazalar1 da minimuma
indirilerek az sayida teknik personel ile kontrol edilip yonetilmistir. Gelistirilen SCADA

sistemi tesisin verimli ve giivenli isletilmesine olanak saglamistir.

Ayrica Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresdr istasyonu’na ait 1472 tane sahadan
gelen bilgi SCADA ekranindan operatdr tarafindan takip edilerek olusabilecek istenmeyen
durum meydana gelmeden operator tarafindan gerekli miidahalenin yapildig:

gozlemlenmistir.

Birden fazla endiistriyel kompresor istasyonunun tek bir SCADA merkezinden
yonetimi i¢in her bir endiistriyel kompresor istasyonu i¢in gelistirilen lokal SCADA
sistemlerinin GPRS modem veya Fiber optik kablo altyapisiyla ana SCADA sistemiyle
haberlesmesi saglanabilir. Boylelikle ana SCADA sisteminden birden fazla kompresor
istasyonu izlenip/yonetilip kontrolii saglanabilir.
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