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Gaz dagmtim sebekeleri enerji sektdriintin en dnde gelen Srmeklerindendir. Gaz
dagitim sebekelerinin oldukg¢a genis alanlara yayilmig olmas: nedeniyle gerek
isletmesinin kontroliiniin temini, gerekse ciddi boyutlarda potansiyel bir risk
tagimasi, gerektifinde sebeke imkanlarina gore belirli zamanlar iginde miidahale
segeneklerine gok hizli cevap verecek sistemlerin getirecegi kolaylik SCADA
uygulamalarinin oldukga cazip olmasinin temel sebepleri olarak goriilmektedir. Gaz
tagima ve dagitim boru hatlar1 diger dagmtim sebekelerinden iki temel noktada
Onemli fark tasr. Bu iki fark risk faktSrintin yiksekligi ve sebekedeki bir ariza
durumunda boru hatt: sisteminin stabilitesini kazanmas: igin gerekecek islemlerin
¢oklugu ve buna bagh olarak zaman .problemidir.

Yirminci yiizyilin son geyreginde bilgi ve iletigsim tekniklerindeki gelismelere paralel
olarak sistemlerinn kontrollerini saglayan ve isletmecilikte &nemli bir hale gelmis
olan miidahale teknolojileri arasinda SCADA uygulamalar: daha yeni ve giincel bir
yeri vardir. Bu sistemlerin hangi kontrol elemanlarindan olustugu, isletilmesinin
nasi yapildig1i, uygulanabilme sinirlarmun bilinmesi oldukga dnem kazanmaktadir.

SCADA sistemi ve dogalgaz uygulamasi baghg: altinda diizenlenen bu tezin
hazirlanmasinda, her tiirlii tegvik ve destegi veren, bilgi ve tecriibelerinden istifade
ettigim kiymetli hocam, Prof. Dr. Aydin HIZAL beye tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢ahigmalarim esnasinda yardimlarim esirgemeyen KAYGEB elemanlarina,
yardim ve sabirlarindan dolay: kiymetli esime ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak 2001 Serkan KELESER
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SCADA SITEMI VE DOGALGAZ UYGULAMASI
OZET

SCADA(Supervisory Control And Data Acquistion), Uzaktan Kontrol, G6zlem ve
Veri Isleme Sistem olup, modern hayatla karsimza gikan bir olgudur. Insanlarm
biiylik kentlere go¢ etmesiyle birlikte, sehirlerin niifusu lzla artmaya baglamistir.
Artan niifusa paralel olarak, insanlarin rahat ve konforlu bir yasam siirmeleri igin
gerekli olan 1s1, 151k ve enerji gibi ihtiyaglar1 da hizla artmugtir. Ihtiyaca cevap
vermesi i¢in insanlarin hizmetine sunulan dagitim gebekeleri hantallagmis, isletimi,
kontrol ve denetimi zorlagmugtir. Iste bu noktada, zorluklarin ¢6ziimiinde SCADA
sistemi ortaya ¢ikmugtir.

Biiyiik bir dagitim sebekesine sahip olan IGDAS’n (Istanbul Gaz Dagitim Anonim
Sirketi); kaliteli ve kesintisiz hizmet, emniyetli gaz dagitimi ve tiiketimi, siirekli
biiyliyen ve gelisen sebeke, insanlarin giiveni ve daha ¢ok insana ulagsma gibi
amaglarina SCADA sistemi biiyiik katkilar saglayacaktir.

Bunlara paralel olarak, bu ¢aligmayla, iilkemizde fazla bilinmeyen, yaygn olarak
kullanilmayan SCADA’nmn tanitimi, Onemi, uygulama alanlar, dagitim

sebekelerindeki yeri ve IGDAS uygulamasmnim tanitimn amaglanmstir.

Bu amaca ydnelik, SCADA sisteminin tanimi, uygulama alanlari, sistem ve
elemenlarinin tanitimi, elemanlerin sistemdeki yeri, 6nemi ve ozellikleri, ¢alisma
sekilleri, kontrol merkezinin yapisi, kontrol merkezinde bulunan enstriimanlarmn
fonksiyon ve yapilarmmn yamsira, bir SCADA projesinin safhalari, ihale sartlar,
sartnamelerin hazirlanmasi, test, 6n kabiill ve kesin kabiillerin yapilmas1 ilk
bdliimlerde anlatilmigtir.
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Planlama, dizayn, imalat, isletme ve bakim parametrelerinin hepsi gaz sistemlerinin
Smiirlerinin uzamasinda 6nemli etkenlerdir. Bu durum gaz borulama sistemlerinde
projenin her asamasinda kabul edilebilirliini, emniyetini denetleyen bir nokta
olarak digtintilmesinde fayda vardir.

Son boliimlerde ise; SCADA’nin IGDAS uygulamas: anlatilmistir. Sistemin kurulug

amaci, sebekeye kazanclari, sistemin tarihgesi, fonksiyonlari, yapisi, isletilmesi,
sistem elemanlarimn yapis1 ve fonksiyonlar, saha 6lglim islemleri anlatilmigtir.
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SCADA SYSTEM AND NATURALGAS APLICATION

SUMMARY

SCADA (Supervisory Control And Data Acquistion), system which is a
phenomenon, that appears with the modern life. The population in cities has grown
with the immigration from the country side. The need for light, heating energy for an
easy and comfortable life has increased. With the increase in population the
distribution networks to provide the needs to the people, were answered by then the

SCADA system has appeared.

SCADA system would provide high contribution to IGDAS of which objectives are;
Quality and non-stop service, safety gas distribution and consumption and also the

network is constantly enlarging , improving and gaining public confidence.

And also with this application the introduction of SCADA which is not nation wide,
the importance, application field and its role in the distribution network has been

considered.

Towards the aim in the first part it was stated that the definition of SCADA system,
application field, the introduction at the system and the staff, the role of staff, the
importance fratures, the way of their work, the structure of control center, the
function of the instruments, the phases of the project of the SCADA, the adjudication

condition, the preparation of the contract, test, pre and definite acceptance.

Planning and design, construction, operating and maintenance all have a part to play
in ensuring that gas systems have long life. This is considered some of the points
that have to be taken into account at each stage of project’life to safeguard the

considerable investment in these assets.
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In the last part, the IGDAS application of SCADA.It was pointed out that the aim of
the system foundation. The contribution to the network, the history of the system,
functions, structure administration the structure and function of the system elements

and the are measurement.

xiy



Eaades
A

BOLUM 1

GIRiS

Boru hatlarinin bir bilgisayar yardimiyla modellenerek takibinin yapilmasi teknigi;
modern dijital sistemlerin, yiiksek kapasitede tam ve dogru bilgi toplama kabiliyetini
kullanarak, boru hattinin durumunu hemen ve yeterli bir dogrulukta, kiigiik veri
alma bilgisayarlar1 yardimyla, elde etme &zelliklerini kullanan ve SCADA
sisteminin temeli olan tekniktir. Bir boru hatt1 lizerindeki data istasyonlari, data
girisleri, gegici boru modellerinin siirekli kontrolii, rutin kagak kontrollerinin takibi
gibi biitiin sistemin unsurlari, SCADA sisteminin kontrolii altinda tutulur. Bunlara
ek olarak, daha kompleks boru hatlarinda isletme senaryolarmin tahmine dayal
analizi bir model sistem i¢in ¢aligmayan adam ve makine parametresini igeren, en

diisiik maliyetli isletme igin bir optimizasyon elde etmede de kullanilir.

Sistem biiyiikliiklerinin temininde kullanilan ticari ve genel programlar vardir. Bu
programlardan elde edilen veriler hep aym verilerdir. Ancak sistemlerin farkhilig: ve
farkh isletme gerekleri, SCADA yazilimlarinda baz: farkhiliklar gerektirmektedir.
Diinyada standart SCADA paketi saglayan bir ¢ok firma vardir. Her boru hatti,
boru hattinin karakteristikleri, donamimlarinin yerlesimi, akigkanin &zellikleri ve
isletmecinin kendi talepleri nedeniyle farkliliklar gésterir. Tecrlibeler, bir SCADA
sistemi kurulurken ilk bagta belirlenen sistem ve denetim yonteminde bazi kiigiik
isteklere ve karsilagilan ¢ok sayidaki probleme bagli olarak adaptasyon siireci diye

adlandirilabilecek bir siirece ihtiyag gosterirler.

Sebekeler her tiirlii bilgi ve enerjiyi tasmmak amaciyla kullamlan proses ve
islemlerden olugan ortamlardir, Bu baglamda sebeke malzeme taginmas: (kati, gaz,
s1v1), enerji ve bilgi tagima ve dagitma islemlerinde kullanilan her tiirli ekipmam

. kapsayan sisteme verilen genel isimdir.
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Tasima islemi kaynaktan tiiketiciye yapilrken depolama, saklama ve talebe bagli
degisimlerin optimal olarak Kkargilanmas: istenir. Arz / talep ilikisi sebekelerin
boyutlandirilmas: ve igletilmesinde temel etkenlerdir. Boylece {iretim ve depolama
boyutlarmin referans degerleri rahatlikla saptanabilir. .

Bir dagitim sebekesinin igletim ve yonetiminde esas alinan temel, eldeki veri ve
bilgilerin dogru ve hizh olarak gerekli merkezlere ulagmasidir. Gergek zamanli
kontrol ve izleme sistemlerin uygulanmamasi durumunda, konvansiyonel kontrol
sistemleri ile bilginin hizla bir merkeze ulagmasi miimkiin degildir. Bundan baska,
sebekenin tek bir merkezden biitiin olarak kesintisiz ve siirekli izlenmesi ancak
gercek zamanli Uzaktan Kontrol, Gozlem ve Veri Isleme Sistemleriyle ( SCADA )
gerceklestirilebilir.

Dagitim gebekelerine ait elemanlar genellikle biiyiik cografi alanlara dagilmig
durumdadirlar, bunun sonucunda otomasyon ve kontrol elemanlariyla, isletim
personelinin farkh konumlarda olmasmnin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Boylece
insan ve makine arasinda bir bilgi tagima ortaminin da kullamilmasi zorunlu hale

gelmektedir.

Iste bu gereksinmeyi, bir ¢cok degisik fonksiyona sahip sebekelerde, uzun yillardan
beri kullanilan, giivenirliligini ve fonksiyonelligini ispatlamig, glinlimiizde ¢ok daha
yaygin hale gelen ve teknolojik agidan biiylik mesafeler alan SCADA sistemi
rahatlikla saglayabilmektedir.

Ozellikle, gaz sektdriinde SCADA sistemi gok daha biiyiik Sneme sahiptir. IGDAS
gibi genis yerlesim alanlarina gaz dagitim yapan, emniyet ve kesintisiz hizmetin
esas oldugu sebekelerde, SCADA sistemi kaginilmaz olmaktadir.

Teknolojik yeniliklere agik, kendi kendini yenileyebilen, bir ¢ok uygulama alanina
sahip SCADA sistemi, iilkemizde de, o6zellikle dagitim sebekelerinde, genis
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kullamm alam bulacak ve sebekenin isletimi, glivenliZi ve hizmet kalitesinin
arttirilmasinda bliyiik rol oyriayacaktn‘.
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BOLUM 2
SCADA SISTEMi VE ELEMANLARI

2.1. Scada Sistemi

SCADA, Ingilizce “Supervisory Control And Data Acquistion” , “Denetlemeli
Kontrol ve Veri Edinme” kelimelerinin bag harﬂerindeh olusan bir sdzciik Olilp;
yerel terminal ({initelerinin prosesten topladigi saha verilerinin merkezi
bilgisayarlara, islenmesi i¢in gonderildigi, burada sebeke operatdrleri tarafindan
anlagilabilecek seKilde goriintii ve mesajlara doniistiiriilerek iglem gordiigi ve
saklandig1 sistemlerdir. Kisaca: Uzaktan gézlem, kontrol ve veri isleme merkezi
olarak adlandirilabilir.

Temel boliimleri ise sunlardir

1- Saha izleme ve kontrol cihazlar

2- Saha (uzak) terminal {initeleri (RTU: Remote Terminal Unit)
3- Veri tagima ortarm

4- Haberlesme ara yiizeyi

5- Merkezi bilgisayar ve yan liniteleri

SCADA sisteminin temel iglevi
-Insan faktorii ile dogabilecek hatalardan kaginilarak sebekelere acil miidahale
imkami vermek suretiy1e yiksek bir igletim emniyetinde en az isletme maliyetiyle

gergeklestirmektir.
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SCADA SISTEMININ AMACI VE AVANTAJLARI
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Sekil 2.1.SCADA sisteminin gerekliligi

Sebekelerin  otomasyon ve kontrolii &zellikle su sektorlerde 6neme sahip
olmaktadir:

- Elektrik dagitim aglan

- Gaz Sebekeleri

- Petrol iirtinleri dagitim gebekeleri

- Su, atik su, kanalizasyon gebekeleri - , :

- Bolgesel 1sitma sistemleri '
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- Trafik yonetim sistemleri

- Veri iletigim sebekeleri
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Sekil 2.2. Scada sistemi
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2.2. Bilgi Toplama Ve Denetleme Sistemleri

Sebekelerin otomasyonu diigilincesi, giinimiizde bilhassa gelismis ﬁlkelefde yaygin
hale gelerek uygulama alam bulmugtur. Bir ilkenin belirli bolgelerinde veya
biitlinlinde sebeke donelerinin gergek zamanh olarak izlenmesi mikroiglemci,
telekomiinikasyon ve bilgisayar teknolojileri gelistik¢ce gok daha miimkiin boyutlara
ulagmaktadir. Bilgi toplama ve denetleme birimleri bdyle bir izleme sisteminde ana
elemanlardan biri olarak kargimiza gikmaktadir.

SCADA sistemini bir insan viicuduna benzetecek olursak; Bilgi Toplama ve
Denetleme Birimi, bu insanin duyu organlarina kargilik gelmektedir. Yani sistemin
algilamayla ilgili biitiin fbnksiyonlan bu birim tarafindan gergeklestirilmektedir.

Ilerleyen sayfalarda bu sistemin SCADA yapisinda ne anlama geldigini ve ne ise

yaradigin1 gérecegiz.

RTU, SCADA terminolojisinde sik¢a kullamlan bir kisaltmadir. Ingilizce de "
Remote Terminal Unit" olarak gegcen terime karsihik gelmektedir. Tiirkge’ye ise
Uzaktan Algilama Unitesi", " Uzaktan Izleme ve Denetleme Unitesi” ya da "Bilgi
Toplama ve Denetleme Birimi" gibi terimlerle ¢evrilebilir. Bir SCADA sisteminde,
gerek teknisyen ve mithendis gerekse isletmeci i¢in ayni derecede 6nem tasiyan
temel dzellik, bilgilerin dogru bigimde toplanmasi ve gerekli kontrollerin dogru ve
zamaninda gergeklesmesidir. O halde RTU i¢in goyle bir resmi tanim verebiliriz: Bir
sebekede bulunan sistem degiskenlerini toplayan, gerektiginde depolayan, ayrica bu
bilgileri kontrol merkezine, belirli bir iletigim ortam: yolu ile génderen bir SCADA

birimidir.

Giiniimiizde RTU” lar mikro islemciler sayesinde giderek daha ekonomik, esnek ve
daha akilli hale gelmektedir. Temel fonksiyonlar1 aym1 kalmiy olmasma karsin,
RTU’lar. giin gegtikge artan kullanici isteklerine cevap verebilecek gekilde
gelistirilebilmektedirler.
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RTU'nun gorevlerine gegmeden &nce ilk olarak RTU’ nun sistem icindeki yerine
kisaca g6z atahm.

Bir SCADA sisteminde birkag kontrol merkezinden soz edilirken, aym sistemdeki
RTU sayisi 10\0'leri bulabilmektedir. Dolayisiyla RTU'lar sistemin, tasmnabilirlik,
giivenlik, ve bilhassa maliyet gibi miihim parametrelerinin dogrudan belirleyicisi
olmaktadir. RTU'larin miimkiin oldugu kadar kiigiik boyutta ve o bolgenin dogal
kosullarina dayamkl gekilde tiretilmeleri elzem olmaktadir.

Eger bir sistemin kontrolii ve gbzlemi i¢in, hali hazirda sahip olunan cihazlardan
daha biiyiik cihazlar kullamliyorsa, hem maliyet hem tagmabilirlik agisindan kurulan
sistem Snemli bir dezavantaja sahip demektir. Oysa RTU'lar ve onlara ait bilgi
toplama modiilleri, tali merkezlerde en fazla 1,5 - 2 m. yiikseklige sahip olabilirler.
Tali merkezin boyutlariyla Kkarsilagtirildiginda bu rakamlar oldukga makul
goriilmektedir.

2.2.1. RTU’nin islevleri

Tammdan da anlagilacag: iizere RTU'nun en miihim iki gorevi, bilgi toplamak ve
gerekli kumandalan gergeklestirmektir. Bu iki gérev, RTU’ nun zamandan bagimsiz
olan yani degismeyen 6zelliklerindendir. Ancak RTU'larin kullanicilara daha verimli
hizmet etmeleri 6ngoriildiigiinde, bu fonksiyonlara zamanla bir yenisi daha
eklenmigtir. Bu da tali merkez seviyesinde g6sterimdir.

2.2.1.1. Bilgi toplama ve depolama

Bilgi Toplama ve Depolama, RTU’nun temel iglev olarak dogru ve zamaninda
yapmasi gereken en 6nemli g6revidir. Yani bir RTU’ nun kumanda olanaklar: kisith
olabilir, giivenlik sebebiyle kimi kontroller ana merkezden, kimisi tali merkezden
verilebilir ama bu islevden 6diin verilmesi s6z konusu degildir. RTU gerek bélge
operatriiniin gereksé bagli bulundufu ana merkezl»erin. ihtiyac1 olan tiim bilgileri
toplar ve bu sekilde fiber seviyesindeki otomasyonun ilk prensibi gergeklestirilmig

olur.




N

RTU’da toplanan degerler gerekirse bir on iglemeden gegirilir. On iélemeden kasit,
bilgilerin kullanic1 tamimh hale'gétirilmesi olayidir. Yani analog bir deger ya da
bilgi, sayisal bilgiye ¢evrildikten sonra RTU’ da olugturulmus bir veri tabam
vasitasiyla, o degere ait sir degerlerle bir karsilastirmaya veya matematiksel bir
hesaplamaya tabi tutulabilir. '

Ayrica buradan o bilginin kontrol merkezine gonderilmeye deger bir bilgi olup
olmadig: da ortaya gikar. Mesela uzun siire aym degerde seyreden. bir bilgiyi her
Olgtildiigtinde kontrol merkezine gondererek iletigim kanalimi mesgul etmektense,
sadece bir degisiklik oldufunda gondermek daha mantikh ve pratik olmaktadur.
Buna, Ingilizce’de "Ayiklamali raporlama" anlamma gelen "Report-by-exception"

denmektedir.

On islemeden sonra bu bilginin yer alacag: son asama ise, o anda kontrol merkezine
gonderilmesi yada daha sbnra gonderilmek tizere RTU da olusturulmug bir kiitiige
olug sirasina gore kaydedilmesidir. SCADA terminolojisinde buna "Sequence - of -
events tagging" denir ve bilgilerin RTU” da veya Kontrol Merkezinde olsun belirli
bir zaman hassasiyetine gore rapor edilmesi anlamina gélir. Bu hassasiyét tipik
olarak durum degerleri i¢in 1 msn, analog degerler igin 20 msn'dir. Omegin bir
butonun agmasi ile diger butonun kapanmasi arasmda 1 msn den daha ¢ok bir
zaman farki varsa, bu iki olaym aym zamanda degil farkh zamanlarda
gergeklestiginin operator tarafindan bilinmesi miimkiin olmaldir. Bu sekilde bir
depolama islemi sayesinde bir giin i¢inde hangi olayin, tam olarak ne zaman ve kag
defa gergeklestigi Bolge Kontrol Merkezi tarafindan rahathkla izlenebilmelidir.
Bu SCADA gibi gergek zamanli (real - time) bir sistemde mutlaka bulunmasi

gereken bir 6zelliktir.
2.2.1.2. Kontrol
Bu da ilk gorev gibi RTU’da saglikli ve kesinlikle titizce yapilmasi gerekli bir bagka

ozelliktir. Uzaktan kumandali olarak &rnegin; bir valfii, vanayi, aymriciy1 agmak -
kapatmak vb. kumandalar RTU tarafindan gergeklestirilir.




N

2.2.1.3. Gdosterim

RTU’ nun son yillarda popiiler olmaya baslayan bir diger gorevi ise, biitlin bu
islevlerin dogru sekilde yerine getirildigine dair bolge operatdriine kanit sunmasidir.

" Operat6r, gerek ekrandan gerekse ¢ikt1i olarak kafit {izerinden durumu

gozlemleyebilmektedir.
2.2.1.4. Anza yerinin tespiti ve giderilmesi

Sebekelerde ariza yerinin tespiti ve giderilmesinin zorlugu diigtiniilirse, RTU’nun
bu hususta sunacagi hizmetin 6nemi daha iyi anlagihir.

Ariza yeri, RTU cihazina bagli Ariza Ara Birimi ve muhtemel arizalar i¢in uygun

noktalara yerlestirilen, Ariza Algilayic1 Modiiller sayesinde kolayca tesbit
edilebilmektedir.

2.2.2. Ana Béliimleri
Belirtilen gorevleri yerine getirmek igin RTU 6 ana béliime ihtiya¢ duyar.

Iletigim tinitesi: Bu iinite RTU ile iletigim ortamu arasinda bir képrii rolii oynar. Bu

iletigim ortamlar1 birden ¢ok olabilir.

Ana iglemci initesi: Bu lnite, tim RTU'nun beyni durumundadir. Diger {initelerde
varlig1 tartigilabilen ya da hi¢ gerekmeyen mikroiglemci tabanh bir mimari, bu
kisimda kuskusuz mevcuttur. RTU ‘nun ulagabildigi tiim noktalarda ilgili bilgilerin
bulundugu bir veri tabanimi saklayan hafiza birimi de bu mimaride yer almugtir.

Giris — ¢ikiy izolasyon iinitesi: Bir gok RTU'da Girig ve Izolasyon tniteleri i¢ ige
olup, genellikle birliktelik igermektedir. |

Test winitesi: SCADA RTU’sunun fonksiyonlarmm yerine getirip getirmedigi Test
Unitesi tarafindan gergek zamanl olarak izlenir.

10
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Kullamm arabirimi iinitesi: Tali istasyon bilgilerinin sadece Kontrol Merkezinde
kullamciya sunulmasi diigtincesi yillarca korunmug olmasina rafmen modern bir ¢ok
RTU’da artik Kullanic1 Ara Birimine gerek duyuldugu anlagilmigtir.

Gii¢ kaynag vinitesi: Giig kaynagi tali merkezde genellikle hazir durumda bulunan
24 V, 48 V yada 125 DC kaynaklarin1 kullanir ve tiim diZer {initeleri besler. Ayrica
istasyonda yedekte kullanilmak {izere standartlar dahilinde belirlenmig 250 V ve 24
V DC olmak iizere iki gesit kaynak daha vardir.

11



BOLUM 3

SCADA SISTEMI ORNEGI: iGDAS SCADA SiSTEMi

3.1. Projenin Amaci

1-Dogal gaz sebekesini daha giivenli hale getirmek,

2-Uzaktan gdzlem, kontrol ve veri toplamak,

3-Isletme verimliligini artirmak, )

4-IGDAS’1n enerji pazarindaki payim arttirmak gibi nedenler sayilabilir.

Bu amaglarin gergeklestirilmesi su faydalar: saglayacaktir:

1) SCADA sisteminin kullamilmadig1 uygulamalarda sebekenin emniyetini saglamak
i¢in oldukg¢a 6nemli sayida personelin, - problem olsun olmasin - sebekenin kontrolii
i¢in gorevlendirilmesi gerekir. Saghkli bir SCADA uygulamasiyla birlikte alarm
personelinin sadece sorun olan veya olabilecek durumlarda olay mahalline gitmesi
saglanacak. Bu da gereksiz kontrolleri ortadan kaldiracak, kontrolde gorevlendirilen
personel sayisinda ciddi bir azalmaya sebep olacaktr.

2) Alarm durumlari SCADA’nin  kullamlmadifit uygulamalarda, ancak olay
bagladiktan sonra sans eseri bir IGDAS gorevlisinin durumu fark etmesi veya
vatandaglarm fark edip IGDAS'a iletmesiyle dgrenilmektedir. Dolayisiyla olay tehlikeli
boyut kazanmadan 6nlem almak veya meydana gelmis problemlerin haber alinmasi ve
problemle ilgili birimlerin bilgilendirilmesi uzun siire ‘alabilmektedir. Bu da ciddi
vakalarda can ve 8nemli miktarda mal kaybina neden olabilir.

12
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Iyi isleyen bir SCADA'nm devréye girmesiyle birlikte stratejik noktalara yerlestirilen
sahadan bilgi toplama iiniteleri (RTU) vasitasiyla sebeke 24 saat kqntrol edilecektir. Bu
sayede sebekede en kiigiik normal dig1 hareket bile SCADA tarafindan tespit edilerek,
gogu zaman nedenleriyle ve en agik adresleriyle birlikte ilgili ekibe bildirilecektir. Bu

da olaya miidahale sliresini minimize edecektir.

3) Siirekli sebekedeki gazin istenilen niteliklerde olup almadigini kontrol ederek dogal
gaz miisterilerine taahhiit edilen kalitede gazin saglanmasina olanak tamyacaktir. Bu da
IGDAS'm enerji pazarindaki payim artirmasina yardime: olacaktir.

4) Enerjinin siirekliligi olcuk¢a 6nemli bir konudur. SCADA siirekli sebekeyi kontrol
ederek bir problem olmas: halinde ilgili birimleri bilgilendirerek sorunun giderilmesi
saglanacak veya sorunun o anda giderilmesi miimkiin degilse ilgili miisteriler aranarak
tedbir almalan i¢in uyarilacaktir. BSylece enerjinin kesilmesi halinde olusabilecek

zararlar minimize edilerek dogal gazin pazar payimn artmasina katkida bulunacaktir.

~ 5) SCADA sistemi vasitasiyla sebekeden alinan istatistiki veriler kullamlarak sebekenin

en verimli sekilde kullanim saglanacaktir. SCADA sistemi vasrtasiyla sebekeden alinan
veriler sayesinde talebin hangi bolgelerde yogun oldugu kolaylikla tespit edilerek
gerekli yerlere yatirim yapilmas: saglanacak ve isletme gereksiz yatirim masraflarindan
kurtarilacaktur.

6) Dogalgaz, ucuzlugu ve gevre dostu olmasi nedeniyle kullamecilar igin oldukga cazip
bir yakit olmasma ragmen patlama o&zelligi nedeniyle Istanbul halkini  biraz
tirkiitmektedir. SCADA’nin saglikh ve yeterince hizli ¢alisan sistemi ile maksimum can
ve mal giivenligi saglanarak dogal gazin enerji pazarindaki payi artirilacaktir.

7) SCADA sistemine gegilmesiyle personel belli gorevler {izerinde yoZunlasacak ve
bir alarm durumunda SCADA ilk etapta, en kisa slirede, en iyi gekilde can ve mal
emniyetini saglayacak ekibe haber vererek bu konuda gerekli bilgi ve teghizata sahip
olmayan ekiplerin miidahalesini engelleyerek hem c¢aliganlar1 hem de halkin en iyi

sekilde can ve mal emniyetini temin edecektir.
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8) Ozellikle ciddi durumlarda SCADA merkezi bir operasyon “merkezi gibi
kullanilabilir. ' ‘

SCADA SISTEMININ GEREKLILiGI

IHTIYAGLARIN BUTUNU
. TESISIN
SERVIS . TAMAMEN .
TALEBINiN EKONOMIK EKONOMIK YUKSEK
DEGERININ o - VERIMLILIK
ARTMASI | YONETIM

v

-

v

v

OTOMASYON VE BILGI IlHTiYACI

v

v

URETIM
KONTROL
SISTEMI

YONETIM
KONTROL
SISTEMI

v

v

TUM YONETIM BILGI SISTEMi VE TELEKONTROL

Sekil 3.1. Scada sisteminin gerekliligi
3.2. Projenin Kapsami ve Tarihgesi

- 113 adet bblge regiilatorii
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- 19 adet miigteri regiilatorii (gelik hat {izerindekiler)
-3 adet vana grubu _ '
-1 adet ana girig vanasi (Botas-Esenyurt/Dolayoba )

Olmak iizere toplam 136 adet noktanmn uzaktan kontroli ve gdzlemi, proje kapéamJ
icinde yer almaktadwr. Sistem 250 noktayr (max.250 nokta) kontrol edecek sekilde
planlanmgtir. Ilave noktalar RTU (Remote Terminal Unit) ekleyerek SCADA

kapsamina alinabilecektir.

IGDAS biinyesinde, 3 ana bolgede toplam 25 seflikteki ekipler, regiilatorlerdeki kontrol
ve Slglimlerini en az 24’er saatlik periyotlar halinde yapmaktadirlar. SCADA sisteminin
devreye girmesiyle denetim daha giivenli ve siirekli hale gelecektir. SCADA sisteminin
denetim ve Slgiimleri sadece bolge regiilatorii degil ayrica gelik hat iizerindeki bazi
miigteri regiilatorlerini de kapsamaktadir. Bolgelerdeki kontrol elemanlart hat boyu
(celik ve PE), servis kutulari, PE(Polietilen) hat {izerindeki miisteri regiilatorlerini
kontrol etmeye devam edeceklerdir (Hat boyundaki gaz kagaZ: kontroliinii kagak arama
araci yapmaktadir.).

SCADA sistemi 23/12/1987'de yapilan ana s6zlesme kapsamina almmustir. Fakat
SCADA projesi, sebekenin tamamlanamamasi gibi sebeplerden dolay: uygulamaya

almamamugtir.

Daha sonra 28/08/1992 tarihinde dogal gaz sebekesiyle ilgili ikinci bir s6zlesme
yapilmigtir. SCADA ile ilgili teknik sartnameye (7/5/1993 tarihli 2. Revizyon ) karsilik
SAE-ALARKO  konsorsiyumu aracihgn ile  Schlumberger,Cegelec,Thomson
Firmalarinm teklifleri incelenmis ve bu firmalardan Schlumberger'in teklifi 15/7/1993
tarihinde kabul edilmistir.

Daha sonra 01/03/1994 tarihinde malzeme ile ilgili detay onaylarma baglanmis ve

sistemin kurulmasi islemlerinin bitmesinden sonra 25/10/1996 tarihinde sistemin gegici
kabulii yapilmigtir. "
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Sekil-3.2. Scada sistem konfigiirasyonu
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3.3, Sistemin Temel Islevleri
3.3.1 Genel

SCADA ile kontrol noktalar1 arasindaki baglanti bu bolgelere yerlestirilen RTU
(Remote Terminal Unit) birimleri ile saglanmaktadur. .

Kontrol noktalarindaki RTU'lar 6 saniyelik periyotlarla asagida belirtilen verileri
toplamaktadir.

RTU iiniteleri;

» Gazin ¢ikis basinci

» Gazin girig basinci

+ Gazin sicakhig:

+ Gazin hacmi ve debisi

« Giivenlik vanalarinin pozisyonlari(slam-shut)
- Istasyonun kapaginin agiklig

* RTU'nun kapagmnn agildigi

+ Vanalarmn agik veya kapali oldugu

« Diferansiyel manometre kullanilarak, ana hattaki kirlenme miktar: verilerini toplar.

Bunlardan basing degerlerini 30 dakikalik, debi degerlerini 15 dakikalik periyotlarda
hafizasina kaydeder.

Yazilimda , vanalarin kontrolii merkezden yapilabilmektedir. Fakat mevcut vanalarin
uygun olmamasi nedeniyle vanalarin kontrolii merkezden yapilamamaktadir.

RTU 'dan okunan bu degerler belli periyotlarda ,SCADA ile RTU arasinda kurulan
haberlesme baglantisiyla SCADA merkezine iletilir.

RTU’lar ile SCADA arasinda haberlesmeyi saglayabilmek i¢in SCADA merkezine 20

haberlesme hatt1 koyulmustur. Bu hatlardan 19 adedi periyodik RTU aramalan igin, 1
adedi de merkezden RTU’nun aranmasma ayrilmugtir.

17



Herhangi bir alarm durumunda RTU, haberlesme hatlarmi kullanarak , anmda, olay1
SCADA merkezine bildirir. Alarm durumlar haricinde ise SCADA , belli periyotlarla
RTU birimlerini arayarak haberlesme hattinin ¢alisip ¢aligmadifini kontrol eder ve
RTU ‘nun kaydettigi bilgileri toplar. Alinan bu bilgiler sistemdeki ilgili kiitliklere
kaydedilir ve gerekli veriler ilgili yazicilardan yazih olarak alinir. Aym zamanda alinan
biitlin veriler Video Projeksiyon Sistemi aracilifiyla olugturulan IStanbul Dogal Gaz

Sebekesi lizerinde yerine konulur.

Barco ekranlar tizerinde biitiin kontrol noktalari, Botag girisleri, B6lge Regiilatorleri,
Miisteri Regiilatorleri, vana gruplar, hatlar ve bolgeler sembollerle belirtilmistir.
Sebekedeki biitlin degisiklikler aninda Barco ekranlarinda yerine koyulérak, yetkililerin
her an gebeke hakkinda genel bilgi sahibi olmalar1 saglanur.

Barco ekranlarinda olaylar renklerle anlatilmaktadir. Yesil her seyin yolunda oldugunu,
kirmiz1 gaz alarmi oldugunu, mavi sahada olusan alarmin giderildigini fakat alarmin
SCADA operatorii tarafindan fark edilmedigini, alinmadifim (acknowledge
edilmedigini), san ise alarmin SCADA operatdrii tarafindan acknowledge edildigini
fakat alarmun hala devam ettigini gésterir.

Ekrandaki harita sabit olmayip, istendifinde yeni birimler eklenebilir, bazi birimlerin

yeri degistirilebilir veya bazi birimler silinebilir.

3.3.2. Sistemin Otomatik Islevleri

SCADA yazilimi periyodik olarak Ematel 900 leri arayarak bu birimler tarafindan
algilanan degerleri okur ve sisteme kaydeder. Bu arama peryodu alt1 saat ile yedi giin
arasinda degisebilir. Bu peryodik arama esnasinda Ematel 900 den cevap alinamazsa
Remaote Reading Failure (uzaktan okuma basarilamadi) bakim alarmi verilir.

Sistem peryodik olarak Ematel 900’leri arayarak haberlesme hattmm saZlam olup

olmadigim kontrol eder. Eger arama islemi basarilamazsa "Scaning Failure" (tarama
bagarilamadi) bakim alarmi verilir.

18



SCADA sistemi tarafindan peryodik aramalar swrasinda ematel 900 lerden okunan
degerler, her bir ematel 900 igin acilen 6zel dosyalara depolanir. istendigi anda yazih
¢ikis alinabilir. Okunan her yéni deger, SCADA yazilimi tarafindan daha 6nce toplanan
verilerle karsilagtilir. iki veri arasinda onemli farkliliklar olmasi halinde "veri

tutarsizlig1” alarmu verilir.

Istenildiginde herhangi bir RTU birimi ile ilgili olaylar, dlgtimler ve hacimler ekrana
tablo seklinde, grafik seklinde veya histogram seklinde goriilebilir. Grafiklerden
maksimum, minimum degerler alinabilir. Maksimum ve minimum degerlerin olustugu
saat ay ve giin hesaplanabilir. Giinliik, aylik ve yillik ortalama degerler bulunabilir. Bu
listedeki degerlerden faydalanilarak igletme verimliligi artirilabilir.

3.4. Alarm Durumlan

Herhangi bir alarm durumunda SCADA sistemi alarm tablosu verir. 3 tiirlii alarm

tablosu tanimlanmgtir.

3.4.1. Gaz alarmm

Bu tiir alarmlar RTU birimindeki Ematel 900 tarafindan yollanir. Alarmin nedeni,
+ Bolgede tehlike var, - B

- Olgiilen basing ¢ok yliksek veya gok diisiik,

. Olgiilen debi gok diisiik veya ¢ok yiiksek,

- Gaz kagag var,

- Istasyon kapag agiliyor,

+ RTU kapag baglhyor,

durumlarindan herhangi biri olabilir.
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3.4.2. Bakim alarm:

A) Ematel 900 den gelen bakim alarmlari. Bunlarin nedeni,

+ Operatdr bolgede, '

« Enerji kesintisi,

« Olgitlen basing yiiksek veya diisiik,

+ Vana ag¢iliyor veya kapamyor,

+ Gazn sicakhif1 limit diginda, ‘

- Event Overflow (Olay tagmast:RTU hafizas1 250 olay: hafizasinda tutabilmekte olup,
250°nin tizerine ¢ikmasi durumudur.),

olaylarindan herhangi biri olabilir.

B) Sistem tarafindan algilanan olaylardan dolay:1 olusan bakim alarmlari. Bunlarin
nedeni; veri tutarsizli1.

+ Vana ne agik ne kapah,

+ Tarama basarilamads,

+ Remote (uzaktan) okuma basarilamadi,

+ Adressee paging failure (arama bagarilamadi),

- Lokal modda degisiklik yapildig: (6rn. Bélgeye yeni regiilator eklendiginde ),

+ Yeni konfigiirasyon yiiklenerek konfigiirasyon degisikligi yapildigs,

olaylarindan herhangi biri olabilir.

3.4.3. Sistem bakim alarmm

Sistemin kendisinden kaynaklanan bazi arizalardan dolay: meydana gelir.

SCADA merkezi tarafindan algilanan bu alarmlar hemen bilgisayar ekraninda
belirtilerek ilgilileri uyarir. Eger alarmin nedeni gaz alarmu ise, hemen UC (acil uyarr)
mesaj1 verilir ve ekranda acil ekip arama listesi ¢ikar. Eger olay miidahele gerektirecek
derece ciddi ise daha 6nceden sisteme hiyerargik sira ile girilmis olan sorumlu kigiler
listesi ¢ikar. Eger operatdr merkezde ise operatdr, operatdr yoksa sistem kendisi
otomatik olarak yetkilileri arar ve alarmu bildirir. Acil ekip listesi elli
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Sekil-3.3. Degisik bblgelere ait alarm sayilar:
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kisilik bir liste olabilir. Sistem bunlardan on kisiyi hiyerarsik sirayla otomatik olarak
arayabilir. Yetkililer en fazla {i¢ defa aranr, Baglahtl saflanamazsa, baglantinin
saflanamama nedeni ile birlikte baglantmm sonucu kaydedilir ve bir sonraki kisiye
gegilir. Bu iglem alarmin alindig: sisteme bildirilene kadar devam eder. Alarm aninda
merkezdeki Barco Ekranlarinda ilgili bdlge kirmiz: ile gosterilir ve alarm aninda )"esile

doéner.

Gaz alarminin digindaki bakim alarmlarindaysa, olay bir 6nceki durum kadar ciddi
olmamakla birlikte fark edilmemesi hattin giivenliZini tehlikeye sokabilir. Bu nedenle
bilgisayar bakim alarmi ve NC (no call) mesaji verir. Barco Ekraninda arizali bélge
kirmuz ile gdsterilir. Arizamn algilandig: sisteme bildirilince alarm kalkar ve ekrandaki

turuncu bolge yesile déner.

Sistem tarafindan algilanan biitiin alarmlar ilgili dosyalara kaydedilir. Ilgili yazicilardan,
alarm nedenleri, sonuglar: ve tarihleri ile birlikte yazili olarak alinir ve hard copy
saklanir.

3.5, lIsletme

Zamana gore veya sistemden gegen gaz oranina gore peryodik bakim yapilmas: gerekir.
Bakim ekibi ,

« Degisik sensbrlerin hassasiyetini denemeli

. Regﬁiatiirlerin kalibrasyonunu yapmah

» Ikinci hattin galigma testini yapmali .

+ Dogrultucunun hassasiyetini kontrol etmeli

+ Gerekirse filtreyi degistirmeli

* Degisik kontaklarin ¢alismasmi kontrol etmeli

+ Giivenlik vanalarini test etmelidir

Biittin Ematel 900 lere el bilgisayar: ile girilebilir. Bu 6zellik gerekli oldugunda veya
haberlesme hatt1 bozuk oldugu hallerde kullamlir.
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RTU 220 VAC sehir sebekesinden beslenmektedir. 220 VAC akim RTU iginde 24 VDC
akima digiiriilerek RTU ve sensorlerin asil beslemesi saglanmaktadir. Enerji
kesintisinde, besleme garj olabilir iki adet seri bagh bataryalarla 48 saate kadar
saglanmaktadir. Enerji kaynaklannm tamamen kesilmesi durumunda, " hafizanin

korunmasi igin 10 yil émre sahip 2 adet lityum bataryaya sahiptir. Sistem tamamen
exproof Ozellige sahiptir.

RTU’nun toplam; 6 adet dijital, 4 adet analog sensor girisi ve 2 adette sensorsiiz veri

girigi mevcuttur. Ayrica 2 adet analog ve 2 adet dijital kontrol ¢ikig1 vardir.
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Sekil-3.5. RTU olgiileri
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Boylelikle RTU vasttasi ile herhangi bir enstriimamn kontrol ve kumandasi
saglanabilmektedir. '

Bunlarin diginda, 1 adet PC 'baglantl noktasi, 1 adet 220 VAC ¢ikig1 olan piriz ve 6zel
soketli 6zel ahizeli telefon baglant1 pirizi vardr. Toplam 4 satir 80 karekterlik likit
kristal ekranindan, istenildigi an manuel olarak bilgi alinabili. RTU’dan deger
alimirken izlemesi gereken adimlar gunlardur:

3.6.2. Sensirler

IGDAS SCADA sisteminde Bolge Regiilatér Istasyonlarmm uzaktan denetimi igin 6
farkli tipte, toplam; 10 adet sens6r kullanilmaktadir.

AT - A

Sekil-3.6. RTU nun i¢ ve dig g6riiniisi

Sensorlerden alman bilgiler sonucu alarm durumunun olugup olugmadifim belirleyen
limit dégerler, istasyonun besledigi bolgeye, hava sartlarma mevsimlere, istasyonun
fiziki sartlarma ve ilgili sebeke gefliginin talebine gére degisiklik gostermektedir.
Birgok faktdre bagh olan bu degerlere 6rnek olmasi igin, o sensorlerle alakali verilmesi
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bu deger

icin

sensorler

Kimi

muhtemel olan bir deger.parantez icinde gosterilecektir.

GUG KAYNADI
/:;m.nm KARTI

TANITIM KARTI

MODEM

max. , min.ve ara deger olarak belirlenir.
BADLANTI NOKTALARI

Sekil-3.7: RTU’nun bsliimleri
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Sekil 3.8. Bélge Regillator Istasyonunda kullamlan sensorler ve istasyondaki yerleri
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Bolge Regiilatoy Istasyonlarmda, sayag endeksi ve debi deperi igin ayri bir sensor
kullanilmamaktadir. Bu nedenle ayr1 bir baglik altinda incelenmeyecektir. Endeks ve
debi degeri direk sayaglardaki numaratSriin dénmesiyle olusan pulslarin sayilmalari ve
RTU’ya iletilmesiyle saglanﬁaktadn. RTU’ya ulasan debi degeri limit degeri (5000

m>/h) asméa durumu alarm olarak merkeze iletir.

3.6.2.1. Giris basinci sensorii

Istanbul dogalgaz sebekesinde, dogalgaz bir bolgeyi, birkag mahalleyi besleyen Bolge
Regiilatdr Istasyonuna 19 Bar basingta girmektedir. Normal sartlarda giris basmer; 1-2
Barlik bir diigiim gostermektedir. Ancak kis mevsimlerinde havanin gok sogumasi ile,
Ozellikle aksam saatlerinde gaz tiiketimi ¢ok fazla oirnaktadlr. Artan gaz talebi ile
sebekenin ylikii ve gaz arzi pik degerlere ulagsmaktadir. Bu durumda 19 Bar’lik gelik
sebekenin u¢ noktalarinda yer alan Bolge Regﬁlatér Istasyonlarina, gazin 4-5 Bar’lik
basing _kaybiyla ulagmasina yql agmaktadir.

Gaz basmncmm bu sekilde agir1 diiglis gostermesi, sistemin galismasim olumsuz
etkiledigi gibi, regiilator filtrelerinin kirlenme periyodunuda olduk¢a kisaltmaktadir.
Yogun cekisin diginda, istasyon oncesi gelik hatta hasar verilmesi veya istasyon giris
baglantilarinda yogun gaz kagagmin olugmasi sonucu da, istasyon giris gaz basmcl ¢ok
fazla diigmektedir. l‘

Srralanan nedenlerle, istasyon giris basinglar1 biiyiik 6neme sahip olup kontrol altinda
tutulmahdir. Bu amaca yonelik olarak istasyon girisine Basing Algilama Sensorii
konulmustur. Sens6ér gaz basincini algilayarak RTU’ya iletir. Bu deger RTU vasitasi
ile istenildiginde Ogrenilebilir. Sayet basing limit deger(14 Bar)’in altinda ise RTU

durumu merkeze alarm olarak iletir.
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Sekil-3.9. Basing sensérleri ve boyutlar:

3.6.2.2, Diferansiyel basing sensorii

IGDAS Bolge Regiilator Istasyonlarinda; birbirinin tamamen aynmisi ve yedegi
durumunda olan iki hatla gazin regiile edilmesi saglanmaktadir. Bu iki hattin
girislerinde, gazin filtre edilmesi amaciyla filtre kovanlar1 yer almaktadir. Filtre

kovanlar1 iginde yer alan kartug tip filtrelerin kirlenip kirlenmedigi veya ne kadar"

kirlendigi, filtre kovanlari agilmadan, filtreler gikarilmadan, filtre girisi ve ¢ikisi
arasindaki basmg farki dlgiilerek Sgrenilir. Sayet filtre kirlenmigse, filtre gazmn
gecisine kismen mani olacak oda basmcin diigmesine sebebiyet verecektir. Cok
yogun kirlenmelerde; istasyon devre disi kalacak ve istasyonun besledigi bodlge
gazsiz Kkalacaktir. Ayrica kirlilik filtre sonrasi regiilatér ekipmanlarimada zarar

verecektir.

Olugabilecek bu olumsuzluklarin niine gegmek igin; filtre gifisi ve ¢ikisindan
beslenen, basing farkimi algilayan, Fark Basing Algilama Sensdrleri konulmugtur.
Béylelikle filtre kovanlari agllmadanife filtreler gikarilmadan kirliligin algilanmas:
saglanmaktadwr. Sensor dijital deger olarak basing farkin algilar ve RTU’ya iletir. Bu



N
deger RTU vasttasi ile istenildifinde Ogrenilebilir. Sayet basing farki Timit deger(0,1
Bar)’in lizerinde ise RTU durumu merkeze alarm olarak iletir.
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Sekil 3.10. Diferansiyel Basing sensorii ve boyutlar:

3.6.2.3. Metan (Dogal gaz) algilama sensérii

Regiilator Istasyonu Kabini iginde, gerek regiilatér baglantilarindaki ve tahliye
vanalarindaki sizmalardan dolayi, gerekse sistem basinglarinda artma sonucu,
fazlalik basinci otomatik olarak tahliye eden, tahliye valfi(Relief)’nin gaz tahliyesi
sonucu olusan gaz kagaklarin algilamak maksadiyla, kabinin en iist noktasina Metan
Algilama Sensérti konulmugtur. Gaz kagai konsantrasyonu smir deger(% 0,5)’e
ulagtiginda RTU vasttas: ile merkeze durum alarm olarak bildirir.

3.6.2.4. Emniyet vanasi konum sensorii

Bolge regiilator istasyonlarinda, birbirinin yedegi olan her iki hatta; ¢ikigdaki gazin

basmcim hisseden, sistemin normal olup olmadigim algilayan, gaz basincmnin olmast
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gereken araliin (min.-max.) Digina ¢ikmasi durumunda gaz akigini 6tomatik olarak
kesen Emniyet Vanalar1 vardir. Bu emniyet vanalarmm konumu on/off tip sensdrlerle
denetlenir. Sayet emniyet vanasi kapanmugsa, ilgili hattn devre disi kaldif1 ve
istasyonun yedeksiz qallstlgl anlagilmis olur. Her iki vanada kapaliysa istasyon
tamamen devre dig1 sonucu ¢ikarilarak merkeze alarm olarak durum iletilir. :
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Sekil 3.11. Metan Sensorii ve boyutlar:

3.6.2.5. Cikis basmci sensorii

Bolge Regiilator Istasyonlarinda gikig basincinin 4 Bar olmast gereklidir. Normal
sartlarda bu degerde hi¢ sapma olmamaktadir. Istasyonda olusan bir problem veya
cikista olusan bir hasar sbnucu ¢ikis basinci degisir. Istasyonun normal calisip
caligmadiinin ve gikisinda - gerek regiilatér i¢i gerekse regtilatdr dis1 - hasarin, gaz
¢ikisinin olup olmadigini anlamada ¢ikis basncr oldukga Gnemli bir parametredir.
Cikis basinci sensdrii analog olarak ¢ikis basincini diger ve RTU’yé iletir. Bu deger
RTU vasttasi ile istenildiinde Ogrenilebilir. Sayet basing limit degerlerin(3,7-4,3
Bar) diginda ise RTU durumu merkeze alarm olarak iletir.
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3.6.2.6. Sicakhk sensdrii

Bolge Regiilator Istasyonlarma.gazin 19 Bar’da girdigi ve 4 Bar’da giktif1 daha
evvel belii'tilmigti. istasjonda bu basing diiglimii esnasinda her 1 Bar’lik basing
dilsimii igin  ~0,5-0,6 °C arasmda sicaklik diigimi olmaktadir. Ozellikle ki
mevsimlerinde hava sicakliginm ¢ok fazla distiigii giinlerde bu sicaklik diigtimii
istasyon iginde buzlanmalara sebebiyet verebilmektedir. Iste bu ve benzeri
sebeplerden dolay1 gaz sicakhiginin &iclilmesi ve kontrol altinda tutulmas: gerekir.
Analog olarak olgiilen bu deger RTU’ya iletilir. Bu deger RTU vasttas: ile
istenildiginde Ogrenilebilir. Sayet sicaklik limit degerlerin( 1°C ) disinda ise RTU

durumu merkeze alarm olarak iletir.

S/eeve Fem/i;m
4/ "3 P

Sekil 312. Sicaklik sensorii ve boyutlart
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3.6.2.7. Kap sensorii

Bolge Regiilatdr Istasyonu ve RTU’ya IGDAS yetkilileri diginda miidahale edilmesi
yasak ve tehlikeli oldugundan, merkezin bilgisi disinda gerek IGDAS ici gerekse
IGDAS dis1 miidahalelerde, RTU ve istasyon kapilarmmn agildigim alarm olarak
merkeze bildiren on/off tip sensdrler kullanmilmaktadir.

Sekil 3.13. Kapi sivigi ve boyutlar:

3.6.3. RTU saha dl¢iim islemi
3.6.3.1. Hazarhk

1. Kontrol noktasinda kontrol kalemi, el feneri ve kullanim kilavuzu
bulundurulmalidir. \

2. Kabin kapagmi agmadan 6nce, hangi RTU’dan bilgi almacaksa SCADA
merkezine telsizle haber verilerek mutabakat saglanmalidir. SCADA merkezinin
onay1 alinmadan kabin kapag1 kesinlikle agilmamalidir. "

3. Kapak agilmadan 6nce, eger gerekiyorsa, RTU’ya zarar verebilecek yagmur, toz
vb. unsurlara karg1 5nlem almmahdir.
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3.6.3.2. Uygulama

1. Kabin kapag1 a¢ilir ve SCADA’ya “kapak acildi” anonsu telsiz vasitasi ile
yapilir, '

2. Kabin igindeki EMATEL 900 isimli cihazin kapag: kesinlikle agilmamalidir.

3. EMATEL kapa$ iizerindeki “iSLEMLER” diigmesi, ekranda “OPERATOR
STATUS ABSENT” yazisi1 ¢ikana kadar tuslanmalidir. Eger bahsi gegen yazi
ekranda goriinmezse SCADA ile baglantiya gegilerek alinan bilgiye gére hareket
edilmelidir.

4. Ekranda “OPERATOR STATUS ABSENT” yazis1 goriildiikten sonra, EMATEL
kapap tizerindeki - “SECIM” segim diigmesine basilir. “ABSENT” yazisinin
“ON SITE” oldugu g6zlemlenir. Daha sonra “ISLEVLER” diigmesine ekrana
“ON/OFF INPUT 1/2” yazis1 gelinceye kadar basilir. Artik cihaz agagidaki
islevler hakkinda bilgi vermeye hazir demektir.

RTU Kabin Kaprs: Bilgisi:
Ekrandaki Yazi (2. Satir) Anlam:
RTU DOOR: 0/1 : Kapak Kapali/Agik (0 ise kapals, 1 ise Agik

demektir)

Calisma yapilirken kapak zaten agik olacaktir. Bu bilgi SCADA merkezinin kapagin
acildigindan haberdar olmasi i¢indir.

Gaz Kagag Bilgisi:
Ekrandaki Yaz1 (3. Satir) Anlami:
GAS DETECTOR: 0/1 Kagak var/yok (0 ise gaz kagag1 yok, 1 ise kagak

var demektir)
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Alman bilgi kaydedilir. Kagak varsa gerekli birimlere bilgi verilir.

Regiilator Hatlar: Bilgisi:

Ekrandaki Yazi (2. Ve 3. Satirlar) Anlamz:

SAFETY VALVE LINE 1: 0/1 Hat 1/2 devrede degil / devrede

SAFETY VALVE LINE 2: 0/1 (0 ise o hat devrede degil, 1 ise devrede demektir)
Almnan bilgi kaydedilir.

Filtre Bilgisi: SECIM diigmesine ekranda “ON/OFF INPUT 3 / 3” yazis1
gorilinlinceye kadar basilir.

Ekrandaki Yaz (2. Satir) Anlamz:
DIFFERENTIAL PRESSURE: 0/1 Filtre temiz / kirli (0 ise filtre temiz, 1 ise kirli
demektir)
Alman bilgi kaydedilir
Regiilator Kapag: Bilgisi:
Ekrandaki Yaz (3. Satir) Anlam:
STATION DOOR: 0/1 Kapak Kapali/A¢ik (0 ise kapals, 1 ise Agik
demektir)

Regiilator kapagmm agilip agilmadiginin SCADA tarafindan anlagilmasi i¢indir.

Gaz Debisi Bilgisi: ISLEVLER diigmesine, ekrana “PTZ” yazis1 gelinceye kadar
basilir. Daha sonra SECIM diigmesi, ekranda “METER FLOWRATE” yazist
goriiniinceye kadar tuglanir. “INDEX” yazisinm karsisindaki deger, regiilator
sayacindaki degeri Sm® olarak gosterir. Bu deger regiilatérden o ana kadar gegmis
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olan gazin toplam debisini belirtir. _“FLOWRATE” yazisinin kargisindaki déger ise,
regiilatoriin anlik debisini Sm*/Saat cinsinde gBsterir.

Miisteri regiilatdrlerinde, SECIM diigmesi tuslanarak ekrana “PTZ CORRECTION”
yazisi getirilir. Bu ekranda INDEX’in karsisindaki deger gegen toplam gaz debiéini
verir. FLOWRATE yazisinmn kargisindaki deger ise, sisteme akuple olarak ¢alisan
korrektoriin diizelterek verdigi debiyi gbsterir.

Gaz Sicaklik Bilgisi: ISLEVLER diigmesini tuglayarak ekrana “GAS

TEMPERATURE” yazis1 getirilir.

Ekrandaki Yazi (3. Satir) Anlamr:

VALUE :..°C O andaki sicakhik

MIN ...0C Son 30 dakika i¢indeki en diisiik sicaklik
MAX £ 2C Son 30 dakika igindeki en ytiksek sicaklik
AVERAGE :....°C Son 30 dakika i¢indeki ortalama sicaklik

Gaz Cikis Baswinc: Bilgisi: SECIM diigmesini tuslayarak ekrana “OUTPUT
PRESSURE?” yazisi getirilir.

Ekrandaki Yazi (3. Satir) Anlamt:

VALUE oo O andaki g¢ikis basinci

MIN Teeene Son 30 dakika i¢indeki en diisiik basing
MAX Teees Son 30 dakika igindeki en yiiksek basing
AVERAGE ....... Son 30 dakika i¢indeki ortalama basing

Gaz Girig Basinci Degeri: SECIM diigmesi ekrana “INPUT PRESSURE” yazist
ekrana gelinceye kadar tuglanir.
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- | Ekrandaki Yazi (3. Satrr) Anlam:
VALUE feeees O andaki giris basmci
MIN feeee o Son 30 dakika i¢indeki en diigiik basing
MAX Teeeee Son 30 dakika i¢indeki en yliksek basing
AVERAGE ....... ' Son 30 dakika igindeki ortalama basing
3.6.3.3. Cikas

1. Yukarnidaki bilgilerin tiimii veya bir kismu alindiktan ve gerekli kayitlar:
yapildiktan sonra; ISLEVLER diigmesi tuslanarak ekrana “OPERATOR”
yazis1 getirilir. Sonra SECIM tusu ile “OPERATOR ON SITE” yazisi
“OPERATOR ABSENT” sekline déniistiiriiliir (EMATEL 900 ilk haline
getirilir.).

2. Kabin gézden geqirilérek iceride bir sey unutulmadigindan emin olunur. Kapak
kapatilir ve SCADA ’ya telsizle “RTU kapagi kapandi” anonsu verilir.

3. Kontrol formu doldurularak SCADA’ya fakslanir.

3.7. Proje Yonetimi

3.7.1. Proje Safhalan

Asagida bloklar halinde 6zetlenen SCADA proje siireci, aslinda ¢ok genel olup
diger ihalelerde de gegerlidir. Bu bdliimde, bu safhalar1 bir SCADA projesi
agismdan  detayh inceléyerek SCADA projesi ile difer projeler arasindaki
farklihiklar vurgulanacaktu' SCADA projesinin ve sisteminin yaplsl, niteligi ve
kendine ozgti 6nemli noktalar1 agiklifa kavusturulacaktir.
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Bu kisimda, SCADA projesi genel bir sistem igin diitiniilecek ve dis iilkelerde
(Ornegin;,ABD, Avrupa) benzer projelerde uygulanan yontemler ve safhalar
tanitilacaktir. Firma olarak SCADA yiiklenicisi kurulug, miiessese olarak ta dagitim

sirketi veya miiessesesi kastedilecektir.

3.7.1.1 Projenin detayh tanmimlanmasi

Bir projenin ilk safhasi olan sistemdeki problemlerin hissedilmesi, tanimlanmasi,
¢ziim arayislari, bir gereksinim belirlenmesi ¢aliymalari, aslinda iilkemiz agisindan
SCADA sistemi (veya dafitim otomasyonu sistemi) i¢in zaten yaganmaktadir. Bu
sliregte {ist yonetime gesitli yazilar, raporlar ile durum sunulur ve uzun vadeli ciddi

bir ¢aligma i¢in onay alinmaya ¢aligilir.

Sorunun Tamimlanmasi ve Gereksinim Belirlenmesi A

Projenin Detayli ' 2 YIL
Tanimlanmasi

Sartnamenin Hazirlanmasi

Sistemin Thalesi ve Kontratin

Imzalanmasi

Sistemin Tasarmmive 3YIL
Kurulmasi

>e

Sistemin Isletimi ve Son 1YIL
Kabul

Sekil-3.14. Proje safhalar
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SCADA projesi agisindan bakilirsa bu noktada maliyetle ilgili bir rakam vermek gok
yanlig ve yaniltici olacaktir. Bu safthadan sonra, projenin ikinci sathasi olan detayli
tanimlanma agamasina gegilir. :

3.7.1.2. Projeye eleman atanmas ve bir komisyon / ¢ahsma grubu kurulmas

- Full - time proje ile ugrasacak tecriibeli bir yonetici
- Ilgili gruplardan birer temsilci. Ozellikle operatrlerden bir kisi.

3.7.1.3. Damisman secimi

Miiesseseler hizla degisen teknolojiyi takip edemediklerinden projede her safhada
destek verecek bir damigman girket / kurulug ile anlagilmahdur,

3.7.1.4. Fizibilite raporu

Projenin ilk 6nemli raporu olup, komisyon ve damgman kurulus birlikte hazirlar.
Igerigi:

- Mevcut sistem ve techizat, igletme yontemleri, personel ve bunlarin kuvvetli / zayif
noktalari, sorunlar.

- lleriye d6niik degerlendirmeler, hedefler, planlar.

- Aday otomasyon iglevlerinin, fizibiliteleri ve degerlendirmeleri.

3.7.1.5. Proje biitge plani

- Maliyet (sistemin kurulmas, sartnamenin hazirlanmasi, egitim, bakim, isletilmesi
VS.).

- Proje nakit akig tahminleri.

-Miiesseseden gerekecek is glicii (miihendislik, bakim, egitim vs.).
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3.7.1.6. Kontrol merkezi gereksinimleri

Ozet olarak bu rapor, islevsel gereklilikler olarak yeni sistem -hedeflerini
konfigtirasyon diyagramianm kisa ve uzun vadeli sorumluluklary, giivenirlilik
kriterlerini sistemin &mriinii ve fiziki gereksinimleri tanimlar. '

Bu rapor iist yonetime onay i¢in sunulur. Onay alinmadan gartnamenin hazirlanmas:
agamasma gegilmez. Bu safhada teknik geziler (SCADA fireticisi firmalara ve
SCADA isleten miiesseslere) faydal olur.

3.7.2. Sartnamelerin Hazirlanmasi

SCADA sistemi sartnamesi genel olarak ii¢ béliimden olusur.

3.7.2.1. Ticari sartlar

- Giris (Miessesenin ve dagitim sisteminin kisa tanitimi, mevcut isletme diizeni

hedeflenen yeni sistem, sartnamenin organizasyonu)

- Teklif ve Degerlendirme Y6nteﬁ11eri, Uyumluluk Tablolar1 (Table of
Conformance); Firmalara tekliflerini nasil hazirlamalar1 ve ne zaman vermeleri,
Miiessesenin Firmalarin sorunlarma nasil cevap verecegi, teklif dncesi toplantilar
diizenlenecekse sartlar1 ve kisaca, tekliflerin degerlendirme kriterleri. Ayrica teklif
verecek firmalardan ii¢ siitundan olugan tablolara sartnamedeki teknik ve ticari
sartlara boliim b6lim uyup uymadiklarmi belirtmeleri istenir.

- Ihale Ozel Sartlar1 (Terms and Conditions);

* Hukuki bir dokiimandir, kontratta taraflarca imzalanir.
* Onemli nokta Sdemelerin hangi asamalarda yapilacagidir. SCADA projesi
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uzun siireli bir proje olup yailhm kismu Onemli yer tutmaktadlr.A Dolay1s1y1a
"yazilmin %50'sinin tamamlandifi an" tammu gibi muglak tammlarda
bulunmamak gerekir. Ama 6rnek olarak, "yazailhmin iglevsel seviyede tasarlandigl ve
bir tasarim dokiimanmin Mﬁesseseye teslim edildigi an" ve / veya "biitiin donanimin
imal edildigi ve diagnostik testlerinin bagar1 ile tamamlandig1 an", kismi sdemeleri
yapmak i¢ uygun noktalardir. Yaygm olarak, sistemin maliyetinin en az %15' son
6deme olarak kabul sonrasina kadar sakh tutulur.

3.7.2.2. Teknik spesifikasyonlar

- Girig

- Yontem ve kurallar

- Miiessese projeyi nasil gotiirecek, sorumluluklar

- Islevsel sartlar

- Insan-Makina arabirim sartlar:

- Sistem donanim ve yazilim

- Performans, Testler, Kurulus ve Tesis Sartlar;; Bu boliim sartnamede en 6nemli
kisimlardan bir tanesi olup danigman gerekebilir.
*Performans iyi tanimlanmalidir

*Yedek kapasite (CPU giicii, hard disk vs.)
*Dokiimantasyon (6zellikle yazilim dokiimantasyonu)
*Is programm

*Yedek Parga ve Bakim

3.7.2.3. Diger bilgiler

*Soru Formlari; Firmalar tekliflerini hazirlarken bazi noktalar1 ustaca kamufle
edebilir, veya kendilerine daha uygun agilar1 vurgulayabilirler. Baz1 6nemli konular1
ag13a kavusturmak i¢in bu kisimda sorular bulunur.
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* Fiyat Formlan
* Ekler
- letisim protokol tanmi

- Kontrol merkezi yerlesim plam

- RTU &l¢iim nokta d6kiimii
- Firma bilgileri vs.
3.7.3. Sistemin fhalesi

Bu saﬂla ihaleye ¢ikis anindan kontratin imzalanmasina kadar uzanan siireci kapsar.

3.7.3.1 On yeterlilik

Biitiin SCADA imalatgilarindan teklif alinmasi (veya ihalenin herkese agik olmasi)
tavsiye olunmaz. Hukuki olarak miimkiinse, piyasadaki firmalardan bu ige talip
olanlar arasinda bir 6n eleme yapilir. Bu amagla firmalara bir anket formu yollanip,
projenin kapsami ve sartlar1 belirtilir ve firmalarm bu konudaki tecriibeleri ve
kullandiklar: teknolojiyi arastirici sorular sorulur. Cevaplar gelmeden, proje
komisyonu gelen cevaplara gére yapacaZi 6n eleme kriterlerini saptar. Amag, 6n
eleme ile aday firma sayismi 4-6 gibi daha ilerideki safhalarda daha kolay
galisilabilecek bir sayrya indirgemektir. On eleme miimkiin degilse, sartnamede
firmalara nasil yeterlilik veﬁleceéi belirtilmelidir. Miiessese ve firmalar arasinda,

amag kapsam ve sartname hakkinda genis bilgileri igeren toplantilar yapilmalidir.

3.7.3.1.1. Tekliflerin incelenmesi
Her biri sartnameyi kendi ¢ergeveleri agisindan yorumlayan, nitelik ve nicelik olarak

birbirinden farkli teklifleri degerlendirmek zordur. Bu noktada, objektif ve adil bir
se¢im yapmak i¢in pazarlama elemanlarmin etkisinde kalinmamalidur. .
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3.7.3.1.2. Degerlendirme kriterlerinin saptanmasi

Sartnamenin hazirlanmasindan hemen sonra teklif degerlendirme - kriterleri
belirlenir. Bu noktada iki liste hazirlanir: "Mutlaka" olmas: istenen dzellikler, ve
"arzulanan" 6zellikler. Ikinci grup &zelliklerin her birine Snemi ile orantily, 1. jle
10 aras1 agliklar verilir. Degerlendirmede, her teklif i¢in bu 6zelliklere notlar
verilir. Bu notlar ilgili agirlikla garpilarak toplanir. Bu rakam~ teklifleri
kargilagtirmak i¢in kullanilir,

3.7.3.1.3. On eleme

Teklifler ahndiktan hemen sonra proje yoneticisi muhasebe veya biitce

boliimiinden bir kisi ve damigman bir araya gelir ve teklifleri hizli bir gekilde )

gbzden gecirerek daha detayli bir incelemeye alinmasi uygun olacak firmalar
belirlerler. Bunu yaparken, tekliflerdeki "mutlaka" listesi ile 6zellikle fiyatlar
izerinde dururlar. Amag firma sayisin1 3 veya 4'e indirgemektir. Difer komisyon
tiyeleri, fiyatlar: gormemeleri amaciyla bu sathada gorev almazlar.

3.7.3.1.4. Tekliflerin acikhga kavusturulmasi

Bu safhaya kadar elenmeden gelen her teklif detayli incelemeye alinir. Tekliflerde
sunulan Uyumluluk Tablolar1 dikkatlice incelenir, siipheli ve miiphem olan
noktalar, firmanmn kendini hari¢ tuttufu maddeler, sartnamenin &ziine aykiri

bulunan teklifler birer yazi ile firmalara bildirilir, acele (6rnegin 1 hafta iqindé)

aciklama ve / veya diizeltme istenir. Eger firma baz1 noktalarda sartnameye aykiri
teklifte bulunuyorsa, sartname ¢er¢evesine girmesi ve gerekiyorsa bu amagla

fiyatim artirmasi istenir.
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3.7.3.1.5. Deta);h degerlendirme ve se¢im

Damgman kurulus ve milessese birbirinden bafmsiz olarak teklifleri 'tekm’k
degerlendirmeye tabi tutar. Damgman daha gok teklifi, biitiinliigi agisindan ele alir.
Daha sonra ortak bir toplant: ile iki tarafin degerlendirmesi ve verilen notiar
karsilagtirilir, farkliliklar varsa tartisilir. Ortaya agik olamayan bir nokta ¢ikarsa
gene ilgili firmaya yazi ile sorulur. Bu noktada fiyat g6z 6nfine alinmaz. Sonug
olarak, bu degerlendirmeler sonucu teknik agidan zayif goriilenler elenir. Kalan
firmalarm (tipik 2 veya 3 adet) fiyat teklifleri bu noktada agilir, fiyatlari
kargilagtrma  tablolar1 hazirlamir. Ayrica firmalarm belirttikleri referanslarla
iligkiye gecilerek kullandiklar1 sistem ile ilgili tecriibe ve diistinceleri sorulur
(6zellikle operatorler agisindan). Bu safhaya gelen firmalar ziyaret edilir. Bir
mektupla bu ziyaretin (tipik olarak her yerde en az iki giin) amag ve kapsamu
firmaya bildirilir. Bu gezﬂerdeki ama¢ firmalarin pazarlama elemanlarinin )
Otesinde teknik ekiplerini ve yOnetimini tamimak, imalat kapasitelerini yerinde
gormektir. Gezi programinda: firmanmn tanitimi, demo (6zellikle insan makine
arabirimi  agisindan), degerlendiricilerin ozellikle zayif bulduklar1 subsistem,
6zellik veya uygulama ile ilgili teknik sonuglar, daha sonradan yazili hale
getirilerek kargilikl aydinlatici soru ve bilgilendirme.

Bu ziyaretlerden sonra proje komisyonu verilen notlar1 yeniden gdzden gegirir ve
ﬁyat tablolarin: inceler. Her teklifin kuvvetli ve zayif noktalar: belirtilerek bir firma
kontrat i¢in aday olarak belirlenir.

3.7.3.1.6. Kontratin imzalanmasi
Aday firmaya bir mektupla niyet bildirilir ve pazarlifa ¢agrilir.
- Ticari Pazarhklar (Ihale 6zel sartlar: {izerinde)

- Is Kapsam Dokiimam (Work Statement)

Bu dokiiman ihale kapsaminda firmanin yapmakla yiikiimlii oldugu -biitiin igleri‘
- kapsar. Bu dokiimanin kaynagi: Teknik Sartname, Firmanin Uyumluluk Tablolar1 ve
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teklifinde belirttikleri, degerlendirme safhasmdaki agiklayici yazismalardir. SCADA
sisterninde ongbriilen "customization" derecesine bagh olarak bu dokfimanin 6nemi
artmaktadir. Firma ile miiessese arasinda bir yorum farklihgl veya yanhs anlama
varsa bu noktada agiklia kavusturulmalidir. Bu dokiimanin nasil hazirlanacag
sartnamede belirtilmelidir. Genelde kargilikli mutabakat ile yazilir ve yetkiliklerce

imzalanir.
3.7.4. Sistemin Tasarimi ve Kurulmas:

3.7.4.1 Tasanm ve i§ programi

- Veri taban1 olugturulmasi -
- Insan - Makine arabirimi format

- Kontrol merkezinin hazirlanmasi

- Saha ekipmanlarimn hazirlanmasi

- Iletisim sisteminin hazirlanmasi

- Enstriimantasyon ve RTU'larin kurulmasi

- Egitim

- Kontrol merkezinin kurulmasi

- Saha testleri

Biitiin bu islerde milessesenin de sorumlulugu vardir. Bu agamada detayh bir is
programi ve plan yapilarak bu islerin nasil, kimler ve ne zaman yapilacag belirlenir.
Bu dokiimanlar canli raporlardir ve devaml yenilenirler.

3.7.4.2. islevsel tasarim degerlendirmeleri (Punctional desing document)

Kontratin imzalanmasiyla firma ile miiessese arasinda yakin bir iliski ve
degerlendirme iglemleri baslar. Firma tasarim detaylarmi (donamm g¢izimleri,

islevsel yazilim tasarim dokiimanlari, vs.) onay igin miiesseseYe sunar. Bu
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islemlerin miimktin oldugunca hizh yapilmas: ve her asamada miiphem noktalar icin
firmaya soru sorulmasi, ileride ¢ikmasi muhtemel yorum farkhiliklarmi ve
tartismalari 6nleyecektir.

3.7.4.3. Egitim

Egitime‘ miimkiin oldufunca erken baglamlmali ve bu konuda maliyetten
kagimilmamalidir. Miimkiin oldugunca firmamn kendi yerinde imalat sirasinda egitim
tercih edilmelidir. Her konuda yeterli ve yedekli sayida personel egitilmeli ve
firmadan detayll egitim dokiiman ve kitaplar1 istenmelidir. SCADA sistemini
isletmek i¢in gerekli personel ii¢ grupta incelenebilir:

Donamim Bakim Elemanlar:
- Kontrol Merkez Donanimi
- Saha (RTU) Donanimi

Yazilim gelistirme ve Bakim Elemanlar: (Veri Tabani, Sistem / Program)
-Veri Tabam
- Sistem / Programcilar
Operatorler
-Sistemi nasil isleteceklerine dair teorik ve pratik egitim.

3.7.4.4. Fabrika kabul testleri

Amag imal edilen sistemin gergek diinyada yerini almaya hazir oldugunun bir dizi
testlerle kanitlanmasidir. Bu testler ii¢ ayr1 grupta Kategorize edilebilir:
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3.74.4.1. Yanhm

- RTU scan araliklar,

- Alarm isleme yiikleri,

- Goriintii yenileme hizi,

- Uygulama programlarinda hiz, vs.

3.7.4.4.2. Donanim

Her cihaz i¢in diagnostik programlar ¢alistirilir. Sonra dinamik sistem test cihazi
lizerinde, sistem entegre olarak 6rnegin; 1 gece teste tabi tutulur.

3.7.4.4.3 Uygulama programlarn

Simiilasyonlarla sistem fabrika ortaminda entegre sekilde test edilir. Bu testler igin
birkag:‘ hafta aynlmali, zamanin %10'u ise programsiz testlere harcanmalidir.
Test prosediirleri ¢ok agik sekilde dnceden (sartnamede) belirlenmelidir. Bu testlerin
basar1 ile tamamlanmasi projede 6nemli bir déntim noktasidir. Bu test sonuglar1 bir
tutanakla belirlenir, taraflarca imzalanir. Ortaya ¢ikan sorunlarmn nasil belgelenecegi,
sorunun nasil diizeltilecegi ve testlerin ne zaman tekrarlanacag: agik olmaldir.
Zaman kaybm onlemek i¢in, fabrika testlerinden dnce firmadan bu testleri kendi
yapmasi ve bagari ile tamamladiini miiesseseye bildirmesi ("pre - FAT" belgeli)
istenebilir. Efer sistem testlerin hepsinden basar1 ile gegmedi ise nakliyeye
baglatilmamahidir.

3.7.4.5. Sistemin kurulmasi

Firma detayli tagima, yerlestirme ve kurma dokiimanlarim vermelidir (Tasmacak
cihazlar pahali ve hassas). Kontrol merkezinin kurulmasi firmanin sorumlulugunda
olmahdwr. Bu birkag giinde tamamlanir. Firma gerekli kabloj kontrollerini yapip

L
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- ‘sonra ise, sistem entegre test ed1hr Yak]a.slk sﬁre 1-2 'hafcadlr

| 81stem1 eneljﬂendlnr her 'cihaz 191n dona.mm dlagno

RTU‘lar ve saha donammlan kontrol merkezinden 6ncede yerlerme takﬂablhr
Kontratta bunun i§ program: yapilmalidir. Baslanglg:ta firma yethl1s1
sorumlulugunda RTU'lar yerlerine takil, daha sonra bu ige milessese devam
edebilir. RTU'larda kontol merkezlerinde diagnostik testlere tabi tutulurlar.

3.7.4.6. Saha kabul testleri

Genel olarak saha kabul testleri fabrika testleri ile aymidir. Tipik bir SCADA sistemi
icin en O6nemli ve zaman alic1 iglem, sistem veri tabaninin kontrol edilmesi, yani
" sahadaki her veri noktasmin (sayisal, analog, kontrol) transducer ve kontaklar
lizerinden veri tabanina ve oradan da kullanima kadar (goriintii, log, raporlama vs.)
dogrulanmasidir. Bu islem ¢ok sayida noktanin ve birgok hata nedenlerinin (yanliy
polarite, donilgiim sabitlei, normal konumlar vs.) bulunmasi nedenleriyle uzun zaman
alabilir. Firmadan gerekli diizeltmeleri (donanim - yazilim) yapmasi istenir.

3.7.5. Sistemin Isletilmesi Ve Son Kabul
3.7.5.1. Yararh kullanim oram (Avahlability test)

Daha &nceki boliimlerde, sistemde yedek veya fazla birimlerin olmasmin mantig
belirtilmigtir. Bunlarin amaci sistemin tasarim ve konfigiirasyonunda asgari bir
giivenirlilik (reliability) ve kullamma agiklik (available) degerini
tutturabilmektir. Bu asgari gartlar gartnamede belirtilir ve Yararh Kullanm testi
i¢in firmanm 6ngdrdgh yedek malzeme listesini teklifinde tanimlamas istenir. Bu
testte, kabaca birka¢ aylik bir igletim siiresi (1000 — 3000 saat) boyunca asagida

tanimlanan yararh kullanim orani, A'min belli bir deZerin {izeri olmasi beklenir.




;-"

U

A= 3.1

U+D

U = Sistemin sorunsuz galigtig1 siire (up - time)
D = Sistemin ¢aligmadig1 stire (down - time)

Bu test igin hassas zaman Ol¢timii gereklidir. Ayrica, iki hassas zaman 6lglimii
gereklidir. Ayrica, iki tarafca da bagtan kabul edilecek bir "6lii - zaman" (dead time)
tanim1 ortaya konulmali ve hangi sartlar altinda saatin durdurulacad: agikga
belirtilmelidir. Olii zaman igin standart bir tanim bulunmamaktadir. Olii zamana
izin vermemek ihale fiyati1 artirict bir etki yapacagi gibi, tammda ¢ok esnek

davranmak ise "k6tii" bir sistemi engelleyememe sonucunu dogurur.

3.7.5.2. Garanti

- En az bir yil

- RTU'lar 6nceden takilsa bile, garanti siiresi saha testlerinden sonra basla;:nah.

- Cihazlarda tasarim hatasi bulunursa, firma diizeltmeli ve garanti siiresi yeniden
baglatilmahdir.

- Donanim ve yazilimlarm ileride yeni versiyonlar1 ¢ikma durumu.

- Sistemin Tevsi Edilmesi (Upgrading)

3.7.5.3. Bakim ve yedek parca

Donanim bakim genelde miiessesenin firma tarafindan egitilmis elemanlarinca
yapilir. Ancak giiniimiizde kullanilan baski devre kartlarnmn ‘c;liagnost‘ikleri ve
tamirleri zordur. Firmanin bunlar1 hizli bir gekilde defistirmeyi, tamir etmeyi
taahhiit etmesi ve gergeklestirmesi 6nemlidir.
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SCADA VERI ALMA GiZELGESi

isleme basiniz

Modem.... None....
Local....None....
Active Alarms (s)

On/off input 1/3
Rtu Door 1
Gas detector 0

l Segime basiniz
Ptz correction no Meter Flowrate
index 00000 » | Ptz correction yes
Flowrate 00000 /h Index 08061499 Sm
Flowrate 01724 Sm/h
Gas Temperature Output pressure
Value 25C Value 04,09 Bar N
Min:2,1  Max:2,8 » | Min: 04,05 Max:04,09
Average :2,2 Average :04,08
TS Input Pressure
Tempo 00018 secnd. < Value 18,47 Bar N
Associated input 2 Min:18,43 Max:18,52
l Average. 18,44
Operat6r Operatér
Status : Absent Status :on side
Span :60 min % |Span :60 min
Remain: 0000 s Remain:3576 s
Taglitarla 149

Sat 25/01/99 10:11
Phone: 02164434518
ident nummer A27

Sekil —3.15. Scadadan veri alma ve 6rnek degerler
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BOLUM 4

KONTROL MERKEZI MIMARISI

4.1. Kontrol Merkezinin Gorevleri

Modern sistemlerde kontrol merkezi bilgisayarlardan, ek iinitelerden, giris ¢ikis

birimlerinden olugmaktadir. Kontrol merkezinin gorevleri kisaca s6yle 6zetlenebilir:

* Uzaktaki birimlerden verilerin toplanmasi. .

* Toplanmis verilerin iglenerek ekrana verilmesi.

* Késici, ayiricl, ayarlayici gibi birimlerin uzaktan kontrol.

* Belirli olaylar karsisinda alarm iiretme ve gelen alarmlar1 operatére en hizh sekilde
* iletme.

* Meydana gelen olaylar1 zaman sirasina gére kaydetme.

* Bagka bilgisayar sistemleriyle baglant:.

* Uygulama programlarini ¢aligtirma.

* Yazici, ¢gizici , haberlegme tiniteleri gibi ek tinitelerin kontroli.

4.2. Kavramlar

Kontrol merkezinde ele alinmas: gereken kavramlar sunlardir:
* Donanim Pargalar1

* Isletim Sistemi

* Bilgisayar Cesitleri

*'Konﬁgﬁrasyonlar

* Jletigim Aglar

* Performans Analizleri
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* Giivenirlilik

Sekil 4.1. IGDAS SCADA sistemi kontrol merkezi

4.3. Dohamm Pargalan

1- Bilgisayarlar.

2- Giris - Cikig Birimleri
3- Depolama Birimleri
4- Yedekleme Birimleri

Sekil 4.2. Bilgisayar birimleri arasindaki iligki

Ana Bellek
GIRIS
CIKIS Bellek Erisim
Denetleyicisi

Aritmatik Ve
Mantik

Kontrol
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4.3.1. Bilgisayarlar

Bilgisayarlar kontrol merkezinde her tiirli ek @initeler fizerinde kontrold saglayan
birimlerdir. Beg ana bSliime ayrilir: giris, gikis, bellek, aritmetik ve mantiksal birim,
kontrol birimi. Bu birimler arasindaki iliskiler asagida gosterilmistir. -

4.3.1.1. Girisg birimi

Girig birimi, merkezi islem birimine dig birimlerden verilerin gelmesini saglar. Bu

birimin kontrol ettigi tiniteler su sekilde siralanabilir.

*Grafiksel giris Uniteleri; Mouse digitizer gibi sekil ve benzeri seylerin bilgisayara
aktarilmasinda kullanihir

*Haberlesme Uniteleri; Bilgisayarm diger bilgisayarlarla iletigim kurmasimi saglar.
Bu iletisim genellikle modem (telefon hatlariyla) yada veri aglariyla (LAN, WAN
gibi) saglanur.

4.3.1.2. Depolama iiniteleri

Depolama birimleri gelen verileri yada bilgisayarlarda c¢aligan programlan
depolamak i¢in kullanilir. Bu birimler genellikle sabit disk, teyp gibi iinitelerdir.
4.3.1.3. Cikig birimi

Cikis birimi verilerin dis diinyadaki ({nitelere ulagtirilmasini saglar. ’(")megin

ekrandaki bir bilginin yaziciya aktarilmasi i¢in bu birim kullamlir. Cikis birimine
bagli olan bir kag tinite §6yle siralanabilir.
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*Yazicilar; Alarm, rapor ve ekrandaki  bilgilerin kafit Uzerine aktariimasinda
kullanilyr. '

*Ciziciler; Harita ya da gekillerin kagit {izerine aktarilmasinda kullanilir.

*Grafiksel Gosterim Birimleri; Bilgisayar igindeki verilerin kullamiciya
gosterilmesinde kullamilir. Bu iinitelerden birkagi sunlardir: Monit6r, jarojeksiyon
makineleri, mopboard'lar.

4.3.1.4. Ana belleck

Ana bellek bilgisayarin ¢aligtirdig1 programlarinin bulundugu, verilerin depolandig:
birimdir. Ana bellek ¢esitleri su sekilde siralanabilir:

- RAM (Rasgele erigim bellek) Hem yazilip hem okunabilen bellektir. Bilgisayarm
calistirdi1 programlar diger bellek tizerinde bulunur.

- ROM (Sadece okunabilir bellek) Sadece okunabilen bellek ¢esididir. Genellikle
bilgisayarin agilig aninda galigtirmasi gereken programlar igerir.

-CACHE ( Hizli, tampon bellek) RAM ve ROM'a gore ¢ok hizli belleklerdir. Bu
yiizden tampon bellek olarak kullanilirlar.

4.3.1.5. Bellek erisim denetleyicisi
Bilgisayarin iginde bulunan veri yolu bilgisayarin igindeki birgok {initeye

gitmektedir. Bu ylizden veri yolu iizerinden hafizaya erigimin bir iinite tarafindan
yapilmas gerekir. Bu da Bellek Erigim Denetleyicisi tarafindan gergeklestirilir.
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4.3.1.6. Merkezi islem birimi

Merkezi iglem birimi bilgisayarmn igindeki birimlerin koordinasyonunu saglar.
Veriler iizerinde aritmetiksel ve mantiksal iglemler yapar. Farkli birimler arasmnda

verileri transfer eder.

4.3.2. Giris — Cikis birimleri

Girig - Cikig birimleri bilgisayarmn giri§ ¢ikis linitesine baglanabilen birimlerdir. Bu
birimleri kontrol eden birkag standart denetleyici vardir. Bunlar seri, paralel ve SCSI
denetleyicilerdir. Bu denetleyiciler bilgisayar1 en az yoracak sekilde gerekli

fonksiyonlar1 yerine getirirler.

* Yazic1 Denetleyicisi; Yazilart kontrol eden veri transferi saglayan denetleyicilerdir.

Paralel ya da seri olabilirler.
* Haberlesme Denetleyicisi; Bilgisayarin diger birimlerle baglant1 kurmasmi saglar.

* Kullanici1 Arabirimi Denetleyicisi; Verilerin kullanici arabirimleri arasinda gidis

geligini kontrol eder. Bu baglanti genellikle yerel iletisim aglariyla yapalir.

* RTU Denetleyicisi; RTU denetleyicileri genellikle yukarida bahsedilen haberlesme
iinitelerini kullanarak veri transferi saglarlar.

* Yedek Bellek Denetleyicileri

* SCSI Denetleyicisi; Seri ve paralel portlarda her denetleyici sadece bir {initeyi
kontrol edebilmekteydi. Fakat teknolojinin gelismesiyle yaygmlasan SCSI
denetleyicilerinde, her denetleyici birden fazla iiniteyi kontrol edebilmektedir. Ve
degisik cinsteki iiniteler i¢in ayn1 SCSI denetleyicisi kullanilabilmektedir.

* Ses Denetleyicisi
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4.3.3. Depolama birimleri

Depolama birimleri bilgisayar verilerinin ve programlarmin depolanmas: igin
kullamlir. '

* Floppy Diskler; Tagmabilir depolama birimleridir. Fakat az kapasiteye sahiptirler
(320 KB, 3-4 MB). Genellikle PC tabanh bilgisayarlarda olduk¢a yaygin
kullamlirlar. Giivenilirlilikleri, hizlar1 ve kullanim siireleri azdur.

* Hareketli Kafali Diskler; Oldukga popiiler depolama birimleridir. Yilksek erisim
hizlar:1 vardir (8 -80 milisaniye). Hizl1 veri transferi yapabilirler. Yiiksek kapasiteye

sahiptirler (2 MB. 3 GB). Kullanim siireleri ve giivenirlilikleri floppy disklere gore

daha fazladir.

-

* Sabit Kafalh Diskler; Oldukga eski teknolojiye sahiptirler. Fakat g¢ok hizli erigim
saglayabilmektedirler. Kapasiteleri hareketli kafali disklere gore daha azdur.

* Degistirilebilen Sabit Diskler; Bu tiir diskler hareketli kafali disklerle aynidir. En
onemli 6zellikleri floppy diskler gibi taginabilir ve degistirilebilir olmalaridir.

* Optik Diskler; Optik diskler oldukga yiiksek veri depolama kapasitesine sahiptirler
(650 Mbyte). Boyutlar1 5.25” ¢apmnda bir daire kadardir. Yiiksek erisim hizlar
vardir. Ve manyetik ortamlardan kesinlikle etkilenmezler. En biiyiik dezavantajlari
sadece okunabilir olmalaridir.

*Manyeto - Optik Diskler; Optik disklere gére en biiyiik avantaji tekrar yazilabilir
olmalaridir. Ve veri depolama kapasiteleri oldukg¢a yiiksektir. ( 1 Gbyte)

4.3.4. Yedekleme birimleri

Yedekleme birimleri veri depolama iinitelerinde meydana gelen bozukluklara kars:

verilerin yedeklenmesi i¢in kullanilir.
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* Teyp Unitesi (0,5”); Diisiik hizlarda gahgir. 100 Mbyte'n lizerinde depolama
kapasitesi vardir.

* V8 Teyp Unitesi (8 mm); Yiiksek kapasitede veri depolama 6zelligi vardir 1
Gbyte). Yiiksek veri hiz1 saglar. :

* Yazilabilen Optik Diskler; Yazilabilen optik diskler az yer tuttuklari, giivenilir
olduklar1 ve yiiksek veri depolama giiciine sahip olduklar1 igin yedekleme amagh
kullamma olduk¢a uygundurlar.

4.4. isletim sistemi

Isletim sistemi bilgisayar sisteminde ¢aligan programlarm kontroliinii yapar. Ek

{initelere erigimi saglar. Verilerin depolama ya da yedekleme birimlerine transferini

saglar. Bellek erisimini denetler. Sistem kullanicilarinun erigimlerini denetler.

4.4.1. Tek gorevli ve tek kullanicih iletisim sistemi

Bu tiir igletim sistemlerinde sadece aymi anda bir tek kullamici bilgisayarda
calisabilmektedir. Ve ayn1 anda sadece bir program isletilebilmektedir.

4.4.2. Cok gorevli ve ¢ok kullanicih igletim sistemi

Birden fazla kisi, birden fazla programu aym1 anda isletebilmektedir. Bu sistemler
genellikle iletigim a1 tabanldw. Dolayisiyla verilerin ortak olarak kullanim

saglanabilmektedir. Bu tiir sistemlerin standartlara uyumlu olmas1 éerekmektedir.
Bunun sebebi yazilimlarin bagka sistemlere aktarilmas: gerekliligidir.
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4.5. Bilgisayar ¢egitleri
4.5.1. Mainfrome bilgisayarlar

Yiiksek kapasitede wveri isleﬁle hizina sahiptirler. Birden fazla merkezi kontrol
birimleri vardr. Cok kullamicili bir igletim sistemi igerirler. "En biiytik
dezavantajlarmdan birisi bliyiik hacme sahip olmasidir. Ayrica sicafa, neme, kirli
bavaya kars1 hassas olup, regiile ve filtre edilmis enerjiye gereksinimleri vardr.
Ar1za durumunda biitiin sistem durmaktadir. Bu tiir bilgisayarlar kontrol merkezinde
ana kontrol bilgisayar1 olarak kullaniimaktadr.

4.5.2. Mini bilgisayarlar

Mainfrome bilgisayarlara gore daha az yer tutarlar. Fakat daha yavastirlar. Genellikle
bir tane merkezi kontrol birimi igerirler. Kontrol merkezinde ana bilgisayarlara veri
saglama, ek iiniteleri kontrol etme, dolayisiyla sistemin genel performansimi
arttrmak i¢in kullanilirlar.

4.5.3. Kigsisel bilgisayarlar

Olduk¢a yaygin kullamm alanlarmma sahiptirler. Genigletilebilir olma 6zellikleri
vardir. Kontrol merkezinde rapor iiretimi, istatistiksel analizler. RTU'larla
haberlesme ve ek tiniteleri kontrol amaciyla kullanilirlar.

4.5.4. Siiper mini bilgisayarlar

Paralel merkezi kontrol mimarisi ile donatilmiglardir. Bu yiizden yitksek hizlarda
caligirlar (20 - 100 Milyon Komut / Saniye). Stiper mini bilgisayarlar yavasg yavas
mainfrome bilgisayarlarin yerini almaya baslamiglardir. Bu yiizden kontrol
merkezinde ana bilgisayar olarak kullgglabilirler. '
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4.6. Konfigijrasyonlar
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Sekil 4.3. Merkezi kontrol birimleri

* Kullanici Arabirim Denetleyicisi; Grafiksel Terminal Kontrolii i¢in kullamlir.

* Data Toplama Birimi; Modemler ya da direk baglant: (fiber optik gibi) vasitasiyla

RTU'larla veri transferi i¢in kullanilir,

* Haberlesme Birimi; Bolgeler arast haberlesme igin ya da genel iletisim aglariyla
(meteoroloji gibi) haberlesme igin kullanilir.

* Ek Unite Denetleyicisi; Ek {inite denetleyicisi optik disk, sabit disk, yazic1 ve ¢izici
gibi birimlerin kontroliinii yapar.

4.7. letigim aglan

Genel olarak iki tiirlti iletigim ag1 kullanilr.
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4.7.1.Yerel iletisim aglan (LAN)
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Sekil 4.4. Yerel iletisim a8

Yerel iletisim aglarinin 6zellikleri sunlardir;

- Veri paylagimi

- Program paylagmm

- Cok ayida bilgisayar igerebilme

- Farkh 6zelliklere sahip bilgisayarlar1 baglayabilme
-1-100 Mbit / sn iletigim hiz1

-Ek {inite paylagimi

SCADA sistemlerinde LAN'm faydalan su sekilde siralanabilir;
- Dagitilmig bilgi isleme

- Ek {inite paylagimi

- Veri paylagimi
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4.7.2.Genis 1let1slm aglan (WAN)
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Sekil 4.5. Genis iletigim aglar

Genis iletigim aglarmin Szellileri sunlardir;
- 10 Km'den fazla iletigim.

- Modemler, fiber optik kablolar, radyo sinyalleri kullanarak haberlesme .
- 2000 - 2400 bit/sn erigim hiz.

SCADA Sisteminde WAN'"in kullanim amaglari su sekilde siralanabilir;
- Bolgesel Kontrol Merkezleri arasi iletigim

- Diger bilgisayar sistemleriyle baglant:

- Diger haberlesme merkezleri ile baglant:
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4.8. Perfbrmans analizi

Sistemin performans analizlerinde su noktaiar ele alinmalidur:
- Karmagik olaylar karsisinda sistemin testi

- Saniye bagina yaptigi komut sayisi

- Saniye bagina yaptid1 aritmetik islem sayis1

- Diger performans testleri (Dhyrstone, Whetstones)

4.9. Giivenirlilik
Sistemin belirli bir bSlgesindeki hata, sistemin genel durumunu etkilememelidir.

Bir ariza kargisinda sistemin onarim zamam kisa olmalidir. Arizanm yeri
bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak belirlenmelidir.

4.9.1. Az giivenilir sistemler
Dar kapsamli SCADA sistemlerinde uygulanir. Arnzalanan parganin yenisinin

ahnmasiyla hata giderilmektedir. Dolayisiyla hata giderme zamami birka¢ saat ile
birka¢ giin arasinda de§igmektedir.

4.9.2. Cold - Standby sistemler

Sistemin biitlin pargalarimin yedekleri stokta bulunmaktadir. Dolayisiyla hata

giderme zamani bir kag saate diigmektedir.
4.9.3. Hot - Standby sistemler

Sistemde ikinci bir ana bilgisayar bulunmaktadir. Hata aminda bu bilgisayar ana
bilgisayarin yerine gegirilmektedir. Dolayisiyla hata giderme zamani birka¢ dakika

 alr.
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4.9.4. Dual - Redundart sistemler

Sistemde ikinci bir ana bilgisayar vardir. Bu bilgisayar devamli olarak veri tabanini
ana bilgisayardaki gibi yeniler ve hata aninda otomatik olarak devreye girer.

4.9.5. Foult - Tolerant sistemler

Sistemdeki her bir fonksiyon iki yada daha fazla bilgisayar tarafindan ayn: anda

'yapilmaktadir. Fakat oldukga pahal sistemlerdir.

4.9.6. Multi bilgisayar sistemleri

o

Sistemin fonksiyonlar1 bilgisayarlar arasinda dagitilmugtir. Ariza aminda daha az

Onemli is yapan bilgisayar, arizal bilgisayarin gérevini iistlenir.
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BOLUM 5

GENEL TANIMLAR KURALLAR VE DONANIMLAR
5.1. Giris

Bu boliimde dogal gaz toplama, iletim ve dagitim hatlar ile ilgili tammlamalar ve
tanitmalar yapilacaktir. Dogal gaz hatlarmmn tasarim igin sistemin temel parametreleri
kadar hattin giizegahimin, imalatimn, isletme sartlarmm, teknik ve teknolojik
imkanlarm ve gereklerin ve gazin davramgiun vb etkenlerin diigtiniilmeside biiyiik
Onem tagir. Bu nedenle tesis edilecek bir boru hattmin iizerinde bulunmas: gereken
ve/veya bulunmasinda fayda olan donanimlarm, tesis edilebilme smirlarmin ve almmas:
gereken tedbirlerin bilinmesi gerekir.

5.2. Sistem Tipleri

Sekil 5.1 gaz toplama agamasindan gazin smai, ticari, evsel kullamm gseklinde
tiiketiciye ulagtirilmasim ve bu iglevi yerine getiren esas donammi, transmisyon
hatlarim, dagitim hatlarrm ve tipik sebeke diagramum gdstermektedir. Buradaki
ifadelerin anlamlan asagida belirtilmektedir .

5.2.1. Gaz toplama sistemi

Gaz toplama sistemi kuru veya slak gazm kuyulardan ahnarak gaz ve sivi ayrmmimn
yapildig: bir ilk isleme merkezine tagmndig boru hatti sebekesidir.
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5.2.3. Ana boru (transmisyon) hatt1

Ana boru hatti, dogal gaz ayrrma iinitesinden alman gazn bir veya daha fazla dagitim
merkezlerine veya tiiketim merkezlerine dogal gazin taginmas1 amaciyla tésis edilen
boru sebekesidir. Ana boru hatti genellikle kompresdr istasyonlar: ile daha uzak
mesafelere gazin tagmmast islevini yerine getiren biiytik ¢aph borular ile karakterize

5.2.4. Gaz dagitim sistemi

Gaz dagitim sistemi bireysel servis hatlarma gazin taginmasm saflayan ve bir
blitiinliik olusturan borulama sistemidir .

5.3. Dizayn I¢in Lokasyon (Mahal) Smiflar

Gaz tasima hatlarinda hasar ve tehlike olasih@1 degisen imar, niifus yogunlugu, cografi
sartlar, fiziksel gevre vs sartlara bagh olarak degisir. Mahal smifi, sahadaki boru hatt:
ve ana dagitim hatt1 ingaat siniflar, isletme basinci degerleri ve deneysel metotlarin
tayininde dikkate alnmak {izere, sahanin yaklagik niifus yogunlugu ve diger
ozelliklerine bagh olarak yapilan cografi smiflandirmadir. TSE ve ASME 31.8 insan
hareketi yogunlugunu, lokasyon smifi tespiti ve boru hatt1 dizaymna uygun bir dizayn
faktort ile ilgili olarak niteler .

Birinci Sinif Mahal: Birinci smuf mahal, boru-hatt1 giizergah {izerinde 1 kilometrelik
uzunlukta ve boru hatti1 eksen olarak ahndiginda; 200’er metre saginda ve solundaki
sahada engok 6 adet mesken (bina olarak) bulunan sahadir. Birinci smif mahal bos

‘arazi, tarlalar, bataklik, vs gibi niifus yogunluunun ¢ok az-oldugu bolgeleri ve-deniz

bolgelerini gosterir .
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Ikinci Sinif Mahal: Ikinci siuf mahal, boru hatt1 giizergah {fizerinde 1 kilometrelik
uzunlukta ve boru hatt1 eksen olarak alindiginda; 200’er metre saginda ve solundaki -
sahada 6 adetten fazla 28 adetten az sayida mesken bulunan sahadlr Ikinci smmf
mahal, niifus dagilmm birinci ile tglincli simf mahaller arasinda olan , gehir ve
kasabalar1 gevreleyen arazi ile kamuya ait arazi sahalarm belirtir . o

Ugiincii Simif Maha: I'J’c,;ﬁncﬁ smif mahal, boru hatt1 giizergah {izerinde 1 kilometrelik
uzunlukta ve boru hatti eksen olarak alindifinda; 200’er metresagimda ve solundaki
sahada 28 adet veya daha fazla mesken (bina olarak) bulunan ve dérdiincii simf mahal
dzelliklerine haiz olmayan sahadir. Uglincii smif mahal, sehir genisleme sahalari, ahs
veris merkezleri, mesken b'o’lgéleri, endiistri bolgeleri ve dordiincii smuf mahal
Ozelliklerine uymayan ve niifus yogunlugu fazla olan diger sahalan belirtir .

Dordiincii Sinif Mahal: Dordiincti simf mahal, ¢ok kath binalarin bulundugu, halka
agik olan gerek yer iistlinde ve gerekse yer altinda trafik yogunlugu, niifus dagimi
ytiksek olan sahalardir .

5.4. Boru Dizayn Formiilii

Gazn borulanmasinda projelendirme basincinda anma boru et kalinhg i¢in agagidaki
amprik formiil verilmektedir. Ayrica boru i¢inde gazin basincinin boru

P=2§1/ (D.F.ET) (5.1)

govdesinde eksene dik diizlem iizerinde ve boru gevresi dogrultusunda meydana
getirdigi gerilme Sy =P.D/21 ifadesiyle verilmektedir. Bir boruda miisaade edilen
azami gevre gerilmesi boru malzemesine ve kalitesine kuliamldlgl yer ve igletme
sartlarmna baghdir. Ayrica boru igindeki akigkanin basmnc: diginda kalan toprak ytikd,
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Tablo 5.1: Boyuna Baglant: Faktorii

Boru Smifi [ Faktorii-
Dikigsiz Boru ‘ 1.000
Elektrik Direng Kaynakh Borﬁ 1.000
Yiizey Alin Kaynad (Stirekli) 0.60
Elektrik Ark-Kaynaklh Boru 0.80
Tozalt1 Ark Cift Kaynakh Boru 1.000
Spiral Kaynakh Boru 0.80

| Elektrik Eritmeli Ark Kaynakh Boru 0.80
Alin Kaynakh Boru 0.66
Elektrik Ahn Yakma Kaynakh Boru 1.000

Tablo 5.2: Celik Boru Sicaklik Faktorii

Sicakhk (maksimum) °C Sicakhk Faktorii (T)
120 1.000
150 0.967
175 0.933
205 0.900
235 0.867

Tablo.5.3: Projelendirme faktoriiniin ingaat sinifina gére degigimi
Insaat Simfi A B C D
Projelendirme Faktérii |0.72 0.60 0.50 0.40

trafik yiikii, aski durumundaki borulardaki kirig tesiri, destek ve boru baglantilardaki -
gerilmeler, genlesmelerden dogan termik gerilmeler vb ¢evre tesirlerinin boru
blinyesinde meydana getirdigi gerilmelerdir . '
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5.5. Gaz Transmisyon Sistemleri
5.5.1. Yon se¢imi

En mantikh boru hatt1 istikameti dagitim noktas: ile toplama noktas: arasinda tam bir
dogrusalligin oldugu istikamettir. Fakat, bu istenilen bir seydir, kati bir kural degildir.
Fiziksel alan, jeolojik durum, iskan alanlarmin yogunlugu, niifus yogunlugu ve
normlarin gerekleri ile birlikte dogrusalhktan sapmalan gii¢lenir. Normal olarak en iyi
alternatif bakim giderlerini, igletilmesini, yapimm, donanmmn, projenin Smriinii ve
proje - maliyetlerini minimum kilacak segenektir. Imkan dahilindeki boru hatt:
mesafesini degerlendirirken agagidaki noktalara dikkat etmek gerekir .

1 Yerlestirme Olanaklarimn Siniflandirilmas:: Dogal gazin temin ve dagrtim
noktalarinin genellikle sabit olmalarina ragmen mevcut sartlar: dege;lendirﬂerek bir
boru hattimn yerinin ne zaman ve hangi sartlarda uygun oldugunun irdelenmesi
gerekir. Uzun transmisyon hatlarinda, orta biiyiikliikteki kompresor istasyonlan igin
uygun msaa alanlarinin saglanmasi nihai istikametin se¢ilmesinde géz 6niinde tutulmasi
gereken Onemli bir husustur. Son olarak gelecekte miimkiin olabilecek temin ve
dagitim hatlarmm ana hatta baglantilarmmn dikkate almmasi ana hattin istikametinin
belirlenmesinde 6nemli bir role sahip oldugu ger¢eginin géz Sniinde tutulmas: gerekir.

2. Arazi Duyrumu: Bir boru hattimin her hangi bir araziden geg¢isi bakim giderleri ve
imalat maliyetleri ﬁzerind‘e"arazinin yapisma bagh olarak 6nemli bir yer tutar. Ornegin
arazmm kayalik olmas1 durumunda hatlarin imalat maliyetleri artmasmna ragmen bakim
ve igletme maliyetleri azalir. Fakat, erozyon alanlari, heyelan alanlari, bataklhiklar ve
nehir gegisleri hem ilk yatirim maliyetleri hemde onarmm maliyetlerinin yiiksek oldugu
alanlardir. Bu alanlar genellikle 6zel imalat metotlar1 gerektirir ve bu tip yerlerde
tesisin imalatindan sonra 6lgtimlerin dogrulugunun korunmasi gerekir.

3. Suni Alt Yapi: Boru hattimin y6nii normal olarak karayollarini, demiryollarmni,
kopriileri, kanalllar1 ve su kanallarim1 gegmek zorunda kalabilir. Bu tip gegisler ik
yatirm maliyetlerini artirir. Zira bu gegis noktalann bazi 8zel onlem ve teknikler
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gerektirir. Eger saglanabiliyorsa, bu tip gegislerin maliyetleri alternatif istikametlerini
kargilagtirarak degerlendirilmelidir. ‘

4. Yerlesim Alanlarz: Boru hatlarmm ydnii yerlesim alanlarmdan gelebilecek ve
gelecekte yapilmasi miimkiinolabilecek tadilatlarin ve tehlikelerin azaltilmas: .igin
yerlesim alanlarinda niifus yogunlugunun fazla oldugu bﬁlgelerdeh sakmmak gerekir.
Bu durum tersi iginde dogrudur. Yerlesim alanlarindan kagmarak boru hatlar ile ilgili
olabilecek hasarlarin ve gereksiz iglemlerin azalmasi saglanacaktir.  Yerlesim
alanlarindan gegisler ek bir ekonomik gerektirir. Bu tip alanlarda daha yiiksek dizayn
faktorleri alinarak boru et kahnhklar: artirihir [3,7].

5.6. Boru Hatlarinin Tehlikelerden Korunmasi
5.6.1. Tabii tehlikeler

Boru hatlar1 ve ana dagitim hatlarmin ani su baskmi, sel, heyelan, toprak ¢okiintiisii
veya bolgede ciddi hareketlere sebep olabilecek dogal afetlere maruz kalabilen yerlere
ingaa edilmesi gerektigi durumlarda veya boru hatt1 lizerine normalin iistiinde yiik
gelmesi durumunda hatt: kurtarmak igin miimkiin olan her tiirlii tedbirler ahnmahdur.
Bu tedbirler kapsaminda hat borusu et kalinlimin artirilmasi, boru hattmin kanal i¢ine
ingaa edilmesi, erozyonu dnleyici tedbirler, ankraj tesisi vb uygulamalar bulunabilir.

5.6.2. Su alt1 gecisleri

Boru hatlar1 veya ana dagitin boru hatlarinm normal olarak su altinda kalan
sahalardan veya su tagkmlarina maruz kalan bolgelerden (gol, korfez, bataklik )
geemesi gerektigi durumunda, hattm yﬁzmeéini Onlemek i¢in gerekli her tiirlii tedbirler
ahnmahdir.  Bu tedbirler kapsaminda hatta yeterli afwhk verilmesi, hattin
ankrajlanmasi gibi uygulamalar bulunmahdur.
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5.6.3. Su erozyonu

Boru hattinmn su alt1 gegislerinde dogal degisimler soﬁucu akar su yataZinin degismesi,
yatagin derinlesmesi sonucu su akigmn siiratlenmesiyle boruda su erozyonu
gorillebilir. Bu tip gegislerin projelendirilmesinde hattm korunmas: igin gerekli
tedbirler almmahdir. Su alt1 gegislerinde, boru hatt1 veya ana dagitim boru hatti
miimkiin oldugu kadar sert zeminler {izerine yerlestirilmeli, hattin giizergahi, derinligi,
brangman ve dirsek yerleri boru et kahnhg: ile hat airhd1 su yataginn &zelliklerine
bagh olarak segilmelidir.

5.6.4. Kaza

Kaza sonucu zarar gérmesi muhtemel, askiya almmug durumda olan hatlarin, sehbaalar
{izerine oturtulmus hatlar koprii, tizerinden gegen hatlarin korunmasi igin miimkiin
olan her tiirlii tedbir almmalidir. Bu tedbirler kapsaminda hattin muhtemel kaza
bblgelerinden miimkiin oldugu kadar uzaga yerlestirilmesi veya hatlarin barikatlarla
korunmas gibi uygulamalar olabilir .

5.6.5. Deniz asmn sahalar

Deniz agir1 boru hatlarinda, hattin tabandan destekleme imkanlari, yumusak veya
hareketli zemin sartlari, dalga tesirleri, deniz alt1 akinti durumlari, deniz araglarinin
tesirleri ile boru hattina zararh olabilecek diger faktérler goz dniinde tutulmahdir .

5.6.6. Alt-iist yapi alanlan ve gegisleri

Gomiilii ana dagitim boru hatlart uygun bir értd ile uygun bir derinlikte (minimum 60
cm) tesis edilmelidir. Bu &rtiilerin yetersiz kaldif1 ve dig yiiklerin aginn derecede
yliksek oldugu durumlarda gaz borusu ya ikinci ve daha mukavim bir boru igine almir
(keysingleme) yada koprilye almr veya agin derecede yiiksek olan dis yiiklere
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dayanabilecek sartlarda projelendirilir. Tarm arazisinden gégen hatlarin
projelendirilmesinde topragm derin siiriilecegi (kazilacagi), erozyona agik bolgedeki
erozyon siirati, veya benzeri degisikliklere agik mahallerdeki muhtemel degisiklikler
dikkate alnmaldir. Geiecekte harfiyat yapilabilecek bélgelerde, yol, karayolu,
demiryolu, kanal ingaat: vb faaliyetlerde bulunulacak bolgelerde hattn korunmast icin
gerekli her tirlii tedbir ahnmalidir. Boru hatlarinm eski ¢aligmayan g'ésitli altyap
borulan ile arasinda belli bir mesafeyi saglamasi gerekir. Bu mesafelerin saglanmamasi
durumunda 6zel 6nlemler almmasi gerekir.

Celik boru hatt1 ingaat1 4 sinifa ayriir. Bu ingaat smiflarinin ayrintilar1 TSE 8054 te
verilmistir. Insaat smifinn projelendirme faktoriine gore degisimi tablo 2.3°te
verilmistir.

5.7. Boru Hatt1 Vanalan

Ana hat vanalan gaz transmisyon hatlarina hem emniyet hemde ekonomik sebeplerle
yerlestirilir. Temel gerekge gaz kaybmmn azaltilmasi ve boru hattma gelebilecek
zararlarin tehlikesini azaltmaktir. Ana hat vana yerlerinin tespitinde diisiiniilmesi
gereken faktorler vanalara siirekli giris imkanlari, gazin korunmasi, her hangi bir
tehlike veya onarimda hattin belirli herhangi bir bdlgesindeki blow-down’a miidahale
zamani, gaz arzimn siirekliligi, ¢alisma esnekligi, boru hatlarinda gelecekte yapilacak
islemler boru hatlarinmn igletilmesini ve giivenligini etkileyebilecek 6nemli dogal sartlar:
igerir. Vanalarm maksimum yerlestirme araliklari lokasyon simflarina bagh olarak
tablo 2.4’te verilmistir. Ana hat vanalar1 tam agik olmalidir; kontrol piglerinin gegigine
mani olmamahdir.

Tablo 5.4: Vanalarin yerlestirilme araliklar

1.Smf Mahal 32 km
2.Smmf Mahal 24 km
3.Sinuf Mabhal 16 km
4.Simf Mahal 8 km
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Basing dagitim éistemleﬁndeki vanalar, acil bir durumda ana dagmm hattmin bir
kisminin kapatilma miiddetini azaltmak i¢in ulasﬂabilir mahallere tesis edilmelidir. Bu
vanalar arasindaki mesafelerin tayini i¢in igletme basinc: ve dagitim hatlarmn
biytikliigii ve bir kapatmanmn tesir edecegi tilketici tipleri ve sayist gibi mahalh fiziki
sartlara 6nem verilmelidir.

5.8. Gaz Toplama Sistemleri

5.8.1. Yogusma olusumu

Boru hatt1 boyunca gaz sicakhifmm ¢iglenme sicakhmn altina diismesi neticesinde
svilar olugur. Kaynaktan elde edilen gazin iginde hem hidrokarbon hemde su vardir.
Bunlar yogusabilirler ve hatlarda kodlarin diigiik oldugu yerlerde toplanabilirler. Hatta
hattin ¢ok daraltarak gaz gegisini engelleyebilirler. Buna ek olarak, boru hattinin
kapasitesinde azalma bilyilik hacimlerdeki sivilarin gaz akig y6niindeki davramglari
ekipmanlarda sorunlar ¢ikarabilirler; yada ¢ok kiigiik caligma alanlarmda bir ¢ok
arizaya ve hasara neden olabilmektedir {3].

5.8.2. Hidrat olusumu

Uygunsuz sartlar altinda, diigiik molekiil agirlikli metan, propan, biitan gibi ¢6ziinmez
hidrokarbonlarm su ile birlesme neticesinde hidratlar cidarda tortular olusturur. Buz
veya 1slak kara benzer goriinfisleri olan hidrat kristalleri hemen hemen transmisyon
hatlarinin sonlarinda ve tapalarda olusurlar. Ayrica hidratlar basing diismesiyle olugan
soguma neticesinde meydana gelirler. Bu problem 6zellikle basing kontrol vanalarinda
ve basmng regiilatorlerinde gergekten donme geklinde olugabilen b1r problem seklinde
goriilebilir. Hidratlar gaz sicakligmn yiiksek tutulmasiyla, dehidratizasyon ozelligi
olan bir gaz ile yada glikol veya metanol enjeksiyonu ile dnlenebilmektedir [3].
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5.8.3. Cok fazh alas

Gaz-sivi-su yada sivi-gaz-su e§ zaman akis problemleri iiretim alanlarinda artan bir
Snem kazanmaktadrr. 1ki yada daha gok akiskanlarm &zelliklerinden ve akiskanin
akiglarmm farkli modellerinden dolayr akis ozelliklerine bagh olarak proBlémler
karmagiktir. Her hangi bir hatta bu tip modeller, akig sartlarmm degi;simine bagh
olarak degisebilirler ve boru hattmmn farkh noktalarmda farkli sartlardadirlar.
Aragtirmacilar ¢ok fazh akigta farkh akig modelleri geligtirilmistir. Bunlar genel olarak
sekil 5.2°de gosterilmigtir.

1. Habbeli (Bubble) Akis: Gaz habbeleri boru iist kismi boyunca sv1 hiz1 ile aym
hizda oldugu akustir.

2. Tikali Alng: Gaz habbeleri birlegerek biiyiik gaz habbeleri seklini alarak borunun
kismi gegis bolgesinin biiyiik bir kismini doldurur.

3. Diizgiin (Laminer) Akis: Gaz-sivi etkilesimi borunun iist kismu boyunca izafi
olarak gaz akis1 ile diizgiindiir.

4. Dalgal: Akis: Siv1ylizeyinde dalga seklinde olan akistir.

5. Egrisel Akig: Baz sivi dalgalarinin yiiksekliginin borunun iist taraflarina ¢ikarken

diger bir kismimin boru alt seviyesine yaklastig1 akiglardir.

6. Halkali Akig: Sivinn borunun i¢ ylizeyi boyunca akarken halka olusturarak,

olugturulan halkanm i¢indende gaz akisinin oldugu akiglardir.

7. Pﬁski‘irtmeli Akag: Slvmn gaz i¢ine yayidig akagtir.

8. Kopiiklii Akig: Kopiiklii akislarm kesit boyunca yayildig: akistir.

9. Katmerli Akas: Boru kesiti boyunca sivinin ve gazn kesitin altinda ve istiinde olan

akagtir.
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Sekil .5.2: Cok Fazh Akis Sekilleri.

Bu akis modelleri ¢ok fazh akigtaki basing diisligliniin daha fazla oldugunu
vurgulamaktadir. Basing diigmesinin ilk sebebi stirtiinmedir. Cok fazh akigta,
siirtiinmeye ek olarak enerji kayiplari, gazin akigkan iginde hizlanmasma bagh olarak
gazm sikigtiriimasina dalgalanma ve slug seklindeki akig bigimlenmesine bagh olarak
olusur. Bu kayiplar akis modelinden akig modeline bagh olarak ve bir akis modelinde
akis karakteristiginin de@ismesiyle degigir. Borulardaki iki fazh akigtaki ikinci bir
sebepte, daha kiigiik gegis bolgesi alamnm her bir faz igin farkh olmasidir. Basmg
kayb1 boru g¢apmin besinci kuvvetiyle ters orantiidir. Cok fazh akis konusu olduke¢a
genis ve karmagik bir konudur. Bu konuda degisik akis modelleri {izerinde yapilan
deneyler ve modelleme ¢aligmalan neticesinde akis modeli haritalar1 yardimiyla akig
Orneginin en iyi sekilde tahminini ve basing diistimii esitlikleri formiilleri gelistirilmigtir.
Fakat bu konuda yapilan ¢aligmalarin bir kag parametreye bagh olarak yapilmas: farkh
haritalardan ve esitliklerden elde edilen degerlerinde oldukga farkh olmasma neden
olmaktadir. Bugiin bu konuda yapilmig ve oldukg¢a gelistirilmis bilgisayar programlan

mevcuttur,
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5.9. Cap Secimi Ve Istasyon Konulmas:

Borulama yatirimlan genellikle transmisyon hatlar1 igin en masrafh olan kisimdir. Bu
nedenle istenilen gaz miktarmm etkin bir sekilde iletilmesi ve uygun bir fiyata mal
olmasi uygun i¢in boru boyutlarmm hesaplanmasi gerekir. Bu nedenle bunu
yapabilmek i¢in, kompresériin yerinin se¢imi ve motor giiciiniin tespiti g6z 6niine
almmahdir. Motor giicii ile kargilagtrmali olarak ilk yatirnm masraflarinda boru
tonajlar1 ilk yiiksek masraflar kargilarken, borular igin igletme giderleri izafi olarak
ihmal edilebilir ve kompresoriin yakit ve onarim giderleri 6nemli bir yer tutar. Boru
boyutlarmin diistirtilmesiyle gergeklestirilecek tasarruflar, neticede artan motor giicii
gereksinimi ile ilgili maliyetlerle kompanse edilebilir. Gerekli boru boyutunun
secimine ait bir drnek sekil 2.3‘ten yapilabilir. Bu diagram gaz transmisyon
masraflarma ve kapasiteye bagh olarak c¢ap egrilerini gostermektedir. Bu grafik
yaklasik olarak boru gapmin tespiti ve kargilagtinlmasi i¢in bir ilk ekonomik analiz
olarak kabul edilebilir. Bu islem daha etkin bir sekilde gaz transmisyon hatlarmm
ekonomiklii caliymalar1 i¢in gelistirilmis bilgisayar programlarni  kullanilarak
yapilabilir. Bu programlar bir ¢ok alternatiflerin kargilagtiriimasi ve en ekonomik
alamnin segimine imkan vermektedir. Optimum boru boyutunun segilmesi ile sistem
seg¢iminin tam bir dizaym temel akis esitlikleri kullamlarak teyit edilebilir.
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Sekil .5.3: Gaz transmisyon hatlar1 maliyeti ile boru ¢apa iligkisi
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5.10. Gaz Dagitim Hatlan

Genellikle tiiketici sayaglarm dagitim hatlarma baglayan servis hatlan gaz dagitim
firmalan tarafindan baglanmasma ragmen, borunun gergek sorumlusu dégiskendir.
Bazi alanlarda gaz sirketleri sayaglarin tamamimna ve bu béliimlerdeki ‘ |
servis hatlarma sahiptir. Fakat baz tilketiciler gaz temin hattindan dogrudan kendi
borular ile gazin teminini gergeklestirirler ve bu tesisin sahibidirler. Servis hatlarmm
boyutlan ¢esitli gaz dagitim sirketlerince yaymmlanmug tablolardan ve diagramlardan
tespit edilebilir.

Uygun boyutlarm segiminde ¢ok farkh kaideler kullamlabilir. Bazlar1 bir maksimum
basing diistimii kullanirken; bir difer kismu biitiin servis hatlar1 i¢in maksimum bir
boyutu kullamir. Yine iigiincii bir kisimda, her bir tesis i¢in detayh bir maksimum
basing diistimii metodu kullanir. Baglantilarda olan basing kayiplar1 servis hatlarmin
uzunluu ve esas basmng bir servis hattinin boyutlarmin belirlenmesinde belirleyicidir.
Genel olarak bu degiskenlerin kombinasyonu bir temel basing i¢in, miisaade edilebilir
bir basing diigiimiiniin segimi daha sonra tahmin edilen yiikke ve servis hattmmn
uzunluguna dayanan bir esas ile servis hattimn boyutlarmn tespiti seklindedir. Burada
tahmini yine kabul edilecek bir basmg diigiimiinii kapsamabdir. Ciinkii bir servis
hattinda baglant: ylikiiniin kararlastirilmasindaki en kolay yol budur ve dolaysiyla
boyutlandirmada bu ySntem kullanilir. Bazi firmalar aym zamanda kullanilmayan fakat
bulunmas: gerekebilecek (ocak, sofben vs) biitlin aletleri kapsayan bir gesitlilik faktorii
kullanarak hesaplamalarimi yapmaktadurlar. Yine baz firmalar gaz ile isitilan bir alana
ait 1s1 sistemi igin gerekli gazin teminini mevcut durumda binalarm isitma yiikiiniin
bilinip bilinmemesine bakilmaksizin cihaz yiklerine gére servis hatlarnin boyutlarm:
belirlemektedir. Bir gaz dagitim borusunda kabul edilebilir basmg kayb: 6ncelikle pik
saatlerde kargilanmas: gereken ihtiyacm esas oldugu esnada basmem bir fonksiyonu
olarak belirlenir. 6 ing (15.24cm) ila 8 ing (20.32 cm) su seviyesi arahfmdaki

nominal temel basingta ¢ahisan bir diigiik basing sisteminde gaz sirketlerinin ¢ogu bir -
servis hattida kabuledilebilir maksimum basing kayb1 olarak 8 mmSS ila‘ 13 mmSS
arahFinda bir basing kaybim kabul etmektedir (Sekil 5.3 ve gekil 5.4). Basmg aralip
1-15 psia (0.145-2.175 bar) olan bir orta basing galisma sisteminde
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genellikle kabul edilebilir basmng kaybi 3.5 kpadir. Yiiksek basmng sistemlerinde kabul
edilebilir basing diigimi 3.5 ila 21 kpa. Kabul edilebilir basing kaybmn seciminde
diger bir metotta maksimum ¢ekis esnasinda temel gahsma basmcmni ylizdesi olarak
belirlenmesidir. Bir gaz sirketi %20 secerken, difieri %10 segebilir. Yine bir diger
metotta tam girig ve gikig basmcmm birim alandaki farkliltklar igin 10 degerinin
verilmesini esas alan bir metottur. ’.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Teknolojinin geligmesi ve ¢agin ilerlemesi ile insanlarin beklentileri, hizmet
anlayislar1 ve kalite kavramina yaklagimlarida gelismektedir. Bu da insanlarla i¢ ige
olan, insana hitap eden blitiin hizmet ve {retim sektorlerinde belirli bir
standardizasyonu ve kaliteyi zaruri kilmaktadir.

Gilintimiizde dagitim sebekeleri, hizmet sektoriiniin en 6nde gelenleri ve en biylik
ornekleridir. insanlara hizmeti amaglayan dagitim gebekeleri, olduk¢a genis alanlara
dagilmis olmalarimin ve milyonlarca insana hizmet sunmanin getirdigi birtakim
olumsuzluklarla i¢ icedir. Bu olumsuzluklarin en aza indirgenmesi kontrol,
denetleme, arizaya miidahele gibi islemlerin diizenli, hatasiz ve seri bir sekilde
yapilmasiyla miimkiindiir. Biitiin bunlarin diizenli ve hatasiz yapilmasida SCADA
gibi sistemlerle gergeklestirilebilmektedir. 4

I¢inde bulundugumuz bilgi ve teknoloji ¢agmmn bir Griinii olan ve artik bir ¢ok
sektérde vaz gegilmez unsur haline gelen SCADA sistemi teknolojinin geligmesiyle

gelisimini ve yenilenmesini stirdiirmektedir.
SCADA gibi pahali ve gelismis bir sistemin segiminde, kurulmasinda ve
isletilmesinde elbette bir takim sorunlarin yésanmas1 muhtemeldir. Amag¢ bu

sorunlar1 en aza indirgemek ve sistemin isleyisini aksatmayacak konuma ¢ekmektir.

Ulkemizde ve diinyada uygulanan SCADA projelerinde su ortak sorunlar yaygmn

+ olarak goriilmektedir.

- Teknolojide hizli gelisme; bilgisayar ve mikroiglemci fiyatlar1 diigmekte,
performanslar: hizla artmaktadir. '
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- Proje tamamlama siiresi; sistemin digiiniilmeye baglanmas: ile son kabul
arasindaki zaman 6-8 yil. Tipik olarak kabul edilen 8miirler; kontrol merkezi igin
8-10 yil, RTU'lar igin 15 yil. Dolayistyla , SCADA sistemi teslim edildigi anda,
mevcut teknolojinin gerisinde kalmig oluyor.

- Miiesseseler, genelde teslim edilen sistemden hognut degiller.
- Detayl spesifikasyonlar ok 6zel ve kendine 6zgii sistem tammliyor.

- Proje bagladiktan sonra, ilgili miiessese ile SCADA yiiklenicisi firma arasinda
yorum farkliliklar1 ortaya gikiyor, tartigmalar i programmm ve maliyeti etkiliyor.

- Fabrika ve saha testlerinde yorum farkhiliklar1 ve performans sorunu daha da
belirginlesiyor.

- Operatorler sistemi ilk defa kuruldugunda kullanmiyorlar ve sistemi tatminkar
bulmuyorlar.

Biitiin bu sorunlarm en aza indirgenmesi; projenin uygulanacag: sistemin gok iyi
bilinmesi, gereksinimlerin yerinde tesbiti, parametrelerin dogru segilmesi, projeden
beklentilerin dogru tesbiti, projenin uygulanmasmin uzun zaman alacaginin, yazilim
ve donammin geri kalabileceginin, beklentilerin degisebileceginin g6z Oniinde
bulundurulmasi, buna uygun segimlerin ve anlagmalarin diizenlenmesiyle
saglanabilmektedir. .
Sistemin kurulmasindan sonra, isletilmesiyle ilgili olarakta su sorunlar
yasanmaktadir.

- Sistemin kesin kabiili yapildiginda hala birtakim eksiklerin olmasi, isleyiste
aksakliklarin yaganmasi.

- Bakim-onarim, kontrol ve isletimde yeterli kalifiye elamanm azlig1.
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- Bakim ve kontroliin yetersizligi.

- Yedek parga eksikligi.'

- Sistemi kullanan birim ve elemanlarin ¢oklugu ve bilgisizligi.

- Sistem kontrol parametrelerinin gergekg¢i tesbit edilememesi.

- Sisteme bilgisiz ve yetkisiz miidahelelerin ¢oklugu.

- Haberlésme ve énerji hatlarinin sagliksiz olugu, sik sik kesintilerin yasanmas.

Bu sorunlarmn biiyiik bir kismu egitim eksikligi ve bilingsizlikten kaynaklanmaktadir.
Yeterli egitimi almug, bilince sahip kalifiye personel bulundurulur, sisteme miidahele,
kontrol, bakim-onarim ve veri alma iglemleri uygun prosediirler gergevesinde yapilir
ve disipline edilirse bir ¢ok sorun ortadan kalkacaktir. S6yleki; sisteme ve kontrol
ettifi parametrelere miidahele eden personelin SCADA sistemi ile ilgili bir igi ve
gorevi olmasa dahi, kontrol edilen parametreler degisecek — 6rnegin; kabin kapisi
agilacak yada herhangi bir ayar degistirilecek — her seferinde RTU merkeze durumu
alarm olarak bildirecektir. Bu da PTT ve SCADA hatlarim1 gereksiz mesgul edecek,
isletme maliyetlerini arttiracak, yanli§ anlasilma ve uygulamalara yol agacaktir. Bu
durumda sistemin 6nem ve isleyisini bilen bir personelin yapacagi sey, durumu

SCADA merkezine bildirmek ve RTU’ya varligim hissettirmektir.
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