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ORTA GER�L�M DA�ITIM S�STEMLER�NDE AKILLI �ZLEME 
S�STEMLER� VE GERÇEKLE�T�R�LMES� 

ÖZET 

Bir ülkedeki kalkınma düzeyi arttıkça enerjiye olan ihtiyacı daha da artmaktadır. 
Elektrik enerjisi ise bu ihtiyacın en büyük paylarından birine sahiptir. Elektrik 
enerjisinin depolanma özelli�i olmadı�ı ve kaynakların sınırlı olması sebebiyle 
elektrik enerjisinin verimli kullanılması büyük önem ta�ımaktadır. Endüstriyel sektör 
veya son tüketicilerin enerji kalitesizli�i ve kesintilerinden dolayı olu�an maddi 
kayıpları teknolojinin enerjiye ba�ımlılı�ının artmasıyla birlikte büyük önem 
kazandı. Bu kayıpları en aza indirmek ise �ebekenin izlenmesi, korunması ve kontrol 
edilmesi ile sa�lanabilmektedir. 

Teknoloji ilerledikçe koruma elemanlarının hassasiyeti, haberle�me sistemleri de 
geli�ti. Artık mekanik röleler yerine elektronik röleler, haberle�me için bakır kablo 
yerine fiber optik kullanılmaya ba�lanmı�tı. Böylelikle gerçek zamanlı izleme, 
kontrol ve korumada geli�im sa�lanmı� oldu.  

�zleme sistemlerinin geli�tirilmesiyle birlikte aynı anda daha büyük �ebekelerin 
izlenmesi olanak kazandı ve izlenme dı�ında kontrol imkânı edinildi. �zleme 
programları gerçek zamanlı raporlar tuttu ve olu�an arızaların yeri ve zamanı kayıt 
altına alınabildi. 

Bu tezde orta gerilim enerji da�ıtım sistemlerinde kullanılan izleme sistemleri 
i�lenerek, açık halka i�letilen örnek bir orta gerilim da�ıtım sisteminin 380V gerilim 
seviyesinde gerçeklemesi yapılarak, SCADA üzerinden izleme, kumanda ve 
raporlaması sa�lanmı�tır. 

Öncelikle SCADA sistemleri tanıtılarak; orta gerilim da�ıtım sistemlerinde 
uygulamaları anlatılmı�tır. �lerleyen konularda açık halka ve kapalı halka i�letim orta 
gerilim da�ıtım sistemlerine de�inilip,  bu tezin amacı olarak gerçekle�tirilen bir 
pano düzene�i vasıtasıyla ö�rencilere yönelik ayrıntılı bir demonstrasyon 
hazırlanmı�tır. Bir orta gerilim da�ıtım sistemi 380V seviyesinde basite indirgenip 
bir pano düzene�i kurulmu�tur. Bu pano’nun kumandası ABB RTU, izleme ve 
raporlaması ise ABB MicroSCADA programı ile sa�lanacaktır. Bu düzenek �stanbul 
Teknik Üniversitesi Elektrik Mühendisli�i Bölümü, Elektrik Tesisleri 
Laboratuvarı’nda yer almaktadır. 
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INTELLEGENT MONITORING SYSTEMS IN MEDIUM VOLTAGE 
DISTRIBUTION SYSTEMS AND MODELLING 

SUMMARY 

Increasing the level of development in a country means that the need for energy is 
increasing even more. Electrical energy share the biggest part of the energy 
requirement. Due to the electrical energy is not a storable feature and due to the 
limited resources it is important to use electricity efficiently. While technology has 
an increasing dependence on energy, the financial loss of Industrial sector or end 
consumer because of the unqualified energy and disruptions has gained great 
importance. Industrial and house consumers’ losses because of blackouts and poor 
energy quality have become more and more important with increasing technology’s 
dependence of energy. These losses can be minimised with protection, monitoring 
and controlling the energy. 

As the technology progress, sensitivity of the protection elements and 
communication systems are developing. Now, instead of mechanical relays, 
electronic relays are used and for communications, fiber optic cables are being used 
instead of copper cable. Thus, real-time monitoring, control and protection has been 
progressed.  

Development of monitoring systems make possible to monitor larger networks from 
one computer, besides controlling is obtained. Monitoring programs reports real-
time, also the location and time of failure can be recorded.  

In this thesis, monitoring systems in medium voltage distribution systems are 
studied. An open loop operated medium voltage distribution system sample has been 
implemented in 380V voltage level and protection and monitoring, control and 
reporting has been provided via SCADA system 

First, SCADA systems are introduced and the applications in medium voltage 
distribution systems are described. In further issues, after open ring and ring operated 
medium voltage distribution systems are mentioned, as aimed in this thesis a panel 
mechanism implemented and demonstrated for students’ use. A medium voltage 
distribution system is reduced to a simple mechanism in the voltage level of 380V 
and built a board for implementation. Control of this board is provided with ABB 
RTU, monitoring and reporting ABB MicroSCADA program. This mechanism is 
located in the Electrical Power Systems Laboratory of Istanbul Technical University, 
Electrical Engineering. 
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1.  G�R�� 

1.1 Tezin Amacı 

Bu tezde amaç, açık halka i�letilen orta gerilim da�ıtım sistemi otomasyonunun bir 

örne�inin ö�rencilere gösterilmesi için bir panonun hazırlanması ve SCADA ile 

izleme, raporlama ve kumandasının sa�lanmasıdır. 

SCADA sistemleri ayrıntılı olarak anlatılıp, kullanılan yazılım ve elemanlar 

tanıtılacaktır. Son olarak orta gerilim da�ıtım sistemi yapısının 380V gerilim 

seviyesinde basite indirgenerek gerçekle�tirilen modelinin yapımı, kullanılan 

elemanlar ve yazılımlar tanıtılıp, bu sistemde yapılabilecek i�lemler anlatılacaktır. 

1.2 Tezin organizasyonu 

Bu tez açık halka i�letilen orta gerilim enerji da�ıtım sistemlerinin yapısına ve bu 

sistemlerde kullanılan SCADA sistemlerine odaklanmaktadır. 

�lk bölümde SCADA sistemi genel olarak anlatılarak, enerji sistemlerinde ve 

özellikle orta gerilim da�ıtım sistemlerinde uygulamalarına ayrıntılı olarak 

de�inilmi�tir. 

�kinci bölümde ise orta gerilim sistemlerinde açık halka ve kapalı halka i�letim 

sistemleri anlatılmı�tır. 

En son bölümde ise orta gerilim açık halka da�ıtım sistemi alçak gerilimde 

gerçeklenerek SCADA ilse izlenebilmesi için yapılan pano, kullanılan elemanlar, 

kurulan yazılımlar ve süreçleri detaylı olarak anlatılmı�tır. 
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2.  ELEKTR�K ENERJ�S� DA�ITIM S�STEMLER� 

Elektrik enerjisi tüketiminin artmasıyla birlikte ve enerji kaynaklarının sınırlı olması 

sebebiyle, elektrik da�ıtım sistemlerinin önemi de büyük ölçüde arttı. Da�ıtım 

sistemlerinde enerjinin en dü�ük kayıpla tüketicilere ula�ması için çe�itli 

uygulamalar geli�tirildi. Üretilen enerji öncelikle iletim sistemleri ile alt trafo 

merkezlerine iletildi, ardından da�ıtım sistemleri ile tüketicilere ula�tırıldı.  

Alt trafo merkezleri genellikle yüklerin çekildi�i merkezlere yakın yerlerde bulunur. 

Çok fazla yükün çekildi�i bölgelerde büyük �ebekeler vardır. Orta veya dü�ük yük 

çekilen bölgelerde ise halka veya radyal da�ıtım sistemleri vardır. 

Tezin bu bölümünde öncelikle elektrik da�ıtım sistemlerinin yapısı, sonrasında ise 

açık ve kapalı halka i�letme sistemleri incelenecektir.  

2.1 Elektrik Enerjisi Da�ıtım Sistemlerinin Yapısı 

Tipik bir elektrik da�ıtım �ebekesi birçok elektriki bile�enden olu�ur ve elektrik 

hatları ile birbirine ba�lanmı�tır. Elektrik enerjisi, yüksek gerilim iletim hatları 

üzerinden da�ıtım merkezlerine getirilip da�ıtım �ebekesine ula�tırılır. Bu enerji 

neticede daha dü�ük gerilim seviyesinde mü�teriler ya da yükler tarafından kullanılır.  

Tipik bir elektrik �ebekesi �ekil 1.1. de görülebilir [1].   



 
4 

 
�ekil 2.1 : Tipik elektrik enerji �ebekesi 

Elektrik iletimi genellikle yüksek veya çok yüksek gerilimde, 132-800kV 

seviyelerinde yapılır. Mega gerilim sistemleri hala geli�tirilmekte olup ilk örnekleri 

Amerika’da uygulanmaktadır. Mesafe uzadıkça daha yüksek gerilimler ekonomik 

çözüm haline gelmektedir. �letim sistemleri genellikle da�ıtım merkezlerinde son 

bulur. Da�ıtım sistemlerinin ba�lantıları  ise, yerle�im merkezlerinde olduklarından 

yer altından ve daha kısa mesafelerde yapılır. Üç faz kablonun yalıtımı gerilimin 

kullanılmasını sınırlar, gerilimi dü�ürür ve orta gerilim seviyeleri için kısa 

mesafelerde daha ekonomiktir. 

Ana orta gerilim da�ıtım merkezleri genellikle farklı yüksek gerilim trafo 

merkezlerinden gelen iki ya da daha fazla giri�ten beslenir. Ana da�ıtım merkezleri 

ço�unlukla sınırları açıkça belli olan bir da�ıtım �ebekesini besler. Örne�in, santral 

veya fabrika, ya da il/ilçe a� beslemesi için kullanılabilir. 

Ana Trafo Merkezi 

Yüksek Gerilim �letim Hatları 

Yüksek Gerilim Trafo Merkezi 
(�ndirici) 

Ana Da�ıtım Merkesi  
(Birincil Da�ıtım Merkezi) 
 

Yerel Da�ıtım Merkezi 
(Birincil Da�ıtım Merkezi) 

Alçak Gerilim Da�ıtım Merkezi 
(�kincil Da�ıtım Merkezi) 

Generatörler 
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Alçak gerilim da�ıtımı, kısa mesafelerde ve yerel bölgelerde kullanılabilir.  

Tipik bir da�ıtım �ebekesi a�a�ıdaki  cihazları kapsar: 

• YG/OG güç transformatör(leri) (ikincil sargı) 

• OG trafo merkezi ve �alt 

• OG güç kabloları (terminaller dahil) 

• OG/AG güç transformatör(leri) (birincil sargı) 

Daha sonrasında, aydınlatma, daha küçük güç gerektiren uygulamalar, genellikle 

MCC(Motor Control Center-Motor Kontrol Merkezi) tarafından beslenen elektrik 

motorları vs. için Da�ıtım gerilimi alçak gerilime çevrilir. 

Gerilim seviyeleri uluslararası olarak a�a�ıdaki gibi betimlenmi�tir: 

Alçak Gerilim : 1000 V’a kadar 

Orta gerilim : 1000 V ile 36kV arası 

Yüksek gerilim : 36kV üzeri 

Elektrik enerjisi üretimi ile ilgili standartlar ise iki ana ba�lıkta toplanmı�tır : 

Avrupa’da IEC standartları geçerlidir. Frekans 50Hz ve Alçak gerilim 230/400V’tur 

Kuzey Amerika’da ise IEEE/ANSI standartlarına göre frekans 60Hz, alçak gerilim 

110/190V’tur.  

2.1.1 Birincil da�ıtım sistemleri 

Birincil da�ıtım sistemleri yüksek gerilim trafo merkezdeki güç trafosunun ikincil 

sargısından ba�lar ve alçak gerilim da�ıtım merkezindeki trafonun birincil sargısında 

biter. Birincil da�ıtım sistemleri enerjinin da�ıtımında görev alır ve tüketimi yoktur.  

Elektrik da�ıtımı havai hatlar (enerji nakil hatları) veya yeraltı kablolarıyla 

sa�lanabilir. Bu durumda en ekonomik tasarım bir kaç faktöre göre yapılır. Yüksek 

Gerilim Enerji nakil hatları uzun mesafelerde yer altı kablolarından çok daha 

ucuzdur. Burada hava yalıtım malzemesi olarak kullanılır ve kazı i�lerine gerek 

yoktur. Direkler, havai hatlarda maliyetin çok büyük bir kısmını olu�turur.  Bu 

nedenle enerji nakil hatlarında bakır iletkenler yerine çelik iletken kullanılır; hem 

daha hafif hem de daha ucuzdur. Fakat bakırın kesitine dü�en akım ta�ıma kapasitesi 

çeli�e göre daha fazladır.  
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Enerji nakil hatları tabiatları gere�i yıldırımlara yatkındır. Bu hatlarda geçici 

dalgalanmalara, ani faz arası veya faz toprak atlamalarına yol açar. Hat yalıtkanları 

bu dalgalanmaları topra�a iletmek üzere tasarlanmı�tır. Böylelikle en az arıza ve 

zararla olay atlatılmı� olur. Bu çok kısa sürede gerçekle�ir ve ardından normal 

i�letime geri dönülür. Bu tip durumlar için hat sayısı arttıkça tekrar kapama 

konfigürasyonları (yapılandırmaları) önem kazanmaktadır. Yeraltı kabloları ise 

genellikle endüstriyel güç da�ıtımında kullanılır [1]. 

2.1.2 �kincil da�ıtım sistemleri 

�kincil da�ıtım sistemleri 1kV gerilim seviyesinden ba�layarak daha dü�ük gerilim 

seviyelerinde devam eder. Bu seviyede da�ıtım sistemine alçak gerilim da�ıtım 

sistemi de denir ve genellikle son kullanıcıların kullanımına yöneliktir. Örne�in ev 

içi kullanım, endüstriyel kullanıcıların veya üreticilerin ikincil ihtiyaçları 

(aydınlatma, bilgi sistemleri..gibi). Alçak da�ıtım sistemi son kullanıcılara üç faz ve 

bir toprak olarak 380V faz arası ve bir faz ve bir toprak olarak 220V faz-toprak 

gerilim seviyelerinde ula�ır. Buna göre, tüketim 4 iletken veya 2 iletken üzerinden 

yapılır. 

Alçak gerilim da�ıtım sistemlerinden yararlanabilmek için bir ba�ka unsur ise bir 

aletin üretildi�i frekans seviyesinde elektrik akımı çekmesidir. Avrupa'da ve 

Türkiye'de elektrik akım frekansı 50Hz olarak kabul edilip tüm cihazlar buna göre 

üretilmektedir. Amerika kıtasında ise elektrik enerjisi 60Hz ile üretilmi�tir. 

Dolayısıyla son kullanıcılar 60Hz üzerinden elektrik tüketirler ve tüm cihazların 

üretimi buna göredir. Herhangi bir cihaz, üretildi�i frekansa e�it frekanslı bir 

�ebekeye ba�lanmadıkça düzgün çalı�maz [1]. 

2.2  Kapalı Halka ��letilen Orta Gerilim Da�ıtım Sistemleri 

Az yükü olan bölgelerde birincil da�ıtım sistemi radyal olarak kurulur. Bu sistem 

ekonomiktir ama tüketicilere dü�ük güvenirlilik sunar. Daha büyük �ehirlerde, yük 

yo�unlu�unun fazla oldu�u yerlerde, da�ıtım merkezleri fiderler vasıtası (havai hat 

veya yer altı kablosu) ile birbirine ba�lanır. Kesiciler fiderlerin her iki ucunda da kısa 

devrelere kar�ı koruma için yer alır. Yükler ise fiderlere sigortalar ile do�rudan 

ba�lıdır.  
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Daha ekonomik bir çözüm ise fiderlerin iki ba�ımsız trafo merkezi tarafından 

beslendi�i kapalı halka i�letmedir. Burada trafo merkezleri yükü payla�ırlar. Kapalı 

halka i�letme sistemin güvenirlili�ini önemli ölçüde arttırır, tüketicilerin enerji 

kesintisini azaltır. Fakat her iki trafo merkezinde gerilimde olu�abilecek farklılıklar, 

sistemde bir döngü akımı olu�turur [2,3].  

 

�ekil 2.2 : Kapalı halka i�letilen da�ıtım sistemi 
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Kapalı halka i�letilen orta gerilim da�ıtım sistemleri genellikle yüklerin kritik oldu�u 

bölgeler de kullanılırlar, örne�in hastahanelerin oldu�u bölgelerde. Bu sistemin 

prensibi tüketici trafosunun bulundu�u kısımların yeni bir da�ıtım trafosu ile 

beslenmesidir (bkz. �ekil 2.2). Böylelikle bir da�ıtım trafosunda kesinti oldu�unda 

di�er da�ıtım trafosundan yükleri beslenmeye devam eder [4]. Kapalı halka i�letim 

sistemlerinde besleme ve fider hatlarında bulunan kesicilere ba�lı akıllı cihazlar 

sayesinde arıza sistemden otomatik olarak ayrılır. 

2.3 Açık Halka ��letilen Orta Gerilim Da�ıtım Sistemleri 

Sitemde olu�abilecek döngü akımlarını önlemek için ise açık halka i�letilen da�ıtım 

sistemleri kullanılabilir [2,3]. Açık halka i�letmede da�ıtım trafosu merkezlerinden 

sadece biri sistemi beslemektedir. Di�eri beslemek için hazır bulunmaktadır. Bu 

sistemde hatlarda yüksek maliyetli kesiciler yerine ayırıcı kullanılır. Dü�ük  maliyetli 

bir sistemden vaz geçerek hatların korumasından da vaz geçmi� olunur. Bu sistemde 

koruma trafo merkezlerinin sistemi besledi�i kesiciler üzerinden yapılır.  

Açık halka i�letilen orta gerilim sistemlerinde halka ba�lantısı normalde açık 

bırakıldı�ı için ani kesintilerde ve gerilim dü�ümlerinde çabuk müdahele edilemez. 

Arıza ayıklandıktan sonra kapalı halka olarak i�letilir ve arıza giderildikten sonra 

tekrar açık halka i�letmeye geri dönülür. Açık halka i�letilen bir sistem için örnek 

�ema, �ekil 2.3’de gösterilmi�tir [4]. 
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�ekil 2.3 : Açık halka i�letilen da�ıtım sistemi 

Sistem üzerindeki arızalar beslemenin oldu�u kesiciler üzerinden yapılır. Arıza 

oldu�unda tek taraflı beslenen sistemin kapalı kesicisi açar ve sistem enerjisiz kalır. 

Bu durumda arızayı bulup sistemden ayırmak i�letmecinin görevidir. Arıza 

sistemden ayırıldı�ında sistem iki taraflı beslenir. Arıza giderildi�inde ise sistem tek 

taraflı besleme, açık halka i�letim durumuna geri döner. 
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3.  SCADA S�STEMLER�  

SCADA terimi Türkçe’ye “Danı�malı Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” veya 

“Uzaktan Kontrol ve Gözleme Sistemi” olarak çevrilebilir. Bilgisayarlardan, 

haberle�me aletlerinden, algılayıcılardan veya di�er aygıtlardan olu�turulmu�tur ve 

aynı zamanda denetlenip ve kontrol edilebilir [5].   

Kesin ve gerçek zamanlı bilgi, sistemin i�letim ve sürecinin optimizasyonu için 

gerekli elemanlardır. Bununla birlikte daha verimli, güvenilir ve en önemlisi güvenli 

i�letim sa�lanır. SCADA sistemleri ise kesin ve gerçek zamanlı bilgileri uzaktan ve 

uzak mesafeden RTU’lar aracılı�ıyla toplayarak, ana istasyonda bu bilgileri gösterir; 

gelen veriler de�erlendirilerek, i�letmelerin stratejileri geli�tirilir, politikalar saptanır 

ve i�letme ile ilgili önemli kararlar alınarak i�letmecilerin uzaktan kumanda 

görevlerini, yerine getirmesini sa�lar [6]. 

SCADA sistemi sayesinde izlenen sistem tek bir merkezden yönetilirek personel 

sayısının ve i�letme giderlerinin azalmasını sa�lar. �zlenen ve kaydedilen de�erler 

sayesinde i�letmenin kalitesini yükseltecek, verimlili�in artıracak stratejiler 

geli�tirilir. Gerçek zamanlı izleme ve alarm fonksiyonu sayesinde ise arızalara 

zamanında müdahale edilerek güvenli i�letmenin devamlılı�ını sa�lar.  

SCADA sistemleri, enerji üretim, do�algaz üretim ve i�leme tesislerinde, gaz, ya�, 

kimyasal madde ve su boru hatlarında pompaların, valflerin ve akı� ölçüm 

ekipmanlarının i�letilmesinde, kilometrelerce uzunluktaki elektrik iletim ve da�ıtım 

hatlarının kontrolü ve ani yük de�i�imlerinin dengelenmesi gibi çok farklı alanlarda 

kullanılmaktadır. Bu tezde SCADA sistemlerinin orta gerilim da�ıtım sistemlerinde 

kullanılması i�lenecektir.  

3.1 SCADA Sistemlerinin Yapısı 

SCADA sistemini kısaca uzak mesafeli i�letme olarak da tanımlayabiliriz. Burada 

kasdedilen uzak mesafe kontrolün oldu�u yer ile kontrol edilen yerin arasına 

do�rudan çekilen bir donanım ile haberle�tirilemeyecek kadar uzak olmasıdır.  

Bir SCADA sisteminin hiyerar�isi a�a�ıdaki gibidir: 
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• Saha seviyesindeki ölçüm ve kontrol cihazları 

• Sahadaki bilgilerin toplandı�ı panolar ve RTU’lar 

• �leti�im sistemi 

• Ana istasyon(lar) 

• Ana ekran bilgisayarı 

 

�ekil 3.1 : Bir SCADA sisteminin yapısı. 
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Uzak sahadaki bilgileri gerekli ölçüm cihazları ile bir panoda toplanır. Yine sahada 

yer alan RTU, uzaktan izlenecek merkez ile analog ve dijital sinyaller arasında bir 

arayüz olu�turur. �leti�im sistemleri ana istasyon ile uzak mesafedeki sahalar arasında 

patika olu�turur. Bu ileti�im sistemleri bakır kablo, fiber optik, radyo sinyalleri, 

telefon hattı, mikrodalga sinyalleri ve uydu ile gerçekle�tirilebilir. Bu ileti�im 

sistemlerinde en verimli ve en uygun bilgi akı�ını sa�lamak için çe�itli protokoller 

kullanılır. Son olarak, ana veya alt istasyonlarda, çe�itli RTU’lar aracılı�ıyla toplanan 

bilgilerin i�letmeci arayüzüyle görüntülenmesi ve uzak sahanın kumanda edilmesi 

sa�lanır (bkz. �ekil3.1) [6]. 

3.1.1 Saha cihazları 

Saha cihazları, geni� çaplı kontrol, i�letim planlama ve sistem performansı bilgilerini 

sa�lamak üzere kurulan de�i�ik ve/veya çok i�levli cihazlardır. Bu cihazlar sıradan 

analog veya sayısal çıkı�lar olabilece�i gibi belirli bir i�levi sa�layarak sistemin 

i�levini destekleyen, arızayı bulan ve bilgileri kaydeden akıllı cihazlar (IED) da 

olabilir [7]. 

3.1.2 RTU 

RTU, microprosesörler ile çalı�an bir bilgi toplama ve kontrol birimidir. Uzak bir 

sahadaki ekipmanların ana istasyondan izleme ve kontrolünü sa�lar. Uzaktaki 

elemanlardan bilgi alarak, ana istasyondan sahaya bilgi gönderir. RTU’ların çift 

yönlü bilgi akı�ı ana istasyon dı�ında di�er RTU’lar ile de haberle�ebilir. RTU’ların 

konfigürasyon ve kontrolü yerel olarak yapıldı�ı gibi ana istasyondan da 

konfigürasyon ve kontrol yapmak için farklı yazılımları olabilir.  

RTU’lar bilgi akı�ını sa�layan analog ve dijital giri� ve çıkı�ı vardır. Küçük 

RTU’larda genellikle 10 ve 20 arasında analog ve dijital sinyal, orta büyüklüklerde 

ise 100 dijital ve 30 ile 40 arasında analog giri� bulunmaktadır. Daha fazla giri� veya 

çıkı� içeren RTU’lar büyük olarak de�erlendirilir [6]. 
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�ekil 3.2 : RTU’nun yapısı [6]. 

Tipik bir RTU donanımı çe�itli birimlerden olu�ur. Bunlar, kontrol i�lemcisi (CPU) 

ve bütünle�ik hafıza, analog giri�, analog çıkı�, sayaç giri�i, sayısal giri�, sayısal 

çıkı�, ileti�im arayüzü, enerji kayna�i, RTU rafı ve aksesuarlarıdır (bkz. �ekil3.2).  

3.1.2.1 CPU 

CPU’lar genellikle mikro i�lemci bazlı (16 veya 32 bit) ve 256 kilobyte hafızaya 

sahiptir ve EPROM, RAM ve Flash/EEPROM olarak üçe tipte bulunurlar. 

Haberle�me portları (iki veya üç tanedir) tanımlama birimlerine ve i�letme 

istasyonuna arayüz olu�turmak veya bir modem aracılı�ıyla ana istasyona ba�lanmak 

için kullanılır.  

Tanımlama LED’leri arıza ve CPU ve giri�/çıkı� modülleri gibi tanımlama arızalarını 

gidermeyi basitle�tirmek için kontrol biriminin üzerinde olur [8]. 
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CPU’da bulunan di�er bile�im ise takvimi olan gerçek zamanlı saattir. Gerçek 

zamanlı saatler olayların kesin zaman damgası için gereklidir. 

3.1.2.2 Analog giri� birimi 

Tipik analog giri� birimi 8 veya 16 analog giri�ten olu�ur. Di�er özellikleri ise 8 veya 

12 bit çözüm, 4-20mA (veya 0-20 mA veya ±10V veya 0-10V) aralı�ında giri�leri 

alabilme,  240 ile 1000 kΩ giri� direnci, 10 ile 30 mikrosaniye çevirme süresidir. 

Analog giri�ler, giri� çoklayıcı, giri� sinyal kuvvetlendirici, örnekleme ve tutucu 

devre, analog/sayısal dönü�türücü ve kart zamanlayıcısı olarak be� ana bile�imden 

olu�ur.  

Çoklayıcı bir kaç (genellikle altı) analog giri�i örnekleyerek her birini çıkı�a 

yönlendirir. Bu örneklemeler çıkı�a, analog/sayısal çevirici ile gider. Böylelikle her 

giri�e ayrı bir çevirici koyulmaz ve maliyet dü�ürülmü� olur.  

Çok dü�ük gerilimler sayısala çevrilirken, karttaki sayısal çeviricinin seviyesiyle e� 

de�ilse çıkı�a iletildiklerinde bilgilerin do�rulu�u azalır. Sinyallerin karttaki çevirici 

seviyeleriyle e�le�ebilmesi için sinyal kuvvetlendiriciye ihtiyaç duyulur.  

Ço�u analog/sayısal çevirici, i�lemleri sırasında giri� de�erlerini sabit tutmak için 

sabit zamana ihtiyaç duyar. Bunun için örnekleme ve tutucu devre cihazı kullanılır. 

Bu cihaz, giri� sinyalini çok hızlıca örnekler ve çeviricinin çevirme zamanı boyunca 

tutar.  

Analog/sayısal çevirici giri� kartının kalbidir. ��levi, analog giri� gerilimini ölçmek 

ve çıkı�a giri� gerilimine kar�ı dü�en sayısal bir kod gönderir [8]. 

3.1.2.3 Sayaç veya akümülatör birimleri 

Ço�u uygulamada, örne�in ölçüm panolarında, darbe giri� modülü gereklidir. Bu 

darbeler, kontak kapama sinyali veya darbe frekansı yeterince yüksekse transistörlü 

röle sinyalidir. Darbe sinyalleri normalde, örne�in güç darbe kayna�ı yerine 

RTU’nun güç kayna�ından sa�landı�ında, kuru kontaktır. Optik izolasyon harici 

gürültülerin etkilerini en aza indirmek için kullanılır. Bilgiyi di�er yerlerdeki 

hafızalara ta�ımadan önce sayılan darbe sayıları dü�ünüldü�ünde, akümülatörün 

büyüklü�ü önem kazanır [8]. 

 



 
16 

3.1.2.4 Analog çıkı� birimi 

Analog çıkı� birimleri ise analog giri� kartı ile aynı yapıya sahip fakat tüm süreci 

tersten gerçekle�tiren bir karttır [8]. 

3.1.2.5 Sayısal giri� birimi 

Sayısal giri� birimleri sahadaki durum ve alarm sinyallerini göstermek için kullanılır. 

Ço�u sayısal giri� birimleri kart ba�ına 8, 16 veya 32 giri� içerir. 240V AA veya 24V 

DA seviyesinde çalı�ır. Her giri� için durumu gösteren LED göstergesi ve tüm 

çıkı�lar için optik yalıtım veya kuru röle konta�ı vardır [8]. 

3.1.2.6 Sayısal çıkı� birimi 

Sayısal çıkı� kartları ise çıkı� sinyallerini uygun çıkı� kanallarıyla iletir. Tipik sayısal 

çıkı� birimi özellikleri, her kart için 8 sayısal çıkı�ı vardır ve 240V AA veya 24V DA 

(0,5A’den 2,0A’e) seviyesinde çıkı� sinyali gönderir. Her çıkı� için, durumu gösteren 

LED göstergesi ve optik yalıtım veya kuru röle konta�ı vardır [8]. 

3.1.2.7 Haberle�me arayüzü 

Modern RTU’ların farklı haberle�meler için uygun olması beklenmektedir. Bu 

haberle�melerden bazıları RS-232/RS-442/RS-485, Ethernet, telefon hatları/kiralık 

hatlar, mikrodalga/MUX, uydu, X.25 paket protokolleri, radyo VHF/UHF/900 MHz 

üzeirnde radyo dalgalarıdır [8]. 

3.1.2.8 Güç kayna�ı 

RTU’ların çalı�ma seviyesi 50 Hz frekansta 110/240 V AA ± 10% gerilim veya 

12/24/48 V DA ± 10% gerilimdir. Güç kayna�ı için kullanılan pillerin kur�un asit 

veya Nikel Kadmium olması gerekir. Tipik uygulamalarda 20 saat bekleme süresi ve 

tamamen bo� bir pil için 25oC’de 12 saat tekrar dolum süresi istenilen özelliklerdir. 

Pillerin içinde oldu�u kabinler iç mekan uygulamaları için IP 52, dı� mekan 

uygulamaları için ise IP 56 korumaya sahip olmalıdır [8]. 
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3.1.3 �leti�im sistemi 

SCADA sistemlerinde RTU ile ana istasyonun veri elde etmede ve kontrol sırasında 

ileti�imi için çe�itli ileti�im araçları kullanılmaktadır. Bunlar, gerilim hatları, fiber 

optik, metalik kablolu özel hatlar, kiralık ve kablolu televizyon hatları, kablosuz 

haberle�me, mikrodalga ve uydu ileti�imi, GSM ve GPRS ileti�imi, web tabanlı 

kontrol sistemleri olarak sıralanabilir.  

Büyük hızda ve miktarda toplanan verilerin hızlı iletilememesi SCADA sisteminin 

ba�arısını önemli ölçüde etkiler. Sistemin etkilenmesiyle birlikte olarak kontrol 

merkezindeki arayüzler ve uygulama yazılımları da etkilenir. SCADA sisteminin 

ba�arılı olması için güvenilir, maliyeti dü�ük ve gerekli tüm fonksiyonlara sahip, her 

türlü ortamda çalı�abilen bir ileti�im sistemine sahip olması gerekir. 

En uygun ileti�im �ekli seçildikten sonra, sistemin yapısına göre haberle�me 

mimarisi �ekillendirilir. Haberle�me mimarisi belirlenirken, sistemde kullanılacak 

RTU’ların sayısı, RTU’ya ba�lı birimler ve bu birimlerin hızı, RTU’ların yerle�imi, 

varolan haberle�me sistemleri, ula�ılabilecek haberle�me teknikleri ve araçları göz 

önünde bulundurulur [9]. 

3.1.4 Ana istasyon 

Ana istasyonun iki ana i�levi vardır. Saha bilgilerini RTU’lardan ve alt ana 

istasyonlardan periyodik olarak alır ve uzak cihazların kontrolünü i�letmeci istasyonu 

vasıtasıyla kontrol eder [8]. Ana istasyonda yer alan arayüz sayesinde RTU’ların 

durumu gösterilerek, i�letmeci kontrolü sa�lanır. Burada RTU’lardan gelen tüm 

bilgiler kayıt altında tutulur ve tanımlanan alarm durumları gösterilir. Ana istasyona 

genellikle I/O birimleri do�rudan ba�lanmaz fakat ana istasyona çok yakın yerlerde 

RTU’lar konumlanmı� olabilir  [6].  
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�ekil 3.3 : Ana istasyon yapısı için alternatifler [6]. 

 

Ana istasyon, bir ya da yerel a� ile ba�lanmı� birçok i�letmeci istasyonuyla modem 

aracılı�ı farklı haberle�meler ile ba�lanmı� olabilir. Buradaki haberle�me radyo 

alıcı/vericileriyle olabildi�i gibi, haberle�me kabloları ile de olabilir. Ana istasyon 

yapısının farklı kombinasyonları �ekil 3.3’de gösterilmi�tir [8]. 

Belirli bölgelerdeki sahaların kontrol edilmesi gerekti�inde, alt istasyonlar kurulması 

gerekebilir. Alt istasyonlar bulundukları bölgelerden bilgi toplama, yerel i�letmeci 

istasyonunda toplanan bilgileri kayıt altına alma ve gösterme, bilgiyi ana istasyona 

iletme ve ana istasyondan gelen komutları ilgili bölgedeki RTU’lara iletme 

i�levlerini gerçekle�tirir (bkz. �ekil 3.4). 
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�ekil 3.4 : Bir alt istasyonun yapısı [6]. 

Bu istasyonlarda RTU konfigürasyonları, RTU’lara tüm giri� ve çıkı�ların 

tanıtılması, kontrol ve bilgi toplama programlarının yüklenmesi gibi ileti�im 

kurulumları yapılır. ��letme sırasında alarmların ve olayların kayıtlarının tutulması, 

giri� ve çıkı�ların farklı RTU’lara ba�lanması, RTU arızaları veya olası sorunlarda 

kesin tanı bilgileri sa�lanması ve olu�abilecek arızaları öngörme i�lemleri 

gerçekle�tirilir. 

3.1.5 ��letmeci istasyonu 

SCADA sistemlerinin son seviyesi olan i�letmeci istasyonu izlenilen sistem ile 

i�letmeci arasında bir arayüz olu�turur. Bu istasyonların i�levlerine bu bölümde 

kısaca de�inilmi�tir. 

�stasyonda klavye, fare, ekran gibi kullancının hareketlerini ve izlemesi için çe�itli 

donanımlar yer alır. SCADA yazılımının özelliklerinden biri olan grafik gösterim ile 

mü�teri tarafından kurulabilen, nesneye dayalı ve ikili e�lemli grafikler elde edilir 

[6]. 

SCADA yazılımlarının kullanıcılara sa�ladı�ı kolaylıklar özellikleri kısaca 

anlatılmı�tır. 
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3.1.5.1 Alarm 

Alarmlar tüm kullanıcılar ile payla�ılır, biçim ve renkler kullanıcı tanımlı olarak 

tasarlanabilir. Alarmlar olayların tetikledi�i arızalar veya acil durum uyarılarıdır. Bu 

alarmlar zaman damgalıdır ve alarmlar kronolojik olarak sıralanır. Alarm sayfaları 

ayrı pencerelerde gösterilebilir.  

Alarmlar kontrol edilebilir, gösterilecek alarmlar seçilebilir, gerçek zamanlı alarm 

gösterimi kaldırılabilir ve e�ik de�erlerinde de�i�iklik yapılabilir. Her analog alarm 

için arıza noktası seçilebilir; sapmaları ve oranları incelenebilir. 

Kayıtlı alarmları görebilir ve olaylar kaydedilir, raporları tutulabilir. Bu kayıtlarda 

i�letmecilerin yorumları da kaydedilebilir [6]. 

3.1.5.2 E�ilim 

E�ilim bilgileri SCADA ekranı üzerinde gerçek zamanlı olarak gösterilir. Bilgiler ve 

zaman kesin de�erlerdir. Olayların e�ilimleri izlenebilir. 

Kısa ve uzun süreli e�ilim seçimi mümkündür. E�ilimin de�i�imi gerçek zamanlıdır 

ve bu arada bilgi kaybı olmaz. Ölçekleme iki boyutlu yapılabilir, e�ilimler ekranda 

ayrı pencerede veya birçok e�ri aynı grafikte gösterilebilir. �stendi�inde e�ilim 

grafikleri arka alanda çalı�tırılabilir. 

Eski tarihli e�ilim bilgileri ar�ivlenir ve ar�ivlenmi� bilgiler geri elde edilebilir. 

Bilgiler, ba�ka dosyalara aktarılıp bilgisayar ortamında yeniden açılabilir. Çıktı 

alındı�ında gerçek de�erler gösterilir [6]. 

3.1.5.3 RTU arayüzü 

RTU yazılımında uyumlu tüm yazılımlar yüklüdür, Dynamic Data Exchange (DDE) 

dinamik veri eri�imi sürücüleri desteklenir. RTU arayüzü, kullanıcı komutlarına göre 

çalı�ır  [6]. 

3.1.5.4 Ölçülebilirlik 

Varolan cihazları de�i�tirmeden ek donanımlar eklenebilir. Bunların sınırı PLC’nin 

(RTU) giri�/çıkı� sayısıyla sınırlıdır (genellikle 300 ile 40000 arasındadır) [6]. 
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3.1.5.5 Bilgiye eri�ebilirlik 

Herhangi bir a� kullanıcısı bilgilere do�rudan ve gerçek zamanlı veya kayıtlı bilgi 

(excell gibi) olarak eri�ebilir. Tüm cihazların I/O noktalarında DDE uyumludur [6]. 

3.1.5.6 A� 

SCADA, NetWare, LAN Manager, Windows for Workgroups, Windows NT gibi 

tüm NetBIOS uyumlu a�ları destekler. SCADA arayüzü aynı zamanda bir çok 

haberle�me protokolünü de destekler. 

A�ın her yerinden alarmları, e�ilimleri görmek ve rapor almak mümkünkündür. 

Herhangi bir a� konfigürasyonu yapılması gerekmez. Dosya sunucusuna gerek 

yoktur. Birçok kullanıcı tarafından kullanılabilir ve i�letmeciler arasında tam 

haberle�me sa�lanır [6]. 

3.1.5.7 Yedekli çalı�ma 

SCADA sistemleri LAN ba�lantısı için yedekli çalı�ma sa�larlar. Yedekli çalı�manın 

ba�lıca prensibi, haberle�mede herhangi bir kayıp oldu�unda, otomatik olarak çalı�an 

haberle�me yolu yedek haberle�me ile de�i�ir ve kaybolan veriler kurtarılır. 

�stendi�inde yedekli çalı�ma sadece belirli donanımlar için uygulanabilir. Yedekli 

çalı�ma, birincil ve ikincil ekipmanların konfigürasyonlarını destekler. Akıllı yedekli 

çalı�ma ikincil ekipmanların yükleri i�lemesine katkıda bulunur. Yedekli çalı�ma için 

tekrar bir konfigürasyon yapmaya gerek yoktur. Ana çalı�ma için yapılan 

konfigürasyon yedekli çalı�ma için de uygulanır. Yedekli çalı�mada I/O cihazların 

bilgileri için ikizlenmi� disk kullanılır ve dosya sunucusu yedekli çalı�ır. Alarm 

sunucuları ve e�ilim sunucuları da ikizlenmi�tir [6]. 

3.1.5.8 Kullanıcı/sunucu da�ılımlı i�leme 

Kullanıcının projede yaptı�ı tüm güncelle�tirmeler ve de�i�iklikler tüm a�a iletilir. 

SCADA’nın mimari tasarımı açıktır, görevler gerçek zamanlı ve çoklu, kullanıcı 

sunucusu tekrar konfigürasyona gerek duyulmadan yapılan tüm i�lemleri destekler. 

Kullanıcı her dü�ümdeki etiketlere ve e�ilim, alarm, rapor gibi her bilgiye ula�abilir 

[6]. 
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3.2 Orta Gerilim Da�ıtım Sistemlerinde SCADA Sistemleri 

SCADA (Supervisory Control And Data Acqusition) artık en küçük birimlerde bile 

uzaktan izleme ve kontrol elemanlarının kontrolü için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Orta gerilim da�ıtım sistemlerinde izlemenin sa�lanabilmesi için 

SCADA sistemlerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Da�ıtım otomasyonu ile �ebekenin uzaktan izlenmesi, hızlı ve etkin bir �ekilde 

kontrolü sa�lanır. Sonucunda elektrik enerjisi daha güvenilir, sürekli ve kaliteli 

olarak da�ıtım sistemine verilmi� olur. Sistem bilgileri ar�ivlenebilir ve istatistiksel 

raporlar ile en etkin ve ekonomik i�letme yönetimi sa�lanır [5]. 

Gözetleyici denetim ve veri toplama i�lemlerini yapan SCADA sistemleri, kullanılan 

çe�itli araçlarla (RTU, PLC vb.) birlikte üretim kontrol ve takibi için gerekli olabilir. 

Bu alt yapının imkan verdi�i ölçüde üretim kaynakları planlaması (MRPII) ve 

i�letme kaynakları planlama (ERP) sistemleriyle gerekli ba�la�ımlar kurularak ideal 

bir yapıya eri�ilebilir. SCADA yazılımları fabrika içi ile dı�ındaki a�lara ba�lanarak 

�irketin bütün katmanlarının uyum içerisinde çalı�masına imkan verilmelidir. 

SCADA i�letme özet olarak herkese, her zaman eri�ebilecekleri, gerçek zamanlı ve 

ayrıntılı bilgiyi sa�lar. Günümüzde tüm tesis ve i�letmeler SCADA sistemini 

kurmaya ba�lamı�lardır; giderek de daha fazla ivme kazanacaktır [5].   

 

�ekil 3.5 : Da�ıtım �ebekesinde bir SCADA sisteminin yapısı. 

Kontrol sistemi 

Kontrol Seviyesi 

�stasyon level 

�leti�im Seviyesi 

Süreç Seviyesi 

IEC 60870-5-101, -104, 
DNP3, DNP 3 over WAN 

Alt RTU 

HMI 

Tanı 

RTU 

 IEC 60870-5-101,  
IEC 60870-5-104, 

DNP3, DNP3 over WAN 

Paralel I/O 
IED 
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Da�ıtım sistemlerinde SCADA kullanımı ile birçok fonksiyonundan yararlanılmı� 

olur. Bilgi toplama fonksiyonu sayesinde, SCADA’ ya ba�lanabilecek cihaz sayısına 

göre, �ebekenin ölçüm (akım, gerilim, frekans) ve durum bilgisini (kesici/ayırıcı 

açık/kapalı) ekrana ta�ır (bkz. �ekil 3.5). Danı�malı kontrol ile i�letmeci kesici, yük 

ayırıcısı gibi cihazları uzaktan kontrol edebilir. Etiketleme ile cihaz kısıtlamaları 

tanımlanır, böylelikle yetkisiz kullanımlar önlenir. Seçilen zamanlarda (örne�in kısa 

devre anı) ölçümlerin (akım de�erleri) e�ilimleri ekranda gösterilir [3]. 

Uzaktan kumanda ve hızlı alarm alma ile merkezden müdahale ederek arızalara 

anında müdahale edilir, istenilen bölgeyi �ebekeden ayrılır, alternatif hatları uzaktan 

devreye alarak elektrik kesintileri çok hızlı giderilir [5]. Sistemdeki acil durumlarda 

otomatik veya i�letmecinin kontrolünde yük atma gerçekle�tirilir.  

Alarmlar sayesinde planlanmamı� olaylar (a�ırı akım, a�ırı gerilim) ve istenmeyen 

i�letim ko�ulları (sıcaklık artı�ı, frekans de�i�iklikleri) i�letmeciye haber verilir [3]. 

Böylece arıza ön belirtilerini sürekli izleyen ve haber veren sistem özelli�i sayesinde 

arızalar önceden önlenebilir. Daha az ve daha kısa süreli kesinti sa�lanmı� olur [5]. 

Alarmlar, durumun önemine, sorumluluk alanına ve/ya kronolojik olarak sıralanır. 

��letmecinin komutları, alarmların ve istenen bilgilerin kayıtları tutulur [3]. SCADA 

sisteminin yaptı�ı bir ba�ka raporlama örne�i de tüketicilerden gelen telefon 

ça�rılarının kayda alınması ile olur. Böylelikle arıza kayıtlarını inceleme ve 

de�erlendirme imkanı sa�lanmı� olur [5]. 
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4.  ORTA GER�L�M DA�ITIM S�STEM� MODEL�N�N SCADA �LE 

�ZLENMES�  

Bu bölümde bir orta gerilim da�ıtım �ebekesi modelinin gerçeklenerek, SCADA ile 

izlenmesi anlatılacaktır. Öncelikle da�ıtım �ebekesini modelleyecek düzenekbir pano 

içerisinde olu�turulacak, sonrasında RTU ile kumandası ve SCADA programı ile 

izlenmesi sa�lanacaktır. 

Alçak gerilimle çalı�an bir pano ile açık ve kapalı halka çalı�an orta gerilim da�ıtım 

sisteminin modellenmesi dü�ünülmü�tür. Bu modelde, gerçek bir orta gerilim 

da�ıtım �ebekesinde olan tüm elemanlar dü�ünülmemi�, sadece anahtarlama 

elemanlarının durum,  yükler sayesinde hatlardan geçen akım de�erlerinin izlenmesi 

ve anahtarlama elemanlarının kontrolü için bir düzenek sa�lanmı�tır. 

4.1 Pano Yapısı ve Kullanılan Elemanlar 

Gerçekle�tirilen modelde bir orta gerilim da�ıtım sisteminin ana bölümleri yer 

alacaktır. Bir orta gerilim da�ıtım sisteminin ana da�ıtım trafosunun sekonder 

uçlarından itibaren,  da�ıtım baralarında bulunan yerel da�ıtım trafolarının birincil 

uçlarına kadar modellenecektir. Yerel da�ıtım baralarından sonra çekilen güçler tekil 

bir yük olarak modellenecektir.  

Orta gerilim da�ıtım sistemi 34,5 kV olmasına ra�men, laboratuardaki çalı�malar 

için tezde modellemesi yapılacak da�ıtım sistemi modelinin gerilimi  �ebeke gerilimi 

olan 380V’ tur. Sistem, açık halka ve kapalı halka i�letilecek �ekilde modellenmi�tir. 

Sistem iki yönlü beslenebilmektedir. Beslemelerde alçak gerilim kontaktörleri 

kullanılmı�tır.  
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Açık halka i�letimde hat giri� ve çıkı�larında ayırıcı, kapalı halka i�letmede ise hat 

giri� ve çıkı�larında kesici kullanıldı�ını önceki bölümlerde anlatılmı�tı. Alçak 

gerilim kontaktörleri, da�ıtım sistemi içerisinde yer alan hat giri� ve çıkı�larındaki 

kapalı halka i�letilen da�ıtım sistemine göre kesici, açık halka i�letilen da�ıtım 

sistemine göre yük ayırıcılarını modellemek için de kullanılmı�tır. Yükleri ayırmak 

için gerekli ayırıcı veya kesiciler ise yine bu kontaktörler ile modellenmi�tir. Da�ıtım 

�ebekelerindeki havai hatları modellemek için bu düzenekte herhangi bir eleman 

kullanılmamı�tır. Olu�turulan modelin tek hat �eması �ekil 4.1’ de görüldü�ü gibir. 



 
27 

 
�ekil 4.1 : Gerçeklenen modelin tek hat �eması. 
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Kontaktörlerin açma ve kapamasını pano üzerinden yapmak için ve test amaçlı 

onbe�er adet yaylı kırmızı ve ye�il buton pano kapısının üzerine koyulmu�tur. 

Panoyu uzaktan veya elle kumanda  ayarına getirmek için ise bir adet mandal buton 

kullanılmı�tır. Bu mandal buton “ Manuel”  yazısına getirildi�inde, anahtarların 

kumandası pano üzerindeki yaylı butonlardan yapılabilir, kontaktörler bu butonlarla 

açılıp kapanabilir. “ Auto”  yazısına getirildi�inde ise açıp kapama i�lemleri SCADA 

programı üzerinden yapılabilir (bkz. �ekil 4.2).  

Yerel tüketicileri modellemek için 50W ısıtıcı ba�lanıp sistemden görebilece�imiz 

�ekilde yük akması sa�lanmı�tır. Daha fazla yük akması için daha yüksek güçlü 

ısıtıcı ba�lamak gerekir, bu da panonun a�ırı ısınmasına neden olup düzene�e zarar 

verdi�i tespit edilmi�tir. Bu nedenle ısıtıcıların güçleri arttırılmamı�tır. Yükleri 

sistemden ayırmak için önlerine yine alçak gerilim kontaktörleri ba�lanmı�tır. Tüm 

kontaktörlerin önüne ise RTU’ dan açıp kapamalarda sistemin zarar görmemesi için 

yardımcı kontaktör kullanılmı�tır. 

Panoya, modelin kumandası için bir RTU koyulmu�tur. RTU’ nun bilgileri alabilmesi 

için kullanılan giri�/çıkı� kartları, RTU’ nun raylarına �ekil 4.3’ de görüldü�ü gibi 

dizilmi�tir. RTU’ nun sinyalleri iletmesi için iki adet 24V DA ve bir adet 48V DA 

güçkayna�ı kullanılmı�tır (bkz. �ekil 4.3). 

Hat üzerinden akan akımları görebilmek için hat giri� ve çıkı�larına akım trafoları 

yerle�tirilmi�tir. Panodaki akım trafolarından geçen akım bilgileri RTU’ ya ta�ınmı�, 

RTU ile MicroSCADA haberle�tirilerek bu de�erlerin izlenmesi mümkün olmu�tur. 

Yine aynı �ekilde kontaktörlerin durum bilgisi bilgisayar ekranına ta�ınarak, durum 

bilgisi görülür hale getirilip, kontaktörlerin açma/kapama yapılması mümkün 

kılınmı�tır. 
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�ekil 4.2 : Gerçekle�tirilen panonun önden görünümü. 
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�ekil 4.3 : Gerçekle�tirilen panonun içi. 
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4.2 RTU Konfigürasyonu 

Olu�turulacak gerçekleme için ABB ürünü olan RTU560G kullanılmı�tır. 

Kullanılacak RTU’ nun ba�lantılarını ve genel yapısını anlamak için �ekil 4.4 

incelenebilir. Konfigürasyonu yapılarak RTU’ nun, ba�lı oldu�u donanımlar, 

yapılandırılmı� sinyaller ve kullanılan protokollerden haberdar olması sa�lanır.  

RTU560G burada, SCADA sisteminin bir parçası olarak görev yapar ve cihazların 

bulundu�u bölgede yer alır. Ana kontrol merkezi ve Kontrol/röle panoları için ara 

yüz olu�turur. 

RTU560G, panodaki cihazlardan aldı�ı bilgileri toplar ve kontrol/koruma birimlerine 

gönderir. Kontrol/koruma birimlerinden gönderilen komutları ise sahadaki cihazlara 

iletir. �ki yönlü haberle�meyi sa�lar [10]. 

Pano içinde RTU560G ve yardımcı elemanları raflar üzerine yerle�tirilir. Temel raf 

birkaç yuvadan olu�ur ve bu yuvalara kartlar yerle�tirilir. Bu kartlar RTU560G’ nin 

beynidir. RTU’ ya giren veya çıkan bilgileri koordine eder. SLI (Serial Line 

Interface) kartlar RTU ve akıllı elektronik cihazlar arasında ara yüzdür. ETH 

(Ethernet) kartlar ise süreç olaylarını ve kontrol merkezi ile haberle�meyi denetler.  

Giri�/Çıkı� modülleri sadece ETH kart ile haberle�ir ve port A(COM A) veya 

B(COM A)’ den ba�lanır. Giri� modüllerinin görevi �ebekedeki ekipmanın durumunu 

ana istasyona göndermektir. Örne�in, kesici durumunun açık bilgisini kontrol 

odasına iletir. Çıkı� modüllerinin görevi ise kontrol merkezi aracılı�ıyla ekipmanın 

durumunu kontrol etmektir. Örne�in kesici durumunu kapat komutunu ilgili kesiciye 

gönderir ve kesici kapanır.  

ABB RTU’ larının tüm mühendislik sürecini kontrol eden araç RTUtil560’ dur. Bu ara 

yüz sistem yapısını tanımlamak için 3 tane a�aç önerir. Bunlar, hat ve protokolleri 

�ebekedeki veri yollarıyla göstermeyi sa�layan �ebeke a�acı, sinyallerin konumu ve 

ismini tanımlamayı sa�layan sinyal a�acı, donanımların �ebekedeki yerini ve yapısını 

göstermeyi sa�layan donanım a�acıdır. Böylelikle sistem tümüyle RTU’ ya tanıtılmı� 

olur. 
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�ekil 4.4 : RTU560G’ nin yapısı [10].



 
33 

RTU560 mühendisli�i ve yapılandırması bir çok adımdan olu�ur. Öncelikle arayüzde 

proje olu�turulur, yukarıda bahsedilen a�aç yapılar kurulur. Cihazların ve yerlerinin 

tanımlanması için parametre ve adresler belirlenir. Olu�abilecek arızalar ve ba�lantı 

noktalarının kontrolü için olasılık kontrolü yapılır. En sonunda ise RTU dosyası 

olu�turulur ve konfigürasyon tamamlanmı� olur. 

RTUtil560 programını çalı�tırdıktan sonra yeni bir proje ba�latma seçildi�inde proje 

ile ilgili bilgiler girilir ve sinyal a�acını tamamlamak için çıkan ekranda kaç adet ana 

istasyon ve alt istasyon olaca�ı seçilir. Bu tezde 1 adet istasyon ve 5 adet fider 

kullanılacak olup daha sonra yapılacak eklemeler için adetler fazladan seçilmi�tir.  

Projenin yapısı tanımlandıktan sonra RTU’ nun alaca�ı ve gönderece�i sinyallerin 

tanımlanması için a� a�acı sembolü tıklanır. Proje bu ekran üzerinde açılarak 

istasyon ve fiderler için gerekli sinyallerin tipi seçilir. SCO (Single Command 

Output) RTU’ dan panodaki kontaktörlere gönderilecek komut (açma/kapama) 

bilgisini ta�ıyan sinyali temsil eder. SPI (Single Point Input) sinyal tipi panodaki 

kontaktörlerin durum (açık/kapalı) bilgisini RTU’ ya ta�ır. AMI (Analogue 

Measuremant Input) sinyal tipi akım trafolarından gelecek analog ölçü bilgilerini 

RTU’ ya ta�ır. Bu projede 10 adet akım trafosu oldu�undan, 10 adet analog giri�i 

olacaktır. 15 adet kontaktör ise 15 adet sayısal giri� ve 15 adet sayısal çıkı� demektir. 

Tek bir istasyon altında 5 fider olacak �ekilde a�açlandırma yapılır. Her fiderin altına 

akım trafosu sayısı kadar AMI, kesici sayısı kadar SCO ve SPI sinyali tanımlanır. 

Birinci fidere giri� kesicisi ve akım trafosu, giri�le aynı baradaki yük kontaktörü, 

da�ıtım hattı giri�indeki kontaktör ve akım trafosu tanıtılmı�tır. Buna göre, fider 1’ de 

2 adet analog giri�, 3 adet sayısal giri� ve 3 adet sayısal çıkı� tanımlıdır. �kinci 

fiderde ise da�ıtım hattı çıkı�ındaki kontaktör ve akım trafosu, ikinci yük kesicisi ve 

di�er da�ıtım hattı giri�i kontaktörü ve akım trafosu tanıtılır. Buna göre, fider 2’ de 2 

adet analog giri�, 3 adet sayısal giri� ve 3 adet sayısal çıkı� tanımlıdır. Di�er tüm 

fiderlerdeki sayısal giri�/çıkı� ve analog giri� sayıları aynıdır ve tanımlamalar fider 1 

ve fider 2’ deki tanımlamalar gibidir. 

RTU560G ve kartların arasındaki haberle�me türü (DIN rail mounted) belirlenerek, 

sinyallerin alınaca�ı ve gönderilece�i kartlar donanım a�acı ile tanımlanır. Hangi 

kartın hangi rayda oldu�u ve kartların (analog giri�, sayısal giri�/çıkı�) sinyal seçimi 

donanım a�acı ekranından yapılır.  
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Sonraki adımda RTU’ nun pano ile haberle�me ayarları “ Ethernet Interface:Line 

TDNP3 LAN/WAN”  olarak tanımlanır. 

RTUtil560’ da yapılan son i�lem ise projenin kaydedilmesidir.  

RTU560G konfigürasyonunda son i�lem ise sinyallerin test edilmesidir. Bunun için 

entegre arayüz programı kullanılır. Pano, RTU’ ya giden sinyaller ve RTU’ nun 

panoya gönderdi�i komutlar bu program üzerinden kontrol edilir. Kontaktörlerin 

durum bilgileri, akım trafolarının de�erleri ve RTU’ dan gönderilen komutlar do�ru 

�ekilde düzenlene kadar test devam eder. Bu tezde panonun tüm testleri yapılarak 

MicroSCADA kullanımına uygun hale getirilmi�tir. 

4.3 SCADA programı 

SCADA programları uzaktan olayları ve ölçümleri izleme ve kaydetme,  hızlı uyarı 

alma ve müdahale, uzanktan kumanda imkanı sunarak, alternatif hatları uzaktan 

devreye alarak elektrik kesintilerini çok hızlı giderme ve arıza kayıtlarını inceleyerek 

de�erlendirmeyi sa�lar. Önceki bölümlerde SCADA’ nın yapısı ve yararları 

anlatılmı�tı. Bu tezin gerçekle�tirilecek kısmında sistem ABB’ nin MicroSCADA 

programı ile izlenip kontrol edilecektir. Bu program ile sahadaki birçok parametre 

sürekli denetim altında tutulur,  kaçak akımlar, yalıtım, açma devreleri, kesicilerin 

elektriksel ve mekanik ömrü, röleler, akım trafoları ve gerilim trafolarından gelen 

bilgiler izlenerek kayıtları tutulabilir [11]. 

MicroSCADA, iletim ve da�ıtım sistemlerinin birincil ve ikincil ekipmanların  

gerçek zamanlı izleme ve kontrolünü sa�lar. ��letmede çalı�an operatörlerin çalı�ma 

alanından, kolayca ve güvenli bir �ekilde koruma ve kontrol IEDleri ile 

haberle�mesine yardımcı olur. Böylelikle, izlenen sistemde do�ru kararları alma ve 

sisteme eri�ilebilirlik sa�lanır. Bunun için do�ru ve güvenilir bilgiye ihtiya vardır.  

Uzaktan izleme yöntemi ile i�letmede çalı�an operatörlerin güvenli�i de sa�lanmı� 

olur. Yük ayırıcıların ve kesicilerin açma/kapama i�lemleri, bakımı ve olu�acak 

arızalar sırasında kontrol odasında bulunaca�ı için çalı�anların zarar görmesi en aza 

indirgenmi� olur. 
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MicroSCADA, farklı kullanıcılara farklı eri�im hakları tanıyabildi�i için 

onaylanmamı� hareketlerin olu�masını önler. MicroSCADA, birincil ekipmanların 

aynı anda hareket etmesini engelleyerek, komutlar sırasında hangi ekipmanın nasıl 

davranaca�ını belirler. Ayrıca birincil ekipmanların zarar görmesini engellemek 

amacıyla bazı hareketleri sınırlayabilir. 

MicroSCADA, “ MicroSCADA Control Panel”  programı ile ba�latılır.  Çıkan ekran 

ile MicroScada programı ba�latılır ve çizilecek ekranın çözünürlük özelli�i 1280x960 

olarak seçilir. Kullanıcı adı “ abb”  olarak girildikten sonra çizim ekranı çıkar. Bu 

ekranda “ Engineering”  menüsünden “ Tool Manager”  seçilir ve çıkan ekranda çizim 

yapabilmek için “ Picture Editor”  seçilir. MicroSCADA’ da çizilecek elemanlar için 

ilgili kütüphane seçilir (LIB500/Base with Visual SCIL header) ve çizim alanı ekrana 

gelir. Kullanılacak elemanlar bu kütüphaneden seçilir. Kontaktör için “ Switching 

Device”  seçene�inden istenen anahtarlama gösterimi seçilir, RTU’ dan gelecek 

sinyallerin isimleri tanıtılır ve ekrana yerle�tirilir. Ölçü elemanı için ise 

“ Measurement”  seçene�i kullanılarak, RTU’ dan gelecek sinyal tanıtılır ve simge 

ekrana yerle�tirilir. Akım trafolarının ölçece�i de�erler de�erler, MicroSCADA 

ekranında ölçü elemanları tarafından gösterilecektir. Ölçü elemanlarının do�ru 

de�erleri göstermesi için RTU560G’ de tanımlanan elemanlara ba�lanır. 

Kontaktörlerin ve ölçü elemanlarının tanımlanmasından sonra hatlar olu�turularak 

�ekil, �ekil 4.4’ teki gibi tek hat tamamlanmı� olur.  

Hatlarda kısa devre arızalarının olu�ması hali P, P1, P2 ve P3 ile isimlendirilen 

dü�melerle modellenecektir. Bu dü�melere basıldı�ında, dü�menin üstündeki hatta 

kısa devre oldu�u varsayılarak, arızanın sistemden ayrılıp, i�letmenin devamlılı�ı 

için gerekli konfigürasyon MicroSCADA ile programlanır.  

Yapılan düzenekte arıza algılama programlanmadı�ı için arızanın önceden 

algılanması söz konusu de�ildir. Gerçek sistemlerde akım, gerilim ve frekans 

de�erleri izlenerek arızanın olabilece�i öngörülebilir. 

Açık halka i�letme ve kapalı halka i�letme için farklı konfigürasyonlar tezin 

devamında incelenecektir. 

 

 

. 



 
36 

 
�ekil 4.5 : MicroSCADA ile çizilen tek hat �eması
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4.3.1 Kapalı halka i�letilen orta gerilim da�ıtım sistemi 

Kapalı halka i�letmelerde sistem her iki taraftan da beslenir. Kapalı halka 

i�letmelerde hatlarda kesici kullanılarak, kontrol ve korumanın yapıldı�ı önceki 

bölümlerde anlatılmı�tı. Burada yapılan düzene�e göre KG1 ve KG2 kontaktörleri 

kapalıdır.  

Sistemde bir kısa devre arıza olması durumunda izlenmesi gereken yol besleme 

kontaktörlerinin açması, arıza olan hattaki kontaktörlerin açarak arızayı sistemden 

ayırması ve besleme kontaktörlerinin yeniden kapanarak sistem enerjilendirilir. 

Böylelikle sistemde arıza olsa bile di�er yükler enerjisiz kalmaz. 

Yapılan düzenek üzerinden anlatılmak istenirse, soldaki ilk hattın altındaki kısadevre 

dü�mesine basıldı�ında önce KG1 ve KG2 sırasıyla açacak, böylelikle sistemin 

enerjisi kesilecektir. Sonra 1K1 ve 2K1 açacak; böylelikle hat sistemden ayrılacaktır. 

Daha sonra tekrar KG1 ve KG2 sırasıyla kapanacak ve sistem enerjilenecektir. Bu 

i�lem sonrasında arıza olan hat hariç tüm hatlar ve tüm yükler enerjilendirilmi� olur. 

MicroSCADA programında bu arızalarda sistemin izlemesi gereken yol, P ile 

adlandırılan dü�meler üzerinde a�a�ıdaki gibi programlanmı�tır. 

Birinci hatta arıza alması durumu: 

#IF KG1:POV110= =1 AND KG2:POV110= =1 #THEN #BLOCK 

#SET KG1:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET KG2:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET 1K1:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET  2K1:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET KG1:POV13=1 
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#PAUSE 1 

#SET KG2:POV13=1 

#BLOCK_END 

�kinci hatta arıza alması durumu: 

#IF KG1:POV110= =1 AND KG2:POV110= =1 #THEN #BLOCK 

#SET KG1:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET KG2:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET 2K2:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET  3K1:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET KG1:POV13=1 

#PAUSE 1 

#SET KG2:POV13=1 

#BLOCK_END 

Üçüncü hatta arıza alması durumu: 

#IF KG1:POV110= =1 AND KG2:POV110= =1 #THEN #BLOCK 

#SET KG1:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET KG2:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET 3K2:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET  4K1:POV13=0 
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#PAUSE 1 

#SET KG1:POV13=1 

#PAUSE 1 

#SET KG2:POV13=1 

#BLOCK_END 

Dördüncü hatta arıza alması durumu: 

#IF KG1:POV110= =1 AND KG2:POV110= =1 #THEN #BLOCK 

#SET KG1:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET KG2:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET 4K2:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET  5K1:POV13=0 

#PAUSE 1 

#SET KG1:POV13=1 

#PAUSE 1 

#SET KG2:POV13=1 

#BLOCK_END 

�ekil 4.5’ de birinci hatta kısa devre oldu�u dü�ünülüp, kısa devre dü�mesi 

basıldıktan sonra programın çalı�ıp, arızayı izole etme durumu gösterilmi�tir. 

Bu programa göre SCADA sistemi arızayı önceden algılayıp, arızayı ayıklamı� ve 

sistemin çalı�masına devam etmesini sa�lamı�tır. ��letmeciye ise bir görev 

dü�memi�tir. Yapılan düzenekte arıza algılama programlanmadı�ı için arızanın 

önceden algılanması söz konusu de�ildir. Gerçek sistemlerde akım, gerilim ve 

frekans de�erleri izlenerek arızanın olabilece�i öngörülebilir. 
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�ekil 4.6 : Kapalı halka i�letmede birinci hatta kısa devre olma durumu
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4.3.2 Açık halka i�letilen orta gerilim da�ıtım sistemi 

Açık halka i�letmelerde sistem tek taraftan beslenir. Açık halka i�letmelerde sadece 

giri� beklemelerinde kesici kullanıldı�ı ve hatlarda ayırıcı kullanılarak, korumanın 

sadece beslemelerden, kontrolün ise hem hatlar hem de beslemeler üzerinde yapıldı�ı 

önceki bölümlerde anlatılmı�tı. Burada yapılan düzene�e göre KG1 kontaktörü 

kapalı ve KG2 kontaktörü açıktır. Sistemde bir kısa devre arıza olması durumunda 

izlenmesi gereken yol, KG1 ve besleme kontaktörünün açmasıdır. Bundan sonraki 

i�lemler i�letimcinin kontrolündedir. ��letmeci arıza olan hattaki ayırıcıları 

(kontaktörleri) (örne�in 1K1 ve 2K1) açarak arızayı sistemden ayırır ve besleme 

kesicilerini (kontaktörlerini) yeniden kapanayarak sistemi enerjilendirmelidir. 

Böylelikle sistemde arıza olsa bile di�er yükler enerjisiz kalmaz.  

MicroSCADA programında bu arızalarda sistemin izlemesi gereken yol, P ile 

adlandırılan dü�meler üzerinde a�a�ıdaki gibi programlanmı�tır. 

Herhangi bir hatta arıza alması durumunda izlenen yollaraynıdır. Beslemelerin 

yönlerifarklı olabilir. Buna göre beslemenin KG1 kontaktörü üzerinden olması 

durumu a�a�ıdaki gibidir. 

#IF KG1:POV110==1 AND KG2:POV110==0 #THEN #BLOCK 

#SET KG1:POV13=0 

#BLOCK_END 

Beslemenin KG2 kontaktöründen olması durumunda izelenen yol a�a�ıdaki gibir. 

#IF KG1:POV110==0 AND KG2:POV110==1 #THEN #BLOCK 

#SET KG2:POV13=0 

#BLOCK_END 

�ekil 4.7’ de sistemde arıza oldu�u varsayıldı�ında, programın çalı�ıp beslemeyi 

açtı�ı görülebilir. 
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�ekil 4.7 : Açık halka i�letmede kısa devre olma durumu
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Bu program çalı�tıktan sonra sisteme enerji gitmez. ��letmeci ise arızanın yerini 

tespit ederek, arızayı sistemden izole etmelidir. Arızanın dördüncü hatta oldu�unu 

varsayalım. Buna göre i�letmeci bu hattı sistemden ayırmak için giri� ve çıkı� 

ayırıcılarını açmalıdır. 4K2 ve 5K1 ayırıcılarının üzerine sırasıyla basarak aç konutu 

verilir ve 4K2 ve 5K1 kontaktörleri açar. Arıza ayıklandı�ı için artık sistem 

enerjilendirilebilir. ��letmeci ekran üzerinden KG1 ve KG2 kesicilerine sırasıyla 

kapa komutu verdikten sonra sistem enerjilendirilmi� olur. �ekil 4.7’ de bu i�lemlerin 

yapılmı� hali görülebilir. 

4.3.3 Raporlama 

Tezin önceki bölümlerinde anlatıldı�ı gibi SCADA sistemlerinin bir di�er i�levi, 

raporlama yapabilmesidir. MicroSCADA programında da bu i�levden 

yararlanılabilir. SCADA sisteminin kullanıcı ekranında görünümü çizilen ekrandan 

(Picture Editor) daha önce seçilen kütüphaneye girilir. Buradan raporlamanın türü 

seçilir. Bu tezde 3 dakikalık aralarla raporlama alınmı�tır.  

Raporlama sayfasının ismi, sayfada görülecek de�erler seçilir (bkz. �ekil 4.8). Bu tez 

için raporlama sayfasının adı “ Raporlama” , raporlanacak de�erlerin ölçe�i 1 olarak 

girilmi�; aynı zamanda raporlama sayfasında ortalama, minimun ve maximum 

de�erlerin de gösterilmesi istenmi�tir.  

Sistemin açık halka i�letildi�ini dü�ünerek geçen akımları ekran üzerinden 

inceleyelim (bkz. �ekil A.1). Dördüncü hatta kısa devre oldu�unu varsayarak hattın 

altındaki kısa devre dü�mesine bastıktan sonra KG1 açar ve sistem enerjisiz kalır. 

��letmecinin yapaca�ı arızayı sistemden ayırma i�inden sonra, �ekil A.2’ deki ekran 

gözlenir. Yine ekrandan sistemde akan akımlar gözükmektedir.  

Raporları gözlemlemek için MicroSCADA programının ekranından Reports menüsü 

seçilerek, saatlik raporlar seçilir. �ekil 4.9’ de ekrana gelen rapor üçer dakikalık 

aralıklarla sistemdeki tüm akım trafolarından akan akımları göstermektedir. En altta 

yer alan satırlarda ise raporlama sırasında akan akımların ortalama, minimum ve 

maksimum de�erlerini göstermektedir. 



 
44 

 

�ekil 4.8 : Gerçekle�tirilen panonun içi. 

Buradaki akım trafolarının isimleri �ekil 4.1’ deki tek hat �emasıyla aynıdır. Örne�in, 

TRG1 soldaki besleme kesicisinin (KG1) arkasındaki akım trafosunu, TRG2 sa�daki 

besleme kesicisinin (KG2) arkasındaki akım trafosunu, 1TR1 soldan birinci hattın 

önündeki akım trafosunu, 2TR1 yine soldan birinci hattın sonundaki akım trafosunu 

simgelemektedir. 
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Saat 15:18 satırına baktı�ımızda, açık halka i�letim sırasında akım trafolarından akan 

akımlar görülmektedir. Buradaki akan akımlar �ekil A.1’ deki açık halka çalı�manın 

oldu�u akımlarla aynı de�erdedir. Dördüncü hattaki kısa devre dü�mesine 

basıldıktan ve KG1 açtıktan sonraki durum saat 15:21 periyodunda görülür. 

Dördüncü hat sistemden ayıklandı�ı için 4TR2 ve 5TR1 akım trafolarından akan 

akımın de�eri sıfırdır. ��letmecinin yapaca�ı arızayı sistemden ayırma i�inden 

sonraki akım de�erleri 15:24 periyodundaki satırda görülür.  

Daha fazla akım de�eri görebilmek için aynı i�lem kapalı halka çalı�ma için de 

uygulanabilir. Kapalı halka çalı�ma için tüm kesicilere kapalı komutu verilir. Bu 

durum 15:27 periyodunda izlenir. Birinci hatta kısa devre oldu�unu varsaymak için 

hattın altındaki kısa devre dü�mesine basılır. Kapalı devre çalı�mada hatlardaki 

kesicilerin herbirinde akıllı cihazlar oldu�u varsayıldı�ı için arıza otomatik olarak 

sistemden ayrılır. Periyot 15:30’ da birinci hattın sitemden ayrıldı�ı görülmektedir. 

1TR1 ve 2TR1 birinci hattın giri� ve çıkı�nda yer alan akım trafolarıdır ve 

MicroSCADA’ daki arıza programından sonra önlerinde bulunan kesiciler açtıkları 

için raporlama ekranında akan akımın de�eri sıfır gözükmektedir. 
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�ekil 4.9 : Raporlama ekranı.
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5.  SONUÇ VE ÖNER�LER 

Günümüzde en küçük i�letmelerde bile akıllı izleme sistemleri kullanılmaktadır. 

Böylelikle olu�an arızalara anında müdahale ve geçmi�te olu�an arızaların 

raporlanması mümkün olur. Tüm enerji sektörünü etkileyen da�ıtım sistemlerinde ise 

akıllı izleme sistemlerinin kullanılması kaçınılmazdır. 

Bu tezde amaçlanan bir orta gerilim da�ıtım �ebekesinin ö�rencilerin deney 

yapabilece�i �ekilde alçak gerilimde modellenerek uygun bir pano tasarımı ile 

laboratuvara verilmek üzere gerçekle�tirilmesidir. Bu pano ile modellenen açık ve 

kapalı halka i�letim sistemlerinin anahtarlamalarının SCADA ile izlenmesi ve 

kontrol edilmesi mümkün kılınmı�tır.  

5.1 Çalı�manın Uygulama Alanı 

Akıllı izleme sistemleri trafo merkezlerinde, endüstriyel sistemlerde, iletim/da�ıtım 

�ebekelerinde kullanılabilir. Böylelikle sistemin yapısı tek bir ekran üzerinden 

operatör tarfından takip edilerek izlemesi ve kumandası sa�lanır. Sistemde koruma 

elemanı var ise haberle�erek sistemi korur ve izole eder. 

Tezin çalı�ma konusu olan Elektrik Tesisleri Laboratuvarında bulunan, bir orta 

gerilim sisteminin modellendi�i ve SCADA ile izlendi�i pano ile bir da�ıtım 

sisteminde olu�acak arızaların nasıl izlendi�i, raporlandı�ı ve sistemin nasıl kumanda 

edildi�i görülebilir. �leri uygulamalarda ise, de�i�tirilebilir yükler kullanılarak akım 

de�erlerinde de�i�iklik yapılıp, SCADA sisteminde de�i�ik programlamalar 

yazılabilir. Açık veya kapalı halka çalı�tırılan sistemin yapısı de�i�tirilerek farklı 

konfigürasyonlar kurulabilir. 
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 EK A.1 : MicroSCADA program ekranları 
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EK A.1  

 
�ekil A.1 : Açık halka i�letim
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�ekil A.2 : Açık halka i�letimde dördüncü hatta arıza olu�tuktan sonra arızanın ayıklanması durumu.
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