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ONSOZ

Tez calismamda, endiistride sik¢a karsilasilan PLC ve SCADA sistemlerini igeren
Abdi Ibrahim Ilag Maslak Plaza enerji otomasyonu ¢oziimii irdelenmistir. Calismam
siiresince yardimlarini benden esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Aysen
Demiréren’e; sistem montaj ve devreye alma siirecinde her tiirlii kolaylig1 ve yardimi
sunan basta Abdi ibrahim Ila¢ Enerji Miidiirii izzet Senol ve Maslak Plaza Isletme
Miidiirii Gokay Yay olmak iizere tiim Abdi Ibrahim Ilag elektrik boliimii kadrosuna;
her tiirlii soruma cevap vererek yardimlarini esirgemeyen Arsu Miihendislik Genel
Miidiiri Mehmet Aytuglu, Multisis Otomasyon Genel Miidiiri Mehmet Civelek ve
Cevrlm Elektrik Genel Miidiirii Sami Erkisi’ ye; sistemin ortaya (;lk1$1nda calistigim
basta Uggen Otomasyon Genel Miidiirii Seda Canigiir’ e ve tiim Uggen Otomasyon
kadrosuna; 6grenim hayatim boyunca herzaman yanimda olan ¢ok sevdigim, degerli
aileme tesekkiirlerimi iletirim.

Haziran 2008 Eryetis Yaman
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ABDI IBRAHIM ILAC MASLAK PLAZA ENERJI OTOMASYONU
UYGULAMASI

OZET

Bu ¢alismada, halen basariyla ¢alismakta olan Abdi Ibrahim Ilag Maslak Plaza PLC
ve SCADA tabanli enerji otomasyonu irdelenmistir. Otomasyon sisteminin kurulus
amaglart ve fonksiyonlari, saha ekipmanlar1 ve otomasyon sisteminde bulunma
gereklilikleri, otomasyon panolar1 bilesenleri, PLC senaryolari ile SCADA PC
yazilimi detayli agiklanmistir. Ayrica, sistem elektrifikasyon yapisi genel olarak
incelenmistir.

OG ve AG deki tiim kesici ve salterlerin pozisyonlari, DUPS, generator, trafo gibi
elektrik makinalarinin 6nemli alarm ve durumlan ile koruma rdleleri ve enerji
analizorlerinden alinan enerji parametreleri merkezi bilgisayarda anlik izlenir ve
kayit altina almir. Sistemdeki arizalar meydana geldikleri anda bilgisayarda
goriinerek operatorii uyarir ve kisa zamanda miidahale imkani1 saglar. Sistemin diger
bir avantaji; dnceden belirlenmis, PLC i¢inde isleyen senaryolarin sistemi, operator
miidahalesine gerek kalmadan otomatik olarak yonetmesidir. Kurulu senkronizasyon
¢ozlimil ile plaza enerji kesintilerinden etkilenmez.



ABDI IBRAHIM PHARMACEUTICAL MASLAK PLAZA ENERGY
AUTOMATION APPLICATION

SUMMARY

In this study, currently available Abdi Ibrahim Pharmaceutical Maslak Plaza energy
automation system based on PLC and SCADA platforms is examined. The goals and
functions of the automation system, plant equipments with their neccesities for the
system, the equipments of the automation panels, running PLC scripts and the
SCADA PC software are explained in detail. Besides these, the structure of the
system electrification is analysed in general.

State of all circuit breakers in MV and LV network, the considerable states and
alarms of electrical machines like DUPS, transformer, generator and the energy
parameters which are read from energy analyzers and protection relays are monitored
online by PC and also saved on harddisk. Faults in system warns the operators,
appearing on the monitor online and immediate maintenance becomes possible. The
other advantage of the automation system is that, previously defined and running
scripts in PLC manages the system automatically and without any neccesity of
operators. With the situated synchronization solution, the plaza is not effected by
energy breakdowns.

xi



1. GIRIS

Gilinlimiizde enerji, zor iiretilir ancak kolay tiiketilir hale gelmistir. Elektrik enerjisini
{iretimi i¢in her zaman birincil enerji kaynagina ihtiyag vardir. Uretimdeki
maliyetlerin artis1, son kullanicilar1 da olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden mevcut
tiretilen elektrik enerjisinin en tasarruflu sekilde kullanimi tesvik edilmekte ve

isletmelere biiyiik maddi kazanglar saglamaktadir.

Isletmelerin artan enerji taleplerini karsilamalari icin yetismis insan giiciine, biiyiik
yatirrm maliyetlerine ve teknolojiye ihtiyaglari vardir. Bu noktada otomasyon da
artik isletmeler i¢in vazgegilmez niteliktedir. 11k yatirrm maliyetlerine ragmen, ileriki
yillarda getirileri goz Oniline alindiginda isletmeler eski ve yavas sistemlerini,

teknolojik , hizli, giivenilir ve kaliteli otomasyon sistemleri ile degistirmektedirler.

Isletmelerin ihtiyaglarmi karsilayan enerji otomasyonu sistemi ile tiim veriler kayit
altina alinir, insan miidahalesine gerek kalmadan iglemler otomatik gergeklestirilir,
arizaya miidahale kisa siirelere indirgenir, ge¢cmise doniik enerji parametre

kayitlarina ulasilarak gelecek planlamasi yapilabilir.

Otomasyon sistemleri, yazilim ve donanim olarak sonradan genisleyebilme, baska

otomasyon sistemleriyle entegre olabilme 6zelliklerine sahiptirler.

Calismamin ikinci boliimiinde, tesislerin  genel elektrifikasyon yapilaryla,

otomasyon sistemi konfigiirasyonu incelenmistir.

Calismamin tiglincii boliimiinde, tezde ad1 gecen tiim cihazlarla ilgili detayli olmayan

bilgiler verilip, uygulamadaki fonksiyonlar1 agiklanmustir.

Calismamin dordiincii boliimiinde, otomasyon projesinin yagam ¢evrimi adim adim

aktarilmus, orneklerle desteklenmistir.

Calismamin besinci boliimiinde, halen isleyen otomasyon senaryolar1 agiklanmus,

yapilan test sonuglar1 raporlanmustir.



Calismamin altinc1 boliimiinde, SCADA PC arayiiz programi kullanimi 6rnek

sayfalarla desteklenerek agiklanmistir.

Calismamin son boliimiinde, kurulan enerji otomasyonu sisteminin isletmeye

getirileri 6zetlenmistir.



2. SISTEM TANIMI

2.1 Genel Yapisi

Maslak Plaza SCADA sistemi, Bahgesehir fabrikada ¢alisan SCADA sisteminden de
bazi 6nemli sinyalleri anlik toplamakta ve operatore SCADA PC arayiiz programi ile
sunmaktadir. Iki farkl1 yerlesimde kurulmus SCADA sistemleri Abdi Ibrahim flag’in
WLAN haberlesme altyapisin1  kullanarak karsilikli  olarak stirekli iletisim
halindedirler. WLAN haberlesme hatt1 Telekom’ dan kiralanan fiberoptik kablolar ile

kurulmustur. Tezde, Maslak Plaza Enerji Otomasyonu sistemi detayli incelenecektir.

Tiim sistemin genel haberlesme konfigurasyonu Sekil 2.1’ de gozlenebilmektedir.
Maslak Plaza’da 1, Bahgesehir fabrikada 4 adet olmak iizere toplam 5 adet Uggen
Otomasyon tarafindan kurulmus otomasyon panosu, her iki yerlesimde da birer adet
toplamda iki adet merkezi bilgisayar, 5 adet operatér paneli ve 5 adet PLC

mevcuttur.
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Sekil 2.1: Genel Otomasyon Konfiglirasyonu




2.2  Kontrol Noktalari ve Tekhat Semalari

2.2.1 Bahgesehir Fabrika

Bahgesehir fabrikada PLCP1 panosu fabrika, PLCP2 panosu Arge, PLCP3 panosu
Kazan dairesi ve PLCP4 panosu Yeni Enerji Merkezi olmak iizere Ucgen
Otomasyona ait 4 adet otomasyon panosu mevcuttur. Senkronizasyon panosu ve
gorevleri Emisan tarafindan tstlenilmistir. Tiim enerji otomasyonu sistemin Elektrik
Odasinda kurulu merkezi bilgisayarindan izlenebilir. Bahgesehir iiretim tesisindeki
Ucggen Otomasyona ait tiim otomasyon panolart ve SCADA bilgisayar1 fiberoptik

haberlesme altyapisi ile siirekli iletisim halindedir.

Fabrika tekhat semasi Sekil 2.2° den gozlenebilir. Kontrol noktalar1 ise, OG
hiicreleri, AG panolari, SYNC panosu, DUPS ve baz1 noktalardaki sicakliklardir.

ARGE ve YEM tekhat semalar1 Sekil 2.3’ den goézlenebilir. Kontrol noktalari ise,
OG hiicreleri, AG panolar1, SYNC panosu, DUPS ve bazi noktalardaki sicakliklardir.









2.2.2 Maslak Plaza

Maslak Plaza elektrifikasyon sisteminde enerji ihtiyacini karsilamak i¢in 2 adet
1600kVA giiciinde AREVA marka kuru tip transformator, acil durumlarda ihtiyaci
karsilamak icin ise 2 adet 900 kVA giicinde CAT marka dizel generator
bulunmaktadir. Iki trafo hicbir zaman paralel ¢alistirilmaz. Bu yiizden sebeke varken
sistemde iki ayr1 bara vardir. Bu baralarin kompanzasyon ihtiyaglart ECT GROUP
tarafindan tasarlanmig 380kVar giiciinde 6 kademeli panolar tarafindan saglanir.
Reaktif gili¢ kontrol roleleri sistem reaktif giiciiniin BEDAS tarafindan belirlenen
reaktif giic sinirlarimi  (endiiktif:%20, kapasitif:%15) asmamasin1  hedefler.
Kompanzasyon panolar1 sebeke salterinden konum bilgisi alir, salter aciksa

kompanzasyon devre dist birakilir.

Dinamik UPS, yapis1 geregi bara reaktif gii¢ ihtiyacin1 karsilayabildiginden Dinamik
UPS in besledigi bara i¢in herhangi bir kompanzasyon panosu ihtiyaci
gerekmemigstir. Yine Dinamik UPS barasinda asir1 kompanzasyondan kaginmak igin

3 fazli reaktorler gerekli hallerde otomatik olarak devreye sokulur.

Maslak Plaza’ da 1 adet PLCP1 otomasyon, 1 adet SYNC senkronizasyon panosu
mevcuttur. Tim sistemin izlenmesi Bina Otomasyon odasinda kurulu SCADA
bilgisayarindan yapilmaktadir. Haberlesme yada kontaklarla sahadan toplanan tiim
veriler SCADA bilgisayarina PLCP1 panosu iizerinden ethernet altyapisiyla Modbus
TCP/IP protokoliinii kullanarak transfer edilir. PLC-SYNC panolar1 arasinda Modbus
RS485 protokolii kullanilir.

Tekhat semasi1 sekil 2.4° den gozlenebilir. Kontrol noktalari ise, OG hiicreleri, AG
panolari, SYNC panosu, DUPS ve bazi noktalardaki sicakliklardir.



Sekil 2.4: Maslak Plaza Tekhat Semasi



2.3  Otomasyon Sisteminden Beklentiler

e Enerji dagitim sisteminin tek merkezden kumanda edilmesine ve izlenmesine

yonelik bir enerji yonetimi sistemi kurmak,

e Enerji otomasyonuna dahil tiim birimlerden alman verilerin merkezi

bilgisayardan izlenebilirligini saglamak,
e Generator senkronizasyon sistemi kurmak ve adaptasyonunu saglamak,

e SEPAM koruma rdéleleri, PM800 enerji analizorleri ve GCP senkronizasyon

rolelerinden verileri haberlesme ile okumak,

e Enerji parametrelerini anlik takip ederken, ayni zamanda kayit altina alarak

gecmise doniik inceleme imkani saglamak,

e Dinamik UPS’ in 6nemli sinyallerini izlemek ve ilgili motorlu salterlere otomatik

kumanda yaptirmak,
e OG hiicrelerindeki 6nemli pozisyon ve ikazlar1 izlemek,
e Kiritik ortam sicakliklarimi izlemek,
¢ Enerji tiiketim raporlari olusturmak,

¢ Enerji tasarrufuna yonelik referans verileri olusturmak.

2.4 PLCPI1 Panosu

Sekil 2.5’den goriildiigii gibi panonun ana bilesenleri asagida siralanmistir.
* Telemecanique Premium PLC

=  Magelis XBTGT5230 operatdr panel

* Moxa 6110 Modbus/TCPIP gevirici

= EDS308/305 Ethernet Switch
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* Quint 230VAC/24VDC-10A SMPS

Premium PLC konfigiirasyonu 12 pargali (slot) tasiyicili (rack) olarak tasarlanmistir.
Bunlardan 9’ u aktif halde kullanilmaktadir. Bu konfigiirasyonun igerisinde 1 adet
giic kaynagi (power supply) modiilii (TSX PSY 2600M), 1 adet MIB modiilii
(P572623M), 1 adet 16 kanalli analog giris modiilii (TSX AEY 1600), 4 adet 64
kanall1 dijjital input modiilii (TSX DEY 64 D2K), 1 adet 64 kanall1 dijital output
modili (TSX DSY 64 T2K) bulunmaktadir.

Panonun kapak boliimiine yerlestirilmis operator panel ile sisteme ait anlik veriler

gozlenebilir.

R
Wi

.
| &
=
LF
i

|

Sekil 2.5: PLCP1 Panosu ¢ Goriiniimii

11



2.5 SYNC Panosu

Sistemde senkronizasyon senaryosuna dahil sahadaki komponentler; 2 adet trafo
motorlu salteri, 2 adet generatdr, 2 adet generatér motorlu salteri, 1 adet kuplaj
motorlu salterleridir. Senkronizasyondan sorumlu kontrol cihazlari ise PLCP1
panosundaki PLC, SYNC panosundaki 2 adet GCP31 senkronizasyon rolesi, 3 adet
LS4 salter kontrol rélesi ve 1 adet GW4 CANBUS/Modbus ¢eviricidir. Panonun dis

goriintimii Sekil 2.6° da goriilmektedir.

Senkronizasyon sisteminde diger cihazlar1 devreye alan veya devreden ¢ikaran cihaz
PLC’ dir. Sahadan gelen tiim sinyalleri degerlendirerek GCP31 ve LS4 cihazlarinin
yetki ucunu kontrol eder. GCP31 ve LS4 cihazlarn kendileri arasinda diger
haberlesme protokollerinden daha hizli olan CANBUS haberlesme protokoli ile

haberlesirler. Panonun detayli goriiniimii Sekil 2.6° dan izlenebilir.

e (Calisma Mod Secim Anahtarlar

Senkronizasyon sisteminde SYNC panosu iizerinden pako salterlerle se¢imi
yapilabilen 2 generator icin de ayr1 ayri olmak {izere 3 adet calisma modu vardir. Bu
calisma modlarmin hepsinde gecerli olan kurallar; motorlu salterlerin pano
tizerindeki kumandalarinin  ‘uzak’ konumda olmasi ve GCP31 cihazlarinin
‘otomatik’ modda olmasidir. Generatorlerin devreye girmesi ve yiikii lizerine almasi

8 sn. siire alir.

e Kuplaj Anahtari

Bundan bagka, pano {izerinden kuplaj anahtarinin senkronizasyon senaryosundaki
durumunu tayin edecek kuplaj ‘izinvar/izinyok’ anahtar1 vardir. izin yok ise,
senaryoda kuplaj motorlu salteri kesinlikle kapatilmaz; izin var ise, kuplaj motorlu
salteri kapatilabilir yetkisi PLC’ ye verilir. Yiik durumuna gore, PLC tarafindan

kuplaj LS4 e komut gonderilir veya gonderilmez.

e Acil Stop Butonlari

Sistemde istenmeyen durumla karsilasildiginda operatorler tarafindan kullanilabilir

acil stop butonlar1 mevcuttur. Butonlara basildiginda, PLC tarafindan generator
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motorlu salterleri agilir, GCP ve LS4 cihazlarinin yetki ucuna gonderilen sinyaller

kesilerek generatorler durdurulur.

e Uvar Sistemi ve Analog Gostergeler

Daha once belirlemis ariza durumlarinda operatorii sesli ve 1s1ikli ikaz igin uyari
sistemi mevcuttur. Pano {lizerinden ayrica generatdr akim ve gerilimleri ile akii sarj

akimlar1 gézlenebilmektedir.
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PLC PANOSU |

Sekil 2.6: SYNC Panosu Dis Gortiniimii

14



3. TEMEL BIiLGILER

3.1 Giris

Bu boliimde, sistemde adi gegen cihazlarin fonksiyonlari ve islevleri hakkinda
detayli olmayan bilgiler verilerek, otomasyon sistemindeki gereklilikleri

irdelenecektir.

3.2 SCADA

SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition kelimelerinin ilk harflerinden
olusmustur. Tiirkce’ye “Ust Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” olarak cevrilebilir.
SCADA sistemi sahaya yayilmis cihazlarin bir merkezden bilgisayar araciligiyla
denetlenmesini, izlenmesini, 6nceden tasarlanmis bir mantik dahilinde isletilmesini

ve gecmis zamana ait verilerin saklanmasini saglayan sistemlerin genel adidir [2].

3.2.1 SCADA Islevleri

» jzleme

Durum (agik-kapali)

Analog 6l¢iimler

Olay ve alarmlarin rapor edilmesi, gruplandirilmasi, siniflandirilmasi

Trend alabilme

= Kontrol

- Cihazlarm kontrolii (ayirici, kesici, motorlu salterlerin uzaktan acilip

kapatilmasi)
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- Rolelere kontrol sinyallerinin génderilmesi

* Veri Toplama
- Enerji verileri (akim, gerilim, frekans, aktif-reaktif enerji)
- Durumlar (kesici, ayirici, motorlu salter pozisyonlari)

» Verilerin Kayd1 ve Saklanmast1

- Elde edilen veriler istege bagl araliklarla istenen siirelerde saklanirlar.

3.2.2 SCADA Sisteminden Beklentiler

e Sisteme ait elektriksel ve endiistriyel parametrelerin PC den izlenebilmesi,
e Ayarlanan degerler i¢in alarm alabilme,

e Istenen degerlerin talep edilen periyotlarla kaydedilmesi,

e Grafik trend izleme ve kaydetme,

e Ariza takibi,

e Raporlama.

3.2.3 SCADA Sistemi Yapitaslari
= Kontrol Merkezi

Kontrol Merkezi otomasyon sisteminin izlenebildigi, kontrol edildigi ve yonetildigi
yer olarak tanimlanir. Kontrol —merkezleri tesisin merkezi  yerlerine
konumlandirilirlar. Kontrol merkezlerinin en 6nemli ve olmast mecburi iki bileseni
merkezi bilgisayar ve operatorlerdir. Sistemin bagar1 kriteri, bu iki bilesenin uyumu

ile dogrudan alakalidir.

Merkezi bilgisayarlar, sistemden alinan tiim verileri, ikazlar1 diizenli olarak saklar.
Toplanan veriler gerek duyulan hallerde operatoriin istegi dogrultusunda rapor ¢iktisi
olarak almabilir. Sistemin tekhat semalar1 iizerinden izlenebilirligi saglanir.

Dolayisiyla operatorler tiim sistemi ekran {lizerinden takip edebilirler. Sistemin
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kesintiye ugramamasi ve verimli ¢alisabilmesi i¢in sahadan toplanan ariza durumlari
cok 6nemlidir. Bu ylizden gerekli alarmlarda, yazilim tarafindan operatorler sesli ve
goriintiilii olarak uyarilirlar. Merkezi bilgisayarlara yazict gibi ek donanimlarda

eklenebilir.

Operatorler sistemin denetiminden, ydnetiminden ve gilivenliginden sorumlu
kisilerdir. Bu yiizden otomasyon sisteminin operatorler tarafindan eksiksiz
anlagilmast ve kullanilabilmesi gereklidir. Merkezi bilgisayardaki yazilimi
kullanabilme yetkileri her operator tarafindan farkli olup sifre yonetimi ile farklilik
yaratilir. Ariza durumlarinda, merkezi bilgisayar ariza tespit; operatorler ise miimkiin
olan en kisa siirede ariza miidahale ve giderimi ile sorumludurlar. Sekil 3.2° de bina

otomasyon odasindan goriiniim verilmistir.

Sekil 3.1: Bina Otomasyon Odasindan Goriiniim
» Haberlesme

SCADA sisteminde sistemin islemesi icin haberlesme hayati 6neme sahiptir.
Haberlesme kanallarindaki veri elde edebilme hizi, SCADA sistemini dogrudan
etkilemektedir. SCADA sistemi haberlesme kanallar1 saha birimleri ile kontrol

merkezi arasindaki baglantiy1 diizenler ve yonlendirir.

Endiistriyel haberlesme sistemleri altyapi olarak bir¢ok donanmimsal ve yazilimsal
standartlar1 da beraberinde getirmektedir. Donanimsal altyap1 sistemleri 3 boliimde

incelenebilir.
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e Seri arabirimler

Seri haberlesmede EIA standardi olan RS-232, RS-422 ve RS-485 olmak iizere ii¢
farkl fiziksel altyap1 kullanilmaktadir. Sistemde enerji analizérleri (PM800), koruma
roleleri (SEPAM), generatdr ve salter kontrol cihazlarindan (GCP31, LS4) PLC

panosuna veriler RS485 fiziksel altyapisini kullanarak taginirlar

RS232 PC seri potu ile cihaz arasinda noktadan nokta baglant: ile sinirlidir. Sadece
iki nokta arasinda kisa mesafeli haberlesmeyi saglar. Haberlesme i¢in verici, alic1 ve
toprak hatti gereklidir. Rx (kabul-receive) ve Tx (gonderim-transmit) lizerinden

bilgiler referans seviyesi olan toprak (GND)’ye gore belirlenir.

RS422 de verici ve alici sinyaller i¢in iki ayri hat cifti kullanilir. RS232 ile
karsilastirildiginda giiriiltiiden etkilenmesi daha azdir ve daha uzun mesafelerde
kullanilabilir. Diger bir farkta ¢ok alicty1 desteklemesidir ancak verici cihaz bir

adettir.

RS485 422 iizerine gelistirilmistir. 422 den farki ayni hat iizerine 10 yerine daha
fazla cihaz baglayabilme ve birden fazla vericiyi desteklemesidir. Hatlarin belli
yerlerinde sinyal kuvvetlendiriciler (repeater) kullanilirsa sayr 255 e kadar

c¢ikarilabilir.

Pratikte RS485 haberlesme altyapisinda karsilagilan zorluklar giiriiltiller ve

yansimalar olarak siralanabilir [2].

Haberlesme kablosunun tasidigi sinyallerin harici gerilimlerden etkilenerek
bozulmasina giiriiltii ad1 verilir. Kablolarda giiriiltilyli minimum seviyeye indirmek
icin birtakim ¢oziimler iiretilmistir. Haberlesme kablolarinin burulmus kablo (twisted
pair) olmas1 ve aralarinda faz farki yaratarak giiriiltiiyli bastirmalar1 ve kablolarda

ekranlama kullanilmasi siralanabilir.

Kablolarin empedansit 120 ohm olarak hesaba katilir. Her paralel baglanan alici
cihazin direnci ise 12 kohm seviyesindedir. Bu direnglerin toplami verici cihaz igin
yiik teskil eder ve paralel baglanan cihazlarin sayisi arttik¢a yiikte azalacaktir. Verici
cihaz tarafindan gonderilen sinyaller yiik tarafindan emilmediginde tekrar verici
cihaza geri doner, bu sinyaller alic1 cihazlardan donen sinyallerle birlestiginde hat

trafiginde karigiklik meydana gelecektir. Bu yansimalar1 6nlemek i¢in hattin basina
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ve sonuna hatta paralel direngler baglanir. Bu direncglerin degerleri hat direnci 120

ohm olarak segilir.
e Ethernet

Cihazin ethernet hattindan haberlesebilmesi i¢in, bu cihaz PC ise ethernet kartina,
PLC ise ethernet modiiliine ihtiya¢ vardir. Her ethernet kartt yada modiiliiniin tim
diinyada tekil olan MAC adresi bulunur. Ethernet aginda cihazlar MAC adresleri ile
ayirt edilirler [3]. Ethernetin seri haberlesmeye birtakim tistiinliikleri mevcuttur. En
biiytlik Ustiinliigii, verinin bit bit degilde paketler halinde iletilmesidir. Bu durumun
iki onemli getirisi vardir. Birincisi, ag uzun siireli mesgul edilmez hiz yiiksektir.
Ikincisi, seri haberlesmede gonderilen verinin bir biti bile bozulsa veri tekrar
gonderilir, ethernet haberlesmesinde ise sadece bozuk paket tekrar gonderilir ve

bdylece ¢akigsmalar minimuma indirilerek ag daha giivenli yapiya biiriiniir.

e Fiberoptik

Ethernet ve seri arabirimlerde sinyaller metalik kablolarla taginir. Giriiltiiden
etkilenmeleri, metalik kablolarin 6nemli dezavantajlaridir. Metalik kablolarin bu
olumsuzluklarina kars1 istiinliikleri olan fiberoptik kablolar iretilmistir ve
glinlimiizde kullanimi yaygindir. Optik fiber liflerinde bilgi iletimi i¢in kizilalti
(infrared) dalgaboylar1 kullanilir. Daha uzun mesafelerde kullanilabilirler. Optik
fiber, yalitkan bir maddeden (cam) iiretildigi i¢in elektromanyetik alanlardan
etkilenmez. Optik iletim sistemlerinde 6zel olarak gelistirilen 151k sacan diyotlar ile

lazer diyotlar kullanilir.

Fiberoptik kablolar bu o6zelliklerinde dolayr giivenligin ve/veya haberlesme
kalitesinin goz oniine alindig1 sistemlerde tercih edilirler (telekominikasyon, askeri

haberlesme).
e Protokoller

Protokolleri fiziksel haberlesme altyapilariin dili olarak nitelendirilebilir. Seri
haberlesme ve ethernet altyapilari i¢in ¢esitli firmalar protokol yazilimlarini yaparlar

ve Urettikleri cihazlara bunlar1 entegre ederler. Protokoller, hatta bagli cihazlarin
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nasil adreslenecegini, hangi kurallara uyarak veri iletisimi yapacaklari sorularini

yanitlar.

Sistemde ethernet icin Modbus TCP/IP, RS485 i¢inse Modbus haberlesme

protokolleri kullanilmustir.

Modbus RS485 protokolii ile veri elde edilen PM800 serisi analizorleri, SEPAM
koruma roleleri ve GCP senkronizasyon cihazlarina SCADA bilgisayarina kdole
(slave) numarasi, akishizi (baudrate), eslikbiti (parity) ayarlarinin yapilmasi gerekir.
Bu ayarlardan akighizi ve eslikbiti her hatta bagli her cihaz i¢in aymidir fakat kdle
numaralari her analizor i¢in farkli olmak zorundadir. Sistem Modbus RS485 protokol

ayarlari; akishiz1 19200, eslikbiti sifir (0)” dir.

Modbus TCP/IP protokolii ile haberlesen her cihazin birbirinden farkli, ayirt edici IP

adresleri olmalidir.

Her iki haberlesme protokoliinde de gecerli olmak lizere; agda ayni IP adresli yada
kole numarali cihaz varsa bu durum tim a8 olumsuz etkileyerek merkezi

bilgisayarin yani efendinin (master) veri alisini kesintiye ugratir.

3.3  Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC)

PLC terimi; Ingilizce "Programmable Logic Controller" kelimelerinin bas harflerinin

kullanilmasiyla elde edilmistir.

Roleli devrelerle olusturulan ilkel otomatik kontrol sistemlerinin yerine daha
kullanigh, bakimi az ve en 6nemlisi ekonomik ¢oziimler sunarlar. Roleli devrelerin
yapabildigi her tiirlii otomatik kontrol sistemini PLC' lerle programlayip gelistirmek

mumkundiir.

PLC endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini
gerceklemeye uygun yapida giris-¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile
donatilmig, kontrol yapisina uygun bir sistem programi altinda ¢aligan endiistriyel bir

bilgisayardir [1].
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3.3.1 PLC’ lerin Temel ilkeleri ve Birimleri

PLC' ler endiistriyel otomasyon devrelerinde dogrudan kullanima uygun 6zel giris ve
¢ikis birimleriyle donatilmistir. Bu cihazlara basing, seviye sicaklik algilayicilart ve
buton gibi iki degerli lojik isaret taniyan elemanlar; kontaktor, selenoid valf gibi
kumanda devrelerinin siirlicii elemanlar1 dogrudan baglanabilir. Bir PLC; bir
mikrobilgisayar (mikroiglemci, bellek, I/O arabirimi) veya kontroldr, giris ve ¢ikis
birimleri, besleme giic kaynagi gibi temel kisimlardan olusur. Ayrica programi
yedeklemek ve baska bir PLC' ye aktarmak igin EPROM birimi, /O sayisini
artirmak ic¢in genigleme birimi, enerji kesilmeleri durumlarinda PLC' yi besleyen
yedek giic kaynagi ve seri haberlesme arabirimi gibi birimler de bulunur. Bellek
olarak; salt okunur bellek (ROM) ve rastgele erisimli bellek (RAM) kullanilir.
Isletim sistemi ve PLC' ye iliskin degistirilmeyen veriler, salt okunur bellekte;
veriler, kullanic1 programi ve I/O isaret durumlar1 rasgele erisimli bellekte tutulur.
I/O isaret durumlarinin tutuldugu o6zel bellek alam1 [/O goriintii bellegi olarak
adlandirilir. I/O arabirimi, bir I/O birimi iizerinden kumanda elemanlarina baglanir.

Sekil 3.1°de PLC’ nin i¢ yapist ve program isleme akis semasi verilmistir.

Buton,Alglayici,Mekanik Kontrol

v v v

‘ GIRIS BIRIMI ‘

¢ ¢ L Hakerlesme Yolu

‘ Giris Goruntu Belleqi }—
v v v

Merkez Islem Birinmi

> » BELLEK

MIB / CPU

v v v
‘ Cikis Goruntu Bellei kﬁ
v v v

‘ CIKIS BIRIMI ‘

v v v

Kontaktor,Selenoid valf

Sekil 3.2: PLC i¢ Yapisi ve Program Isleme Akis Semasi
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3.3.2  Giris Birimi

Kontrol edilen sistemle ilgili algilama ve kumanda elemanlarindan gelen elektriksel
isaretleri lojik gerilim seviyelerine doniistiiren birimlerdir. Kontrol edilen sisteme
iliskin basing, seviye, sicaklik algilayicilari, butonlar ve siir anahtarlar1 gibi
elemanlarda gelen iki degerli isaretler (O veya 1) giris birimi iizerinden alinir.
Gerilim seviyesi degerleri 24 V, 48 V, 100-120 V, 200-240 V dogru veya alternatif

akim olabilir.

33.3  Cikis Birimi

Kontrol edilen sistemdeki; kontaktor, role, selenoid valf gibi kumanda elemanlarini
siirmeye uygun donanimda olan birimdir. Bunlar ; role, triyak yada tranzistor ¢ikish
olabilirler. Ozellikle calisma sirasinda ¢ok sayida yiiksek hizli agma kapama
gerektiren durumlarda ve dogru akimda transistorlu, alternatif akimda triyakli olan
cikislart kullanilir. PLC {izerindeki ¢ikislardan biiyiik akimlar cekilemez. Ornegin
kontak ¢ikish devreler 6 A mertebesinde triyak ve transistor ¢ikish devreler 1A ya da
2 A mertebesinde yiiklenebilir.

3.3.4 Merkezi Islem Birimi (MIB)

Kontrol komutlarinin yorumlanmasini, ylriitilmesini ve veri saklama islemleri igin
ve bu islemler i¢in gerekli olan aritmetik, mantik ve denetim islerini igeren birimdir.
Girig birimi yardimiyla kontrol edilen sistemden gelen veriler mikroislemciye gelir
ve bu veriler program bellegindeki programa gore islendikten sonra ¢ikis verilerini

kontrol edilen sisteme ¢ikis birimi {izerinden gonderirler.

Merkezi islemi kontrol kararlarii mikroislemci igerisindeki kiitiikler (register)
tizerinden verir. Verilen kararlar ¢ikis arabirimine aktarilirken merkezi islem birimi
bu kararlar1 program belleginde bulunan programa bagh olarak alacak ve programin

yiritiilmesi ile ilgili gerekli ¢ikis arabirimlerini uyaracaktir.

22



3.4 Saha Ekipmanlar

3.41 SEPAM Koruma Rélesi
Farkli uygulamalarda koruma amagli kullanilirlar. Rolelerin koruma araliklar
kullanic1 istegi dogrultusunda programlanabilir. Koruma &zelliginin yani sira

baglandig1 noktadaki bir¢ok elektriksel parametreyi dlger (gerilim, akim, gli¢ faktorii,
aktif/reaktif/goriinlir gii¢). Bilgisayara baglanabilmesi icin standart haberlesme

protokollerine uygun kanallar1 mevcuttur. Bazi tipleri sunlardir:
e Dagitim tesisi koruma (giris-¢ikis besleme)

e Generator koruma

e Motor koruma

e Transformator koruma roleleridir.

- v
-
-

Sekil 3.3: SEPAM Koruma Rolesi

Tesiste iki adet, transformatér koruma yapili (T20) SEPAM koruma rolesi
bulunmaktadir. Sekil 3.3’ te koruma rélesinin sahada ¢ekilmis goriintiisii verilmistir.
Bagli bulunduklarn fiderleri 6lgme, koruma, kontrol ve izleme fonksiyonlarini yerine

getirmektedirler. Ayrica kontrol ettikleri kesici yada motorlu salterleri manuel olarak

acma-kapama yapabilme 6zelligi de mevcuttur.

= Olgme
23



Transformator OG tarafinda 3 faz akimlar1 akim trafolar1 yardimiyla 6l¢iiliir.
= Koruma
- Asirt akim

Isletme 3 faz akimlarinda biri yada birkag1 dnceden ayarlanan trip akimi degerini 30

ms boyunca asarsa cihaz trip ¢ikigini aktif ederek kesiciyi agtirir.
- Faz-toprak arizasi

Normal igletme kosullarinda anlik 3 faz akimlarinin toplami sifir olmalidir. Bu kural,
yuk dengesiz iken yada faz-toprak kisa devre arizasi meydana geldiginde bozulur.
Yiikler dengeli olduklarinda fazlardaki gerilim ve akim degerleri birbirine esit olup,
faz acilar1 da 120 derecedir. Akim ve gerilim sadece pozitif bilesenden ibarettir.
Dengesizlik durumunda simetrili bilesenler metodu ile fazdaki akim ve gerilim fast
fourier doniisiimii yardimiyla hesaplanan pozitif, negatif ve sifir olmak tiizere 3
vektoriin toplamindan meydana gelir [4]. Pozitif bilesen dengeli bilesen olup stirekli
mevcuttur ve sistem gerilim doniis yoniiyle ayn1 yondedir. Negatif bilesen ise bu
doniis yoniine terstir. Sifir bilesenin ise doniis yonii olmayip diger bilesenler lizerine
eklenir. Faz akimlarinin negatif bileseni gecikme siiresince ayarlanan degerin

tizerinde ise kesici agtirilir.
Kesici yukarida adi gecen ariza durumlarinda en ge¢ 120 ms. de actirilir.

= Kontrol

Koruma rolesi gerekli hallerde kesici pozisyonunu degistirebilir.

» Ayarlar

Kullanici tarafindan 3 faz trip akimlar ile negatif bilesen esik akimi ayarlanir.
» Haberlesme

SEPAM ig¢indeki kiitiiklerden veriler SCADA bilgisayarina MODBUS protokolii
kullanilarak tasinabilir. Bunu gerceklestirmek i¢cin ACE 949-2 SEPAM haberlesme

modiiliinii sisteme eklemek geregi vardir. Sistemde bu modiil bulunmamaktadir.
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3.4.2 PMBS800 Enerji Analizorleri

Sisteminde PM810 ve PM820 olmak iizere iki tipi de kullanilmistir. PM820° nin
PMS810’ a en biiyiik iistiinliigli, harmonik degerlerini de hesaplamasi ve izlenmesine
imkan saglamasidir. Otomasyon sistemine bagli, SCADA bilgisayarindan izlenmesi
planlanmis 65 adet PM800 serisi enerji analizorii mevcuttur. Bunlardan 4 i PM820
serisi enerji analizoriidiir. Sekil 3.4’ te analizériin sahadan c¢ekilmis goriintiisii

verilmistir.

Sekil 3.4: PM800 Enerji Analizorii

Enerji analizorlerinden SCADA ekranina frekans, cosfi, faz arasi ve faz-notr
gerilimleri, akim, aktif-reaktif-goriiniir gii¢, aktif-reaktif enerji, thd akim, thd gerilim,

akim 3. harmonik analog degerleri elde edilir.
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Sekil 3.5: PM800 Ornekleme Baglantilari
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3.43 GCP31 (Senkronizasyon Rolesi)

Farkli uygulamalarda sistem tasarimimna gore kullanilabilecek GCP31 ve GCP32
olmak iizere iki tip GCP30 serisi senkronizasyon rolesi mevcuttur. GCP31 sadece
generatorli ve salterini kumanda ederken, GCP32 bunlarin yani sira sebeke salterini
de kumanda etme Ozeligine sahiptir. Roleler kullanici tarafindan sisteme uygun

sekilde programlanir.

Senkronizasyon sisteminde birden fazla Woodward cihazi kullanilirsa bu cihazlar
aralarinda CANBUS haberlesme protokoliinii kullanirlar. Farkli haberlesme

protokolleriyle konusabilmeleri i¢in ¢eviriciye ihtiyaglar vardir.

61
GENERATOR KONTROL CIHAZI

Sekil 3.6: GCP31 Senkronizasyon Rolesi
= Qlgiilen Degerler
- Gerilim

Generatdr ve ortak bara igin faz-faz gerilimleri. Baralardan alinan gerilim
orneklemeleri 30kA kisa devre akim1 kesme kapasiteli busonlu sigortadan gegirilerek

terminallere indirilmistir.
- Frekans
Generatdr igin gerilimlerden faydalanarak elde edilir.

- Akim
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U¢ faz akimlari. Sadece generatdr tarafindan ornekleme almir. Enerji

analizorlerinden seri gegirilerek terminallere indirilmistir.
- Aktif gii¢

Cihaz tarafindan hesaplanir.
- Reaktif gii¢

Cihaz tarafindan hesaplanir.
- QGiig faktorii

Cihaz tarafindan hesaplanir.
» Koruma Fonksiyonlar1
Ug faz yiiksek/diisiik gerilim
Yiiksek/diisiik frekans
Faz/vektor kaymasi

Generatorii sebeke ile paralel galisirken sebeke tarafinda meydana gelebilecek kisa
devrelerden korumak amagli tiiretilmis korumadir. Sebeke faz vektorleri ile generator
faz vektorleri siirekli karsilastirilir ve {izerinde set edilen kadar ve tizerinde faz farki

meydana geldiginde motorlu salter agtirilir.
Kontrol ve Senkronizasyon Fonksiyonlari

Senkronizasyon i¢cin CANBUS protokolii araciliiyla LS4 iizerindeki set degerlerinin

elde edilmesi,

Senkronizasyon i¢in CANBUS protokolii aracilifiyla LS4 {izerindeki anlik
degerlerin (aktif gii¢, akim, frekans gibi...) elde edilmesi,

Generator governor (hiz regiilatorii) ve OGR {initelerine referans ayar noktasi olarak

0-10V DC analog sinyallerin gonderilmesi,
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Generator mars ve yakit rolelerini kontrolii i¢in generator kontrol panosuna dijital

cikislarin gonderilmesi,

Generatdr motorlu salterinin acilip kapanmasi,
Generatdr motorlu salterinin 6lii baraya kapatilmasi.
= (Calisma Modlar1

Cihazin dort farkli calisma modu mevcuttur [5]:

- Otomatik

Generator ve generator motorlu salteri otomatik olarak kumanda edilir. Cihazin aktif

olabilmesi i¢in gerekli terminalin digaridan uyarilmasi gerekir.
- Manuel

Cihazin tzerindeki butonlarin kullanilmasini aktif ederek kontrolii kullaniciya
birakir. Kullanici cihaz iizerindeki butonlar1 kullanarak generatorii start/stop edip,
generatdor  salterini  agip/kapatabilir. Koruma fonksiyonlar1  (diisiikfrekans,

yiiksekgerilim gibi...) ise devrededir.

Start butonuna basilmasiyla, baslama ve yakit selenoid valf roleleri aktif edilir.
Generator hiz1 daha 6nceden belirlenen degere geldiginde baslama rélesinin enerjisi

kesilir ama yakit rolesi enerjili kalir.
Stop butonuna basilmasiyla, yakit rélesi enerjisiz birakilir.
- Test

Generatdr test modu butonuna basildiginda ¢aligmaya baglar, eger generator salteri
kapat butonuna basilirsa sebeke varsa senkron olduktan sonra, yoksa hemen salteri
kapatir. Generator yiikii tlizerine aldiktan sonra ‘setpoint’ butonu ile generator

referans yiikii degistirilerek cevap izlenebilir.
- Stop

Stop butonuna basilmasiyla, generator ylikii azaltilir, lciilen yiikk nominal generator

aktif giicliniin %35 ine ulastiginda generatér motorlu salteri acilir. Daha Once
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ayarlanan sogutma siiresi dikkate alinarak sogutma siireci baglatilir. Yakit rélesinin

enerjisi kesilir.

* Alarm Tanimlamalar1

Cihazda dort adet alarm sinifi mevcuttur [5]:
- FO

Ariza olustugunda alarm mesaj1 ekrana diiser ama genel alarm sinyali aktif edilmez.

Generatdr isletmesine miidahale 6zelligi yoktur.
- Fl

Ariza olustuguna alarm mesaji ekrana diiser ve genel alarm sinyali de aktif olur.
Generator isletmesine miidahale Ozelligi yoktur. Asagida meydana gelebilecek

arizalardan birkag1 siralanmustir.
e Diisiik akii gerilimi
e Generator salteri senkronizasyon siiresi doldu

e Generator salteri kapatma hatasi: GCP 5 defa kapatma sinyali gonderip salter

kapanmaz ise ¢ikis tretilir.

Generator salteri agma hatasi: GCP salter a¢ sinyali gonderdikten sonra 2 sn iginde

salter agild1 geribeslemesi gelmez ise ¢ikisi iiretir.
CANBUS haberlesme hatasi
- F2

Ariza olustugunda alarm mesaj1 ekrana diiser ve genel alarm sinyali de aktif olur.
Generatdr yiikii yumusak olarak birakildiktan sonra generator salteri agilir. Sogutma
periyodu tamamlandiktan sonra generatoér durdurulur. Asagida meydana gelebilecek

arizalardan birkag1 siralanmustir.
o Asimnyik
e Faz kaymasi
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- F3

Ariza olustugunda alarm mesaj1 ekrana diiser ve genel alarm sinyali de aktif olur.
Generatdr salteri hemen acilir ve generatér hemen durdurulur. Asagida meydana

gelebilecek arizalardan birkagi siralanmustir.
e Asir hiz
e Yiiksekfrekans
e Diisiikfrekans
e Yiiksekgerilim
e Diisiikgerilim
e Asiriakim
e Zityik
e Dengesiz yiik

e Generatdr durdurma hatasi: GCP stop sinyalini gonderdikten 30 sn sonra

generatorde hiz Slgiiliirse ¢ikis tiretilir.

e Generatdr baslama hatasi: GCP 3 defa baglama sinyali gonderip generatérden

gerekli yanit1 almaz ise ¢ikis tUretilir.

e Generatdr istenmeden durmasi: GCP stop sinyalini gondermeden generator

durursa tretilir.
= Senkronizasyon

Cihaz generatorleri hem sebekeyle paralel, hemde ada moduna calisirken kontrol
edebilir. Cihaz generatdr sebeke ile paralel ¢alisirken aktif gii¢ ve gii¢ faktoriinii, ada
modunda ¢alisirken ise frekans ve gerilimi ayarlanan degerlerde tutmaya calisir. Bu
kontrolleri generatér governor ve gerilim regiilatériine gonderdigi 0-10 Volt DC
analog sinyallerle gerceklestirir. Senkronizasyonun temeli, iki enerji kaynaginin

ortaklasa yiikleri beslemesidir. Ortak ¢calismanin gerekli 4 kosulu vardir:
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o Cikis efektif gerilimlerinin esit olmast,

e Faz siralarinin ayni olmasi,

e Faz acilarinin ayni olmasi,

e Frekanslarinin hemen hemen ayni olmasi.

Senkrona giren generatdr, yiik olarak devreye girmemesi icin frekansi, calisan

kaynak frekansindan biraz yiiksek olmalidir.
» Ada modunda ¢alisma

Generatdr ada modunda yiikii besleyen tek kaynaktir. Onceden ayarlanan frekans ve
gerilim degerlerine ulagabilmek i¢cin governor ve AVR {initelerine gerekli sinyalleri

gonderir. Uygun degerleri gordiigliinde motorlu salterini kapayarak yiikii iizerine alir.
» Diger generatorle paralel ¢alisma

Sebeke yok iken iki generatér devreye girip paralel ¢alisacaksa dncelikle oncelik
sirast 1 olarak ayarlanmis generatdr devreye girer, frekans ve gerilimini gerekli
sekilde ayarladiktan sonra motorlu salterini kapayarak yiikii lizerine alir diger
generatorde kendini devreye giren generatore gore ayarlar. Senkron durumuna

geldiklerinde diger generatorde salterini kapatarak yiikiin yarisini {izerine alir.
= Sebeke ile paralel ¢alisma

GCP yetki ucu PLC tarafindan enerjilendiginde sebeke de var ve salteri kapali ise
CANBUS araciligiyla LS4’ lerle iletisime gegerek anlik sebeke degerlerini elde eder
ve generatdr kontrollerini bu degerleri referans alarak gerceklestirir. Yukarida
sayilan 4 kosul gerceklestiginde salterini kapatarak iizerinde daha 6nce ayarlanmis
aktif glic kadar yiikii lizerine alir. Frekans ve gerilim siirekli sabit kaldigindan

governor ve AVR referans noktasin1 degistirerek aktif giic ve giic faktorii ayari

yapar.
= Aktif Gii¢ Kontrolii

Generator sebeke ile paralel calisirken aktif giic kontrolii i¢in ii¢ ayr1 mod sec¢imi

yapilabilir.
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- Temel yiik

Sebeke ile paralel ¢alisirken ayarlanan aktif giic degeri kadar yiikii iizerine alir. Uzun
stire sebeke ile paralel ¢aligmay1 gerektirmeyen uygulamalar i¢in uygun moddur.

Arda kalan gii¢ sebeke tarafindan karsilanir.
- Alis (Import)/Veris (Export)

Kojenerasyon tesisleri gibi sebeke ile siirekli calismay1 ve yiik aligverisi kontroliinii
gerektiren uygulamalar  i¢in uygun moddur. Cihaz yetkilendirildikten sonra
generatOrler sebeke tlizerindeki yiike gore devreye girer veya devreden cikarlar. Bu

calisma yiik bagimli kalkis (start)/durus (stop) olarak isimlendirilir.
- Al

Sebeke ayarlanan aktif giic degeri kadar yiikii stirekli karsilamak zorundadir. Yk
ayarlanan degerin iizerine ¢iktiginda generatér veya generatorler devreye girerek

arda kalan yiikii iizerine alirlar.
- Veris

Ayarlanan deger kadar sabit giicii sebekeye verir. Yik degisimleri generator

tarafindan karsilanir.
» Reaktif Gii¢ Kontrolii

GCP reaktif giic kontroliinii ger¢eklestirmek i¢in gii¢ faktorii ve kVar kontrolii olmak
tizere iki metodu kullanir. Gerekli analog ¢ikislar1 otomatik gerilim regiilatoriine

gonderir.
- @Giig Faktorii Kontrolii

Gili¢ faktorii aktif giiciin goriiniir giice oramidir. Aktif gii¢, goriiniir giiciin yiik
tizerinde faydali tarafim1 gerceklestiren kismidir. Baska bir deyisle, gili¢ faktori 1
degerine nekadar yakin ise generator ylikii o kadar verimli besliyor demektir. GCP
giic faktorii kontroliinii sadece sebeke ile beraber c¢alisirken gergeklestirir. Bu
durumda generator sabit olan aktif giic degerini olusturabilmek igin reaktif giicii aktif

giicle orantil1 olarak degistirir.
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- kVar Kontroli

GCP kVar kontroliinii ada modunda yalniz veya diger generatorlerle c¢alisirken
gerceklestirir. Generator aktif giic degisimlerini hesaba katmadan yiikiin ihtiyacina

gore reaktif gii¢ Uretir.
= Olii Bara Kapatma

Cihazda oli bara kapatma fonksiyonu mevcuttur. Fonksiyona izin verildiginde
generatdr ayarlanmig frekans degerine ulastigina motorlu saltere kapanmasi igin

kumanda sinyalini gonderir.
» Onemli Ayar Degerleri

Tablo 3.1° de cihaz i¢inde ayarlanmis 6nemli degerler verilmistir.

33



143

Tablo 3.1: GCP31 Onemli Ayar Degerleri

Parametre | Ayar Degiskeni Ayar Degeri | Aciklama

8 Frekans ayar noktasi 50Hz Genaratérin yUksuz yada ada modunda calisacagi referans frekans degeridir.

9 Nominal sistem frekansi 50Hz Sebeke nominal frekansidir.

16 Generator gerilim set noktasi 400V Generatoériin yiksiz yada ada modunda calisacadi referans faz arasi gerilim degeridir.

17 Nominal sistem aerilimi 400V Sistem nominal faz arasi gerilimidir. Koruma ve kontrol fonksiyonlari buradaki degeri

9 referans alir.

19 Akim trafosu gevirme orani 1600/5A

21 Nominal giicil 720kW Q!gmg, kontroJ ve koruma fonksiyonu icin buradaki deger referanstir.(generator asiri
yuk ylzde degeri)

22 Nominal akimi 1300A

28 LS4 mode Aktif GCP CANBUS hattindaki diger LS4 cihazlariyla veri aligverisinde bulunabilir.

29 Sistem nominal glici 1600kW Transformatoér gicu

35 Aktif gii ayar noktas 50kW Qengratbr sebeke ile paralel galisirken her zaman burada ayarlanan deger kadar yuki
Uzerine alir.

39 Aktivasyon frekansi 30Hz Ayarlangr? deger asildiginda frekang_ kontrolort devreye girer. Cihaz baslangi¢
islemlerini yaparken frekans kontroli yapmaz

42 Frekans kontrolér tipi Analog Analog/PWM secimi yapilir.

46 Frekans analog kontrolor ¢ikigi 0-10V Sinyal tipi segilir.

50 Frekans kontrolor kazang 10

katsayisi

51 Frekans kontrolor reset zamani 5sn

52 Frekans kontrolor tirev zamani 0

55 Aktivasyon gerilimi 200V Ayarlangn deger a§|ld|g!pda gerilim_ kontrolort devreye girer. Cihaz baslangi¢
islemlerini yaparken gerilim kontroli yapmaz

57 Gerilim kontrolér tipi Analog Analog/PWM secimi yapilir.

61 Gerilim analog kontrolor gikisi 0-10V Sinyal tipi segilir.

65 Gerilim kontrolor kazang katsayisi 100

66 Gerilim kontrol6r reset zamani 2sn

67 Gerilim kontrol6r tirev zamani 0
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Tablo-3.1 devamudir.

68 Gug faktoérh ayar degeri 1 Cihaz sadece sebeke ile paralel ¢calisirken gii¢ faktoriini ayarlama 6zelligine sahiptir.

69 Aktif glic kazang katsayisi 10

70 Aktif glic reset zamani 2sn

71 Aktif gt tirev zamani 0

90 KW yiik paylagim Aktif Sistemde birden fazla generattr devrede ise aktif yiik bu generatorler arasinda
paylastirilir.

91 kW yik paylasim faktoru 50%

90 KVar yiik paylasimi Aktif Sistemde birden fazla generator devrede ise reaktif yik bu generatorler arasinda
paylastirilir.

91 kVar yuk paylagim faktori 50%

116 Senkronizasyon frekans farki 0.2Hz ilfi sis’ger[l arag_ndaki frekans farki burada ayarlanan degerin altinda ise 'salter kapat'
sinyali gonderilir.

118 Senkronizasyon gerilim farki %0.2 II§| SIS’FeI’[l araslpdakl gerilim farki burada ayarlanan degerin altinda ise 'salter kapat'
sinyali génderilir.

119 Salter kapat sinyal suresi 0.5sn

163 Asiri akim esik degeri1 110% Generatér nominal glcu referans alinir.

164 Asiri akim esik degeri1 gecikme 1sn

165 Asiri akim esik degeri1 120% Generatér nominal glcl referans alinir.

166 Asiri akim esik de@eri2 gecikme 0.04sn

169 Dusuk frekans 49.5Hz

177 Dusuk gerilim 360V

190 Faz/vektor kayma Aktif

192 Faz/vektor kayma ayar degeri 0.8

195 AkU gerilimi izleme 10V Ak gerilimi ayarlanan degerin altina distigiinde alarm verilir. Generator calistiriimaz.

270 Sogutma siiresi 115sn EgJer makine olagan §eki|dey durdurgldu_yada_ F2 tipi alarm verdiyse generator salteri
acildiktan sonra makine sogutma surecine girer.

272 Atesleme hizi 15Hz Makine atesleme hizina ulastiginda start sinyali kesilir.




= Baglant1 Sekilleri

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’ de otomasyon elektrik projelerinden alinmis, cihaz giris ve

cikislariin gozlenebilecegi sayfalar verilmistir.
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3.4.4 LS4 (Salter Kontrol Rolesi)

LS4 salter senkronizasyon cihazi sadece bir adet motorlu salteri kontrol edebilme
kapasitesine sahiptir. Temel mantigi, bagli bulundugu salterin iki tarafindan da
gerekli orneklemeleri alir ve degerlendirerek uygun ¢ikis sinyalini (agma/kapama)
saltere gonderir. Cihaz kendi icinde analiz yaparken salterin bir tarafin1 SistemA,
diger tarafina SistemB olarak adlandirir. Bu adlandirmanin farkli olusunun nedeni,
SistemA’ nin sabit, SistemB’ nin ise degisken senkronize olacak sistem olarak

tanimlanmis olmasidir.

TR1 SALTER KONTROL
CIHAZI

Sekil 3.9: LS4 Salter Kontrol Rolesi
= Olgiilen Degerler
- Gerilim
Sistem A ve sistem B i¢in faz aras1 gerilimleri.
- Frekans
Sistem A ve sistem B i¢in gerilimlerden faydalanarak elde edilir.
- Akim

Sistem A 3 faz akimlari.
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- Aktif gii¢

Cihaz tarafindan hesaplanir.

- Reaktif gii¢

Cihaz tarafindan hesaplanir.

- Giic faktorii

Cihaz tarafindan hesaplanir.

= Koruma fonksiyonlar1

- 3 faz yiiksek/diistlik gerilim
- Yiiksek/diisiik frekans

- Faz/vektor kaymasi

= Kontrol ve Senkronizasyon Fonksiyonlari

- Senkronizasyon i¢cin CANBUS protokolii aracilifiyla ayar degerlerinin GCP30

cihazina gonderilmesi,

- Senkronizasyon i¢in CANBUS protokoli araciligiyla anlik degerlerin GCP30

cihazina gonderilmesi,
- Motorlu salterlerin agilip kapanmasi,
- Motorlu salterin 6lii baraya kapatilmas.
= Senkronizasyon

Gerilim ve frekans lar géz Oniine alinarak degisken sistem (SistemB), sabit sisteme
(SistemA) senkronize olacaktir. LS4 degisken sistemin kontroliinii iistlenen GCP
cithazina set ve anlik degerleri gonderir. GCP de bu sinyallere uygun hareket ederek
frekans ve gerilim ayarlarii diizenleyerek LS4 iin salter kapatabilme anina uygun
degerler iiretir. LS4 uygun kapatma anini siirekli kontrol eder ve degerler tolerans

degerleri i¢inde ise kapat sinyalini saltere gonderir.
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= Olii Bara Kapatma

Cihazda olii bara kapatma fonksiyonu mevcuttur. Fonksiyona izin verildiginde
SistemA tarafinda enerji varken SistemB de enerji yoksa salter karsilastirma

yapmadan kapatilir.
= Onemli Ayar Degerleri[6]
- CANBUS Numarasi

Sistemde varolan tiim GCP ve LS4 cihazlarinin birbirinden farkli CANBUS protokol

numarast olmalidir.
- Kisim (Segment) Numarasi

LS4 in CANBUS araciligiyla SistemB (degisken taraf) yi kontrol eden GCP
cihaziyla haberlesmesi i¢in gerekli GCP cihazi adresidir. Eger barada birden fazla

GCP cihazi mevcutsa en kii¢iik numarali cihaz ayarlanir.

Sistemde 3 adet LS4 kontrol cihazlar1 senkronizasyon senaryosunda motorlu
salterleri kumanda etmek icin kullanilirlar. Aktif olabilmesi igin yetki ucunun

uyarilmasi gerekir.
= Baglant1 Sekilleri

Sekil 3.10° da otomasyon elektrik projelerinden alinmis, cihaz giris ve ¢ikislarinin

gozlenebilecegi sayfalar verilmistir.
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Sekil 3.10: LS4 Salter Kontrol Roélesi Giris-Cikis Baglantilari
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345 GW4 (CANBUS\MODBUS Cevirici)

Senkronizasyon sistemi cihazlar1 (PLC harig) arasinda kullanilan protokol CANBUS,
SCADA yazilimi protokolii ise Modbus oldugundan arada bir protokol c¢eviriciye
ihtiyag vardir. Bu ihtiyact GW4 karsilamakta ve SCADA yazilimina verileri

gondermektedir.

Sekil 3.11: GW4 CANBUS\MODBUS Cevirici

3.4.6 Dinamik UPS (DUPS)

Dinamik UPS (DUPS) ler senkron generatdr ve UPS i icin de bir arada bulunduran
elektrik makinalaridir. DUPS girisinde enerji varken paralel bagh akii gruplar sarj
edilir ve senkron generatdr de senkron kondenser olarak calisarak bara reaktif giic
ihtiyacimi kargilar. DUPS girisinde enerji kesintisi olmasi durumunda, senkron
kondenser artik senkron generatdr olarak calismaya baglar, uyarma akiilerden

karsilanir.

Sistemde DUPS olusunun temel nedeni, enerji kesintisine tahammiilii olmayan

yuklerin kisa siireli beslenmesidir.
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Sekil 3.12: DUPS

Sekil 3.13: DUPS Akii Gruplari

Tablo 3.2 de DUPS’a ait teknik veriler siralanmustir.

Tablo 3.2: PILLER marka DUPS Teknik Veriler

Nominal Glg

625kVA

Aku Grubu

4 adet paralel grup, her grupta 12V-60Ah 36 adet akii mevcuttur.
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3.4.7 Transformator

Transformatorler gii¢ sabit kalmak sartiyla gerilim ve akim degerlerini ihtiyaca gore
degistiren elektrik makinalaridir. Amaglar1 ve yapilig tarzlari itibariyle dl¢ii ve giic

transformatorleri olmak tizere iki tiptir.

Gili¢ dagitim transformatorlerinde kademe degistirici pozisyonlar1 ayarlanarak giris
ve ¢ikis gerilimleri ayarlanir. Kademe degistirici kullanmanin temel prensibi, OG
tarafinda meydana gelecek gerilim diisiimii ve yiikselmelerinde AG tarafinin yani

isletmelerin etkilenmemesini saglamaktir.

Endiistride kullanilan 3 fazli dagitim transformatorlerin ideal baglant1 sekli OG tarafi
iicgen, AG tarafinin zikzak yada yildiz tipinde olmasidir. Bu baglant1 seklinin

getirdigi yaralardan bazilari asagida siralanmustir:

e 3. harmonik bilesenleri birincil sargi (primer) liggende yok edilir.
e Ikincil sarginin (seconder) nétrii topraklanabilir.

e Dengeli ve dengesiz ylikler birlikte beslenebilir.

Trafonun dahili tek korumasi sargi sicakliktir. Sargi sicaklik 6lgme rolesi anlik
degeri Olger ayarlanan degerin iizerine ¢iktiginda motorlu saltere agma komutunu

gonderir. Isletmede bu deger 180C olarak tanimlannustir.

Sekil 3.14: Transformatér Ikincil Sarg1 Cikis Baralar1 Goriiniimii
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Tablo 3.3’ te transformatore ait teknik veriler siralanmastir.

Tablo 3.3: AREVA 3 faz dokme regineli kuru tip transformatdr Teknik Veriler

Nominal Glg 1600kVA
Nominal Akim | 16(23), 1443(2020)A

Frekans 50Hz

Gerilim 36kV/400V
Kisa Devre o

Gerilimi %6.1

Kisa Devre Akimi | 28.7kA
Baglanti Grubu | Dyn11
Sogutma Sekli | AN/AF FAN

3.4.8 Dizel Generator

Generatorler, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren elektrik makinalaridir.
Genel yapisi itibariyle 3 kisma ayrilir. Bunlar dizel motor, alternatoér ve kontrol
panolaridir. Sistemdeki dizel motor, 12 silindir — 4 zamanli, su sogutmali, 1500
devir/dak, turbosarj emisli ve elektronik governore sahip {initedir. Alternatér,

elektronik voltaj regiilatoriine sahiptir.

Sekil 3.15: CAT Dizel Generator

Tablo 3.4’ te generatdre ait teknik veriler siralanmustir.
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Tablo 3.4: CAT Generator Teknik Veriler

Nominal Gig 900kVA, 720kW

Cosphi 0.80

Nominal Gerilim |400V/230V

Nominal Akim 1300A

Frekans 50Hz
Nomslnal Devir 1500rpm
ayisl

Kisa Devre Gerilimi | %6.1

Uyarma Gerilimi |67V

Uyarma Akimi 10A

Baglanti Sekli Yildiz

= Kontrol Panosu

Generatdoru manual olarak kumanda etmek yada anlik verileri izlemek amach
olusturulmus panolardir. Dijital ampermetre, frekansmetre, voltmetre, yag basinci ve
su sicaklig1 gostergeleri, mars anahtari, acil stop butonu, alarm modiilleri, kontrol

anahtarlari, hiz ve gerilim potansiyometrelerini barindirir [7].

CATERPILLAR

Sekil 3.16: Generator Kontrol Panosu
- Gerilim ayar potansiyometresi
Generatdr gerilimini istenen diizeye ayarlamak i¢in kullanilir.
- Hiz ayar potansiyometresi
Generator hizini ve frekansini istenen diizeye ayarlamak i¢in kullanilir.
- Acil stop butonu
Acil durumlarda yakit vanasini kapatarak generatorii durdurmak i¢in kullanilir.

- Kontrol anahtarlari
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Otomatik modda uzak kumanda rélesi enerjilendiginde generator caligtirilir. Manuel
moda kontrol paneli iizerinden °‘start’ butonuna basilmasiyla calistirilir. Ariza

durumu olmaz ise stop butonuna basilincaya kadar ¢calismaya devam eder.
- Governor (Hiz Regiilatorii)

Dizel motor hizim1 dolayisiyla alternatér frekansini ayarlayan tinitedir. Sistemde
mevcut governorlar proporsiyonel karakteristikli olup yiik artarken hizda azalma
meydana gelecektir. Governor iinitesi disaridan potansiyometreden yada GCP
cihazindan aldig1 referans degeri ile gercek deger arasindaki farki alir ve dizel motor
yakit vanasini oransal olarak kontrol ederek alternatorii ayarlanan frekans degerinde
tutmaya g¢alisir. Alternatoér hizin1 manyetik pickup {iinitesi ile dlgcer. Manyetik pickup

ise disli kutusundaki volanin dakikada gegen dis sayisini sayar.

Desired
Speed
Reference

Sekil 3.17: Governor Kontrol Modeli
- OGR

Otomatik gerilim regiilatorii uyarma alanina dogru akim saglar. OGR’ lerin temel
rolii, yiikte normal, kii¢iik ve yavas degisimler oldugunda generatér ug geriliminin
sabitligini  saglamaktir [8]. Sistemde mevcut OGR’ ler proporsiyonel

karakteristiklidir.

Sistemde generatorlerin governor ve OGR {initelerini GCP cihazlar1 kontrol eder.
GCP’ ler PI kontrol ile dretilen 0-10V arasi kontrol sinyallerini kullanirlar.

Sinyallerle governor ve OGR referans noktalarini siirekli kontrol altinda tutarak

48



frekansin ve gerilimin iizerlerinde daha Once ayarlanan smir degerler arasinda

kalmasini saglarlar.
- Akl

2 adet 12 Voltluk 60Ah kuru tip akiiniin seri baglanmastyla olusturulmus 24 voltluk

akii grubu mevcuttur.
- Korumalar

Sistemde GCP korumalari yani sira kontrol panosunun da iirettigi ve sonug¢ olarak

generatorii durduran yada termik manyetik salterini actiran korumalar mevcuttur:
Asirt yiik yada kisa devre: termik manyetik salter acilir.

Diistik /yiiksek gerilim: termik manyetik salter agilir.

Diisiik yag basinci: Yag basinci ayarlanan degerin altinda ise generatdr durdurulur.
Acil stop butonu: Generatér durdururlur.

Yiiksek su sicakligi: Generator durdurulur.

Makina asir1 hiz: Manyetik 6l¢lim sonucu hiz nominal hizin %118 ine ulastiginda

generator durdurulur.

Manuel ¢alistirma
e Kontrol anahtar1 manuele alinir. Yakit vanasi enerjilenir, motor calisir.
e Motor belirli bir hiza ulastiktan sonra alarm fonksiyonlar1 devreye girer.

e Sistem stabil duruma geldikten sonra (nominal frekans ve gerilim) yiik generator

tizerine birakilir.
e Hiz potansiyometresi ile frekans olmasi gereken degere ayarlanir

e Gerilim seviyesi gerilim potansiyometresi ile ayarlanir.

Manuel durdurma
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Yiik generator lizerinden alinir.

Sogutmadan sonra generatorii durdurmak i¢in kontrol anahtart ‘STOP’ konumuna

alinir.

Motor hiz1 diisiik seviyeye potansiyometre ile g¢ekilir. Diisiik seviye 50Hz lik
sistemlerde tam yiikteki hizin %80’ idir.

Motor diisiik seviyede iken makine yag seviyesi kontrol edilir.

5 dakika sogutma modunda calistiktan sonra kontrol anahtar1 ‘OFF’ konumuna

alinir.

349 Kesici

Kesiciler, normal calisma kosullarinda elektriksel devreyi agma ve kapamaya

yarayan lizerinden yiiksek akim degerlerinin gecisine izin verecek sekilde

tasarlanmig elektriksel anahtarlardir. Kesicilerin asil fonksiyonu kisa devre yada asir1

akim gibi sisteme zarar verecek ani akim degisimlerinde koruma fonksiyonlarinin

devreye girerek devrenin agilmasini saglamaktir. Sistemde kesicilerin se¢imi nominal

ve kisa devre akimlarinin tayini ile yapilir.

Gl .
SF8 =1.5b m=0231Kg

Gretim Y11 2008

Sekil 3.18: Kesici

50



3.4.10 Aymma

Ayricilar, yiik altinda agma-kapama yapamazlar. Kontaklar agilmadan once hattin

enerjisi mutlaka kesilmelidir.

3.4.11 Motorlu Salter

Tesislerde elektrik iiretim noktalarinin (trafo ve generator) cikisina ve elektrik
dagitim sistemindeki enerji tilketim noktalariin girisine kurulan kompakt salterler,

birtakim ek donanimlar ilave edilerek otomasyon sistemine entegre edilir.

Kompakt salterler, ¢cok yiliksek akim siirlama kapasiteleri sayesinde kisa devre
akimlar1 ortaya ¢ikar ¢ikmaz bastirir ve bdylece kisa devrelerin genellikle yol agtigi

yipranmalardan tiim elektrik gereglerini etkin bi¢imde korurlar.

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

donanimlar sunlardir [9]:

e Salterler, motor mekanizmasi ile donatildiklarindan uzaktan ya da otomatik olarak
kumanda edilirler. Motor mekanizmalarinin 50000 ¢alisma ¢evrimine kadar
mekanik ve anma akiminda 30000 isleyise kadar da elektriksel dayanikliligi
vardir. 80 ms’nin altinda olan kapama siiresi sayesinde her tiirlii uygulamaya

uygundur.

e Actirma bobini bir anahtar ve bobinin seri baglamasiyla olusturulur. Salterin
kontaklar1 kapali oldugunda anahtarda kapalidir. Salter iizerindeki STOP
butonuna basilmasiyla yada uzaktan kontrolle rolenin aktif edilmesiyle bobin
enerjilenir ve bobine baglh actirma mili salteri agtirarak devre akimi kesilir. Salter
acildiginda seri anahtarda acilarak bobininin siirekli enerjili kalmasini ve
yanmasini engeller. Salteri tekrar devreye almak i¢in yaym kurulmasi gereklidir.
Bobinlerin yanit siiresi; acarken 500 ms’nin, kapatirken 80 ms’nin ve yayin

kurulmasi ise 1000 ms’nin altindadir.

e Salterlerin ariza ve calisma durumlarini otomasyon sistemine dahil etmek icin

birtakim anahtarlar saltere monte edilir. Bunlar;

51



Salterlere toprak-hata korumasi eklemek icin kacak akim roleleri kullanilir.
Toprak hatasindan kaynaklanan acgilmalarin uzaktan izlenmesi i¢cin de SDV

yardimci1 anahtar takilir.
Salter kontaklarinin konumunu gosteren OF (agik/kapal1) anahtar1 takilir.

Salterin asir1 yik, kisa devre, gerilim bobinin yada agtirma butonunun
calistirilmasi gibi nedenlerle agilmis oldugunu gostermek icin SD (agilma sinyali)

veya SDE (hata sinyali) anahtara takilir.

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

kontak gerilimi anma geriliminde %30’luk bir diisme oldugunda salteri agtirir.

3.4.12 Transmitter

Transmitterler analog sinyal donistiiriictilerdir. Sahadaki algilayicilardan topladiklar

sinyalleri (sicaklik, nem, basing) endiistriyel otomasyonda standartlagmis 4-20mA

analog sinyal seviyesine donistliriirler. Sistemde 6nemli lokasyonlarin sicakliklarini

izlemek tizere Pt100 sicaklik sensorleri ile transmitterler bulunmaktadir.
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4. OTOMASYON PROJESI

4.1 Giris

Bu béliimde, projenin baslangicindan devreye alinigina kadar olan sathalar asagida

incelenecektir.

4.2  Sistem Analizi

Otomasyon projesi en basta olusturulacak sistemi tasarlayip, analizini yaparak baglar.
Bu safhada sistemi yoneten ve kontrol eden kisilerle beraber ¢aligilarak onlardan
otomasyon sisteminden bekledikleri alinir, bu talepler degerlendirilerek en uygun
¢ozlim ve senaryo hakkinda anlasilir. Sistemin ana hatlariyla modeli ve bilgi

alinacak, kontrol edilecek cihazlarin i¢inde bulundugu ekipman listesi olusturulur.

Kodu Tipi

UM1T1KO3SXXX
UMTTKO6SXXX
UMO2K26 SXXX
UMOZK27 SXXX
UMO7KO3SXXX
10 UMO7KO4SXXX
11 UM02K18SXXX
12 UMOTKGESXXX
13 UMOTKGISXXX
14 UMT1K02SXXX
15 UMT1KO5SXXX
16 UM0ZK17 SXXX
17 |UM02K19S XXX
18 UM0ZK21SXXX
19 UMOTK56 SXXX
20 | UMO1TKSTSXXX
21 [UMOTKS8SXXX
22 [UMOTK61SXXX
23 [ UMOTKE2SXXX
24 [UMOTK63SXXX
25 [ UMOTKE6SXXX
26 | UMO1KO15036
27 | UMO1K265036
28 | UMO1K525036
29 | UMO1K535036

(.DIII‘-JCDU"IM‘—\

Sekil 4.1: Ekipman Listesi
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4.3 Haberlesme Konfigiirasyonunun Olusturulmasi

Sahadaki cihazlar belirlendikten sonra bu cihazlardan nasil bilgi toplanacagi yada bu
cihazlarin nasil kontrol edilecegi saha yapisini da dikkate alarak sirket icinde
tartisilarak uygun haberlesme konfiglirasyonu ve bu konfigiirasyonda kullanilacak
temel taslar (pano sayisi, haberlesme cihazlari, haberlesme altyapisi, protokolleri)

belirlenir.

4.4  Giris/Cikislarin (I/0) Tespiti

Sistemin Ornek tekhati ve lizerinde sahadaki cihazlar ¢izilerek projeye genel bakis
olusturulur. Ekipman listesinden kaydedilmis sahadaki ekipmanlardan PLC ye
alinacak girisler yada gonderilecek ¢ikislar belirlenir. Dijital kontaklarin (NO,NC) ve
analog sinyallerin (0-20ma, 4-20ma, 0-10V) durumlar1 da detaylandirilir. Bazi
sinyallerin PLC ye alinmas1 gerekmeyebilir (enerji analizorii analog bilgileri...). Bu

sinyallerin girisi dogrudan haberlesme altyapisi ile SCADA bilgisayarina yapilir.

Ekipman listesine her sinyale ayr1 bir kod verilmis sekilde bunlar islenir.

1 [Kodu

2

5 UMT1KO3SXXX
5 UMT1KO6SXXX
7 UMOZK26SXXX
8 UMOZK27SXXX
9 UMOTKO3SXXX
10 [UMOTKO4SXXX
11 [UMOZK18SXXX
12 [UMOTKGBS XXX
13 [UMOTKG9S XXX
14 [UMTTKD2SXXX
15 [UMTTKO5S XXX
16 [UMOZK17SXXX
17 [UMOZK19S XXX
15 [UMO2K21SXXX
19 [UMOTKSES XXX
20 UMO1K57SXXX
21 UMO1K58SXXX
22 UMO1KB1SXXX
23 UMO1KG2SXXX
24 UMO1KB3SXXX
25 UMOTKBESX XX
26 UMO1K015036

DDDDDDDDDDDDDDDDGDDDDDQISG)

(=1 E N o g o o (=1 =1 [=1 [=1 =1 B B A E N LN LT N

Sekil 4.2: Ekipmanlar ve \O Sayilar1
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A © D E F
1 |Kodu Tipi Dl Do Al AO
20 Motorlu Salter 4 2 0 0
3 [ UMXXKXXS032 pozisyon 1
4 UMXXKXXS033 trip 1
2 UMXXKXXS038 otodman secim 1
B UMXXKXXS079 izin 1
7 UMXXKXXS034 acma 1
8 UMXXKXXS035 kapama 1
Sekil 4.3: Motorlu Salter N\O
A B C O E F
1 Kodu Tipi ull i) Al AD
20U PM810 0 0 17 0
3 UMXXKXXST753 i 1
4 UMXXKXXS754 12 1
5 UMXXKXXS755 I3 1
B UMXXKXXS759 12 1
7 UMXXKXXST60 23 1
8 UMXXKXXS761 U3t 1
9 UMXXKXXS768 1 F 1
10 [UMXXKXXS769 1 COSPHI 1
11 UMXXKXXSTT0 kWAR 1
12 [UMXXKXXSTT1 W 1
13 UMXXKXXSTT2 BOWA 1
14 UMXXKXXS773 1 FWWH 1
15 UMXXKXXSTT3 2 KAWH 1
16 |UMXXKXXS773_3 FWWH 1
17 UMXXKXXSTT4 1 kW ARH 1
18 |UMXXKXXS774 2 KWARH 1
19 [UMXXKXXSTT4_3 kMW ARH 1

Sekil 4.4: Enerji Analizorii \O

4.4.1 Dijital Girisler

Tablo 4.1 de PLC’ ye alinan tiim dijital girisler agiklamalariyla verilmistir.
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Tablo 4.1: Dijital Girisler ve Aciklamalari

TR_KOMPANZASYON_NORMAL

Kompanzasyon panosundan kompanzasyon rélesinin NA kontak ucundan alinir. 1=Kompanzasyon
normal

TR_KOMPANZASYON_ARIZA

Kompanzasyon panosundan kompanzasyon rélesinin NK kontak ucundan alinir. 0=Kompanzasyon
ariza

DUPS_BYPASS

DUPS bypass salteri kapandidinda aktif olur. 1=DUPS bypass salteri kapali

DUPS_ISLETMEDE

Yik DUPS lizerinde ise aktif olur. 1=DUPS igletmede

DUPS_ARIZA DUPS arizaya gegtiginde aktif olur. 0=DUPS ariza

DUPS bypassa gegtikten sonra, ariza giderildiginde yada isletmeye alindiginda operatorler tarafindan
DUPS_BYPASS_ONAY_BUTONU basnmaglpgereklgi; DQUPS' un hazir oldugunu bilgiren gutondir. 1=(})Inay but?)nuna t?asﬂdl
AYIRICI_POZ OG hucresinden alinan ayirici pozisyonudur. 1=Ayirici kapali
KESICI_OFF OG hiicresinden alinan kesici pozisyonudur. 1=Kesici agik
KESICi_ON OG hiicresinden alinan kesici pozisyonudur. 1=Kesici kapali
KESICi_CH OG hiicresinden alinan kesici yay pozisyonudur. 1=Kesici yay kurulu

KESICI_SPM_TRIP

OG hiicresi SEPAM koruma rélesinden alinan kesici sepam trip alarmidir. O=Alarm var

TAD2_1Q1_TRIP

TAD2 AG panosundan 1Q1 salteri trip alarmidir. 0=Alarm var

TAD2_1Q1_GKR

TAD2 AG panosundan 1Q1 salteri giris gerilimi durum bilgisidir. 1=Gerilim var

TAD2_1Q1_UZAK

TAD2 AG panosundan 1Q1 salteri uzak/yakin kumanda bilgisidir. 1=Kumanda uzak

TAD2_1Q1_OFF

TAD2 AG panosundan 1Q1 salteri pozisyon bilgisidir. 1=Salter agik

TAD2_1Q1_ON

TAD2 AG panosundan 1Q1 salteri pozisyon bilgisidir. 1=Salter kapali

SEB_VAR

LS4 cihazlarindan PLC' ye alinan sinyaldir. 1=Sebeke var

TAD1_TAD2_KUPLAJ_iZIN_ANAHTARI

SYNC panosundan PLC'ye alinan sinyaldir. 1=izin var

GEN_GENEL_ARIZA

GCP31 cihazindan PLC' ye alinan sinyaldir. 1=Alarm var

GEN_SENKRONLANIYOR

GCP31 cihazindan PLC' ye alinan sinyaldir. 1=Generator sebekeye senkronlaniyor

GEN_OTOMATIKTE

GCP31 cihazindan PLC' ye alinan sinyaldir. 1=GCP31 otomatik modda

GEN_GERILIM_OK

GCP31 cihazindan PLC' ye alinan sinyaldir. 1=GCP31 gerilim OK

GEN_START_VERILDI

GCP31 cihazindan PLC' ye alinan sinyaldir. 1=GCP31 generatore ¢ikis verdi

GEN_MOTOR_ARIZA

GCP31 cihazindan PLC' ye alinan sinyaldir. GCP31 bu sinyali generatériin kontrol panosundan alir.
1=Generator motor ariza var




LS

Tablo-4.1 devamidir.

GEN_DUSUK_AKU_GERILIMi

GCP31 cihazindan PLC' ye alinan sinyaldir. GCP31 generator akii redresorlerinin gerilimlerini kontrol
eder ve daha 6nceden ayarlanmis degerin altina distiginde bu sinyali aktif eder. Generatorlerin
calismaya baglamasi i¢in aki gerilimlerinin her zaman ayar dederinin Gzerinde olmasi gerekir.
1=Generator aki dusuk gerilim

GEN_ACIL_STOP_BASILDI

SYNC panosundan alinan sinyal olup operatér tarafindan panoda bulunan acil stop butonuna
basildiginda aktif olacaktir. 0=Acil stop butonuna basildi

GEN_KORUMA_AKTIF

GCP31 cihazindan PLC' ye alinan sinyaldir. GCP31 generatdri kumanda ederken istenmeyen galisma
kosullarindan generatériin zarar gérmesini engellemek icin bir dizi korumayi icinde barindirir. 1=GCP31
koruma aktif

GEN_ILERI_SENKRON_MODDA_CLS

SYNC panosundan alinan sinyaldir. 1=ileri senkron modda calis

GEN_SENKRON_MODDA_CLS

SYNC panosundan alinan sinyaldir. 1=Senkron modda ¢alis

GEN_OTOMATIK_MODDA_CLS

SYNC panosundan alinan sinyaldir. 1=Otomatik modda c¢alis




4.4.2 Dijital Cikislar

Tablo 4.2° de PLC’ den sahaya gonderilen tiim dijital cikislar agiklamalariyla

verilmigtir.

4.4.3 Analog Girisler

Tablo 4.3’ de sahadan toplanan tiim analog girisler agiklamalariyla verilmistir.
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Tablo 4.2: Dijital Cikislar ve Agiklamalari

TAD1_6Q1_ON_COM

TAD1 AG panosundan 6Q1 salteri kapatma kumanda komutudur. 1=Salter kapat

TAD1_6Q1_OFF_COM

TAD1 AG panosundan 6Q1 salteri agma kumanda komutudur. 1=Salter a¢

GEN_GCP31_ENABLE

GCP31 cihazini yetkilendirme komutudur. 1=Yetki var

GEN_KORNA_AKTIF

SYNC panosunda bulunan kornayi enerjilendirmek igin kullanilir. 1=Korna aktif et

GEN_FLASOR_AKTIF

SYNC panosunda bulunan flagéri enerjilendirmek igin kullanilir. 1=Flasér aktif et

TR_LS4 ENABLE

LS4 cihazini yetkilendirme komutudur. 1=Yetki var

Tablo 4.3: Analog Girisler ve Ag¢iklamalar

TAD1_1U1_GUC

PLC icinde senaryolarin igletilebilmesi icin sahadan trafo, generatér anlik glglerini gésteren analog
verilerin alinmasi gereklidir. Haberlesme ile bu veriler alinabilir ancak haberlesme veri tazeleme siresi
1sn. Ve Uzerinde oldugundan ve haberlesme hattinin bozucu etkenlerden dolayi kesintiye ugramasi
nedenleriyle bu analog veriye glivenilmez. Bu ylzden analog glg transmitterleri ile glic degerleri 4-
20mA akim seviyesine dénustirulerek PLC igine alinir.

GEN_YAKIT_SEVIYE

Generator yakit seviyesi ana yakit tanki Gzerindeki transmitterlerden elde edilir.

TR_ODASI_SICAKLIK

Oda sicakliklari PT100 sensoérlerinden transmitterler tarafindan 4-20 mA akim seviyesine
donustirdlerek elde edilirler.




4.5 PLC Konfigiirasyonu

PLC konfigiirasyonu modiillerin se¢imi ve CPU sec¢imi olmak {izere iki baslik altinda

toplanir.

Modiil se¢iminde kriter I/O sayisidir. PLC tarafindan islenecek girisler ve ¢ikiglar
belirlendikten sonra girisler+%30yedek ve ¢ikislar+%30yedek kuralina gore toplam

I/O sayist belirlenir ve bu sayiya uygun modiillerin se¢imi yapilir.

CPU seciminde kriterler, modiil sayis1 ve INO kapasitesi, yazilacak programin

uzunlugu ve senaryonun kritikligine gére PLC programinin dongii zamanidir.

4.6 Otomasyon Elektrik Projelerinin Olusturulmas1 ve Adreslerin

Belirlenmesi

Otomasyon elektrik projesi olusturulurken, pano tipi se¢ciminden baglanir. Pano tipi
secilirken miisterinin talepleri de dikkate alinir. Daha sonra pano 0lgiileri belirlenerek
kanal boyutlar1 secimi, kablo girisi se¢imi yapilir. Otomasyon projelerinde her
panoda kullandigimiz temel ekipmanlar izolasyon trafosu 230VAC, giic kaynagi
230VAC-24VDC, kagak akim sigortasi, izolasyon roleleri ve klemens yerlesimleri
olusturulur. Kapakta kullanilacak cihaz varsa uygun sekilde yerlestirilir. PLC
modiillerinden giris ve ¢ikislar klemenslere indirilir. Daha sonra saha projeleriden
faydalanarak kablo listesi olusturulur. Kablo listesinde sinyallerin fiziksel giris ve
cikis noktalar1 gosterilir, arada kullanilacak kablo tipi ve uzunlugu da belirtilir.

Gerekli baglantilarin yapilmasindan sonra sinyaller PLC giris kiitiiklerine atanmustir.
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Sekil 4.5: Pano Tasarimi
A B c o] E F G H J K
B85 22a B Ba Motor Anza (MO}
G536 24a 7 7a Diigiik Akii Voltaji(NO!
637 263 8 8a Acil Stop Basildi (NC!
538 28a 9 Ba Korurna Aktif (No)
639 30a 10 103 Senkron Modda Calg (NO)
690 3a il Ma |.Senkron Modda Callg (NO)
6591 36a 12 12a Vakit A Verildi (NO)
B92 13
£33 14
B34 15
B35 18 i 24%DC
696
B97
6598
B33
700
701
702
703
704
705
706 68 | SYNC| 191 CCa3 (16410 mm? 1 PLCP1 | ®57G4 Aa Genel Anza(No) Generatar2
707 LIYCY 2 2a SenkronlaniyorMd)
708 3 3a Otarnatikte (NO}
709 1 da “alta] OK (NO]
710 5 Ha Start Werildi (MO}
71 5] Ba Motor Anza (MO}
712 7 7a Digik Ak Valtaji(NO!
713 g Ba Acil Stop Basildi (NC:
714 292 9 Ba Korurna Aktif (No)
715 32a 10 10a Senkron Modda Calg (WO}
716 33a " Ma |.Senkron Modda Gallg (NO)
717 37a 12 12a Vakat Ac Werildi (NO)
718 3
719 4
720 5
721 EVN ) 3 i 24%DC
722 40
723 B
724
725
726
727
728
729 290 )
730 320 @
731 Vi @
732 ko lovne | anyal 1 LT nnl A 31 . =99 21 sl haclama FAWOC

Sekil 4.6: Kablo Listesi
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4.7  PLC Programimnin Yazilmasi

PLC programi Telemecanique PLC ailesi i¢in olusturulmus PL7pro derleyicisi
tizerinde yazilmistir. PLC programi kendi i¢inde parcalara ayrilmistir, bu pargalara
PLC de bolim (section) adi verilir ve bir taramada hepsi sirasiyla isletilir.

Boliimlerden (section) altprogramlar (subroutine) ¢agirilir.

*1 PL7 PRO : CEVO5V03
File Edit Utilities ‘iew Tools PLC Debug Options  ‘Window 7

al@E]3] o|v| & Blae| w 2m| vE2| =Bm 2l
&= Application Browser |:||E”X|

(Pa ola| T | 5|
%. Structure View

----- [j Configuration
|_f_| ----- a Program
=25 MAST Task

|_f_| ..... Ej Sections

................... Basla
(] Cratar
-- lo_inputs
[ witing
-- Oups
-- Senkron
-- lo_outputs
[Cg] Ctay_tetikler
................... Blarmlar

................... 23
................... S0

-l D Wariables
------- D Animation Tables
[ [:' Documentation File
------- [j Runtime Screens

Sekil 4.7: PL7Pro PLC derleyici programi ve olusturulan boliimler

Yukaridaki sekilden gozlenecegi lizere yazilim 9 adet boliim ve 2 adet altprogramdan

olugmaktadir. Bu kisimlardan bazilar1 temel yapilar olup her projede mevcutturlar.
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Bunlar;

e Basla

PLC ilk defa enerjilendikten sonra PLC deki bazi islemlerin N\O’ lar okunduktan
sonra yapilmasi i¢in gecikmelerin yapildigi ve sifirlanmas1 gereken degerlerin

stfirlandig1 bolimdiir.

e Olaylar

Sistemle ilgili tanimlanmis olaylarin kuyruga alinmasi ve SCADA’ dan olay kuyrugu

bos ise mevcut olay var ise gonderilmesi.

e [O_inputs
Dijital ve analog girislerin dahili kiitiiklere atilmasi.
o Utility

PLC ile ilgili sistem bilgileri (PLC pil durumu) ve giincellemelerin (SCADA PC

saati ile pil saatinin esitlenmesi) yapilmasi.

e 1O Outputs

Tarama sonucu dahili kiitiiklerde sakli ¢ikislarin mapa atilmasi oradan da dijital ve

analog cikislara yazilmasi.

e Olay_tetikler

Olay girislerinin dahili kiitiiklere atandig1 bolimdiir.
e Alarmlar

Sistem ile ilgili operatdrlerin uyarilmasi gereken alarmlarin incelendigi ve uyari

sistemine ¢ikis verilen boliim.

DUPS ve senkron béliimleri otomasyon senaryolar: boliimiinde detayli anlatilip

incelenecektir.
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4.8 SCADA PC Arayiiz Programinin Yazilmasi

SCADA yazilimi da daha once tasarlanmig sirada yazilir ve belli asamalari

mevcuttur:

e Haberlesme altyapisinin kurulmasi

Daha once belirlenen protokollerin siiriicli yazilim (driver) projeye eklentisi

yapilarak ug birimlerin slave adresleri islenir.

e Kayit tablosunun olusturulmasi

PLC programindan ve sahadan direk SCADA bilgisayarina gelecek olan sinyallerin
tiimii daha once ekipman listesinden kayit edilmis kodlarla kayit tablosuna (database)

girilir. Alarm, olay yada trend tanimlamasi yapilacak olanlar uygun hale getirilir.

e Animasyon sayfalarinin olusturulmasi

Sahadan toplanan bilgilerin son kullaniciya basit, anlagilir ve giincel sekilde

ulagmasini saglamak i¢in olusturulan sayfalardir.

e Raporlamanin olusturulmasi

Sistem devreye alinip raporlama igin gerekli verileri dbf kayit tablosuna yazdiktan
sonra Seagate Crystal Report editor araciligiyla alarm, olay ve enerji raporlamalari

yapilir.

4.9 Testlerin Ugulanmasi

Olusturulan otomasyon projesinin giivenilirligini ve islenebilirligini izlemek amach
birtakim testler yazili halde olusturulur. Testlerin olusturulma amaci tiim diinyada

kabul géren GAMP4 kurallarina uygun olarak hazirlanmaktadir.
Su ana kadar incelenen tiim adimlar irdelenerek testler olusturulur.

e FAT (Factory Acceptance Test — Fabrika Kabul Testi)
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Otomasyon panosu tamamlandiktan sonra panonun projeye uygunluk kontroliinii

amag edinen testlerdir.

e 10 (Installation Qualification — Kurulum Uygunlugu)

Otomasyon panosunun sahaya sevkinden sonra panoya gerekli kablo baglantilarinin
kontroliinii amag edinir. Soguk testler yapilarak PLC igindeki giris ve ¢ikislar ayri

ayri denenir.

e 0Q (Operational Qualification — Isletme Uygunlugu)

IQ testleri tamamlandiktan sonra PLC senaryolarinin kontrollerinin yapilacagi bu

testlere gegilir.

4.10 Devreye Alma

Devreye alma IQ testlerinin basglamasindan egitimin verilip gegici kabul alinana
kadar olan devreyi tanimlar. Bu siire zarfinda PLC ve SCADA isletilmeye hazir hale

getirilir.
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5. OTOMASYON SENARYOLARI

5.1 Giris

Senaryolar, PLC i¢ine yazilmis program pargalaridir. Sahadan tiim girisleri toplayan
PLC senaryolar i¢in gerekli girislerin aktif olmasi halinde program parcasini isleterek
sahadaki cihazlara kumanda ¢ikislarim1i  gonderir. Sistemdeki senaryolar
senkronizasyon ve DUPS senaryolar1 olmak iizere iki ana baghk atinda
incelenecektir. Sahadan senaryolarin bir dizi testi gerceklestirilmis ve merkezi

bilgisayardaki tekhat semalarindaki durumlar gozlenmistir.

5.2 Senkronizasyon Senaryolari

PLC ig¢inde yazilmis senkronizasyon senaryolarmin isletilmesi SYNC panosu
tizerindeki ‘mod se¢im’ ve ‘kuplaj izin’ anahtarlarinin konumlariyla ilgilidir.

Anabhtarlar, yetkili operatorler tarafindan kullanilir.

5.2.1 Senaryol
Mod se¢im anahtar1 ‘otomatik’ ve kuplaj izin anahtar1 ‘izin yok’ konumunda ise;

Sistemde iki ayr1 bara vardir. Kuplaj motorlu salteri kapatilamaz. Generatorler ancak
sebeke kesintisi oldugunda kendi baralarini beslerler. Sebeke enerjisi tekrar
geldiginde tlizerlerindeki yiikii yumusak olarak trafoya devrederek dururlar. Sekil 5.1
tekhat semas1 elde edilmeden 6nce TR2 kesicisi manuel agtirilmis ve senaryonun
islemesi beklenmistir. Generatér2 devreye otomatik olarak girerek TAD2 barasindaki

tiim yiiki tizerine almistir.
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TEKHAT

Sekil 5.1: Senaryol Tekhat Semasi

5.2.2  Senaryo2
Mod se¢im anahtar1 ‘otomatik’ ve kuplaj izin anahtar1 ‘izin var’ konumunda ise;

Kuplaj motorlu salteri kapatilabilir. Sistemde tek bara vardir. Generatorler ancak
sebeke kesintisi oldugunda baray1 beslerler. ilk olarak, énceligi olan generator yiikii
iizerine alir ve digeri ona senkron olduktan sonra tiim yiikii beraber beslerler.
Generatorler 5 dakika paralel galistiktan sonra ¢ekilen ylik daha 6nce PLC yazilimi
icine ayarlanmig ‘cift generatdr ylik ayar’ degerinden biiylik ise, iki generatorde
calismaya devam eder. Yik ‘tek generator yik ayar’ degerinin altina diigerse esit
yaslandirma prensibine gore daha fazla calismis generatdr devreden cikarilir. Sekil
5.2 tekhat semasi elde edilmeden once acik olan TR2 kesicisine ek olarak TR1
kesicisi de manuel agtirilmis, kuplaj salterine de izin verilmis ve senaryonun islemesi
beklenmistir. Generatorl de otomatik olarak c¢alistirilmis generatér 2 ye senkron
olarak kuplaj salteri kapatilmistir. 5 dakika sonunda generatorl yiikii birakmis ve

durmustur.
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TEKHAT

Sekil 5.2: Senaryo2 Tekhat Semasi

5.2.3 Senaryo3
Mod se¢im anahtar1 ‘ileri senkron’ konumunda ise;

Generator sebeke ile paralel calistirilacaktir. Sebeke enerjisi oldugundan kuplaj
anahtart ‘izin var’ konumunda olsa bile kuplaj motorlu salteri kapatilamaz.
Generatdrler daha 6nce senkronizasyon rolesinde ayarlanan temel gii¢ (S0kW) kadar
yiikii lizerine alirlar. Sekil 5.3 tekhat semasi elde edilmeden 6nce daha 6nce acilmis
olan kesiciler kapatilmis ve TADI barasi i¢in ileri senkron mod operator tarafindan
secilmistir. Generator sebeke ile senkron olarak ayarlanan deger kadar yiikii iizerine

almistir.
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TEKHAT

Sekil 5.3: Senaryo3 Tekhat Semasi

5.2.4 Senaryo4
Mod se¢im anahtar1 ‘senkron’ ve kuplaj izin anahtar1 ‘izin yok’ konumunda ise;

Senkron modda, sebeke enerjisi olmasina ragmen sebekeler devre disi1 birakilarak
tiim yiik generatorler lizerine aktarilir. Kuplaj motorlu salteri kapatilamaz. TAD1
barasinin mod se¢im anahtar1 ‘senkron’ moduna alinmistir. Generator tim yiikii

ilizerine alarak sebeke salterini devre dist birakmustir.
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5.2.5 Senaryo5
Mod se¢im anahtar1 ‘senkron’ ve kuplaj izin anahtar1 ‘izin var’ konumunda ise;

Generatorler caligtirilip, TR1 ve TR2 motorlu salterleri devre disi birakildiktan sonra
generatorler senkron olup paralel calismaya baslarlar. Generatorlerde ariza
oldugunda yada manuel durduruldugunda duran generatoriin sebeke salteri devreye
almir. Sekil 5.5 tekhat semasi elde edilmeden 6nce TAD2 barasi mod se¢im anahtari
da ‘senkron’ moduna alinmistir. TR2 salteri de devreden c¢ikmis, generatorler
senkron olarak tiim yiikii beslemislerdir. Daha sonra generator2 ye ait GCP31
senkronizasyon rolesi lizerinden manuel mod se¢ilmis ve ‘STOP’ butonuna basilarak
generatér durdurulmustur. Duran generatoriin yerine generator sebekeye senkron

olduktan sonra TR2 salteri devreye alinmustir.

TEKHAT

Sekil 5.4: Senaryo5 Tekhat Semasi
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5.3 DUPS Senaryosu

PLC i¢indeki yazilmis DUPS senaryosunun isletilmesi DUPS den alinan DUPS
isletmede, bypassta sinyalleri ile ilgilidir. DUPS normal sartlarda ytikii iizerine alarak
besler. Ancak ariza durumunda yada kendi operator panelinden kumandayla yiikii
kendi i¢indeki bypass salterinden gecirir yani devre disidir. DUPS in normal ¢alisma
kosullarina getirilmesi i¢in operatdr miidahalesi gereklidir. Bu durumda PLC ye
gelen DUPS isletmede sinyali kesilirken, DUPS bypassta sinyali aktif olur ve PLC
icindeki DUPS senaryosu ¢aligsmaya baglar.

DUPS bypassa gectikten sonra 10 saniye beklenir. DUPS konumunu koruyorsa
generatorii devreye almak icin senkronizasyon senaryosuna ¢ikis gonderilir. 9QI
motorlu salteri kapatilir ve arkasindan DUPS ¢ikis 1Q1 salteri acilir ve DUPS bypass
edilmistir. Herhangi bir enerji kesintisinde yiik generator iizerinden kesintisiz

beslenecektir.

DUPS’ taki ariza giderilip operatorler tarafindan isletmeye alinmasindan sonra PLC
ye DUPS devreye alma izin butonuna basilarak sinyal goénderilir. PLC DUPS
isletmede sinyali aktif, bypassta sinyali pasif ise 1Q1 salterini kapatir, 9Q1 salterini

acar ve generatoru durdurmak icin senkronizasyona gitmekte olan sinyali keser.

Sekil 5.6 tekhat semasi elde edilmeden once DUPS operator tarafindan manuel
olarak bypassa alinmig ve senaryonun islemesi beklenmistir. PLC yukaridaki
senaryoyu isletmis ve DUPS c¢ikis salterini agarak generatdrl devreye alinmustir.
Operator DUPS’i devreye almis ve daha sonrada SYNC panosu icindeki ‘onay
butonu’ na basarak PLC’ yi haberdar etmistir. PLC sistemi tekrar olmasi gereken

duruma getirmistir.
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TEKHAT

Sekil 5.5: DUPS Senaryosu Tekhat Semasi

Senaryolar isletilirken tim manuel yapilan ve PLC’ nin otomatik yaptigi islemler
merkezi bilgisayarinda kayit altina alinmistir. Sekil5.6, Sekil5.7 ve Sekil 5.8° da bu

islemler milisaniye bazinda raporlanmis halde goriilebilir.
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G’ AR AHILS 03.05.08

taslak Yonetim Merkezi Enerji SCADA Sistemi
Kritik Alarm ve Olbylar Raporu

030808 241:46:52.500 TRAFO-1kompanz sy on ARIZA

030808 062651906 TRAFO-2kompanz ayon ARIZA

030508 184857 443 06 TR-Zkesici ACIK

030808 19:40:57 468 TRAF0-2 s enkronizasyon rolesi Y ETKILENDIRILD
030808 18:49:457 924 TADZ panecu 101 TRAFO-2 5 alteri gir gerlim YOk
030808 184957 511 TRAFO-1kompanz sy on ARIZA

030808 184989323 TADZ panosu 101 TRAFO-2 z akteri acmak omutu VER LD
030508 184999 360 TADLZ panosu 101 TRAFO-2 5 akteri AGIK

030808 184980 855 G2 senkronzasyon rolesi YETKILEND RILD]

030508 195000 999 52 gahgma k omuty VERILD

020508 18:50:04.448 52 galigma k omuty VERILD

030508 18:60:11.302

030808 18:50:14.883 TADZ panecu 201 GEN-2 5 alteri girk; gerilimi VAR
030508 186015336 TAD panosu 209 GEN-1 = alteri KAPALI

030808 1Es102.14 TRAFO-1kompanz sy on ARIZA

030508 18541475 06 TR-1 kesici AGIK

030508 185414920 Sebeke 1 VOK

030808 18541483 TADT panesu 101 TRAFO- 15 akeri gire gerilimi YAR
030508 1854167400 TAD panosu 101 TRAFD-1 s atteri asmak omuty WER ILDI
030808 185416776 TAD1 panosu 101 TRAFD-1 5 akteri ‘acik'

030808 185417 863 31 zenkronzasyon rolesi YETKILEND RILD]

030508 135419 999 %1 gahgma k omutu VERILD

00508 135422 160 %1 gahgma komuty KESILD

030508 186432 448 TAD panecu 201 GEN-1 = atteri girg gerilimi YAR
030508 18:564:33.000 TAD panosu 209 GEN-1 = alteri KAPALI

030508 1856537 840 KUP LA izin

030508 185537840 kuplaj s alteri = enb ronz azy on rolesivE TKILE HDIR ILD
030808 18:5600.529 TAD panosu 304 KUP LA = atteri aemak omuty VERILDI
030508 1865608 585 TAD panosu 301 KUP LA = alteri KAPALL

030808 18:01:05.571 31 zenkronzasyon rolesi MANUELDE

030808 18:01:05.571 31 zenkronzasyon rolesi YETK] KALDIRILD |

030508 190205 500 TAD panosu 201 GEN-15 atteri aemak omutu VER (LD
030508 190205 635 TAD panesu 204 GEN-1 =z atteri AGIK

030808 18:02:06.5959 TADT panecu 201 GEN-1zakteri girg gerilimi 0K
030808 180217986 TRAFO-2kompanz ayon ARIZA

030808 18:03:14.100 %1 senkranzasyon rolesi OTOMATIKTE

0305028 90316 852 1 senkroniz asyon rolesi YETKILEMD IRILDI

030508 190317 999 1 gahgma k omutu VERILD

030508 19:03:20.999 %1 gahgma komuty KESILD

030508 19033125 TAD panesu 201 GEN-1 = atteri ging gerilimi WAR
030508 12:04:02 959 TAD panosu 209 GEN-1 = alteri KAPALI

030508 19:04:20 608 KUP LA izin

030808 18:04:20 608 Kuplaj = alteriz enk ronizazy on roles i vE TKI KALDIRILD
030508 120422 479 TADA panesu 301 KUP LA = atteri AGIK

030508 120595753 0G TR-Z ki esici KAPALI

030508 19:05.495 267 Sebek e VAR

030808 18:05:96.501 TADZ panecu 101 TRAFO-2 5 alteri gir gerlim VAR
030508 190551 427 TADZ panosu 121 TRAFO-2 s atteri kapama komutu YERILDI
030508 12:05:51.476 TADZ panosu 101 TRAFO-2 £ atteri KAPALI

030508 120558 323 0G TR-1 ki esici KAPALI

030508 190558 751 Sebehe 1 VAR

030808 180542 564 TADT panesu 101 TRAFO-1 5 akteri girk gerilimi YOk
030508 190606275 TAD panosu 121 TRAFO-1 s atteri kapama komutu VERILD
030508 12:05:08.319 TAD panesu 101 TRAFO-1 = atteri KAPALI

030808 1806179589 TRAFO-2kompanz ayon ARIZA

030808 180680 646 G2 zenkronzasyon rolesi YETK] KALDIRILD

030808 180685382 TAD panosu 201 GEN-1 £ atteri acmak omuty VER LD
030508 1905485 427 TADA panosu 201 GEN-1 s alteri AGIK

030808 180705868 31 zenkronzasyon rolesi YETK] KALDIRILD |

030808 180710245 TAD panosu 201 GEN-1 £ atteri acmak omuty VER LD
030508 180710270 TAD panecu 201 GEN-1 =z atteri AGIK

030808 1807 20 956 TRAFO-2kompanz ayon ARIZA

Sekil 5.6: Raporl
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03.05.08

Maslak Yonetim Merkezi Enerji SCADA Sistemi
Kritik Alarm ve Olylar Raporu

005102 100851282
030502 1900855 435
030502 19:09:06.2371
00502 100950052
00502 191017 565
030502 19:10:19.962
00502 1910207765
005102 1o010:24.015
005102 1901020435
00502 10:10:324.2342
030502 191112 684
00502 191224462
00502 101224202
0305028 19012:23 420
005102 1901222 456
005102 11412142
00502 101415262
030502 19:14:16.909
00502 1901420420
00502 101427210
0305028 19:14:20.816
00502 190144956 480
0305102 10014:90.260
00502 19014:51.584
030502 1901451 620
00502 1901512215
00502 1901512215
00502 10:15:25.680
030522 19153573

030502 191710011
o050 1917115
00502 191712022
030502 A9:17:29.93
005102 191727 426
005102 191727 .48
00502 1017700
030502 19:19:33 600

00502 191942 182
005102 1001942 162
0052 1919:495.011
00502 19:19:50.007
030502 19:19:53 482

0305028 192494958 111
0052 192505871

TRAFO-2 kompanz a won ARIEA

TADT panosu 201 GEM-1 = alteri giris gerilimi Ok
TRAFO-Zkomparz asyon ARIZA

&1 ileri s enkron calis ma SECILDI

31 senkronzasyon rolesi WETKILEND IRILLE

&1 galizma k omutu VERILDI

&1 galgma k omutu KESILDI
TRAFO-Zkomparnz asyon ARIZA

TADY panosu 201 SEMN-1 = alteri giris gerilimi WAR
TADT panosu 201 GEN-1 =z altberi KaPALI

&1 otomaticte SEGILD

&1 senkron calisma SECILDI

TADM panosu 101 TRAFO-1 s alteri acmak omuty VERILDI
TADT panosu 121 TRAFO-1 = akteri 'acik'

32 senkron calisma SECILDI

32 senkronizasyon rolesi WYETKILEWD IRILDI

G2 gahsma k omuty WERILDI

32 galzma k omutu WERILDI

TADZ panosu 201 GEN-2 = alteri giris gerilimi WAR

TADT panosu 201 GEN-1 =5 alteri KAPALI
TRAFD-2 s erk ronizasyon roles i v ETKILEMDIRILDI

TADZ panosu 101 TRAFO-Z2 5 alteri acmak omuty VERILDI
TADZ panosu 11 TRAFO-2 = alteri AC K

EUP LA izin

Kuplaj 5 alteri s enk roniz asyon roles i v'E THILE NDIR LD
TAD1 panos u 301 KUP LA = atteri acmak omuty VERILDI
TADY panosu 201 KUP LA = alteri KAPALI

72 senkronzasyon rolesi MANUELDE

72 senkronzasyon rolesi WETHI KALDIRILE |

TAD1 panosu 201 GEN-1 s akeri acmak omutu YER ILDI
TADT panosu 201 GEM-1 = alteri AGIK

TADZ panosu 201 GEMN-2 salteri giris gerilimi w0l

TRAFO-1kompanz asyon ARIEA

TADZ panosu 121 TRAFO-2 5 atteri kapama komutu YE RILDI
TADZ panosu 101 TRAFO-2 = alteri KAPALI
TRAFO-1kompanz a won ARIES

G2 senkronzasyon ralesi OTOMATIK TE

72 senkronzasyon rolesi WVETKILEND IRILL

32 gahgma k omutu WVERILDI

&2 gahsma k omutu WERILDI

EUP LA izin

Kuplaj £ alteri £ enk roniz asyon roles i E Tl KALDIRILDI
TADT panosu 201 KUP LA = alteri ACHK

TADZ panosu 201 GEMN-2 =z alteri girie gerilimi WAR

TADT panosu 201 EN-1 =5 alteri KAPALI
TRAFD-2 s erk ronizasyon roles i v ETKILEMDIRILDI

TADZ panosu 121 TRAFO-2 = akeri acmak omutu WVER ILDI
TADZ panosu 11 TRAFO-2 = alterni AGIK

&1 otomaticte SEGILD

&2 otomaticte SECILDI

TAD1 panosu 121 TRAFO-1 = ateri kapama komutu WE RILDI
TADT panosu 121 TRAFO-1 =5 akteri KAPALI

1 senkronzasyon rolesi WETKI KALDIRILD |

TADY panosu 201 GEM-1 zakteri acmak amutu WER ILDI
TADT panosu 201 GEN-1 = alteri AGIK

TADZ panosu 121 TRAFO-Z 5 atteri kapama komutu WE RILDI
TADZ panocsu 121 TRAFO-2 = alteri KAPALI

TADT panosu 201 GEM-1 = alteri giris gerilimi Ok

72 senkronzasyon rolesi WETHI KALDIRILE |

Sekil 5.7: Rapor2
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6. SCADA PC ARAYUZ YAZILIMI

Halen kullanilan SCADA yazilimimin kullanimi iligkin bilgilerin  verilecegi

boliimdiir. SCADA yazilimi olarak Afcon-Pcim paket yazilimi kullanilmistir.

6.1 SCADA Yazilim Sayfalar

SCADA PC arayliz sayfalar sistemi operatorlerin kullanimina en rahat anlasilacak
ve onemli detaylari ortaya ¢ikaracak sekilde tasarlanmiglardir. Bu sayfalardan birkac1

asagida izlenebilir.

6.1.1 Kapak Sayfasi

Bilgisayar agildiginda ekrana gelen sayfadir.

€%) Anpt inrAmEiM

MASLAK PLAZA
ENERJi SCADA SISTEM

C EgRiM ucgen

ILECTRN WARE 548 w T L7 ST

GEVRIM Elelirik UGGEN Otomasyan
i Cenrimalebdrik com i WA LICTRN 0N

Sekil 6.1: Kapak Sayfasi
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6.1.2  Sistem Sayfasi

Sahadaki otomasyon sisteminin mimik diyagram sayfadir.

Abdi Ibrahim llag Maslak Yonetim Binasi

Bita Otomasyon
SCADA
PLCP1 Panosu  IET
D AULABEAE
OPANEL ORI -
—m—. amasnise B 92,985
=
| . —n 2O 1
——m—- 192468158 E AABA5
L]
= ; —_m-mﬂ"“ E-eﬁl“ljl ‘] = |
»
SEPAM FMETD WA ——mm—. 192468154 BLCA 58 & ©
S L TR - .
5 0% HG TERHAT SURHROHIERSYON ik ups P W
e
WLt
Elektrik Odas N Bahgegehir Fabrika
e
3
_—%—“’" g
192158090 |
@
H
PLCP1 Pancsu Fabrika £ PLCP4 Panosu Yeni Enerji Merkezi
E
OPANEL é E § DPANEL
e | &
THLFS A9TARELY =g E H P
A ABLRZ £] [EErT T
- iy e T ) T ey I . 1
AT SIAH. SEHRON AT G f PLCH TERHAT SEMRRTH. VAT FOAK)
®
PLCPZ Fanosu Arge E PLCF3 Fanosu Kazan Dairesi
]
DPAHEL E § § "BFAMEL
8 w w
pHLFT 192A6B.1L5 2 . 2 = LT
ﬂ ‘& E 8 ER R § o § L
I I NI N
e s | St LMY g Cm | =

Sekil 6.2: Sistem Sayfasi

Bu sayfadan hazirlanmis diger sayfalara geg¢is miimkiindiir. Sayfadaki aktif olan

kutulara basarak altinda belirtilmis olan sayfalara gecis yapilir.



Tablo 6.1: Sistem Sayfasi indikatorler

= | | kutusuna tiklayarak MOXA 6110 ve saha arasindaki haberlesme
= WoOon

konfiglirasyonunun gosterildigi haberlesme sayfalarina gecis yapilir.

kutusuna tiklayarak senkronizasyon panosuna ait woodward cihazindan

generatorlere ait durum, alarm ve analog verilerin izlenebildigi

woodward sayfalarina gegis yapilir.

H%@% kutusuna tiklayarak sahadan var olan PT100 sicaklk ve seviye

sensorlerinden alinan verilerin izlenebildigi sicaklik-yakit seviye

- sruliT;  SICAKLIK
sayfasina gegis yapllir.
kutusuna tiklayarak sistem tekhatinin, salterlere ait durum ve
alarmlarin,PM800 ve SEPAM analizérlerine ait analog verilerin
. A izlenebildigi tekhat 1 sayfasina gegis yaplilr.

6.1.3 Kilit Sayfasi

Anasayfanin iist kisminda yer alan sar1 renkli sayfadir. Bu sayfa daima en {ist
konumda yer alir ve arka plana diismez. Arka planda bir¢ok otomatik islem
(autoaction) yaptirilir. Sayfanin iizerinde kumanda butonlar1 (sistem, bilgisayari
kapat), 6nemli alarm Ozetleri i¢in indikatorler, degisik sayfalara gec¢is saglayan

butonlar (alarm), tarih/zaman bilgileri yer almaktadir.

login-logout FRY | 58, | T4 | AR | THF) Y | EEM MR EENY MR ] e E,% »%l
e [
HEHGHO oot et v Sl @)

Sekil 6.3: Kilit Sayfasi

SCADA programii tam olarak kontrol edebilmek i¢in yetkili kullanici olmak
gerekmektedir. Her yetkili kullaniciya ait bir kullanici adi, kullanict sifresi ve sifre
seviyesi bulunmaktadir. Her yetkili kendi yetki seviyesi kadar program
kullanabilmektedir. Tam yetkili olan kullanici biitiin sayfalar1 kontrol etme ve
parametrelerin siirlarini verebilme yetkisine sahiptir. Daha alt yetki siniflarinda olan
kullanicilar ise parametre ayar1 yapamazlar. Sistem kilitli iken sadece izleme

yapilabilmektedirler.
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6.1.4  Tekhat Sayfalan

SCADA ekraninda toplam 3 adet tekhat sayfasi mevcuttur. 2’si Bahgesehir fabrika
ya ait digeri ise Maslak plaza tekhatidir.

Sekil 6.4: Maslak Plaza Tekhat Sayfas1

Bu sayfada otomasyon sistemi i¢in daha o6nemli olan ekipmanlar gdsterilmistir.

Tekhat sayfasinda ﬂ butonuna tiklanarak katlardaki durumun izlendigi Sekil 6.2° de
gosterilen sayfaya gecis yapilir.
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Sekil 6.5: Maslak Plaza Kat Sayfasi

Tekhat sayfalarinda  gOriinen  butonlar, dinamik-statik indikatorler  ve

izlenen/ayarlanabilen ¢alisma durumlari;
= PMS800 Enerji Analizorleri

Enerji analizorlerinin iizerine tiklanarak analizoriin bulundugu panoya ait anlik
analog verilerin oldugu PM_810 veya PM_820 veri sayfas1 agilir. Analizor lizerinde

kirmizi veya mavi renkli uyari indikatorleri mevcuttur.

Tablo 6.2: PM800 Sayfasi indikatorler

E Mavi renkli uyari indikatoru

E Kirmizi renkli uyari indikatora

Her ikisi de yoksa analizor enerjisiz demektir. Mavi renk sorun olmadigini, kirmizi

ise set edilen parametrelerin bazilarinin range diginda kaldigini1 gosterir.

* Analog Degerler
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Tekhat sayfalarinda (%] olarak goriilen indikatorler sahadan akim ve giic
transducer lerinden alman verileri gosterir. Bu indikatoriin iizerine tiklanarak

parametre ayar ve trend okuma islemlerinin yapilabilecegi parametre ve trend

. EmEEE
sayfalarina gegilir. L -

oldugunda indikatorii goriiniir.

Analog verileri okuyamama problemi

= (Generatorler

Generatorlerin lizerine tiklanarak generatore ait anlik verilerin oldugu faceplate
sayfasi agilir. Generator indikatorii ¢calisma durumuna gore gri veya kirmizi veya

mavi renkli olur .

Tablo 6.3: Tekhat Sayfas1 Generator indikatorler

I G I Gri renkli uyari indikatori

G Yesil renkli uyari indikatori
‘ Kirmizi renkli uyari indikatori
= Trafolar

Trafolarin lizerine tiklanarak trafoya ait anlik verilerin oldugu faceplate sayfasi acilir.

Trafo indikatorii calisma durumuna gore gri veya yesil renkli olur.

Tablo 6.4: Tekhat Sayfas1 Trafo Indikatorler

LA -
! ! Gri renkli uyari indikatori

e

Yesil renkli uyari indikatéri

= OQG Hiicreleri
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ARGE OG hiicresindeki kesicinin pozisyonu izlenebilir. Kesici indikatorii ¢alisma

durumuna gore

renk ve konum degistirerek gri veya kirmizi renkli olur.

Tablo 6.5: Tekhat Sayfas1 OG Indikatorler

@

Gri renkli uyari indikatori

LY

Yesil renkli uyari indikatéri

= AG Panolari

ADP panolarinda var olan tiim motorlu-motorsuz salterler tekhat sayfalarinda kodlar1

ile gosterilmistir. Pozisyon bilgisi almadiklarimiz olarak gosterilmistir. Diger

salterlerin indikatorii ¢alisma ve alarm durumuna gore renk ve konum degistirerek

gri veya yesil renkli olur, tripe gegtigini isaret eder.

Tablo 6.6: Tekhat Sayfas1 AG Indikatdrler

=

Gri renkli uyari indikatori

1]

Yesil renkli uyari indikatort

L

Kirmizi renkli uyari indikatora

= Dinamik UPS

DUPS’ lerin {izerine tiklanarak DUPS e ait anlik verilerin oldugu faceplate sayfasi

acilir. DUPS indikatorii ¢alisma durumuna gore gri veya kirmizi veya yesil renkli

olur
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Tablo 6.7: Tekhat Sayfas1 DUPS Indikatérler

g
M G | | Grirenkli uyari indikatorii

.Z : . Kirmizi renkli uyari indikatort

M G Yesil renkli uyari indikatord

6.1.5 Haberlesme Sayfalari

Sistem sayfasindan gecis yapilabilen haberlesme sayfalarinin olusturulma amaci,
sahadaki sistemin igleyisini kullaniciya en basit yoldan anlatmaktir. Haberlesme
MOXA 6110 cihaz lizerinden gerceklestirilmektedir. Haberlesme hattina bagli olan
ekipmanlarin kole adresleri sar1 yazi ile gosterilmistir. Bu sayfalardan pm800, sepam

ve woodward sayfalarina gecis yapilir.

HABERLEFME KONFIGURASYONU e
S ——— T

IP1192.168.0.64

o
B e e
S TR R ERER RN
- ATTETITEVIRIRIRG
A ATRTisiTiiiiiii

Sekil 6.6: Haberlesme Sayfast
6.1.6  Analizor Sayfalan

Sistemde PM820 ve PM 810 olmak {izere iki farkli enerji analizérii bulunmaktadir.
Sistemde yer alan PM810 enerji analizorlerine ait ii¢ faz akim, gerilim, aktif-reaktif-
goriiniir gli¢ ve frekans, gii¢ faktorl, akim ve gerilime ait THD bilgileri ve toplam

kWh ve kVarh bilgileri izlenmektedir. PM820 enerji analizériinden ise bunlara ek

82




olarak birde akima ait 3. harmonik degeri okunmaktadir. Ust taraftaki kisim hatta ait

gii¢, gerilim, akim ve akim trafosu nominal degerlerini gostermektedir.

pm&10_1

ANALIZGR SEC

Fabrika tarafi CH.1A
Gig =

AKim =

AKMTr= GOO/S

[a i i

PMB10 Enetji Anal

Sekil 6.7: Analizor Sayfasi

Tablo 6.8: Analizér Sayfasi Indikatorler

butonlarina tiklanarak online parametre bilgilerine ulasilir.

butonlarina tiklandidinda online izlemenin yanisira

degerlerin bar-graph olarak gorilebildigi bar-graph sayfasi

da agllir.

butonuna tiklanarak parametre ayar sayfasina gegis yapilir.

Butonun aktif olabilmesi igin yetkilinin sifre ile sisteme

girmesi gereklidir.

butonlarindan birine tiklanarak 1,8 ve 24 saatlik trend

sayfalarina gegis yapilir.

butonuna tiklanarak diger PM810 veya pm820 lere gegis
. yapabilmek i¢in secim sayfasi acilir seceneklerden biri
segcilerek Qic butonuna tiklanarak secilen sepama

ilskin verilere gegilmis olur.

6.1.7  Senaryo Sayfalar

Bu sayfalarin yapilis amaci kullanicinin, sistemin ihtiyaglarina gore olusturulmus

senaryolar1 kolay ve hizli bi¢imde takip etmesini saglamaktir. SCADA da 1 adet
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senaryo sayfast bulunmaktadir. Bu sayfalarda aktif buton yoktur sadece izleye
yonelik olusturulmustur. Kutularin i¢inde yazan komut ve olaylar aktif oldugunda

rengi kirmizi, pasif oldugunda ise rengi gri olacaktir.

SENKRONIZASYON sisTemi |

G1 Kontrol Cihaz G2 Kontrol Cihazi
Otomatikte ___ Otomatikte

i sonm{i Mod * |.§enlél6n Mod i.senkrlén Mod
Segim | Segim Segim
i .

et

I 61 start
TR1 salteri ——
aghrma komutu l
G1 Eamr;nnlamynr.

2a1 salteri
devrade
G1 galteri

_kapatma komutu

]
]

G2 Senkronlaniyor

201 salteri
devrede
"~ G2saltern

—— i kapatma komutu
3@1 kuplaj salteri
izin var

3Q1 kuplaj salteri | 301 kuplaj salteri [
kaj komutu 1 kapali

Sekil 6.8: Senkronizasyon Sayfasi

6.1.8 Trend Sayfalan

Tiim analog degerler i¢in ayr1 trendler mevcuttur. Trendler i¢in 1 saatlik, 8 saatlik ve
24 saatlik olmak tizere li¢ segenek sunulmustur. Sekil 6.9’ da fabrika tarafi trafol e
ait son 1 saat igindeki degisimi gorilmektedir. Tiim analog degerler igin bu

gecerlidir.
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1 saatlik akim grafigi Fabrika tarafi TRAFO1 - -z - 3 [mzter| lml ]

Sekil 6.9: Trend Sayfasi

6.1.9 Parametre Ayar Sayfasi

Tim analog girislerin iist ve alt alarm sinir degerleri parametre ayar sayfasi ile
belirlenir.Bu sayfalara isaretine tiklanarak ulasilir ancak yetkili operator sifresi

girilmelidir.

Fabrika tarafi TRAFO2

ALARM SINIRLARI o
hara hara
| rigortimy) | rrgertimpg |l _akimial
4 400 61 420 -2 3000

\
aktif giic [kW] W reaktif gii¢ [kVAr]flgoriiniir giig [kVA

41 5000 -5000 5000 -1 5000
| akimH3[A] | akim thd [%]
5.0 10.0 5

0.05

Sekil 6.10: Parametre Ayar Sayfasi

Sekilde goriilen rakamlarin {stiine mouse ile tiklanir ve istenen degerler girilir.

Kaydet butonuna basilarak girilen degerler saklanir ve sayfadan ¢ikilir.



6.1.10  Alarm Sayfasi

Sistemde, standart alarm uygulamalarindan daha geliskin bir alarm modiilii
kullanilmaktadir. Kritik alarmlar ve olaylar yazilim i¢inde mevcut SER (Sequence of
Event Recorder) fonksiyonu ile milisaniye etiketli kayit altina alinirlar. Alarm ve
olaylarin saatleri PLC tarafindan SCADA yazilimma gonderilir. Alarm ve olaylar
Onem siralarina gore dort kategoriye ayrilmislardir ve kayit edilirken bu siniflama
g6z oOniline alinir. Bunlar; 6nceligi 0 olan kritik alarm ve olaylar, 1 olan alarmlar, 2

olan analog parametre sanal alarmlar1 ve 3 olan olaylardir.

4k Current Alarm Window [ery] _|s x|
File Fore View Alams Optiors Help

[Chutlmlem 4] [ =@
T Abdi Ibrshim llsc Category | Class [Pri...
= @ Fabrika B Category 2 Alar
= ) ARGE
0 0G Huereleri

|valse [ Start Tire | Erd Time

O AG Paralari

i

O SEPAM

8 Serkrorizasyon
=lels

|1 —| ]

Abdi 1brshim llac... ~>FM300 Criteria: Sert Key: Start Time Total #: 11

Sekil 6.11: Alarm Sayfas1

6.1.11  Rapor Sayfalarn

Raporlar, alarm ve enerji raporlar1 temel almarak iki bdliimde incelenmistir.

Raporlarin olusturulmasinda Seagate Cyrstal Report programi kullanilmistir.

Sekil 6.12 ve 6.13° te alarm rapor gecis sayfasi goriilmektedir. ki tarih girilerek

aradaki olan alarm ve olaylar izlenir.
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Sekil 6.12: Alarm Rapor Gegis Sayfasi

rapor?

QOO QOO0 Q6O a0

Sekil 6.13: Enerji Rapor Gegis Sayfasi

Sekil 6.14 ve 6.15 ve 6.16° da enerji rapor sayfalar1 goriilmektedir. Enerji raporlar
bar veya text raporlaridir. Transformator, generator ve katlarin enerji tiiketim
degerleri kayit altindadir. Her saat basi drnekleme degerleri analizorlerden elde

edilir.

87



& ABDIIBRAHIM
Maslak Yonetim Merkezi Enerji SCADA Sistemi Enerji Raporu (kWh) DOGNEM: 04 2008

MASLAK TRAFO 1

3500

3000

2500 H

2000
1500 1
2

1000

500

= = = = = = = = = = = = =
=] =] =] o o o o =] =] =] o o o
=] W o — o ] - o w —~ 2] @ o
=1 =1 - — — - - = = — - - ~

7204
7304
74104
2504
7604
77104
20.04

03.65.2008

Sekil 6.14: Aylik Rapor

® ABDIIBRAHIM
Maslak Y8netim Merkezi Enerji SCADA Sistemi Enerji Raporu (kwh)  TRAFOLAR rapor tarihi:  27.04.08
Fabuika TRI Fahriks TR2 Arze TR TEM TR MASLAK TR MASLAK TR2

oo

o1 55 a9 1] 7 m 18
02m 56 asn 319 5 m 18
03m 64 452 345 8 m 17
e 75 458 17 7 ™ 17
03 75 60 314 8 7 17
oS 56 45 314 5 ™ 18
0700 784 450 324 7 n 19
0800 814 465 320 El 63 18
0900 306 452 324 7 63 21
1000 801 462 323 H a7 19
1100 813 431 31z H a7 18
1200 318 L 320 30 63 18
1300 345 469 362 17 63 18
1400 827 463 316 H a7 18
1500 329 476 306 H ] 17
1600 837 472 302 H 69 18
1700 804 457 an 7 n 17
18m 86 452 314 8 9 1
189m0 805 i e 13 9 17
a0m 841 7 am 1 9 17
a1 781 453 316 8 m 17
22m 833 9 314 8 B 17
23m 1,034 52 anz 8 91 1

03.05.2008

Sekil 6.15: Giinliik Rapor
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& ABDIIBRAI

Maslak Yonetim Merkezi Enerji SCADA Sistemi Enerji Raporu (kWh)

Fahrika TR1 [KWh]

515,381
Fabrika TR2 [KWh]| 317,018
ARGE TR [KWh] 196,124
YEM TR [KWh] 1,151,460
Maslak TR1 [KWh] 5115
Maslak TR2 [KWh] 45,364

AYLIK TUKETIMLER DONEM: 04 2008
Fahrika G1 [kWh] 3,608
Fabrika G2 [KWh] 3631
ARGE G [kWh] 1,901
YEM ¢ [k'Wh] 1,814
Maslak G1 [kWh] 411

Maslak G2 [kK'Wh|

492

03.05.2008

Sekil 6.16: Aylik Toplam Rapor
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7. SONUCLAR

Bu sistem ile kontrol altinda tutulan ve izlenen bir elektrik dagitim sisteminin
tilkketiciye sagladigi en biliylikk kazang, mevcut enerjinin en tasarruflu sekilde
kullanilmasi, can ve mal giivenligi agisindan riskleri de ortadan kaldirmasidir. Bunun

disinda sistemin avantajlari su sekilde siralanabilir:

e Enerji parametreleri siirekli izlenebildiginden enerji sarfiyati siirekli kontrol

altindadir.

e Sistemdeki tiim ekipmanlarin ariza durumlart merkezi bilgisayardan

izlenebildiginden arizaya zaman kaybetmeden miidahale edilir.

e Olusturulmus senaryoya gore calisan otomasyon sistemi saha ekipmanlarini
hatasiz kumanda edeceginden insan miidahalesi gerektiren sistemlere gore cok

daha giivenilir ve tehlikesiz olacaktir.

e Sisteme ait parametrelerin anlik takibi yaninda geg¢mise doniik degerlere de
ulagsmak miimkiindiir. Boylece tiim sistemin performansi hakkinda bilgi sahibi

olunur ve gerekli tedbirlerin zamaninda alinmasina olanak saglar.
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