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Oz

Bu ¢alisma Eti Maden Bigadi¢ Bor Isletme Miidiirliigiinde bulunan birbirinden uzak
konumlardaki 7 iiretim tesisine ait enerji tiiketim verilerinin takibinin manuel yontemlerle
yvapilmasi, yanls okumalardan kaynakli hatali verilerin iglenmesi ve karsilasilan cezai
durumlarin éncesindeki degerlerin takibinin yapilamamasi ve farkli birimlerdeki enerji
yoneticilerinin enerji merkezlerine uzak olmalar: problemlerine bir ¢oziim tiretmek
amaciyla yapilmistir. Diinyada endiistriyel tesislerde enerji yonetim sistemleri bu
calismaya benzer metotlarla IBM-SPSS veya PLS-SEM gibi veri analiz yazilimlart ile
modellenmekte ve tek bir merkezden ydnetilebilmektedir. Bu ¢alismada uygulanan
yontem ise bir SCADA sisteminde toplanan verilerin PLC (Programmable Logic
Controller) iinitesine aktarilmasi ve bu sistemde takibinin yapilmasi seklindedir. Veriler
enerji analizorleri vasitasiyla MODBUS RS485 haberlesme protokolii kullanilarak
merkezi bir SCADA sisteminde toplanmistir. Bir sonraki asamada enerji analizoriindeki
bilgiler PLC (Programmable Logic Controller) iinitesine aktarilmistir. Sistem sayesinde
tesislerin sebekeden c¢ektigi aktif gii¢ icin detayli grafikler olusturularak aktif giic
analizinin yapilmas: saglanmistir. Boylelikle konum olarak birbirinden uzak ve ulagimi
zor tesislerin elektrik enerjisi verileri tek bir merkezde toplanmis ve enerji siiregleri
yonetilebilir hale getirilmistir. Uygulama sonrasi manuel okumalardan kaynakli sorunlar
ortadan kalkmus, tiiketilen elektrik enerjisine ait kritik veriler tek merkezden kontrol
edilebilir hale getirilmis ve farkli konumlardaki enerji yoneticilerinin enerji izleme
sistemine kolay bir sekilde erigebilmesi saglanmuistir.
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Designing the energy monitoring automation with PLC and Scada
of 7 facilities in Eti Maden Bigadic Boron Operations Directorate

Abstract

In this study is a solution to the problems of following up the energy consumption data of
7 production facilities in remote locations in Eti Maden Bigadi¢ Boron Operations
Directorate with manual methods, processing erroneous data due to incorrect readings,
not being able to follow up the values before the penal cases encountered, and the energy
managers in different departments being far from the energy centers. Energy
management systems in industrial facilities around the world are modeled with data
analysis software such as IBM-SPSS or PLS-SEM with methods similar to this study and
can be managed from a single center. The method applied in this study is to transfer the
data collected in a SCADA system to the PLC (Programmable Logic Controller) unit and
follow up in this system. Data were collected in a central SCADA system using the
MODBUS RS485 communication protocol by means of energy analyzers. In the next step,
the information in the energy analyzer is transferred to the PLC (Programmable Logic
Controller) unit. Thanks to the system, detailed graphics were made for the active power
drawn by the facilities from the grid, and active power analysis was provided. Thus, the
electrical energy data of the facilities that are far from each other and difficult to access
in terms of location have been collected in a single center and energy processes have
been made manageable. After the application, the problems caused by manual readings
were eliminated, the critical data of the consumed electrical energy was made
controllable from a single center and energy managers in different locations were able
to access the energy monitoring system easily.

Keywords: Energy monitoring, energy efficiency, scada, modbus..

1. Giris

Giliniimiizde elektrik enerjisi tliretebilmek i¢in bircok kaynak ve yontem bulunmakta
birgok farkli uygulama karsimiza c¢ikmaktadir. Azalan kaynaklar, kaynaga ulasmakta
yasanan zorluklar ve lretimin ¢evreye olan etkisi gibi sebepler daha elektrik enerjisi
tiretirken bile ciddi sorunlar olusturmaktadir. Kayar ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada
tilkemizin 1960-2019 yillar1 arasinda elektrik enerjisi tiikketiminin siirekli olarak artig
gosterdigi ve kiiresel elektrik enerjisi talebinin 2035 yilina kadar en az {igte bir oraninda
yiikselecegi belirtilmistir[1]. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2019 yilinda
yayinlanan raporuna gore, 2019-2039 doneminde Tiirkiye elektrik enerjisi talep beklenti
sonuglariin yillik bazda talep ve degisim oranlari tablosuna goére 2030 yilinda
Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talebi {i¢ farkli senaryoda tahmin edilmis ve Senaryo 1’e
gore 453 TWh, Senaryo 2’ye gore 481.7 TWh, Senaryo 3’e gore 515,4 TWh olarak
ongoriilmiistiir [2]. Ulkemizin 2021 yili Ekim ayinda Paris Anlasmasi ¢ercevesinde
alan 2053 yilina kadar net sifir karbon emisyonu hedefine iliskin karar1 bile enerjiyi
tiretirken iilkemizi yenilenebilir kaynaklara yoneltmis ve yatirimlarini bu kaynaklara
ayirmaya zorlamistir. Uretimi bu kadar stratejik ve mesakkatli olan elektrik enerjisini
tiiketirken en verimli yontemleri kullanmak ¢ok 6nemli hale gelmistir. Elektrik enerjisi
tilketimini ve buna dayali olarak ortaya ¢ikan maliyetleri en aza indirebilmek i¢in en etkin
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yontem enerji yOnetim ve izleme sistemlerinin mevcut isletmelere uyumlu hale
getirilmesi olacaktir.

Enerjinin verimli kullanilmasinda ¢ok ©onemli bir kavram olarak enerji yogunlugu
kavrami karsimiza gikmaktadir. Enerji yogunlugu, GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila)
basina tiiketilen birincil enerji miktarini temsil eden ve tiim diinyada kullanilan bir
gostergedir. Bir iilkenin enerji yogunlugu ne kadar diisiikse o iilkede birim hasila tiretmek
i¢cin harcanan enerji de o kadar diisiik demektir ki, bu da enerjinin verimli kullanildigina
isaret etmektedir [3]. Turkiye’nin 2020 y1l1 birincil enerji yogunlugu 0.145 tep/bin 2015$,
nihai enerji yogunlugu ise 0.112 tep/bin 2015$ olarak hesaplanmigtir. 2000 yilina gore
bir kiyas yapildiginda birincil enerji yogunlugunda %24,5, nihai enerji yogunlugunda ise
%24,8 oraninda iyilesme s6z konusudur [4]. Enerji yogunlugu ve enerji verimliligi gibi
kritik kavramlarin iilkemiz adina daha iyi hale gelebilmesi icin enerji yonetim ve izleme
sistemleri ¢ok onemlidir. Siddique ve arkadaslar1 Banglades’te kagit endiistrisinde {iretim
yapan bir isletmede yaptiklari calismada enerji yonetim sistemlerinin enerji verimliligini
%4-5 oraninda artirabilecegini ortaya koymuslardir [5]. Tipk: kagit endiistrisinde oldugu
gibi bu ¢alismanin yapildig1 isletmenin faaliyet alan1 olan madencilik endiistrisinde de
enerji yogunlugu oldukga yiiksek noktadadir. Bu ¢alismaya benzer metotla Songur ve
arkadaglar1 su dagitim sebekelerindeki kayiplarin 6nlenmesi i¢in bir SCADA sistemi
tasarlamiglar ve olumlu sonuglar almislardir [6]. Aurilio ve arkadaslari elektrik giic
sebekesini uzaktan yonetebilmek i¢in farkli bir yaklagimla Raspberry Pi ile galisan bir
yazilimla elektrik giic sebekesini izlemislerdir [7]. Giiniimiizde isletmeler enerji
verimliligi konusunu giindemlerine almig olsalar da bu konuya halen gereken 6nem
verilmemektedir. Oniimiizdeki yillarda organize sanayi bolgeleri gibi yogun elektrik
enerjisi tilkketimi olan alanlarda enerji izleme sistemlerinin kurulumu yasal bir zorunluluk
haline gelecek ve tiim isletmeler kendi enerji izleme sistemlerini kuracaklardir.

Bu calismanin yapildigi Bigadi¢ Bor Isletme Miidiirliigiinde tiim tesislerin elektrik
enerjisi verileri manuel yontemlerle takip edilmektedir. Uretim tesisleri konumlar
birbirinden uzak ve dagitik bir yapidadir. Bu sebepten dolay1 enerji tiiketim verileri ancak
aylik bazda alinmaktadir. Her ay sonunda okuma yapilan andaki endeks ile Onceki
doneme ait endeks arasindaki fark bir forma kaydedilmekte ve ilgili aydaki tiiketim
miktar1 bu forma gore takip edilmektedir. Aylik bazda yapilan bu okuma yontemi aydan
aya bir deger sunabildigi i¢in verimsiz ve analizi zor bir yapi olarak kargimiza
cikmaktadir. Ayrica mevcut yapida insana dayali manuel bir sistemden dolayr zaman
zaman hatal1 veriler alinabilmekte, bu durum zincirleme bir¢ok soruna yol acabilmekte
ve cezai durumlara sebebiyet verebilmektedir. Bu problemlere ¢6ziim olabilecek sistemin
tek bir merkezden ger¢cek zamanl izlemeye olanak verebilecek; saatlik, giinliik, haftalik
gibi farkli zaman araliklarinda rapor verebilecek, ayrintili analiz kabiliyeti ve gelecege
dair ongorii sunabilecek bir sistem olmasi gerekmektedir.

2. Yontem

Enerji izleme ve raporlama sistemleri bir¢ok yaklasimla tasarlanabilecektir. Tiiketilen
elektrik enerjisine ait tiim verilerin tek bir merkezde toplanabilmesi i¢in en u¢ noktalara
ulasabilen tek bir aga ihtiya¢ vardir. Bu agn hizli bir sekilde verileri merkeze
aktarabilmesi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay1 uygulama Ethernet ag1 kullanilarak
tasarlanmistir. Ethernet, en yaygin kullanilan LAN(Local Area Network- Yerel Alan Ag1)
protokolii olup IEEE.802.2 ve IEEE.802.3 standartlari ile tanimlanmistir. Ethernet, OSI
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(Open System Interconnection-Acik Sistemler Ara Baglantis1) referans modelinin veri
baglantis1 ve fiziksel katmanlarinda c¢alismaktadir [8]. Yapilan testler sonucu CAT6
(Category 6) bir kablo ile Ethernet aginda veri iletisimi 100 metre mesafeden sonra ciddi
veri kayiplara sebep olmaktadir. Bu yiizden uzak mesafeler arasi1 haberlesmenin saglikli
olabilmesi i¢in dagitik konumlardaki tesisler arasinda isletmede bulunan mevcut fiber
optik altyapmin avantajindan faydalanilmistir. Fiber optik altyapit sayesinde
Kilometrelerce uzak mesafedeki noktalar arasinda veri haberlesmesi olduk¢a hizli ve
glivenli bir sekilde yapilabilmektedir. Calismada merkezi kontrolcii olan PLC
(Programmable Logic Controller) dahil tiim cihazlarin bu aga dahil edilmesi saglanmistir.

Bu ¢aligmaya esas olan yaklasimda enerji tiiketen her bir {initeye enerji analizorii baglanir.
Analizorler o liniteye ait her bir tiiketim verisini 6lcer ve MODBUS RS485 haberlesme
protokolii ile veriyi disariya iletir. Burada RS485-Ethernet Converter dedigimiz bir
dontistiiriicii ile veri Ethernet verisi haline gelir. Ethernet verisi haline gelen paketin fiber
optik altyapt boyunca iletilebilmesi i¢in Ethernet-Fiber Converter adi verilen bir
doniistiiriiciiye ihtiyag vardir. Fiber optik altyap1 sayesinde veri PLC’ nin oldugu merkeze
kadar gelir. Burada fiber-optik hattaki veri tekrar ethernete doniistiiriiliir ve veri merkeze
iletilmis olur. PLC deki veri, dahili haberlesme arayiizii ile SCADA ya aktarilir.
SCADA da her bir veri modbus adresine gore ayiklanarak gorsel olarak ekrana yazdirilir.
Sistem i¢in tasarlanan fiziksel topoloji asagida gosterilmistir.

RS-485 RS-485 S-485

R

{ ETHERNET

ETHERNET

¥ =

Sekil 1. Fiziksel topoloji.
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Tablo 1. Enerji izlemesi yapilacak tesislerin merkeze uzakliklar.

TESIS ADI MERKEZE UZAKLIGI
KONSANTRATOR 4-5 1150 metre
KONSANTRATOR 2 1250 metre
KONSANTRATOR 5 1250 metre

OGUTME 1 350 metre

OGUTME 2 350 metre

OGUTME 3 400 metre
HOMOJELENDIRME 600 metre

2.1. Modbus Haberlesme Protokolii

Modbus, PLC (Programmable Logic Controller) lerin kendi aralarinda veya diger
cihazlarla haberlesebilmesi icin tasarlanmis temel bir haberlesme protokolidiir. 1979
yilinda Modicon firmasi tarafindan gelistirilmistir. Diger haberlesme protokollerine gore
birgok avantaji olan MODBUS protokolii uzun yillardir kullanildig: i¢in artik hemen
hemen tiim endiistriyel cihazlarda mevcuttur. A¢ik kaynak kodlu oldugu i¢in erisimi
kolaydir. Modbus protokoliinde bir master ve bu master’e bagl ¢alisan bircok slave iinite
vardir. 1979’dan beri bu protokol birgok alt haberlesme dizaynlarini olusturmustur.
Bunlardan en 6nemlileri Modbus RTU ve Modbus TCP’dir. Her iki protokoliin ortak
noktasi alt katmanlardan bagimsiz olarak ¢alisan protokol veri birimidir (Protokol Data
Unit, PDU). Protokol, kullanildig1 alt protokollere goére uygulama veri birimi
(Application Data Unit, ADU) igerisinde bir takim ek alanlar olusturabilir. Bu ek alanlar
Modbus RTU ve TCP protokollerinde farklilik gosterir [9].

ADU (Uygulama Verl Blriml)

Ek Birim Fonkslyon Kodu Verl Ek Birim

L

—1
-

FDU (Protokol Verl Blrimi)

Sekil 2: Modbus genel veri yapisi.

Sekil 1°de en genel sekli ile Modbus veri yapist gosterilmistir. Modbus protokol veri
birimi igerinde yer alan fonksiyon kod alan1 1 byte veri icerir ve bagimli cihazlarin ne tiir
islem yapacaklarini ya da yaptiklarini tanimlar. Veri alani igerisinde ise ana cihazin ya da
bagimli cihazin talep ya da cevap parametreleri yer alir. Ana cihaz tarafindan talep edilen
uygulama veri biriminde bir hata yoksa bagimli cihaz istenilen islemi gergeklestir ve ana
cihazin talebine karsilik bir cevap gonderir. Fakat bir hata olusursa bagiml cihaz ana
cihaza ilgili hata ile ilgili bir hata mesaji gondererek sistemin calismasinin devam
etmesini saglar [9].

MODBUS RTU, verilerin binary olarak alinip génderildigi ve bu verilerin giivenilirligini
artirmak i¢in ¢evrimsel artiklik denetimi (CRC — Cyclic Redundancy Check) dogrulama
verisi ile birlikte gonderildigi haberlesme protokoliidiir. Bu eklenen CRC verisi
gonderilecek olan verinin igerigine gore hesaplanir ve gonderilen veriye eklenir. Alici
taraf da ayni sekilde gelen veriye gore bir CRC kodu hesaplar ve onu gelen CRC verisiyle
kiyaslar ve bu sekilde gelen verinin dogrulugu kontrol edilmis olur. Seri kanal
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haberlesmede en c¢ok tercih edilen ve destek verilen haberlesme standardidir. Mesajin
gidecegi hedef MODBUS TCP/IP de birim no’su (Unit ID) olarak mesaj paketine
eklenirken, MODBUS RTU da 8 bitlik hedef adresi eklenir[10].

MODBUS TCP/IP de ise temel fark, CRC gibi dogrulama verisi ve hedef istasyon TCP
paketine gore tanimlanir ve génderilir. MODBUS RTU’da CRC’nin yaptig1 islemi burada
islem tanimlayict (Transaction Identifier) yapar ve gelen giden veri kontrol edilmis ve
senkronizasyon saglanmis olur [10].

Ethernet Bashg IP Bashig TCP Bashg

(14 byte) (20 byte) (20 byte) Gomuld Mesaj ECS

Sekil 3: Modbus TCP veri yapisi.

TCP, baglant1 yonelimli bir protokol oldugu i¢in Modbus mesaj1 gonderilmeden 6nce
TCP baglantisinin kurulmasi gerekir. Modbus TCP/IP baglantilar1 iki cihaz arasinda
yapilan haberlesme baglantilar1 oldugundan her yon i¢in kaynak adresine, hedef adresine
ve baglanti kimligine ihtiya¢ duyar. Bu nedenle Modbus TCP/IP haberlesmesi sadece
yayin modunda yapilir. Modbus uygulamalar1 i¢in 6zel olarak 502 numarali port
ayrilmistir. Modbus sunucusu haberlesme igin bu portu dinler. Istemci sunucuya bir talep
gondermek istedigi zaman, sunucu cihazin 502 numarali portu ile baglanti kurar. Modbus
TCP protokoliiniin uygulama veri birimi béliimiinde RTU’da oldugu gibi adres birimi ve
hata kontrol birimi yer almaz [9]. Bu calismada MODBUS TCP/IP protokolii
kullanilmistir. Uzak istasyonlar arasinda fiber optik hattin olmast ve fiber optik hattin
TCP/IP protokoliine c¢evirmenin kolay ve giivenilir olmast MODBUS TCP/IP
protokoliinii tercih sebebi yapmuistir.

2.2. Enerji Analizorii

Enerji analizorii temel olarak elektrik enerjisine konu g¢ogu elektriksel parametreyi
Olcebilen cihazlardir. Bu cihazlar ¢ok diisiik hata paylariyla 6l¢iim yapabilmekte ve veriyi
bagka bir platforma iletebilecek altyapiya sahiptirler. Sebeke analizorii de denilen bu
cthazlar artik klasik elektriksel parametrelerin yaninda akim ve gerilime ait harmonik
bozulmalar gibi farkli parametreleri de 6lgebilmekte ve kayit altina alabilmektedir. Son
tiketiciye ulastirilan elektrik enerjisi enerji analizorii tarafindan izlenerek, ileride
faturalandirma veya ceza olarak karsilasilabilecek verimsiz kullanimlarin Oniine
gecilmesini saglar. Enerji analizorii ayrica elektrik sebekesinde olusabilen ve 6zellikle
elektronik cihazlarin ve tiim ekipmanlardaki elektronik kartlarin arizalanmasina neden
olan; anlik yiikselme (sag), anlik diisme (swell) degerlerini 6lcer ve hafizasina kaydeder.
Bu sayede sebekenin kalitesi ¢oziimlenebilir ve gerekli miidahalelerle arizalar meydana
gelmeden engellenebilir [11]. Bu avantajlarindan dolay1 ¢alismada enerji analizorleri
kullanilmistir.
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Sekil 4. Calismada kullanilan enerji analizorii.

Bu calismada Entes firmasina ait MPR-53S serisi enerji analizorleri kullanilmistir.
Modbus RS485 haberlesme protokolii ¢ikis1 olmast ve ekonomik olmasi sebebiyle bu
cihaz secilmistir. Her enerji analizriinlin modbus register tablosu vardir. Adreslerine
gore izlenecek veriler ham haliyle alinir ve tablodaki uygun ¢arpan oranlart ile ¢arpilarak
saglikli veri haline getirilir. Asagida ¢alismada kullanilan enerji analizdriine ait modbus
register tablosu bulunmaktadir. Ornegin faz-notr arasi gerilimin 0000H adresinden
okunabilecegini bu tablo gostermektedir. Burada adresin hexadecimal bir adres olduguna
dikkat edilmesi gerekir. Bu verinin PLC ye aktarilmasi i¢in adres decimal karsiligina
cevirilmeli ve PLC deki adresleme yapisi buna uygun tasarlanmalidir. Veri alindiktan
sonra tabloda verilen ¢arpan oranlarina dikkat edilir. Faz-n6tr arasi gerilim verisinin volt
cinsinden okumasinin yapilabilmesi i¢in verinin gerilim trafosu orani ve akim trafosu
orani ile ¢arpilmasi gerekir.

Tablo 2. Enerji analizorii modbus register tablosu[11].

ADRES ACIKLAMA ?‘%‘g{; CARPAN ARALIK BIRIM
I 0000H Gerilim LMN1 Word Data x GT x 0. O .. Vimax W
LTI T i Teore Tyt o 1= T wTTie A4

0002H Gerilim LMN3 Word Data x GT x 0. O .. Vmax i
000 3H Abarm L1 Word Data x AT x 0.001 O .. Imax N
O004H Akim L2 Word Data x AT = 0.001 O .. lmax ry
0005H Akarmn LMNS Word Data = AT = 0.001 O .. Imax A
o006H Toplam Akim Word Data x AT »x 0.001 O .. Imax A
O007H Aktif Guige L1 Signed Int Data x GT = AT O .. xPmax W
000 8H Aktif Glic L2 Signed Int Data x GT x AT 0 .. xPmax W
0009H Aktif Gag L3 Signed Int Data x GT x AT O .. xPmax W
000 AH Reaktif Gag L1 Signed Int Data x GT x AT 0 .. +Qmax A
OO0BEH Reaktif GGg L2 Signed Int Data x GT x AT O .. =Qmax AT
000CH Reaktif Grig L3 Signed Int Data x GT x AT 0 .. +Qmax AL
o00DH Goaraniar Gog L1 Word Data x GT x AT O .. Smax A
O0O0EH Garanar Gog L2 Word Data < GT < AT O .. Smax VA
OO0FH Gorandr Goag L3 wWord Data < GT x AT O .. Smax A
0010H Gug Faktora L1 Signed Int Data x 0.001 -1.000 .. 1.000 -
o011 1H Gag FaktGra L2 Signed Int Data x 0.001 -1.000 .. 1.000 -
001 2H Glg Faktdra L3 Signed Int Data x 0.001 -1.000 .. 1.000 -
00134 Cos L1 Signed Int Data x 0.001 =-1.000 .. 1.000 -
001 4H Cos L2 Signed Int Data x 0.001 =-1.000 .. 1.000 -
0015H Cos L3 Signed Int | Data x 0.001 ~1.000 .. 1.000 =
0016H Gerilim L12 Word Data x GT x 0.1 O .. Vimax v
001 7H Gerilim L23 Word Data x GT x 0.1 0 .. Vmax v
o018H Gerilim L31 Word Data x GT x 0.1 O .. Vmax ¥
o0194 Gerilim LM (Ortalama) Word Data x GT x 0.1 O .. Vmax A
001AH Gerilim LL {Ortalama) Word Data x GT x 0.1 0O .. Vmax \
001BH Frekans Word Data x 0.01 5.00 .. 65.00 Hz
oo01CH Toplam Aktif Gag Signed Int Data x GT x AT 0O .. =Pt max W

2.3. SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) Sistemi

SCADA temel olarak bir siirece ait tiim verilerin gorsel objelerle takip edilmesini
saglayan gorsel bir arayiizdiir. Supervisory Control And Data Acquisition ifadesinin
kisaltmasidir. SCADA kavramu ilk olarak 1960’larda Bonneville Power Administration
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tarafindan ortaya atilmistir. Terim olarak ise Power Industry Computer Applications
konferansinda yaymlanmistir [12]. Mevcutta SCADA sistemleri endiistriyel isletmelerde
daha ¢ok proses otomasyonu amaciyla kullanilmaktaysa da 6zel amaglar icin de
kullanilabilmektedir. Ayni1 alanda olmayan bir¢ok ekipmanin belli bir mantifa gore
calisabilmesini saglar. Giiniimiizde ¢cok uzak mesafelerdeki ekipmanlarin ayni SCADA
ile takibi yapilabilmektedir. SCADA kontrol, kumanda ve degerlendirme i¢in tiim verileri
toplar bu verileri karar birimine gonderir. Bu veriler operator istasyonlarindaki ekranlara
iletilir. Boylelikle operator vasitasiyla kontrol ve kumanda yapilabilir [13]. Genel olarak
bir SCADA yaziliminin fonksiyonelligi soyledir;

e Erisim Kontrolii (Access Control)
Coklu Arayiiz (Multimedia Interface)
Grafikleme (Trending)
Alarm Yonetimi (Alarm Handling)
Loglama/Arsivleme (Logging/Archiving)
Rapor Olusturma (Report Generation) [14]

Bir¢ok markaya ait ¢esitli 6zellikleri barindiran SCADA yazilimlar1 bulunmaktadir. Bu
calismada yerli yazilim olan Wintr adli SCADA yazilimi kullanilmistir. Wintr adli
yazilimin diger SCADA yazilimlarina gore tercih sebebi olmasinin en 6nemli sebeplert;
lisanslama maliyetinin olmamasi, MODBUS verilerini dogrudan okunabilir yapida
olmast ve ekonomik olmasidir. Ayrica birgok SCADA yaziliminda objeler ile ilgili
yapilabilecek fonksiyonlar sinirli sayidadir. Wintr adli yazilimda bir objede 256
fonksiyon calistirilabilmektedir. Wintr SCADA yaziliminda profinet haberlesme
protokolii ile haberlesecek cihazlar i¢in herhangi bir veri taban1 programi ya da OPC
Server gibi bagka bir yazilim kullanilmasina gerek yoktur. Veriler dogrudan SCADA
tarafindan okunabilmektedir. Enerji analizorlerinden PLC’ye aktarilan tiim veriler
Profinet haberlesme protokolii ile SCADA sistemine aktarilmaktadir. SCADA
sistemindeki verilerin siniflarina gore uygun objeler tasarlanarak verinin anlagilir bir hal
almasi saglanir.
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Sekil 5. Sistem ana ekran.
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Sekil 6. Wintr SCADA 6zellikleri[15].

2.4. PLC (Programmable Logic Controller)

PLC’ler klasik kumanda devresinin yaptig1 isleri tasarlanan bir programa gore yapabilen,
kendine ait giris ve ¢ikis kanallar1 olan mikroislemci tabanli cihazlardir. Hizli islem
kapasiteleri ve esnek bir sekilde programlanabilmeleri nedeniyle endiistride ¢ok yogun
kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Kumanda sistemlerinde PLC heniiz yokken bir¢ok i geleneksel roleler ile yapilmaktaydi.
Roleler ile kontrol kumanda sadece rolenin kontaklar: iizerinden yapilir. Bu sebepten
alternatifsiz, yavas ve kontrolii olduk¢a zor bir yap1 idi. PLC'ler 1970'li yillarin basinda
geleneksel réleli sistemlere ¢oziim olarak ortaya gikmustir. Ilk yillarda lojik birimlerin
birbiri ile baglantis1 seklinde kullanilan PLC'ler giiniimiizde mikroislemci teknolojisinin
katkis1 ile ok hizli ve kolay programlanabilir bir yap1 kazanmis durumdadir [16].

Arabirim i Frngram]amn
Unitesi
¥ ¥
) —
—#
—  » Hafrza
— ¥ .. E _{:J
5 —b Girig + Cikas =
< _b—p- g
— . _ N
—_— CPU —»
PLC (Programlanabilir Loojik Kontrol)

Sekil 7. PLC’nin temel yapisi[16].
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Herhangi bir PLC hazir konuma getirilip ¢alistirildiginda sirayla su islemler yerine
getirilir;
e (Cevrim baslamadan once giristeki veriler bellege kaydedilir ve bu veriler siradaki
dongiiye kadar degismez
e Programlanan lojik komutlar sirasiyla icra edilir.
e Yazilan programa gore islenen verilerin ¢iktilar1 ¢ikis birimine aktarilir ve tiim
islemler tamamlandiktan sonra ilk adima tekrar gidilir [17].

Bu c¢alismada SIEMENS marka S7-1200 model bir PLC kullanilmistir. SCADA’daki
verileri PLC gibi programlanabilen bir cihaza aktardigimizda artik bu veriler i¢in bir¢ok
uygulama yapabilmekteyiz. Bu yilizden veriler PLC’ ye aktarilmigtir.

SIEMENS

Sekil 8. Calismada kullanilan PLC.

Aktarilan veriler PLC’de islenebilmektedir. Enerji izleme sistemine dair maliyet analizi,
raporlama, diger kontrol sistemleri ile entegrasyon gibi bir¢ok ihtiyag bu sayede
gerceklestirilebilecektir. PLC ile profinet {izerinden haberlesilmistir. Wintr SCADA’nin
en bliylik avantajlarindan biri cihaza 6zel dogrudan haberlesme protokollerini
destekleyebilmesidir. Bu ¢alismada kullanilan S7-1200 PLC i¢in profinet {izerinden
dogrudan haberlesme arayiizii bulunmaktadir. Sekil 9° da goriildigi gibi Wintr SCADA
Connection Manager icinde bulunan Profinet sekmesine PLC’nin IP adresi dogru bir
sekilde girildigi takdirde PLC’ ye SCADA iizerinden dogrudan erigilebilinmektedir.

~ Connection Manager e [=le ==
Rogatered Teg Uit | Opc Gieet | $7-300/400 Mo | 57-200 Fpi | Modhus R/ Tep Master | Modtun Rlu Seve] P=#ret [Buvon [ Panssanc |
B i /1 bt & Connect 4, Descunne
- 2;;::3%;:3 :27 Adas s Valie Type i:-: Wao

Ve L@

» MW Usgnedrt15 |~ |0 |
B Ll —

Sekil 9W1ntr-S71200PLC haberlesmesi.
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3. Sonugclar ve tartisma

Bu ¢alismay1 3 asamada degerlendirmenin daha dogru olacag diisiiniilmektedir.
e Uzak konumlar arasi cihazlarin haberlesmesi
e Okuma yapacak olan enerji analizorlerinin akim trafolar1 ile beraber montaji ve
devreye alinmasi
e Verilerin merkezi bir noktada toplanarak SCADA tasariminin yapilmasi ve PLC’
ye entegrasyonu

3.1. Uzak Konumlar Arast Cihazlarin Haberlesmesi

Uzak konumlar aras1 24 core single mode fiber optik kablolar kullanilmis ve istasyonlarda
sonlandirilmistir. Sonlandirilan fiber uglar ethernet verisi haline gelebilmesi igin
Ethernet-fiber doniistiiriicii ile doniistiiriillmiistiir. Bu sekilde yildiz topoloji olusturulmus,
hizl1 ve kayipsiz bir haberlesme hatt1 basarili bir sekilde kurulmustur. Basariya ulagan bu
sistemin bircok sistemde kullanilabilecek bir haberlesme altyapisi sunabilecegi
goriilmistiir. Sekil 10° da iki konum arasi ping ekrani gorseli verilmistir. 1 milisaniyenin
altinda haberlesme oldugu goriilmektedir.

BN C\Windows\system32\cmd exe |ﬂ|£—hj

Microsoft Windows [Siiriim 6.1.76611
Telif Hakki <c? 2889 Microsoft Corporation. Tiim haklari saklidir.

C:sUserssUANLI >ping 192.168.1%76.249

192_168.196.24% yoklanivor 32 bayt veri ile:

192.168.196.249 cevabi: bayt=32 siire<ims TTL=128
.168.196.249 cevabi: iire<ims TTL=128
.168.196.249 cevabi: = iire<ims TTL=128
.168.176.249 cevabi: bayt=32 sziired{imns TTL=12Z8

m| »

.168.176.249 igin Ping istatistdigi:
Paket: Giden = 4, Gelen = 4, Kaybolan = 8 (x8 kayip).

Mili saniye tiirinden yaklasik tur siireleri:
En Az = Bms,. En Lok = Bms, Ortalama = Bms

C:sUsers~UAMLI >_

Sekil 10. Uzak istasyonlar aras1 haberlesme istatistikleri.

Bu c¢alismada fiber optik hat yerine kablosuz bir network de kurulabilirdi. Kablosuz
haberlesme sistemleri de giiniimiizde oldukca gelismis ve kullanim alani oldukca
artmistir. Ancak kablosuz haberlesme sistemleri isletmenin kosullar1 agisindan uygun
degildir. Bor iiretiminde bacadan filtre edilip atilan {iriin isletme ¢evresinde bir tabaka
olusturmaktadir. Yar1 metal 6zellige sahip borun yapisindan kaynaklanan bu durum
isletme i¢inde kablosuz tiim sistemleri etkilemektedir. Bu ¢alismanin basinda kablosuz
haberlesme sistemleri denenmis ve verimli bulunmamistir. Ayrica kablosuz haberlesme
sistemlerinde her u¢ noktada alici kablosuz cihazlar kullanilacagindan maliyet de
ylukselebilmektedir.

3.2. Enerji Analizérii ve Akim Trafosu Montajlart

Enerji analizorleri her bir tesisin ana dagitim panosuna monte edilmistir. Akim trafosu
secerken baradan gecebilecek maksimum akim onemlidir. Se¢im buna gore yapilir. Her
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bir faza ayn1 akim trafosu baglanir. Akim trafosunun sekonder uglar1 enerji analizoriiniin
K ve L uglarina her faz i¢in ayr1 ayr1 baglanir. Enerji analizoriine akim trafosu c¢arpani
girildikten sonra okuma yapmaya baglanabilir. Akim trafosu olmadan sebeke akimin
enerji analizoriine aktarma yolu yoktur. Calismada kullanilan enerji analizérii RS485
c¢ikislt bir cihazdir. Bu sayede degerleri disariya aktarabilmektedir. Eger dogrudan fiber
¢ikisl enerji analizorleri olsaydi geviriciler kullanilmadan daha sade ve kolay bir topoloji
kurulabilirdi.

3.3. Verilerin Tek Merkezde Toplanmast ve Ciktilar

Veriler Wintr SCADA’da toplanmis ve aktif giicler ile ilgili grafiklendirmeler yapilmistir.
Tesis bazinda anlik aktif ve reaktif giic grafikleri asagidaki gorsellerdeki gibi
gerceklesmistir. Her tesis bazinda 1 saniyeden 24 saate kadar farkli zaman araliklarinda
grafiklendirme yapilmaktadir. Bu c¢aligmada birgok SCADA yazilimi kullanilabilirdi.
Calisma 6nce SCHNEIDER firmasina ait Vijeo Citect SCADA yazilimi ile baglanmig
ancak bu yazilimin lisans maliyetlerinin yiiksek olmast ve MODBUS haberlesme igin
ayr1 bir yazilim kullanma zorunlulugundan dolay1 vazge¢ilmistir. FULTEK firmasina ait
Wintr SCADA yazilimi ile OPC server ihtiyact olmadan farkli cihazlarla dogrudan
haberlesilebilmektedir. Bu durum Wintr SCADA kullanimimi bu ¢alisma ig¢in tercih
sebebi yapmustir. Ayrica Wintr SCADA i¢in gelistirme lisans1 almaniza gerek yoktur. Bu
calisma i¢in gelistirme programina hicbir lisanslama yapilmamistir. Muadil bir¢ok
yazilimda gelistirme i¢in ayri, runtime ic¢in ayri lisans satin alinmasi gerekmektedir.
Gilintimiizde kullanilmakta olan 6nemli ¢ogu haberlesme protokoliinii destekliyor olmasi
da gelecekte yapilabilecek iyilestirmeler icin 6nemli bir noktadir. Ornegin PROFIBUS
altyapiya sahip bir sistemin bu SCADA ile haberlesebilmesi i¢in herhangi bir ara yiize
ihtiyac yoktur. Dogrudan hem PROFINET {iizerinden hem de PROFIBUS {izerinden veri
aligverisi yapabilmektedir.

2

KONSANTRATOR1

12000—

10000—

6000— Legend
AKTIF
REAKTIF

I I I I I
14:06:00 14:08:00 14:10:00 14:12:00 14:14:00

Sekil 10. Konsantrator 1 tesisi aktif ve reaktif giic degerleri grafigi.
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KONSANTRATOR 4

10.359,00——

10.339,00—

Legend
10.319,00— = AKTIF
REAKTIF

10.299,00——

10.279,00—=

14:13:45 14:13:50 14:13:55 14:14:00
. J

Sekil 11. Konsantrator 4 tesisi 5 saniyelik periyotta aktif gii¢ grafigi.
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