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BIiR PROSES SISTEMININ SCADA iLE KONTROLU VE
OTOMASYONU

Serkan GULLE
Anahtar kelimeler : SCADA, Proses Sistemler, PLC, Seviye ve Sicaklik Kontrolii

Ozet : Giinlimiiz modern firetim siireglerinde yiiksek verim ve kaliteli firetim igin
kaginilmaz olan endiistriyel otomasyon sistemleri giin gegtikce geligmektedir.
Bilindigi gibi otomasyon sistemleri en kii¢lik #iretim biriminin amaca uygun
calismasim diizenledigi gibi biitlin {iretim sistemleri arasinda veri iletisimi olanag:
saglayarak kontroliin istenilen merkezden kolayca yapilabilmesine imkan tanir.

SCADA terimi Ingilizce “Supervisory Control And Data Acqusition” kelimelerinin
ilk harflerinden tiiretilmis bir ifade olup Tiirkge’ye gozetleyici kontrol ve veri
toplama olarak cevrilebilir. SCADA sistemleri siiregler igin gozetleyici denetim ve
veri toplama islevini gergeklestiren yazilimlarin genel adidir. Bu sistemler
endiistriyel tesislerin tesis i¢i ve dig1 her tiirlii haberlesme ve denetiminden sorumlu
yazilimlar olarak da ifade edilebilir.

SCADA sistemleri temelde ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar; Ana Kontrol
Merkezi (AKM), Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi (Remote Terminal
Unit, RTU) ve AKM ile RTU arasindaki haberlesmeyi saglayan Iletisim Sistemidir.

Giiniimiizde otomasyonun her alaninda kiigiik ve kompakt olanindan biiylik ve
modiiler olanlarina kadar ¢esitli tip ve markalarda programlanabilir mantik
denetleyicileri (PLC) kullamilmaktadir. PLC hafizasindaki program dahilinde
mantiksal, siralama, zamanlama, sayma ve matematiksel iglemleri gerceklestirerek
makinalarin ve proseslerin kontrolinde kullanilan elektronik cihaz olarak
tanimlanabilir.

Bir SCADA uygulamasimin temelinde sistemdeki kontrol ve kumanda islemlerini
gergeklestiren PLC bulunur. PLC, akis kontrolii ve PID gibi kumanda ve kontrol
fonksiyonlarini iistlenerek gerekli islemleri gergeklestirir SCADA programi ise
sisteme ait degiskenlerin ve sistemde meydana gelen olaylanin gozetlendigi ve
raporlandig birimdir.

Bu ¢alismada endiistriyel proseslerde kullamlan bir sistemin prototipi Mekatronik
Miihendisligi boliim laboratuarina kurulmusgtur. Seviye kontroliiniin Siemens S7-300
PLC kullanilarak gergeklestirildigi sistemin gozetlenmesi ve verilerin toplanmasi
amaci ile SCADA yazilimi olan WinCC kullanilmustir.

Bu prototip sayesinde 6grencilerin proseslerde kullanilan ekipmanlar1 taniyarak

Olgiim, kontrol, SCADA ve saha haberlesmesi konularindaki bilgilerinin ve
uygulama becerilerinin gelistirilmesine imkan saglanmistir.
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THE CONTROL AND AUTOMATION OF A PROCESS SYSTEM
WITH SCADA

Serkan GULLE
Key Words: SCADA, Process Systems, PLC, Level and Temperature Control

Abstract: Industrial automation systems needed for high quality output and production;
in today’s modern production processes are developing gradually. As it is known
automation systems not only regulate the working of the smallest production unit but
also makes the central control possible, providing data communication between the all
production systems.

The term of SCADA is an acronym formed from the first letters of “Supervisory Control
And Data Acquisition”. SCADA system is a general term of all software programs used
for monitoring and data collection in the processes. These systems can also be referred
to as the software programs responsible for inside and outside communication control of
industrial plants.

SCADA systems consist of three main parts, namely, Master Terminal Unit (MTU),
Remote Terminal Unit (RTU) and communication system connecting MTU and RTU.

Today, in all areas of automation, various types and labels of Programmable Logic
Controller (PLC), ranging from small and compact to big and modular, are being used.
PLC can be defined as a digital electronic device that uses a programmable memory to
store instructions and to implement functions such as logic, sequencing, timing, counting
and arithmetic in order to control machines and processes.

A SCADA application is based on Programmable Logic Controller (PLC), which
performs the controlling functions such as flow control, and PID. SCADA program’s
function is to monitor and report the variables of the system.

In this study, a prototype of a system used in industrial processes was set in Mechatronic
Engineering Department Laboratory. WinCC, which is one of the SCADA software
program, was used to monitor and collect the necessary data from the system in which
level control was realised using a Siemens S7-300 PLC. '

With the help of this prototype the students could improve their knowledge and skills in

measurement, control, SCADA and field communication by learning about the used in
the processes.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Giinlimiiz modern tiretim siireclerinde yiiksek verim ve kaliteli dretim icin
kagmilmaz olan endiistriyel otomasyon sistemleri giin gectikge gelismektedir.
Yirminci yiizyiln ikinci yansindan itibaren stirekli gelisen PLC ve RTU’lar
sayesinde endiistriyel otomasyon uygulamalarinda ¢gok 6nemli bir adim atilarak gerek
fabrikalar gerekse de yardimc: tesislerin hem denetimi hem de izlenmesi daha kolay
yapilabilir hale gelmisgtir.

Donamimdaki bu gelismeler kagimlmaz olarak yazilimdaki gelismeleri beraberinde
getirmis ve bunun sonucu olarak da otomasyon konusunda kullamilmak tizere gok
gelismis denetim ve izleme yazilimlan iiretilmigtir. SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) yazilimlan da bunlardan biri olup; son yillarda ¢ok yogun
olarak tesislerin veya sebekelerin (elektrik, gaz, su ve petrol) izlenmesi ve
gozetimsel denetimi amaci ile kullanidmaktadir.

Bu tezde Mekatronik Miihendisligi proses laboratuarina kurulan bir prototip sistemin
WinCC SCADA yazilimi ile kontrolii ve gozetlenmesi gergeklestirilmistir. Sistemin
kurulmas: icin gerekli makine ve ekipmanlarin saglanmasi Kocaeli Universitesi
Aragtirma Fonu tarafindan desteklenen “ Bir Atiksu Aritma Tesisinin SCADA ile
Otomasyonu” isimli ve 2002/70 nolu Aragtirma Projesi kapsaminda
gergeklestirilmigtir.

Tez c¢alismam siiresince Oneri ve destefini esirgemeyen danigmanim
Yrd.Dog.Dr.Ahmet ERDIL’e, bana her konuda destek olan arkadaglarima, her zaman
yanimda olan Arg. Gor. arkadasim Murat KALE’ye ve bugiine gelmemde en biiyiik

pay sahibi olan aileme tegekkiir ederim.
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AO
AS-1
CIM
CPU
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FMS
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HMI
LAN
LED
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PID
PLC
PROFIBUS
RTU
SCADA

: Sistemden Okunan Deger
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: Oransal Katsay1

: Ayar Degeri

: Analog Input

: Ana Kontrol Merkezi

: Automated Mapping

: Analog Output

: Actuator Sensor Interface

: Computer Integrated Manufacturing
: Central Processing Unit
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: Fieldbus Message Specification
: Geographic Information System
: Human Machine Interface

: Local Area Network
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: Manufacturing Management Information
: Process Automation
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: Remote Terminal Unit

: Supervisory Control and Data Acquisition
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VHF
WAN
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: Wide Area Network
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BOLUM 1. GIRIS

Giiniimiiz modern {retim siire¢lerinde yiiksek verim ve kaliteli iiretim igin
kacimlmaz olan endiistriyel otomasyon sistemleri giin gegtikce gelismektedir.
Bilindigi gibi otomasyon sistemleri en kiigiik iiretim biriminin amaca uygun
calismasi diizenledigi gibi biitiin {iretim sistemleri arasinda veri iletisimi olanag:
saglayarak kontroliin istenilen merkezden kolayca yapilabilmesine imkan tanir[1].

Modern otomasyon sistemlerinin sagladig: yararlar asagidaki sekilde siralanabilir.

1- Veri iletiminde kolayliklar,
2- Giivenlik kontrolii,

3- Hizli iletigim,

4- Yiiksek kalitede iretim.

Otomasyon sistemlerine gegisin ilk yillarinda roleli sistemler ve elektronik kartlar
kullanilmakta idi. Fakat her makine igin ayr1 bir kontrol kartinin tasarlanmas1 yada
kartta kullanilan malzemelerin endiistriyel ortamlarda (tozlu, nemli, parazitik, sicak-
soguk vb.) istenilen stire galisgmamalari, ayrica otomasyon sistemlerinin tekbir cat1
altinda toplanmas1 istegi sonucunda yerlerini programlanabilir ~mantiksal
denetleyicilere (Programmable Logic Controller, PLC) ve bilgisayar(PC) tabanl
kontrol sistemlerine birakmuigtir.

Rolelerin yerini PLC'lerin, minik panel ve kaydedicilerin (recorder) yerini PC'lerin
almasiyla yeni bir boyut kazanan endiistriyel otomasyon sistemleri, {iretimin tiim
alanlarinda basariyla uygulanmaktadir.



OTOMASYON

< ROLE | ARDISIK KOHTROL> PC BAZLI VER TOPL.&MA—KONTR‘(y
1970 1580 1990 2000
B < e L el R R

ROLE —» pLC

Sekil 1.1. Otomasyonun tarihi geligimi

19601 yillarin sonunda tiretimi ger¢eklesen PLC ve RTU’lar (Remote Terminal
Unit) sayesinde endiistriyel otomasyon uygulamalarinda ¢cok &nemli bir adim atilmig

oldu.

PLC endiistriyel ortamlarda gérev yapmak {izere tasarlanmig dijital prensiplere gore
calisan elektronik bir cihazdir. PLC bir makineyi veya bir prosesi kendi analog
ve/veya digital giris/cikis modiilleriyle, mantiksal kontrol, zamanlama, sayma,
aritmetik islem yapma fonksiyonlariyla kontrol etmek amacina yoneliktir. Cihaza
veya prosese ait bilgilerin SCADA ortamina aktarilmasini da saglar.

PLC’ler bugiin akla gelebilecek her sektorde yer almaktadir. Kimya sektoriinden gida
sektoriine, liretim ve dagitim hatlarindan depolama sistemlerine, marketlerden bina
otomasyonuna,rafinerilerden trafik sinyalizasyonuna kadar ¢ok genis bir yelpazede
kontrol sistemlerinin vazgegilmez elemanlari olmuglardir. PLC’ler sayesinde gerek
fabrikalar gerekse de yardimci tesislerin hem denetimi hem de izlenmesi daha kolay
yapilabilir hale gelmistir.

Buna ek olarak bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve fiyatlarin ucuzlamasi ile
bilgisayarlar, endiistriyel kontrol sistemlerinde daha ¢ok kullanilir hale gelmistir.

Donanimdaki bu gelismeler kagimlmaz olarak yazilimdaki geligmeleri beraberinde
getirmis ve bunun sonucu olarak da otomasyon konusunda kullanilmak tizere ¢ok

gelismis denetim ve izleme yazilimlar {iretilmistir.



SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) yazilimlar1 da bunlardan biri
olup; son yillarda ¢cok yogun olarak tesislerin veya sebekelerin (elektrik, gaz, su ve
petrol) izlenmesi ve gbzetlemeli denetimi amaci ile kullanilmaktadir.

SCADA sistemi sayesinde, bir tesise ait tiim ekipmanlarin kontroliinden iiretim
planlamasina, ¢evre kontrol linitelerinden yardime: igletmelere kadar tlim birimlerin

otomatik kontrolii ve gézetlenmesi saglanabilir.

Ureticilerin rekabet edebilen kalite ve fiyatlara gereksinimleri, bu sistemlerden
beklentileri de artirmaktadir. Artik yalmzca iiretmek yeterli olmamakta; neyin, ne
kadar, ne stirede, ne kalitede, hangi girdilerle {iretildiginin bilinmesi gerekmektedir.
Bu beklentiler donanimdan daha ¢gok SCADA yazilimlarinda etkisini g&stermektedir.
Baslangicta, yalmzca insan-makine arabirimi (HMI - Human Machine Interface)
olarak diigiiniilen SCADA yazilimlari; PLC'lerden aldif1 verileri gorsellestiren,
PLC'lere veri gonderen, alarm ve gegmise yonelik verileri depolayan ve basit rapor
6zellikleri olan yazihmlar iken gilinlimiizde tiretim ySnetim ve bilgi sistemi (MMI -
Manufacturing Management Information) haline gelmistir. Insan makina arabirimi
ozellikleri gelismis, iletisim ¢aginin gereklerine uygun olarak internet hatta mobil
telefonlar bile bu arabirimin birer pargasi olmustur.

Otomasyon sistemlerinde kullanilan diger bir denetleme ve gézetleme sistemide DCS
(Distributed Control Systems) tir. 1970°li yillardan beri kullanilan DCS sistemleri
prosese yonelik bir kontrol sistemi olup proseste meydana gelen anlik degigimlerin
bile ¢ok 6nem kazandid: sistemlerde kullanilir.

DCS sistemlerinde kontrol merkezi ile prosesteki verileri alan yada prosese veri
gonderen giris ¢ikis birimleri birbirine ¢ok yakin mesafededir. Bu sebeple DCS
sistemleri SCADA sistemlerine gére ¢ok daha hizlidir.

SCADA sistemleri genelde prosesin gozetlenmesi ve kiigiik miidahalelerin
gerceklestirilmesi igin kullamlirken DCS sistemleri prosesin anlik gériintiilenmesi ve
kontrol komutlarimin uygulanmasi amaci ile kullanilirlar. Teknolojisinin ¢ok
giivenilir ve verimli olmasina karsin kolay ve kiigiik uygulamalar i¢in DCS
sistemlerinin bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlar ;



1. Yazlm, donamim, mimarisi, haberlesme sistemi ve programlama dilleri
karmagiktir ve cogunlukla biitiin sistem ekipmani ayni firma iirtin{i olmalidir.

2. Donanim konfigiirasyonu zor ve pahalidir.

3. Kiigtik sistemler i¢in ok pahalidirlar.

Analog bilgileri isleyebilme yetenekleri sayesinde bir¢ok otomasyon sisteminde
DCS’lere alternatif PLC/SCADA sistemleri kullamilmaktadir. PLC/SCADA
sistemleri DCS sistemlerine gére daha basit ve esnek yapiya sahiptir ve gok daha

ucuzdur. Diger avantajlari;

1. Gtivenilir, fonksiyonel, kolay genisletilebilirdirler.

2. PLC/SCADA fiiriinleri aym1 firmanin {iriinii olmayabilirler.

Bu c¢alijmada; SCADA sistemlerinin tanimi, yapist gibi temel konulardan
bahsedilmekle beraber Kocaeli Universitesi Mekatronik Miihendisligi Proses
Laboratuarinda 6rnek bir proses sistem kurularak, bu proses sisteme ait proses
degiskenleri WinCC (Windows Control Center) SCADA yazilimi ile gézetlenmis ve
raporlanmistir. Yine aym yazilim sayesinde sisteme miidahale edilebilme imkani
saglanmugtir.



BOLUM 2. SCADA SISTEMLERI

2.1. SCADA’ nin Tanim

SCADA terimi Ingilizce “Supervisory Control And Data Acqusition” kelimelerinin
ilk harflerinden tiiretilmis bir ifade olup Tiirkge’ye gozetleyici kontrol ve veri

toplama olarak gevrilebilir.

SCADA sistemleri, siiregler igin gozetleyici kontrol ve veri toplama iglevini
gergeklestiren yazilimlarin genel adidir. Bu sistemler endiistriyel tesislerin tesis igi ve
digt her tiirlii haberlesme ve denetiminden sorumlu yazilimlar olarak da ifade
edilebilir.

SCADA sistemleri ile merkezi bir kontrol noktasindan genis bir cografi alana
yayilmig petrol, gaz boru sistemleri, su ve elektrik dagitim sebekelerinin veya bir
fabrika yada isletmede ¢aligan makinalarin, gézlenmesi ve kontrol edilmesi saglanir.
SCADA kontrol edilen sistem hakkinda bilgi toplar, topladigt bu bilgilere gore

tesislerin giivenilir ve ekonomik olarak ¢aligmasim saglar.

SCADA sistemlerinin amaci en az maliyetle, kontrol edilen sistemde belirlenen
hedefleri tutturabilecek iiretim ve denetim siirecinin ve bu siiregte yer alan sistem

elemanlarinin anlik olarak izlenmesi ve kontroliintin gergeklestirilmesidir.
2.2. SCADA Sistemlerinin Tarihsel Geligimi

SCADA, endiistriyel otomasyon kavramlari arasina girmis ve g¢ok sik olarak
giindeme gelmeye baglamigtir. 1980'li yillarda ¢esitli programlama diller altinda
yazilan ve sadece uygulamaya yonelik ilk &rneklerinden sonra DOS altinda caligan

genel amagh programlar ve daha sonra 1990’11 yillarda nesneye y6nelik ve Windows



altinda ¢alisan SCADA yazilimlar1 kullanilmaya baglanmigtir. Programlarin nesneye
yonelik olmalar1 ve Windows altinda galigmasi yazilima ve kullamma biiyiik rahathk
getirmistir. Esnek ve agik yapilar sayesinde uygulamalari yeni ihtiyaglara gore
gelistirmek ve bilgisayar aglart olugturarak merkezi denetim ve izleme
fonksiyonlarini gergeklestirmek miimkiin olmaktadir.

2.3. SCADA Sistemlerinin Amaglari ve Yararlar

Sekil 2.1°de glintimiiz otomasyon sistemlerinde kullanilan SCADA sistemlerinin
amaglar1 ve yararlar1 goriilmektedir[2].

, KONTROL > < VERI EDINME ,
KONTROLUN MERKEZILESTIRILMES! | | DAGITIM VE URETIM/BILGI KULLANIMI|
A 4 v A 4 A\ 4
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Sekil 2.1. SCADA sistemlerinin amaci1 ve yararlari



2.4. SCADA Sistemlerinden Beklenenler

Giinlimiiz otomasyon ve proses sistemlerinin kontrolii ve gbzetlemeli denetiminde
kullanilan SCADA sistemlerinden beklenen &zellikler agagidaki gekilde siralanabilir.

e SCADA yazihmlar1 kontroltinlin ve gbzetlemesinin yapildig: sistemdeki {iretimi
ve denetimi kolaylastirmay1 amaglayan bir arag oldugu igin kolay gelistirilebilmeli
ve sistemde yapilacak degigikliklere kolay adapte olabilmelidir.

e Sisteme ait parametreler kontrol merkezlerinden siirekli izlenebilmelidir.

e Sistemde olugabilecek arizalarin yeri kolayca tespit edilebilmelidir.

e Sistemdeki kontrol noktalarina kumanda imkani olmalidir.

e Hata ve ariza durumlarinda sistemden alarmlar alinabilmeli ve gerektiginde

kullaniciya sesli uyar1 mesajlar1 verilebilmelidir.

e Sistemden alinan bilgilere gére grafiksel egriler olugturulabilmeli ve bu bilgiler
saklanabilmelidir.

e Cok kullanicihi mimariyi desteklemeli, kullanicilarin yetkileri seviyesinde kontrol

yapabilmelerine izin vermelidir.

e Gegmise yonelik raporlama yapilabilmelidir.

e Sistemdeki ekipmanlarla kolayca uyum saglayabilmelidir.

e Yazilim fazla karmagik olmamali, kontrol edilecek sistem hakkinda bilgi sahibi
olan kiginin diger programlama dillerini iist seviyede 6grenmesine gerek kalmadan

kullanabilecegi tarzda olabilmelidir.

e Kullanici ile sistem arasindaki veri iletigimi ¢ok hizl1 olabilmelidir.



2.5. SCADA Sistemlerinin islevleri

SCADA sistemlerinin iglevleri;
o Izleme islevleri

e Kontrol iglevleri

e Bilgi toplama islevleri

o Bilgilerin kayd: ve saklanmas1

olarak dort grupta toplanabilir.

2.5.1. izleme islevleri

Bir sistemin SCADA ile izlenme islevinin gergeklestirilmesi i¢in kullamilan SCADA
yazilimina ait ¢izim araglart ve resim kiitliphanesi gibi 6zelliklerinden yararlanilir.
Boylece kontrol edilecek sistem gergege ¢ok yakin bigimde bilgisayar ekraninda

goriintiilenebilir.

Yine kullanilan SCADA yazilimimin sahip oldugu animasyon yetenekleri sayesinde
kullanicilarin dikkati gekilerek sistemdeki degisikliklerin ve arizalarin kolayca fark
edilmesi saglanabilir.

Kontrol edilecek sistemin fiziksel biiyiikliigiine bagli olarak uygun gruplarin
olusturulmasi ile sistem birkag sayfa halinde olusturulabilir ve kullamcinin sistemi

rahatga kontrol etmesi saglanabilir.

2.5.2. Kontrol iglevleri

SCADA sistemleri ile bir sistem gdzetlenirken ayn1 zamanda basit kontrol islemleri
(agma- kapama) de gergeklestirilebilir. Boylelikle sistemin kontroliinii gergeklestiren
operatdr sistemde olusabilecek ariza durumlarinda yada sistemdeki degerlerin
degistirilmesi esnasinda bulundugu kontrol noktasindan sistemi veya sisteme ait
herhangi bir bolimiin ¢aligmasini durdurup tekrar baglatabilir yada sistemin

degerlerini degistirebilir.



2.5.3. Bilgi toplama islevleri

Kontrol edilecek sisteme ait bilgiler SCADA sistemi sayesinde toplanarak sistemi
kontrol eden operatore iletilir. Ornegin bir kazandaki suyun sicaklig1 yada seviyesi
kontrol ediliyorsa sicaklik ve seviye bilgileri sistemden anlik veya istenen

periyotlarda toplanir ve kullaniciya iletilir.
2.5.4, Bilgilerin kaydi ve saklanmasi

Gozetlemeli kontrol ve bilgi toplama islevierinden elde edilen sistem bilgileri istege

bagli olarak kaydedilir ve istenen sekilde ve stirede saklanur.

SCADA sistemlerinde bilgiler kontrol merkezinde bulunan bilgisayarlarin sabit
disklerinde toplanmaktadir. Ayrica bilgilerin glivenligi agisindan yedekleri de
saklanabilir. Kullanici tarafindan saklanan bilgilerin daha sonra islenebilecegi

diisiincesi ile bilgiler zaman etiketli olarak saklanabilir.
2.6. Yeni Nesil SCADA Sistemleri

Giiniimiiz SCADA sistemleri saha iletisim yapilar ile grafik ve resim tabanl insan-
makine arayiiztinden olusan sistemler olarak tanimlanir.

SCADA sistemleri kullanilmaya bagladiklar1 ilk zamanlardan giiniimiize kadar
Onemli degisikliklere ugramiglar ve biinyelerine birgok art1 dzellik katmuglardir. Bir
kargilagtirma yapilirsa glintimiiz SCADA sistemlerinin eski nesil SCADA

sistemlerine gore;

e Daha az donanim ve bakim masrafi gerektirdigi,
e Daha esnek ve kolay yenilenebilme 6zelliginin oldugu,

¢ Daha kolay anlagilir ve yetenekli insan-makine arayiiziine sahip oldugu gériiliir.

Ayrnica bazi modern SCADA sistemlerinde cografik bilgi sistemi (Geographic
Information System, GIS) yada otomatik haritalama (Automated Mapping, AM) ve



kolay yoOnetim (Facilitiy Management, FM) Ozellikleri bulunmaktadir. Bunun
yaninda oOzellikle giivenlik islerinde kullamilan SCADA sistemlerinde sahayi
goriintiilemek igin video kameralar kullanilabilir. Boylece kullanici sistemi gorsel
olarak izleyebilir[3].

2.7. SCADA Sistemlerinin Uygulama Alanlarn

SCADA sistemlerinin giinlimiiz endiistriyel otomasyon sistemlerinde birgok

kullanim alani vardir. Baglicalari;

e Kimya endiistrisi

e Dogalgaz ve petrol boru hatlari

e Demirgelik endiistrisi

e Elektrik tiretim ve dagitim tesisleri

e Sutoplama, aritma ve dagitma sistemleri
e Otomotiv endiistrisi

e (ida endiistrisi

e Trafik kontrolii

e Proses denetimi

o Erken uyar ve giivenlik sistemleridir.
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BOLUM 3. SCADA SISTEMININ MIMARISi

SCADA sistemleri temelde {i¢ ana bilesenden olugmaktadir. Bunlar ;

1. Ana kontrol merkezi (Master Terminal Unit, MTU)

2. Uzaktan bilgi toplama ve denetleme birimi (Remote Terminal Unit, RTU)
3. MTU ile RTU arasindaki haberlesmeyi saglayan iletigim sistemidir.

Sekil 3.1°de SCADA sisteminin genel yapis1 goriilmektedir[4].

Analog Dijital
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Sekil 3.1. SCADA sisteminin genel yapis:

3.1. Ana Kontrol Merkezi

Ana Terminal Birimi ifadesi “Master Terminal Unit” kelimelerinin Tiirkce’ye
cevrilmesi ile elde edilmig bir ifade olup SCADA sistemi iginde aldigr gorev
bakimimdan bu tezde Ana Kontrol Merkezi (AKM) olarak kullamlacaktir. AKM,
kumanda edilen sistemdeki saha ekipmanlarinin bilgisayar tabanli bir sistemle



uzaktan izlendigi, kontrol edildigi ve yonetildigi birimdir. Kontrol edilecek sistemin
istenen hedefler dogrultusunda ¢aligmasina ait sorumluluk AKM’ye aittir.

Sekil 3.2°de AKM’nin genel yapisi ve AKM’de bulunmasi gereken ekipmanlar
gorlilmektedir[5].

AKM, SCADA sistem mimarisi gz 6niinde bulunduruldugunda merkezi bir noktada
yer almalidir. Bunun nedenlerinden biri sistemdeki veri akigimin miimkiin oldugu
kadar hizli olmas1 bdylelikle sistem performansimin arttirilmasimin saglanmasidir.
Diger bir sebep ise haberlesme agindan tasarruf ederek sistem maliyetinin
diigiiriilmesidir.

Kontrol edilen sistemde beklenmeyen bir durum olustufunda, kontrol merkezi
sorunu en kisa siirede diizeltmelidir. AKM’de sisteme ait kontrol noktalar1 ve
meydana gelen arizalar ve sorunlar ile ilgili olarak rapor tutulmalidir. Tutulan bu
raporlar sayesinde gelecekte meydana gelebilecek arizalarda ¢6ziim ¢ok daha kisa
stirede  bulunabilir, ayrica sistem performansim etkileyen olumsuzluklar
cOziimlenebilir.

ANA | _ YEDEK
BILGISAYAR [ BILGISAYAR
A A A
HABERLESME | | TRuLLANICT
ARABIRIMI : ARABIRIMI
y I y
HABERLESME 1 YEREL CULLANICI
ARABIRIMI | RTU EKIP LANI
I I !
! l ' Analog degerler
DIGER UZAK : | I
BILGISAYARLAR | | RTU’LAR Diital deer] .
1 fital defierler TvioniToR | [ KLAVYE [[vAZICI VE
1 RTU FARE || CizICILER
I Fonksiyonlan

Sekil 3.2. AKM’nin genel yapis1 ve ekipmanlari
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Kisaca AKM, SCADA sistemi iginde genig bir cografi alana yayilmig RTU’lardan
gelen bilgileri yorumlayarak kullanicilara sunan ayrica kullamcinin isteklerini
RTU’lara ileterek merkezi kumandanin ger¢eklesmesini saglayan birimdir. AKM’ye
sistem igerisindeki RTU’lardan ve sistem operatdrlerinden gelen veya AKM’nin bu
birimlere yolladig: bilgiler Sekil 3.3’te goriilmektedir[6].

RTU’dan gelen RTU’ya
bilgiler ANA giden bilgiler -
KONTROL "
e Sahadan gelen analog RKEZI e Kontrol Komutlar
sinyaller ME 2l
(AKM) ¢ Analog Ayar Komutlar
e Alarmlar .

o Komutlara Cevap
o Ekipman bilgileri

e Mesajlar

Operatdrden
gelen bilgiler

o Kontrol Komutlan

e Analog Ayar Komutlari
o Komutlara Cevap

o Yazdirma ,Goriintiileme

e Dosyalan saklama, kopyalama

Sekil 3.3. AKM’ye gelen ve AKM’den ¢ikan bilgiler

Ana Kontrol Merkezi, yoneticilerin ve sistem operatorlerinin, kontrol edilen
stirecteki igletim sistemini ve kontrol elemanlarim gergcek zamanl ve gorsel olarak
izleyebildikleri fiziksel ¢evredir. Ana Kontrol Merkezi sistem igerisinde bir noktada
olabilecegi gibi birden fazla noktada da olabilir. Baz1 sistemlerde Ana Kontrol
Merkezinin altinda ¢alisan alt kontrol merkezleri bulunabilir.

Sekil 3.4’te goriildiigii gibi bir AKM’de merkezi bilgisayarlardan bagka bilgisayar

terminalleri, bilgisayar ekranlari, yazic1 ve ¢iziciler ile kesintisiz gii¢ kaynaklari vb.

bulunabilir.
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Veri Saklama Ekranlar Yazici ve Haberlesme
Birimleri Ciziciler Ekipmanlar

Sekil 3.4. AKM’de bulunan ekipmanlar

Bilgisayar terminalleri, ayn1 anda birden fazla kullaniciya ¢aligma imkam verirler bu
terminaller sayesinde operatorler sistemi kontrol edebilir ve gerektiginde miidahale
edebilir. Bilgisayar ekranlan sayesinde kontrol noktalar1 ve bu noktalara ait bilgiler
stirekli olarak izlenebilir.Yazic1 ve giziciler ile igletmeye ait tiim bilgiler gerektiginde
raporlar ve egriler halinde kullaniciya kagit tizerinde sunulabilir. SCADA kontrol
merkezinde bulunmasi gereken Kesintisiz gii¢ kaynaklarinin amaci ise bilgisayar ve
elektronik cihazlar gibi enerji kesintilerine kars1 hassas olan ekipmanlarin korunmasi
ve sistemin siirekli ¢aligir halde kalmasinin saglanmasidir.

3.1.1. Ana kontrol merkezinin gorevleri

SCADA sistemi igerisinde AKM’nin gorevleri asagidaki sekilde siralanabilir;

e RTU’lardan bilgilerin toplanmasi

e Toplanan bilgilerin kullanilan yazilim programina gore islenmesi

o Islenen bilgilere gdre operatdr tarafindan sisteme bilgi gonderilmesi

e Sistemde meydana gelen olaylari ve verileri alarm ve egriler gseklinde kullameciya
sunma

e Toplanmis ve islenmig bilgilerin yazici ve ¢izici gibi ekipmanlar yardim ile

raporlanmasi
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3.2. Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi (RTU)

Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi “Remote Terminal Unit” (RTU)
bulundugu uzak yerel merkezde, sistem degiskenlerine iliskin bilgileri toplayan,
depolayan, gerektiginde bu bilgileri ana kontrol merkezine belirli bir iletigim ortami
ile gonderen, ana kontrol merkezinden gelen komutlar: uygulayan SCADA birimidir.

RTU, SCADA sisteminin kontrol edilecek sistemle (dis diinya ile) haberlesmesini ve
bilgi alis verigini yapmasim saglayan kismudir. SCADA sisteminin algilama ile ilgili
tiim islevleri bu birim tarafindan yapilmaktadir. Sayet SCADA sistemi igerisinde ana
kontrol merkezi bir insan viicuduna benzetilecek olursa RTU’lar viicudun gozleri,
kulaklar1 ve elleri denilebilir[7]. Sekil 3.5’te &rnek bir atik su aritma tesisi
otomasyonunda yer alan RTU’lar ve saha ekipmanlar gériilmektedir.

Pl ST

B

Sekil 3.5. RTU’larin 6rnek bir otomasyon sitemi igerisindeki dagilim

RTU’larin kisaca gorevi bilgi toplamak ve depolamak, gerekli kumanda iglemlerini
gerceklestirmektir. Bdylece merkezi denetim birimlerinin baginda bulunan sistem
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operatSriiniin tiim Sl¢lim sonuglarini gérmesini ve gerekli komutlar1 géndererek

sistemi denetlemesini saglar.

Fakat RTU’nun gdrevi sadece 6l¢lim yapmak ve komut uygulamak degildir. Olgiim
sonuglarinin belirli smrlar igerisinde olup olmadigini denetleyerek aykir1 yada alarm
durumlarinda merkezi uyarmak yine bu birimin gorevlerindendir. Son yillarda
gelisen teknoloji ile birlikte RTU’nun goérevleri arasina goriintiileme, ariza yeri

tespiti gibi islevlerde eklenmigtir.

RTU’lar kendilerine bagli cihazlardan analog ve dijital verileri toplar, depolar ve
gerektifinde modemler ve iletisim hatlarnn vasitasi ile bir iletisim protokolii
cercevesinde topladigi veya depoladigi verileri kontrol merkezine génderir. Sekil
3.6°da RTU’ya sistem igerisindeki AKM’lerden ve saha ekipmanlarindan gelen veya
RTU’nun bu birimlere yolladig: bilgiler goriilmektedir[6].

o Analog sinyaller
o Ac¢ma Kapama isaretleri
e Mesajlar

Saha Ekipmanlarma

giden bilgiler
AKM’den gelen T AKM’ye
bilgiler REMOTE giden bilgiler
¢ Kontrol Komutlar1 TERMINAL e Analog Ayar Komutlar:
e Analog Ayar Komutlar1 UNIT e Alarmlar
* Komutlara Cevap RTU) o Ekipman bilgileri
o Mesajlar
Saha Ekipmanlarindan
gelen bilgiler

e Analog sinyaller

o Ag¢ma Kapama isaretleri
e Ekipman bilgileri

e Mesajlar

Sekil 3.6. RTU’ya gelen ve RTU’dan giden igaret ve bilgiler
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3.2.1. RTU’larn tarihi gelisimi

RTU’larin tarihi gelisimi ele alinacak olursa giintimiize kadar RTU’lar birgok
asamadan gegmislerdir. Ilk zamanlarda kontrol sistemlerinde kullanilan RTU’larda
mikroiglemci bulunmuyordu, bunlar sadece Olglim yaparak, Olglim bilgilerini
merkeze bildirmek ve merkezden gelen komutlar uygulamakla gorevli idiler. Fakat
bu tip RTU’lar ile kontrol edilen sistemde birgok zorlukla karsilagiliyordu. Baslica
problemler;

1-Kontrol merkezinin devre disi kaldign yada kontrol merkezi ile RTU’larm
iletisiminin kesildigi durumlarda olusan problemlere miidahale edilemiyordu.

2-Alarm durumlarinda kontrol merkezinin karar alip RTU’ya bilgi géndermesi belli
bir siire almaktaydi. Buda ¢ok kiicik zamanlarnn bile biiyiik onem tagidii
sistemlerde bazi sakincalara yol agmakta idi. Mikroislemcili RTU’lar sayesinde
sistemde meydana gelebilecek bir alarm durumunda amnda karar verip sisteme

komut gonderilebilir.

3-Mikroislemcisiz RTU’lar ile olugturulan SCADA sistemlerinde RTU’lar ile kontrol
merkezi siirekli iletisim halinde bulunmalidir. Bunun i¢in bdyle sistemlerde bu iki
birim arasinda 6zel iletigim hatt1 kullanilmalidar.

Mikroislemcili RTU’lar ile kontrol edilen bir sistemde ise komut génderme, alarm
durumlarinin tespit edilmesi gibi islemler direk RTU’lar {izerinden yapilabildigi i¢in
iletigim trafigi azalmigtir.

4- Mikroiglemcisiz RTU’lar karmagik kontrol yontemleri kullanildiginda yetersiz
kalmakta idiler.

5- Mikroislemcisiz RTU’lar ile galisan kontrol sisteminde biitiin yiik ana kontrol

merkezinde bulunan bilgisayar tizerinde oldugundan bu bilgisayarin ¢ok giiclil ve
ozellikli olmasi gerekiyordu.
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Goriildiigii gibi mikroiglemcisiz RTU’lar kontrolden ¢ok veri (bilgi) toplama amaci
ile kullanilmus ve iiretilmiglerdir.

Mikroislemcili RTU’lar programlanabilir cihazlar olup merkezi bilgisayarin islem
yiikiiniin bir kismini {izerine alarak sistem veriminin ve performansinn arttirilmasim

saglamgtir. Diger avantajlari ise;

1- Mikroiglemcili RTU’lar en zor ve karmagik kontrol yontemlerinin bile rahatga
kullamlabildigi sistemler haline dontigmiigtiir.

2- Mikroiglemcili RTU’lar mantiksal anlamda diigiinebildigi i¢in merkez birime
gereksinim duymadan hesaplar yapabilir ve bu hesaplarin sonucunda sistemdeki
cihazlarin ¢aligmasim denetleyecek kararlar vererek uygulayabilir. Bu da toplam
sistem hizim arttirir ve tepki siiresini azaltir. Ozellikle kalici ariza yada hasar
yaratabilecek durumlarda acil miidahale saglayabildigi i¢in denetledigi cihazlarin
giivenilirligini saglayacaktir.

3- Mikroislemcili RTU’lar normalde sistemde kullanmilan pek ¢ok elektro-mekanik
cihazin (kontaktér, réle, anahtar vb.) gérevini istlenmekte boylelikle sistem hem
boyut, hem maliyet, hemde &lglimlerdeki hassasiyet bakimindan avantaj
kazanmaktadir.

4- Merkezi iglem yiikiiniin RTU’lara dogru kaymasi ile merkezin RTU’lar ile sik
iletigim kurma gereksinimi ortadan kalkmig ve iletigim trafigi rahatlamstir.

Bir SCADA sisteminde bir veya birkag kontrol merkezi olabilirken, aym sistem
igerisinde yiizlerce RTU bulunabilir. Bu nedenle RTU’lar sistemin taginabilirligi,
glivenilirligi ve ozellikle de maliyeti gibi Snemli &zelliklerin belirleyicisi olmaktadir.
RTU’larin  kiiglik boyutta ve kullanilacagi bolgenin Ozelliklerine uyum
saglayabilecek sekilde dizayn edilmeleri gerekir[8].

18



3.2.2. RTU’larin mimari yapisi

RTU’yu meydana getiren birimler su sekilde siralanabilir;

e Merkezi islem birimi
o [letigim birimi

e Giris ¢gikig birimleri
e Kullamc arabirimi

e Test birimi

e Giig kaynag birimi

MERKEZ! ISLEM
BiRiMi CIKI§
UNITESI
MIB / CPU 5
Gl
ILETISIM KULLANICI | TEST [
ONITES] ARABIRIMI | BIRIMI [KAYNAGI
OniTEst | GIRIS
Program | Donanim Veri i ONITESI
Hafizas1 | Hafizas1 | Hafizas1

Sekil 3.7. RTU’nun mimari yapisi

3.2.2.1. Merkezi islem birimi

RTU’nun bu birimi beyin gérevini gérmektedir ve bir RTU da muhakkak bulunmak
zorundadir. Kontrol edilen sistem igerisinde RTU’nun iletisim halinde bulundugu
tiim noktalara ait veriler ve RTU’nun ¢aligmas: i¢in sistem operatoriiniin génderdigi
komutlar bu birimde bulunur. RTU igerisinde bulunan merkezi islem biriminin

gorevleri ;

e Giris ¢ikis birimlerinden verileri toplamak ve bu verileri degerlendirmek,

e Kontrol komutlarim bu birimlere géndermek,

o fletisim birimi aracilif1 ile Ana Kontrol Merkezinden gelen komutlara cevap
vermek

¢ Sistem igerisinde gergeklesen olaylar: ve alarmlan hafizasinda sakli tutmaktir.
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3.2.2.2. Tletigim birimi

RTU’nun Ana Kontrol Merkezi ve diger RTU’lar ile iletisiminden sorumlu birimdir.
Kontrol merkezinden gelen komutlari degerlendirerek RTU’nun merkezi islem
birimine yada RTU’nun cevaplarini Ana Kontrol Merkezine gonderilmek tiizere
sistemin iletisim ortamina yollar. Bir RTU’da bagka RTU’lar ile yada kontrol
merkezleri ile haberlesmeyi saglamak amaci ile birden fazla iletisim kanali
bulunmalidir.

3.2.2.3. Giris ¢ikis birimleri

Kumanda edilen sisteme ait kontrol noktalarindaki basing, sicaklik, seviye gibi
analog degerler ile butonlar ve simr anahtarlari gibi ekipmanlardan alinan iki seviyeli
( var-yok) sinyaller RTU’ya giris birimi tarafindan alinir.

Yine kontrol noktalarindaki ekipmanlara kumanda edilmesi yada degerlerindeki
degisiklikler RTU tarafindan ¢ikig birimi vasitas: ile saglanir.

3.2.2.4. Kullanici arabirimi

Kullanic1 arabirimi ile SCADA sistemi igerisinde Ana Kontrol Merkezi tarafindan
saglanan kullaniciya bilgi sunma islevi uzak merkezde RTU tarafindan
yapilabilmektedir.

RTU’nun bu gorevi yerine getirebilmesi i¢in kullanici arabiriminde sisteme ait
otomatik yada elle yapilan kumandalarin gergeklestirilmesi igin operatSre kontrol
noktalarna ait goriintiileri saglayacak bir bilgisayar ile sisteme ait raporlarin
tutulabilmesi igin gerekli yazic1 ve ¢izici gibi ekipmanlar bulunmalidir.

3.2.2.5. Test birimi

SCADA sistemi RTU’nun fonksiyonlarini yerine getirip getirmedigini test birimi
vasitas: ile gergek zamanli olarak izler. RTU’nun biitiin birimleri test birimi
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tarafindan kontrol edilerek ariza olup olmadig:i takip edilir. Arnza durumunda
gerekiyorsa RTU’nun diger RTU’lan etkilemeyecek bigcimde sistemden izole edilme
isi yine bu birim tarafindan yapilir[9].

3.2.2.6. Gii¢ kaynag birimi

RTU’nun ¢aligmas: igin gerekli enerjiyi saglayan birimdir. Genellikle RTU’nun
bulundugu uzak merkezde hazir bulunurlar. Gii¢ kaynagi birimi RTU’nun tiim diger
birimlerinin de enerjisini karsilar.

3.2.3. RTU’nun gorevleri

SCADA sistemi igerisinde yer alan RTU’lar mikroislemci teknolojisindeki siirekli
gelismeye paralel olarak gelismis, bu gelismeler sayesinde SCADA sistemleri daha
ekonomik ve performans bakimindan daha verimli hale gelmislerdir.

RTU’larin temel fonksiyonlar1 olan bilgi toplama, depolama ile denetleme ve
komutlar1 yerine getirme Ozelliklerine ek olarak giin gegtikge artan kullanmici
isteklerini karsilamak amaci ile ariza yeri tespiti ve izleme fonksiyonlan eklenmistir.

Sonug olarak RTU’larin gérevlerini sayacak olursak;

Bilgi toplama ve depolama temel fonksiyonlar
Kontrol ve kumanda

Izleme ek fonksiyonlar
Ariza yeri tespiti ve izolasyon

3.2.3.1. Bilgi toplama ve depolama

Bilgi toplama ve depolama gorevi RTU’nun en temel goérevidir. Sistemde bulunan

RTU’lar bu gorevi zamaninda ve hatasiz yapmak zorundadir.
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RTU’lar kontrol edilen sistemdeki degisik noktalardan sisteme ait analog degerleri
(sicaklik, basing, seviye), durum bilgilerini (anahtarlar, vanalar agik-kapali) toplarlar
bdylece otomasyon sistemlerinde ilk sart olan bilgi toplama islemi gergeklestirilmis

olur.

RTU’lar kontrol ettikleri noktalara ait verileri topladiktan sonra gerekirse kendi
iizerlerindeki hafizada saklarlar ve gerektiginde ana kontrol merkezine iletirler.
Béylece verilerin depolanmasi gorevi de RTU’lar tarafindan gergeklestirilmis olur.

Depolama iglemi sayesinde kontrol edilen sistem igerisinde hangi olaymn ka¢ defa
gerceklestigi kontrol merkezindeki sistem operatorii tarafindan rahatlikla izlenebilir.
SCADA gibi gergek zamanli (real time) sistemlerin temel kullanim amaglarindan biri
olan verilerin depolanmasi &zelligi RTU’larda mutlaka bulunmasi gereken bir
fonksiyondur.

RTU topladigi degerleri gerekirse bir &n islemden gegirebilir. Oniglem; bilgilerin
kullanic1 tamimh hale getirilmesi olayidir. Yani analog bir bilgi sayisal bir bilgiye
cevrildikten sonra RTU’da olusturulmug bir veri tabam vasitasiyla, degere ait sinir
degerlerle karsilastinlmaya veya matematiksel bir hesaplamaya tabii tutulur. Bu
islemlerden sonra o bilginin kontrol merkezine génderilmeye deger bir bilgi olup
olmadig: da ortaya ¢ikar. Omegin uzun bir stire ayn1 degerde seyreden bir bilgiyi her
olciildiigtinde kontrol merkezine gdndererek iletisim kanalin1 meggul etmektense,
sadece bir degisiklik oldugunda géndermek daha mantikli ve pratik olmaktadir. Buna
Ingilizce’de "Ayiklamali Raporlama" anlamina gelen "Report by Exception”
denmektedir [9].

3.2.3.2. Kontrol ve kumanda
SCADA sistemi igerisindeki RTU’larin temel fonksiyonlarindan biriside kontrol ve

kumanda fonksiyonudur. Ornegin kontrol edilen sistemdeki kumanda elemanlarinin
ve sistem ekipmanlarinin uzaktan agilip kapatilmasi gibi gérevler RTU’lara aittir.

22



Kontrol; sistemde bilgilerin toplandigi noktalardaki degerlerin ayarlanan referans
degerleri arasinda kalmasini saglamak, kumanda ise bu iglemi gergeklestirebilmek
icin gerekli komutlarin Ana Kontrol Merkezinden RTU’lara génderilmesi olayidir.

RTU’larda herhangi bir kumanda islemi yapilirken insan ve tesis gilivenligi
bakimindan her tiirli &nlem alinmalidir. Bu giivenligin saflanmasi i¢in hangi
kumanda iglemlerinin sistemdeki hangi operatorler tarafindan yapilabilecegi 6nceden
belirlenmelidir. Boylelikle sistemde operatorler tarafindan olugabilecek hatalar
minimuma indirilebilir. Bu yetkilendirme isleminin saglanabilmesi i¢in ise RTU ile
Ana Kontrol Merkezi stirekli iletisim halinde bulunmalidir.

3.2.3.3. Goriintiilleme

RTU'nun son yillarda popiiler olmaya baglayan bir diger gérevi ise, biitlin yukarida
belirtilen gorevlerin dogru sekilde yerine getirildigine iliskin bélge operat6riine kanit
olarak gbriintii sunmasidir. Bu, diger iki gorev kadar 6nemli olmamakla birlikte,
uzak merkez seviyesinde bdyle bir isleve de zamanla gereksinim duyulmustur.
Boylece bir uzak merkezden diger uzak merkezlere bilgi géndermek, kontrol isareti
gondermek, programlama yapmak, bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi ile
birlikte miimkiin hale gelmistir. Burada RTU aldig1 bilgileri, yapilan kumandalarin
sonucglarim sadece kontrol merkezine bildirmek ve biinyesinde istege bagh olarak
depolamakla kalmayip, aym zamanda smirli bir veri taban1 yapisina sahip yerlesik
veya portatif bir gbsterim bilgisayarina da bildirmektedir. Bilgisayar yapisinda yazici

3.2.3.4. Arza yerinin tespiti ve izolasyonu

RTU’larmn temel fonksiyonlarina ek olarak gelistirilen fonksiyonlardan biriside ariza

yerinin tespiti ve izolasyonu islevidir. Bu &zellik SCADA sistemi i¢in oldukga

Onemli bir fonksiyon olmasina karsilik giliniimiizde kullanilan biitiin RTU’larda
bulunmamaktadir.
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Bu fonksiyonun RTU tarafindan gergeklestirilebilmesi igin RTU’da ariza algilama
modiilii bulunmaktadir. Bu modiil vasitasi ile ariza algilanmakta ve RTU’ya
bildirilmektedir. Klasik yontemlerle ariza yerinin bulunmasinin ve izolasyonunun
sistem isleyisi bakimindan ¢ok uzun siire aldigi bilinmektedir. Bu gelistirilen
fonksiyon sayesinde bu siire 1-10 sn kadar kisa bir siireye indirilebilmekte boylelikle
ariza yerinin tespiti ve izolasyonu sistemde kayipsiz ve ekonomik olarak
halledilebilmektedir.

3.3. Programlanabilir Mantiksal Denetleyiciler

Programlanabilir Mantiksal Denetleyiciler (Programlanabilir Lojik Kontrolér, PLC)
endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini
gergeklestirmeye uygun yapida girig-gikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile
donatilmus, kontrol yapisina uygun bir sistem programi altinda ¢alisan endiistriyel bir
bilgisayardir.

PLC, bir makineyi veya bir sistemi kendi analog ve/veya dijital girig-¢ikis modiilleri
ile mantiksal kontrol,zamanlama,sayma,aritmetik islem yapma gibi fonksiyonlariyla
kontrol etmek amacina yoneliktir.

Endiistriyel uygulamalarin her alaninda yapilan genel amagli kumanda ve otomasyon
calismalarinin bir sonucu olan PLC teknigi, kullanicilara her tiirlii ¢oziimii getiren
komple bir teknoloji alt grubudur. Endiistriyel kontrollin geligimi PLC’lerin gergek

yerini belirlemigtir.

Ilk 6nce analog Kkontrolle baglayan, elektronik kontrol sistemleri zamanla yetersiz
kalinca yerlerini dijital sistemlere birakmak zorunda kalmislardir. Dijital sistemlerin
zamanla hizlanmas1 ve bircok islemi ¢ok kiiglik bir hacimle gerceklestirebilmeleri
onlar1 daha da aktif hale getirmigtir. Fakat esas gelisim programlanabilir dijital
sistemlerin ortaya ¢ikmasi ve mikroislemcili kontrolin aktif kullamma
gegirilmesidir.
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3.3.1. PLC’nin tarihi

Endiistriyel tesislerde kontrol sistemlerinin ilk kullanilig1 19. yiizyil sonlarina dogru
olmugtur. Bu yillarda montaj hatlarinin gesitli kisimlarmin otomasyonu igin, &zel
olarak tasarlanmis mekanik diizenler kullamlmugtir. 1920°li yillardan itibaren ise
roleler ve kontaktorler kullanilmaya baglanmig ve bdylece kontrol sistemlerinde
sliphesiz daha ileri bir diizeye ulagsmigtir. R&lelerin Omiirlerinin uzun olmamasi
ve calisma frekanslarimn smurli olmasi gibi nedenler anahtarlama elemani olarak
kullamlabilecek yeni elemanlar arayigini dogurmus ve 1950°li yillarda germanyum
transistérler uygulamalara girmigtir. Daha sonraki asama, 1970’li yillarda, ayrik
elemanlarin yerini entegre devrelerin almasi ile gergeklesmis ve boylece ¢ok daha
kompleks kontrol sistemlerinin tasarlanmasi miimkiin olmugtur. PLC’lerin tarihgesi
ise 1968 yilina, General Motors firmasmin esnek olmayan ve maliyeti yiiksek roleli
sistem yerine kullanilabilecek bilgisayar temelli, esnek ve endiistrinin mithendislert
tarafindan kolayca programlanabilecek bir kontrol sisteminin tasarim kriterlerinin
belirlemesine kadar geri gider. Sonug olarak ortaya ¢ikan cihazlar , sadece rélelerin
yerini almaktan c¢ok Oteye gidebilmelerine ramen uygulama alanlari, tekrarl
islemler yapan makine ve stireglerle simirli kaldi. Cilinkii bunlar sadece on-off kontrol
yapabilecek yetenekte idiler.

1970-1974 yillar1 arasinda mikro iglemci (microprocessor) teknolojisindeki ilk
gelismelerle birlikte programlanabilir kontrollerin esnekligi ve akillilif: daha da artt1.
Operatorle etkilesim, aritmetik iglem, veri iizerinde iglem ve bilgisayarlarla iletigim
gibi yetenekleri PLC’lerin uygulama alanlarini genigletti. Cihazlarin bir ekran
(display) aracilign ile aligilagelmis rOle sembolleri kullanmilarak kolaylikla
programlanabilmeleri miimkiin oldu. Aritmetik islem yetenegi ve daha gelismis
komut kiimeleri PLC’lerin, niimerik bilgi veren sensorlerle (algilayici) dogrudan
kullamlabilmelerini ve bunlardan gelen verilere dayali mantik ve siralama
islemlerinin yapilabilmesini sagladi.

1975-1979 yillar1 arasinda ise gerek donanim gerekse yazilim agisindan yeni

ilerlemeler kaydedildi. Bunlar arasinda daha yiiksek hafiza kapasitesi, ve analog bilgi
isleme yetenegi sayilabilir. Daha yiiksek hafiza, daha yiiksek ve karmagik uygulama
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programlarinin kullanilabilmesine olanak sagladi. Analog kontrol kolaylig1 ise on-off
kontroliiniin sadece bir degerde ¢alisma veya durdurma gibi biiytik bir eksikligini
ortadan kaldirdi ve analog verilerin dogrudan PLC ye verilmesi ile analog kontroliin
PLC igerisinde on-off kontrolle etkilesimli bir sekilde yapilabilmesini sagladi.

Donanmimda kaydedilen bu gelismelere paralel olarak analog ve konumlandirma
kontrolii gibi yeteneklerin kolaylikla kullanilabilmesini saglayacak programlama
dillerinde hizh ilerlemeler kaydedildi.

1980°1i yillarla birlikte PLC’lerin daha hizli tarama yapilabilmesi, ¢ok az sayida rdle
kullanilan sistemlerin yerlerini alabilecek diigiik fiyatli PLC’lerin (compact PLC)
iiretilmesi, PID gibi kontrol yontemlerinin uygulanabilmesi, sistemdeki degiskenlerin
Olgiilmesinde kullamlan sensérlerinin direkt PLC’ye baglanabilmeleri ve PLC’lerin
ortak bir veri yolu ile birbirine baglanabilmeleri gibi bir g¢ok gelisme
gerceklestirilmistir.

3.3.2. PLC’lerin genel kullamim amaci

Genel olarak PLC, endiistri alaninda kullanilmak iizere tasarlanmis dijital prensiplere
gbre yazilan fonksiyonu gergeklestiren, giris-¢ikis birimleri sayesinde sistemle veri
aligverigsinde bulunan, igerisinde barindirdifi zamanlama,sayma, saklama ve
aritmetik iglem fonksiyonlari ile genel kontrol saglayan elektronik bir cihazdir.

PLC, kontrol edilen sistemde meydana gelen fiziksel olaylar ¢esitli dl¢lim cihazlart
ile belirleyerek gelen bilgileri kullanicinin 6nceden yazmis oldugu programa gore
degerlendirir ve degerlendirme ile ortaya ¢ikan sonuglar1 kumanda ettigi elemanlar

aracihif1 ile sisteme yansitir.

Sistemden gelen bilgiler caligma aninda meydana gelen degisimlerin elektriksel
sinyallere doniistiiriilmiis halidir. Bu bilgiler analog yada dijital olabilir. Gelen bilgi
analog ise gelen degerin belirli bir aralif1 icin, dijital ise sinyalin olmasi yada

olmamasina gore sorgulama yapulir.
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PLC ile sadece bir makine kontrolii yapilabilecegi gibi, bir fabrikanin komple
kumandas1 da gergeklestirilebilir. Aradaki fark sadece kullamilan kontrol6riin
kapasitesidir.

PLC’ler bugiin akla gelebilecek her sektorde yer almaktadir. Kimya sektdriinden gida
sektoriine, tiretim ve dagitim hatlarindan depolama sistemlerine, marketlerden bina
otomasyonuna kadar ¢ok genis bir yelpazede kontrol sistemlerinin vazgegilmez
elemanlar1 olmuglardar.

3.3.3. PLC’ lerin temel yapisi

Bir PLC temel olarak;

1- Gii¢ kaynag
Merkezi islem birimi
Giris ¢ikis birimleri
Programlayici birim

£ N
H 1 )

olmak iizere d6rt ana birimden olusur. Sekil 3.8°de PLC’nin temel yapisi
goriilmektedir.

Buton ,Anahtar , Algilayici Kontaklar

A 4 \ 4

GIRIS BIRIMi
PROGRAMLAYICI |, MERKEZ] ISLEM BIRIMI
BIRIM
CIKIS BIRiMI

A 4
Kontaktor, Selenoid Valf,...

Sekil 3.8. PLC’nin temel yapisi

27



3.3.3.1. Gii¢ kaynag birimi

Bu modiill PLC’nin g¢aligmasi i¢in gerekli enerjinin saglanmasi ile ilgilidir. Dig
kaynak beslemelerini PL.C’nin i¢ gerilim seviyelerine indirirler. PLC’nin kumanda
edecegi sisteme gore gii¢ kaynaginin ¢ikig akimi degisik degerlerde segilebilir. Sekil
3.9°da Mekatronik Mithendisligi proses laboratuarina kurulan prototip sistemde
kullanilan PLC gii¢ kaynag1 modiilii goriilmektedir.
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Sekil 3.9. SIEMENS PS 307 PLC gii¢ kaynag1 modiilii
3.3.3.2. Merkezi islem birimi
Merkezi Islem Birimi (Central Prosses Unit) PLC’nin beyni olarak diisiiniilebilir. Bu

birim kumanda edilen sisteme ait yazilimin saklandigi ve islendigi kistmdir. Sekil
3.10’da uygulamada kullanilan PL.C’nin merkezi islem birimi gériilmektedir.
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Sekil 3.10. SIEMENS CPU 312 IFM merkezi iglem birimi

3.3.3.3. Girig-gikig birimi

Kontrolii gergeklestirilen sistemden gelen bilgilerin veya sisteme gonderilen
bilgilerin toplandig1 kisimdir. Gelen veya gonderilen bilgilerin cinsine goére ikiye
ayrilir.

3.3.3.3.1. Dijital giris-¢ikas birimleri

PLC’nin girig bilgileri kontrol edilen ortamdan yada makineden gelir. Gelen bu
bilgiler iginde PLC tarafindan var yada yok (1-0) seklinde algilanan sinyaller
sistemin dijital girislerini olusturur. Dijital giris birimleri fark etmeleri gereken olay
gergeklestifinde PLC’nin ilgili giris bitini “0” sinyal seviyesinden “1” sinyal
seviyesine gikarirlar. BSylece PLC’nin sistemde gergeklesen olaylardan haberdar

olmas: saglanur.

PLC’nin sistemdeki bir ekipmana binary olarak miidahale edecegi zaman kullandif1
birim dijital ¢ikis birimidir. Dijital ¢ikis modiiliiniin herhangi bir ¢ikisimin “set”
edilmesi ile sistemde o g¢ikisa ait ekipman galistirilabilir yada durdurulabilir. Bu
ekipman bir lamba bir role yada kontakt6r olabilir. Uygulama Srneginde kullanilan
PLC’ye ait dijital giris-gikis birimi merkezi islem birimi modiiliine entegredir.
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3.3.3.3.2. Analog giris cikis birimleri

Kumanda edilen sistemde her zaman sinyallerin varliklarina yada yokluklarma gore
kontrol algoritmasi {iretilmez. Ornegin bir sicaklik yada seviye degeri dijital olarak
sorgulanabilir ancak bu degerin net bir sekilde belirlenmesi dijital giris birimleri ile
miimkiin olmaz. Bdyle durumlarda analog olarak yapilan kontrol devreye girer.
Analog deger kullaniminda alt sinir ve iist smur degerleri arasida kalan bolgede
kontrol yapilir. Bu kontrollerin yapilmast PLC’nin analog giris-¢ikis modiilii
sayesinde olur. Analog giris modiilii sistemden gelen analog bilgiyi dijital degerlere
doniistiirerek merkezi islem birimine aktarir. Sekil 3.11°de uygulamada kullanilan
analog giris ¢ikis modiilii gériilmektedir. Bu modiiliin baglant1 gekli ise Sekil 3.12°de
verilmigtir.

Sekil 3.11. SIEMENS SM334 analog I/O modiilii

Analog cikig birimi sisteme analog sinyal seviyelerine gére miidahale edilmesinin
gerektigi durumlarda kullanilir. Bu modiil ile sistemdeki bir eleman 0-10V yada 4-
20mA araliklarindaki g¢ikiglar ile oransal olarak kontrol edilebilir. Bir PLC’nin

performans isleyebildigi analog deger ile orantilidur.
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Sekil 3.12. SIEMENS SM334 analog I/O modiilii baglant1 gekli

3.3.3.4. Programlayici birim

Biitiin PLC’ler bir programlayici birim aracilig1 ile programlanir. Programlayici
birim; kumanda devresine iligkin programin yazilmasi, PLC’ye aktarilmas: yada PLC
deki programin alinmasi ve yeniden diizenlenmesi gibi amaglar i¢in kullanilan bir el
programlayicis1 yada kisisel bir bilgisayarda ¢alisan yazilim olabilir. Her PLC
tireticisi firma kendi PL.C’lerini programlayabilecek bir yazilim iiretmiglerdir.

3.3.4. PLC sec¢erken dikkat edilecek hususlar

Bir otomasyon sistemi kontrol edilirken sistemde kullanilacak olan PLC’nin
kullanilig amacina gore bazi 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Kiigiik bir uygulama
icin ¢ok girig-cikisli, yada sadece anahtarlamali ¢ikiglarin kullanilacag: sistemlerde
analog giris ¢ikis birimine sahip PLC’lerin kullanilmas: kurulacak sistem maliyetinin
artmasina sebep olur. Kontrol edilecek bir sistem igin PLC se¢iminde asagida
belirtilen hususlara dikkat etmek gerekir;
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Girig-¢cikig(I/0) sayis1 ve ozellikleri,

Program ve veri bellegi kapasitesinin biiytikliigi,
Komut igleme hizi,

Zamanlayic1 ve sayic1 sayisi,

Gergek zaman saatinin bulunmasi,

Iletisim olanaklari,

Matematiksel iglem yeteneginin olmasi,
Program yedekleme olanaginin bulunmasi.
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BOLUM 4. iILETiSiM SISTEMI

Iletigim, genel anlamda bir haberin veya veri sinyalinin bir noktadan diger bir
noktaya aktarilmasi olayidir. Bir iletisim sistemi temel olarak {i¢ bilesenden
olugmustur. Bunlar;

1-Veriyi gonderecek ve alacak birimler,
2-Bu birimler arasindaki iletigim yolu veya ortamu,
3-Verileri iletisim ortaminda hareket edebilecek forma sokan ve iletisim sonunda

tekrar iletildigi ortamdaki ekipmanin anlayabilecegi forma sokan cihazlar.

Sekil 4.1°de iletisim sisteminin temel yapis: ve elemanlart goriilmektedir.

Operatdrlerden Saha Ekipmanlarindan
ve ve
Operatérlere Saha Ekipmanlarina
AKM [ " RTU
MODEM MODEM

Sekil 4.1. Iletigim sistemi temel yapis1 ve elemanlar:

4.1. SCADA Sisteminde iletigim

Bir SCADA sisteminin verimli olarak galigmasi igin kullamlan iletigim sistemi gok
6nemlidir. SCADA sisteminde iletigim olanaklar1 sistemin performansina dogrudan
etki eder. Bir iletigim sistemi ne kadar hizli ve giivenilir ise SCADA sistemi o kadar

bagarihdir. SCADA sistemi mimarisinde yer alan AKM ve RTU’lar ne kadar



gelismis olurlarsa olsunlar aym teknik gelisim iletigim sistemine yansimazsa biiylik
hizda ve miktarlarda toplanan verilerin iletilmesi miimkiin olmaz.

Bir SCADA sisteminin verimli olarak galigabilmesi i¢in sistemde kullamlan iletigim
sisteminin su 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

o fletigim sistemi giivenilir olmali,

o [letigim sisteminin maliyeti diigiik olmals,

o [letisim sistemlerinde kullanilabilecek tiim fonksiyonlara sahip olmali,
e Kullanilan iletigim sistemi her tiirli ortamda galigabilmelidir.

4.2, Saha Haberlesme Veri Yolu (FIELDBUS) Sistemleri

Fieldbus (saha haberlesme veri yolu) Sekil 4.2°deki yapinin en alt seviyelerine denk
gelen ve su anda kullanilan 4-20mA standardi yerinede kullamlabilen algilayici
(senstr) ve aktuatdr gibi saha birimleriyle kontrol birimleri (PLC-PC) arasinda
sayisal ve ¢ift yonlii iletigim olanag: saglayan bir haberlesme altyapisidir.

YONETIM SEVIYESi

PC PC PC
E . FOTNEDIEF RN

KONTROL SEViYESi

PLC PC PLC PC
| - | L

I PROFIBUS FMS/DP
|

PROFIBUS PA I SAHA SEVIVESt

ASI BUS

4-20 mA

sensorler F F F
Anahtarlar, on-off

sensorier

Sekil 4.2. Haberlesme yapilar
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Fieldbus daha gok bir otomasyon sisteminin kontrol seviyesinin haberlesmesi igin
kullamlir. Fakat bunun yaminda iiretim otomasyonu, denetleme ve veri tabami

olugturma amaci ile kurulan {ist seviye iletisim aglarina da baglanma olanag: saglar.

Sekil 4.3’te goriildiigli gibi fabrika ve imalat sektoriinde, gereksinimleri aym
olmayan veri islemeyle ilgili olaylar farkli seviyeleri olustururlar[10]. Yonetim
seviyesinde megabyte lar derecesinde veriler bulunur, ama bu seviyede cevap zamam
¢ok kritik degildir. Cilinkii bu seviyedeki veri isleme zamam, birkag dakikadan
saatlere, hatta giinlere kadar bir aralikta degerler alabilir.

FABRIKA YONETIM
SE

URON YONETIM
SEVIYESi

KONTROL
e

A

-/ g

“FERE F° LSO\

Sekil 4.3. Otomasyon sistemlerinde ydnetim seviyeleri

Bilgisayar destekli tiretim (Computer Integrated Manufacturing, CIM) yapisinda veri
miktar1 ile cevap zamani arasindaki iligki, seviyeleri ortaya gikartir. Ofis ortamindan
saha seviyesine dogru inilirken veri miktar1 ve iletim zamam degerleri azalmakta
iken buna ters olarak birbiri ile haberlesen ekipman sayis1 artmaktadir. Y6netim
seviyesinde cevap sliresi saatler alirken saha seviyesinde mili saniyeler

seviyesindedir.
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Gilinlimiiz otomasyon sistemlerinde sayisal denetim teknolojisinin geligmesi ve
maliyetlerinin diigmesi sonucu fieldbus yapist iginde kullanilan ekipmanlar akilli
(inteligent) hale gelmislerdir. Ornegin sahada kullamlan 8lgtim araglari sadece Slgtim
degil ayni zamanda haberlesme agmma direk baglanarak diger birimlerle
haberlesebilmekte, kontrol gbézlemleme gibi fonksiyonlari yerine getirebilmektedir
(Sekil 4.4). Bu sayede hem sistem operatrii saha ekipmanlarina kolayca
ulagabilmekte hem de saha ekipmanlarinin birbirleri ile haberlesmesi saglandig1 igin
dagitilmig denetim daha iyi yapilabilmektedir.

KONTROL MERKEZ} KONTROL MERKEZI
() g
. .
Al
A0

ik

Sekil 4.4. Fieldbus yapisi ve éncesi

FIELDBUS

G @ 3

Buglin birgok tiretici firma ve organizasyon tarafindan hat uzunluguna ve veri tagima
kapasitesine gore fieldbus haberlegsme sistemi tiretilmigtir. Engok kullanilan fieldbus
yapilar1 Tablo 4.1’de verilmistir

Tablo 4.1. Fieldbus gesitleri

Fieldbus’in Ad1 Fieldbus’in Ad1 Fieldbus’in Ad1
Profibus Device-Net JETWay-R
FIP AS-I LinkBus
CAN Sysmac Spabus
Modbus Arcnet Partnerbus
Bitbus Melsec IsiBus
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Herhangi bir marka fieldbus haberlesme sisteminin sahip olmas: gereken temel

Ozellikler agagidaki gibi siralanabilir;

e 4-20mA analog akim standardiin tiim 6zelliklerini tagimals,

e Saha ekipmanlarn igin, kontrol, alarm, trend gibi temel fonksiyonlar:
gergeklestirebilmeli,

e Farkli iireticiler tarafindan tiretilen saha ekipmanlarimin aym saha veri yoluna

sorunsuz baglanabilmesini saglayabilmeli.

Bir otomasyon sisteminde kullanilan Fieldbus’in sisteme getirdigi yararlar;

e Kablolamadan biiyiik tasarruf,

o Hizli montaj ve devreye alma,

e Sistem tiretim ve performans artisi,
e Kolay ariza takibi,

e Kolay ve ucuz genisletilebilirliktir.

4.2.1. Fieldbus sistemlerinde a¢ikhk politikasi

Glintimlize kadar f{retilen fieldbus’larda agik sistem terimi g6z Onilinde
bulundurularak  tasarimlar ISO/OSI  standartlarma uygun bir sekilde
gergeklestirilmigtir. Agik sistem ifadesi ile anlatilmak istenilen, bu gekilde {iretilen
bir fieldbus’in herkesin elde edebilecegi ve uyabilecegi temel &zelliklere sahip
olmas1 ve aym haberlesme ag1 {lizerinden degisik firmalara ait {riinlerin
haberlestirilebilmesidir.

Buna karsin bazi firmalar sadece kendi {lirettikleri ekipmanlarin haberlesmesini
saglayan fieldbus yapilari olusturmuslardir. Bu tip yapilar kapali sistemler olarak
ifade edilirler. Tablo 4.2’de giinlimiiz otomasyon sistemlerinde kullanilan agik sistem

ve kapali sistem fieldbus yapilarina 6rnekler verilmistir.
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Tablo 4.2. Baz1 agik ve kapal1 fieldbus sistemleri

ACIK SISTEMLER KAPALI SITEMLER
Device-Net Sysmac (OMRON)
Interbus-S JETWay-R (Jetter)
Profibus FMS-DP LinkBus (Allen Bradley)
AS-I Melsec (Mitsubishi)

4.2.2. Fieldbus ceyitleri

Giinlimiizdeki fieldbus pazari, endiistriyel haberlesme standartlariu aygitlarin
kullandiklar1 ortalama paket boylarna gére katmanlar halinde simiflara aymrmustir.
Katmanlarda kullanilan veri miktari, iletisim mesafesi ve veri yoluna baglanabilen
giris ¢ikis sayist bu smiflandirmanin olusturulmasinda temel unsurlardir. Bu

ozelliklere gore fieldbus sistemleri gesitlilik gosterir.

4.2.2.1. AS-I Haberlesme sistemi

Ingilizce “Actuator Sensor Interface” kelimelerinin ilk harflerinden olusan AS-I
haberlesme sistemi giris sinyalleri ile ¢ikis elemanlarimin birbiri ile baglanarak bir
sebeke olugturduklar alt seviyeli bir haberlesme sistemidir. Mevcut bir haberlesme
sisteminin tamamlayicis: olarak diistintilebilirler. Ozel yass1 bir kablo ve buna takilan
bir baglant: eleman ile sistemin olugturulmasi, devreye alinmasi, sonradan eleman

eklenip ¢ikarilmasi oldukga basit bir yapidadir.

Bir CPU’nun AS-I ile haberlegebilmesi igin AS-I master AS-I slave’lerin
kullanilmas1 gereklidir. AS-I master, CPU montaj rayma takilan AS-I haberlesme

islemcisidir.

AS-I hattina baglanan sensdr veya ekipmanlarin, master tarafindan yapilan

bildirimleri anlamalar1 ve verilerini master’a iletebilmeleri igin AS-I slave’ler
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kullanilir. Slave’ler AS-I kablosu iizerine eklenen ve 6zel bir adresleme {initesi

yardimu ile 1-31 arasinda adreslenen elemanlardr.

Her AS-I slave’i giris veya ¢ikig birimi olarak kullanilabilir. Her slave’e dort adet
giris veya ¢ikig birimi baglanabilir. AS-I hattindan hem besleme hem de veri aktarimi
yapildigindan &zel bir besleme iinitesine ihtiyag duyulur. Maksimum hat uzunlugu
100m’dir. Sekil 4.5°de AS-I iletisim sisteminin yapist ve baglanti sekli
goriilmektedir.

Sekil 4.5. AS-I genel yapis1 ve baglant: gekli

4.2.2.2. Siire¢-saha veri yolu (process-field buses, PROFIBUS)

Glinlimiiz otomasyon sistemleri ve dagitilmig saha ekipmanlarimin birbirleri ile
haberlegsmesi amaci ile kullanilan fieldbus sistemlerinden olan profibus Avrupa’da en
¢ok kullanilan saha haberlesme veri yoludur. Sekil 4.6°da goriildiigii gibi profibus

kullanim alam ve iletigim &zellikleri bakimindan ti¢ kisma ayrilir.

Profibus FMS (Fieldbus Message Specification) kontrol seviyesindeki akilli saha
cihazlar1 (PLC, PC) arasinda orta hizli ve giivenli veri transferi amaci ile kullanilir,
Bu seviyede sistemin iglevselligi sistem reaksiyon zamammin hizindan daha
onemlidir. fletigim iz yaklagik 500Kbit/sn dir. fletisim hatti uzunlugu maksimum
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200 metredir. Fakat bu mesafe goklayicilar (tekrarlayici) ile 1 Km (1000m) ye kadar
¢ikarilabilir[11].

Profibus DP (Decentral Periphery); sensorler, aktuatorler, sfirlictiler gibi saha
ekipmanlan ile PLC, PC, DCS gibi merkezi kontrol cihazlar1 arasindaki hizli veri
transferi igin tasarlanmugtir. Iletilen verinin biiyiikliigii profibus FMS’e gore
kiigtiksede veri hiz1 12 Mbit/sn’ye kadar ¢ikabilmektedir. Hat uzunlugu 200 metreye
kadar olabilir ve goklayicilar ile 1000 metreye kadar gikabilir.

Profibus PA (Process Automation); siire¢ denetimi igin kullamlan profibus PA
basing, seviye, sicaklik sensorleri gibi saha ekipmanlari ile kontrol ekipmanlar
arasindaki baglantinin olusturulmasi igin kullanilir. Temel 6zellikleri profibus DP ile
aynt olmakla beraber profibus PA yamici, patlayici 6zellikleri bulunan tehlikeli
sahalarda giivenle kullanlabilir.

KONTROL
SEVIYESi
< >
SAHA PLC DCS
SEVIYESi |
PROFIBUS DP PROFIBUS PA
PID Kontrol Surticiler IO Vanalar Saha Ekipmanlart

Sekil 4.6. Profibus gesitleri ve kullamim seviyeleri

4.2.2.3. Interbus

Interbus saha veri yolu ¢esidi 1987 yilinda agik sistem olarak dizayn edilmis iletisim
teknolojisidir. Interbus haberlesme sisteminde verilerin génderildigi ve alindig1 hat

tiim saha ekipmanlan igerisinden tek bir kablo ile geger. Interbus saha veri yoluna
toplam 256 adet ekipman baglanabilir.
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Interbus’taki u¢ uca baglant1 sayesinde her baglanti elemam bir tekrarlayici gbrevi
listlenmektedir. B6ylece interbus saha veri yolunda iki ekipman arasinda 400m ve

toplamda 13 kilometrelik bir hat boyunca haberlesme gergeklestirilebilmektedir.

4.3. Ag Yapilarma Gore Iletigim Sekilleri

SCADA sistemi igerisinde kullanilan ag yapilar uzak ug birimlerin (RTU) ve kontrol

merkezinin birbirlerine baglanma bicimine gore gesitlilik gosterir.

4.3.1. Yildiz tipinde baglantilar

Yildiz tipindeki ag yapisinda kontrol, kumanda, ve depolama isleri tek kontrol
merkezi tarafindan gergeklestirilir. Her birim igin ayr bir haberlesme hatti
kullanildig1 igin herhangi bir birimde meydana gelebilecek ariza diger birimlerin
caligmasim etkilemez. Fakat ayr hatlarin kullanilmas1 kablolamadan dolay: sistem

maliyetini arttirir.

Bu ag yapisinda tek kontrol merkezi bulundugu igin kontrol merkezinde meydana
gelebilecek bir ariza sistemin ¢aligmasini durdurur. $ekil 4.7°de yildiz tipindeki ag

yapisinin gekli goriilmektedir.

RTU

RTU

RTU

RTU

Sekil 4.7. Yildiz tipindeki ag baglantisi
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4.3.2, Bus tipinde baglantilar

Bus tipindeki baglantilar SCADA sistemleri igerisinde en gok kullanilan haberlesme
ag1 yapisidir. Sekil4.8°de goriildiigii gibi biitlin sistem tek bir haberlesme hattim
kullanir, Boylelikle sitemdeki kablo maliyeti en aza indirilir. Birimleri hatta baglayan
noktalarda veri kayiplar1 olugacagindan hatta baglanacak birim sayisi sinirhdir. Bu ag
yapisinin dezavantaji biitlin sistem tek bir hat tizerinde oldugu i¢in hattin bir
noktasinda meydana gelebilecek arizanin o noktadan sonraki birimlerin
¢aligmamasina neden olmasidir. Normal sartlarda bus tipindeki ag yapis1 giivenilir ve

huzl1 bir iletisim imkam saglar.

RTU RTU

RTU RTU RTU RTU

Sekil 4.8. Bus tipindeki ag baglantisi
4.3.3. Halka tipinde baglantilar

Kontrol merkezi ve RTU’larin birbirlerine halka seklinde baglandig: ag tipi yapisidir.
Diger ag tipi yapilarina gbre avantaji veri sinyalinin her birimde tekrarlanmasi
boylelikle hatta veri kaybi olmasinin niine gegilmesidir. Bu tip ag baglantilarinda
eger hat bir noktadan koparsa veri akis1 diger taraftan devam eder. Bu ag yapisinin
dezavantaji ise aga bagli bir elemana ulagilabilmesi igin &zel bazi yan birimlerin
kullanilmas: ve yazilimda 6zel 6nlemlerin alinmasidir. Sekil 4.9°da halka tipindeki
ag yapisinn gekli goriilmektedir.
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II RTU ll II RTU II ll RTU II
 p—  p—  pp—
{ RTU | { RTU | | RTU |

Sekil 4.9. Halka tipindeki ag baglantis1

4.3.4. Hiyerarsik baglantilar

Sekil 4.10°daki gibi ¢ok fazla sayida RTU bulunan genis alana yayilmig SCADA
sistemlerinde tek bir kontrol merkezi ve her RTU ya hat gekilmesi yerine farkli
seviyelerde kontrol merkezleri bulunur. Bdylece hem kablolama maliyetinden kazang
saglanir hemde ana kontrol merkezinin fizerine diigen ylik hafifletilir. Fakat
gerektirdigi elektronik devre sayisimin g¢ok fazla olmasi nedeni ile biitlin ag

yapilarinin igerisinde en hacimli ve en pahali olamidir.

AKM

RTU

7\

RTU RTU

Sekil 4.10. Hiyerarsik ag yapisi
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4.4, Cografi Yayihslarina Gore Ag Yapilari

SCADA sistemleri igerisinde kullanilan ag yapilart sistem bilegenlerinin cografi
yayilisina goére yerel alan aglar1 (LAN) ve genis alan aglart (WAN) olarak

smiflandirilirlar.

4.4.1. Yerel alan aglan (LAN)

Bu aglar kii¢iik boyutludur. Eger SCADA sistemlerinde ana kontrol merkezi ile uzak
birimler (RTU) kiigtik bir alan igerisinde bulunuyorsa bu durumda iletisim baglantist
yerel alan ag1 (Local Area Network) seklini alir. Yerel alan aglart bir fabrika ortami

ile simrlidir.

4.4.2. Geniy alan aglar1 (WAN)

Genis alan aglar1 birbirinden cografi olarak g¢ok uzak olan birimleri birbirine baglar.

Enerji iletim ve gbzetim sistemleri bu ag yapisina girer.

WAN ve LAN, SCADA kontrol sisteminde genis bir alana yayilmis birden fazla
operatdr istasyonunun birbirine baglanmasi ve igletmeye ait tiim verilerin transferi
igin kullanilir. Bu aglar sayesinde her terminal {initesine sistemin kaynaklar1 agik
hale getirilmektedir. Boylelikle kontrol sisteminde herhangi bir terminal birimi bagka
birime bagl bir bilgisayarin yazicisindan ¢ikt1 alabilmekte ve herhangi bir birimin
bilgisayar1 diger birimdeki bir bilgisayarin ana belleginde mevcut olan bir dosyay1

bulup kopyalama iglemini ger¢eklestirebilmektedir.
4.5. fletisim Ortamlan
SCADA sistemleri igerisinde, kontrol merkezinin saha birimleriyle (RTU) ve saha

birimlerinin kendi aralarindaki veri haberlesmesinde en gok kullamlan iletigim
ortamlar agagidaki gibi siralanabilir[12].
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1. Elektrik Dagitim Hatlan

2. Kiralik Hatlar (Ttirk Telekom, Kablo TV)

3. Radyo Frekansinda iletisim (VHF,UHF,Mikrodalga)

4. Uydu lletigimi

5. Ozel Hatlarda fletisim (metalik kablo, fiber optik kablo)

SCADA sistemlerinde kullanilan iletigim ortamlar Sekil 4.11°de goriilmektedir[13].

SCADA
KONTROL MERKEZ] ———  Radyo Hatt
st b - .
7 . uxnaus Fiber Optik
RTU 7 L' =~=== Kiralk Hatlar

———— Enerji Hatlar

.
| .
RTU i N
]

Sekil 4.11. SCADA sistemlerinde kullanilan iletigim ortamlari

4.5.1. Elektrik dagitim hatlar

Ozellikle enerji hatlarinin SCADA ile izlenmesi ve denetimi s6z konusu oldugunda
bu hatlar kullanilir. Bu haberlesme ortaminda veriler gerilim hatlar1 tizerinden iletilir.
Bu hatt1 kullanan cihazlar bazi baglagtirict ekipmanlar aracilii ile gerilim hattina
baglanir. Bu ekipmanlar bilgi sinyalini modiile ederek hatta iletir, alic1 ise bilgiyi
tagiyan frekans: filtreleyerek alir ve demodiile eder.

Bu haberlesme ortaminda iletisim hizi hattin gerilimine gore degisir. 38 kV ve
tizerindeki gerilimlerde iletim hattinin sagladig1 bant genisliginden faydalanilarak 50
kHz ile 500 kHz arasindaki frekanslar tagiyici frekans olarak kullanilabilir b&ylece
yiiksek iletisim hizlarina gikilabilir[14].

38 kV’tun altindaki gerilim seviyelerindeki iletim hatlarinda tagiyici frekans olarak 5
kHz ile 20 kHz arasindaki frekanslar kullanilabildiginden bu hatlarda iletigim hiz1
300 baud/s ye kadar gikabilmektedir. Bu hiz veri yogunlugunun fazla oldugu birgok

SCADA sistemi igin yetersiz kalacad1 igin sadece bazi 6zel amaglar igin kullamlir
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[15]. Bu teknikte hatlardaki glirtiltiiler, hava degisiminden veya agilip kapanan
elemanlardan kaynaklanan empedans degigiklikleri iletigimi bozabilir.

4.5.2. Kiralanmig hatlar

Ulusal ve uluslararasi televizyon ve telefon hatlarimin kullanildigs iletisim ortamudir.
Bu haberlesme ortami baglangigta biiylik yatirim maliyeti getirmemekle beraber kira
bedeli uzun vadede yiiksek maliyetli olabilir. Ulkemizde bu ortamun kiralanmas: ile
Tuirk Telekom ilgilenmekte ve veri haberlesmesinin saglanmasi i¢in 2 Mbit/s hizina
kadar kiralik hat saglayabilmektedir. Kullanilan iki tiir hat vardir;

1) Kiralanmis Telefon Hatti: Bu hat kullanic1 igin 6zel olarak ayrilmistir her zaman
kullanima hazirdir.

2) Otomatik Aramali Telefon Hatti: Haberlesme &ncesinde telefon goriismesinde
oldugu gibi arama yapmak gerekir. Bu hatta santraller mesgul ise veri iletigimi

yapilamaz.

Tablo 4.3’te kiralik hatlarin kullanicilar agisindan bazi avantajlar1 ve dezavantajlart
gorilmektedir[16].

Tablo 4.3. Kiralik hatlarin avantaj ve dezavantajlar

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
[k yatirim masrafi diistiktiir Uzun vadede kira bedeli artabilir
Tamir ve bakim kullanicinin elinde
Hatlar stirekli bakimlidir deil
egi

L ) Haberlesme ortaminin sorumlulugu
Ietisimde uzmanlik gerektirmez
Tiirk Telekom ile paylagilmigtir

Bazi bolgelerde hat bulmak veya
sayisini arttirmak miimkiin degil

Cok sayida hat kiralama imkani

Lisans, bina, kule vs. gerektirmez
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4.5.3. Radyo frekansinda iletigim

Giintimiiz SCADA sistemlerinin iletisiminde kullanilan haberlesme ortamlarindan
biriside radyo frekansiyla iletisimdir. Bu haberlegme ydntemi kullamlan iletigim
teknikleri bakimindan gesitlilik gosterir.

4.5.3.1. Noktadan noktaya radyo iletigimi

Bu teknikte birbirini géren kuleler inga edilir. Kulelerin {izerine mikrodalgay1 sinyal
haline doniigtliren ganak antenler takilir. Bu teknikte 500 MHz’in {izerinde g¢aligan
verici ve alicilar kullanilir. Haberlesme bir noktadan bir noktaya olabilecedi gibi ek

ekipmanlarla tek noktadan gok noktaya olabilir.

Mikrodalga radyo yerylizii sekilleri, hava sartlar1 gibi faktSrlerden etkilendigi igin
bazi metotlar gelistirilmigtir bunlar;

1- Istasyonlarda birden fazla alic1 kullanmak

2- Degisik frekanslarda galigan birden fazla alic1 ve verici kullanmak

3- Her bir istasyonu tekrarlayici olarak kullanmak[12].

4.5.3.2. Cok adresli radyo sistemleri (Multiple Address Radio Systems, MARS)

MARS radyo sistemi genelde bir ana sistem ve ¢evreye yayilmis uzak birimlerden
olusur. Merkezdeki anten 360° lik alana yani gevresindeki her yne yayin yapabilme
ozelligine sahiptir. Uzak birimlerin antenleri ise merkeze dogru gevrilidir, bu y6nde

sinyal alir ve génderirler.

Bu yapidaki bir haberlesme ortami igin iki frekans gerekir. Birinci frekansi merkez
kullamir ve adres belirterek uzak birimlere komutlarin1 génderir. Mesaj1 alan birim
cevabin ikinci frekanstan verir. Birimler cevap vermek igin bu kanali sirasiyla 5 ms
lik zaman dilimleri halinde kullanir [12].
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4.5.3.3. Trunk radyolar

Trunk radyo haberlegsme sistemleri telefon haberlesme teknolojisine benzer bir
teknolojiye sahiptir. Telefonda oldugu gibi iki birim haberlesmek istediginde Trunk
Kontrol Merkezi bir haberlesme baglantis1 kurar. Haberlesme bittiginde baglant1
serbest birakilir. Tipik bir trunk radyo agi 5 ile 20 arasinda kanal kullanir. Bu
haberlesmenin  kullanildigt durumlarda haberlesecek birimler gruplar halinde
getirilir. Her bir grubun kullandigi bir frekans vardir. Trunk radyolar bilgi

haberlesmesinin yaninda ses haberlesmesi de gergeklestirebilir[12].

4.5.3.4. Spread Spectrum radyolar

‘Spread Spectrum’ iletigim ilk olarak askeri amaglar igin gelistirilmigtir. Gelistirilme
amaci gbnderilen ve alinan mesajlarin bagkalar: tarafindan alinmasini engellemektir.
‘Spectrum’ bir sinyalin frekans ekseninde gOsterimine verilen isimdir. Bir ‘spread
spectrum’ sistemde bilgi genis bir frekans bandina dagitilir, Sinyal genis bir banda
dagildig: igin diger alici radyolar tarafindan gtiriiltii gibi algilanir[12].

Radyo dalgalar1 ile iletisimin avantajlart ve dezavantajlar1 Tablo 4.4°te
verilmigtir{17].

Tablo 4.4. Radyo dalgalari ile iletisimin avantaj ve dezavantajlari

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

[letigim icin yeterli bant genisligi saglar | Lisans gerektirir ‘Spread Spectrum’ harig

Dagitim sistemindeki arizalardan Haberlesme kuleleri arasinda sonradan
etkilenmez kurulan binalar iletisimi engelleyebilir
Yiiksek giivenilirlik saglar Tekrarlayicilar maliyeti arttirabilir
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4.5.4. Uydu iletigimi

Son yillarda SCADA uygulamalarinda uydu haberlesmeside kullamlmaya baglanmugtir.
Uydu yerden génderilen sinyali alir, ylikseltir, frekans1 degistirir ve bagka bir noktaya
gonderir. Frekans1 degistirmesinin nedeni kendisine gonderilen frekansla karigmasmm
engellemektir [12]. Uydu ile iletisimin avantajlar1 ve dezavantajlari Tablo 4.5’te
verilmigtir [16].

Tablo 4.5. Uydu ile iletisimin avantaj ve dezavantajlari

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Cok genig alanda iletigim Kontrol imkaninin azlig1
Giines ekinoksu zaman1 boyunca kotii
Uzak noktalara kolay ulagim N
' iletigim
Uzakliktan bagimsiz fiyat Stirekli maliyet gerekliligi
Diigiik hata orani Zaman gecikmeli iletigim

4.5.5. Ozel hatlarda iletigim

4.5.5.1. Metalik kablo

Metalik kablo gok bilinen ve kullanilan bir tekniktir. Ileri teknoloji gerektirmez.
Ulkemizde de firetilmektedir. Simplex, Half Dublex ve Full Dublex iletisimlerin tiimiine
olanak saglar. Metalik kablonun en bilyllk dezavantaji elektromanyetik ve
elektrostatik etkilesime ag¢ik olmasidir. Bu durum sinyalin elekiriksel olarak
iletilmesinden kaynaklanmaktadir. Gliriltiiden etkilenmeyi en aza indirgemek igin
ekranl, twisted pair tip kablolar kullanilabilir. Bu kablolarn iyi topraklanmas: gerekir
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4.5.5.2. Fiber optik kablolar

Fiber optik kablolarda iletigim ortami gonderici, alic1 ve fiber optik kablodan olusur.
Gonderici, elektrik sinyalini 1tk haline ¢evirerek kabloya iletir. Bu iy LED (Light
Emmitting Diode) veya laser diyot aracilif1 ile yapilir. Isik fiber optik kablodan iletildikten
sonra alic1 tarafindan tekrar elekirik sinyaline gevrilir. Yapildigi malzemeye gtre iki gesit fiber
optik kablo vardir; bunlar plastik fiber ve cam fiberdir. Plastik fiberlerin sinyali zayrflatma oram
yliksektir ve kisa mesafe haberlesmeleri igin kullanilir. Cam fiberlerin ise zayiflama orant gok

Metalik iletkenlerin tlim olumsuz oOzelliklerine kargilik fiber optiklerin  belirli
Ustlinliiklere sahip olmasi1 sebebiyle ilk olarak gok modlu fiberler kullamilmig, daha
sonra gerekli gelistirmeler yapilarak tek modlu fiberler kullamimaya baglanmugtr,
Fiber optiklerde, bilgi iletimi i¢in kizilalti (infrared) dalgaboylar1 kullanilir. Fiber
optik yalitkan bir maddeden (cam) iiretildigi igin elektromanyetik alanlardan
etkilenmez. Fiber optik kablolarin avantajlari1 ve dezavantajlari Tablo 4.6’da

verilmigtir.

Tablo 4.6. Fiber optik kablolarin avantajlar1 ve dezavantajlart

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Elektromanyetik ortamlardan etkilenmez | Ortalama her 50 km de tekrarlayici gerektirir
Genis bir iletisim band saglar Ozel verici ve ahcilar gerektirir
Lisens gerektirmez Ozel baglanti ekipmanlar1 ve bu ekipmanlari

baglayabilecek uzman gerektirir
Kablolar arasinda etkilegim olmaz Kisa mesafeli uygulamalarda ekonomik degil
Kisa devre durumlarinda tehlike Iyi korunmadiklart yada fazla
yaratmazlar biikiildiiklerinde kolayca kirtlirlar
Fiziksel boyutlar: kiigiikk ve hafiftir Pahali test ekipmanlart
Cok diistik ve frekansla degismeyen sinyal
zélylﬂamas1
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Biitiin bu tistiinliikler hesaba katildiginda fiber optikler &zellikle demiryollar: gibi
yiikksek gerilimlerin oldugu hatlarda, iletim kalitesinin ¢ok &nemli oldugu
telekomiinikasyon igletmelerinde, hafif olmalarindan dolay: biiyiik tonajli gemilerde,
bakir kablolardakinin tersine digaridan dinlenmesi neredeyse olanaksiz oldugu igin
askeri haberlesme sistemlerinde kullanilmaktadir.

4.6. Tletisim Protokolleri

SCADA sistemi igerisinde iletisim yoluna bagli dagitilmig kontrol sistem &gelerinin
uzak terminal birimlerinin (RTU) birbirleri arasinda haberlegebilmeleri i¢in en
Onemli hususlardan biriside iletigim protokolleridir. Protokol, iletigim yolu {izerinden
veri alig veriginin formatini, zamanlamasini, 6nceligini ve denetimini tanimlayan bir
dizi kuraldir. Ana kontrol merkezi ile RTU’lar arasindaki iletigim binary say1 serileri
ile olugturulmaktadir ve kullanulan protokoller bu sayi serilerinin hangi bitinde hangi
saymnin olmas1 gerektigini agiklarlar. Protokoller birler ve sifirlardan olusan uzun
mesaj serileri olusturmak igin sifre saglamaktadirlar.

Eger protokol iyi tasarlanmamugsa, iletisim yolu ne kadar esnek ve hizli olursa olsun
veri akiginda bir aksaklifin olmasi ihtimali gok yiiksektir.

SCADA sistemlerinde haberlesme igin degisik protokoller kullanilabilir bunlardan
bazilari; OSI referans modeli, MAC protokolleri, Polling protokolii, Token ring
protokolii, Token bus protokolii, CSMA/CD protokoliidiir.

Iletisim protokollerinden beklenenler;

1- Iletisim ortamindan bagimsiz olmalidir, elde olan ortamlarda ¢alisabilmelidir
2- Firma bagimli olmamalidir

3- Taninmig temel standartlari icermelidir

4- Hatasiz veri iletisimi igin kodlama tekniklerini igermelidir

5- Veri gonderirken azami hiz ve giivenlik saglanmalidir

6- Genis adresleme yetenegi olmalidir.
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BOLUM 5. SCADA SISTEMI UYGULAMASI

Proses tesislerinde seviye, sicaklik, basing, debi gibi bazi degiskenlerin igletme
sirasinda Olglilmesi yada bu degiskenlerin ayar degerlerinde degisiklik yapilmasi
istenebilir. Boyle sistemlerde kullanilan proses 6l¢me cihazlan tek baglarina galisip
6lctiikleri degerleri bir gosterge ve kayit cihazina aktarabildikleri gibi hafizalarindaki

program sayesinde bir kontrol eleman: gibide galigabilirler.

Proses sistemlerde seviye ve sicaklik gibi degigkenlerin 6lgilimiine ¢ok degisik
amagclar ve gerekgelerle ihtiya¢ duyulur. Bunlar arasinda iiriin kalitesinin kontrolii,
maliyet ve muhasebe envanterinin ¢ikarilmasi, hammadde stoklarmin kontrolii gibi
ornekler verilebilir.

Proses sistemlerde seviye kontrol sistemleri iki ana boliimde incelenebilir;

1- S1v1 seviyesinin 6nemli oldugu sistemler
2- Akis miktarinin 6nemli oldugu sistemler

Siv1 seviyesinin 6nemli oldugu sistemlerde, sivi seviyesi ayar degerinde belirli bir
tolerans iginde tutulmaya caligilir. Akig miktarimin 6nemli oldugu sistemlerde ise
kontrol edilen tanktaki sivi tagsmadikca yada tamamen bogalmadik¢a seviye durumu
cok 6nemli degildir.

Bu caliyjmada SCADA ile uygulamasi gergeklestirilen proses sistemde yer alan
kontrol tankinin iginde yer alan akigkana ait seviye ve sicaklik degerleri
gozetlenmektedir. Sekil 5.1°de olugturulan sistem goriilmektedir.
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5.1. Sensérler (Algilayicilar)

Sensorler, yasamda siirekli karsilagilan fiziksel biiyiikliikleri diger bir fiziksel
biiyiikliik olan elektriksel igarete doniistiiren algilama araglandir. Diger bir deyisle
sensorler fiziksel ortam ile endiistriyel amagli elektrik /elektronik cihazlar: birbirine
baglayan bir koprii gérevi goriirler. Bu cihazlar endiistriyel proseslerde kontrol,

koruma ve goriintiileme gibi ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptirler.

Sensorlerle dlgiilen biiyiikliikler alt1 ana sinifta toplanabilir;

1. Mekanik: Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel debi, kuvvet, tork (moment), basing,
seviye, hiz, ivine, pozisyon, ses yogunlugu

2. Termal: Sicaklik, 1s1 akist

3. Elektriksel: Voltaj, akim, direng, endiiktans, kapasitans, dielektrik katsayisi,
elektrik alan, frekans

4. Manyetik: Alan ve aki yogunlugu, manyetik gecirgenlik

5. Isima: yogunluk, dalgaboyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme

6. Kimyasal: Yogunlagma, icerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH

Sensorler ayrica pasif ve aktif seklinde iki ayr1 grupta da toplanabilirler. Pasif
sensorler; hicbir sekilde digardan harici enerji almadan fiziksel yada kimyasal
degerleri bir bagka biiyiikliige ¢evirirler. Bu sensor tipine 6rnek olarak termokupul
(termocouple) gosterilebilir. Aktif sensorler ise ¢aligmalar1 igin harici bir enerji
beslenmesine ihtiya¢ duyarlar. Bu sensorler tipik olarak zayif sinyalleri 6lgmek igin
kullanilirlar. Aktif sensorlerde dikkat edilmesi gereken nokta ise giris ve gikislardir.
AKktif sensorler, endiistride kullanimlarinda tipik olarak dijital yada analog format ta
elektriksel ¢ikis sinyali iiretirler. Analog c¢ikiglarda gerilim yada akim segenegi
bulunur. Gerilim ¢ikig1 olduk¢a yaygin kullanilmaktadir buna ragmen 4-20 mA akim

54



¢ikis1 endiistride standart haline gelmistir. Bazi durumlarda 0-20 mA akim ¢ikisi
kullanilmaktadir, ancak endiistride ¢ogu zaman hatlarda meydana gelen bozulma
kopma gibi durumlarda sistemin bu durumu kolay algilamasi ve veri iletisiminin
saglikli yapilabilmesi i¢in 4-20 mA daha yaygin kullamlir.

5.1.1. Sistemde kullamilan sensorler

Tasarlanan sistemde iki adet sensor kullanilmigtir. Bunlar tanktaki sivinin seviyesini

algilayan seviye sensorii ve sivimn sicaklifini algilayan sicaklik sensoriidiir.
5.1.1.1. Seviye sensiiﬁi

Sekil 5.2°de, olusturulan sistemde kullamlan seviye sensoriiniin kontrol paneli
goriilmektedir. Kullanici, seviye sensoriiniin ayarlamalarini, sistemde kullanacagi
bicime goére bu panel lizerinden gergeklestirmektedir. Ve yine sensériin Slgtiigi

deger, g6sterge sayesinde siirekli izlenebilmektedir.

BEHY °

tModefEnter Set

A,

Sekil 5.2. Seviye sensoriiniin kontrol paneli

Tablo 5.1°de, Sekil 5.2°de numaralandirilmis diigmelerin ve gesitli pargalarin
aciklamalar1 verilmigtir.
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Tablo 5.1. Seviye sensoriine ait buton ve pargalarin agiklamalari

seviye gistergesi, parametreler ve
1 7-pargalr g6sterge . .
parametre degerleri goriintilenir.

Anahtarlama durumu;
Cikis anahtarlandiginda yanar

2 LED kirmiz1

parametreler ve
3 | Mode/ Enter butonu .
parametre degerleri segilir

Parametre degerleri ayarlanir
4 Set butonu (uzun siire basildiginda;
degerler hizl1 bir sekilde artar)

Sistemde kullanilan seviye sensorii iiretici firma tarafindan belirli bir araliktaki
seviyeyli Olgmek icin tasarlanmugtir. Sekil 5.3’tc sensériin Olglim aralif
gosterilmigtir. Tablo 5.2” de ise $ekil 5.3’te kullanilan baz: ifadelerin agiklamalar
verilmistir.

XZ N

Sekil 5.3. Seviye sensoriin 6l¢lim aralifina iligkin terimler
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Tablo 5.2. Seviye sensorii 6l¢iim araligina iligkin ifadelerin agiklamalar

L = l¢lim ucu uzunlugu 47.2 [cm]
= aktif bolge / 5l¢iim aralif 39 [cm]

I = aktif olmayan bolge 5.3 [cm]

min = §lgiilen en diigiik deger 3.0 [cm]

max = Olg¢iilen en yliksek deger 42.0 [cm]

OFS = ofset 0...57.0 [cm]

Sensdriin programlanmasina iligkin ifadeler Tablo 5.3’de verilmistir. Kullanici

buradaki degerleri seviyesini kontrol edecegi sisteme gére ayarlar.

Tank dibi ve 6l¢lim yapan test ucu arasindaki alan ofset degeri olarak girilebilir.

Buna gére g6sterge ve anahtarlama noktalar: gergek tank seviyesini gosterir.
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Tablo 5.3. Kullanilan seviye sensoriiniin programlanmasina iligkin terimler
Switch-on noktasi: ¢ikisin (output) anahtarlama durumunu degistirdigi
G P | |ust limit degeri.

* cm veya inch olarak goriintiilenir.

Switch-off noktasi: ¢ikigin (output) anahtarlama durumunu
r P 1 |depistirdigi alt limit degeri.

 cm veya inch olarak goriintiilenir

Transistor Hno = histerisiz / normalde agik

oyl cikislarinin Hnc = histerisiz / normalde kapal1
anahtarlama Fno = pencere fonksiyonu / normalde agik
fonksiyonlar:: Fnc = pencere fonksiyonu / normalde kapali
4 ayn ayar segilebilir

OUZ | Analog gikis 2 ayn I=4..20mA
ayar segilebilir U=0..10V

Minimum-maksimum hafiza

H, |° Hi : en yiiksek dl¢iilen seviye

e Lo : en diisiik 6l¢iilen seviye

Lo Hafizay1 silmek i¢in "Mode/Enter" butonuna Lo veya HI yazana kadar
bas, "Set" butonuna "---" ¢ikana kadar basili tut. Sonra "Mode/Enter"

butonuna yine bas.

U Gosterge birimi EU = cm cinsinden gdsterim

2 deger segilebilir inc = inch cinsinden gsterim

Sensériin ¢ikiglari Tablo 5.3°de gosterildigi gibi iki gesittir (anahtarlamali ¢ikis,
analog ¢ikis) ve kullanici istedigi ¢ikigi segebilir. Anahtarlamali ¢ikis dort segenekte
kullaniciya sunulmustur. Bunlar iki ana fonksiyon ve bunlarm agik yada kapali
konumlardir.
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Histerisiz Fonksiyon; seviye ayar deferi civarinda degisiyorsa, histerisiz ¢ikigin
anahtarlama konumunu sabit tutar. Seviye ylikselirken anahtar agma noktasina
(switch-on noktast) SP'e ulagildifinda ¢ikig anahtarlanir; seviye diiserken, anahtar
kapama (switch-off) noktas1 rP'e diistiifiinde ¢ikis yeniden tekrar anahtarlanir.
Histerisiz fonksiyonu ayarlanirken nce Switch-on noktas: ayarlanir sonra istenilen
farkta Switch-off noktasi ayarlamir. Sekil 5.4’te histerisiz fonksiyonu ile ¢aligan
sensdre ait ¢ikis egrileri goriilmektedir[18].

P
SP 4
P4l
3
1
0 Hno
(1) Hnc

Sekil 5.4. Seviye sensoriine ait histerisiz fonksiyon egrisi

Pencere fonksiyonu; tanimlanan, kabul edilir aralifi izlemeye ve degerlendirmeye
yarar. Seviye switch-on noktas1 (SP) ve switch-off noktasi1 (rF,), arasinda gidip
geldiginde ¢ikis (output) anahtarlanir (pencere fonksiyonu / NO) veya anahtarlanmaz
(pencere fonksiyonu / NC). Pencere fonksiyonunda c¢aligma araligtn SP ve rP
arasindaki fark kadardir.

kabul edilebilir aralik
p

SP

Fno
Fne

Ot O

Sekil 5.5. Seviye sensoriine ait pencere fonksiyonu egrisi

Sensor calisirken veya ilk enerji verildiginde Tablo5.4’deki isaretler yada ifadeler
goriilebilir bu ifadelerin agiklamalari ise su sekildedir.
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Tablo 5.4. Seviye sensoriine ait ikaz terimleri

Switch-ON , ilk ¢alisma

Yanip s6nme : seviye maksimum 6lgiim degerine

yakin

XXX 1 XX.X

- - o Seviye aktif alanin altinda

5 E ’ (flagh) = anahtarlama ¢ikiginda kisa devre

Sensore enerji verilirken kahverengi ve mavi uglar sirasi ile 24 Voltluk dogru akim
kaynaginin + ve — uglarina baglanir. Sensoriin kullanilacak ¢ikigina (anahtarlamali,
analog) gore siyah yada beyaz ug¢ ortak eksi ugla beraber kullanilir. Sekil 5.6°da
sensoriin elektriksel baglantis1 goriilmektedir.

BN= Kahverengi
1 BN
2 WH L WH= Beyaz
=% BK
A BK= Siyah
\zﬁﬁ_
BU= Mavi

Sekil 5.6. Seviye sensoriiniin elektriksel baglantist
5.1.1.2. Sicaklik sensdrii

Sistemde kullarilan tanktaki sivinin sicakligmi algillamak igin kullanilan sicaklik
sensoriiniin kontrol paneli Sekil 5.7°de goriilmektedir.

HH

biodefbrier et

¢

4
fo
P

e R

Sekil 5.7. Sicaklik senso6rii operatdr paneli
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Sekil 5.7°de numaralandirilmig diigmelerin ve gesitli pargalarin agiklamalari Tablo
5.5’ te verilmigtir[18].

Tablo 5.5. Sicaklik sensorii panelinde numaralandinlmig ifadelerin agiklamalari

Agik: dlgiim °F cinsinden

1 |[Kirmuz LED Kapali: 8lgtim °C cinsinden

Seviye gostergesi, parametreler ve

2 |7 pargali gisterge | parametre degerleri goriintiilenir.

Anahtarlama durumu;

3 [Kirmuzi LED Cikis anahtarlandifinda yanar

4 (Kirmuz1 LED Agik ise dlgiilen deger + 0.5°
Parametre degerleri ayarlanir(uzun siire

5 | Set butonu basildiginda; degerler hizl bir gekilde
artar)

6 |Mode/ Enter Parametreler ve parametre degerleri segilir

butonu

Sicaklik sensOriinlin ¢ikiglari, programlanmasi ve elektriksel baglantisi seviye
sensoriintin ayarlari ile benzerlik gostermektedir. Sicaklik sensoriiniin 6lgtim aralig
Tablo 5.6’ da verilmigtir.

Tablo5.6. Sicaklik sensorii 6lglim aralig

°C -40.......+125

°F -40.......+257
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5.2. Hiz Kontrol Cihaz

Sanayide bir ¢ok uygulamada degisken ¢alisma hiza temel bir ihtiyagtir. Bu amaca
yonelik olarak cesitli tip ve Ozellikte iz kontrol cihazi iretilmistir. Bu tezde
uygulamas: yapilan sistemde sivi akigini saglamak i¢in kullanilan santrifiij pompanin
devir sayis1 Siemens Micromaster kullanilarak kontrol edilmigtir. Sekil 5.8°de drnek
uygulamada kullanilan hiz kontrol cihaz1 gériilmektedir.

Sekil 5.8. Siemens MM 420 Micromaster

Hiz kontrol cihazlan baglandiklari sebeke gerilimine gore bir faz veya ii¢ faz girigli
olabilirler[19]. Bu ¢aligmada kullanilan hiz kontrol cihaz1 bir fazla beslenmektedir.
Hiz kontrol cihazinin elektrik sebekesine baglanti sekli Sekil 5.9°daki gibidir.

filtre Hiz kontrol
cihazi
1 ¥
w
- Y
- -

Sekil 5.9. Hiz kontrol cihazinin enerji hattina baglantisi
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Hiz kontrol cihazlarinin {izerindeki baglant1 uglari kullamici kolaylhig: saglamasi
amaci ile degisik renklerle gosterilmigtir. Kullanici kullanma kilavuzu sayesinde
hangi numarali konnektorlerin hangi amagla kullamldigini kolaylikla bulabilir. $ekil
5.10°da MM 420 ye ait baglant1 uglar1 ve bu uglarin kullanihi§ amaglan belirtilmistir.

50/60 Hz

Analog ¢ikis
0-20mA

Sekil 5.10. MM 420’ye ait baglant1 uglar1

Ornegin bes ve sekiz numarali uglar hiz kontrol cihazina bagli motoru galigtirip
durdurmak i¢in kullanilir yine alt1 ve sekiz numarali uclar motorun devir yoniiniin
depistirilmesinde kullanilir. Ug ve dort numarali baglanti uglar: ise analog giris i¢in
kullanlir.

5.3. Kontrol Formlar
Bir sistem igerisinde denetim orgaminin gorevi Olgme elemani tizerinden geri
beslenen ¢ikis biiyiikliigiinii giris biiytikligii ile kargilastirmak ve kargilagtirma

sonucu ortaya cikabilecek hata degerine gore uygun bir kumanda veya denetim
sinyali tiretmektir[20].
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Sistemin gerektirdidi hassasiyette calisacak, olugan hatayr minimuma indirebilecek
cesitli kontrol formlar1 vardir. Bunlar;

1- Agik- Kapali (on-off) kontrol

2- Oransal kontrol (proportional P)

3- Oransal + Integral kontrol (proportional +Integral PI)

4- Oransal + Tiirevsel kontrol (proportional + Derivative PD)

5- Oransal + Integral + Tiirevsel kontrol (proportional +Integral +Derivative PID)

Bir sistemde hangi tiirden bir denetim orgam kullanilacag: denetlenen sistemin
yapisi, calisma sartlari, emniyeti, ekonomikligi, giivenilirligi, hassasiyeti gibi
degerlere baglidir. Olusturulan Ornek sistemde bu kontrol formlarindan sicaklik
kontrolii igin agik-kapali Kkontrol, seviye kontrolii i¢in ise PI kontrol yOntemi
kullanilmugtir.

5.3.1. Acik-kapah (on-off) kentrol

Agik- kapali kontrolde sistem ekipmami ayar degeri lizerinde veya altinda galigtirilir
veya durdurulur. Kontrol cihazinin ¢ikis1 iki konumludur; ya tamamen agik, yada
tamamen kapalidir. Ornegin olusturulan sistemde suyun sicaklig1 agik-kapali kontrol
yontemiyle denetlenmekte suyun sicaklifi ayar degerinin {izerine ¢iktifinda suyun
isitilmas1  gorevini iistlenen 1siticinin enerjisi kesilmekte ayar degerinin altina
indiginde ise 1stticiya enerji verilmektedir. Bu tiir kontrol ydnteminde kontrol edﬂen
degisken siirekli salimm halindedir ve ayar degerinin civarinda salinir. $ekil 5.11°de
agik-kapali kontrol yontemine iliskin grafik gériilmektedir.

Acik

Ayar degeri +

Sekil 5.11. Agik-kapali kontrole iligkin grafik
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Ancak endiistriyel sistemlerde pratikte bu tip ideal bir agik kapali kontrol sistemi
kullamlmaz. Sistemdeki bozucu faktorler ve elektriksel giiriiltii nedeni ile ayar degeri
gecisleri bu sekilde tek noktada olacak olursa sistem osilasyona geger ve devamh
ayar degeri civarinda sik aralikli agma kapama yapar. Bu durum son kontrol
elemanlarinin gok kisa siirede tahrip olmasina sebep olur. Bunu engellemek i¢in ayar
degeri gegislerinde histerisiz bant kullanilir. Sekil 5.12°de histerisiz bant kullanilarak
gergeklestirilen agik kapali kontrol grafigi goriilmektedir.

Ayar degeri
| histerisiz
Alt ayar degeri [

t
1
0 . Normalde agik
(1) [ Normalde kapah

Sekil 5.12. Histerisiz bant kullamlarak gergeklestirilen agik-kapali kontrol grafigi
5.3.2. Oransal denetim
Oransal kontrol, hata ile orantili kontrol igareti {ireten bir kontrol bi¢imidir. Hata

igareti belirli bir katsayr ile (Kp) carpilarak kontrol isareti elde edilir. Oransal
kontrol

u=K,* (r-b) [5.1]

bagintis1 ile ifade edilir. Burada K, oransal katsay, r istenen deger (ayar degeri), b

ise sistemde 6l¢tilen degerdir[1].
P diger adiyla oransal bant parametresi kontrol cihazimin i¢inde yer alan denetim

mekanizmasinin kazang miktar ile ters orantilt olan degeridir. Oransal bandi %20

olan bir kontrol cihazimin kazanci 5 tir. Oransal bandin ¢ok aza ayarlandigi yani
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kazancin ¢ok yliksek oldugu oransal kontrol cihazi agik-kapali kontrol cihazi gibi
caligir.

Integral ve tiirevsel parametrelerin s6z konusu olmadigi ve sadece oransal tip (P)
kontrol cihazlan ile yapilan denetimlerde de dengeye ulagsmak miimkiindiir. Ancak
sadece P’nin aktif oldugu bu tiir kontrol sistemlerinde az da olsa ayar degeri ile
olgtim degeri arasinda sifirdan farkli arti (+) veya eksi (-) degerde ve sifira (0)
indirilemeyen bir deger s6z konusudur. Sekil 5.13’te goériilen bu degere offset degeri
denir.

4 Olgtilen degisken

Sekil 5.13. Oransal kontrol basamak cevabi

5.3.3.0ransal integral denetim

Sadece oransal denetim ile ortaya ¢ikan kalici durum hatasini gidermenin yolu
denetim organina hatanin integrali ile orantili bir denetim etkisi ilave etmektir[20].

Olgiilen deger ile ayar degeri arasindaki fark sinyalinin zamana gére integrali alimr.
Bu integral degeri fark degeri ile toplanarak oransal bant kaydirilir. Integral alma
islemi ayar degeri ile &lgiilen deger esit oluncaya kadar devam eder. Fark sinyali sifir
oldugu anda artik integratér devresinin integralini alacagi bir sinyal s6z konusu
degildir. Herhangi bir sekilde sistemde tekrar hata sinyali olugursa integral devresi
tekrar hatay: diizeltecek sekilde devreye girer. Sekil 5.14’te oransal — integral kontrol
formu basamak cevabi goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Oransal — integral kontrol basamak cevabi

5.4. PLC ile PI Denetimin Gergeklestirilmesi

« {rdmont

Giinlimiizde, kontrol sistemlerinin tasarimna iligkin ¢ok sayida ¢6ziim yOnteminin
sunulmasina karsilik, PID kontrolorii hala endiistriyel kontrol sistemlerinde en ¢ok
kullanilan kontrol6r tiiriidiir. Bunun nedeni, bu kontrolériin endiistriyel kontrol
sistemlerinin bilyiik bir ¢ogunlugunu olugturan bir girigli ve bir ¢ikigl sistemler igin
¢ofu kez yeterli ¢dziimler vermesidir, ayrica kontrol algoritmasimin olusturulmas:

basittir[1].

Genel olarak PID kontroliin bir geri beslemeli kontrol sisteminde kullanimina iligkin
sema Sekil 5.15’te verilmistir. Bu semadan da goriildiigli gibi sistemde istenen ve
Olgiilen degerin farkindan bir hata sinyali olusturulur bu sinyal PID kontrol&riinde

islenerek kontrol sinyali firetilir.

Kontrol

Girig N
OZ hata PI sinyali siiriicii

A

Sistemden gelen
bilgi

Kontrol edilen
sistem

v

Seviye sensorii

Sekil 5.15. PI kontroliin 6rnek sistemde kullanim

Eger kontrol edilen sisteme ait bir matematiksel model gelistirilebilirse, bu kapali

gevrim sistemin gegici ve siirekli durum o&zelliklerini tamimlayacak kontroldriin

parametrelerini hesaplamak i¢in gesitli tasarim teknikleri uygulamak miimkiin olur.
Bununla birlikte, eger sistem ¢ok karmasiksa ve matematiksel modeli kolaylikla
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¢ikarilamiyorsa, PID kontroloriin tasariminda analitik yaklasim miimkiin olmaz.
Boyle sistemlerin kontrolor tasariminda deneysel sonuglar kullanilir[21].

PID denetim igerisinde P, PI, PD gibi kontrol ySntemleri genel PID denetimin &zel
durumlandir. Ornegin tiirev katsayis1 sifir yapilarak PI denetim, hem tiirev hemde
integral katsayis1 sifir segilerek P (oransal) denetim yapilabilir[1].

PLC ile PID denetim yapilirken hangi kontrol yontemi kullamlirsa kullanilsin
hesaplanan kontrol isaretlerinin sayisal degerlerinin anlamh ve uygulanabilir olmas:
gerekir. Ornegin 6rnek uygulamada kullanilan SM 334 analog giris ¢ikis modiiliiniin
0-10V arasinda gerilim iiretmesi igin gerekli sayisal deger araligy 0 ile 27648
arasinda degismektedir. Hesaplanan kontrol isaretinin bu degerler disina gikmasi
durumunda yazilimda bir sinirlandirma iglemi yapmak gerekir.

5.4.1.Hata isaretinin elde edilmesi

Hata istenen ayar degeri ile kontrol edilen sistemden gelen degerin farki olduguna
go6re PLC ile hata igareti iiretmek icin bu iki deger PLC’nin farkl: adreslerine aktarilir
ve birbirinden ¢ikarilir. Sekil 5.16’da PLC ile fark sinyalinin iiretilmesine iligkin
program pargasi goriilmektedir.

MOVE

ENO
Sensérden
gelen
deger OUT|-Mw4

Ayar degeri Jmw guT

suB_l
END

e Nl
MUTE-Fark sinyali

4 —JIN2

Sekil 5.16. PLC ile fark sinyalinin tiretilmesine iligkin program pargasi
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5.4.2. Oransal degerin hesaplanmasi

Oransal deger, ayar degeri ile sistemden gelen degerin farkinin bir oransal katsayi ile
carpilmas: sonucu elde edilir. Sekil 5.17°de fark sinyalinin oransal katsay: ile
carpilmasina iligkin program pargasi goriilmektedir.

MUL_)
END
Fark sinyali —f-¥1  OUT|- dei sal
eger
Oransal
katsay1 =L

Sekil 5.17. PLC ile oransal degerin elde edilmesi

5.4.3. integral degerinin elde edilmesi

PLC ile PID denetim yapilirken integral degerinin hesaplanmasi i¢in agagidaki

esitlikten yararlanilir

C,= Gain*(sample/reset) [5.2]
M, , = Bias,_, +(C, * Hata) [5.3]
Bias, =M, ,

Oncelikle sistemdeki seviye sensériinden gelen deger ile ayar degeri arasindaki fark
olan hata degeri C; gibi bir katsayi ile ¢arpilarak yeni hata degeri olarak kontrolore
gonderilir. Bu deger bias,.; degeri ile toplanir ve yeni bias terimi olarak atanir. Bias
terimi hatanin zamana gore grafiginde egrinin altinda kalan alam ifade
etmektedir[22].

Integral degerinin PLC ile hesaplanmasma iliskin program pargas: sekil 5.18°de
gosterildigi gibidir.
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Div_|
EN END
Hata-|T8W1  OUT— Hata deBeri
Integral
—lIna
katsay1s1
ADD_I
EN END
Hata degeri —|{T81  OUT—Bias
Bias n-1 - 12
MOVE
EN ERQ
Bias1T¥ OUT —Bias n-1

5.4.4. Kontrol isaretinin elde edilmesi

Sekil 5.18. PLC ile integral degerinin elde edilmesi

PI denetim igin kontrol isaretinin iiretilmesi oransal degerin ve integral degerinin
toplanmas: ile elde edilir. Ornek sisteme ait PI denetim kontrol isaretinin elde

edilmesi gekil 5.19°da yer alan program pargasi ile ifade edilir.

ADD_|
EN END
Oransal Kontrol
5 ~I — . .
deger o oer sinyali
Integral
degeri g
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Sekil 5.19. PLC ile PI denetim kontrol isaretinin elde edilmesi

5.4.5. Kontrol isaretinin sinirlandirilmasi ve analog ¢ikiy noktasma gonderilmesi

Kontrol igaretinin uygulanabilir degerler arasinda olup olmadigi, analog ¢ikig birimi
i¢in gegerli en biiyiik ve en kii¢iik degerlerle karsilagtirilarak gergeklestirilir. Gerekli
smirlandirma islemi yapilir ve bu iglem sonucu olugan sinyal ¢ikis noktasina iletilir.

Sekil 5.20°de simurlandirma iglemini gergeklestiren program pargas: goriilmektedir.



CMP < MOVE
EN ENO
Kontrol — o o Kontrol
sinyali ] [ sinyali
g —INZ
CMP sl MOVE
EN EHD
Kontrol 30p00 —IH Kontrol
sinyali 7 Tl auT " sinyali
Jooon 12

Sekil 5.20. PLC ile kontrol isaretine iligkin sinirlandirma iglemi

PID kontroldrlerde proses degiskeninin en hizli bigimde ve en az hatayla ayar
degerine oturmasi beklenir. Bunun igin sistem parametrelerinin optimum degerlerine
getirilmesi gerekir. Sayet PID denetim i¢in PLC kullaniliyor ise tarama zamaninin
cok iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Sekil 5.21°de 6rnek sistemi kontrol eden
kullanicinin belirledigi katsayilara gore proses sisteme ait seviye degerinin degigim
egrileri goriilmektedir. Goriildiigii gibi oransal katsay1 5 ve integral katsayisi 5 iken
sistemin cevab:r Sekil 5.21.a’daki gibi olurken integral katsayis1 20°ye ¢ikarildiginda
sistemin davramg1 Sekil 5.21.b’deki gibi olmaktadir.

BUL § enng

s0D 0.0

400 400

w01 w0

= /W\/V\/\/WW o0

100 10.0

op ! po J )

P4 13SEOAD  13SEOLD  13SBOAD 1400040 1335085 133E  1II0EE  13W/00

Sekil 5.21.a) oransal katsay1 5 integral katsayis1 5 iken sistem ¢ikist
b) oransal katsay1 5 integral katsayis1 20 iken sistem ¢ikisi

Sekil 5.21.b’deki degerler prototip sistem iizerinde yapilan ¢esitli denemeler sonucu

elde edilen sisteme en uygun degerlerdir. Sistemi kontrol eden PLC programi Ek-1
de verilmisgtir.
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5.5.WINCC Programi

WinCC otomasyonu yapilacak sistemin gézlenmesi ve kumanda edilmesi amaci ile
kullanilan insan makine arayiizii programidir. Giintimiiz WinCC programlari
microsoftun biitiin isletim sistemlerinde degisik versiyonlari sayesinde galigabilecek
sekilde dizayn edilmiglerdir.

WinCC otomasyonun her alaminda (otomotiv, elektrik iiretim dagitim, kimya....)
uygulanabilir. WinCC programi, igerisindeki hazir resim kiitiiphanesi sayesinde her
tiirlii sistemin gorsel olarak olusturulmasinda biiyiik kolaylik saglar.

5.5.1.WINCC igerisindeki temel fonksiyonlar
Kullamel WinCC programim olugturmak istedigi proje adi ile agtiktan sonra Sekil

5.22°deki pencere aktif hale gelir. Bu sayfadaki programa ait 6zellikler
kullanilarak kontrol edilecek sisteme ait 6zellikler belirlenir.

Sekil 5.22. WinCC ana sayfasi

WinCC programu igerisinde en ¢ok kullanilan fonksiyonlar agagida siralanmiglardir.
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5.5.1.1. Bilgisayar (computer) modiilii

Sekil 5.22°deki ekranda bilgisayar {izerine fare(mouse) ile sag tug yardimi ile girilip
6zellikler segenegi segilerek bilgisayara ait parametreler degistirilebilir. Bilgisayarin
sunucu veya istemci olmasi, program ¢aligma moduna getirildiginde hangi WinCC
diizenleyicilerinin aktif hale getirilecegi yada galigacak sayfanin boyutlar1 Sekil 5.23°
te goriilen sayfa yardinu ile ayarlanir.

Sekil 5.23. Bilgisayar modiilii 6zellikleri

5.5.1.2. Etiket (tag) yonetimi modiilii

WinCC ile proje olusturulurken iki g¢esit etiketleme imkam vardir. Bunlar dahili
etiketler ve harici etiketlerdir. Dahili etiketler yerel degiskenler i¢in kullanilir ve
kontrol edilen sistemle direkt iligkisi yoktur. Harici etiketler saha ekipmanlarindan
alinan bilgilerin simflandirilmasinda kullanilan etiketlerdir. Bu bilgilere ulagmak i¢in

oe o

oncelikle sistemde hangi siirtici yada PLC nin kullamildig1 ve hangi haberlesme
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ortamindan yararlamldif1 secilmelidir. Sekil 5.24°te bu ozelliklere iligkin segim
goriilmektedir.

Etiketleme icin kullanilacak PLC ve iletisim ortamu segildikten sonra sistemden
alinacak verilere gore etiketleme islemi gergeklestirilir. Ornegin uygulamasim
yaptigimiz sistemden seviye ve sicaklik bilgilerini WinCC de gézlemledigimiz i¢in
bu bilgilere ait etiketler olusturulmustur.

Sekil 5.24. Etiket yonetimi modiilii

Olusturulan etiketin Ozellikleri ayarlanmak istenirse hangi etikete ait degerler
degistirilecekse o etiketin tizerinde fare ¢ift tiklamayla o etikete ait Ozellikler
kullaniciya sunulur. Kullamict buradan istedigi adreslemeleri ve bilginin
smirlandiriimas: iglemini gergeklestirebilir. Sayet kullamic1 bir aralik belirtmezse
WinCC otomatik olarak adresin &zelligine bagli olarak sinirlandirma gergeklestirir.
Sekil 5.25’te 6rnek uygulamada seviye bilgisinin okunmas i¢in olusturulan etiketin
adresi ve ¢aligma aralig belirtilmigtir.
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Sekil 5.26. Grafik diizenleyici sayfas1

Sekil 5.26°daki ekranin sag tarafinda ti¢ degisik fonksiyon penceresi bulunmaktadir.
Bunlardan dinamik sihirbaz (Dynamic Wizard) sayesinde kullanici listedeki
fonksiyonlardan istedigini segebilir. WinCC programt segilen 6zelligin ¢aligmasi igin
gerekli C fonksiyonunu olugturarak kullaniciya biiyiik kolaylik saglar.

Bu penceredeki fonksiyonlar sayesinde kullanici, programdan ¢ikabilir, programin
kogma sayfasindan ¢ikabilir, yeni bir gézlemleme yada ¢aligma sayfasina gegebilir.

Bu fonksiyonlari ¢aligtirabilmek igin 6ncelikle kullanici hangi nesne ile ne yapmak
istedigini belirtmelidir. Ornegin butona basildiginda ¢alisma penceresinin kapanmast
isteniyorsa 6ncelikle ¢aligma sayfasinda bir buton olugturulmali buton segili iken
yapilmasimn istendigi fonksiyona ait komut segilmeli ve ¢alistiriimalidir.

Diger bir fonksiyon penceresi nesne paletidir (object palette). Bu pencerede
kullanicin segebilecedi ¢esitli geometrik nesneler, grafik yada alarm izleme ekranlari,
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butonlar, sahadan alinan veya sahaya gonderilen verilerin gézlemlendigi giris-gikis
(I/0) alanlar1 bulunur.

Kullanicinin kolay bir gekilde programi kullanabilmesi igin gelistirilen diger bir
fonksiyon penceresi de stil paletidir (style palette)[23]. Bu dzellikler gorsel arayiiziin
olusturulmasmda kullanmilacak nesnelere ait gizgilerin kalin, ince, kesikli veya diiz
secilmesi amaci ile kullanilir.

Sekil 5.26’da sol tarafta yer alan nene bigimlendiricilerinden birisi kullamilan

nesnelerin rengini belirlemek amaci ile kullanilan renk paleti digeri ise kullanmcinin

olusturdugu sayfay: uzaklastirip yakinlagtirdig: fonksiyon ara¢ gubugudur.

Bu ¢alismada hazirlanan grafik sayfasi gekil 5.27°de goriilmektedir. Sekil 5.1°de
goriilen sistem benzer bir gekilde bu sayfada olusturulmus sivi tanklari, santriflij
pompa, borular, vanalar gibi saha ekipmanlan gergege yakin olarak c¢izilmeye
caligilmigtir. Sistemde kullamlan sensorlerden okunan seviye ve sicaklik degerleri
sayisal olarak ekrana yansitilmistir. Ayrica sayfa {izerinden kullanicinin sisteme
miidahale edebilmesi i¢in bazi butonlar hazirlanmigtir.

Sekil 5.27. WinCC programinda hazirlanan grafik sayfasi
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Sekil 5.27°da hazirlanan sayfa galisma moduna alindigi zaman program tarafindan

Sekil 5.28’deki sayfa olusturulur.
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Sekil 5.28. Hazirlanan grafik sayfasinin ¢calisma moduna alinmasi
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5.5.1.3.2. Alarm kaydedici (alarm logging)

WinCC programi saha ekipmanlari ile haberlesirken kullanici isterse kontrol
noktalar1 i¢in bazi smirlandirmalar olugturabilir. Béylelikle zamanla bu smur
degerlerinin agilmas1 kullaniciya gorsel yada sesli uyar1 olarak dikkat gekici bigimde
iletilebilir. Program tarafindan kullaniciya gonderilen tiim bu mesajlar arsivlenebilir,
raporlanabilir boylelikle sistem geriye doniik olarak istenildigi zaman kontrol
edilebilir. Kullamcr WinCC de alarm sayfasi1 olugtururken Sekil 5.31°deki ekran
yardimu ile gerekli sinirlandirmalar: olusturabilir.

Sekil 5.31. Sisteme ait alarm sayfas1

5.5.1.3.3. Etiket kaydedici (Tag Logging)

WinCC programu igerisindeki etiket kaydedici modiil sayesinde sahadan alinan
veriler kullamciya grafikler veya tablolar halinde sunulur. Kullanic izlemek istedigi
saha degerini bu modiil sayesinde bigimlendirir, simrlandirir. Bu sayede sahadaki
ekipmanin ¢aligmasindan siirekli haberdar olur. Sekil 5.32’de &rnek uygulamada
etiket kaydedici i¢in hazirlanmg sayfa yapis1 goriilmektedir.

80



grafiksel yada tablolar halinde izleyebilir. Sekil 5.33°
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Sekil 5.33. Trendler butonunun galigmasi



5.5.1.3.4. Rapor diizenleyici (report designer)

WinCC programu ile rapor hazirlamak ve hazirlanan raporlar: istenilen araliklarla
yazicidan gikartmak i¢in kullanilan diizenleyicidir.

5.5.1.3.5. Metin kiitiiphanesi (text library)

Kullamlan gézetleyici program aym anda birkag dilde konugan degisik {ilkeden takip
edilebileceginden ¢ok uluslu dil yapisimi desteklemelidir. WinCC editorii i¢erisindeki
metin kiitiiphanesi bu amagla gelistirilmigtir. Farkli dili konusan degisik operattrler
olusturulan insan makine arayﬁzﬁnde hangi butonun ne ige yaradigim yada yada
hangi grafigin hangi saha ekipmanina ait oldugunu bu ¢oklu dil destegi sayesinde
kolaylikla takip edebilir. Sekil 5.34°te Tiirkge ve Ingilizce olarak sistemde kullanilan
terimler ifade edilmistir.

baa
durdur
seviye

sicakhk

Sekil 5.34. Sisteme ait metin kiitliphanesi sayfasi
Kullanict ana meniide bilgisayarin 6zelliklerinden Dbaslangigta ¢alisacak

programlardan metin kiitliphanesini segerek ve oOzelliklerden dil degistirerek
gbzlemleme programinda yer alan yazih ifadelerin dilini degistirebilir.
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5.5.1.3.6. Kullanic1 yinetimi (user administrator)

SCADA programi ile sahadaki verilere miidahale ederken kullanicilar
yetkilendirmek gereklidir her kullanici kendi yetkisi dahilinde sisteme miidahale
edebilmeli yada bilgilere erisebilmelidir. WinCC programinda bu yetkilendirmeyi
gergeklestirmek amaci ile kullanic1 ydnetimi program pargast kullamilir. Onceden
belirlenen kullanicilar ve yetkileri sayesinde sistemin giivenliginin saglanmasi
amagclanmigtir. Sekil 5.35’te kullamici tanimlama ve tamimlanan kullanicinin
yetkilendirilmesine ilisgkin WinCC sayfasi goriilmektedir.

Sekil 5.35. Sisteme ait kullanic1 yonetimi sayfas1
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BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Isletmeler aras1 rekabetin sadece {irtin fiyat1 bazinda degil, aym zamanda firiin
kalitesi bazinda da hizla arttig1 glintimiizde, en uygun iiretim maliyeti ve en iyi kalite
felsefesiyle tiretim yapan isletmeler igin anlik veri toplama ve bu verilerin
degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu amagla kullanilan SCADA sistemleri, otomatik kontrol ve veri toplama iglemleri
igin ¢6zlimler sunmaktadir. Toplanan veriler bir veri tabani ortamina alinarak ve
otomatik kontrol asamalarinda gerekli yerlerde degerlendirilerek, sistem biitiinliigii
saglamr. SCADA sistemleri ile, sadece gerekli verilerin toplanmasi ve bir sistem

biitiinliigti icinde ¢oztimler sunulmas: sayesinde gereksiz igletme maliyetleri giderilir.

Bu sistemler sayesinde tekstil, petrokimya, ilag, otomotiv, gida ve ¢imento sanayi,
bina otomasyonu, dogal gaz ve su dagitimi, enerji iletimi gibi endiistrinin tiim
alanlarinda ekonomik ve kisa zamanda ¢6ziim olanaklar1 saglanabilir. SCADA
sistemleri ile isletmeler ve endiistriyel tesisler amagladiklar iiretim faaliyetlerini

modern bir gekilde ve gok genis bir alanda gergeklestirebilirler.

Giintimiizde endiistriyel kontrol tesislerinde ve igletmelerde giiglii, esnek ve
ekonomik ¢dziimlerin beklendigi agiktir. Ozellikle tilkemizde bu ¢oziimler heniiz
yeterli seviyeye ulasmig degildir. Ulkemizdeki ekonomik sartlar ve yetkililerin bu
konuya gerekli 6nemi gostermemesi sonucu SCADA sistemlerinin iilkemizdeki

isletmelerde kullamlmasinda ge¢ kalinmgtir.

Ayrica gesitli tiniversitelerde bu konu ile ilgili dersler verilmesine karsilik ¢alisma
sahalarinin ve yatinmlarinin az olmasi nedeni ile bu konuda yetismis eleman sayis1

olmasi gerekenden ¢ok azdir.



Bu amagla Mekatronik Miihendisligi Proses Laboratuarina giinlimtiz endiistriyel
otomasyon sistemlerinde kullanmilan bir proses sistemin prototipi hazirlanmigtir. Bu
prototip sayesinde 6grencilerin proseslerde kullanilan ekipmanlar tantyarak Slgtim,
kontrol, SCADA ve saha haberlesmesi konularindaki bilgilerinin ve uygulama

becerilerinin geligtirilmesine imkan saglanmgtir.

Su an sadece proses laboratuarindaki bilgisayar aracilif1 ile gézetlenen ve miidahale
edilebilen prototip sistem ileriki galigmalarda Kocaeli Universitesinin sahip oldugu
iletisim ag1 sayesinde diger laboratuarlar ve birimlerdeki bilgisayarlar ile de

gozetlenebilir.
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EK-1. SISTEMIN CALISMASINA ILISKIN PLC PROGRAMI

OB1

Network 1

A M 03
Q 1240
Q 1242
M 00

Network 2

A M 03
A I 1240
= Q 1241

Network 3

A M 03
INB 001
L PIW 258
T MW 58
_001: NOP 0

Network 4

A M 03
INB 002
L PIW 256
T MW 4
_002: NOP 0

Network 5

A M 03

INB 003

L MW 8

L MW 4

I

T MW 12
_003:NOP 0

Network 6

A M 03
A(

L MW 12
L -30000
<I

)

JNB _004
L 0



T MW 12

_004:NOP 0
Network 7

A M 03

INB _005

L MW 12

L 100

/T

T MW 20
_005:NOP 0
Network 8

A M 03

JNB 006

L MW 20

L MW 32

#]

T MW 16
_006:NOP 0
Network 9

A M 03

A(

L MW 16

L 300

>I

)

JNB 007

L 300

T MW 16
_007:NOP 0
Network 10

A M 03

A M 04

JC pden
Network 11

AN M 02

A M 00

L S5T#10MS

SD T 1

A M 02

R T 1

L T 1

T MW 10

NOP 0

A T 1

= M 02
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Network 12

A M 02

INB 008

CALL "int" , "integml"
_008: NOP 0

Network 13

A M 05
JC int

Network 14

pden: . MW 16
L 100
*T
T MW 40
NOP 0

Network 15

A M 06
JC son

Network 16

int: L MW 28
L MW 16
+I
T MW 24
NOP 0

Network 17
A(
L MW 24
L 0
<I
)
JNB _009
L 0
T MW 24
_009: NOP 0

Network 18

A(

L MW 24

L 300

>I

)

INB 00a

L 300

T MW 24
_00a: NOP 0
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Network 19

L MW 24
L 100

*1

T MW 40
NOP 0

Network 20

L MW 40
T PQW 256
NOP 0

Network 21

son: . MW 40
T PQW 256
NOP 0

FB1

Network 1

L MwW 20
L MW 44
+I

T MW 28
NOP 0

Network 2

L MW 28
L MW 36
I

T MW 28
NOP 0

Network 3

A(

L MW 28

L 300

>=]

)

INB 001

L 300

T MW 44
_001: NOP 0

Network 4
A(
L MW 28

L 300
>=]
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)

INB 002

L 300

T MW 28
_002: NOP 0

Network 5

L MW 28
T MW 44
NOP 0
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