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OZET

AFAD BOLGESEL AFET LOJiSTiK DEPOLARI UZAKTAN
KONTROLUNDE SCADA SiSTEMi KULLANIMI

Nurettin HAVUTCU

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilisim Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. {lhan TARIMER
Haziran 2019, 75 sayfa

Afetlerin ilk zamanlarinda kullanilacak olan ¢adir, battaniye, 1sitici, yatak ve mutfak
setleri gibi malzemeleri afetzedelere aninda sunabilmek igin, AFAD iilkemizin farkli
yerlerinde bolgesel afet lojistik depolart bulundurmaktadir. Afet durumlarinda kritik
tesislerden birisi oldugu i¢in bu depolarin siirekli olarak izlenmesi ve faal tutulmasi bir
zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada, ger¢ek zamanli kontrol ve izleme,
giivenli calisma, diisiik isletme maliyeti, esneklik, kullanic1 kaynakli hatalar1 ve insan
gliciine dayali olan gereksinimlerin azaltmasi gibi avantajlar1 saglamak adina bir
uygulama gelistirilmistir. Yapilan bu ¢alismada her AFAD deposunda ortak
kullanilabilecek bir SCADA sistemi gelistirilmistir. AFAD’m depolar1 arasinda
kurulan haberlesme sistemi ile herhangi bir merkezden tiim depolarin tek ekrandan
izlenebilmesi ve kontrol edilebilmesi saglanmistir. Bu sayede hem izlem yapmak, hem
de arizay1 erken tespit etmek, maliyeti diislirmek ve verimliligi arttirmak miimkiin
olacaktir. Noktalar arasi iletisim saglandigindan, idari ofisteki SCADA bilgisayarinda
tiim sistemin is siireglerinin izlendigi ve kontroliin saglandig1 bir SCADA merkezi
olusturulmustur. Bolgesel afet lojistik depoda bes ana sistem kontrol edilmektedir.
Bunlar enerji, yangin, havalandirma, aydinlatma ve kapi sistemleridir. Bu sistemlerin
ayr1 ayr1 kontrolii saglanmakta ve belirli zaman periyotlarinda ilgili veri tabanina kaydi
saglanmaktadir.

Bu calisma AFAD bolgesel lojistik depolarini dncelikle yerelde SCADA sistemi ile
bulusturmak ve sonrasinda biitlin depolarin tek merkezden anlik performansinin
izlenmesi, stirekli arsivlenmesi ve depolarin koordine edilmesi igin gerekli olan
tasarim ve yazilimlari igermektedir. Bolgesel afet lojistik depolart otomasyonun
tasarim ve prototipi belirlenen senaryolara kontrol edilmistir. Sistemin ilgili depoya
kurulmast halinde zaman ve ekonomik agidan fayda saglayacagi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Depo Yonetimi, Enerji, Otomasyon, PLC, SCADA



ABSTRACT

REMOTE CONTROL WITH SCADA SYSTEM IN THE REGIONAL
DISASTER LOGISTICS WAREHOUSE

Nurettin HAVUTCU

Master of Science (M.Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Information System Engineering
Supervisor: Prof. Dr. ilhan TARIMER
June 2019, 75 pages

AFAD has regional disaster logistics warehouses in certain regions throughout the
country and tries to present materials such as tent blankets, heating bed kitchen sets,
etc. to be used in the early times of disasters instantaneously to disasters. It is an
obligation to constantly monitor and keep these disaster logistics warehouses active.
In this study, an application was developed to provide advantages such as real-time
control and monitoring, safe operation, low operating cost, flexibility and advantages
in reducing errors and reducing requirements in human power. In this developed study,
a SCADA system was developed which can be used jointly in every warehouse. With
the communication system established between AFAD's warehouses, it is ensured that
all the warehouses can be monitored and controlled from any single center. Since
cross-point communication has been established, SCADA center has been established
on the SCADA computer in the administrative office, where the work processes of the
entire system are monitored and control is provided.There are totally 5 control points
in regional disaster logistics warehouse. These are the energy distribution point, the
fire system and pumps, the ventilation fans, the operating conditions of the systems,
the ambient lighting control point, automatic doors. These systems are individually
controlled and recorded to the relevant database at certain time periods.

With this study, AFAD regional logistics includes the design and software necessary
for monitoring, archiving and coordinating of the warehouses of the local warehouses
with local SCADA system and then the instant performance of all warehouses from a
single center. The design and prototype of the regional disaster logistics warehouses
automation has been checked in the scenarious determined. . If it is installed in the
relevant warehouse, it is seen that the system will provide time and economic benefits.

Keywords: Warehouse Management, Energy, Automation, PLC, SCADA
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1. GIRIS

Insanoglunun daha rahat bir hayat siirebilmesi igin siirekli son gelisen teknolojinin
tirtinlerini kullandig1 asikardir. Bu gelisen teknolojilerden faydalanirken enerji en
onemli bir unsurdur. Diinyamizda siirekli artan niifus yogunlugu ayni zamanda enerji
tikketimini de etki etmektedir. Enerji iiretildigi yerden tiiketiciye ulasana kadar en az
kayipla ulastirilmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda enerjinin de tiiketiciler tarafindan

bosa harcanmamasi 6nemli bir husustur.

Giin gectikce modern tesislerde iretim artmaktadir. Otomasyon teknolojisinin
kullanimi1 &zellikle otomotiv, tekstil ve gida alanlarinda yogunlagsmaktadir. Bu
isletmelerde PLC cihazlar yardimiyla makine ve techizatin kontrol ve kumandasinda
daha da kolaylastirilabilmektedir. Ileri seviyede ve karmasik kumanda sistemlerinin
maliyetlerini de azaltmak PLC kullaniminin teknolojik istiinliikleri arasinda yerini
almaktadir (Mirzaoglu, 2008 ; Kurtulan, 1999).

PLC ile farkli biiyiikliikkte sistemlerin kontrolii yapilirken cihazlar degiskenlik
gosterebilir. Tek bir makinanin kontrolii yapilabilecegi gibi, fabrikanin tamaminin da
kumandasit ve kontrolii yapilabilmektedir. Akla gelebilecek her sektorlerde

kullanilabilir olan PLC’ler miihendislik alaninda kendine hakli bir yer edinmistir.

SCADA ifadesi ilk olarak gii¢ endiistrisinde 1971'de Arkla Energy Resources (AER)
tarafindan kullanilmis olan bir terimdir. "Supervisory Control And Data Acquisition”
terimi ilk olarak PICA (Power Industry Computer Applications) konferansinda 1973'te
yayinlanmigtir. AER firmasi tarafindan, ilk SCADA sistemi Fisher Corporation
firmasindan aliman DC2 bilgisayarina kurulmustur. Uygulama yazilimlarimin da
SCADA sistemiyle etkin olabilmesi i¢in protokollerin ve veri tabani yapisinin dogru
bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. SCADA sisteminin izleme ve kontrol
fonksiyonlarin1 istlenmesi i¢in giris ve c¢ikis bilgileri bir veri tabaninda

tanimlanmalidir. Veri tabaninda degiskenlerine tekabiil eden her bilgi etiketlenmekte,



kap1 veya nokta olarak da adlandirilmaktadir. Gorsel programlama islemi sirasinda
kullanilan kontroller, nesneler, formlar, dosya islemleri, degiskenler, blok kontrolii,
dijital fonksiyonlar, sablonlar, buton kontrolleri, listeler, meniiler, onay kutular1 ve

cergeveler kullaniciya gorsellik ve kolay kullanim igin olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Endiistriyel otomasyonda SCADA sistemlerinin Yyeri biiylik bir éneme sahiptir.
SCADA ozellikle bilgileri depolama, noktadan noktaya bilgi gonderme, bilgileri
analiz etme ve elde edilen bilgileri daha sonra kullanicinin izleme ekraninda

goriintiilenmesi gibi gorevleri yerine getirebilmektedir (Karagor, 2004).

Ulkemizde de kullanilan birgok SCADA uygulamas1 bulunmaktadir. Ornegin istanbul
Metrosu’nda bulunan yiiriiyen merdivenler, havalandirma fanlari, aydinlatma sistemi,
yangin ihbar ve koruma sistemleri ve enerji dagitim sistemleri tamamen bilgisayarlarla
izlenebilmekte ve gerekli goriildiigii hallerde miidahaleler merkezi kontrol {initesinden
yapilmaktadir. Bolu’daki deprem konutlarinin elektrik dagitim sistemlerinde de
SCADA sistemi kullamlmistir. BOTAS’in dogal gaz hatlarinda, TEIAS elektrik
iretim ve dagitiminda, ¢ogu biiyliksehirlerde su ve kanalizasyon idarelerinin su
depolarinda, pompa istasyonlarinda ve ol¢lim noktalarinin kontrolinde SCADA
sistemleri kullamlmaktadir. Izmit’te Agustos 1999 tarihinde yasanan deprem
sonrasinda SCADA kullanimi sayesinde dogalgaz sebekesinde herhangi bir olumsuz
sonu¢ goriilmemistir. SCADA kontrol odasindan sebekedeki ana ¢elik vanalar hemen
otomatik kapatilmis, 27 adet bolge regiilatorii de eszamanli olarak durdurulmus ve
vana odalar1 gorevlilerince kapatma islemlerinin kontrolii de yapilarak tiim sistemin
gaz akisi kesilmistir. Son olarak Ankara Sehir Hastanesinin tiim enerji kontrolleri

SCADA kontrol odasi ile saglanmaktadir. (Siemens, 2019)

Bu tez caligmasinin hazirlama amaci, AFAD Bolgesel Afet Lojistik Depolarinda
elektrik enerjisi ile ¢alisan cihazlarin elektronik olarak izlenmesi ve kontrol edilmesi
igin bir sistem Onermek amaglanmistir. Bu amagla tez ¢alismasinda Siemens PLC
programlanmasi, kullanicilar icin SCADA ara yiizlerinin tasarimi ve SQL veri

tabanina kayit edilmesi islemleri gerceklestirilmistir.



2. AFET YONETIMIi VE LOJISTIK

Afet kavram literatiirde bir¢ok tanimla ifade edilmektedir. Genel olarak; insan ve
diger canlilarin yasamini ve faaliyetlerini kesintiye ugratabilen, biiyiik hasar, yikim ve
insan acilarina neden olan, yerel imkanlar ile iistesinden gelinemeyen, ulusal veya
uluslararasi diizeyde digsaridan yardim gerektiren, beklenmedik ve genelde ani sekilde

gelisen bir durum ya da olay olarak ifade edilmektedir (Philippe, 2007).

Gunn (2003) calismasinda afeti; “insan ile g¢evresi arasindaki iliskilerde meydana
gelen genis ¢apli bir gevreyle ilgili kirtlmanin sonucu ” seklinde ifade etmektedir. Bir
baska tanimlamada ise afet; insanlar ve insanlar tarafindan insa edilen eserler tizerinde
maddi ve manevi zararlara neden olan, giindelik hayati ve insan faaliyetlerini
durdurma veya sekteye ugratma seklinde etkileri olan olaylardir (Erkal ve Degerliyurt,

2009). Ulkemizde benimsenmis afet yonetimi asamalar1 verilmistir (Sekil 2.1.).

Sekil 2. 1. Afet Yonetim Sistemi Asamalar1 (AFAD)



AFAD’a gore afet yonetimi afetlerin 6nlenmesi ve zararlarin azaltilmasi, afet i¢in
hazirlikli olunmasi, olaylara miidahale ve iyilestirme agamalarinda yapilmasi gereken
faaliyetleri planlamasi, yapilan planlarin yonlendirmesi, desteklemesi, koordine
edilmesi ve uygulamasi i¢in toplumun tiim kaynaklarinin bu ortak amag¢ dogrultusunda
kullanilmasimi gerektiren ¢ok aktorlii, farkli alanlar ile birlikte genis kapsamli ve

karmasik bir yonetim modelidir (AFAD, 2019).

2.1. Diinyada Afet Yonetimi

Diinyadaki farkli 6rneklerine bakildiginda; ABD’de Federal hiikiimet, afet ve acil
durum miidahalesini iki farkli yaklasimla planlamaktadir. Bu yaklasimlardan ilki
Ulusal Olay Yonetimi Sistemi (NIMS — National Incident Management System) ve

ikincisi Ulusal Tepki Cergevesidir (NRF — National Response Framework).

Japonya cografi konumu itibariyla deprem, tsunami, tayfun vb. dogal afetlerin sik
yasandigi bir iilkedir. Yasanmis afetlerin getirdigi tecriibe ile 6nlem alma konusunda
ve egitim alaninda Ornek alinacak bir iilke olmustur. Japonya’nin afet yonetim
yapilanmasi ve planlarinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Japonya diinyada afet

onleme giinii olan tek tilke olarak bu konudaki hassasiyetlerini gostermektedirler.

Japonya’da 1960 yilindan beridir Eyliil ayinn ilk giinii, 1923 Tokyo depreminin
y1ldontimii olarak anilir ve o giin deprem tatbikati yapilir (Rauhala, 2011). Japonya’da
dogal afetler konusundaki Orgilitlenme ve koordinasyon mekanizmasindan sorumlu
kurum Afetleri Onleme Konseyi’dir (DPC, Disaster Prevention Council). DPC,
Amerika’daki eslenik kurum FEMA gibi yerel yonetimlerden baslayarak ulusal
boyutta hiikiimet seviyesine kadar yapilanan ve konsey bagskaninin yetkilerinin devlet
bakani ile esit oldugu bir kurumdur. Fakat Amerika’nin aksine DPC hiikiimetten

bagimsiz degildir ve dogrudan bagbakana baglidir.

Ingiltere’deki afet yonetimi yapisi merkeziyetci olarak diizenlenmis ve bu durum

Amerika ve Japonya’nin benimsedigi sistemlerden farklidir (ITU, 2002).



2.2.  Ulkemizde Afet Yonetimi

Afet yonetimi; afetlerin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmas1 maksadiyla, afet dncesi,
siras1 ve sonrasinda gerekli tedbir ve g¢alismalarin planlanmasi, yonlendirilmesi,
koordine edilmesi, desteklenmesi ve etkin olarak uygulanabilmesi olarak
adlandirilmaktadir (AFAD, 2018). Afet yonetimi; biitiinlesik, cagdas Ve toplum tabanl
bir anlayisla uygulanmali; can kaybi ile yaralanmalari 6nlemeyi, sosyo-ekonomik
yapi, dogal gevre, kiiltlir ve tabiat varliklarin1 korumay, is siirekliligini, hizmetlerin
devamini ve siirdiiriilebilir kalkinmay saglamayi hedeflemelidir (Kalkinma Bakanligi,
2014). Afetler ile ilgili faaliyetler risk ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve

iyilestirme olarak dort ana evreden olugsmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2014).

Ulkemizde gegmisi 1924°e kadar uzanan ¢alismalar 1948 yilinda sonuglanarak Sivil
Savunma Kanunu ¢ikarilmistir. Bu kanun ile sivil savunma, itfaiye faaliyetleri, arama,
kurtarma ve ilk yardim, hasar tespiti vb. faaliyetler gérev sahasi olarak dogrudan
Icisleri Bakanligina baglanmistir. Bakanliga bagh Sivil Savunma Genel Miidiirliigii
merkezi ve hiyerarsik bir yap1 i¢in organize olmustur. 2009 yilina gelindiginde; afet
ve acil durumlar ile sivil savunmaya iligkin hizmetleri yiiriitmek iizere, Bagbakanliga
baglt Afet ve Acil Durum Y 6netimi Bagkanligi 17/6/2009 Tarih ve 27261 Sayili Resmi
Gazetede yayinlanan 5902 sayili kanun ile kurulmustur. Afetlerle ilgili olarak gorev
yapan Igisleri Bakanligi’na baglt Sivil Savunma Genel Miidiirliigii, Bayindirlik ve
Iskan Bakanligi’na bagl Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve Bagbakanlik’a bagh Tiirkiye
Acil Durum Yonetimi Genel Mudiirliigli kapatilarak, afet yonetimi faaliyetleri, 2009
yilinda ¢ikan 5902 sayili yasa ile Bagbakanlik’a bagl Afet ve Acil Durum Yo6netimi
Baskanligi (AFAD) olarak yetki ve sorumluluklar tek bir ¢ati altinda toplanmasi
planlanmistir (Tanyas, 2013). Cumhurbaskanligi Hiikiimet Sistemi ile ilgili yapilan
diizenlemeler kapsaminda, 15 Temmuz 2018 tarihinde yaymnlanan 4 Nolu
Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile Afet ve Acil Durum Ydnetimi Baskanlig: tekrar

Icisleri Bakanligia baglanmistir (AFAD, 2018).



Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi'nin (AFAD) Teskilat ve Gorevleri
Hakkindaki Kanunda afet; “toplumun tamami veya belli kesimleri icin fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran
veya kesintiye ugratan dogal, teknolojik veya insan kaynakli olaylar” olarak
tanimlanmaktadir (AFAD, 2019).

AFAD, afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi, afetlere miidahale edilmesi ve
afet sonrasindaki iyilestirme ¢aligmalarinin siiratle tamamlanmasi amaciyla gercken
faaliyetlerin planlanmasi, yonlendirilmesi, desteklenmesi, koordine edilmesi ve etkin
uygulanmasi i¢in iilkenin tiim kurum ve kuruluslar1 arasinda isbirligini saglayan, ¢ok
yonlii, ¢ok aktorlii, bu alanda kaynaklarin rasyonel kullanilmasini gozeten,

faaliyetlerinde disiplinler aras1 ¢aligmayi esas alan is odakli, esnek ve dinamik yapida

teskil edilmis bir kurumdur (AFAD, 2019).

Afet ve acil durum hallerinde bilgileri degerlendirmek, alinacak 6nlemleri belirlemek,
uygulanmasini saglamak ve denetlemek, kurum ve kuruluslar ile sivil toplum
kuruluslar1 arasindaki koordinasyonu saglamak amaciyla, AFAD koordinasyonunda,
Milli Savunma, Igisleri, Disisleri, Maliye, Milli Egitim, Cevre ve Sehircilik, Saglik,
Ulastirma, Enerji ve Tabii Kaynaklar, Orman ve Su Isleri bakanliklar, Afet ve Acil
Durum Yonetimi Bagkanlhigi, Tirkiye Kizilay Dernegi ile afet veya acil durumun
tirtine gore diger bakanlik ve kuruluslarin katilimi ile Tiirkiye Afet Miidahale Plani
olusturulmustur. Bu siiregte en yetkili makamlarla birlikte her bir bireye 6nemli
sorumluluklar diismekte olup ilgili kuruluslarin afet yonetimi kapsaminda strateji

gelistirmeleri 6nem arz etmektedir (Cigekdagi ve Kirig, 2012).

2.3.  Afet Lojistik Yonetimi

Lojistik kelimesi arastirildiginda Logisticos, Logisticus kelime koklerinden gelmekte
ve hesaplama ya da matematiksel mantik anlamimi tagimaktadir (Keskin, 2008).
Lojistik, madde ve malzeme akisint ve depolanmasini, {retimdeki stoklari,
tamamlanan driinleri, bunlarla iliskili yapilmasi gereken hizmetleri ve bilgileri,

miisteri ihtiyaglarmi diizenli karsilamak amaciyla, iiretim noktasindan son tiikketim



noktasina kadar siirekli planlayan, uygulayan ve etkinligi tiim siire¢lerde kontrol eden

uzun soluklu bir siiregtir (Demir, 2008).

Afetler veya acil durumlardan zarar gérmiis insanlarin zorunlu temel ihtiyaglarini
giderebilmek amaciyla mallarin, esyalarin ve ilgili bilginin ilk iiretim noktasindan son

tilketim noktasina kadar verimli ve en az maliyet ile etkin bir sekilde depolanmasi,

.....

(Thomas vd, 2005).

Afet lojistik asamalar1 olay oncesi Hazirlik, olay sirasinda Miidahale ve miidahale
sonrasinda Lojistik islemler olarak ii¢ ana baslikta ele alinabilir. Bu durumda; afet
lojistiginde hazirlik bagligini ele aldigimizda planlama, satin alma, nakliye yonetimi
ve depo yonetimi islemlerini kapsamaktadir. Bu ¢alismamizda 6zellikle depo yonetimi

isleminin uzaktan kontrol edilmesi ele alinacaktir.

Depo yonetiminde bilisim teknolojileri uygulamalart igerisinden en ¢ok kullanilan
yazilimlardan biri olan depo yonetim sistemi, personel, verimlilik ve depo
kaynaklarinin etkin olarak kullanimini yonetmek, gerekli olan tirtinlerin depo igerisine
alinmasindan sevkiyatina kadar stok hareketlerini izlemek ve kontrol etmek icin

kullanilan yazilimlar olarak tanimlanmaktadir.

Depo yonetim sistemleri, otomatik stoklama ve erisim sistemleri ile desteklenirse daha
1yi sonuglar elde edilebilmektedir. Boylelikle yiikleme ve bosaltma depo igerisinde
daha kolay ve daha verimli olabilmektedir (Renko, 2011). Barkod ve RFID lojistik
isletmeleri tarafindan en ¢ok tercih edilen otomatik tanimlama/veri toplama yontemleri
icerisinde yer almaktadir (Kalkan, 2016). Calisma yapacagimiz depoda RFID teknoloji

kullanilmaktadir.

Afet sonrasinda lojistik islemlerinin hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmesi igin
tilkemiz genelinde AFAD tarafindan 25 bolgesel afet lojistik deposu kurulmustur.
Bolgesel afet lojistik depolarmin proje hali ve tamamlanmis hali gosterilmistir (Sekil

2.2). Tamamlanan afet lojistik depolarmnin yerleri verilmistir (Sekil 2.3.).



Sekil 2. 3. Tamamlanan Afet Lojistik Depolar1 (AFAD)

Bu depolarda uluslararasi standartlarda konteynerler bulunmakta olup ve bu
konteynerlerin i¢inde afetin ilk zamanlarinda kullanma ihtiyac1 duyulabilecek yardim

malzemeleri paletler {izerinde hazir tutulmaktadir (Sekil 2.4.).

Sekil 2. 4. Bolgesel Afet Lojistik Depo I¢i Goriintiileri



AFAD lojistik merkezlerinde depo igerisinde stokta tutulan malzemelerin yonetimi
acisindan CBS (Cografi bilgi sistemi) tabanli internet {izerinden calisan bir yazilim
olan LYS (Lojistik yonetim sistemi) kullanilmaktadir. Kullanilmakta olan sistem CBS
tabanli teknolojilere 6rnek verilebilmektedir (AFAD, 2019).

Bu sistemde el terminalleri ve RFID teknolojisi kullanilarak depodaki stoklarin
giincelligi, sayisi, kullanim siiresi hakkindaki detaylari, hareket gecmisi gibi bilgilere
ulasilabilmektedir. Ayrica bu sistem sayesinde baska bir depo/afet bolgesine sevki
yapilan konteynerlerin malzemelerin, sistemle birlikte ¢calisacak olan arag takip sistemi
kullanilarak harita {izerinde takibi saglanmaktadir. Boylelikle sevk edilen
konteynerlerin konum bilgileri siirekli olarak takip edilebilmektedir. Ayrica afet
bolgesinde dagitimi yapilacak olan malzemelerin kayaitlari, el terminalleri vasitasiyla
sistem lizerinden yapilmaktadir. Boylelikle afet bolgesinde kime ne kadar malzeme
dagitimi yapildig1 sistem tizerinden anlik olarak takip edilebilmektedir. Afet
bolgesinde ihtiya¢ sona erdiginde, geri toplanan kullanilabilir durumdaki malzemeler
de el terminalleri vasitasiyla sisteme islenerek; depolardaki malzemelerin etkin bir
bicimde yonetilmesi ve kaynaklarin daha verimli kullanilabilmesi saglanmaktadir

(AFAD, 2019).

Mevcut kullanilmakta olan bu sistemin en biiyiik eksiklerinden biri, kapsami i¢inde
enerji yonetim sisteminin bulunmamasidir. Lojistik yonetim sisteminde stoklarin ve
tirtinlerin takibi dogru bir sekilde yapilabilmesine ragmen enerji kaynakli olugabilecek
aksakliklar ve hatalar lojistik yonetim sisteminin kullanilamamasina sebep olabilir. Bu
nedenle, bu ¢alismada s6z konusu eksikligi giderebilecek bir Depo Yonetim Sistemi

gelistirilmis ve bu alanda kullanilabilmesi 6nerisinde bulunulmustur.



3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma igin, gerekli olmasi nedeniyle; MUGLA ilinde bulunan bolgesel afet
lojistik deposunda ¢alisabilmek i¢in Mugla il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiinden
05.02.2018 tarih ve 15397708-020-E.19892 say1 ile kurum izni alinmig ve ¢alismalara
baslanilmistir. Bu ¢alismay1 gerceklestirirken oncelikli olarak ilgili depoda enerji
yonetiminde kullanilmasi gereken cihazlarin neler olacagi belirlenmistir. Ayrica
yapilacak calisma i¢in gerekli olan bilgilerin hangilerinin dijital veya analog olacagina
karar verilmistir. Gerilim, faz farki derecesi, sicaklik, nem ve 151k siddeti bilgisi analog
veri olarak okunmasina diger kullanilacak verilerin ise dijital olarak okunmasina karar
verilmistir. Otomasyon sistemine aktarim saglanirken depodaki kisimlar ayri ayri
belirlenmistir. Bunlar enerji, yangin, aydinlatma, havalandirma ve kapilar olmak tizere
bes ana baslikta toplanmistir. Bu ¢alismada S7-300 PLC, 1 adet SQL server’in
kuruldugu bir bilgisayar, 1 adet SCADA programlama platformu, PLC’ye ek baglanan

giris ¢ikis modiillerimden olusan bir donanim kullanilmstir.

Bundan sonraki kisimda kullanilan PLC’nin kablo, modiil baglantilar1 ve SCADA
programlanmasi yapilmigtir. Ardindan SQL sunucu ve tiim depolar1 kapsayacak ag
mimarisi tasarlanmistir. Scada ara yiizlerinin tasarimi ve olusturulan programlarin

prototip ile gelistirilen sistemin senaryolar geregi test edilmesi islemlerine yer verilecektir.

3.1.  Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC) Sistemler

PLC sistemleri, kontrol etme siirecini uygulamak igin 6ncesinde tizerine girilmis olan
talimatlar1 depolama, siralama, zamanlama ve sayma gibi fonksiyonlar1 uygulamak
icin programlanabilir hafizasin1 kullanabilen mikroislemci tabanli denetleyicilerin
farkli bir tasarimidir. Bu cihazlardaki oncelikli 6zellik mantiksal ve anahtarlama

islemlerinin uygulanabilir olmasidir.
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Operatoriin kullanacagi bir baska islev PLC cihazinin hafizasina 6nceden girilmis olan
talimatlarin siralamasmin bulundugu programdir. Denetleyici ilerleyen zamanda bu

programa gore giris Ve ¢ikislar takip eder ve programin denetim kurallarini uygular.

PLC cihazlari, temel denetleyici islemlerini kapsamli bir alanda kullanmasindan 6tiirti
avantajli cihazlardir. Kontrol sistemini ve kullanilan kurallar1 degistirmek istenirse
yeniden donanim degisikligine ihtiyag duymadan farkli bir¢cok talimatlar
gergeklestirilebilir. Sonug olarak PLC cihazlar réle sistemleriyle kiyaslandiginda,
maliyet etkinligi olan ve kullamimi agisindan bir¢ok kolaylik saglayan, yazilim
tarafinda yapilan uygulamalarla karmasik donanimsal problemlerden kurtuluruz. Ayni
zamanda rolelerin ¢ok sayida karmasik mekanik bilesenlerden olusmasi bakimindan
daha giivenli ve saglam olmasi ve galistirdigi islemleri daha hizli bir sekilde islemesi
bakimindan tercih sebebidir (William, 2015).

Ik olarak 1970’li yillarda gelistirilen PLC, giiniimiizde kullanim sahasi daha da
yayginlagmig ve ¢alisma alanindaki bir¢ok sensérden aldigi verileri modiiler sistemlere
dijital giris/¢ikis modiilii saglayacak kapasiteye cikmistir. Agirlikli olarak talash
liretim, malzeme tasima, gaz ve yag rafine sistemleri, su tedarigi ve ulasim gibi
endiistriyel islemlerin otomasyon tarafinda kullanilir. PLC cihazinin mimarisi,

yazilimsal ve donanimsal 6zellikleri bakimindan iki farkli baslikta anlatilmistir.

3.1.1. PLC mimarisi

Genel olarak PLC cihazinda mikroislemcinin bulundugu CPU, hafiza ve giris/¢ikis
devreleri bulunur. Ayrica icerisinde yazilimsal olarak c¢ok sayida rdle, sayici,

zamanlayic1 ve veri depolama tinitesi gibi devre elemanlar1 mevcuttur.

Girig/Cikis (I/0) birimi PLC cihazinin giris ¢ikis kanallariyla baglanti saglayarak cihaz
disindan gelen bilgileri almasini saglar. Her I/O noktasinin CPU tarafindan kullanilan
belirli bir adresi vardir. Bu bir yol boyunca siralanan ev dizisi olarak
degerlendirilebilir. Ornek verecek olur isek 15 numara belirli bir sensérden gelen giris,
isareti i¢in kullaniliyor iken, 10 numara ¢ikis biriminde belirli bir motor igin

kullanilabilir (The International Society of Automation, 2019).

11



3.1.2. PLC donanimi

Genel olarak PLC sistemi islemci birimi, hafiza, gii¢ destek birimi, giris/¢ikis arayiiz
birimi, haberlesme arayiizii ve programlama cihaz1 gibi temel fonksiyonel
bilesenlerden olusur. Temel bir PLC sistemin bilesenleri Sekil 3.1.’de verilmis olup

bu bilesenlere ait detaylar asagida anlatilmustir.

S gy
Programlama . ____________________ - Program & veri Haberlesme |7 T ~*i  Haberlesme
cihaz | hafizasi Araylizi - _ Crtarmi
i ‘i i - » . B iri | itk i
| Girig — Girig islemci _5_ > 'C % i
| cihaz | | Arayiizii Araylzd | cihazs |
! s e I LR S I S— s © E
"""""""""""" T T 'Y
|  Gig kaynad Q
& PLC
r—e—
| Sebeke

Sekil 3. 1. PLC Sistemi

Merkezi Islemci Birimi (CPU) mikroislemcinin bulundugu birimdir. Bu birim giris
sinyallerini yorumlar ve hafizasinda depolanan programa gore ¢ikis, sinyallerindeki
aksiyona karar verecek sekilde haberleserek kontrol aksiyonunu gergeklestirir. Giig
destek birimi ana ac voltaj1 islemci ve giris Ve ¢ikig modiil ara yiizleri i¢in gerekli

diisiik dc voltajina doniistiiriir.

Programlama cihazi islemcinin hafizasina gerekli programi girmek i¢in kullanilir.
Program bu cihazda gelistirilir ve daha sonrasinda PLC cihazinin hafiza birimine
transfer edilir. Hafiza birimi mikroiglemci tarafindan depolanan kontrol aksiyonlarinin
bulundugu program birimidir ve giristen gelen sinyalleri ¢ikis sinyallerine isleyen
verileri depolar (Alphonsus vd. ; 2016).

Giris ve Cikis Birimleri dig ortamdan gelen bilgilerin islendigi ve dis ortamdaki bu
cihazlarla haberlesmenin gerceklestigi birimdir. Giris birimi anahtar, fotosel, sicaklik
sensorii, akim sensorii gibi fiziksel birim ve aygitlardan olusur. Cikig, birimi mars

motoru, solenoid pompasi gibi cihazlardan olusur.
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Giris ve ¢ikis birimindeki cihazlar verdikleri sinyallere gore kesikli, dijital veya analog
olarak smiflandirilirlar (Sekil 3.2.).

2 £ 2
- Zaman . Zaman o Zaman
(a) Kesikli, (b) Sayzsal, (c) Analog

Sekil 3. 2. Sinyal Cesitleri

Haberlesme ara yiizii diger PLC cihazlariyla haberlesmek veri alip transfer etmek igin
kullanilir. Cihaz dogrulamasi veri toplamasi, kullanici uygulamalar1 arasinda
senkronizasyon ve baglanti yonetimi gibi aksiyonlar bu birimde kullanilir (The Jet
Propulsion Laboratory of NASA, 2019).

3.1.3. PLC yazihimlari

PLC cihazlart i¢in kullanilan programlar bir¢ok formatta yazilabilir. Calismada
programlamanin kullanimini kolaylastirmak i¢in ¢ok fazla bilgi gerektirmeyen ladder
programlama yardimiyla gelistirilmistir. PLC iiretici firmalarinimn birgogu bu yontemi
kullanmaktadir, fakat her iiretici kendi versiyonunu gelistirmis ve PLC programlama
icin kullanilan ladder programlamada uluslararasi standart olusturulmasina gerek
duyulmustur. Bu nedenle, 1993 yilinda Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC)
1131-3 koduyla bir standart gelistirilmistir. 2013 yilinda son giincel haliyle IEC
61131-3 versiyonu bulunmaktadir. Ladder programlamayla basamak (ladder)
diyagramlari, sirali fonksiyon gostergesi ve fonksiyon blok diyagramlar gibi grafiksel

elementler kullanilir (Kiran vd. ; 2013).
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3.2. SCADA

SCADA kisaltmas: Ingilizce “Supervisory Control And Data Acqusition”
kelimelerinin ilk harflerinden tiiretilmis bir ifade olup, Tiirk¢eye “izleme, Kontrol ve
Veri Toplama Sistemi” olarak ¢evrilebilmektedir. SCADA sistemleri, genis bir
bolgede bulunan birimlerin farkli bir yerde bulunan merkezden bilgisayar araciligi ile
denetlenmesini, izlenmesini, onceden belirlenmis bir mantiksal yap1 iginde
gerceklestirilmesini ve birimlere ait gegmis verilerin saklanmasini saglayan sistemlere

verilen genel bir addir (Sahin, 2000).

Elektrik gii¢ sistemlerinin kullaniminda 6zellikle kritik altyapilarda (enerji, bankacilik,
iletisim, iiretim) SCADA sistemleri kullanilir (Acel, 2011). SCADA sistemleri kritik
altyapt endiistrisinde yaygin olarak kullanilan ve uzaktan denetleme ve kontrol
saglayan sistemlerdir. SCADA sisteminin temel o6zelligi, elektrik dagitimindan
sorumlu olan cihazlan izlemek ve denetlemektir. Ek 6zellik olarak hata tespiti,
malzeme izolasyonu ve restorasyonu, yiik ve enerji yonetimi, otomatik sayag¢ okuma

ve transformator kontrolii de sayilabilecektir.

SCADA, ger¢ek zamanli olarak yerel ve cografi olarak dagitik islemleri 6l¢ebilen ve
raporlayabilen birbirinden bagimsiz sistemlerin birlesmesidir. Kullaniciya uzaktaki
tesislere komut gondermeye ve oradan verileri gekmeye olanak saglayan sistemlerdir.
SCADA kontrol sisteminin temel bilesenleri MTU (Master Terminal Unit), RTU
(Remote Terminal Unit) ve haberlesme agidir (Mcdonald, 1993) (Sekil 3.3.).

T btetme BT Ag:

Qo

uuuuuuuu

iletisim Birimleri

Uzak Ug Birimler

Sekil 3. 3. SCADA A ve Bilesenleri (Ozbilen, 2012)
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SCADA sistemi oncelikli olarak operatorlere ileri diizeyde kontrol ve gozetleme
olanagi saglamalidir. Bu imkanlar; Kullanici tarafindan tanimlanmis mimikler,
standart resimlerin olmas1 ve zamana bagl olarak raporlarin alinmasi, Manuel kontrol
i¢in kullanisli operatdr paneli ariza ve isletme durum kaydi raporu, Isletme icin tarihsel
bilginin uzun siire saklanmasi, Kontrol sisteminin son durum gostergesi seklinde
sayabiliriz. Ayrica verilerin timd, kiinyeler, alarm limitleri, durum ve hal yazicilari
yapilandirmanin bir pargasi olarak, veri tabani parametrelerinin sunulmasi ig¢in
kullanilmalidir (Ozdemir, 2001). Modern bir endiistriyel otomasyon sisteminde

olmas1 gereken Ozellikler ve saglayabilecegi faydalar goriilmektedir (Sekil 3.4.).

P KONTROL O VERI EDINME
KONTROLUN MERKEZII ESTIRIIMES] I | DAGITIM VE URETDM/BILGI KL’LLANL\II'
v v A V v
TAMAMEN SERVIS _ TESISIN ] .
- ONOMIE TN ERKONOMIK TUEKETIMLE CEVRESEL PARAMETRELER
EKONOMIK TALEBININ % v
YONETIM ARTMASI DEGERININ ARASINDAKI ILISKI
ARTMASI
v v v v
ARTAN VERIMLILIE VE ISLETME EMNIYETI | | TESIS VE YONETIM EAYNAKIL ARI
v v y
) ARIZA 1ER] i DG
GELISMIS UZMAN SRE o TALERBI YET%E{:LI DUZEYDE
EADED AZALTIMASI ZAMANINDA KARSILAMA
v v A4
ARTAN GIDERLER VE TESISIN TRETIM PLANLAMA VE ENERIJI
YARARI ANABIIIRIIGI TASARRUFU

A 4 Y

YONETIM MALIVETLERININ
AZAI TIEMASI

Sekil 3. 4. SCADA Sisteminin Ozellikleri ve Faydalar1 (ilter, 2005)
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SCADA sistemleri genellikle dort ana islev iizerinde tanimlanmaktadir. Bu islevler;

Izleme, Kontrol, Bilgi Toplama ve Bilgilerin kayit edilmesi ve saklanmasi olmaktadur.

SCADA sistemleri temelde {i¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar; Ana kontrol
merkezi (Master Terminal Unit, MTU), uzaktan bilgi toplama ve denetleme birimi
(Remote Terminal Unit, RTU), MTU ile RTU arasindaki haberlesmeyi saglayan

iletisim sistemidir.

3.2.1. Merkezi terminal birimi (MTU)

Merkezi denetleyici veya merkezi terminal birimi olarak isimlendirilen MTU, yerel
bir ag (LAN) ile veya genis alan agi (WAN) ile bir sunucu veya bir grup bilgisayarin
ana sunucuyla baglanma formudur. flerleyen boliimde de anlatilacak olan HMI (Insan
makine arayiizll) yazilimi, saha cihazlarindan gelecek olan bilgilerin gérsellik katmasi
amacityla MTU’da veya denetim merkezinde yiikliidiir. SCADA bilesenlerinin
haberlesmesi sirasinda operatoriin anlayabilecegi grafiksel bir arayiiz ortami saglar
(Shahzad vd. , 2014). Yillar 6nce tasarlanan SCADA sistemlerinde yazilim/donanim
baglantis1 veya bilgi/veri gosteriminde uyusmazliklar bulunmakta idi fakat dagitik
kontrol sistemlerinin gelisimiyle birlikte giiniimiizde tasarlanan SCADA sistemleri
yiiksek ¢oziintirliiklii bir arayliz ve bilesenler arasinda yiiksek performansta uyumluluk

saglamaktadir (National Commuication System, 2019).

HMI programi MTU bilgisayari lizerinde ¢alisir ve temelde tiim tesisi daha kolay
tanimlamak i¢in gergek sistemi taklit yapan diyagramlardan olusur. Uzak sistemdeki
her giris/¢ikis noktasi gosterilen mevcut yapilandirma parametreleri ile grafiksel
olarak sunulur. Durdurma degeri ve limitleri gibi yapilandirma parametreleri bu arayiiz
tizerinden girilir. Bu bilgi ag tizerinden iletilir ve tiim bu degerleri giincelleyecek olan
ilgili uzak lokasyondaki isletim sistemine indirilir. Ozellikle giiniimiizde kisisel
bilgisayarlarin kullanimmin artmasiyla birlikte ofis tabanli kisisel bilgisayarlar
SCADA sistemleriyle ayn1 agda bulunmaya baslamiglardir. Boylece giinliik hayatta
kullanilan yazilimlar ve bilgisayar uygulamalar1 SCADA sistemlerinin yonetimi i¢in

kullanilan sunucu bilgisayarlarinda da kullanilmaya baslamistir.
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MTU hem son karar verici bilesen olmasi hem de sistem iizerindeki kayitlari iizerinde
barindirmasi sebebiyle SCADA sisteminin en 6nemli bilesenidir. Bu bilesenin
fonksiyonlarini yerine getirememesi veya bir saldirtya maruz kalmasi biitiin sebekeyi

risk altinda birakabilecektir.

MTU’nun yaptig1 islemlerin kisaca maddeler halinde belirtmek gerekirse; haberlesme
ortami sayesinde biitiin SCADA bilesenlerinin haberlesmesini izlemek ve denetlemek.
HMI yazilimi kullanarak SCADA haberlesmesiyle ilgili bilgi ve verileri grafiksel bir
arayiiz ile goriintiilemek, saha cihazlarima komut géndermek, saha cihazlarindan gelen

komutlar1 almak ve haberlesme baglantisin1 kontrol etmektir.

3.2.2. Uzak terminal birimi (RTU)

Uzak terminal birimleri veya uzak ug birimleri olarak isimlendirilen RTU’lar, SCADA
mimarisinde kole istasyonlari olarak davranirlar. SCADA tarafindan kontrol edilen ve
izlenen donanim veya makinalara bagli olan saha cihazlarindan olusur. Bu cihazlar
parametreleri izlemek i¢in sensorleri ve sistemin modiillerini kontrol etmek amaciyla
tetikleyiciyi igerisinde bulundururlar. Uzak terminal birimleri, ana terminal birimleri
istasyonuna geri gondermek iizere sensorlerden ¢ikan anlik bilgileri génderir ve ana
istasyondan gelen bilgileri alirlar. Felaket, felaket kurtarma, uyarici veya sensorlerin
fonksiyon kodlarimi veya diger kritik durumlar gibi bilgileri ana terminal birimine

gonderir.

Uzak Terminal Birimi cihazlar1 cografi olarak farkli birgok konumda bulundurularak
farkli durumlardaki ger¢ek zamanli bilgileri merkezi istasyona LAN/WAN
baglantilarin1 ~ kullanarak  gonderebilirler.  Ayni  zamanda fiziksel olarak
konumlandirilmig cihazlarin dogru bir bigimde yapilandirildigi veya olmasi gerektigi
bir bigimde ¢alistig1 gibi mevcut durum bilgilerini de gondermekle sorumludur (Krutz,
2005).
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3.2.3. lletisim Birimleri

fletisim birimleri; kontrol merkezi ile uzak terminalin ya da uzak terminal ile diger
uzak terminallerle olan veri iletisimini diizenleyen ve kontrol eden birimdir. Bir uzak
terminalin baska bir uzak terminalle ya da kontrol merkezi ile haberlesmesinin

saglanabilmesi igin birden fazla haberlesme kanalinin olmasi1 gerekmektedir.

3.3.  Veri Iletisimi

SCADA’da iletisim; sunucu ve istemci bilgisayarlar arasinda, sunucu ve uzak
terminaller arasinda ve uzak terminallerin kendi arasinda olmaktadir. Sistemde veri
iletigiminin yogunlugu ve 6nemi ¢ok fazladir. Bu kadar yogun veri iletisimi otomasyon

tiriinlerindeki hizli gelisimine ve ¢esitliligine neden olmustur.

Veri iletisimi ii¢c noktadan ele alinabilir. Bunlar; ortam, topoloji ve iletisimin hangi
dilde (protokolde) yapilacagidir. Endiistriyel iletisimin temel amac1 sistemi olusturan
elemanlar arasindaki veri alis verisinin hizli, giivenli, kolay ve daha az kablo ile

yapilmasidir.

SCADA haberlesmesinde kullanilan ortamlara enerji nakil hatlari, kiralanan telefon
veya kablolu tv hatlari, radyo frekanslar, fiber optik gibi 6zel hatlar ve uydu iletisimi

ornek olarak gosterilebilir.

Endiistriyel ag1 olusturan elemanlar1 birbirine baglarken bazi topolojiler kullanilir.

Bunlar; yildiz (star), dogrusal (bus), halka (ring) ve agag (hiyerarsik) yapilardir.

Iki veya daha fazla cihaz ya da sistemin iletisimi i¢in aglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
aglar farkli bolge ve kullanicilar ile iletisim i¢in kullanilir. Genis alan ag1 ve yerel alan

ag1, metropolitan alan ag1 ve endiistriyel aglar olarak el anilabilir.

Endiistriyel iletisim protokolleri sayesinde otomasyon sisteminde yer alan
algilayicilar, roleler, valfler vb. elemanlar ile bilgisayar ve programlanabilir lojik

kontroldrler cihazlart arasinda hizli, giivenli ve saglikli iletisim gerceklestirilmektedir.
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Endistride birgok farkli yazilim dilini tasiyan cihazlar da kullanilabilmektedir
(Cizelge 3.1.). Endiistriyel haberlesme sistemlerinde/aglarda temel amag sistemi meydana

getiren cihazlarin birbiri ile daha hizli, daha az iletken ile ve daha giivenli bir sekilde
haberlesmeleridir (Eminoglu, 2013).

Cizelge 3.1 Kullanilan Veri iletisim Protokolleri ve Pazar Oranlar:

iletisim Protokolii Pazar Pay1 Uygulama Alanlan Sponsorlari

CANBus 25% Otomotiv CiA,OVDA,
Honeywell, Bosch

Profibus 26% Proses kontrol Siemens, ABB

LON 6% Bina otomasyonu Echelon, ABB

Ethernet 50% Fabrika i¢i veri yolu Biitlin Girketler

Interbus 7% Uretim PhoenixContact

Fieldbus 7% Kimya endiistrisi Fisher-Rosemount,
ABB

ASI 9% Bina otomasyonu Siemens

Modbus 22% Noktalar arasi Bircok Girket

ControlNet 14% Fabrika i¢i veri yolu Rockwell

3.3.1. Fieldbus

Bir tiretim siirecinde makineler ve sistemdeki birimlerin iletisimi miimkiin oldugunca
kolay ve saglikli olmas1 gerekir. Bu durum sistem veya tesisin glivenirligini de artirir.
Fieldbus, endiistriyel otomasyon haberlesmesinde bilgisayar, programlanabilir lojik
kontrolor, sensér ve servomotor arasinda iletisimi saglamak i¢in kullanilan saha
iletisim protokoliidiir. Fieldbus iletisim protokolii biiyiik tesislerde olusturdugu
dongiiler sayesinde programlanabilir lojik kontrollerin birbirleriyle haberlesmelerini
saglamanin yani sira bu dongiilerin neticesinde sistemde meydana gelen arizalari tespit
ederek operatore ariza noktasini tam olarak verir. Fieldbus haberlesme protokolii kendi

kendisini test etme 6zelligine de sahiptir.

Fieldbus haberlesme protokoliiniin avantajlari; sistemin devreye alinmasi, bakimi
kolay, hizli ve ekonomik, sistem dis sartlardan pek etkilenmez, ariza tespit ve takibati
basit, bakim yapilmasi ve arizanin giderilmesi i¢in sistemin durdurulmamasi, sisteme
eleman ekleme c¢ikarma kolay, kurulum maliyetine oranla yiiksek verim, veri

yuvarlama kayb1 yok, sistem kendi kendini test etmesidir.
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3.3.2. Profibus

Profibus sistemi Siemens ve Bosch firmalarinin da i¢inde bulundugu firmalar
tarafindan desteklenip gelistirilmistir. Diinyada farkli firma ve enstitiiler tarafindan
standart endiistriyel haberlesme sistemi olarak kabul edilmektedir. Farkli firmalarin
tirettigi cihazlar arasinda haberlesmeyi saglayan profibus sistemi, bunu yaparken
herhangi bir 6zel birime gereksinim duymadan, yiiksek hizli ve karmasik uygulamalari

yerine getiren veri iletim sistemidir.

Otomasyon sisteminin ¢aligmasi esnasinda diger ¢evre birimlerinin sisteme eklenmesi
veya cikarilmasi gerekliligi olusabilmektedir. Bu Sistemde hata algilama ve ariza
belirleme 6zellikleri son derece gelismistir. Farkli amaglar i¢in diizenlenmis profibus

sistemleri de mevcuttur.

Profibus, biiyiikk otomasyon sistemleri, tiretim igletmeleri ile SCADA ve otomasyona
doniik profibus iletisim protokolii sistemidir (Siemens, 2019). Profibus degiskenlere,
programlara ve genis verili altyapilara kolay erisimi miimkiin kilmaktadir. Sistemin

uygulama fonksiyonelligi tepki verme hizindan daha 6nemli hale gelmektedir.

Profibus, otomasyon iiretim alanlarina, risk tagiyan ve giivenlik gerektiren sistemlere
dontik iletisim protokolleri de bulunmaktadir. Bu profibuslar saha ekipmanlarinin
calisma esnasinda ¢ikarilip takilmasina olanak saglamaktadir. Profibus PA siireg
otomasyonu i¢in Profibus ailesinin en gen¢ ama ¢ok 6nemli bir {iyesidir. Basing,
sicaklik ve seviye transmitterleri gibi saha ekipmanlari ile otomasyon sistemi ve siireg

kontrol sistemleri arasinda baglanti kurmaktadir.

Her bir bus alanina 32, toplamda ise126 iiye, sistem ¢alisirken de ekipmanlar veya
cevre birimleri rahatlikla eklenip ¢ikartilabilir. Bilgi alig verisi fiber optik kablo ya da
icinde iki damarin oldugu blendajli kablo ile gergeklestirilir. Fiber optik kablolarda 90
kilometreye kadar, elektrik kablolarinda ise 12 kilometreye kadar bilgi alig verisi
yapilabilmektedir. Modiiler degistirme sayesinde cihazlarin  degistirilmesi
miimkiindiir. PLC cihazna tek kablo ile direkt olarak baglanabilir.
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3.3.3. Ethernet

Bilgisayarlar arasi iletisim ethernet protokolii sayesinde saglanir. Gliniimiizde ethernet
veri iletimi konusunda vazgegilemeyecek konumdadir. Ethernet iletisim tarihinde
koaksiyel kablo daha sonrasinda ise teknolojinin ilerlemesiyle ve iletisim agindaki
fiziksel artigla birlikte ¢ift blikiimli kablo ve fiber optik kablolar kullanimina

baslanmigtir.

Aym agda bulunan bilgisayarlar kendi aralarinda IP adres araciligiyla iletisim
saglarken, ethernet agindaki fiziksel cihaz iiretici firmalar tarafindan her bir cihaza
verilen 6 sekizlik uzunlugunda hekzadesimal formatta fiziksel modiil adresi (MAC

adresi) sayesinde aralarinda iletisim saglanmaktadir.

Ethernet ile haberlesme ¢ok ekonomik ve hizli olmasinin yani sira gelecekte genis
kapsamli  kullanima sahip olacagi diisiiniilmektedir. Endiistriyel ethernet
haberlesmesinde yalniz bilgisayarlar degil kontrol cihazlari ve elemanlarinin da
birbirleri ile iletisimi olup anlik haberlesme saglamaktadir. Endiistriyel otomasyon
sistemlerinde kullanilan ethernetler veri ¢akismalar1 ve kayiplari olmayan 6zelliklere
sahiptirler (Ulas, 2012). Basit bir endiistriyel ethernet agi ornegi (Sekil 3.5.)

goriilmektedir.
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Sekil 3. 5. Endiistriyel Ethernet Kullanimu (Ulas, 2012)
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3.3.4. Modbus

Modbus sistemi, Modicon firmasi tarafindan 1979 yilinda PLC’ler arasinda seri
haberlesme protokolii olarak haberlesmeyi saglamak {izere ortaya ¢ikmistir. Basit ve
bir o kadar da giiglii protokol olmasindan dolay1 PLC ve SCADA sistemlerinde en
yaygin kullanilan haberlesme protokolleri arasinda yerini almistir. Tiim {ireticilere
acik ve herkes tarafindan herhangi telif iicreti 6demeden kullanilabilir. Modbus
protokolii bir master (ana cihaz) ve master’a bagl bir veya birden fazla slave (en fazla
247 cihaz) arasinda iletisim ag1 lizerinde yapilan veri aligverisi lizerine kurulmustur.
Modbus sisteminde veri transferleri lojik 0-1 mantig1 yardimiyla saglanir. Bu iletisim
sistemin birden fazla gesidi var olmasina ragmen en ¢ok tercih edilen ¢esidi modbus
TCP/IP ile modbus uzak terminal birimleridir. Modbus iletisim protokolii haberlesme
mesafesinin kisa oldugu durumlarda RS232 seri iletisim standardi, uzun mesafelerde
ise RS485 seri iletisim standardini kullanmaktadir. Modbus sistemi PLC ve
algilayicilara direkt uygulanabilir. Modbus haberlesme protokoliiniin esnekligi

oldukga yiiksektir. (Tenruh vd, 2006)

3.3.5. CANbus

Canbus sistemi; Bosch firmasi tarafindan otomotiv sektoriine yonelik olarak
gelistirilen seri iletisim sistemi olan Controller Area Network (CAN) protokoliidiir.
Calismalar sayesinde kisa siirede standart hale getirilmistir. CANbus iletisim
sisteminde abone bir adrese sahip olmamakla birlikte gonderilen mesajlarin

siralamasina gore verileri isleme konulur. (Tenruh vd, 2006)

Otomotiv sektoriinde CANbus iletisim sistemi taninan bir ag sistemidir. Canbus
sistemi baslangi¢ asamasinda sadece otomotiv sektoriinde kullanilmasi planlanmasina
ragmen performans gilivenirliginin yiiksek olmasi sebebiyle endiistriyel ¢aligmalarda
da tercih edilmistir. CANbus, otomotiv elektronigi, akilli motor kontrolii, akilli
sensorler, asansorler, makine kontrol birimleri, kaymay1 engelleyici sistemler, trafik
sinyalizasyon sistemleri, akilli binalar ve laboratuar otomasyonu gibi uygulama

alanlarinda maksimum 1Mbit/snlik bir hizda veri iletisimi saglar (Bayir, 2014).
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3.3.6. DeviceNet

Ilk kez Allen Bradley tarafindan gelistirilen DeviceNet endiistriyel haberlesme
protokolii algilayicilar, valf vb. elemanlar1 otomasyon sistemlerine baglanmak
amaciyla kullanilan endiistriyel bir haberlesme protokoliidiir. Karmasiklik seviyesi
diisiik cihazlar ile karmasiklik seviyesi yiiksek cihazlar arasinda iletisim saglayan,
diisiik maliyetli DeviceNet, CAN mimarisi {izerine insa edilerek gelistirilen network

haberlesme teknolojisidir (Bayir, 2014).

DeviceNet, tek bir ag ile limit anahtarlar1, fotoelektrik sensorleri, vana manifoltlari,
motor siiriiciileri, siire¢ sensorleri, panel gostergeleri, operatdr arabirimleri gibi
endustriyel aygitlart kontrol etmek, bu aygitlarin kurulum maliyetlerini ve kurulum
icin harcanan zamani azaltmak i¢cin CAN (Controller Area Ag (network)) mimarisi
tizerine insa edilerek gelistirilmis agik, diisiik maliyetli dijital, ¢oklu bir ag (network)
teknolojisidir (Bayir, 2014).

3.3.7. MPI

MPI (Multipointinterface) haberlesme sistemi Siemens’e 6zgii kumanda cihazlarini,
sensorleri ve aktorleri birbirine baglayan bir bus sistemidir. MPI haberlesme
sisteminde maksimum 32 adet slave (istemci) blendajli iki damarl kablo ile birbirine
baglanir. Master ve Slave arasindaki mesafe maksimum 50 metre olmalidir. 50
metreden daha uzun mesafelerde ise RS 485 tekrarlayicilar (repeater) kullanilir. Ardi
ardina 10 tane kullanilabilen bu tekrarlayicilar arasindaki mesafe 1000 metreye kadar
cikarilabilir. Haberlesme hattin1 yansimalardan korumak i¢in hattin basinda ve
sonunda sonlama direncleri kullanilir. Direncler sistem lizerindeki anahtarin aktif/pasif

durumuna gore devreye alinir.

3.3.8. AS-I

AS-I (Aktuator Sensor-Interface) otomasyon haberlesme sitemleri alt seviyede bir bus

sistemidir. Otomasyon sisteminde mevcut olan bus tabanli haberlesmenin
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tamamlayicisidir. Sistem ekonomik acidan kiiclik tesislerde avantajli olup sistemde
kullanilan 6zel yassi1 kablo ve kublaj modiilii sayesinde elemanlarin montaji ve devreye

alinmasi islemlerinde tasarruf saglanmaktadir.

AS-1 iletisim teknolojisi yeni gelistiren iletisim protokolii tam olarak standarda
kavugmamistir. Buna ragmen gayet hizli, giivenli ve ekonomiktir. Bu iletigim
protokoliinde her istemci bir adresi olmakla birlikte maksimum 32 istemci
baglanabilir. Sistemde bir merkez bulunur. Istemciler giris ¢ikis elemani olarak
kullanilabilir ve her biri 4 bit transferi gerceklestirebilir. Ayrica istemcilerde en ¢ok 4

sayisal giris - ¢ikis bulunabilir.

3.3.9. Interbus-S

Interbus-S iletisim protokolii "phoenix contact" tarafindan gelistirilmistir. Bu iletisim
protokolii standartlara kavusmus agik kaynakli bir ag sistemidir. Almanya’da interbus-

S sistemi genis kullanim alanina sahiptir.

Interbus-S bir BUS iletisim protokolii varyasyonu sistemidir. Topolojik agidan
Interbus- ring topolojisini kullanir. Bu sistemdeki tiim elemanlar her biri tek lojik
katilime1 olarak kabul edilir. Sistem katilimcilarin tiimii esit haklara sahip ve ¢evrimsel
olarak sorgulanirlar. Interbus-S master sunucusuna 256 istemci baglanabilir. Interbus-
S iletisim protokolii kullanima hazir niteliginden dolayr sistemin takibati ve ariza

tespiti kolaydir. Interbus-S sisteminde veri akisi tek kablo ile yapulir.

3.4. PLC Baglantilan

Bu ¢alismamizda kullanacak olan PLC’nin o6ncelikle olarak sabitleme kizaginin
montaj islemi yapilmistir. Montaj kizagimiz {lizerine gili¢ kaynagi, PLC islemcisi
(CPU), analog giris modiilii, sayisal giris modiilii ve sayisal ¢ikig modiillerinin montaji
yapilmustir. Islemci ve ek modiillerin beslemesi (24V) giic kaynagi iizerinden
saglanmistir (Sekil 3.6.). Sonrasinda her giris ve ¢ikis icin sinyallerinin alinacagi PLC

modiillerinin tizerindeki baglanti noktalarina yapilmistir. Montaj islemi tamamlanan
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PLC cihazimiz ile bilgisayar arasindaki baglantiy1 saglayacak olan USB-PPI kablo ile

bilgisayarimiza baglanti saglanmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3. 6. PLC Fiziki Montaji ve PC Baglant1 Kablosu

3.5. PLC Programlanmasi

PLC programlanmasi i¢in PLC blok diyagraminda goriildigii gibi verilere ihtiyag
duyulmaktadir (Sekil 3.7.). Mugla AFAD teknik personeli ile birlikte bolgesel afet
lojistik deposunda kontrol edilecek dijital girisler adresleri (Cizelge 3.2.), analog giris

adresleri (Cizelge 3.3.) ve dijital ¢ikis adresleri (Cizelge 3.4.) verilmistir.

Program

Y
Girigler—» P L C L »Cikislar

Sekil 3. 7. PLC Blok Diyagram

Cizelge 3.2. PLC Analog Giris Etiketleri

Name Logical Address Data Type
GERILIM_DEGERI % IW752 INT
FAZ_ACISI_DEGERI % IW754 INT
ISIK_DEGERI % IW756 INT
NEM_DEGERI % IW758 INT
SICAKLIK_DEGERI % IW760 INT

25



Cizelge 3.3. PLC Dijital Giris Etiketleri

Name Logical Address Data Type
KESICI_START %I1124.0 Bool
KESICI_STOP %I1124.1 Bool
AYIRICI_START %I1124.2 Bool
AYIRICI_STOP %I1124.3 Bool
SEBEKE_SALTER_START %I1124.4 Bool
SEBEKE_SALTERI_STOP %I1124.5 Bool
KOMPANZASYON_START %I1124.6 Bool
JENERATOR_START %I1124.7 Bool
JENERATOR_STOP %I1125.0 Bool
KOMPANZASYON_STOP %I1125.1 Bool
UPS_START %I1125.2 Bool
UPS_STOP %I1125.3 Bool
YANGIN_ALGILAMA_| %I1125.4 Bool
YANGIN_BUTON_I %I1125.5 Bool
YANGIN_ALARM_RESET %I1125.6 Bool
YANGIN_POMPA_RESET %I1125.7 Bool
KAPI_1 START %I1126.0 Bool
KAPI_11 SINIR %I1126.1 Bool
KAPI_12_SINIR %I1126.2 Bool
KAPI_2 START %I1126.3 Bool
KAPI_21 SINIR %I1126.4 Bool
KAPI_22_SINIR %I1126.5 Bool
AYDINLATMA_START %I1126.6 Bool
AYDINLATMA _STOP %I1126.7 Bool
Cizelge 3.4. PLC Dijital Cikis Etiketleri
Name Logical Address Data Type
KESICI %Q124.0 Bool
AYIRICI %Q124.1 Bool
SEBEKE_SALTERI %Q124.2 Bool
JENERATOR %Q124.3 Bool
KOMPANZASYON %Q124.4 Bool
UPS %Q124.5 Bool
YANGIN_ALGILAMA_ALARM %Q124.6 Bool
YANGIN_BUTON_ALARM %Q124.7 Bool
YANGIN_ALARM %Q125.0 Bool
YANGIN_POMPA %Q125.1 Bool
KAPI_1_MOTOR %Q125.2 Bool
KAPI_2 MOTOR %Q125.3 Bool
IC_AYDINLATMA %Q125.4 Bool
DIS_AYDINLATMA %Q125.5 Bool
FAN_1 %Q125.6 Bool
FAN_2 %Q125.7 Bool
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Plc programlanmasinda ve HMI ekran tasarim islemlerinde Siemens tarafindan
tiretilen Tia (tamamiyla biitiinlesmis otomasyon) PORTAL kullanilacaktir. Program
kendi igerinde ihtiya¢ duyulan gorsellik ve hazirlanan yazilimlart donanima uyumlu

olarak yiikleme imkani saglamaktadir Tia portal programinda oncelikle yeni proje

olusturulmakta sonrasinda PLC program yazma veya HMI (SCADA) ekrani ile segim
yapilmaktadir (Sekil 3.8.).

fintseps

ol ef* s e sy, Aol e st

O he prefectvew

Sekil 3. 8. Tia Portal Proje Olusturma Ekranlar

Projemizde kullanilacak olan PLC cihazin1 ve HMI ekran ya da SCADA cihazlari
secim ekrani verilmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3. 9. PLC ve HMI Sec¢cim Ekranlar

Kullanilmasina karar verilen PLC islemcisi eklendikten sonra bu cihazin yaninda

calismamiz igin gerekli olan girig ve ¢ikis {linitelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bizim
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projemizde Oncelikli olarak 5 analog giris, 24 sayisal giris, 16 sayisal ¢ikis ve giig

kaynagi gibi ihtiyacimiz bulunmaktadir. Secilmis olan islemci sonrasinda Tia Portal

ekraninda islemci tizerine tiklanarak

gerekli olan donanimlar rack {izerine se¢im

yapilarak gerekli olan PLC tiirii olusturmus olunur (Sekil 3.10.). Bu islem sonrasinda

otomasyon i¢in gerekli olan PLC cihazimiz programlanmak icin hazir hale gelmis

bulunmakta ve ilgili program pargalart yazilabilmektedir.

Tataly Intagreted Autmatice
PORTAL

me MW X o e |

k|

[ i apsteaywiew [ Netwceiiew I Dovice view |
| Device avervdew

e T ]
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Sekil 3. 10. PLC Donamim Ekleme Ekram

Hazirlanmig olan PLC yaziliminin

bir ekran ya da bilgisayar araciligiyla

gorsellestirilebilmesi i¢in gerekli olan PLC-HMI ya da PLC-PC baglantisinin

yapilmasi gereklidir (Sekil 3.11.). Bu yapilar icin gerekli network baglantilari program

tizerinden de yapilmalidir.

Tetally bt et sat At

FORTAL

Pr System_1
SIMATIE PCStal.

MR_1

wiees
FT Ay

o

S e ein | Genepe ancepen

PP i |

| A Properties

Sekil 3. 11. PLC-PC Baglantis1 Kurulmasi
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PLC ile kontrol edilecek depolar i¢in ortak olan girig ve ¢ikislarin belirlenmesinden
sonra sistem bes ana grupta toplanmistir. Bunlar sirasiyla enerji, yangin, aydinlatma,
havalandirma ve kapi1 kontrol sistemleridir. Her bir sistem i¢in ayr1 ayr1 algoritmalar
olusturulmustur. Bu sistemlerde ihtiya¢ duyulacak olan analog verilerin okunmasi i¢in

bazi iglemler gerekmektedir.

3.5.1. Analog verilerin okunmasi

Calismamizda yetkili personellerce karar verilen ve analog olarak okunmasi gereken
baz1 verilerin PLC ile okunmasi isleminde fonksiyon kullanilacaktir. Bu okunacak
veriler arasinda gerilim, sicaklik, nem, 1s1k degeri, faz farki degeri bulunmaktadir. Bu
degerlerimiz 0-10 volt, olarak

okunabilmektedir (Siemens, 2019).

4-20 mA araliginda ya da diren¢ degeri

PLC cihazimizda analog giris klemensine ilgili uglarin baglantis1 yapilarak IW752-
IW760 araliginda adreslemesi yapilmis ve bu degerler PLC hafizasinda MD10-MDS0
araliginda 0-27648 araliginda bir sayisal degere ¢evrilmistir (Sekil 3.12.). Bu doniisiim
sirasinda 0 volt (0) olarak 10 volt ise (27648) olarak gostermektedir. Bu degerlerin
tagmasina 32768 degerine kadar miisaade edilmekte olup kullanim i¢in 27648 aralig1

kabul edilmektedir. (Siemens, 2019)

UFca
"Block_ANALOG_OKU"
EN ENO
w752 D10
"GERILIM_DEGERI" ~~ GERILIM_IN GERILIM_OUT — "GERILIM_OUT

w760 D

DEGER" SICAKLIK_IN YMD30

%UW758 NEM_OUT — "NEM_OUT
"NEM_DEGERI" ~ NEM_IN 91040

%W756 ISIK_ouT — “ISIK_OUT
"ISIK_DEGERI" — |SIK_IN YD50

w754 €05_0uT — "C0s_ouT
"C0S_DEGERI" —~ €0S_IN

Sekil 3. 12. Analog Veri Okunmasi
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3.5.2. Analog okunan verilerin 6l¢eklendirmesi

PLC cihazimizda analog olarak okunan veriler MD10-MD50 araliginda kayit
edilmistir. Bu veriler 0-27648 araliginda oldugu i¢in gergcek olan degerlerde

kullanilabilmesi i¢in bir 6lgekleme islemi yapilmasi gerekmektedir.

Gerilim degerimiz i¢in bu aralikta degerin 0-250 volt araliginda olmasini istemekteyiz.
PLC programlamanin igerisinde gomiilii olan SCALE fonksiyonu sayesinde 0-250
araliginda (a) sonug vermektedir. Sicaklik i¢in -30-100 aralig1 (b), faz farki i¢in -1,1
araligi (¢), 1s1k i¢in ise 0-10 aralig1 (d), nem igin 0-100 aralig1 (€) deger vermesi igin
gerekli diizenlemeler yapilmistir (Sekil 3.13.). Bu islem sonrasinda analog okunan

degerlerin istenilen aralikta 6lgeklendirme islemini gergeklestirilmistir.

SCALE SCALE SCALE
e 0o ] e | ) e
#GER\LIM_\N IN 4w :5‘(AKUK_|N N 4 3(05_”{ IN WA
500 = RET VAL = TET AL 1000 0 AT AL = TET L 1000 = L RET VAL = FET WAL
0010 1M QU = SGEALI 00T 0= or=fseukor 000=low our #0507
. ; W3
¥M23 W23 ; ’ ;
LT — SO =g BPOLAR' m ppoLAR
C
(@ (b) ©
SCALE SCALE
BISIKIN =N 4w ANEM_IN ==\ %MW4
100 =H N RET VAL = FET AL 1000 =4 1w RET_VAL = RETVAL
D0=10 LM QUT = 811K ouT 00=10_LIm OUT = #NEM_OUT
W3 i3
"SPOLAR == BpOLAR "BPOLAY = pOLAR
(d) (e)

(a) Gerilim, (b) Sicaklik, (¢) Cos, (d)Isik , (¢) Nem

Sekil 3. 13. Analog Verilerin Ol¢eklenmesi
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3.5.3. Verilerin degerlendirilmesi

Caligmamizda gerilim, sicaklik, nem gibi bazi bilgilerin siirekli olarak kontrol edilmesi
gerekmektedir. Kiyaslama adinda olusturulan fonksiyon sayesinde sistemimiz bu
kiyaslamalar1 siirekli olarak kontrol etmekte ve sonucuna gore ilgili ¢ikiglar1 aktif

etmektedir (Sekil 3.14.).

%FCS
"Block_KIYASLAMA"
EN ENO
%MD10 GERILIM_ %M2.0
“GERILIM_OUT" GERILIM_OUT SONUC — "GERILIM_SONUC™
%MD20 2%M5.2
"SICAKLIK_OUT" SICAKLIK_OUT GERILIM_YOK =1 "GERILIM_YOK"
%MD30 %M3.0
"NEM_OUT" NEM_OUT SICAKLIK_ “SICAKLIK_
%MD40 SONUC —1 SONUC”
ISIK_OuUT ISIK_OUT %M3.1
%MDS0 SICAKLIK “SICAKLIK_
“COS_ouT™ COS_OouT SONUC_1 =g SONUC_1"
%Q124.0 %M4.0
“KESICI" = KESICI NEM_SONUC —i"NEM_SONUC"
%Q124.3 %M4.1
“JENERATOR" == JENERATOR NEM_SONUC_1 —1"NEM_SONUC_1"
%M2.1
ISIK_SONUC == "ISIK_SONUC"
%M2.2
COS_SONUC —"COS_SONUC"

Sekil 3. 14. Verilerin Kiyaslanmasi

Bolgesel Afet Lojistik Depomuzda gerilim degeri dncelikli olarak kontrol etmemiz
gereken girislerden biridir. Bunun baslica sebeplerinden biriside gerilim
dalgalanmasinda sistemde calisan cihazlari1 korumaktir. Bunu saglamak i¢in kesicinin
kapali oldugu durumda gerilim degerimiz 210-240 Volt araliginda ise
#GERILIM_SONUC ¢ikist lojik (1) olmasidir. Aksi durumlarda lojik (0) olmasi
durumudur (Sekil 3.15).

210 OI 240.0 #KESICI #GERILIM_SONUC

< I > I ] 1 [ .
Reall |Real| 11 \ '

#GERILIM_OUT #GERILIM_OUT

Sekil 3. 15. Gerilim Sonu¢ Kiyaslamasi
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Bir diger durum ise yine kesicinin kapali oldugunda gerilim degeri 1 Volt veya daha
kiiciik oldugu zamanlarda sisteme giriste gerilim olmadiginin gostergesidir. Bu

islemin sonucunda #GERILIM_YOK ¢ikis1 lojik (1) olur (Sekil 3.16.).

1.0 #KESICI #GERILIM_YOK

>=| 1 1 [\

Real| 11 L I
#GERILIM_OUT

Sekil 3. 16. Gerilim Yok Kiyaslamasi

Bu iki (a, b) durumun farki ise hi¢ olmayan gerilim ile istenen degerden farkli gerilim

degerlerinin oldugunu farkl ¢ikiglar ile géstermesidir.

Faz farkinin analog olarak okunmasi sonucunda deger araligimiz -1,+1 araliginda
olacak sekilde Olgeklendirilmistir. Kompanzasyon sisteminin c¢alismasina giris
olmasindan dolay1 hangi araliklarda kompanzasyon sisteminin tetiklenmesi gerektigi
onceden diizenlenmelidir. #COS_OUT degerimizin -0,95’den kiigiik oldugunda ya da
+0,95’den biiyiilk oldugu durumlarda kompanzasyon i¢in tetikleme ihtiyact
duyulmaktadir. Kompanzasyon sisteminin jenerator calisirken ¢alismamasi igin ise

ilgili kapali kontak ile de islem saglanmistir (Sekil 3.17.).

95.0 95.0 # ENERATOR #C0S_SONUC
< I I > I V | \
Real | | Real | J v
4C05_OUT 4C0S_OUT

Sekil 3. 17. Faz Farki Sonucu
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Sicaklik degeri analog olarak okunmus ve 6l¢iim araligimiz olan -30,100 °C araliginda
Ol¢eklendirmisti. Depoda havalandirma sisteminde bazi giris verilerine gore fan
caligmalar1 belirleneceginden dolay1 iki asamali sicaklik araligi belirlemesi yapildi.
Sicaklik belli bir degerin tizerinde oldugunda depo govdesinde bulunan fanlar devreye
girmesi planlanmigtir. Caligmada 28 °C iizerindeki her sicaklikta #SICAKLIK
SONUC ¢ikisi lojik (1) olacak, 28°C altinda ise lojik (0) olacaktir. 35-49 °C araliginda
ise #SICAKLIK SONUC 1 ¢ikisi lojik (1) olacaktir (Sekil 3.18.).

191 #SICAKLIK_
S SONUC

< | [ \
Reall v

#SICAKLIK_OUT

) #SICAKLIK_

50 20 SONUC_1
< < { 1

Real Real LR

#SICAKLIK_OUT #SICAKLIK_OUT

Sekil 3. 18. Sicaklik Sonucu

Sicaklik degerinde oldugu gibi benzer bir sistem de analog okunan nem degeri i¢in
yapilmistir. Nem belli bir degerin iizerinde oldugunda depo goévdesinde bulunan
fanlarin sirasiyla devreye girmesi planlanmistir. Calismada nem %35 tizerindeki nem
degerlerinde #NEM_SONUC ¢1kis1 lojik (1) olacak, %35 altinda ise lojik (0) olacaktir.
%45-60 nem araliginda ise #NEM_SONUC 1 ¢ikisi lojik (1) olacaktir (Sekil 3.19.).

35.0 #NEM_SONUC
< I { 1\
Real| | S
#NEM_OUT
45.0 60.0 #NEM_SONUC_1
< < I {1\ .
Real Reall v 17
#NEM_OUT #NEM_OUT

Sekil 3. 19. Nem Sonucu
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Analog olarak okunan 151k degeri Glgeklendirilmis ve 0-10 araliginda bir bolge
olusturulmustur. Bu degerlerden karanlik olan sinir olarak 8 degeri kabul edilmis 8-10
araliginda aydinlatmanin ¢alismasi gerektigine karar verilmistir. #ISIK _OUT degeri
8-10 araliginda ise #ISIK _SONUC cikisi lojik olarak (1) olur. Aksi durumlarda ¢ikis
lojik (0) degerini alir (Sekil 3.20.).

8.0 10 #1SIK_SONUC

< | | > | [ 1\

Real | | Real | L
#ISIK_OUT #1SIK_OUT

Sekil 3. 20. Isik Sonucu

3.5.4. Depo enerji sistemi

Bolgesel afet lojistik deposunu bes ana sistem tizerinden kontrol edilmesi yetkili
personel ile birlikte karar verilmistir. Bunlardan ilki olan depo enerji sistemi i¢in bir
fonksiyon olusturulmustur (Sekil 3.21.). Fonksiyon i¢inde tanimlanan giris ve ¢ikislar

belirlenmis olup sistem alt programciklar tizerinden ¢aligmaktadir.

%FC3
“"Block_ENERJI"
EN ENO
%i124.0 %Q124.0
"KESICI_START" e KESICI_START KESIC] ==t “KESICI"
%M124.0 %Q124.1
"KESICI_START(S)" === KESICI_START(S) AYIRICI = "AYIRICI”

%i124.1 %Q124.3
“KESICI_STOP" === KESICI_STOP JENERATOR =1 "JENERATOR"
%M124.1 SEBEKE_ %Q124.2
"KESICI_STOP(S)" === KESICI_STOP(S) SALTERI == "SEBEKE_SALTERI"
%1124.2 %Q124.4

“AYRICI_START" == AYIRICI_START KOMPANZASYO KOMPANZASYON
%M124.2 AYIRICI_START( o
AYIRICI_START(S)" === S) %Q124.5
%1124.3 ups —1°UPS”

"AYIRICI_STOP” === AY|RICI_STOP

%M124.3
"AYIRICI_STOP(S)" === AYIRICI_STOP(S)

%1124.4
"SEBEKE_
SALTERI_START" —— SEREKE_START

%i124.5
"SEBEKE_
SALTERI_STOP" e SEBEKE STOP

Sekil 3. 21. Enerji Sistemi Fonksiyonu
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%1125.0
"KOMPANZASYON  KOMPANZASYO
_START" == N_START

%M124.6
"KOMPANZASYON  KOMPANZASYO
_START(S)" mmm N_START(S)

%M124.7

"KOMPANZASYON  KOMPANZASYO
_STOP(S)" mem N_STOP(S)

%I1125.1
"KOMPANZASYON KOMPANZASYO
_STOP” wem N_STOP
%I125.2
"UPS_START" == UPS_START

%M125.0
"UPS_START(S)" === UPS_START(S)
%1125.3
"UPS_STOP" === UPS_STOP
%M125.1
"UPS_STOP(S)" === UPS_STOP(S)

%1124.6
"JENERATOR_  JENERATOR_
START" wem START
%M124.4

"JENERATOR_  JENERATOR_
START(S)" === START(S)

%1124.7
“JENERATOR_  JENERATOR_
STOP" wum STOP

%M124.5
"JENERATOR_  JENERATOR_
STOP(S)” weem STOP(S)

%M2.0  GERILIM_
"GERILIM_SONUC" === SONUCU

%M5.2
"GERILIM_YOK" === GERILIM_YOK

%M2.2
"COS_SONUC" === COS_SONUCU

Sekil 3. 22. Enerji Sistemi Fonksiyonu (Devami)

Bu fonksiyonun islem sonucunda kesici, ayirici, jeneratdr, sebeke salteri,
kompanzasyon ve kesintisiz gii¢ kaynagi (UPS) ¢alismalar1 hakkinda alt programlar

mevcuttur.
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Enerji sistemimizin orta gerilim girisinde OG hiicre odas1 bulunmaktadir. Bu hiicre
odasinda ayirict ve kesici adinda devre elemanlarimiz bulunmaktadir. Ayiricinin
gorevi ylksiiz durumda olan devreyi agmak ve devreyi izole ederek giivenli ¢calisma
ortamin1 saglamaktir. Kesici ise yiiklii durumda ki devreyi agmak i¢in kullanilir.
Ayiricinin kesici agik olmadan agilmamasi gerekmektedir. Aksi takdirde ayirict devre
elemani lizerinden yiik akimi akacagindan dolay1 ayirici zarar gorebilecektir. Benzer

durumda da ayiric1 kapali olmadan kesici kapali konuma alinmamasi gereklidir.

Sistemimiz hem PLC iizerinden hemde SCADA {izerinden agma kapama islemi
yapilabilmesine imkan saglanmaktadir. Bunun i¢in sistemimizde PLC iizerinden
#AYIRICI START etiketi SCADA iizerinden #AYIRICI START S etiketi
kullanilmistir. Ayiriciya her iki ¢alistirma butonu paralel baglanmistir. Durdurma
butonlar1 ise devreyi acabilmesi i¢in seri baglanirlar. Kesici kapali durumda iken
ayirict devresinin agilmamasi i¢in seri durdurma butonlarina paralel baglanir ve ayirici
korumasi saglanir. Ayirici ¢ikisimizin bir kontagi da PLC i¢inden miihiirleme islemini

gerceklestirir (Sekil 3.22.).

#"AYIRICI_STOP(

#AYIRICI_START #AYIRICI_STOP s)” #AYIRICI
L | | i 1
_l I /: /: i 7
#"AYIRICI_START(
S)" ] L
11

Sekil 3. 23. Ayiric1 Calismasi

Kesicinin ¢alismasinda engel durum sadece ayiricinin kapali konumda olmasidir. Aksi
takdirde yiik akimi ayirict iizerinden kapanacak ve ayirict zarar gorebilecektir. Bu
durumu engelleyebilmek icin ayirici agik kontagi seri baglanir. Kesici ¢alistirma
butonlar1 paralel, durdurma butonlar1 ise seri baglanarak devre tamamlanir (Sekil

3.23).
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#"KESICI_STOP(
#KESICI_START #KESICI_STOP S)" #KESICI

— | | 7 vi ()

#"KESICI_START(
S)"

— —

Sekil 3. 24. Kesici Calismasi

Kiyaslama isleminde yapmis oldugumuz islemler sonucunda sebeke salterimizin
calismasina karar verilmektedir. Sebeke {lizerinden tesisimizin c¢alismasi igin
#SEBEKE SALTERI lojik olarak (1) olmasi gerekmektedir. Sebeke salterini
calistirmak i¢in plc lizerinden start ile kiyaslamadan #GERILIM_SONUCU paralel
baglanmaktadir. Gerilim sonucu etiketimiz gerilim degerinin 210-240 Volt araliginda
oldugunu kontrol etmektedir. #GERILIM_ YOK etiketi ise hi¢ gerilim olmadig:
durumda sebeke salterini lojik (0) islemi yapmaktadir. Jenerator ¢alisirken veya kesici

caligmaz iken sebeke salteri lojik (1) olamayacaktir (Sekil 3.24.).

#SEBEKE_STOP  #SEBEKE_START  #GERILIM_YOK #SEBEKE_SALTERI

VA | /A VA {

LI

#GERILIM_
SONUCU

— —

Sekil 3. 25. Sebeke Salteri Calismasi
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Jeneratoriin ¢aligabilmesi icin PLC ve SCADA f{izerindeki calistirma (start)
butonlarimiz ~ paralel durdurma (stop) butonlarimiz  seri  baglanmistir.
#GERILIM_SONUCU durumuna gore jeneratoriimiiz kendisi ¢alismasi gerekmekte
olup sebeke salteri kapali ise galismamasi gerekmektedir (Sekil 3.25.).

#"JENERATOR_ #JENERATOR_ #"JENERATOR_ #GERILIM_
STOP(S)" STOP START(S)" SONUCU #JENERATOR

—1 1 i | 4 { }

#JENERATOR_
START

l/:

Sekil 3. 26. Jenerator Calismasi

Kompanzasyonun calisabilmesi i¢in ¢alistirma (start) butonlar1 paralel, durdurma
(stop) butonlart seri baglanmistir. Kompanzasyon sadece sebekeye bagli iken
calismasi gerektiginden dolay1 sebeke salteri de kompanzasyonu galistirabilmelidir.
Faz farki degerimiz #COS_SONUCU degeri kiyaslama yaptigimiz aralikta ise -0,95,
+0,95 kompanzasyon ¢alisacaktir. Aksi halde ¢alismayacaktir (Sekil 3.26).
Kompanzasyon sistemi sebekeye kapasitif veya endiiktif yiik verebilecek sekilde
tasarlanmistir.

#KOMPANZASYON #"KOMPANZASYO  #"KOMPANZASYO
_STOP N_STOP(S)" N_START(S)" #COS_SONUCU #KOMPANZASYON

—1 4 1 | 1| { }

#KOMPANZASYON
_START

—]

_||_

Sekil 3. 27. Kompanzasyon Calismasi
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UPS c¢alisabilmesi i¢in PLC ve SCADA f{izerindeki calistirma (start) butonlarimiz
paralel baglanmis ve durdurma (stop) butonlarimiz ise seri baglanmistir. PLC

tizerinden UPS kontag ile de miihiirleme islemi yapilmustir (Sekil 3.27.).

#"UPS_STOP(S)" #UPS_STOP #UPS_START #UPS
1 1 L I ] 1 2

_"l’l I/: 1 r \ 7
#"UPS_START(S)"

_Il_

Sekil 3. 28. UPS Calismasi

3.5.5. Depo yangin sistemi

Yangin sistemi i¢in bir fonksiyon olusturulmustur (Sekil 3.28.). Fonksiyon i¢inde
tanimlanan giris ve cikislar belirlenmis olup sistem alt programlar {izerinden
calismaktadir. Yangin sistemindeki c¢ikislarimiz sensorlerden gelen sinyal igin
algilama alarm, yangin butonlarindan gelen sinyal i¢in buton alarm, gelen sinyallerin
islenmesi sonucunda yangin alarm ve yangini sondiirmek igin sprinter sisteminin

pompa ¢ikislarr tanimlanmustir.

%FC2
“Block_YANGIN™
EN ENO
%1125.4 20125
~YANGI. YANGIN_POMPA ==1"YANGIN_POMPA"
ALGILAMA 1" 0
- ALGILAMALAR %Q124.7
%1125.5 SYANGIN.
VANEING BUTON_ALARM —4BUTON_ALARM
BUTON_I" == BUTONLAR
%Q124.6
%I1125.6 "YANGIN_
"YANGIN_ ALGILAMA_  ALGILAMA_
ALARM_RESET" mmm Al ARM_RESET ALARM =g ALARM"
%Q125.0
%M125.6 B 3
YANGIN_ALARM
“YANGIN._ YANGIN_ALARM =1 YANGIN_ALA
ALARM_RESET(  ALARM_RESET(
S)" e 5)
%1125.7
"YANGIN_  YANGIN_
POMPA_RESET" mmm POMPA_RESET
%M125.7
"YANGIN_  YANGIN_
POMPA_STOP(S)  POMPA_STOP(
" 1)

Sekil 3. 29. Yangin Sistemi Fonksiyonu

39



Yangin algilama sensorlerinden gelen girislerden bir sinyal geldiginde 25 saniye
beklenir ve #ALGILAMA _ALARM cikist lojik olarak (1) yapilmaktadir (Sekil 3.29.).
Bu ¢ikis SCADA ekraninda bir uyar1 15181 yakmaktadir. Bekleme isi ile birlikte hatali

bir algilamadan dolay1 alarm ¢almasini engellemektir.

%DB1
"IEC_Timer_O_DB"

TON EALGILAMA_
#ALGILAMALAR Time ALARM
—| |— IN Q { }
T#2S PT ET

Sekil 3. 30. Yangin Algilama Alarm Calismasi

Yangin butonlarindan gelen sinyal ile herhangi bir bekleme yapilmaksizin

#BUTON_ALARM cikisi lojik olarak (1) yapilir (Sekil 3.30.).

#BUTONLAR #BUTON_ALARM
1 {
] L

Sekil 3. 31. Yangin Butonu Alarm Calismasi

#ALGILAMA_ALARM ve #BUTON_ALARM sinyallerinden herhangi biri lojik
olarak (1) oldugunda anlik hatalari en aza indirebilmek ve saglikli veri olabilmesi igin
5 saniye beklenir ve #YANGIN ALARM cikist lojik olarak (1) yapilir. Alarm
calmaya baslar (Sekil 3.31.).

%DB4
"IEC_Timer_0O_
DB_3"
TOF
Time #YANGIN_ALARM
1 1 i 1
11T IN Q 1T
THSS == pT ET

Sekil 3. 32. Yangin Alarm Cahismasi
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Yangin alarminin ¢almasi i¢in bekledigimiz 5 saniyelik siire iizerine 5 saniye daha

beklendigi zaman hala sensorden ya da butonlardan bir sinyal gelmeye devam ediyorsa

yangin sondiirme pompalari ¢calismaya baslayacaktir (Sekil 3.32.). Sprinterlarda 1s1ya

bagli herhangi bir degisim olmaz ise yangin pompalar1 kendi {lizerlerindeki kartlar

sayesinde pompalar belli basing degerinde duracak ve kontrollii calismasina devam

edecektir.
%DB3
"IEC_Timer_0_
DB_2"
TON
Time #YANGIN_POMPA
| I |
1 | IN Q { }
T#10S PT ET
| B |
| I |

Sekil 3. 33. Yangin Pompa Calismasi

Yangin alarmi1 kullanici kaynakli yanlig veya hatali sekilde tetiklenmis ise PLC veya
SCADA tizerinden #ALARM_RESET butonlari ile susturulabilmektedir (Sekil 3.33.).

ZALARM_RESET

— |

EYANGIN_ALARM

#"ALARM_RESET(
S)"

I r\
\Rl

#BUTON_ALARM

el

I r\)
\RI

#ALGILAMA_
ALARM

Ir\
\Rl

Sekil 3. 34. Yangin Alarm Susturmasi
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Yangin alarmi yanlis veya hatali sekilde ¢alismaya baslamis ise sonrasinda yangin
pompasida ¢alismaya baglayacaktir. Gerekli kontroller saglandiktan sonra PLC veya
SCADA  iizerinden #YANGIN POMPA STOP  butonlarn1 ile  pompa
durdurulabilmektedir. (Sekil 3.34.).

#"YANGIN_
POMPA_STOP(S)
#YANGIN_POMPA
L I o\
_| | {R)
#YANGIN_

POMPA_RESET

— —

Sekil 3. 35. Yangin Pompa Durdurmasi

3.5.6. Depo aydinlatma sistemi

Aydinlatma sistemi igin bir fonksiyon olusturulmustur (Sekil 3.35.). Bu fonksiyonda
iki adet ¢ikis mevcuttur. Bunlar i¢ ve dis aydinlatma ¢ikislaridir.

%FC7
“Block_AYDINLATMA"

%1126.2 %Q125.4
"AYDINLATMA_ IC_AYDINLATMA =4 "IC_AYDINLATMA"
START" wm START ki

%M125.2 Dis.  DIS “
"AYDINLATMA_ AYDINLATMA —4AYDINLATMA

START(S)" mem START(S)

%I1126.3
"AYDINLATMA_
STOP" e 5TOP

%M125.3
"AYDINLATMA_
STOP(S)" STOP(S)

%M2.1
“ISIK_SONUC" mem |51K_SONUC

Sekil 3. 36. Aydinlatma Sistemi Fonksiyonu
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I¢ aydinlatma icin gerekli olan calistirma butonlar1 paralel, durdurma butonlari ise seri
sekilde baglanmistir. Enerji verimliligi i¢in analog olarak okudugumuz dis ortam 151k
seviyesine gore 8-10 araliginda ise #ISIK SONUC c¢ikis1 lojik olarak (1) cikisi
vermektedir. Butonlara basilmis olsa bile yeterli 151k yok ise i¢ aydinlatma

calistirtilmaktadir (Sekil 3.36.).

#START #"STOP(S)" #STOP #ISIK_SONUC #IC_AYDINLATMA
1 v % | ()
#'START(S)"
] L
LI |
I |
11

Sekil 3. 37. i¢ Aydinlatma Cahsmasi

Dis aydinlatma i¢in herhangi bir butona gerek kalmaksizin ortam 151k seviyesine gore
calismasi gerekmektedir. Enerji verimliligi i¢in analog olarak okudugumuz dis ortam
151k seviyesine gore 8-10 araliginda ise #ISIK _SONUC ¢ikist lojik olarak (1) ¢ikist
vermektedir. Dis aydinlatmalar herhangi bir isleme gerek kalmaksizin ortam 151k

seviyesine gore gorev yapmaktadir. (Sekil 3.37.).

#1SIK_SONUC #DIS_AYDINLATMA

| | \
1 v\

Sekil 3. 38. Dis Aydinlatma Calismasi
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3.5.7. Depo havalandirma sistemi

Havalandirma sistemi i¢in bir fonksiyon olusturulmustur (Sekil 3.38.). Bu fonksiyonda
iki adet ¢ikis mevcuttur. Bunlar depoda duvarlar {izerinde bulunan fanl ve fan2

cikislaridir.

%FC6
"Block_HAVALANDIRMA"

EN ENO
%M3.0 %Q125.6
“SICAKLIK_  SICAKLIK_ FAN_1 =4"FAN_1
SONUC" wmm SONUC %Q125.7

bR
%M3.1 FAN_2 ==1FAN_2

"SICAKLIK_  SICAKLIK_
SONUC_1" == SONUC_1
%M4.0
“NEM_SONUC" == NEM_SONUC
%M4.1
“NEM_SONUC_1" == NEM_SONUC_1

Sekil 3. 39. Havalandirma Sistemi Fonksiyonu

Havalandirma sistemi i¢in kiyaslama fonksiyonunda belirlenmis olan
#SICAKLIK SONUC veya #NEM SONUC kontaklarinin durumuna gore fanl
otomatik devreye girecektir (Sekil 3.39.). #SICAKLIK SONUC 1 veya
#NEM_SONUC 1 sonucuna gore her iki fan ayn1 anda ¢alismaktadir (Sekil 3.40.).

#NEM_SONUC #FAN_1
] L r's 1
1 8 A Y ]
#SICAKLIK_
SONUC
] L
1 8

Sekil 3. 40. Fan 1 Cahismas1

#SICAKLIK_
SONUC_1 #FAN_1
1 L { 3
17 L
#NEM_SONUC_1 #FAN_2
I [ { 1} 2
r LI

Sekil 3. 41. Fan 2 Cahsmasi
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3.5.8. Depo Kapi Kontrol Sistemi

Kapi sistemi i¢in bir fonksiyon olusturulmustur (Sekil 3.41.). Bu fonksiyonda iki adet

¢ikis mevcuttur. Bunlar depoda giriste bulunan iki adet kap1 ¢ikiglaridir.

%FC1

"Block_KAPI"
EN ENO
%I1126.1 %Q125.2
"KAPI_2_START" mem START_2 MOTOR_CIKIS ==t "KAPI_1_MOTOR"
%1126.0 %Q125.3
“KAPI_1_START" === START MOTOR_CIKIS_2 =1 "KAPI_2_MOTOR"
%M125.5
“KAPI_2_START(S)" == STAR(S)_2
%M125.4
"KAPI_1_START(S)" === START(S)
%1126.6

"KAPI_21_SINIR" === SINIR_BASTA_2
%1126.7
"KAPI_11_SINIR" == S|NIR_BASTA

%1126.4
"KAPI_22_SINIR" m== S|NIR_SONDA_2

%1126.5
"KAPI_12_SINIR" === SINIR_SONDA
%M11.1
"Tag_3" == MOTOR_ILERI_M
%M10.1  MOTOR_ILERI_
“Tag_1" memM_2
%M11.0

“Tag_4" == MOTOR_GERI_M

%M10.0 MOTOR_GERI_
"Tag_2" me==M_2

Sekil 3. 42. Kapi Sistemi Fonksiyonu

Kapilarimizin ikisi de benzer bir fonksiyon ile ¢alisacaktir. Sistemimizde motor ileri
¢ikisi, motor geri ¢ikisi ve kapinin basta ve sonda olmak tizere iki adet sinir anahtarlar
bulunmaktadir. Kapiyr agmak icin ¢alistirma butonuna basilacak ve sonrasinda kap1
kendi konumunu kontrol edecektir. Konumuna gore ileri veya geri hareket ile kap1

kapanarak goérevini tamamlayacaktir.

Kap1 konumunu sinir anahtarlari ile kontrol edecektir. Sinir anahtar1 kapinin tam agik
veya tam kapali oldugunu durumlarda #MOTOR_ILERI M lojik olarak (1) olacaktir.
(Sekil 3.42.). Tahmini kapanma siiresi olarak 5 saniye sonra sinir anahtar1 sona gelmis
olacaktir. Sinir anahtari sonra oldugunda zaman saatinde ayarlanan siire kadar bekleme

sonrasinda #MOTOR_GERI_M lojik olarak (1) olacaktir (Sekil 3.43.).
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%DB7
"IEC_Timer_O_

DB_6"
TOF
#START(S)™ #SINIR_SONDA Time H#MOTOR_ILERI_M
L 1
—1 | i1 N Q { }
T#5MS PT ET
#EZSTART
J L
L] | )

2%DB7.DBX6.0
"IEC_Timer_O__

DB_6".Q
3 L
L B |
Sekil 3. 43. Motor Ileri Calismasi
%DB2
"IEC_Timer_0O_
DB_1"
TON
#SINIR_SONDA #SINIR_BASTA Time EZFMOTOR_GERI_M
I : V: IN Q ( }
T#3S PT ET

%DB2.DBX6.0
"IEC_Timer_O_
DB_1".Q

Sekil 3. 44. Motor Geri Calismasi

Motor ileri yonlii hareketini yapar iken kap1 yaninda #MOTOR_CIKIS lambas1 ve
SCADA ekraninda uyar1 15181 yakmaktadir. Motor geri yonli hareketi igin ise kesik
calisma sekliyle uyari 15181 yakmaktadir (Sekil 3.44).

#MOTOR_ILERI_M  #MOTOR_GERI_M #MOTOR_CIKIS
J L J d Ay
L] L] l/: A Y r
%DB6.DBX6.0 %DB5.DBX6.0
"IEC_Timer_O_ "IEC_Timer_O_
#MOTOR_GERI_M #MOTOR_ILERI_M DB_5".Q DB_4".Q
L J 3 ]
_l I /: '/: ‘/:

%DB6

"IEC_Timer_O_
DB_5"
TON
Time

IN Q
T#15_200MS PT ET 2=

%DB5S

"IEC_Timer_O_
DB_4"
TON
Time

IN Q>
T#800MS PT ET

Sekil 3. 45. Motor Beklemeli Calismasi
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3.6. SCADA Programlanmasi

Hazirlanmig olan PLC yazilimi sayesinde depo lizerinde belirlenmis olan girisler
yardimiyla ¢ikislarin  kontrolleri saglanmistir. Bu yazilimlarin bir bilgisayar
ekranindan da kontrol edilebilmesi ve izlenebilmesi i¢in SCADA ara yiizi

tasarlanmasi gerekmektedir.

PLC yaziliminda ve SCADA tasariminda kullanmakta oldugumuz Siemens Tia Portal
adl1 program ile daha 6nceden olusturmus oldugumuz network yapisi i¢inde WINCC
Advanced igerisinde yeni bir ekran ac¢ilmis ve ekran tasarimina baslanmistir

(Sekil.3.45.).
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Sekil 3. 46. SCADA Tasarim Ekrani

3.6.1. Kullanici yetkilendirilmesi

Tasarim yapilacak ekranlarda dncelikli olarak hangi personellerin hangi tip ara yiizlere
hangi illerde ki depolara erisebilecegine yetkililer ve ile birlikte karar verilmis olup

buna uygun olarak personel bilgileri kullanici tanimlamalart yapilmistir (Sekil 3.46.).
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Sekil 3. 47. Kullanici Tanmimlama- Yetkilendirme Ekran

3.6.2. Giris ekrani tasarimi

Personel yetkilendirilme islemleri yapildiktan sonra, sisteme ilk giris sayfasinin
tasarimi yapilmistir. Bu ara yiizde kullanici girisi ve kullanict sifre degisikligi
islemlerini yapabilecektir. Kullanic1 girisi yapildiktan sonra yetkisi dahilinde diger
kullanicilarin da sifre sifirlama islemlerini yapabilecektir (Sekil 3.47.). Depolarda
gorev alacak personeller merkez yetkilisi, il depo yetkilisi, depo personeli ve giivenlik
olarak gruplara ayrilmislardir. Merkez yetkilisi tiim depolara ait islemleri gorebilen
admin statiisiinde yetkilendirilmis olup il depo yetkilisi sadece kendi ilindeki depoda
tam yetkili olarak belirlenmistir. Depo personeli deposunda bazi islemleri yapmaya
yetkilendirilmistir. Glivenlik personeli ise sadece ara yiizleri izleme ve kapilar sistemi

kullanim1 yetkisi tanimlanmustir.

O

BOLGESEL AFET LOJIi{ -~

merkez 1 |

KU LLAN ; rd: . KRANI

2F26/2019 12:03:19 PM Abctif Kullanic aadmin

Sekil 3. 48. Depo SCADA Giris Ekram
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3.6.3. Depo se¢cim ekrani tasarim

Kullanici ilk giris ekraninda yetki kontrolii yapildiktan sonra ikinci sayfaya aktarilacak
ve Tiirkiye haritas1 iizerinde yapimi tamamlanmis olan Bolgesel Afet Lojistik
depolarindan caligmak istedigi ili segecektir. Personel yetkilendirilmesi sirasinda
yetkisi haricinde olan bir il se¢imi yaptiginda yeni sayfa agilmayacak gorevli oldugu
ili secene kadar il se¢im ekraninda kalacaktir (Sekil 3.48.). Ekranin sag iist kosesinde
bulunan merkez ekrani sayesinde ise merkez yetkilisi personel tiim illere ait ana izlem

ekranina ulasabilecektir.
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Sekil 3. 49. Depo Se¢me Ekrani

3.6.4. 11secim ekram tasarim

Kullanici personel il se¢im ekraninda kendi gorev alanindaki depoyu sectiginde yeni
bir sayfa agilmakta ve bu sayfada depo enerji yonetim sistemi ve malzeme yonetim
sistemi olarak iki ekran karsilamaktadir. Malzeme yOnetim sistemine gilivenlik
personelleri kesinlikle giris yapamayacaktir. Bu ara yiizde ilgili sehirde bulunan ait

bazi 6nemli veriler de alttaki grafik ekraninda gozlemlenebilecektir (Sekil 3.48).
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Sekil 3. 50. Depo Modiil Se¢me Ekrani

3.6.5. Enerji yonetimi ekrani tasarimi

Enerji yonetim sistemi daha onceden PLC aracilifiyla miidahale edilebilen tim
islemlerin ayni1 sekilde bilgisayar aracilifiyla SCADA ara yiiziinden miidahale
edilebilir ve izlenebilir hale gelmistir. Sayfanin st kisminda ayirici, kesici
kompanzasyon, jenerator, UPS gibi elemanlar1 tek hat iizerinde gosterimi saglanmis
ve devrede olduklarinda yesil, aksi halde kirmiz1 renk ile de farklilik olusturulmustur
(Sekil 3.50). PLC iizerinde yazilimi yapilan yangin sistemi, aydinlatma sistemi,
havalandirma sistemi ve kapi sistemi olmak {izere her biri de gorsellestirilmistir.
Ayrica analog olarak okunan tiim degerlerinde ekranda gosterimi saglanmstir.

Sistemin ¢aligmas1 hakkinda PLC yazilimi sirasinda detayl bilgilendirme verilmistir.
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Sekil 3. 51. Enerji Yonetim Sistemi Ekrani

3.6.6. Malzeme yonetim ekram tasarimi

Enerji yonetim sistemi gibi bu sayfaya da sadece ilgili depo personeli, depo yetkilisi
ve merkez yetkilisi giris yapabilmektedir. Giivenlik personeli bu ekrana giris
yapamamaktadir. Bu ara yiiziimiizde depo stoklarimizda bulunan malzemelerin kaydi
tutulmasina karar verilmistir. Depolarda konteyner igerisinde afet sirasinda ihtiyag
duyulabilecek temel malzemeler bulunmaktadir. Konteynerlerde genel olarak g¢adir,
battaniye, mutfak seti, nevresim, carsaf v.b malzemeler bulundurulmaktadir. Bu
malzemeler paletler lizerinde belli sayilar ile sevkiyata hazir sekilde tutulmaktadir. Bu
malzemeler mevcutta depolar arasinda kullanilan Lojistik Yonetim Sistemi sayesinde
takibi saglanmaktadir. Bu malzemeler RFID teknolojisi kullanilarak depo igerisindeki
RFID okuyucular ile sayilmakta ve SQL sunucularda kayd: tutulmaktadir. Bizim
sistemimizde de hali hazirda bu kayd1 olan bilgilerin izlenmesi ve ya SQL sunuculara
yeni kayit gonderilmesi amaciyla bir ara yliz olusturulmus ve tiim islemlerin tek bir

yazilim araciligiyla yapilmasi saglanmistir (Sekil 3.51.).
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Sekil 3. 52. Scada Malzeme Yonetim Sistemi Ekrani

3.6.7. Merkez izleme Ekrami Tasarim

Merkez yetkilisi kullanicisi tim depolarda ¢alisan sistemleri tek ekranda izlemesi ve
gerektiginde ilgili ilin ekranina ulasip kontrol edebilmesi i¢in yetki tanimlamasi
mevcuttur. Bu ekranda tiim illere ait kritik oneme sahip cihazlarin tek ekranda

izlenmesi saglanmistir (Sekil 3.52.).
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3.7.  Veritabam islemleri (SQL)

Sistemdeki giris ve c¢ikis bilgililerinin kayit altinda tutulmasi i¢in SQL sunucu

kurulmas1 gerekmektedir. Kurulumu tamamlanan SQL veri tabanimiza SCADA

kurulumu yapmis oldugumuz bilgisayardan bir baglanti olusturmak gerekmektedir

(Sekil 3.53.).

PC-Station2
RT Advanced

PC-Station1
MS SQlL-Database

PC-Station .n+1*
RT Advanced

| T
2

Sekil 3. 54. SQL Sunucu ve SCADA PC Baglantisi

Burada iki 6nemli durum s6z konusudur. Birincisi fiziksek olarak sunucu ile SCADA

pc arasinda network agimin olmasidir. Lojistik depolar arasinda kapali devre bir

network ag1 mevcuttur. Ikincisi ise bu PC ile sunucu arasinda bir veri kaynagi yolu

olusturulmasidir (Sekil 3.54.).
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Sekil 3. 55. SCADA PC Veri Yolu Olusturulmasi

53



Veri kaynagi yolunun olusturulmasi adimlar1 asagida gosterilmistir (Sekil 3.49.). Veri
kaynagi yolu SCADA ara yliziiniin kurulacag:i her bilgisayarda SQL sunucunun ip

adresine gore tanimlanmalidir.
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Sekil 3. 56. SCADA PC Veri Kaynagi Yolu Olusturulmasi

3.8. Network

Caligmamizda 25 farkli lokasyondaki lojistik deponun haberlesmesi yapilacagi i¢in
Ethernet tabanli bir network kurulmus ve bu SCADA sisteminde olusturulmus, her
cihaz i¢in IP adreslemesi yapilmistir (Sekil 3.56.)
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Sekil 3. 57. Tiim Depolar Network Baglantis1
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PLC cihazlar1 ve SCADA bilgisayarinin arasinda kablolu ya da kablosuz baglantilar
saglanabilmektedir. Bu ¢alismada giivenlik risklerini dnlemek icin kablolu baglanti
tercih edilmistir. Kablosuz baglanti modiilleri ile de mobil — Wifi segenekleri ile
baglanti saglanabilmektedir (Sekil 3.57).

Endiistriyel tesislerde birden fazla PLC kullanimi ya da eski tesislerin igerisinde revize
veya ilk montaj islemlerinde zorlu kablolama islemleri gibi durumlarda kablosuz

haberlesme sistemlerinin kullanimi zaman ve fiyat agisindan kolaylik saglayacaktir.

Process  Automation station Mobile Service
OPC Server \\\
1 | —
' §7-300 Station [r—
. ]

NetLink TCP/IP

Siemens S7 300 Siemens S7 400

Sekil 3. 58. Kablolu - Mobil - Wifi Network Cesitleri

3.9. Prototip ve Testler

Yazilim ve tasarim islemlerinin bitmesinin ardindan simiilasyon ortaminda testleri
yapilmis ardindan da gercek bir S7-300 PLC ile prototip olusturma islemlerine
gecilmistir. Yapilan test calismasinda PLC c¢ikislarda sinyal lambasi kullanilmistir.
Prototip i¢in bir kapali kutu hazirlanmis ve PLC rack araciligiyla montaj1 saglanmistir.

PLC igin gerekli olan 24 Volt beslemesi harici gii¢ kaynag ile saglanmustir.

Prototip i¢in hazirlanmig olan kutunun 6n yiizii tasarlanmis ve buna uygun olarak
yerleri belirlenmis, montaj i¢in uygun delikler delinip montaj islemi yapilmistir

(Sekil.3.58.)
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SIEMENS,

Sekil 3. 59. Prototip Yapim Asamalari
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Montaj islemi tamamlanan prototipte 6ncelikle sadece PLC ile iizerindeki girisler ile

test edilmis ve girislere uygun bir sekilde sonuclar verdigi goriilmiistiir. Sonrasinda

SCADA PC ile PLC baglantis1 saglanmis hem SCADA iizerinden hemde PLC

izerinden giris sinyalleri verilmis ve sistemin ¢ikislar izlenmistir. (Sekil 3.59.).

SCADA PC iizerinden yapilan tiim islemler anlik olarak PLC iizerinde islenmekte ve

sonucu islem hem PLC hemde SCADA PC iizerinde gozlenebilmektedir.
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Sekil 3. 60. Prototip Test Asamalari
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Sisteme gelen girig bilgilerinin PLC ve SCADA sistemimiz ile basarili bir sekilde
islendigi ve gerekli ¢ikislar1 verdigi gozlemlenmistir. Bu testlerin sonucunda gerekli

olan tiim verilerin veri tabanina zaman ifadesiyle birlikte kayit edildigi izlenmistir

(Sekil 3.60.)

Connect~ ¥ i S M JjEmm=== Script tor SelectTopNRows command
—]SELECT TOP (1000) [Var‘Name]
= [ deposcada -~ ., [TimeString]
= Database Diagrams , [Varvalue]
= Tables FRO?-'I [deposcada].[dbo].[Mugla_Data@]
= System Tables
= FileTables
= HEH dbo.Adana_Datal 100 % =
= EH dbo.Adiyaman_Datal EH Results 2 Messages
= EH dbo.Afyon_Datal VarName TimeString VarValue
= BB dbo.Aksaray_Datal 1 i KAPI_2_START{S) i 27.02.201921:32:33 0
@ EH dbo.Ankara_Datal 2 AYIRICI{S) 27.02201921:32:33 0
& EH dbo.Antalya_Data0 3 KESICI{S) 27.02.201921:32:33 0
@ EH dbo.Balikesir_Data0 4 SEBEKE_SALTERKS) 27.02.201921:32:33 0
@ EH dbo.Bursa_Data0 5  JENERATOR(S) 27.02201921:32:33 0
@ BB dbo.Denizli Data0 6 UPS(S) 27.02.201921:32:33 0
@ ES dbs Diyarbakis_Dats0 7 KOMPANZASYON(S)  27.02.201921:32:33 0
= HB dbo.Duzce_Datal e
© FH dbo.Elazig_Datad : IC_AYDINLATMA(S.) 27.02.201921:32:33 0
o B b Erramim: Data s DIS_AYDINLATMA(S) 27.02.201921:32:33 0
. B dbKaSESTh O AL DSt 10 YANGIN_ALARM(S) 27.02.201921:32:33 0
= EE dbo.Kirikkale Data0 11 YANGIN_POMPA(S) 27.02.201921:32:33 0
= EB dbo.Manisa_Data0 12 FAN_1(S) 27.02.201921:32:33 0
= EH dbo.Maras_Datal 13 FAN_2(S) 27.02.201921:32:33 0
= BB dbo.Mugla_Data0 14  KAPI_1_START(S) 27.02.201921:32:33 0
@ HEH dbo.Mus_Datal 15 COS 27.02.201921:32:33 0O
= BB dbo.Samsun_Data0 16  GERILIM 27.02.201921:32:33 0
= BEH dbo.Sivas_Datal 17 ISIK 27.02.2015 21:32:33 0
= EH dbo.Tekirdag_Datal 18 NEM 27.02.201921:32:33 0
= HEB dbo.Van_Datal 19 SICAKLIK 27.02201921:32:33 0O
= BB dbo.Yalova_Data0

Sekil 3. 61. SQL Server Kayith Veriler

3.10. Depolarda Sistemin Calismasi

Bolgesel afet lojistik depolart i¢in 6nerilen SCADA sistemi yerelde her depoda ayri
ayr1 olarak calisabilecektir. Merkezi sisteme bagli olmadig1 zamanlarda da yerinden
calismas1 devam edebilecektir. Depo icerisinde SCADA ekrani sayesinde alaninda
uzman teknik personel olmasa bile OG/AG doniisiimlerinde ayiricinin ve kesicinin
mevcut durumunu gorebilecektir. Jenerator calistigi zamanlarda calisma sebebini
diisiik, ytiksek, sifir gerilimden mi yoksa kesici ayiricidan m1 kaynakli oldugunu
gorebilecek ve bu duruma uygun personele bilgi verebilecek ya da miidahale

edebilecektir. Sistemlerin ¢calismasi1 hakkinda detayli bilgiler asagida verilmistir.
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3.10.1. Enerji sisteminin calismasi

Depoda tasarlanan sistemin c¢alismasinda; ayirict devresinin kapali, kesicinin
devresinin kapali olmasi ve sebeke geriliminindi istenilen degerlerde (210-240 V)
olmasi durumunda sebeke tizerinden beslenmekte aksi durumda jenerator tizerinden
beslenmektedir. Sebeke haricinde jeneratér ftizerinden besleme saglandiginda,
kompanzasyon sistemi kapatilacaktir. UPS cihazinin agilip kapanmasi ise tamamen

kullaniciya birakilmis olup bu islem SCADA ekranindan yapilabilecektir.

3.10.2. Yangin sistemi ¢calismasi

Yangin sisteminde bulunan duman detektorlerinden gelen sinyalleri anlik olarak
algilamakta ve SCADA ekranina yansitmaktadir. Algilama kismindan gelen sinyal 5
saniye beklemekte sonrasinda yangin alarmini ¢alistirmaktadir. Yangin butonlarimin
her hangi birine basildigi anda SCADA ekranina yansitilmakta ve yangin alarmi
beklemeksizin calistirmaktadir. Herhangi bir durum sonrasinda yangin alarmi
calismaya basladiginda 10 saniye beklemenin ardindan yangin pompalar1 devreye
girmektedir. Yangin algilama veya butonu ile yangin alarmi ¢alisir ise yangin alarmini
susturmak i¢in SCADA ekranindan alarm_reset , yangin pompalarint durdurmak igin

ise pompa reset butonlari olusturulmustur.

3.10.3. Havalandirma sistemi ¢calismasi

Havalandirma sistemi; sicaklik ve nem analog degerlerinin anlik olarak okunmasi ve
bu giriglere gére PLC iizerinde islem yapilmasi sonucunda fanlarin galistirilmasidir.
Sicaklik degerinin 28 °C iizerinde 35 °C altinda olmasin durumunda sadece fanl
caligmakta, 35 °C {izerinde ise fanl ve fan2 c¢alismaktadir. Nem degerinin %35
tizerinde % 45 altinda ise fan 1 ¢alismakta, %45 {lizerinde % 60 altinda ise fan1 ve fan2
calismaktadir. Sicaklik ve nem ayni anda ¢ikis vermesi durumunda fanl ve fan 2 ayn

anda ¢alismaktadir.
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3.10.4. Aydinlatma sistemi calismasi

Aydinlatma sistemi analog olarak okunan 151k degerine gore aydinlatma sisteminin
calistirilmasidir. Analog olarak okunan deger oncesinde Olgeklendirilmis ve 10 birim
olarak ayrilmistir. 8-10 araligindan karanlik oldugu varsayilarak 8 degerinin iizerinde
cikis vermesi saglanmistir. Dis aydinlatmalar sadece sensdrden gelen veriler ile
otomatik olarak i¢ aydinlatmalar ise sensdrden gelen veriler sonucunda SCADA

ekraninda butonlar ya da PLC iizerinde anahtarlar ile ¢alistirilabilmektedir.

3.10.5. Kapi sistemi ¢alismasi

Kapr sistemi kritik tesis olarak adlandirabilecegimiz bolgesel afet lojistik depolar igin
giivenlik agisindan 6nem arz etmektedir. Depo kapilarinin tek bir tetikleme ile agilmast
ve gerekli algoritma sonucunda ikincil bir isleme gerek kalmaksizin kapanmasini
ongormektedir. Kap1 tam acik ve kapali hallerindeki sinir anahtarlari ile kontrol
edilebilmektedir. SCADA sistemi sayesinde kapilarin agik veya kapali olma durumlari

veri tabaninda kayit altinda tutulmaktadir.

3.11. Sistemin Senaryolara Gore Degerlendirilmesi ve Saglayacagi Faydalar

AFAD kurumu tarafindan kurulumu tamamlanan ve kullanilan bu bolgesel afet lojistik
depolart mevcut kullanimlarinda sadece lojistik yonetim sistemi ile kullanilmakta ve
sadece igerindeki malzemelerin bilgilerini kontrol etmektedir. Ilgili depolarda elektrik
enerjisi ile ¢alisan sistemlerin anlik olarak izlenmesi ve gerektiginde uzak operatorler

yardimiyla da kullanilabilmesi i¢in SCADA sistemi 6nerisinde bulunulmustur.
Senaryo 1: AG veya OG hattinda arizas1 olan deponun malzeme sevkini etkileri

Mevcut sistemde afet bolgesine en yakin olan depodan veya depolardan malzeme
yeterliliklerine gore sevkiyatlar yapilabilmektedir. Arizasi olan ya da yeni arizalanan
sistemin stirekli kontrolii saglanamadigindan dolay: yetkililerce dncelikle ilgili depoya

is emri verilecek ve ilgili depo personeli, nakliye i¢in gerekli araclar ivedi olarak ilgili
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depoya gidecektir. Afet bolgesi i¢in 6nem arz eden bu yardim malzemelerinin nakliyat
islemleri kurum kararlar1 geregi mesai saatleri igerisinde yarim saat, mesai saatleri
disinda ise 2 saatte gonderilmesi gerekmektedir. Bu siire dikkate alindiginda mesai
saatleri icerisinde ilgili depodan ariza bilgisi gelmesi ve operasyonun bagka bir depoya
aktarilmasi igleminde en az yarim saatlik bir zaman kaybi1 ve nakliye icin gerekli arag
ve personellere ddenecek ekstra ticret 6denmesi gerekecektir. Bu sebeplerden dolay1
ilgili depoda SCADA kullanimi1 dnerisinde enerji yonetimi; afet ve acil durumlar i¢in
¢cok Oonemli olan zaman kayiplarinin ve ayn1 zamanda ekonomik kayiplarin oniine
gececek ve arizasi bulunmayan baska depolardan sevkiyat iglemlerinin yapilmasini

saglayacaktir.
Senaryo 2: Yangin tehlikesi

Bolgesel afet lojistik depolarinda olusabilecek herhangi bir yangini séndiirmek i¢in
gerekli olan su deposu, sprinter ve gerekli pompa tesisatlart bulunmaktadir. Mesai
saatleri igerisinde depo lojistik personelleri ve giivenlik personelleri, mesai saatleri
disinda ise sadece giivenlik personelleri bulunmaktadir. Depo personeli olasi yanginda
merkezi birime haber vermesine gerek kalmadan merkezden izlenebilir hale
gelecektir. 25 farkli deponun merkezde tek ekran ile 6nemli olan bilgileri izlenebilir

hale gelecek ve zaman kayiplarinin 6niine gegilecektir.
Senaryo 3: Havalandirma sisteminde kullanici kaynakli ariza veya hatalar

Bolgesel afet lojistik depolarinda afetin ilk zamanlarinda kullanimi 6nem arz eden
malzemeler bulunmaktadir. Bu malzemeler i¢in sicaklik ve nem kosullarinin siirekli
olarak normal degerlerde tutulmasi ve gerektiginde havalandirma sisteminin
calistirilmasi gerekmektedir. Depolarda gorev yapan personellerin bu degerleri kontrol
ederek havalandirma prosediirlerini uygulamasi konusunda kullanic1 kaynaklar
hatalar1 en aza indirilmesi gerekmektedir. SCADA o6nerisi ile bu havalandirma iglemi
otomatik yapilacak olup afet bolgelerine arizali, hatali iiriin gonderilmesinin Oniine
gecilmis olacaktir. Havalandirmanin diizglin yapilamadigi zamanlarda afet bolgesine
hatali iiriin sevki veya depo igerisinde iken arizalanan iirlinlerin yerine yeni {iriin temini
gibi olumsuz durumlar ile karsilasilabilmesi s6z konusu olacaktir. Bu oOneri ile

havalandirma islemi otomatik olarak yapilacak ve depodaki personellerde de yerinde

60



kontrolleri saglanabilecektir. Onerilen sistem ile zaman ve ekonomik kayiplarin éniine

gecilebilecektir.
Senaryo 4: Aydinlatma cihazlarin gereksiz kullanimi

Mevcut depolarda kullanilmakta olan sistem ile depo i¢inde bulunan aydinlatmalar
depoda gorev yapmakta olan personellerce agilmakta ve kullanimi sonrasinda
kapatilmaktadir. Onerilen SCADA sistemi ile dis aydinlatmanin sadece 1s1k
sensoriinden alacagi bilgiler ve yazilim ile belirlenen seviyede otomatik calisacagi
ayni zamanda i¢ aydinlatmanin ise sadece belirlenen araliktaki 11k seviyesinde
yanmasi saglanacaktir. Dig aydinlatma olarak depolarda 250 watt degerinde 10 adet
dis ortam, 10 adet i¢ ortam armatiirleri bulunmaktadir. Bu armatiirlerin anlik enerji
tilketimleri goz oniline alindiginda kullanici kaynakli olusabilecek gereksiz enerji

tilkketiminin Oniine gecilmis olacaktir.
Senaryo 5: Depo kapilarinin agik kalmasi

Mevcut depolarda kapilarin agilmasi ve kapanmasi giivenlik personelinin tasarrufunda
olup siirekli kapali tutulmasi gerekmektedir. Onerilen SCADA sistemi ile kapilarin
strekli kontrol edilmesi ve kayit altinda tutulmas: saglanacaktir. Sistemin
calismasinda sadece kapiyi ilk agmak icin islem yapilacak sonrasinda sistem gerekli

kontrolleri saglayarak kapinin kapali olmasini saglayacaktir.
Senaryo 6: SCADA sisteminde ag hatasi

Onerilen sistem i¢in hem yerelde hemde merkezi noktada kontrolii saglayacak sekilde
sistem tasarimi yapilmistir. SCADA sistemimiz ile depoda bulunan PLC kontrolii
yerelde saglanmaya devam edecek olup, merkezi birimdeki kontrol ve izleme islemi

yapilamayacaktir.
Senaryo 7: PLC arizas1 sonucunda depo c¢aligsmasi

Mevcut depoda olast PLC arizasinda onerilen sistem faydalar1 ¢aligmayacak olup

mevcutta ki hali gibi ¢alismaya devam edebilecektir.
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4.  SONUC VE ONERILER

Bu caligmada afetlerde ve acil durumlarda bolgesel afet lojistik depolarmin her
anlamiyla ¢cagimiza uygun yonetilebilir hale getirilmesi amaglanmigtir. AFAD depo
yonetimi i¢in PLC ile SCADA’11 bir otomasyon sistemi tasarlanarak iiretilmis, ara yliz
gelistirilmis ve prototipi tretilerek ¢alisabilirligi gosterilmistir. Bolgesel afet lojistik
depoda toplam on ayr1 kontrol noktast bulunmaktadir. Bu kontrol noktalari, Enerji
Kontrol Sistemi ve Malzeme Kontrol Sistemi olarak iki ayr1 ekranda kontrol edilmistir.
Noktalar arasi iletisim saglandigindan, idari ofisteki SCADA bilgisayarinda tim
sistemin is sireglerinin izlendigi ve kontroliin saglandigi bir SCADA merkezi

olusturulmustur.

Hazirlanan yazilimlar sayesinde AFAD depolar1 uzak noktadan miidahale edilebilir
hale getirilmistir. Islem yetkisi olan personeli ile yapilan degisiklikler depo igerisinde
SCADA sistemi araciligiyla yapilabilmekte ve ayni zamanda web ara yiiziinden de
SQL sunucumuzda tiim islemler kayit altinda tutulabilmektedir. Bu sekilde yapilan
islemler tamamen kullanict merkezli ve profesyonel kisilerce yonetilebilecektir.
SCADA iizerinde okunan veriler SQL sunucuya yazilmakta ve bu veri tabanindaki bu
bilgiler SCADA yardimiyla karsilikli okunabilmektedir. SQL sunucumuzun bize
verdigi bilgiler sonucunda web ara yiiziinden sadece bilgilendirme ekranlari

olusturulabilecektir.

Yapilmis olan sistemin ilgili kurumca depolarinda kurulmasi ve testleri tekrarlanip
uygun degisikliklerin yapilarak hayata gegirilmesi énem arz etmektedir. Ileriki
asamalarda veri tabaninda elde edilen depolara ait ge¢mis bilgiler ile makine 6grenme
yontemleri kullanilarak kullanicilarin yapmasi gereken islemleri makine 6grenme
yontemleri kullanilarak depo yoOnetiminin ¢agimiza uygun hale getirilmesi tavsiye
edilmektedir. Bu ydntem ile yonetilebilen afet bdolgesel lojistik depolar1 da

olabildigince kullanici hatalarindan arindirilmis ¢agimiza uygun depolar olacaktir.
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EKLER

EK. A: Malzeme yonetim sistemi sql komutlari

Sub Malzeme_sql_listeleme(ByRef Database_Name)
Vo

"en: The script reads the indicated data record

" de: Das Skript liest den angegebene Datensatz

' Created: 19-07-2012

"Version: v1.0

" Author: HH
T |
'Declaration of local tags - Deklaration von lokalem Variablen
Dim conn, rst, SQL_Table, i, j

On Error Resume Next

Set conn = CreateObject("ADODB.Connection™)

Set rst = CreateObject("ADODB.Recordset")

'‘Open data source - Datenquelle 6ffnen

conn.Open "Provider=MSDASQL;Initial Catalog=" & SmartTags("'szDatabase") &
":DSN="&Database Name&"" 'DSN= name of the odbc database - DSN= Name der
ODBC-Datenbank

‘Error routine - Fehlerroutine
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error #" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set conn = Nothing
Exit Sub
End If
‘Select all entries of a table - Alle Eintrdge der Tabelle selektieren
SQL_Table ="SELECT * FROM Mugla_Malzeme0"
'Execute - Ausfiihren
Set rst = conn.Execute(SQL_Table)
‘Order the table by the first column - Tabelle nach der ersten Spalte sortieren

SQL_Table = "SELECT * FROM " & "Mugla_MalzemeO where Validity<2" & "
ORDER By TimeString desc " '& rst.Fields(1).Name '* = Alle Daten ' * = all data
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Ek A.(devam)
'Execute - Ausfiihren
Set rst = conn.Execute(SQL_Table)
'Error routine - Fehler Routine
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error #* & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
'Close data source - Datenquelle schlielen
conn.close
Set conn = Nothing
Set rst = Nothing
Exit Sub
End If
If Not (rst. EOF And rst.BOF) Then

‘Vergleich ob "End of File" oder "Begin of File™ ist, wenn nicht wird der Zeiger auf
den Ersten Eintrag zurueckgesetzt

'‘Compare if "End of File" or "Begin of File" exists, if not the pointer will be reset
to the first entry

rst.MoveFirst 'reset to 1st entry - auf 1. Eintrag zuruecksetzen
'Definition of local tags - Definiton von loklen Variablen
j=0
‘Amount of the entries in the table - Anzahl der Tabelleneintrige
Do
=i+l
rst. MoveNext
Loop Until rst.EOF
rst. MoveFirst 'reset to 1st entry - auf 1. Eintrag zuruecksetzen Do
‘Selection with Arrow Buttons - Auswahl mit den Pfeil-Tasten
If SmartTags("ntab™)>=j-10 Then

SmartTags("ntab™)=j-10
End If
If SmartTags("ntab™)<j-9 Then

For i=1 To SmartTags("'ntab™)

rst. MoveNext

Next

End If
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Ek A (devam)
If SmartTags("ntab™)<0 Then
SmartTags("ntab™)=0
End If
'‘Name of the columns - Name der Spalten
SmartTags("Malzeme_Name0") = rst.Fields(0).Name
SmartTags("Malzeme_Namel™) = rst.Fields(1).Name
SmartTags("Malzeme_Name2") = rst.Fields(2).Name
Fori=1To7
‘Entries of the table - Eintrdge in die Tabelle
If rst. EOF Then
SmartTags("Malzeme " & i & " 0") =0
SmartTags("Malzeme " &i&" 1") =0
SmartTags("Malzeme " &1 &" 2")=0

Else
SmartTags("Malzeme " & i & "_0") = rst.Fields(0).Value
SmartTags("Malzeme " & i & " 1") = rst.Fields(1).Value
SmartTags("Malzeme " & i & " 2") = rst.Fields(2).Value
rst. MoveNext
End If
Next
rst.close
Else

ShowSystemAlarm "No entries are available.”
End If
'Close data source - Datenquelle schlielen
conn.close
Set rst = Nothing
Set conn = Nothing

End Sub
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EK. B: Veri Tabanindan Kayit Gsterme

Sub S07_Show _all_entries_of a_table
Vo
"en: The script reads the indicated data record

" de: Das Skript liest den angegebene Datensatz

' Created: 19-07-2012

"Version: v1.0

" Author: HH
T o
'‘Declaration of local tags - Deklaration von lokalem Variablen
Dim conn, rst, SQL_Table, i, j

On Error Resume Next

Set conn = CreateObject("ADODB.Connection")
Set rst = CreateObject("ADODB.Recordset")
'‘Open data source - Datenquelle 6ffnen

conn.Open "Provider=MSDASQL;Initial Catalog=" & SmartTags("szDatabase™) &
":DSN="&Database_Name&"" 'DSN= name of the odbc database - DSN= Name der
ODBC-Datenbank

‘Error routine - Fehlerroutine
If Err.Number <> 0 Then

ShowSystemAlarm "Error #" & Err.Number & " " &
Err.Description

Err.Clear
Set conn = Nothing
Exit Sub
End If
‘Select all entries of a table - Alle Eintrége der Tabelle selektieren
SQL_Table ="SELECT * FROM *Database_Table"
‘Execute - Ausfiihren
Set rst = conn.Execute(SQL_Table)
‘Order the table by the first column - Tabelle nach der ersten Spalte sortieren

SQL_Table = "SELECT * FROM " & "Database_Table” & " ORDER By TimeString
desc " '& rst.Fields(1).Name * = Alle Daten ' * = all data

'Execute - Ausfiihren
Set rst = conn.Execute(SQL_Table)
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Ek B.(devam)

'Error routine - Fehler Routine
If Err.Number <> 0 Then

Err.Description

End If

ShowSystemAlarm "Error #" & Err.Number & " " &

Err.Clear

'Close data source - Datenquelle schlielen
conn.close

Set conn = Nothing

Set rst = Nothing

Exit Sub

If Not (rst. EOF And rst.BOF) Then

'Vergleich ob "End of File" oder "Begin of File" ist, wenn nicht

wird der Zeiger auf den Ersten Eintrag zurueckgesetzt

‘Compare if "End of File" or "Begin of File" exists, if not the

pointer will be reset to the first entry

rst.MoveFirst 'reset to 1st entry - auf 1. Eintrag zuruecksetzen
'Definition of local tags - Definiton von loklen Variablen
j=0
'‘Amount of the entries in the table - Anzahl der Tabelleneintrage
Do

=i+l

rst. MoveNext
Loop Until rst. EOF
rst. MoveFirst 'reset to 1st entry - auf 1. Eintrag zuruecksetzen Do
‘Selection with Arrow Buttons - Auswahl mit den Pfeil-Tasten
If SmartTags(""ntab™)>=j-6 Then

SmartTags("ntab™)=j-6
End If
If SmartTags("ntab™)<j-5 Then

For i=1 To SmartTags("ntab")

rst. MoveNext

Next
End If
If SmartTags("ntab™)<0 Then

SmartTags("ntab™)=0
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rst.Fields(0).Value
rst.Fields(1).Value

rst.Fields(2).Value

Else

End If

Ek B.(devam)
End If
'Name of the columns - Name der Spalten
SmartTags("Malzeme_Name0") = rst.Fields(0).Name
SmartTags("Malzeme_Namel") = rst.Fields(1).Name
SmartTags("Malzeme_Name2") = rst.Fields(2).Name
Fori=1To6
'Entries of the table - Eintrdge in dic Tabelle
If rst. EOF Then
SmartTags("Value "&i&" 0") =0
SmartTags("Value "&i&" 1") =0
SmartTags("Value "&i&" 2")=0

Else
SmartTags("Value " & 1 &
SmartTags("Value " & 1 &
SmartTags("Value " & 1 &
rst. MoveNext

End If

Next

rst.close

ShowSystemAlarm "No entries are available."

'Close data source - Datenquelle schlieen

conn.close

Set rst = Nothing
Set conn = Nothing
End Sub
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