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Modelimizdeki giines enerjili kurutma firin1 giines enerjisini kullanarak 1s1
depolamasi ve 1s1 deposu katkist ile sistemin giinliik daha uzun siire ¢alisabilmesi,
enerji tasarrufu katkilarini arttirmaktadir. Isletmelerde dogru kararlar verebilmek
icin ¢abuk, giivenilir ve diinya ile rekabet edebilir maliyetlerde iiretim yapabilen
sistemlere ihtiya¢ vardir. Fosil yakit rezervlerinin sinirli olusu, tiiketimi sirasinda
cevre sorunlarina yol agmasindan dolay1 giivenilir temiz ve ucuz enerji igin
yenilenebilir dogal enerji kaynaklar1 iizerinde durulmaktadir. Calismamizda giines
enerjili kereste kurutma firininin otomasyonla calistirilmasi halinde katkilarinin ne
diizeyde olacagi iizerinde durulmustur. Kurulan giines enerjili yogusmali kurutma
firtminin calistirillmasi bir otomasyon sistemi ile gergeklestirilmesi diistiniilmiistiir.
Sistemin operator tarafindan kolayca anlasilmasi, siire¢ hakkinda cesitli verilerin
toplanmasi1 ve denetimin saglanmasi ig¢in bir SCADA sistemi yapilmasi
Oongoriilmiistiir.

Yapilan calismadaki SCADA otomasyonu denetim siirecinde, merkezi yonetim,
denetleme ve bilgi toplama sistemi kurulmustur. Denetleme ve kontrol merkezi firin
icerisinin ve giines kollektoriiniin 1s1 ve nem degerlerini kaydetmekte ve anlik
degerler alarak nem alict (yogusturucu) ve sicak hava dolastirict iinitelerini
kontrollii olarak calistirmaktadir.

Keresteden nem alma olay1 kontrollii gerceklestirilerek malzemenin fiziksel
bozulmas1 6nlenmektir. Calisma siirecinde elde edilen veriler bilgisayara kaydedilip
veri analizde kullanilmistir. Yapilan maliyet analizleri sonucunda elde edilen
verilere gore giines enerjili kurutma firmm daha kisa siirede basa bas noktasina
ulagmakta ve kara gectigi anlasilmistir. Ancak SCADA otomasyonu sonucunda
yapilan maliyet analizinde basa bas noktasina daha uzun bir siirede ulasildigi

goriilmiistiir.
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ABSTRACT
The limit ness of the fossil fuels and as they cause to environmental
problems while being used, the renewable energy sources have been come to
important position. Using of a sun power condensation timber drying owen
increase the energy saving and works longer times in a daily period by heat
storing.

In this study, the energy saving level of an automatic controlled sun power
condensation timber drying owen has been put forward. The sun power
condensation timber drying owen’s automatic operation has been thought by
realizing an automation system. Understanding easily, collecting different process
data and supplying for a smart control, a SCADA system’s realization has been
foreseen. In a SCADA automation’s controlling process, a supervision and data
collection system design-simulation have been made. The temperature and humidity
values of owen and sun power collector have been recorded. The controlled
operations of the heat and humidity units have been simulated.

The data obtained at a operation process have been recorded in a database
system and they have been used in a data analysis. At the end of cost analysis, sun
power drying owen has been reached to the break-even point and it has been
understand obtaining the benefits in a shorter time. Nevertheless, the system
controlled by SCADA automation has been reached to the break-even point in a

layer time at the cost analysis.
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1. GIRIS

Uretim ya da hizmet asamasinda iiretilen mamuliin miktarina bagh olarak ne kadar
stirede, hangi kalitede iiretimin yapilacagi girdi; (hammadde, enerji) maliyetleri de
hesaba katilarak bilinmesi gerektiginden giiniimiiz isletmelerinde endiistriyel
otomasyon teknolojilerine biilyiik 6nem verilmektedir. Ulkemizde basta giines enerjisi
olmak {iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli yiiksektir. Enerjide disa
bagimlilik ve artan ¢evre sorunlari nedeniyle ileride olusacak sikintilart azaltmak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yararlanilmali enerji tasarrufuna ve verimlilige
yonelik tedbirler alinmalidir.

Otomasyon sistemlerindeki gelismeler c¢esitli siire¢lerden gecmistir. Analog
sinyallerin giivenir hale gelmesi ile pnomatik ve elektrikli cihazlar imalathanelerde
kullanilmaya baslamistir. 1960’1arda dijital teknolojisi siire¢ verilerinin saklanmasi ve
islenmesinde ilk defa kullanilmaya baslamistir. 1970’lerde ise entegre devreler ve
PLC’ler ile analog sinyaller denetim siirecinde iyi seviyelerde kullanilmistir.

Gelismekte olan DDS, dijital ve mikroislemci teknolojisi denetim istasyonlarinda
kullanilmaya baglamistir. 1980’1i yillarda, siire¢ denetimi merkezi bir yerde toplanmig
islemler hiyerarsik olarak dagitilmistir. Yine bu yillarda iletisim i¢in koaksiyel kablo
ve optik iletisim kullanima baslamistir. 1990’larda saha ekipmanlar ve veri yollarn
gelistirilmeye baglamistir. Siirecin farkli noktalardan yonetimi ile karmasa
basladigindan bilgisayar tabanli denetimler gelistirilerek bu riskler azaltilmaya
baslamistir. Siire¢ yonetiminin geldigi son durumda veri yollar ve iletisimindeki ¢ok
biiyiik degisiklikler olmasidir. Siirecin bulundugu yer disinda uzak mesafelerden
denetimi, sehirlerarasi veya iilkeler arasi denetim uydu sistemlerinin kullanimi ile
miimkiin hale gelmistir. Boylece meydana gelen herhangi bir degisiklik merkez
tarafindan en kisa zamanda goriilebildigi gibi, ariza durumlarinda kisa siirede
miidahale edebilme yetenegini kazandirmistir.

Mugla ili orman ve orman iiriinleri agisindan olduk¢a zengin olup ilin, 835620
hektarlik kismi yani Mugla ilinin tamaminin %68 ‘i ormanla kaphdir. Bozuk orman
alanlart da eklendiginde bu oran % 72’ye c¢ikar. 2000 yil1 verilerine gére Mugla’da
yasayan insanlarin 82654 kisi ormanlik alanlarin icinde, 152411 kiside orman
bitisiginde ikamet etmektedirler. Ozellikle orman koylerinde orman iiriinleri iiretimi
ilin en 6nemli ekonomik girdilerindendir. Dogrudan orman {iriinleri istihsali, tomruk,

tel direk, maden diregi, sanayi odunu, kagitlik odun, yakacak odun, sirik, lif yonga
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gibi iirlinlerdir (www.mugla.gov.tr 1Haziran 2006). Kerestenin hammaddesi olan
tomrukta ise 2002 verilerine gore 183133 m”’lik bir iiretim soz konusudur

(www.ogm.gov.tr 1 Haziran 2006). Mugla ormanlarindan iiretilen bu tomruktan elde

edilen kereste, ahsap yat, kotra, Ozellikle turizmin yogunlukta oldugu sahil
yerlesimlerinde bina mimarisi ve dekorasyonunda kullanilmaktadir. Ancak yorede
yetisen bu agaclarin tomruklar1 sektoriin gereksinim duydugu kaliteli ve kuru
kerestenin temini icin Antalya, izmir ve Denizli’ye sevk edilerek kurutma firinlarinda
kurutulup tekrar Mugla’ya getirilmektedir. Bu da sektor agisindan zaman kaybi ve
ulagim giderlerinden dolay1 da maliyetin artmas1 demektir.

Bu durum g6z oniine alinarak bir DPT projesi kapsaminda insaat1 bitirilip manuel
calistirilmakta olan Mugla Universitesi Kampus alanindaki KKF'nin otomasyonu
yapilarak zaman ve enerji tasarrufu saglanarak maliyetin diisiiriilmesi amaglanmistir.
Diisiiniilen avantajlarin saglanmasi halinde bu firinin keresteyi hammadde olarak
kullanan bu sektore bir model teskil edebilecegi diisiiniilmiistiir.

Teknik kurutma yonteminde farkli tipte kurutma sistemleri mevcuttur. Bunlar agag
cinslerine ve iklim kosullarina gore klasik endiistriyel kurutma, giines enerjili
kurutma, 1s1 pompali (yogusmali) kurutma, yiiksek sicakliklarda kurutma
teknikleridir. Mugla iklim sartlar1 ve agac tiirleri g6z Oniine alindiginda 1s1 pompall/
yogusmali, giines enerjili ve 1s1 depolamal1 sistem bir araya getirilerek bir ¢ok avantaj
saglanmistir. Yenilenebilir ve ¢evreye zarar vermeyen giines enerjisi kullanilarak
enerji giderleri azaltilmistir. Is1 depolayan taglar kullanilarak giinliik zaman diliminde
daha uzun siire sistemin ¢alistirilmasi, dolayisiyla zamandan kazan¢ amaclanmistir. Ist
pompast/ yogusmali kurutma {initesinde de havanin nemi evaporatérde alinirken,
sogutma yapilmis ayn1 zamanda 1s1 ortaya ¢iktigi icin bu 1s1 kanal iizerinden sisteme
dahil edilerek KKF’nin avantajlan arttirilmistir. Kereste kurutma sirasinda kontrolsiiz
bir nem kaybi malzemenin fiziksel 6zelliklerinin bozulmasina neden olur. Bu da
kontrollii bir kurutmay1 gerektirir.

Malzemenin istenen sartlarda istenen Ozellikleri kazanabilmesi i¢in saha
ekipmanlarimin en uygun sartlarda calistirlmalart gerekmektedir. Bunun icin de
kurutma sirasinda sensorlerden gelen sinyallerin devamli izlenerek gerektiginde
miidahalelerin aninda yapilmasi elzemdir. Ancak bu durumda istenen sicaklik ve nem
degerine ulagsmak miimkiin olabilir. Ayrica kurutma firininin igerisinde havuzlara
doldurulan taslar sayesinde giines battiktan sonra taslarin giindiizden absorbe ettigi 1s1
kullanilarak sistem calismaya devam edecektir. Bu siiregler icin gozetleyici denetim ve

veri toplama islemleri yapan bir sistem kullanilmalidir.
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Kapsamli ve biitiinlesik bir veri tabanli kontrol gozetleme sistemi olan SCADA
kontrol sistemi sayesinde kurutma firinimin  ekipman kontrolii yapilmasi
diisiiniilmiistiir. Boylece iiretim planlamasi yapilmis ve ¢evre kontrol iiniteleri dahil
tim birimlerin otomatik kontrolii ve gozetlemesi saglanmaya calisilmistir. Ayrica
Yapilan maliyet analizleri sonucunda elde edilen verilere gore giines enerjili kurutma
firin1 daha kisa siirede basa bas noktasina ulagsmakta ve kara gectigi anlasilmistir.

Bu tezin 2. boliimiinde kaynak 6zetleri verilmis 3. boliimde giines enerjili kurutma
finmmin fiziki Olciileri verilmistir. Firinin  ¢alismas1  giines panelleri, giines
panellerinde 1sinan havanin kurutma firin1 ortaminda dolastirilmasi, yogusma (nem
alma) iinitesinin ¢aligmasi ve ekonomik katkisi {izerinde durulmustur. 4. Boliimde

manuel calisan kurutma firininin otomasyonu (SCADA otomasyonu) anlatilmis ve bu

otomasyon iizerinde durulmustur. 5. Bolimde ise sistem projelendirilmis ve sanal
ortamda simiilasyonu gergeklestirilmistir. 6. Boliimde ise gilines enerjili KKF, kati
yakitla 1sinan KKF ile karsilagtirllmis ayrica otomasyonla calistirilmasi halindeki

verilerle sonuglar ve degerlendirme yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Dogal olarak kurutulan aga¢ malzemenin, istenen nem derecesinde kurutulmasi
icin uzun siire bekletilmesi ve bunun icin de biiyiikk kereste depolart gerekecegi
bildirilmektedir (Ors, 1986). Klasik kurutmada firinim 1sitilmasi icin %10-25 elektrik
ve % 75-90 1s1l enerji kullanmlmaktadir (Kantay, 1978). Teknik kurutmada kisa
zamanda istenen nem derecesi saglanmakla birlikte yakit ve isletme masraflan
yiiksektir.

Yeryliziinden 151.106 km uzaklikta bulunan giines, niikleer yakitlar disinda,
diinyada kullanilan tiim yakitlarin ana kaynagidir. icinde siirekli olarak hidrojenin
helyuma doniistiigii fiizyon reaksiyonlar1 gerceklesmektedir ve olusan kiitle farki 1s1
enerjisine doniiserek uzaya yayilmaktadir (Citiroglu)
41° Kuzey enleminde (Trabzon) 1996 Mayis-Temmuz tarihleri arasinda Anadolu
kestanesi (Castanea sativa Mill) kerestesinin acik havada ve giines firmindaki
kurutma orani, siiresi, sonug¢ rutubetini belirlemistir (Yadigaroglu, 1996). Firindaki
kuruma hiz1 agik havadaki kuruma hizindan LDN iistiinde 2, LDN altinda ise 6 kat
daha yiiksek olarak belirlemistir.

Tiirkiye giines kusagi bolgesinde ve giines enerjisi bakimindan zengin sayilabilir
nitelikte oldugundan, iilkede giines enerjisi uygulamalarina agirlik verilmesi bir
gereklilikti. Mugla Universitesi yerleske alaninda giines enerjisi yogusmal1 bir
kereste kurutma firin1 tasarim ve kurulumu tamamlanmistir. Bu firin, halen giines
enerjisinden saglanan sicak havanin oda i¢ hacminde dolastirllmasi ve kurutma
odasinin neminin alinmast seklinde maniiel olarak calistirilmaktadir (Tarimer, vd.,
2004).

[zmit'te 1999 Agustos’unda yasanan depremde SCADA denetimi sayesinde
rafineri calismasinda  herhangi bir problem goriilmemis. Kontrol odasindan
sebekedeki ana celik vanalar otomatik kapatilmis, 27 adet bolge regiilatorii de es
zamanli olarak durdurulmus tiim sistemin gaz akis1 kesilmistir. IZGAS’daki SCADA
sisteminin sehir dogalgaz dagitim sebekelerinde uygulanabilen otomatik, uzaktan
kumanda ile vanalarin kapatilabildigi tek sistem oldugu tespit edilmistir (Anonim,
1999).

Kaya yatakli ayrimlanmis kazang sistemlerinin mimari yapiya uygulamasi, bir

modeli tarafindan bir model olarak sunulmustur (Calis ve Ulgen, 2006). Giines
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kolektorii araciligiyla toplam enerjinin kullanilacak miktardan fazlasinin olmasi
durumunda, bir kanal vasitasiyla 1s1l kiitle (kaya parcalari)’ye yonlendirilerek giinliik
151 depolanmistir. Giin batiminda mekanin sicakligi 1s1l kiitlenin sicakligindan daha
diisiik oldugundan kiitle depoladigi enerjiyi salarak sicaklik artis ve diisiiglerini
dengelemistir.

Banvit Bandirma Tesisi OG-AG Enerji Dagitim ve Izleme Otomasyon
Uygulamasi’nda fabrikanin enerji dagitim sistemini denetim altina almak amaciyla
kurulmus olan enerji otomasyon sistemi PLC-SCADA tabanhdir. OG ve AG dagitim
merkezlerinde kurulu olan tiim kesicilerin ve salterlerin enerji parametreleri, koruma
roleleri ve enerji analizorleri vasitasiyla bilgisayardan anlik olarak izlenebilmekte ve
degerler diske kaydedilmektedir. PLC giris modiilleri ile dijital ve analog sinyaller
sahadan toplanmaktadir. Bu sinyaller bilgisayar ekraninda gosterilmekte ve bazilar
otomasyon senaryolar1 i¢cin kullanilmaktadir. Bu sayede tesisteki enerji kesintileri
miimkiin oldugunca en aza indirilmekte ve tiretim kesintiye ugramamaktadir (Canigiir,
2001).

Bir calismada proses tasarim, benzetim ve kontrolii i¢in genel amagh bir SCADA
programi  hazirlanmistir. Bu ¢alisma PC ortaminda bir SCADA yazilim paketi
gelistirilmesini konu almistir. Farkli alanlarda gerceklesen ve bilgisayar iizerinde
modellenebilecek proseslerin benzetimi ve kontrolii icin bir yazilim paketi
gelistirilerek proseslerin modellenmesi ile gercek zamanli kontrol yapilabilmesine
olanak saglamistir. Boylelikle programi kullanan kisilerin kendi hesaplama ve kontrol
rutinlerinin bu programa sonradan eklenmesi miimkiin olmaktadir. Paket C++ Builder
kullanilarak Windows ortami i¢in gelistirilmistir (Derinkaya, 2001).

Oyak-Renault fabrikas1 Megane kaporta hattinda Scada ile ariza izleme ve takip
sistemi gergeklestirilmistir. Ug boliimden olusan yaziliminin ilk boliimiinde, PC’lerin
birinde gerektiginde cesitli iletisim araglarimi kullanarak yetkilileri fabrikada olusan
olaylarla ilgili olarak bilgilendiren bir kistm bulunmaktadr. ikinci yazilim béliimiinde
PLC’lere saha elemanlar1 tarafindan veri gonderilmektedir.. Son bdliimde ise iiretim
hattinin kontroliinii yapan PLC yazilimi vardir. Gelistirilen sistemde iiretim hattinda
meydana gelen bir ariza bakim personeline bildirilmekte, ayrica yazilan bir Sql-
programi ile bu bilgiler MS Access veri tabanina kaydedilmektedir. Veri tabanindaki
bilgiler ile olusan arizalara yonelik istatistiksel biiyiikliikler hesaplanmakta ve bunlar
yerel ag iizerinden diger kullanicilarla paylasilmasi saglanmaktadir (Hasdemir, 2001).

Bayrami¢ ilcesinde Manuel Atk Su Tesisinin  Scada Otomasyonu

gerceklestirilmistir. Bayrami¢ (Canakkale)’de atik su aritma tesisinin manuel caligsmasi
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PLC ve Scada doniisiimii saglanarak otomasyona alinmistir. Siemens ailesinden S7-
400 ve S7-300 PLC’leri kullanilarak WinCC programu ile atiksu tesislerinde ve tiim
endiistriyel tesislerde hayati bir dneme sahip olan enstriimantasyon konusu ilgili tesite
kullanilan sensorler ve aktiiatorler temel alinarak sistem gerceklestirilmistir (Giiner,
2002).

Scada sisteminin dogalgaz uygulamasit yapilarak Scada sisteminin tanimi,
uygulama alanlari, sistem ve elemanlarinin tanitimi, elemanlarin sistemdeki yeri,
onemi ve Ozellikleri, ¢calisma sekilleri, kontrol merkezinin yapisi kontrol merkezinde
bulunan enstriimanlarin fonksiyon ve yapilarinin yam sira, bir SCADA projesinin
safhalari, anlatilmistir. Sistemin kurulugs amaci, sebekeye kazanclari, sistemin
tarihgesi, fonksiyonlari, saha 6l¢iim islemleri anlatilmistir (Keleser, 2001).

Bu tezde iizerinde ¢alisilan giines enerjisi yogusmali ve otomatik kontrollii kereste
kurutma firmni, DPT 2002-124702 No.lu proje kapsaminda tasarlanarak Mugla
Universitesi kampus alanina kurulmustur (Tarimer, ve ark.; 2004).

Glines enerjisi ile kereste kurutmanin Trabzon iklim sartlarinda kullanilabilirligini
ve enerji tasarrufuna katkisimi belirlemek amaciyla, Trabzon’da giines enerjisi ile
kereste kurutma olanaklarinin arastirilmasi Tiibitak tarafindan TOAG-689 sayili
projeyle desteklenen bir calisma ile yiiriitiilmiistiir (Ugiincii, 1991).

Bir SCADA caligmasinda sistem genislemelerindeki eklerin mevcut donanimla
ayn1 modiiler formda olmasi halinde bir problemle karsilagilmayacagi bildirilmistir
(Bailey; Wright, 2005).

Deprem riski yiiksek olan iilkemizde bilesik 1s1-giic sistemlerinde (elektrik,
dogalgaz, petrol boru hatlar1 vb.) SCADA sistemleri tesvik edilmelidir (Etemoglu;
vd., 2002).

Kereste kurutma firininin otomatik denetimli ¢alistirilmasiyla kurutulan kerestenin
kalitesinde artma, enerji tasarrufu isgiici ve zaman kazanci saglanabilecegi

bildirilmektedir (Tarimer; Aker, 2006).



3.SISTEMIN TANITIMI

Gergeklestirilen kurutma firi 300 m*/ yil kapasiteli, 40 m® ic hacme sahip, 40 m*
havali giines toplayici alam ile olan bir sistemdir. Sekil 3.1’de goriilen giines
kolektoriinden saglanan sicak  hava, dolastirici bir pompa ile firn igerisinde
dolastirilmaktadir. Giines paneli, giin 1s18indan sabit durumda en iyi verimi alabilmek
icin, glineye bakar durumda ve yiizeye 45° lik bir a¢1 ile yerlestirilmistir. Mevcut
giines kollektor paneli 20 ayr1 gézden meydan gelmekte olup giris kismindan alinan
hava uygun yonlendirmeler sayesinde biitiin odaciklardan dolagmaktadir hava

dolastirma iinitesi sayesinde kereste kurutma firininin i¢ine gonderilmektedir.

Sekil 3.1. Giines panelinin goriiniisii

Giines kolektoriiniin imalatinda gdzlerin arasi aliiminyum c¢italarla ayrilmis olup
aralar1 hava kacaklarina kargi yaliilmistir. Kapali sisteme dahil olan ikinci bir
dolagtirma sistemi ise yogusma {iinitesinden gecirilmektedir. Her iki iinite
birbirlerinden bagimsiz kapali sistem olarak calismaktadir. Giines panelinde 1sian
hava firinin icerisini 1sitmakta, yogusma {iinitesi ise firin igerisinde 1sinan havanin
1sistm diistirerek igerisindeki nemin yogusmasini saglamaktadir. Hava 1sindiginda
icerisinde barindirabilecegi nem orami artmakta olup, havanin sogutulmasiyla icinde
barindirabilecegi nem azalmakta ve evaporatorden sivi hale doniiserek disariya
alinmaktadir. Sekil 3.2°de Giines panelinde dolastirilan hava akis yonii ve panel

montaj parca goriiniisleri verilmistir.
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Sekil 3.2.a Giines panelinden hava akis yonii. Sekil 3.2.b Panel montaj parca goriiniisleri

Bir agac malzemenin kolay ve ge¢ kurumasi % nem degerini belirten 6zgiil
kiitlesiyle belirlenir. Aga¢c malzemenin 6zgiil kiitlesinin artmasi ile aga¢ malzemenin
kurumas1 giiclesmekte olup suyun difiizyon hiz1 diismektedir. Yiiksek ozgiil kiitleli
agaclarda kurutma kusuru olasiligi, hafif olanlara nazaran daha yiiksek oldugundan bu
cins agaclarin kurutulmasinda koruyucu ve dikkatli kurutma programi uygulanir
(Ugiincii,1991). Aga¢ malzemenin teknik olarak kurutulmasinda kurutma firini
icerisinde belirli bagil nemin bulunmasi1 koruyucu bir kurutma bakimindan 6nemlidir.
Kuru hava ile yapilan kurutmada yiizeye yakin tabakalar, i¢ tabakalara nazaran ¢ok
hizli kurumakta; bu nedenle ¢esitli kurutma kusurlarina yol agmaktadir. Kurutmanin
her safthasinda yeteri kadar bagil nem bulunmalidir. Hava, kurutma firinlarinda nem ve
181 tastyicist olarak kullanilmaktadir. Dolastirilan kuru hava ile kurutulan agac
malzemenin yiizeyinde biriken nemli hava alip uzaklastirir ve bunun yerine nem alma
yetenegi olan taze kuru ve sicak havanin gelmesi saglanir. Bizim sistemimizde ise
kurutulan aga¢ malzemenin yiizeyinden alinan nemle birlikte bagil nemi arttig1 i¢in bu
hava sogutuldugunda (yogusma iinitesinden gegerken) i¢indeki nemin belli bir miktar1
stviya doniiserek atik madde olarak yogusturucudan disart alinmaktadir.

Kurutma, aga¢ malzeme igerisinde bulunan, kullanim amaci ve yeri icin uygun
olmayan fazla suyun atilmasidir. Ideal bir kurutmamin amaci, kurutma sirasinda
kaliteyi diistirmeden, koruyucu 6nlemleri alarak en kisa siirede en ekonomik sekilde
agac malzemeyi cesitli kullamim yerlerinin gerektirdigi nem derecelerine kadar
kurutmaktir. Kurumanin ilk evresinde yiizeydeki hiicreler i¢ kisimlardaki hiicrelere
gore daha fazla su kaybeder ve kerestenin yiizey bolgesinde daralmalar meydana gelir.
Daralmanin meydana getirdigi basing etkisi ile i¢ kisimlardaki hiicrelerin suyu hava
bosluklarina dogru hareket eder. Zorlama etkisi ile gerceklesen bu akim, hiicre

bosluklarinda bulunabilecek ekstratif maddeleri de beraberinde tasir. Bu maddeler

GiRig
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ozellikle hizli kuruma sonucu kilcal akim borularini tikar. Bu nedenle kereste kurutma
stirasinda 1s1nin belli bir degerin iizerine ¢ikarak malzemeden hizli bir nem diisiisiiniin
gerceklesmesi istenmeyen bir durumdur. Sekil 3.3. de kereste kurutma firininin

zemininden alinmis bir kesit goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Kereste kurutma firininin tasla doldurulmus tabaninin kesiti

Zeminde, iizerinde tekerlekli vagonlarin yerlestirilmis oldugu {ii¢ adet havuz
mevcuttur. Bu havuzlarin i¢i belirli biiyiiklitkte (hava akisini engellemeyecek ebatta)
yuvarlak dere taslariyla doldurulmustur. Bu polimer taslarin fonksiyonu; kereste
kurutma firin1 ¢alisirken, giines kolektoriinde i1sinarak cikan alti adet borudan gelen
sicak havanin havuzlarin tabanindan yayilmasini saglamasi ve giin boyu belli bir 1s1
enerjisi depolamasidir. Depolanan 1s1, giines battiktan sonra belli bir siire daha
kurutma islemine devam ederek giin icerisinde sistemin calisma saatini arttirir ve
kurutma siiresini kisaltir.

Sekil 3.4 ‘de kereste kurutma firininin ii¢ boyutlu bir kesitinde giines kolektorii ve
yogusma {iinitesinin firina giris ¢ikis kanallann goriilmektedir. Giines kolektorii ve
yogusma {iinitesinin kereste kurutma firinina baglantilar1 dairesel esnek bir boru ile
saglanmis olup borular ayrica izocam ile sarilarak izole edilmistir

Glines kolektoriinde 1sman hava pompa tarafindan firinin igine {iflenir;
ortadaki kiip seklindeki dagiticidan ¢ikan alti adet borudan zemindeki taslarin altindan
havuz i¢ine iiflenmektedir. Dagiticidan ¢ikan borular 10 cm ¢apli olup A, B1 ve B2 ye

gelen borularin ¢ap1 40 cm dir. Giines kolektorii pompasinin iifledigi havanin doniisii
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ise A kapak¢igindan olmaktadir. Burada 1,2,3,4,5,6 numaralari, giines kollektoriinde
1sinan havayi bir dagitic1 kutudan her ii¢ havuza ikiserli dagitan borulardir.

Yogusma iinitesinin iifledigi hava ise B1 den kurutma ortamina girip B2 den geri
donmektedir. Kereste kurutma isleminin siiresi sicaklifa ve kurutma ortamina giren ve
geri donen havanin hizina ve debisine baglidir. Sekil 3.5 ‘de kurutulacak kereste
malzemenin rahat tasinmasi icin zemindeki kizak {izerinde kullanilan tekerlekli

vagonlar goriilmektedir.

Sekil 3.4 Kereste kurutma firinmnin ~ Sekil 3.5 Kizak iizerindeki vagonlarin

bir kesit goriiniisii goriintiisii

Sekil 3.6-7-8-9’da yogusma iinitesi ve 1s1 pompasi resimleri verilmektedir. Bu {initeler

giines kollektorii ile kurutma firim1 havuzlar arasindaki kisimda yerlesiktir.
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Sekil 3.6 KKF Giines kolektorii Sekil 3.7 Yogusma {initesi ve 1s1 pompasinin
sirkiilasyon pompast dis goriiniisii

Sekil 3.8 Nem alma iinitesinin icerisinde  Sekil 3.9 Nem alma tinitesinin icerisinde
sirkiilasyon pompasi ve evaparator resmi  kompresor ve kondenserin resmi

Sekil 3.7 ve 3.8’de iki pargali halde goriilen nem alma iinitesinin Sekil 3.9’da blok
diyagrami cizilmistir. Hava kanali icerisinde goriilmekte olan bu blok diyagramda
sogutma sistemi (1s1 pompasi) ile firindan gelen nemli havanin kurutulmasi
saglanmaktadir. Diyagramda goriildiigii gibi kurutulacak malzemenin bulundugu
ortamdan gecirilen hava gecisi sirasinda kerestenin nemini alacagi i¢in nemi artacaktir.
Nem oran1 artan hava cigileme noktasi sicakliginin altinda (ortalama -10 °C) bir
sicakliga sahip evaparator yiizeyinden gegirilirken, havanin nemi yogusarak yogusma
tavasina birikir. Tahliye hortumu ile disar1 atilir. Béylece daha kuru bir havanin firin
icerisine gonderilmesi saglanir. Burada ama¢ havanin nem absorbe etme 06zelligini

arttirmaktir.
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1-Komrasdr

Z-Kondanser

3-Kondanser (hava sogutmal)
ATEV ([ Genlegme Valfi)
3-Evaparatir

-2 bitikme tavas
T-Birkilagyon pompast ( Kayig kasnakl elektrik motor tabeikdi'y
3-Filtre

9-Filtre katah

Sekil 3.10 KKF’ nin nem alma iinitesinin blok diyagraminin goriiniisii

Nemli havamin sogutularak kurutulmasi: Nemli hava cigileme noktasinin altinda
bir sicakliga kadar sogutulursa havanin nemi yogusur. Yogusan bu nem disariya
alinirsa hava kurutulmug olur. Yapilan calismalarda kereste malzemenin giinese ve
hava sartlarina bagl olarak degisken degerleri oldugu goriilmiistiir. Burada 6rnek bir
prosesdeki ortalama degerler verilecektir. Yapilan bir dl¢iimde evaparatdr Oncesi ve
sonrasi asagidaki degerler okunmustur. Buna gore sistemden atilan su miktari
hesaplanmaktadir. Ancak malzeme kurudukca yani malzemenin havaya verdigi nem
azaldikca hesaplanan degerlerde kiiciilecektir.

Yapilan ol¢iimler sonucunda evaparatore giris sicakligr 40 ° C, evaparatordeki yas

termometre sicakligi 30 °C  ve evaparatoriin cikis sicakligi’da 20 °C  olarak
Ol¢iilmiistiir. Buna gore I’;’la Es. 3.1°deki gibi hesaplanir.
’;’la = havamia debisi < 0,866 (kg/h) 3.1

’;’la = havama debisix 0,866 = 98x 0,866 = 84,868 kg/h (havanin debisi tablo 6.1)

Sekil 11°de verilen psikometrik diyagramdan h; ve h, degerleri 99 Kjoul/kg, 57,5
Kjoul/kg joul/kg olarak okunur. Aym sekilde h,” de 59 Kjoul/kg olarak okunur.
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Buhar tablosundan Hf,’de 83,72 Kjoul/kg olarak bulunur.. Bu durumda 1;1 degeri Es

3.2 ile bulunur.

o o

m:max(WI_WZ)

[e]

m =8333kg / h.(0,028 —0,0148) = 0,667 kg /, ©larak bulunur.

!
/
/ o
ij |_= h1=99 Kjkg
74 wl= 0.0228 kg"'kg kh
|
0 |
B |
e e w2=0.0148 kg/kg kh
€ I
|
|
|
|
|
|
|
!
40 C
hi= 59 Kj/kg
h2= 575 Kj'kg

Sekil 3.11 Nemli havanin psikometrik diyagrami

evaparotdr

Sekil 3.12 Evaparatorde havanin neminin yogunlagmasi

3.2
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4. KERESTE KURUTMA FIRINI OTOMASYONU

Giines firim1 kurutma diizeneginin bilgisayarli denetim sistemi saha ekipmanlari,
veri ag1, mantik denetim yazilimi ile insan-makine arayiizii birimlerinden olusur. Saha
ekipmanlar1 kontrol edilen ve izlenen sahadan veri toplamakta ve mantik denetim
yaziliminin vermis oldugu kararlar1 sahadaki cihazlara gondermektedir. Veri agi
PC’de goriintillenen yazilimla denetlenen sistem arasindaki veri iletisimini
saglamaktadir. Ara yliz programi SCADA hiyerarsisi iginde firinin otomatik
denetimini ve cihazlarla bilgisayar arasindaki iletisimi saglamaktadir. Cihazlar
arasindaki kablolama icin ekranli koaksiyel kablolar kullanilmaktadir. Giines firmi
otomasyon sisteminin kurulumu ve uygulanmasinda; sistemin caligmasi sirasiyla
kurutma siirecinin 6n kontrolii, isletim, denetim, yonetim ve veri izleme -
degerlendirme asamalarini kapsamaktadir. Kereste kurutma firin1 otomasyonunda saha
elemani olarak yedi adet nem ve sekiz adet 1s1 sensorii bulunmaktadir. Bu sensorlerin
gonderdigi sinyallere bagh olarak SCADA yazilim katman otomasyonu saglamakta
olan PLC ye uygun komutlar gondererek analog kontrolle (istenen sicakligi
saglayacak hava miktarmin iiflenmesi icin) giines kolektoriindeki damper
motorlarinin damper kanatgiklarimt uygun konuma getirmektedir. Sistemin set-up
degerlerine bakilarak giines battiktan sonra havuzdaki taslarin sicakligi belli bir
degerin altina diistiigiinde veya kerestenin nem miktar1 uygun degere indiginde
gonderilen dijital sinyalle her iki motor otomatik olarak agik devre konumuna

getirilmektedir.

4.1 Bir Otomasyon Tiirii Olan Scada Sisteminin Incelenmesi

SCADA “izleme, Kontrol ve Veri Toplama Sistemi" anlamindadir. SCADA
sistemi izleme, danisma, kontrol ve veri toplama islevlerini yerine getirir.

Danisma ve Uzaktan Kontrol Islevi: Belli bir cihazi veya tesisi uzaktan kontrol
edebilmek, bunlarin verilen kontrol komutuna gore calismasimi saglayabilmek ve
davraniglarinin kontrol komutlar1 dogrultusunda olup olmadigin1 dogrulayabilmektir.

Uzaklik Kavrami: Uzaklik i¢in genel kriter; kontrol bolgesi ile kontrol edilen cihaz
arasindaki mesafenin telli kontrol kullanmaya elverisli olup olmadigi veya pratik

olmadigr uzakliktir.
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Danigmanlt Kontrol Sistemi: Bir iletisim kanali iizerinden, uzak ve genis cografi
bolgeye yayillmis olan, cok sayida cihaz ve tesisin sistem operatorii tarafindan,
danigma ve kontroliinii saglayan sistem, danigmanli kontrol sistemi olarak tanimlanir.

SCADA sistemleri kullanilarak uygulama yazilimi gelistirmek i¢in protokollerin
tammlanmasi ve veri tabani yapistmin tammlanmasi gerekmektedir. Iletisim
protokolleri, SCADA'nin isletmedeki bilgi omurgasi olma gorevini yapmasi i¢in
birbirleri ile iletisim kurmasi gereken birimlerin haberlesmesini saglamaktadir.
SCADA sisteminin gozlem ve denetim fonksiyonlarim iistlenmesi i¢in siirece ait girig
ve cikig bilgileri bir veri tabaninda tanimlanir. Bu siire¢ degiskenlerinin bulunmasi
gereken seviyelerle ilgili alarmlar ve bu degiskenlerin islenmesi gerektiginde
kullanilacak bilgi bloklar1 veri bilgi taban1 tanimlanmas1 asamasinda gerceklestirilir.
SCADA sistemleri; sistem operatorlerine, merkezi bir kontrol noktasindan genis bir
cografi alana petrol ve gaz alanlari, boru sistemleri, su sebekeleri, termik ve hidrolik
enerji liretim sistemleri ile iletim ve dagitim tesisleri gibi alanlarda vanalari, kesicileri,
ayiricilart, anahtarlart uzaktan agip kapama, ayar noktalarini degistirme, alarmlari
goriintiileme, Olcti bilgilerini toplama islevlerini giivenilir, emniyetli ve ekonomik

olarak yerine getirme avantaji sunmaktadir.

4.1.1 Scada sisteminin uygulama alanlari

SCADA sisteminin bir¢ok kullanim alanmi vardir. Genis bir cografi alana yayilmais,
tesislerin yan1 sira bolgesel ve yerel tesislerin de bircogunda kullanilmaktadir. Bagka
sistemlere de alt yap1 teskil etmektedir.

SCADA sisteminin baslica kullanim alanlari; kimya endiistrisi, dogalgaz ve petrol
boru hatlari, elektrik iiretim ve iletim tesisleri, elektrik dagitim tesisleri, su toplama
aritma ve dagitim tesisleri, hava kirliligi kontrolii, ¢imento endiistrisi otomotiv

endiistrisi, bina otomasyonu gibi alanlardir.

4.2 Scada Sisteminin Islevleri

Genel olarak SCADA sisteminden beklenenler: Sisteme ait elektriksel ve endiistriyel
parametrelerin PC'den izlenebilmesi, set edilen degerler icin alarm alabilme, istenen
degerlerin talep edilen periyotlarda kaydedilmesi, grafik trend izleme kaydetme
imkani, enerji tasarrufuna imkan saglayan veri tabani, iirlin basina indirgenebilen

enerji maliyeti, elektrik sarfiyatinin faturalanmasi, tek bir merkezden diikkan, ofis,
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grup ve bina bazinda elektriksel yiik kontrolii saglamasi, ariza takibi, sistemdeki her
noktaya PC'den kumanda imkani saglamasidir.

Yazilimdan beklenenler: Cabuk kolay uygulama tasarimi, dinamik grafik cizim
araglari, ¢izim kiitiiphaneleri, alarm yontemleri, tarih bilgilerinin toplanmasi ve rapor

iretimidir.
4.3 SCADA Yapisi

SCADA genel olarak ii¢ ana kisimdan olusur:

1. Uzak Ug¢ Birim ya da Saha Elemanlar1 (Veri toplama ve kontrol ugbirimlerini
olusturan yerel sistemler); degisik fiziksel sartlarda algilamasi olan sensorler ve
kontrol sinyalini alip uygun prosesi gerceklestiren elemanlardir.

2. lletisim Sistemi; sistemin katmanlar1 arasinda haberlesmede kullamilan iletimi
saglayan (koaksiyel kablo, RF iletisimi, uydu kanallar1 gibi) ortamlardir.

3. Kontrol Merkezi Sistemi; genis bir alana yayilmis cihazlarin bir merkezden
bilgisayar araciligiyla denetlenmesini, izlenmesini, énceden tasarlanmis bir mantik
icinde isletilmesini ve genis zaman birimine ait verilerin saklanmasini saglayan
sistemlere verilen genel bir addir.

Sekil 4.1°'de  bir SCADA otomasyonunun katmanlarinin sematik yapisi
goriilmektedir. Bu sistem sayesinde, bir tesise veya isletmeye ait tiim elemanlarin
kontroliinden iiretim planlamasina, ¢evre kontrol iinitelerinden yardimci isletmelere
kadar biitiin birimlerin kontrolii ve gozetlenmesi saglanabilir. (www.sauter\Fr_ Sauter

Ltd_, Basle (Switzerland) - Building management systems.htm,1Haziran 2006)
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BACnet on TCRIP

Sekil 4.1 Bir SCADA otomasyonunun katmanlari

Bu sistem, bir dizi elektronik kontrol iinitelerini, endiistriyel bilgisayarlar1 veya is
istasyonlarini, uygulama yazilimlarini ve iletisim boliimlerini icerir. Asagida sekil
4.2’de verilen diyagramda ise bir Scada sisteminin genel yapis1 goriilmektedir.

(www.scadasitesi.dostweb.com/bl.html, 1Haziran2006) Sekildeki blok diyagramda

sahadaki ug birim analog ve dijital dl¢iim noktalar1 belirtilmistir. ikinci katman olarak
bilgi toplama ve denetleme birimi (otomasyon islemlerinin yapildig1) goriilmektedir.

Ust kisimda sistemin denetimini yapan SCADA yazilim ortam1 mevcuttur.
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Sekil 4.2 Scada’nin Genel Yapisi
4.4 Scada Sistemi ve Uzaktan Bilgi Toplama Denetleme Unitesi

SCADA sistemleri ¢cok genis alanlarin kontrol ve denetiminde kullanildigi icin,
birbirinden uzakta farkli alanlarda bilgi toplama ve denetleme iiniteleri kurulur. Sehir
suyu toplama havzalar1 depolama sahalarinda, havzanin degisik alanlarinda bilgi

toplama ve denetleme iiniteleri kurularak SCADA uygulamalar yapilabilir.

4.4.1 RTU’nun tammm ve gorevleri

Uzak Ug¢ Birimi (UUB): Bir SCADA sisteminde UUB bulundugu merkezin sistem
degiskenlerine iligskin bilgileri toplayan, depolayan, gerektiginde bu bilgileri kontrol
merkezine belirli bir iletisim ortami yolu ile gonderen, kontrol merkezinden gelen
komutlar1 uygulayan bir SCADA birimidir. SCADA sistemlerinde UUB olarak RTU,
PLC ve Akilli Elektronik Cihazlar (IED) kullanilmaktadir. Genel olarak RTU, kiiciik
bir bilgisayar olarak diger RTU’larin denetlenmesinde ve goriintillenmesinde
kullanilir. Uzak ug¢ birimleri bulunduklar1 yerde 6l¢iim ve denetleme islemleri yiiriiten
birimlerdir. SCADA sistemleri igerisinde yerel 6l¢iim ve kumanda noktalari olusturan
RTU'lar birbirine baglanabilen gesitli cihazlara kumanda edilebilir. Olgiilmesi gereken
biiyiikliikler dlgiilebilir. RTU yardimiyla merkezi kumanda ve izlemeyi saglayabilmek

icin RTU'lar tim ol¢iim sonuglartyla cihazin ¢alisma durumlarim1 merkeze ileterek
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merkezden gelen komutlar dogrultusunda islemlerini yaparlar. Bdylece merkezi
denetim birimlerinin basinda bulunan sistem operatdriiniin tiim 6l¢iim sonuglarimi
gormesini ve gerekli komutlar1 gondererek sistemi denetlemesini saglar. Fakat
RTU'nun goérevi sadece dl¢ciim yapmak ve komut uygulamak degil, 6l¢tim sonuglarinin
belirli sinirlar icerisinde olup olmadigin1 da denetleyerek gereken ikazlari merkeze
bildirmektir. RTU'lar gelisen teknoloji ile birlikte bircok asamadan gecmislerdir.

Biitiin SCADA sisteminin yiikii merkez bilgisayar iizerinde olacagindan ¢ok hizli,
yikksek islem giicii olan bilgisayarlar kullanmak gerekmektedir. Diger yandan
mikroiglemcili RTU'lar, tiim olumsuz durumlan degerlendirerek alarm uyarilar
iretebilir ve bu durumlarda ne yapilacagina aninda karar vererek yerinde miidahale
edebilir. Ayn1 zamanda islemcili RTU'lar kullanicinin 6zel isteklerini yerine getirecek
sekilde programlanabilir, boylece denetleyici cihazlarin kullanici gereksinimlerini
karsilayacak sekilde calismasi saglamir. Bu esnada diger islemcili RTU'larla
haberleserek islemleri yerine getirir. Birbirleri arasindaki iletisimi saglarken ayni
zamanda merkezi birim tarafindan siirekli gozetlenerek sistemin tiimiiniin
denetlenmesine izin verirler. Mikroislemcili RTU'lar en karmasik kontrol
yontemlerinin dahi uygulanmasini saglarlar. Cogu zaman merkez birimine gerek
duymadan denetim uygulamasini devam ettirirler. Bu da toplam sistem performansini
onemli oranda artirir ve tepki siiresini azaltir. Boylece acil miidahale edilebildigi i¢in
tiim sistemin giivenilirligi yiikselir.

Mikroislemcili RTU'lar ¢ogu elektromekanik cihazin islevini tstlenmektedir.
Mekanik cihazlar, uzun kullanim siireleri sonucunda asinmakta, verimleri diismekte ve
giivenilirlikleri azalmaktadir. Tamamiyla elektronik yapidaki RTU ise hassasiyetinde
hicbir degisiklik olmadan daha uzun siire ¢alisabilmektedir. Ayrica merkez
bilgisayarin yapabilecegi pek ¢ok isi iistlenir. Merkez birimin durmasi veya iletisimin
kesilmesi durumunda akilli RTU hi¢ durmadan gorevini icra eder. Merkezin islem
yiikiiniin RTU' lara dagitilmasi1 sonucunda, merkezin RTU' lar ile sik iletisim kurma
gereksinimi kalmayacak, iletisim trafigi hafifleyecek ve iletisim verimi artacaktir.
Bilgi toplama depolama ve gerekli kumandalar1 yapmak bir RTU nun temel gérevidir.
RTU, ADM (Ana Denetim Merkezi) ‘den aldig1 veriyi sahadaki cihazlar

anlayabilecegi analog veya sayisal sinyallere doniistiiriir. ADM tarafindan denetlenen
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cihazlara gerekli emirler RTU, vasitasiyla gonderilir. Ayrica izleme, ariza yeri tespiti

ve yalitimi da diger gorevlerindendir.

4.4.2 Bilgi toplama ve depolama

RTU bilgi toplama ve denetleme birimi dogru ve zamaninda tali merkezlerde
analog degerler, alarm ve durum bilgilerini ve saya¢ degerlerini toplama gorevini
yapar. Boylece tali merkezlerin ve ana merkezin ihtiyaci olan biitiin bilgileri
toplayarak otomasyonda ilk islemi yaparlar. Toplanan bilgiler hafizada MTU
kendilerini sorgulayincaya kadar veya ayarlanan belli siireler i¢in saklanir. RTU' lar
bilgilerin toplanmasini ve gonderilmesini RS-232 veya RS-485 seri formatta calisan
cihazlarla yapmaktadir. Bu, SCADA fonksiyonelligini arttirmakla birlikte sahadaki

yerel veri transferini kolaylastirmaktadir.

Sekil 4.3’de  RTU’ nun haberlesmede kullandigt RTU’ya gelen ve giden sinyal

cesitleri goriilmektedir (www.scadasitesi.dostweb.com/b1.html, 1haziran2006).
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Sekil 4.3. RTU ya gelen ve giden isaretler

Bu sekilde RTU’nun topladig1 degerleri istendiginde bir 6n islemden gegirmesi
gerekmektedir. Boylece bilgiler kullanici tarafindan taninabilir. Analog bir bilgi
sayisal bilgiye cevrildikten sonra RTU' da olusturulmus bir veri tabani vasitasiyla, o
degere ait sinir degerlerle karsilastirilarak matematiksel hesaplama yapilir. Sonra o
bilginin kontrol merkezine gonderilmeye deger bir bilgi olup olmadif1 ortaya ¢ikar.
Boylelikle sadece onemli bilgiler gonderilir ve iletisim kanali mesgul edilmez. Bilgi

alindiktan ve gerekliyse islemden gecirildikten sonra, ya o anda kontrol merkezine
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gonderilir ya da daha sonra gonderilmek iizere RTU' da depolanir. Depolanan bu
bilgiler RTU' da olusturulmus veri tabani kiitii§iine "olus sirasina gore" kaydedilir.

Bu sekilde bir depolama islemi sayesinde bir giin i¢inde hangi olayin, tam olarak,
ne zaman ve kac¢ defa gerceklestirildigi Kontrol Merkezi tarafindan rahatlikla
izlenebilmektedir. Bu SCADA gibi gercek zamanh bir sistemde mutlaka bulunmasi
gereken bir Ozelliktir. Sekil 4.3’de kumanda cihazlarina ve SCADA’nin {ist
katmaninda bulunan kontrol ve denetleme merkezine gonderilen sinyal tiirleri de

goriilmektedir.

4.4.3 izleme (Monitoring)

RTU, Boliim 4.3’de belirtilen gorevlerin dogrulukla yerine getirildigine iliskin
bolge operatoriine kanit goriintiiller sunar. Tali merkez seviyesinde boyle bir isleve
zamanla gereksinim duyulmustur. Boylece tali merkezden diger tali merkezlere bilgi
gondermek, kontrol isareti gobndermek, programlama yapmak bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile miimkiin hale gelmistir. RTU; aldig1 bilgileri, yapilan kumandalarin
sonuglarin1 sadece Kontrol Merkezine bildirmek ve biinyesinde istege bagl olarak
depolamakla birlikte, ayn1 zamanda sinirh bir veri tabani yapisina sahip yerlesik veya

seyyar bir bilgisayara da bildirmektedir.

4.4.4 Ariza yerinin tesbiti

Bu amagla RTU kendi biinyesinde, ariza arabirim modiilii ve buna bagh olarak
ariza akimi algilayict modiillerini bulundurur. Bu modiiller sayesinde ariza
algilanmakta ve RTU' ya bildirilmektedir. Kontrol merkezinden gelen bilgiler 1s181inda
arizanin giderilmesi i¢in gerekli komutlar ariza akimi algilama modiillerine gonderilir.

SCADA sistemi RTU yardimiyla arizalari; saniyeler i¢inde tespit eder ve giderir.

4.5 RTU'nun Sistem icindeki Yeri
4.5.1 RTU'nun ana boliimleri

RTU’nun en 6nemli parcast PLC’dir. RTU panosunun igerisinde PLC ile birlikte
ana istasyondaki bilgisayarla haberlesmeyi saglayacak haberlesme portlari, modem,
veri yolu siiriiciileri, besleme {initeleri de vardir. RTU'nun fiziksel olarak {izerinden
bilgi toplayabilecegi, gerektiginde kumanda edebilecegi giris ve ¢ikis noktalar1 vardir.

Bir SCADA sisteminde bir veya birkac kontrol sistemi olabilirken ayn1 sistemde RTU
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sayis1 yiizlerce olabilir. Bu nedenle RTU' lar sistemin taginabilirligi, giivenilebilirligi
ve Ozellikle maliyeti gibi onemli 6gelerin dogrudan besleyicisidir. RTU' larin kii¢iik
boyutta olmasi1 ve kullanilacak bélgelerin dogal kosullarina dayanabilecek sekilde
iiretilmesi onemlidir. Eger bir sistemin kontrolil i¢in biiyiik cihazlar kullaniliyorsa,
maliyet ve tagiabilirlik agisindan kurulan sistemin 6nemli dezavantaja sahip olacagi
aciktir.Belirtilen gorevleri yerine getirmek i¢cin RTU'nun iletisim {initesi, merkezi
islem {initesi, giris/ ¢ikis izolasyon tinitesi, kullanici arabirimi iinitesi, test iinitesi, ve

giic kaynagi tinitesi tarafindan yerine getirilir.

4.5.2 iletisim birimi

RTU ile sistem arasinda bir kopriidiir ve iletisimden sorumludur. Bu iletigim
iletisim standartlarmin olusturdugu iletisim protokollerine dayalidir. iletisim iinitesi
kontrol merkezinden gelen ve bu protokoller dahilinde olusturulmus komutlar
degerlendirerek gerekli islemleri ana islemciyle temasa gegerek baglatir. Bu islemlerin
sonunda da uygun cevaplar1 ayni protokoller c¢ercevesinde diizenleyerek kontrol
merkezi yOniinde iletisim ortamina yollar. RTU- AKM arasindaki iletisim, mesafe
uzun oldugu icin seri iletisimdir. Yeterli bir iletisim performansi igin iletisim
biriminde; iletisim kanallarinda olusacak giiriiltiiye karst RTU' nun korunmus olmasi
gerekir. Bunun igin gelen iletisim sinyalinin toprag ile iinite topragimin farkli olmasi
gereklidir. Baska RTU'larla ya da kontrol merkezleri ile haberlesmeyi saglayacak
birden fazla kanal yapisi olmasi, kanalda kullanilabilecek cesitli iletisim ortamlarinin
ve protokollerinin desteklenmesi, hata bulucu ve hata giderici yapiya sahip olmasi
gerekir. Sinyalin hatali gelebilecegi olasiligi nedeniyle fark edilir ol¢iide diizeltme
yapabilecek bir yazilim yapisi1 olmasi gereklidir. Kanalin giiriiltii seviyesini devaml

kontrol eden bir donanim yapis1 bulunmalidir.

4.5.3 Merkezi islem birimi (MiB)

Bu birim, biitiin RTU'nun beyni durumundadir ve kullanilmasi zorunlu olan bir
mikroiglemci tabanli mimariyi yonetir. RTU' nun ulasabildigi biitiin noktalarla ilgili
bilgilerin bulundugu bir veritabanini saklayan hafiza birimi de bu mimari i¢indedir. Bu
iinitenin gorevleri; her tiirlii analog isaretleri ve alarm bilgilerini  Giris-Cikis-
Yalitim Birimi'nden toplamak, ayiklayip siizmek ve gereksizleri elemek, kontrol

islemleri i¢in gereklisinyalleri ayni iiniteye gondermek, iletisim iinitesinin aldig1 ve
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terclime ettigi komutlara ve sorgulamalara cevap vermek, mevcut veritabanindaki

bilgilerin 15181nda olaylar1 olus sirasina gore rapor etmektir.

4.5.4 Giris cikis / yalitim birimi

Bircok RTU' da Giris-Cikis ve yaliim birimleri i¢ ice geg¢mis durumdadir.
Bulundugu merkezdeki olumsuz ¢evre sartlarina karst RTU' nun korunmasi gorevini
istlenir. Bulundugu yerdeki tiim analog ve durum degiskenleri ile analog ve sayisal
cikislar bu birim tarafindan alinir, gerekli izolasyonlar bu birimde yapilir. Optik ve

mekanik olmak iizere iki ¢esit yalitm vardir.

4.5.5 Kullanmic1 arabirim iinitesi

Modern bircok RTU' da kullanici arabirimine gerek duyulmaktadir. Istasyon
seviyesinde otomatik ya da manuel olarak yapilacak islemlerden, durum bilgilerinden
orada bulunan operatdriin de haberdar olmasi i¢in istasyonda bir bilgisayar ile yazici
ve ¢izicinin bulunmasi kaginilmazdir. Sadece merkeze iliskin bir veri tabanina yonelik

bir gosterim islevi RTU' nun kendisi tarafindan yapilmaktadir.

4.5.6 Test iinitesi

SCADA, RTU' nun fonksiyonlarin1 yerine getirip getirmedigini test iinitesi vasitasi
ile gercek zamanl olarak izler. RTU' nun biitiin initeleri bu iinite tarafindan test
edilerek ariza olup olmadigi ve arizali iiniteler tespit edilir. Ariza halinde gerektiginde
RTU' nun diger RTU' lant etkilemeyecek bicimde iletisim kanalindan izole edilme
gorevi de yine bu iinite tarafindan yerine getirilir. Sekil 4.4’de sirasiyla RTU, Ana
Istasyon ve dinleyici simiilatorii olarak test kutusu goriilmektedir (Bailey, Wright,

2005).
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Sekil 4.4 SCADA Test kutusu olarak ii¢ degisik konfigiirasyon
4.5.7 Gii¢ kaynag iinitesi

RTU, 24 V luk DC gii¢ kaynag ile beslenir. Bunlar bakim gerektirmeyen akii-
redresor grubu bir kaynaktir. Gii¢ kaynagi biriminin saglikli ¢alismasi i¢cin RTU
topragi ile bulundugu merkezin topragi birbirlerinden ayridir. Bu gii¢ kaynag iinitesi
RTU' nun tim diger tinitelerini besler. Ayrica merkezde yedekte kullanilmak iizere

standartlar dahilinde belirlenmis 250V AC’den beslenen 24V DC kaynak vardir.

4.6.Scada Sisteminin Kontrol Merkezi

Ana denetim bir ana sunucudan olugan ve sistemi denetleyen ana birimdir. Kontrol
merkezi genis bir alana yayilmis tesislerin, bilgisayar esasli bir yapiyla uzaktan
kontrol edildigi, izlendigi ve yonetildigi yer olarak tanimlanabilir. Kontrol Merkezi
genelde SCADA sistemlerinin ve kontrol edilecek tesislerin merkezi bir yerine
kurulur. Kontrol merkezi, sistem giivenilirliginden sorumludur. Yetki verilmeksizin
acma ve kapama islemi yapilamaz. Bunun sonucunda merkez; bakim i¢in dagitim
birimlerinin hizmetten cekilmesi ve isleme modelinde degisiklikler yapilmasi icin

gereken biitiin agma-kapama islemlerine miisaade eder ve bunlari1 denetler. Kontrol
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merkezi, yiiklerin izlenmesinden sorumludur ve bunlarin kabul edilebilir sinirlar
icerisinde kalmasi i¢in, ya uygun otomatik cihazlar1 devreye almak suretiyle ya da
isletme programini degistirmek suretiyle nlemleri alir. Kontrol merkezinde 6zellikle
kullanim ve arizalar hakkinda istatistikler tutulmasi ¢ok Onemlidir. Bu istatistikler
daha sonra ge¢misteki igletme planlamasinda ayn1 zamanda da sistem planlanmasinda
kullanilir.

Istatistiklerin yapilmasi; nicelik ve nitelik bakimindan verilerin toplanmasini,
ileride kullanilmak iizere bu verilerin kayitlara gecirilmesini, planlama ve bilgisayar
donanimi  gereksinimlerine uyarlanmis hesaplama yOntemlerini kullanmay1
gerektirmektedir. SCADA sistemindeki RTU' larin koordineli calismasi, RTU'lardan
gelen bilgilerin yorumlanmasi, kullaniciya sunulmasi ayrica kullanicilarin isteklerini
RTU'lara ileterek merkezi kumandanin saglanmasi islevlerini SCADA sisteminde ana
kontrol merkezi yapar.

Merkezi bilgisayar; RTU'lardan periyodik olarak gelen verileri, sistem iizerinden
alan ikazlar, istenilen verileri diizenli olarak saklar. Merkezi yazilim bu bilgileri
degerlendirerek kontrol eder. SCADA sistemlerinde merkezi bilgisayar vasitasiyla
RTU'lardan ve sistemin diger elemanlarindan toplanan bilgiler, gerek duyulan hallerde
her tiirli raporlar cikti olarak kullanicinin sistemine sunulur. Merkezi sistemde
denetlenen sistemin akig diyagraminin ekran {iizerinde goriintiilenmesi saglanir.
Dolayisiyla operator tiim sistemi ekran tizerinde gozlemleyerek sistem takibini yapar.
Sistemin calismasi acisindan RTU' lardan gelen alarm ve ariza uyarilan ¢ok onemli

oldugundan merkezi yazilim bu durumlan gorsel ve sesli olarak operatore bildirir.

Merkezi sistem birimi, yoneticilerin isletme operatorlerini, bakim elemanlarim ve
tiim isletim sistemini gercek zamanl gorsel olarak izleyebildikleri fiziksel ¢evredir.
Kontrol merkezinde merkezi bilgisayardan baska bulunan ara birimler bilgisayar
terminalleridir. Birgok kullaniciya ¢alisma imkani veren bu terminaller operatorlerin
sistemi takip edebilmelerini saglar. Bilgisayar ekranlari ile dinamik isletme noktasinin
(kesici, ayirici, motor, vana, Ol¢ii noktasi) siirekli gdzlenmesi saglanir. Yazicilar da

isletmeye ve sisteme ait tiim durum ve ariza hallerini raporlama imkanini saglar.
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4.6.1. Kontrol merkezinin gorevleri

Kontrol Merkezleri kisaca bilgisayarlardan, giris cikis birimlerinden, insan ve
makine ara biriminden (MMI), RTU'larla haberlesme birimlerinden, bilgi depolama
birimleri ve bunlarin ek birimlerinden olusur. Kontrol merkezleri yukarnida kisaca
bahsedilen donanimlari ile gorevlerini yerine getirir (Etemoglu; Karag6z; Can, 2002).

Kontrol merkezi, uzaktaki RTU birimlerinden verilerin toplanmasi, toplanmig
verilerin yazilim programlan ile islenerek ekrana veya yaziciya gonderilmesi,
sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu gonderilmesini saglar. Belli
olaylar karsisinda alarm iiretir, gelen alarmlar1 operatore iletir. Meydana gelen olaylar
ve verileri zaman sirasina gore kaydeder. Baska bilgisayar sistemleri ile iletisimde

olur. Yazici, ¢izici, haberlesme birimleri gibi ek birimlerin kontroliinii saglar.

4.6.2 Kontrol merkezinin sistem icindeki yeri

Kontrol merkezi i¢cin SCADA sisteminin biiyiikliigiine gore, ayr1 bir mekan
olmalidir. Bu ayr1 kontrol merkezinden; tiim SCADA sistemine kumanda edilir,
gerekli bilgiler toplanir, uygun bir veri tabani programu ile bilgiler depolanir, gelen
veriler ve alarmlar, analiz programlar ile yorumlanir, veriler iizerinde islem yapilir,
bunlarin yazilim programlan vasitasiyla goriintiillenmesi ve yazici ¢iktilart alinabilir.
Kontrol merkezleri, SCADA sistemi icinde bir tane olabilecegi gibi, sistemin

biiyiikliigiine gore bir kag tane de olabilir.

4.6.3 Sistem bilgisayarlari

Bilgisayar kontrol merkezindeki her tiirlii ek birimler iizerinde, denetimi ve
koordinasyonu saglayan birimdir. Bu islemleri giris, cikis, bellek, merkezi islem
birimi, bilgisayar isletim sistemi ve uygun yazilim programlar1 vasitasiyla yerine
getirmektedir.

Girig birimi merkezi islem birimine dig birimlerden verilerin gelmesini saglar. Bu
birim; klavye, grafiksel giris birimi, haberlesme birimleri ve depolama birimlerini
kontrol eder. Cikis birimi de verilerin dis diinyadaki birimlere ulasmasin saglar. Cikis
birimine bagli olan birimler, yazicilar, c¢iziciler, depolama birimleri ve grafiksel

gosterim birimleridir.
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4.6.3.1 Bilgisayar isletim sistemi

Bilgisayar isletim sistemi, bilgisayar sisteminde ¢alisan programlarin denetimini
yapar, ek birimlere erisimini saglar. Verilerin depolama ya da yedekleme birimlerine
transferini saglar, bellek erisimini ve sistem kullanicilarinin erisimini denetler. Isletim
sistemleri hem bir tek kullanicimin bilgisayar1 ¢alistirmasina ve bir tek programin
isletilmesine izin verir, hem de ¢ok sayida kisinin birden fazla programi aymi anda
isletebilmesini saglar. Bu sistemler genel olarak iletisim ag1 tabanlidir. Dolayisiyla

verilerin ortak olarak kullanimi s6z konusudur.

4.6.3.2 Kontrol merkezi bilgisayar yazilim programlari

Bilgisayar yazilim ve donamim teknolojilerindeki gelismeler otomasyon
sistemlerinin tasarimin1 da etkilemekte, bu tiir otomasyon islevlerini ekonomik ve
teknik acidan miimkiin hale getirmektedir. Yazilim teknolojisinde yeni bir teknik olan
nesneye dayali programlama yoluyla gergeklestirilebilir. Bu programlama dili,
bilgisayar teknolojisinde biiyiikk yazilim sorunlarma c¢o6ziim getiren Onemli bir
gelismedir. Getirdigi avantajlari, algoritmik siireclere alternatif olarak nesneler
birbirlerine mesaj gondererek siireci olusturmalari ve tamaminin bu sekilde iletigim
kurmay1 saglamasidir.

NYP, programlamaya veri gizleme, soyutlama, ¢ok sekillilik gibi kolayliklar
getirir. Istemci/ sunucu (client / server) mimarisi cok siirecli dagitim sistemlerde de
yayginca kullanilan bir mimaridir. A¢ik sistem yaklasiminin ongordiigii bicimde baska
sistemlerden alinan pargalarin asil sisteme eklenebilmesi bu mimari sayesinde
gerceklestirilebilir. Entegre edilmesi diistiniilen modiil sistem katmanlarimdan kendi
diizeyinde olan birine miisteri olur. Iletisim protokollerinde oldugu gibi her katman,
altindaki katmanin hizmetlerini kullanir. Kendi iistiindeki katmana hizmet verir. Her
katman ayrica alt katmanlardan olusabilir. SCADA sistemi yazilim programlari
oldukca karmagik bir yapiya sahiptir ve gelisimi yillar alir. Bu nedenle SCADA gibi
biiyiik sistemlerde yazilim cok pahalidir. Yazilimin pahali olmasi, elde edilmesinin ve
gelistirilmesinin zor olmasi nedeniyle yazilim da kalite ve performans {istiinliikleri
aranmalidir. Bir program yazilim siirecinde, analiz, tasarim, kodlama ve test
asamalarindan ge¢cmektedir. Yazilim siireci analiz ve tasarim asamalarindan olusur.

Bilgisayar yazilim programlar1t yazilim kalitesi, gelistirilebilirlik, dogruluk,

anormal durumlara kars1 koyabilme, uyumluluk, yeniden kullanilabilir olma,
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verimlilik, taginabilir olma, dogrulanabilirlik modiiler olma, okunabilir olma, 6grenme
ve kullanma kolaylig1 etkenlerine baghdir. Cok karmasik olan yazilim sistemlerinde
kaliteye wulagsmak ic¢in, standartlara uyma, tasarima gereken Onemi verme,
standartlasmis yiiksek diizeyli diller kullanma ve nesneye dayali tasarim tekniklerine

ve programlama dillerini kullanma unsurlar1 6nem tagir.

4.6.3.3 Yazihim sistemini olusturan parcalar

SCADA yazilim sistemi; bir veri tabani, veri toplam sistemi ve bunlarla birlikte
calisan programlardan olusur. Programlar CPU'lar iizerinde dagilmis olabilir. Ay
zamanda bir CPU birden fazla programi kontrol edebilir. Programlarin ¢ogu veri
tabanmi gibi degisik programlarla iletisim halindedir. Genelde amag; veri toplama
donanimindan verileri veri tabanina kaydetmek, kullanici ara biriminde goriintiilemek,
denetim islevini saglamak ve giincel ya da ge¢mise doniik veriler iizerinde analizler

yapmaktir.

Scada merkez sistemini olusturan yazilim birimleri asagida verilmistir.
1) Veri toplama sistemi,

2) Veri tabam ve yonetimi

3) Kullanici arabirimi (insan / makine arabirimi MMI)

4) Yerel giris-cikis

5) Rapor ¢ikarma, sebep gosterme

6) Veri analizi (gecmise doniik veya giincel)

7) Uygulama programlar1 (GIS gibi)

8) Konfigiirasyon araglar1 (Veri taban1 editorleri, grafik editorleri)

9) Donanim y6netim programlari (isletim sistemi, network sistemi, pencere sistemi)
10) Egitim, test simiilasyon ve hata bulma programlar

11) Yerlestirme ve kurma programlari

12) Derleyiciler gibi diger araglar.
1) Veri Toplama Sistemi.

Veri tarama sistemi: RTU' dan bilgi taramak, veri tabanina ve diger ilgili birimlere

iletmekle yiikiimliidiir. RTU' dan nasil tarama yapilacagi bu sistem igindeki tarama

programlarinda tanimhidir ve degisebilir olmalidir. Tarama siklig1 veri tarama sistemi
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icinde 6nemli bir kavramdir. Analog ve sayisal veriler i¢in farkli olabilir. Giiniimiizde
biitiin verilerin birka¢ saniye aralikla yenilenmesi miimkiindiir. Tarama igin farkli
teknikler kullanilabilir. Bazi tekniklerde gdzlenen noktada bir degisim varsa veri alma
islemi gerceklesir. Hatta degisim hizina gore veri alma islemi siklig1 artirthp azaltilir.
Veriler RTU' dan istasyona kesme olarak gelebilece§i gibi merkezde de alarm

yaratir.

Olay dizisi bilgisi alma, iletisim istatistikleri: Gerektiginde milisaniye diizeyinde bilgi

almay1 saglar. Olaylar aras1 6ncelik sirasimi gosterir. Veri toplama sistemi, toplanan
verilerin dogrulugu iizerinde istatistikler yapabilir ve RTU' larla olan iletisimin
giivenilirligi hakkinda rapor cikarilabilir

2) Veri Tabani:

SCADA gercek zaman verileri, kontrol merkezi konfigiirasyonu ile ilgili veri taban1

yazilimlarina ait diger veri tabanlarindan olusur.

SCADA gercek zaman verileri: RTU' lardan elde edilen ve zaman bilgisi tasiyan

verilerin tutuldugu veri tabamidir. Her taramada yenilenir. Verilerin ¢oklugu zamanla
artar ve erisim hizinin yiiksek olmast beklenir. Farkli uygulama programlari ile
uyumlu olabilmesi i¢in veri tabaninin standartlara uygun olmasi gerekir. Veri tabani
yonetimi SQL gibi standart erisim yollarma acik olmahdir. Iligkisel veri tabam
kullanim1 uygun olmakla beraber giiniimiizde nesneye dayali veri tabani sistemleri
iligkisel veri tabani sistemlerinin yerini almaktadir. Veri tabani islemlerini yapacak
MiB'nin digerlerinden ayr1 olmasi ve diger birimlere veri tabam hizmeti vermesi
Ongoriiliir, hem bu veri tabani yoneticisinin hizi hem de diger programlarin hizi
acisindan Onemlidir. SCADA sistemi, eleman adresleri, RTU isletim tipi, istasyon
semalar1, network bilgisi, baglant1 bilgisi ve elemanlara ait istatistiki bilgiler ile ilgili
konfigiirasyon verilerini de tutar. Bu veri tabam statik olmakla beraber gii¢ sisteminde

olacak degisiklikler karsisinda giincellestirilebilmelidir.

3)Kullanict arabirimi:

Sistem gozetleme ve kontroliin esas yapildigi noktadir. Veri tabani ve veri toplama
sistemi ile iletisim kurarak verileri goriintiiler ve kullanicinin komutlarint SCADA' ya

iletir. Kullanic1 arabirimi sistem semalarin1 kolayca goriintiiler, herhangi bir noktanin
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biitiin verilerini goriintiiler, sisteme yeni veri noktalar1 ekleyebilir.Zoom (yakindan
goriintii), pan (kaydirma) gibi grafik goriintiileme tekniklerine sahiptir. Ekran
iizerinden baska programlari cagirabilir. Baglant1 (network) bilgisini semalar {izerinde
gosterebilir. Cesitli diizey ve detaylarda sema goriintiisii verebilir.Giivenlik i¢in erigim

sinirlamasi (sifreli se¢im)’na sahiptir.
4)Yerel Girig Cikis:

Yerel RTU' yu tarama ve yerel denetimi saglar. Cikis denetim sinyallerini olusturur.
Yerel saat ve frekans bilgisini saglar.

5) Rapor Cikarma, Sebep Gosterme:

SCADA, gercek zaman veri tabami kullanarak ge¢mise doniik ya da giincel veriler
hakkinda istatistiksel raporlar ¢ikarir. Olay dizisi verilerinden de faydalanarak sebep

gosterir ve hata yerini bulur. Ciktilar1 yazici ile ya da ekrandan verebilir.
6)Uygulama programlari:

SCADA programlart gercek zaman verilerine ve bagka verilere dayanarak sistem
bakimi, onarim ve gelisimi icin kullanilan programlardir. Cografi Bilgi Sistemi (GIS)

ornek olarak verilebilir.
7)Konfigiirasyon araglari:

Sistemin ilk kurulusundan ve sistemin degismesi durumunda verilerin dogru
noktalardan dogru araliklarla goriintiilenmesi icin konulan parametrelerin girilmesi
amaciyla kullanilir. Bu programlarin kolay kullanilabilir olmas1 ve hata yapmaya karsi
korumal1 olmalar1 gerekir. Sistemdeki degisiklikler fonksiyon degisimi gerektirmedigi

stirece yeniden programlama gerekmektedir.

8) Donanim yonetim programlari:

Isletim Sistemi, cesitli isletim sistemleri kullanilabilmekle beraber SCADA siteminin
dagitilmis islevlerden olusan yapisi ¢cok gorevli (multitasking) isletim sistemlerinin
kullaniminmi gerektirir. SCADA sistemleri icin UNIX iyi bir adaydir. Ayrica standart
isletim sisteminin se¢imi farkli firmalardan alinacak iiriinlerin birlikte ¢alistirilmasina

olanak tanir.
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Network Sistemi: siirecler arasi veri aligverisini ve ek birimlerle cesitli noktalardan

erisim olanagi tanir. Network sisteminde standartlar ISO' nun 7 katmanli OSI sistemi
iizerinde standartlagtirilmistir.

Pencere Sistemi: Bir pencere kiitiiphanesinden ve isletim sistemi ile birlikte calisan

pencere yoneticisinden olusur. Grafik ekran iizerinde agilan dortgen alanlar pencere
olarak adlandirilir. Pencere sistemleri menii, tus gibi grafiksel giris araclarinin
eklenmesine de imkan verirler. X-windows pencere sistemleri icinde en cok
kullanilandir.

X-windows pencere sistemi donanim marka ve modelinden bagimsizdir, nesneye
dayalidir,olay giidiimlii bir sistemdir. Network tabanhidir. Yaygindir. Acgik bir
sistemdir. X-Windows uygulamalar tasinabilir.

Kurma ve yerlestirme programlari; sistemin ilk kurulusunda program kodlarin1 disk

alani i¢inde uygun yerlere yerlestirmek ve ilk ¢caligma alanini yaratmak, veri tabaninin
ilk durumunu hazirlamakla gorevlidir.

Egitim test ve simulasyon programlari; kullanicilarin yetistirilmesi, sistemin

calisirlhiginin  kontrolii amaciyla, genellikle SCADA' ya baglhh olmadan calisan
programlardir. Simiilasyon programlart RTU ve diger SCADA elemanlarini simiile

ederek egitim programlarina yardim eder.

4.6.4.4 Kontrol merkezli kullanic1 (Operator) arabirimi, elemanlari ve islevleri

Kullanici arabirimi: SCADA sistemi ile operatdr arasindaki iligkiyi kuran temel
birimlerden biridir. SCADA sistemini kumanda merkezine baglayan kullaniciya
sistemin her konusunda bilgi saglayip yardimci olan merkezi ve karmasik bir yapidir.
Stiper mini bilgisayarlar sayesinde daha kaliteli, hizli acik secik, yeterli bilgileri,
gelismis yazilim programlarim da kullanarak sunmaktadirlar. Kullanici arabirimi yapi
olarak genelde gercek grafik tiiriindendir.

Gergek grafik yapr : Yeni ve yaygin kullanima sahiptir. Dosya erisme ve cagirma hizi,
goriintii kalitesi ve yetenegi yiiksektir. Ozel grafik kartlar1 sayesinde her tiirlii
goriintiiyii hizli bir sekilde verebilir. Biiyiikliik olarak, karakter grafik yapiya yayma
stiresi oldukg¢a az yer kaplar. Kullanici arabirimi i¢in en uygun konfigiirasyon budur.
Kullanic1 arabiriminde olmasi gereken baslica cihazlar; monitérler, klavyeler, fare

yazicilar ve ¢izicilerden ibarettir.
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Monitorler: Goriintilleme birimleridir. Son yillarda oldukga kaliteli ve yiiksek
coziiniirlige sahip, SCADA sistemleri icin uygun boyutlarda (17-19 inch veya daha
biiyiik), diisiik radyasyon yayan monitorler kullanilmaktadir.
Klavyeler: SCADA uygulamalarina 6zel klavyeler standart Q ve F klavyeler olup
ayrica Ozel tuslar icermektedir. Fonksiyonel klavyeler; iizerinde SCADA sisteminde
kullanilan baz1 6zel tuslar iceren ve istasyonda ¢alisan yazilim programlarinda ¢alisan
yapidadirlar.

Fare: Uzerinde iki veya ii¢ (istasyonlar igin iic) tus bulunan ve ekrandaki kursoriin
hareket ettirilmesinde kullanilan aletlerdir. Ekrandaki moniilerden madde se¢me ve
programlara degisik komutlarin gonderilmesinde kullanilir.

Yazicilar ve ciziciler: Cesitli rapor dosyalarm ve grafik bilgilerini kagida aktarmak
amaciyla kullanilir.

Oncelikle SCADA sistemi  yazilim  programlarinin  kullanilmasini
goriintiileme ve SCADA’nin kontrol ettigi ve bilgi toplanan cihazlarin izlenmesini ve
bu cihazlara komut gondererek durumlarindaki degisikliklerin ekrandan izlenmesini
saglamaktadir. SCADA sisteminde kullanilan elemanlar hakkindaki detayh
bilgilendirmeyi (bakim tarihleri, markasi, iizerindeki ariza durumlarinin izlenmesi,
karakteristik degerlerinin bilinmesi) yapmaktadir. Ayrica baglanti bilgilerinin
goriintiilenmesi ve yilkk analizi sonuglarinin ekrana islenmesi gibi cesitli network
analizlerinin sonuglarinin verilmesini, alarm bilgilerini olug sirasina gore kayait,
listeleme ve raporlamayi diger analiz programlarinin cagrilarak kendi raporlarini

iiretmesini, giivenlik ve sifrelemenin islemesini saglamaktadir.

4.6.4.5 Kontrol merkezi giris ¢cikis birimleri

Giris cikis birimleri bilgisayarlarin giris ¢ikis birimlerine ve RTU' larla iletisim
hatlarina baglanan birimlerdir. Bu birimleri kontrol eden birkac standart denetleyici
vardir. Bunlar seri, paralel, SCSI denetleyicileridir. Bu denetleyicilerden; yazici
denetleyicisi, yazicilar1 kontrol eden veri transferi saglayan seri veya paralel
denetleyicileridir. Haberlesme denetleyicisi, bilgisayarin diger birimlerle baglanti
kurmasim saglar. Genellikle seri kanal ve modem yardimi ile telefon hatlar
kullanilarak iletisim saglanir. Kullanici arabirimi denetleyicisi, verilerin kullanici
arabirimleri arasinda gidip gelmesini kontrol eder. Bu baglanti genellikle yerel

iletisim aglar1 ile olur. RTU Denetleyicisi, haberlesme iinitelerini kullanarak veri
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transferi saglarlar. SCSI denetleyicisi birden fazla {initeyi kontrol edebilmektedir.
Cesitli rapor dosyalarimi ve grafik bilgilerini kagida aktarmak amaciyla yazici ve
ciziciler kullanilir.

4.6.4.6 Kontrol merkezi veri depolama birimleri

Depolama birimleri, SCADA sisteminin veri ve alarm bilgileri ile bilgisayar
programlarinin depolandig1 yerdir. Bu depolama birimleri hareketli kafali ve sabit
kafali diskler, floppy diskler, degistirilebilen sabit diskler, optik diskler, manyeto-optik
diskler olabilir

4.6.4.7 Kontrol merkezi veri iletisim agi

Kontrol merkezinde bilgisayarlar arasinda veri program paylagimin saglamak,
cok sayida ve farkli 6zelliklerde bilgisayarlari1-100 Mbyte/saniye gibi biiyiik hizlarda
veri iletisimi saglamak icin yerel iletisim agli olusturulmustur. Bu yerel iletisim ag1
(LAN) ayn1 zamanda ek iinitelerin de paylasimini saglamaktadir. Yerel iletisim aglar

iizerinden bilgisayarlar ring, y1ldiz veya diiz veri yolu seklinde baglanabilirler.

4.6.4.8 Kontrol merkezi zaman ayar sistemi

Zaman ayar sistemi kontrol merkezinin standart zamanim dogru olarak
goriintiilemek ve RTU' larin senkronizasyonu ile tarih atanmasini saglamak igin
kullanilir. Zaman ayar sistemi 6 haneli bir sayisal gosterim cihaz1 (saatler, dakikalar,
saniyeler), zaman1 yeniden ayarlama cihazi ve bilgisayara standart zamani vermek i¢in

arabirim icermelidir.

4.6.4.9 Kontrol merkezi kesintisiz giic kaynagi

Kontrol merkezi; bilgisayar ve ¢evre donanimlarina kesintisiz akim saglayacak bir
kesintisiz AC ve DC giic kaynagi bulunmalidir. Kesintisiz AA gii¢ kaynag iki
dogrultucudan olugsmustur. Burada 220 V 50 Hz bir fazli veya 380 V 50 Hz 3 fazh
kaynaktan DA elde edilmistir. Dogrultucu beslemesinin arizalanmast durumunda bir
saat kapasiteli bir akii bataryasi da kullamilir. Akiiyle beslenen iki doniistiiriicil,
paralel olarak yarim yiikte ¢alisacaktir. Bunlar birbiriyle ve AA ana besleme hattiyla
senkronize calismaktadir. Dogrultucular ya yarim yiikte paralel olarak ya da
normal/yedek modunda c¢aligabilir. Her bir dogrultucu tek basina tesislerin tamamini

besleyebilir ve akiiden geri beslemeye karsi korumalidir. Her bir doniistiiriicii de
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tesislerin tamamim tek basina besleyebilmelidir. Besleme kaynagi kesintisiz
olmaksizin siirekli ¢alisacak durumda olmalidir. Kaynagin ciddi arizalanmasi
durumunda, kullanici devreleri kesintisiz olarak AA ana kaynaktan, bir by-pass diizeni

ile beslenebilmektedir.

4.6.4.10 Tabam yalitiml yiikseltilmis kontrol odasi

Kontrol merkezi kumanda odasi, tiim onemli bilgisayar ve elektronik cihazlarin
calistirildigr yerlerde oldugu gibi, statik elektrige karsi, izole edilerek zeminden bir
miktar yiikseltilmis bir taban ile zeminden ayrilmistir. Bu oda, havuzlardan saglanan
bilginin ve teknik gorevli tarafindan okundugu kumanda masasindan kolaylikla
goriilecek sekilde tasarlanmigtir. Aydinlatma, kullanicilarin gézlerini yormayacak ve
ekranlarin parlamasina neden olmayacak sekilde projelendirilmistir. Odalarin
iklimlendirilmesi ve ses yapan cihazlara karsi ses yalitimimin insan sagligr ve

bilgisayarlarin giivenligi agisindan yapilmistir.

4.7 Kontrol Unitesi (PLC’li Kisim)

Programlanabilir mantik denetleyicisi, {ist denetimsel kontrolii saglayan,
mikroiglemci tabanli elektronik iinitedir. PLC' ler otomasyonun vazgecilmez bir
unsurudur. Burada da teknik proseslerin gerceklestirilmesinde, otomatik iiretim ve
bunu kontrol etme ve izleme goérevini saglamaktadir. Kontrol islemi i¢inde bilgisayar
ihtiva eden endiistri otomasyonu cihaz ve sistemleri kullanilarak otomatik ¢alisma ve
boylece iiretimi koordine etme, yonlendirme islevi yaptirilmigtir. Uretimi kontrol
etmeden yiiksek verimlilik saglama, ekonomi saglama ve insanin ¢aligma ortaminda
emniyetinin  saglanmasi1  anlasilmalidir.

Gliniimiiziin otomasyon sistemleri ile iiretim tekniginde bir kavram degisimi
yasanmistir. Pazardan gelen talep; yani iiriin tipini miisterinin belirlemesi ve bunun
sonucu olarak dreticinin miisterinin istegine gore tiretmesi, en iyi kalitede ve
ekonomik olarak rekabet edebilecek sekilde pazara sunma zorunlulugunu da
beraberinde getirmektedir.

Endiistriyel otomasyon miihendisligi, elektrik, makine ve otomasyonu yapilacak
sektor mithendisligi daliyla iliskili olup yogun bilgi birikimini gerektirir. Endiistriyel
otomasyon, siirekli yenilenen, ileri teknoloji dalidir. Endiistriyel otomasyon sistemleri

ve enstriimantasyon cihazlarinin diger 6nemli bir iistiinliigli de sahip olduklar
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karsilikli haberlesme 6zelligidir. Yerel otomasyonlar artik yeterli kalmayip, iletisim
sistemleri iizerinden haberlesilerek, karmasik otomasyon ¢oziimleri de istenmektedir.
Burada en 6nemli nokta, sistem entegrasyonu olup endiistriyel otomasyonda kullanilan
tiim donanimin haberlesme 6zelligi ile bunun yazilim iizerinden gergeklestirilmesi ve
sistemin uyum ic¢inde calisabilmesi sarttir. Endiistriyel otomasyonun ana elemani
programlanabilir mantik denetleyicilerdir. PLC denetimli diizenekler ile kumanda ve
kontrol, kullamim, izleme uyar1 ve raporlama islemleri gerceklestirilmistir.
Serbest programlanabilen otomasyon cihazlarinin, endiistride secilen
proseslerin kumanda ve kontrolii icin kullanilabilmesi, bu sistemlerde kullanilan
programlama dilinin 6zelliklerine ve yonetmeliklerine uymak ve bu dilin sembolik
yapisini, teorik bilgilerle birlikte prosese uygulayabilmek zorunlulugundadir. Her
kumanda, bir otomasyon ve bir de siire¢ kismindan olusur. Otomasyon kismi,
kumanda kisminin "akli"dir. Kumandanin proses kismi ise, bir malzemenin, enerjinin
ya da bilginin, nitelik ve nicelik olarak degisimini ya da tasinmasim hedef olarak alir
ve bunun teknik akisim1 kapsar. Bu olaya bir 6rnek kereste kurutma firini siirecidir.
Sekil 4.5°de bir PLC resmi verilmistir. Sekilde, otomasyon yapist itibari ile yerel bir
¢Oziim Onerilmistir. Kumanda sistemi; kullanim diizeni, otomasyon cihazi, ayar
elemanlari, ol¢ii diizeni ve proses kismi elemanlarindan olusmaktadir. Bu iiniteler,
kontrol sisteminde tek veya entegre bir islem istasyonu olarak, diger programlanabilir
elektronik iiniteler ve ekipmanlar ile haberlesme ag1 {izerinden iletisim kurarak
kullanilir. Programlanabilir mantik denetleyici iiniteleri, biriken bilgi ve verileri bir
yandan SCADA sistemine iletirken bir yandan da isletme fonksiyonlarini yerine
getirmek i¢in yazilim programlarina uygun olarak mantik denetimini saglamaktadir.
Genel bir kontrol modiilii yapisinda su elemanlar vardir.
Giic Karti: Kontrol modiliniin ve I/O kartlarimin giic gereksinimini saglar.
RAM Hafizas: Gercek zaman verilerini ve denetim parametrelerini saklamak igin
kilobayt mertebesinden RAM kullanilir.
ROM Hafizasi: Denetim algoritmalar1 ve siirekli olarak saklanilmasi gerekli bilgiler
burada saklanir.
A/D  Cevirici ve Coklayici: Denetlenen siire¢ degiskenlerinin mikrokontrolore
verilebilmesi icin gerekli olan analogdan sayisala ¢evrim isini gerceklestirir. Coklayici

kullanimi ile ayn1 anda birden fazla kanaldan bilgi girisi yapilabilir.
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Uzak Giris/Cikis Karti: Bu kart kontrol modiiliiniin, iletisim yoluna bagli diger sistem
elemanlari ile haberlesmeyi saglar. Uzaktan kumanda G/C {initeleri, Programlanabilir
mantik denetleyiciler ile yiiksek hizli seri haberlesme agi ile iletisim kurarlar. Uzaktan
G/C iiniteleri vasitasiyla programlanabilir elektronik mantik denetleyicilerin baglanan
isletme degiskenleri, sistemin veri tabaninda, lokal olarak baglanan degiskenler
gibidir. Haberlesme aginin yiiksek performansi, seri iletisimden dolayr meydana
gelebilecek gecikmeleri 6nemsiz hale getirir. Sekil 4. da verilen PLC iizerinde,
panoya eklenmis halde uzak giris/ ¢ikis karti vardir. Sekilde PLC’nin iizerindeki
numaralar 1 invertor, 2 gii¢ kaynagi, 3-4 PLC ve yerel giris/ ¢cikis kart1 ve 5 uzak giris

cikis kartim1 gostermektedir.

Yerel Giris/Cikis Karti: Programlanabilir elektronik denetleyici yerel analog dijital
sinyal giris ve cikislar i¢in ¢ok sayida sinyal toplama G/C kart1 igerirler. G/C kartlar
saha cihaz ve dedektorlerine dogrudan baglanabildigi gibi, kontrol panosunda bulunan
alcak gerilim cihazlarma da baglanabilirler. Saha cihazlarina I/O kartlar1 ile
baglantilari 0-10V veya 4-20mA sinyal kablolariyla saglanir. Analog degerler
otomatik olarak proses veya iletisim iligkili degerlere cevrilir. Sekil 4.6° daki PLC’de
yerel giris/ ¢ikis kart1 eklenmistir.

ﬂ_—'l B T — .

Sekil 4.5 Pano iizerinde uzak giris/cikis, yerel giris/cikis kartlari ile bir PLC’nin resmi
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Merkezi Islem Unitesi (CPU): Gelismis programlanabilir elektronik iiniteleri yiiksek
performansli mikroislemci (CPU) kullanirlar. Sistemin yazilimi, arzulanan fonksiyonel
konfigiirasyonu olusturmak {izere ana kartlardaki salt oku bellek (Eprom)
modiillerinde saklanir. Uygulama programlann ise RAM bellekte toplanir.
Programlanabilir elektronik {initeleri sistem yazilimi, bir gercek zamanl isletme
sistemi ve bir de uygulama mekanizmasma sahiptirler. Bu tnitelerin programlari,
oncelik diizeylerinde ¢evrimli olarak yiiriitiiliir. Cevrim siireleri 10 msn ile 2 sn

arasinda secilebilir.

4.7.1 Elektrik panosu

SCADA kontrol sisteminde yer alan algak gerilim cihazlann ve elektronik kontrol
iinitelerinin yerlesimi bu panolara yapilmistir. Bunlar kontaktorler, roleler, sigortalar

vb. elemanlar ihtiva ederler.

4.7.2 Saha, cihaz, detektor ve enstriimanlari

Bu elemanlar saha, siire¢ ve isletmeye ait verilerin toplandigt SCADA kontrol
sisteminin en alt seviyesinde yer alir. Bunlar fiziksel ve elektronik iletisim cihazlar
olup isletme icin gerekli yerel denetleyicilerdir. SCADA sisteminden verilen komutlar
ile bu elektrik/elektronik isaretler fiziksel biiyiikliiklere ¢evrilerek, istenen hareketler
(motorlarin start-stop edilmesi) gerceklestirilir.

Programlanabilir kontrol sistemlerinde merkezi bilgisayardaki yazilimdan bagka
bir de programlanabilir kontrol iinitelerinin yazilim kismi vardir. Kontrol edilen
sistemde en Onemli Ozellik lojik kontrol {nitelerinin sistemin islevlerine gore
programlanabilmesidir. Programlama dili her fonksiyonun girisi ve c¢ikis1 olan
bloklarla karakterize edilir. PLC' de boyle bir blogun gorevi lojik AND, OR
fonksiyonu gibi olabilir. Yazilim programi uygun modiillere boliinebilir. Bu modiillere
ayr1 zaman oOncelikleri verilerek, hem hizli hem de yavas kontrol islemleri
gerceklestirilir. Herhangi bir eleman giris ve ¢ikislart bir baska elemanin giris ve
cikislarina baglanabilir. Bu sekilde PLC tarafinda olusan yazilim ana bilgisayarin

yazilimi olarak kullanilir.
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4.8 Scada Sisteminde Kontrol
4.8.1 Veri tabanh kontrol ve gozetleme

SCADA' nin en 6nemli 6zelligi veri tabanli kontrol ve gozetlemedir. Haberlesme

sistemi sayesinde kontrol {iinitelerine yerlestirilmis programlanabilir elektronik
initelerle siirekli olarak veri alis verisini gerceklestirir. Bu sayede SCADA sistemiyle
operatdrler i¢in ileri seviyede kontrol ve gozetleme imkani saglanmistir. Bu 6zellikler,
gercek zamanli veri toplama, ariza durum kaydi, bilgilerin uzun siire saklanmasi,
kontrol sisteminin durum gosterimi ve elle kontrol seklinde siralanabilir.
SCADA sisteminde alarm sinirlari, ikaz bildirimleri ve benzerleri verilerin tamam
konfigiirasyonun bir parcast olarak veri tabami parametrelerini olusturmak igin
kullanilir. Ayrica SCADA sistemde sembolik adresler de kullanilir. Yani 6lgiim
noktalar1 kontrol dongiisii i¢in isimler tanimlar. SCADA sistemi bunlarn fiziksel ag ve
bellek adreslerine gevirir.

Harici cihaz arabirimi (EDI) sayesinde kontrol edilen sistemlerde, fiziksel olarak
tim cevre birimlerinin SCADA programiyla iletisimi saglanirken sistemin otomatik
kontrole ve gozetlenmesi i¢in gerekli dinamik bilgiler konsol edilirek giincellenir.

SCADA programi dinamik veri degisimi (DDE) 6zelligi sayesinde Windows NT,
OS/ gibi giiclii, gercek zamanl, cok islemlidir. Insan makine iletisimi yapmakta ve
Windows oOzelligi tasiyan isletim sistemlerine dayanmaktadir. Boyle bir sistemde,
kullanim kolayligina ilave olarak isletmenin tiim islev ve ¢alismalarimi bircok ekranda

gorebilme imkani vardir.

4.8.2 Scada yazihmlarinda ekran tipleri

SCADA sistemi insan makine iletisimini, kontrol sistemini ve isletmenin degisik
durumlarin1 farkli ekran tipleri ile izlemeyi saglar. SCADA sisteminin uygulanacak
isletme veya prosese gore ekran tipleri de degisik olabilmektedir. Bunlar genel
goriiniim, grup, nesne,egri,rapor ve regete ekranlari seklinde olup asagida kisaca
aciklanmistir.

Genel Goriintim Ekranlari: Bu ekranlarda objeler ve nesneler, isletme boliimiine bagh
olarak gruplar halinde ekranlara getirilir. Genel yerlesim dagilimi standartlagtirilir.
Operator veya kullanic1 gormek istedigi objeyi (6rnegin; motoru vb.) tamamen kendisi

belirler.
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Isletme Ekran: Tamamen ardisik islem basamaklari, 6lciim noktalari ile tanimlanmis
ve belirli uygulamalara dayali olarak dinamik haldeki calisan isletme durum
ekranlaridir.

Grup Ekranlari: Bir grupta bulunan farkli nesneler hakkinda daha detayl bilgileri
ekrana yansitirlar.

Nesne Ekrani: Nesneler hakkindaki mevcut olan tiim bilgiler bu ekranlara yansitilir.
Kontrol sisteminde tanimlanmis bulunan tiim nesneler, SCADA sisteminin dogal
sonucu olarak otomatik bicimde operatorlere sunulur.

Egri Ekrani: Bu ekranlar degiskenlere bagli olarak tarihsel verileri gosterir. Trendlerin
zamanlan bilgisayardan istenen degere gore degisir. Rapor Ekranlarr:
Kontrol edilen sisteme bagl olarak isletmeye ait bilgi ve verileri tablolar halinde
gosteren ekranlardir. Raporlarn ¢iktilar istege bagh olarak belli bir zamanda ya da
herhangi bir durumun sonucunda alinabilir.

Regete Ekrani: Daha cok process otomasyonunda isletmeye ait ve iiretimi yapilan
iiriine ait bilgi ve verilerin tablolar seklinde alindigi ekranlardir. Bu ekranlar
vasitasiyla yapilan iiriinlerin gerekli olan parametre degisiklikleri rahatlikla yapilir.
SCADA sistem ekranlari, operatorlerin ve kullanicilarin gereksinim duydugu bilgilerin
en kisa zamanda bulunabilecegi ve ulasabilecegi sekilde tasarlandigindan kontrol
edilecek sistemin yapisina gore diizenle nesneyi ayni anda, birden fazla operatoriin
etkilemesini onlemek icin bir denetim mekanizmasina sahiptir. Buna ilaveten bir nesne

veya islem hakkindaki bilgilerin tiim ¢alisma noktalarindan elde edilmesi gerekir.

4.8.3 Elle kontrol

Operatoriin kontrol sistemine girerek parametreleri, ayar noktalarim1 degistirmesi veya
elle kumanday1 {iistlenip otomatik kontrol fonksiyonlarin1 agarak sistemin direkt
denetimini saglamasina imkan verir. Kontrol sistemi bir¢ok operatoriin ve calisma
noktasinin ayni ¢alisma birimine baglanmasim saglar. Ayrica ayni obje veya nesneyi
aynt anda birden fazla operatoriin etkilemesini Onlemek igin bir denetim
mekanizmasina sahip olunmasi gerekir. Buna ilaveten bir nesne veya islem hakkindaki
bilgilerin tiim ¢aligma noktalarindan elde edilmesi gerekir. Sonug olarak istenen islem

tipine bagli olarak operasyon dogrudan gergeklestirilebilir.
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4.8.4 Ari1za ve durum ihbarlari

Kontrol {iiniteleri ya da programlanabilir kontrolorler, isletmeye ait durumlar ile
makine, ve sistem temelli ariza ihbarlarini birbirinden ayirabilir. Isletmeye ait olaylar,
isletim degiskenleri ve hesaplanmis degiskenler istendigi siirece olusan durum
degiskenleri olup siirekli olarak operatér ve bakim elemanlar1 tarafindan onarilmasi
gerekir. Kontrol sistemine ait arizalar ise sistemde kendiliginden ortaya ¢ikan durum
degisiklikleridir. Bu arizalar sisteme ait herhangi bir iinitede veya haberlesme aginda
olabilir. Ariza ihbar ve c¢alisma durumlari, operator istasyonlarini, iletisim ag1 yoluyla
rapor etmekte ve bilgileri kronolojik sirada saklamaktadir. Ariza ihbar statiilii objeler

ekranlarda kirmiz1 renkte temsil edilir ve onaylanincaya kadar yanip soner.

4.8.5 Sifre sistemi ile korunma

Kontrol sisteminin yazilim kismina ve yetki verilen kisilerin disindaki kisilerin
mildahalelerde bulunmamasi i¢in sifre sistemi ile koruma saglamir. Sifre ile buton
kumanda  emniyeti, belirlenen kisi  sayis1  kadar  sifreleme  imkant,
aym seviyedeki kisilere sisteme miidahale imkan1 verilmesi gibi fonksiyonlar yerine

getirilir.
4.9 Scada’nin iletisim Sistemi

Iletisim;bir bolgeden baska bir bolgeye, karsiikli olarak, veri veya haberin
gonderilmesi iglemidir. Sekil 4.6 da kullanilan bazi haberlesme sistemleri
goriilmektedir (Bailey; Wright, 2005). SCADA iletisimi icin iletisim yolu veya
ortami, veriyi iletim ortami {izerinden gondererek bir cihaz (Modem), alic1 ucta
gonderilen veri veya haberin anlasilmasi icin ilk sekline cevirecek (Demodiilasyon)

baska bir cihaz (Modem) gereklidir.
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Sekil 4.6 Ana istasyonun RTU’larla haberlesmesinde kullanilan konfigiirasyonlar

SCADA sisteminde iletisim hayati bir Sneme sahiptir. Iletisim kanallarindan veri elde
edilmesi ve kontroliindeki hizi, onemli 6l¢giide SCADA sistemini etkilemektedir. Buna
bagl olarak Kontrol Merkezindeki kullanici arabirimi ve uygulama yazilimlan da
iletisimde Onem tasir. Kontrol Merkezinde ve RTU' larda ulasilan teknigin faydali
olabilmesi icin, iletisim de ayni oranda gelismelidir. Yoksa biiyiik hizda ve miktarda
toplanan verilerin hizla iletilememesinin bir anlami yoktur. SCADA sisteminin en

yiiksek basari diizeyi ile uygulanmasi, iletisim sistemine baglidir.

4.9.1 iletisim sisteminin elemanlari

Yapilan SCADA sistemi bir kontrol merkezi (AKM) ve bir bilgi toplama ve

denetim (RTU) {iinitesinden olusmaktadir (www.scadasitesi.dostweb.com/b6.html 1
Haziran 2006). Bu basit sistemi biitiinlemesi icin AKM ve RTU' nun birbiri ile
haberlesmesi, dolayisiyla iletisim sistemi ile donatilmasi gerekir. Iletisim sistemi
iletisim ortami, veri iletisim cihazi (MODEM) ve iletisimi saglanan cihazlar (AKM,

RTU)’dan meydana gelir.Bunlar, Sekil 4.7’de sematik olarak gosterilmektedir
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ANA KONTROL MERKEZ] BILGI TOPLAMA VE
DENETLEME UNITESI
AKM [ (Modem Modem [*— RTU
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I l ILETISIM ORTAMI

Cihazlara ve Cihazlardan
Operatérlere ve Operatdrlerden

Sekil 4.7 SCADA sisteminin ve iletisim sisteminin anahtar elemanlari

4.9.2 Tletisim mimarisi

[letisim mimarisi, sistemde kullamilacak RTU' larin say1s;,RTU' ya bagli birimler
ve bu birimlere ulasim hizi;, RTU' larin yerlesimi, elde bulunan haberlesme
kolayliklari, ulasilabilecek haberlesme teknikleri ve araclarina gore gerceklestirilir.
Kontrol merkezleri- AKM ve bilgi toplama denetleme birimleri- RTU arasindaki

baglant1 mimarisi ise Sekil 4.8°deki gibidir.

AlM |- FTU

L 4

Sekil 4.8 Tek Kontrol Merkezi, Tek Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi

Kereste kurutma firin1 otomasyon projesinde tek kontrol merkezi ve RTU olarak
yakin mesafede bir adet PLC kullanilmas1 amaglandig i¢in sekil 4.8’deki iletisim

mimarisi segilmistir.

4.9.3 iletisim ag

SCADA sisteminin hiz performansimi etkileyen en onemli kismu iletisim agidir.
Cesitli otomasyon seviyelerinde birbirine baglanan birimler arasindaki veri transferi ve
giincellestirilmesini igeren tiim islemler iletisim aglan {izerinden yapilir. Bu nedenle
SCADA uygulamalarinda haberlesmenin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Dagitilmis denetim
sistemlerinde RTU' larin birbirine baglanmasi farkli bicimde olabilir. SCADA
sistemlerinde kullanilan en genel ag baglantilar1 Sekil 4.9 ve 4.10’da goriilen yildiz ve

halka seklindeki baglantilardir.
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Sekil 4.10 Scada’da Halka seklinde baglanti

Ayrica SCADA’da ¢ok noktali, 6bekli yol, ag tipi yol, kismen 6bekli ve ¢cok noktali

yol baglantilar1 vardir.

4.9.4 Baglant1 tiirleri

Baglanti tiirleri fiziksel baglanti bi¢imine ve ag bilesenlerinin cografi konumuna
gore yerel ve genis alan aglar1 olarak siniflandirilirlar. Lan aglar kii¢iik boyutludur.
Sayet SCADA sistemlerinde ana terminal ile yerel terminal birimleri kiiciik bir alan
icerisinde kuruluyorsa bu durumda iletisim baglantis1 yerel alan ag1 seklini alir. Yerel
bir ag (LAN) en ¢ok bir fabrika ortamiyla sinirlidir. Wan agi1 birbirinden ¢ok uzak olan
sistemleri birbirine baglar. Birimler birbirinden cografi olarak uzak mesafelerde

bulunuyorsa bu durumda iletisim baglantis1 bu ag tiiriine doniisiir. WAN ve LAN,
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SCADA kontrol sisteminde genis bir alana yayilmis birden fazla operator
istasyonunun birbirine baglanmasi ve isletmeye ait tiim verilerin transfer edilmesi i¢in
kullanilir. Bu aglar sayesinde her terminal {initesine sistemin kaynaklari acik hale
getirilmektedir.

Bu caligmada yerel alan ag kullamlmistir. Asagidaki herhangi bir terminal, baska
bir bilgisayarin yazicisindan cikis alabilir ve herhangi bir birimin bilgisayar1 diger
birimdeki bilgisayarin ana belleginde mevcut olan bir dosyayi bulup kopyalama

islemini gerceklestirir.

4.9.5 iletisim teknikleri
4.9.5.1 Uzak mesafe iletigsimi

SCADA sisteminde uzakliktan anlasilmasi gereken; kontrol merkezi ile kontrol edilen
cihaz arasindaki mesafenin telli kontrole uygun ve pratik olup olmadigi dir. Boyle
uzak mesafeler arasindaki iletisim seri olarak saglanir. Bu noktadan hareketle Kontrol
Merkezi AKM ve RTU arasinda gidip gelen tiim veriler seri olarak iletilir. Bunun
anlamu iletisim kanalina binary karakterlerinin bir dizisi gonderildikten sonra ancak
diger bir dizisi daha gonderilebilir. Paralel iletisim bilgisayarlarin kendi iclerinde ve
yazicilarla olan iletisimde kullanilir. SCADA sisteminde iletisimde kullanilan tiim
veriler binary modundadir. Analog olarak oOl¢iilen tiim degerler dijital degerlere

doniistiiriiliir. Bu islem analog / dijital (A/D) doniistiiriiciiler vasitasi ile yapilir.

4.9.5.2 Modiilasyon

Bir verinin uzak bir noktaya dogru olarak aktarilmasi i¢in, bir ¢evrime (modiilasyon)
ihtiyac1 vardir. Ayni sekilde cevrime ugramis verinin alici tarafindan yorumlanip
tekrar gercek durumuna, anlasilmasi ic¢in, doniistiiriilmesi (demodiilasyon) gerekir.
Modiile edilen veriler iletisim kanalina verilerek alici tarafa iletilir.
Veri iletisiminde simplex, half duplex ve full duplex kanal kullanilr.
Simplex Kanal: Bilginin tek yonde iletilebildigi kanaldir.

Half Dublex Kanal: Bilginin her iki yonde iletilebildigi kanaldir. Fakat haberlesme
kanalin1 bir anda yalniz bir taraf kullanabilmektedir.

Full Dublex Kanal: Bilgi her iki yonde iletilirken, kanal tizerinde ayn1 anda birden

fazla veri iletisimi saglanabilmektedir.
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4.9.6 Veri iletisimi

Veri iletisimi, iletim kanallari ile asenkron ve senkron iletisim halinde yapilir. Bu
iletisim tipleri i¢in kanallarda senkron ve asenkron olmak iizere iki tip de MODEM
kullanilmas1 gereklidir. Kontrol Merkezi ile RTU arasinda veri iletisiminin zaman
boliisiimlii  ¢oklama ile yapilmasi, seri dijital mesajlarin  kullanilmasim
gerektirmektedir. Bu mesajlar verimli, esnek ve giivenli olmali ve kolaylikla yazilim
ve donanimla da kullanilabilir. Mesajin verimliligi: alinan veri bitlerinin gonderilen
veri bitlerine esit olmasimi ifade eder. Mesaj esnekligi; farkli miktar ve tipte veri
iletiminin saglanmasi anlamina gelir. Mesaj giivenilirligi; giiriiltiilii  iletisim
kanallarindan ~ kaynaklanan  verideki ~ bozulmalarin  algilanabilmesi  ve
filtrelenilebilmesini belirtir. Mesajin kolay kullamilabilirligi de donanim ve yazilima
yiik getirmemesini gosterir. Veri iletisimi i¢in iletisim kanallarinda kullanilan mesajlar
mesaj kurulumu,veri ve mesaj sonu olarak {i¢ ana par¢adan olusur.Bu yapi ayni
zamanda iletisim protokollerinin de temel yapisidir.

Mesaj kurulumu; Alict ve vericinin zaman ayarlamasi (senkronizasyonu) icin gerekli
isaretleri tasimaktadir. Veri; Aliciya iletilecek kodlanmis durumdaki bilgi veya veriyi
tagir. Mesaj Sonu; Mesaj dogrulugunun kontrolii ve mesaj sonu ile ilgili bilgiyi icerir.
Birka¢ bit'ten olusan dogruluk kontrol boliimii, veri, iizerinde iglem yapilmasi ile
vericide elde edilir. Alic1 kendisine ulagan veri {izerinde aymi islemi yapar. Bunu

kontrol bit'leri ile karsilagtirir. Ayni ise veri dogru olarak ulagmis demektir.
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5. GUNES FIRINI BIiLGiSAYARLI DENETIM SIiSTEMININ YAPISI ve
KURULUMU

Giines firim1 kurutma diizeneginin bilgisayarli denetim sistemi saha ekipmanlari,
veri agl, mantik denetim yazilimi ile insan-makine ara yiizii (MMI) birimlerinden
olugmustur. Saha ekipmanlar1 kontrol edilen ve izlenen sahadan veri toplamakta ve
mantik  denetim yazilimimin vermis oldugu kararlari sahadaki cihazlara
gondermektedir. Veri agi PC’de goriintiilenen yazilimla denetlenen sistem arasindaki
veri iletisimini saglamaktadir. Arayiiz programi SCADA hiyerarsisi iginde firinin
otomatik denetimini ve cihazlarla bilgisayar arasindaki iletisimi saglamaktadir.
Cihazlar arasindaki kablolama i¢in ekranli koaksiyel kablolar kullanilmaktadir.
Mevcut sistem, kiiciik ol¢ekli bir SCADA uygulama modelidir. Kontrol ve denetim
merkezi ile kontrol edilecek ekipmanlarin bulundugu alan birbirine ¢ok yakindir. Bu
kiicitk SCADA’da kontrol ve denetlemede bir PC, otomasyon panosunda da bir adet
PLC ve havuz icindeki algilayicilar arasindaki iletisim ag1 yeterli olmustur. Giines
firm1 otomasyon sisteminin kurulumu ve uygulanmasinda izlenen algoritma, Sekil
5.1°de verilmistir.

Otomasyon sistemi calistinldiginda ilk asamada giines kollektoriindeki sicaklik
HTT1 1s1 sensorii tarafindan ol¢iiliir ve kaydedilir. Ardindan bir karsilagtirma yapilir.
Giines kolektorii kanal sicakligi d degerinden kiigiik ise sistem basa doner. Giines
kolektorii sicakligi d degerini gecinceye kadar sorgulama devam eder. Giines dogup
kollektor kanal sicakligi d degerini gectiginde algoritmada damper motorunun
acilmasi ve her iki motorun ¢alistirilmalar1 komutu verilir. Motorlar calistirilip KKF
icerisinde hava dolasimi baglatildiktan sonra HTTS sensorii firin i¢inin sicakligini
olcer. KKF’1 sicakligr istenen e degerine ulasmadiysa (Giines kollektorii ile kurutma
yapilacak ortam arasinda belli mesafe oldugu i¢in, kayiplar vs. géz Oniine alindiginda
firin igerisinde tekrar bir sicaklik dlgmesi yapilir) ilk basa doniilerek sorgulama devam
eder. Firin sicaklifi e degerini gectiginde ise firin icerisindeki sicakligi belli bir
degerde tutabilmek icin gonderilen anolog sinyale gore damper motoru, kanaldaki
kapak¢igin pozisyonunu ayarlar. Sicaklik istenilen degerden biiyiikse kapakgiklari
istenilen miktarda kapatarak hava ge¢is oranini azaltir.

Bu asamadan sonra HTTS kurutma ortamindaki havanin bagil nemini HTT6 ise
kerestenin nem oranim Olcer. Kurutmada nem tasiyict olarak hava kullanildigi icin
havanin bagil nemi Onemlidir. Havanin bagil nemi diisiikk bir degerde olunca

keresteden nem alinabilir. Yoksa bagil nem belli bir degerin iizerinde ise hava
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ortamdan nem almak yerine malzemeye daha da nem yiikler. Bunun i¢in HTTS den
gelen sinyale gore havanin bagil nemi belli bir degere ulasincaya kadar yogusma
initesi calistirilir. Sistemin sorgulamasi araliksiz devam ettigi icin bagil nem degeri
belli degerde tutulmasi igcin yogusma {nitesi aralikli olarak calistirilir. Devamli
calistirlmamasinin sebebi belli bir miktar elektrik enerjisi tasarrufu icindir. HTT6
sensOril  kerestenin nemini Olcer kerestenin nemi istenen degerin iizerinde ise
(NEM>y) ise sistem calisarak nem almaya devam eder. Ne zamanki nem degeri
istenen degere diisti (NEM<y) motorlar durdurulup motorlar kapatilir. Biitiin
asamalardaki Ol¢melerdeki sicaklik ve nem degerleri kaydedilir. Sekil 5.1’de giines
finrn1 otomasyon sisteminin algoritmast verilmistir. Bu algoritma ile sistemin

calismas1 anlatilmistir.
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Oncelikle kurutma siireci i¢in gerekli enerji kaynaklarmin kullammi planlanmis ve
kereste kurutmasi icin biitiinlesik bir SCADA denetimi yapilmasi Sngoriilmiistiir.
Izleme ve veri toplama fonksiyonlarinin gergeklestirilmesiyle firin — denetim sistemi
aras1 eszamanlilik saglanmistir. Algoritmanin bu kismi, merkezi kontrol odasi
biinyesindeki kontrol cihazlarimi ve denetim yazilimlarimi igerir. Tesisin fiziksel
kontrolleri tamamlanarak mekanik ve elektronik aygitlar arabirimlerle birbirine
baglanmis boylece, tesisteki denetimin kurulumu gerceklesmistir. Denetimde kurutma
tesisinin ¢alismasimi saglayan elektrik sinyalleri, makine hareketlerine doniismekte ve
SCADA sistemine veri olarak aktarilmaktadir. SCADA komutlar1 sistemdeki
motorlari, lambalari, hiz 6l¢ii cihazlarini, sicaklik ve nem elektronik algilayicilarini
calistirir ve kurutma i¢in uygun i¢ ortamin olugmasini saglar. Bu SCADA’da yer alan

ekipman ve sistemler Boliim 5.1°de aciklanmistir.

5.1 Saha Ekipmanlari

Kurutma firininda yedi adet kanal tipi sicaklik ve nem sensorii, bir daldirma tipi
sicaklik ve nem sensoril ve bir adet sicaklik sensorii bulunmaktadir. Bu sensorler tek
bir kilif icerisine yerlestirilmistir ve aymi noktadan sezgi yapmaktadir. Kereste
kurutma havuzlarinda nem ve sicaklik birlikte ol¢iiliir. Nem algilayan polypropilen
kapasitans ve sicaklik algilayan PT100 sensorii aym kilif i¢indedir. M23DSHK-1X
daldirma tipi sicaklik/nem sensorii, Sekil 5.2’de verilen Hygroclip SPO5 daldirma
sensor probu ile birlikte kullanilmistir. Beslemesi 24 V AC olup ¢ikis gerilimi, PLC
nin analog girisine 0—-10 V aras1 bir gerilim olarak uygulanir. 3 mm’lik bu daldirma
tipi sicaklik ve nem sensor probu, keresteye saplanmistir. Firin i¢i sensorlerden gelen
isaretler PLC’nin analog ¢ikisindan damper motoruna a¢ — kapa komutu yollar. . Sekil

5.3’de goriilen damper motoru, giines kolektorii damper kapaklart konumunu degistirir

q

Sekil 5.2. Hygroclip SPO5 daldirma sensor probu. Sekil 5.3 ASM134F130 damper

ve boylece firn i¢i sicakligi sabit tutulur

Motoru

Sekil 5.4’de otomasyon sisteminin saha elemanlar1 verilmistir. Sekildeki

EGHI111F002 kanal tipi sicaklik/nem, M23D5HK-1X daldirma tipi sicaklik/nem ve
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EGT348F101 de bir sicaklik algilayicisidir. ASM114SF132 oransal damper
servomotoru olup, firmin icerisinde kontrol edilecek (sabit tutulacak) sicaklifa bagh
olarak kurutma ortamindaki HTT-6 dan alinan sinyale bagli olarak iiretilen hata
sinyaline gore damper kapaklarin1 ayarlar. HTT-1 giines kolektorii ¢ikis havasinin,
HTT-2 de giines kolektorii giris havasinin nem ve sicaklik algilayicisidir. HTT-3 dig
hava sicaklik/nem algilayicis1 olup HTT—4 giines kolektorii iizerinde firin doniis
havasinin, HTT-5 de eksoz havasi sicaklik ve nem algilayicisidir. HTT-6 firin icine
konan kerestenin sicaklik ve nemini olger. HTT—7 kurutma santrali ¢ikisi, HTT-8
kurutma santrali girisi sicaklik/nemini 6l¢cen bir algilayict olup TE de firin havuzunda

151 tutan tag malzemenin sicakligini 6lgmektedir.
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Sekil 5.4 Otomasyon sisteminin saha elemanlari

Saha elemanlarinin (sicaklik ve nem sensorlerinin) tamami, PLC’nin analog
modiiliine elektriksel bir giris yapmaktadir. Sekil 5.4’de biitiin sensorlerin PLC’nin
analog modiiliine giris yaptiZt hat gosterim kolayligi ag¢isindan birlesik olarak
gosterilmis olup, aslida her sensor koaksiyel kablo ile ayr ayr1 adreslere giris

yapmaktadir.

5.2 Otomasyon Panosu ve Kumanda Ettigi Devre Elemanlari

Sahadan (havuzlar ve icerideki ¢akma sensorlerden) alinan analog sinyaller, analog
modiilde sayisal sinyale doniistiirillerek PLC” ye uygulanmaktadir. Sekil 4.7’de "resmi
verilen PLC panosundaki gibi bir PLC ve ekipmanlart KKF otomasyonu ig¢in
yeterlidir. Bu PLC, Siemens Micromaster 440 olup grupta; 3 faz-3 faz 3 kW invertor,
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S7 200 CPU 222 DC/DC/DC PLC, 8 Dijital giris 6 Dijital ¢ikis, EM 235 Analog
girig- ¢ikis modiili 4 Anolog giris, 2 anolog ¢ikis, EM241 Modem modiilii ve 2 A
STOP Anahtarlamali gii¢ kaynagi (220V AC/ 24 V DC) modiilleri vardir.

Bilgisayar denetimli giines enerjili kereste kurutma firminin otomasyonunda;
kerestenin firin igerisinde zamana ve ortam 1sisina bagli olarak nem oraninin
diisiiriilmesi ve bodylece en uygun maliyetle kurutulmasi amaglanmistir. Sistemde
kurutma santrali nem alma iinitesi ve giines kolektorii hava 1sitma {initesinde 1sinan
havay1 dolastiran iki ayr1 kisim vardir. Denetimde; kurutma firim icinde istenen
sicaklik ve nem degerini saglamak iizere giines kolektoriine bagli iki adet damper,
damper motorlart ile oranli olarak acilip kapatilarak 1sitma iinitesinin sagladigi
dolagmakta olan hava akis debisini arttirip azaltmaktadir. K.K.F. icindeki hava
sicakliginin belli bir degerin iizerine (6rnegin 50 °C olarak) ¢cikmamasi gerekir. Bunu
gerceklestirebilmek icin degisik yerlerdeki sensorlerden alinan sicaklik Ol¢iim
degerleri belli bir Ol¢li diizeneginde bilgisayar yazilimindaki set-up degerleri ile
karsilastirilir. Aradaki farka gore bir denetim isareti iiretilerek damper motorlarina a¢
kapa isareti verecek modiile uygulanir. Uygulanan isaretle orantili bir sekilde damper
kapaklarinin konumu degiserek sisteme daha cok ya da daha az hava akisi saglanir.
Hava 1sitma kismindaki kolektér dolastirici fan motorunu, bir hiz denetleyicisi
(inverteri) ¢alistinnp durdurmaktadir. Yine sahadaki sensorlerden gelen sicaklik ve nem
degerleri, bilgisayarda yiikli bulunan SCADA yazilim programindaki referans
degerlere baglh olarak bir isaret iiretimini tetiklemekte ve boylece, kolektor dolastirict
motoruna bagli olan inverter de motor hizim degistirmektedir. Kolektor dolastirici
motoru bir asenkron motordur ve bu motorun hizi Es. 5.1°de verilir.

n=—60;f(d/d) 5.1

Bu esitlikte dolastirict motorunun doniis hizi, statora uygulanan gerilimin frekansi
degistirilerek ayarlanir. Bu sirada stator geriliminin degeri de bununla orantili olarak
degistirilirse motorun devrilme momenti sabit kalir. Sekil 5.5°de PLC’nin fonksiyonel
yazilimi ve merdiven diyagram semasi verilmistir. Bu program ile birlikte SCADA
yazilim katmanindan gelen komutlarla PLC otomasyon elemanlarinin istenen sartlarda

calistirtlmasini saglar.
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| PROGRAM COMMENTS |
Metwork 1 Metwork Title

| 4-20 méd, zinpalinin denetlenmesi ve zinpal poklugunda sistemin galigmamasz |

Al A2 Alw k0.0
a1 | . | | .o | r
— > | 1 >= | 1 >= | L
+6552 +6552 +E552
Symbol Address Comment
FIRIM Al Finn micak g olgen sicaklk tranzmiten [4-20 ma)
HATA k0.0 Sensorlerden gelen sinyalin kesilmesi halinde siztemin calgmaszin engeller)
FOLLEETOR alhwid Faollektor mcakhdir olgen zicakhlk tranemiten [4-20 md)
MHE A2 Qlziilen finn nemi
Metwork 2
| Operator ziztemi baglatmak, iztedifinde hata yokza sigtemi caghine
0.4 0.0 k401

— 1 )

Symbol Address Comment
BASLA 0.4 Furutma finririn calgmaszing baglatr
HATA k0.0 Senzorlerden gelen sinyalin kesimesi halinde ziztemin calsmaszin engeller)
SISTEM k401 Tiim zigtemin galigmasz-durmas icin zanal cikig

Metwork 3
K.ollektor sicakhdn ust dedere ulazhdnda maotorlar calgr, alt degenn altina duztugunde matarlar duror. Bu tolerans sapesinde
hava sitkilazponunun bagladidi anda meydana gelen ani sicakhk diglizu motarlann durmasina val acraz.

M0 SUE_I
| |
| | EN END f—)
W =M1 OUT pviais
AlwidqIMN2
SUE_|
EN END ——)
W2 M1 OuT Fvwe
Alwsd—IM2
Symbaol Address Comment
K.OLLEKTOR A4 F.ollektar zicakh@in olgen sicakhk transmiten [4-20 md)
FOLLEFRTOR_ALT W2 F.ollektar sicakhginm alk deden [SCADA ekrarmndan dediztinlebilir]
KOLLEETOR_UST Wad F.ollektor sicakh@inn tist degerni [SCADA ekrarindan dedigtirilebili]
MOTORLAR_OFF WWE F.ompreszor, kondanszer fan ve invertord durdurur
MOTORLAR_OM WG F.ompresar, kondanzer fan we invertarid calighne
SISTEM k0.1 Tiim ziztemnin galgmaz-durmas icin zanal cikig
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Metwork 4
| ilk: calismada motordan cahshng damperi tam agik [+32752 = 20 mé) pozisyona getirir
b4, W hAOW
| ] .|
| | s | EN END ———)
+0
+327524 M OUT &0
Q0.0
r
(s)
3
Sumbal Addresz Comment
DakPER AL [ arnper mokoru
KOMPRESOR (0.0 K.ompresor besleme kontakboru
MOTORLAR_OM W F.omprezor, kondanger far ve invertorl gahghine
SISTEM k0.1 Tum ziztemin calzmasz-durmas icin zanal cikig
Metwork 5
| F.ollektar zicakhid alt dederin altina diigerse pay doniligli damperi tam kapal [+0=0 mb] konuma getirir
k0.1 WAE RO s
| | .|
— | | < | EN END ——)
+0
+04IM OUT &G0
0.0
r
{r)
3
Symbol Addresz Comment
DaMPER Al [ armper makaru
FOMPRESOR (0.0 F.omprezor begleme kontaktori
MOTORLAR_OFF W F.ompresor, kondanser far ve invertarld durdurr
SISTEM k0.1 Turmn ziztemin gahzmaz-durmas igin zanal qikig
Metwork 6
| Finn sicakhdina gore dampernin agizal pozizyonu igin gerekl deden et
k40,1 W SUB_I
| l | .|
| | | 5 | EN END——)
+0
AlwO= 1M1 OUT i1 4
W= M2
Symbol Address Comnment
DaMPER_POS W14 [ramper pozgizyonu
FIRIM A0 Fine sizakhging olgen sicakhk ransmiten [4-20 md)
FIRIMN_SET Wl Finr zizakligirin avarlanmiz deden [SCADS ekranndan dedigtinlehilin]
MOTORLAR_OM WS F.ompresor, kondanser Fam ve inveertard calghine
SISTEM kA 0.1 Tiimn ziztemin cahzmaz-durmas igin zanal cikig
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Metwork 7
| Damperin agizal pozisyonunu ve dalagting Famimn biznn konbial eden invertonin frekanain avarlar
k0.1 RO
— e ENO——)
W14 1M QUT FALWD
Syrbal Addresz Comment
DarMPER AL Darmper motoru
DaMPER_FPOS W14 Cramper pozisyand
SISTEM 01 Tiim sistemin caligmaz-durmast icin zanal cikig
Metwork 8
| Dolagting Farrun bizine ayarlayan invertore bezleme zaglar
k0.1 W14 Qo2
| | . | 4
— | Rl (s)
+ 1
Symbol Address Comment
DamMPER_POS W14 Damper pozizyonu
INY_BESLEME [0z [rrveertor'e giden 280°% AC beslemenin kontakkarni
SISTEM 01 Tiim sistemin caligmaz-durmast icin sanal gikig
Metwork 9
| Damper pozisyonunun tam kapal konuma gelmesi durumlannda invertorlin beslemesini keser
k0.1 W14 [0z
| l | l [
1 | 1 < | (r)
+ 1
Symbal Addresz Comment
DAMPER_POS W14 Darmper pozizyonu
IMNY_BESLEME a0z Invertor'e giden 280°% AC beslemenin kontaktor
SISTEM W01 Tiim sistemin gahgmas-durmas icin zanal gikig
Metwok 10
| Finn nemi ile aparlanan nem degerini karglaghn
0.1 SUB_I N
| l
l I EM EMO .|
A2 1M1 ouT k4w
Wi 124 IN2
Symbaol Address Camment
FIRIM_MERI W10 Finndaki istenmeyen nem fazlahd
ME R A2 Qliziilen fnn nemi
MEM_SET W12 Finr neminin ayarlanmig deden [SCADA ekranindan dedigtinlebilir]
SISTEM b0 Tiim sistemin gahgmas-durmas icin zanal gikig
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| Finnda istenmepen nem fazlald avarlanan dederin alina dustudunde damperi tam kapal pozizyona getirir.

k01 W10 RO
| | | |
| | | < | EN ENo——)
+0
+14IM OUT - AQWO
Symbaol Address Comrnent
DAMPER ALWD Drarmper motoru
FIRIM_MERI W10 Finndaki iztenmeyen nem fazlahd
SISTEM w01 Turmn ziztemin calzmaz-durmas igin sanal cikig
Metwork 12
| K.ereste neminin dederini avarlanan dederle karglagtnr
k01 SUB_I
| | b |
| [ EM EMO .|
KERESTE_MNEMIIM1 OUTpFKERESTE_FARE™
KERESTE_MEMI~-IM2
Symbal Address Cornment
KERESTE_FARE_ME.. | Vw18 Qlgiilen kereste nemiyle ayarlanan kereste nemi arazindaki fark,
KERESTE_MEMI Al F.ereste nem sensor
FERESTE_MEMI_SET |Ww1E F.erestede iztenen nem [SCADA ekramndan dedigtinlebilin]
SISTEM k0.1 Tum sistemin gahgmasi-durmas igin zanal gikig
Metwork 13
Fereste nemi aparlanan dederin altna dugtiigiinde dider dlglimlers bakmak.sizin tim sistemi durdurur ve iglem bitimi alarmin
ETIL
k0.1 KERESTE_FARK™ k0.0
| | | | [
1 | 1 < | (r)
+( 3
IS_SOMU_ALARMI
—( s )
1
Qoo
R)
Symbal Addresz Cornrment
HATA M0.0 Senzarlerden gelen zinyalin kesilmesi halinde siztemin galzmazin enaeller)
IS_SOMU_ALARMI (03 FKurutma iglemi zonu alarm
FERESTE_FARK_ME... |18 Qlgiilen kereste nemivle avarlanan kereste nemi arazsindaki fark,
FOMPRESOR (R[IN1] F.ompresor besleme kontaktorl
SISTEM 01 Tum sisternin calgmasz-durmas igin sanal cikig
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Hetwork 14

Tranzmiter badlantlannda kopukluk olmasi, pani 4 md taban degernnin elde edilememesi halinde sistemi durdurarak. alarm
=

k0.1 Ao OLCME_ALaRkI
| | | r
— | 1 < {s)
+E5R52 1
A2 M0.0
o r)
+ERR2 3
Aadd Qoo
| | !
1 <] {r)
+EB0Z 4
ahwe
| 1 |
| |
+E5R52
Sumbol Addresz Comment
FIRIM Al Finn zicakhidinn algen sicaklk transmiteri [4-20 ma)
HAT A k0.0 Senzorlerden gelen zinyalin kesilmesi halinde siztemin caligmazin enageller)
FERESTE_MEHI AlwE F.ereste nem sensorli
FOLLEKTOR Alwid Faolektar sicakldin oloen sicaklk transmiten [4-20 )
FOMPRESOR Q0.0 F.ompresor besleme kontaktarii
MEM Al 2 Olziilen finn nemi
OLCHME_ALARRI (0.4 Tranzmiterlerden oleum deden alinamamas durunundaki alarm
SISTEM k0.1 Tum zistemin calzmas-durmas igin zanal gl
Hetwork 15

[ Tiim alarmlan resetler,

ALARM_RESET I5_SOMU_ALARMI

— <)

Symbol Addiess Comment

LT 0.0 F.ompresariin agmn akirminda i ziztemni durdunr

A, 2 101 F.ondanzer fanimim agin akarminda tim siztemni durdunr

A, 3 0.2 Ireeertar Errorlannda tiim sistemi durdunr

DUR 0.3 O peratar kercikivle tim sistemi durdunr

FIRIMN_MEMI W10 Finndaki istenmepen nem fazlahd

HAT A k0.0 Senzorlerden gelen sinpalin kezsilmeszi halinde sistemin calgmaszin engeler)
FOMPRESOR Qo0 F.ompresor bezleme kontaktari

SISTEM b0 Tiim ziztemin gahzmaz-durmas icin zanal qikig

Sekil 5.5 PLC’nin fonksiyonel yazilimi ve merdiven diyagram semasi

Sekil 5.5°de verilen yazilim ile PLC, sensorlerden gelen isaretleri sayisala ¢evirerek
bunlart aym1 anda SCADA yazilim katmanimna ulagtirir. Bu sensoér degerleri
SCADA’daki referans degerleri ile karsilastirilarak PLC’ye otomasyonu saglayacak
motorlarin ¢calisma konumlariyla ilgili komutlar gonderir. Yani PLC siirekli olarak

sensor sinyallerini AKM’ye gonderir ve©. AKM’den aldigi sinyallere gore de
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motorlarin uygun konumda calismasimni yada durdurulmasini saglar. Sekil 5.5 ‘deki
PLC yaziliminda Network 1’den 15’e kadar her kontrolde 4-20 mA’lik degerlerde
sinyal denetimi vardir. Hatlarda baglanti problemi olmadig: siirece sinyal 4 mA’in
altina diismez. Akimin 4 mA’in altina diismesi hatlarda kopukluk oldugu karariyla
alarm sinyali iiretilir.

Giines kollektorii sicakligina gore karsilagtirilarak motorlar bir siire ¢aligtirtlir, firin
icerisi sicakligi kararli hale geldikten sonra firin sicakligina gore yeni bir
degerlendirme yapilarak motorlar uygun konuma getirilir. Firin icerisindeki havanin
bagil nem degeri Olciilerek SCADA yazilimindaki referans degerlerle karsilastirilir.
Buna gore yogusma motoru operatdrden gelecek komutla caligtirilir.Yine kerestenin
nem degeri referans degerlerle devamli karsilagtirilmakta oldugu icin istenen alt
degere ulastiginda operator PLC’ye gonderecegi sinyalle PLC’nin biitiin motorlar
durdurmasini saglar. Giines kollektorii, firin igerisi sicakligi ve bagil nem ile kereste
neminin degerleri SCADA yazilimi lizerinden degistirilebilir.

Sekil 5.6’de sistemdeki motorlarin PLC’nin ¢ikis iinitelerine baglantisi
goriilmektedir. Damper motorlarina analog c¢ikistan, yogusma iinitesinin motoruna
dijital ¢ikistan, giines kolektoriiniin motoruna ise hem analog hem de dijital ¢ikistan
kontrol sinyalleri gonderilmektedir. Sekilde analog sinyal cikiglari olan sensorlerin
PLC’nin analog giris modiiliine baglantis1 yapilir. Otomasyon projesinde secilen
sensor gruplarn ¢iftli olup (hem sicaklik hem de nem Olctiiklerinden) analog modiile
girigte sicaklik (t) ve nem (RH) olarak ayn ayr girisleri yapilmistir. Burada t1 giines
kollektorii ¢ikist kanal sicakligi, t5 firin sicakligt HS firindaki havanin bagil nemi ve
H6 kerestenin neminin elektriksel karsilig1 olan analog sinyal olarak ifade edilmistir.

Invertor cikisi giines kollektorii dolastirict fanma bagli olup invetdr icerinin
sicakligina bagh olarak gelen geri besleme sinyali frekans degerini ayarlamakta ve
dolastirici fanin devir sayisini degistirmektedir.Dolastirici fani sayisal on-off olarak da
calismaktadir. Damper kapaklarina bagli olan AC servo motor ise yine ortam
sicakligina bagli olarak SCADA yazilimindan gonderilen komut ile uygun konum
almaktadir. Yogusturucu {initesinin kompresorii ve dolastirma fani paralele kontrol

edilmekte olup PLC’nin dijital ¢iliglarina baghdir.
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Sekil 5.6 Motorlarm PLC’nin ¢ikis modiillerine baglant1 semast
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Kolektor dolastirict fani, giines battiginda veya havanin kapanmasiyla birlikte
havuzdaki dolgu taslarinda depolanan 1s1 enerjisini de kullanir. Sonrasinda, sensoriin
olctiigii tas dolgu sicakligi, programda belirtilen alt sinir degerine diistiigiinde motorun
calismas1 otomatik olarak durdurulur. Dolayisiyla giines kolektorii motorunda hem
analog hem de sayisal (on-off) denetim mevcuttur. Yogusturucu motorunun
calismasiyla 1sinan hava sogutularak ortamin nemi alinmaya cahsilmaktadir. ilgili 1s1
ve nem sensorlerinin Olctiigii degerler, yazilimda belirtilen alt ve iist sinir degerleriyle
karsilastirilarak motorlar otomatik ¢alisip durdurulur. Yogusturucu motorunda ortamin
151 ve nemine gore sayisal (on-off) denetim mevcuttur. Dokuz sicaklik ve sekiz nem
sensoriiniin  belirledigi degerler bilgisayar ekraninda izlenebilmekte ve diske
kaydedilmektedir. Sekil 5.7°de kereste kurutma  firmminin bilgisayar denetimli

otomasyonla ¢alisma semas1 verilmistir.
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Sekil 5.7 Kereste kurutma firininin bilgisayar denetimli otomasyonla ¢alisma semast
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Sekil 5.7 ’de verilen sistemin otomasyon semasindaki otomasyon sistemi, istenen
zaman araliklarinda c¢alisabilmektedir. Bu semada isaret toplama, izleme ve saha
ekipmanlar olarak ii¢ ana kisim bulunur.

Isaret Toplama ve Izleme Sistemi: Denetim islemi icin firin icindeki 6lgiim
noktalarinin nem ve sicaklik degerleri, uygun saha ekipmani sensorler yardimiyla
toplanir ve denetim bilgisayarina gonderilir. Bu cihaz, isaret toplama sistemine bagl
biitiin noktalarin izlenebildigi bilgisayardir.

Degisik noktalardan alinan 1s1 ve nem degerleri, bir SCADA/HMI yazilim
programi ile izlenmekte ve raporlari alinmaktadir. Havuzun dibindeki taslarin
sicakligim olgen EGT348F101 sensoril hari¢ diger biitiin sensorler tiimlesik yapida
olup hem sicaklik hem de nem degeri 6l¢mektedirler. ASM134F130 damper motoru
AA ile calisan servo motordur. Servo motorlar yardimc1 amach motorlar olup asil is
makineleri gibi ¢alismazlar. Bu SCADA kontroliinde de kanaldan gecen havanin
miktarmni firinin sicakligina bagli olarak kontrol eder. Bu dogrusal bir kontroldiir.
Hava akis kontroliinii kanalin icerisindeki kapakg¢iklarin konumunu SCADA yazilim
katmanindan gelen sinyale gore ayarlar. Giines paneli fan motoru ile yogusma iinitesi
motorlar {i¢ fazli asenkron motorlar olup, giines paneli fan motoru 1,5 HP, yogusma
iinitesi motoru ise 1 HP giiciindedir. Bu program PLC ile siirekli haberlesir; bu
haberlesmede biitiin veriler yaklasik olarak saniyede bir defa tazelenir. Iletisim
protokolii olarak ProfiBus iletisim ag1 teknolojisi secilmistir. izleme i¢in kullanilan
program sistemin c¢aligmasinda, biitiin ekipmanlarin goriintiilenmesine yonelik
grafiksel saha tasarimi imkani saglamaktadir.

Yapilan SCADA’da taniml denetim noktalari i¢in istege bagli bazi kisitlamalar da
konulabilir. Zaman icinde bu kisitlarin asilmasi veya belli sartlarin olusmasi
durumlarinda sistemin operatorii uyarmasit igin ¢esitli ekran alarmlar1 da
tasarlanmistir. Sahanin grafiksel goriiniimii iizerinde cesitli sicaklik ve nem Ol¢iim
noktalarindan gelen verilerin bir trend olarak izlenmesi veya bu noktalardan alinan
bilgilerin istatistiksel amaclarla dosyalara kaydedilip ileriki zamanlarda bazi
istatistiksel trendlerinin goriintiilenmesi ve raporlanmasi saglanabilir. PC’de yerlesik
yazilim kullaniciya, kullanim1 son derece kolay bir rapor hazirlayicist sunmaktadir.
Saha ekipmanlar1 kontrol edilen ve izlenen sahadan veri toplamakta ve mantik
denetim yaziliminin vermis oldugu kararlar1 sahadaki cihazlara gondermektedir. Veri

ag1 PC’de goriintiilenen yazilimla denetlenen sistem arasindaki veri iletisimini
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saglamaktadir. Arayiiz programi1 SCADA hiyerarsisi i¢inde firinin otomatik denetimini
ve cihazlarla bilgisayar arasindaki iletisimi saglamaktadir. Cihazlar arasindaki
kablolama ic¢in ekranli koaksiyel kablolar kullanilmaktadir. Giines firin1 otomasyon
sisteminin kurulumu ve uygulanmasinda; sistemin calismast sirasiyla kurutma
stirecinin 6n kontrolii, isletim, denetim, yonetim ve veri izleme — degerlendirme
asamalarin1 kapsamaktadir. Kereste kurutma firin1 otomasyonunda saha elemani
olarak sekiz adet nem ve dokuz adet 1s1 sensorii bulunmaktadir. Bu sensorlerin
gonderdigi sinyallere bagh olarak SCADA yazilim katmam otomasyonu saglamakta
olan PLC ye uygun komutlar gondererek analog kontrolle (istenen sicakligi
saglayacak hava miktariin iiflenmesi icin) giines kolektoriindeki damper
motorlarinin damper kanat¢iklarin1 uygun konuma getirmesini saglar. Sistemin set-up
degerlerine bakilarak giines battiktan sonra havuzdaki taslarin sicakligi belli bir
degerin altina diistiigiinde veya kerestenin nem miktar1 uygun degere indiginde

gonderilen dijital sinyalle her iki motor otomatik olarak acik devre konumuna getirilir.

5.3 Veri izlemenin Degerlendirilmesi

Bilgisayarda yerlesik denetim programi, siire¢ izleme sayfalarindan ve bir alarm
islevinden olugsmaktadir. Program acilistan itibaren; ana sayfa, PLC sayfasi, biitiin 1s1
ve nem sensor degerleri sayfasi ile parametre ayari, rapor, kullanicilar, tarih/saat,
yardim, senaryo dongiisii, alarm, izleme trendi sayfalarindan olusur. Tiim ekran
sayfalarina ana sayfadaki butonlardan ulasilabilir. Egri/fizleme trendi ekranlarinda
zamana dayali veriler, rapor ekraninda tesise ait son durum veri ¢izelgeleri verilmekte;
durum raporlar ¢iktilar1 da alinabilmektedir.

Cizelge 5.1’de firimin maniiel ve otomatik calistirilmasi durumunda bir ¢alisma
periyodundaki firin i¢i sicaklik verileri verilmistir. Firin, giines 1simiminmin yiiksek
oldugu bir giinde denetimli calistirlmis ve ortam degerleri Ol¢iilmiistiir. Giines
1isimiminin artmasiyla birlikte firin i¢i sicakligl da artarak yaklasik 70 °C’ye kadar
cikmis; kurutmanin otomatik denetimli yaptirildiginda firin i¢i sicakligr 50 °C‘lik bir
degerde sabitlenmistir. Giines batip, havuzlardaki tas cakilda biriken 1s1 enerjisi de
kullanildiktan sonra, SCADA denetim sistemi, dolastirict ve yogusturucu motorlarini

durdurmustur



Cizelge 5.1 Kurutma firini sicaklik 6l¢timleri
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Cizelge 5.2. Malzeme nem kayb1 degerleri

Olgiim | Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Giinler | Nem (%RH) | Nem (%RH)
Saati Manuel Otomasyon Manuel Otomasyon
07:00 20 20 1 80 80
08:00 25 25 2 64 66
09:00 35 35 3 51 56
10:00 45 45 4 40 49
11:00 50 50 5 31 43
12:00 55 50 6 24 37
13:00 60 50 7 19 31
14:00 65 50 8 17 26
15:00 70 50 9 15 21
16:00 65 50 10 13 17
17:00 60 50 11 12 14
18:00 55 50 12 12 12
19:00 50 50 13 11 11
20:00 45 45 14 10 10
21:00 35 35 15 10 10
22:00 30 30

Cizelge 5.2°de denetimin maniiel ve otomatik yaptirilmasi halinde kerestenin i¢ nem

degerleri verilmistir.Sekil 5.8 a ve b’de bir giinde firinin sicaklik degisimleri ile on

bes giinliik siirede kereste nem oraninin degisimi verilmistir. Sekil 5.8.a da goriilen

grafikte SCADA ile yapilan kontrol ve denetim sayesinde sicaklik istenen degerde

tutulmustur. Manuel ¢alisma grafiginde ise sicaklik kontrolsiiz oldugu icin giinesin

yiikseldigi saatlerde oldukca artis gostermistir. Buna baglh olarak sekil 5.8.b’deki

grafikte

azalmasina gore daha keskin ve hizli oldugu goriiliir.

maniiel calismadaki kereste nemi azalmasinin, otomasyondaki nem
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o
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Sekil 5.8.a Kurutma firinindaki sicaklik  Sekil 5.8.b Kerestedeki nem oraninin degisimi

degisimleri.
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Bu durumda kurutulacak malzemenin catlama ve kirilma etkisiyle kalitesi diiser. Her
iki grafik, ilk giinlerde nem degerlerinin hizlica azaldigim gostermektedir. Ustteki
cizelgedeki manuel degerler tarafimizdan kaydedilmis olup, otomasyon degerleri bir
sistemi anlatmak icin bir modelleme olarak verilmistir. Bu degerler, uygun kurutma
sicakligl ve keresteden nem alma grafiginin diisiis hiz1 agag tiirlerine gore degisecek
olup daha ¢ok keresteyi i¢ mimari, dekorasyon ve degisik yerlerde kullanan
isletmecilerin ilgi alanlarina girmektedir.

Bu konudaki caligmalarimiz devam etmekte olup otomasyon projesinin
tamamlamasi asamasinda malzeme ve techizat temini geciktiginden otomasyon icin

modelimiz bir simiilasyon olarak sunulmustur.

5.4 Kereste Kurutma Firimmmin SCADA Simiilasyonu

SCADA simiilasyonu bilgisayarlarin giris ¢ikis portlarina takilan arabirimler
sayesinde sisteme gonderilen yada sistemden alinan isaretlere gbre sistemin
davraniginin gorsel olarak disaridan izlendigi bir gozleme dayanir. Burada herhangi bir
tesiste olabilecek bir sistemin otomatik ve manuel calismasi, olusabilecek arizalarin
sistemin akisini nasil etkiledigini gosteren gorsel bir bilgisayar programu ile “sistemin
simiilasyonu” sunulmaktadir. Bu program bir simiilasyon oldugundan dolay1, isleyen
sistemden bilgi okuma yada sisteme bilgi okuma yada sisteme bilgi gonderme imkani
yoktur. Simiilasyon programlarinin gercek sistemlere uyarlanmasi istenirse, sistemdeki
cihazlarin siiriiciilerinin, bilgi okuma gonderme alt programi ve gerekli arabirim

donanimlarinin eklenmesi gerekir.

5.4.1 Yapilan calismadaki SCADA simiilasyonu

Yapilan calismadaki SCADA simiilasyonunda sahadaki 6l¢cme noktalarindan
alian sinyallere gore otomasyonu gerceklestiren aygitlarin belirtilen kriterlere gore
uygun konuma gelmesi, motorlarin agik veya kapali devre olmasi, gorsel olarak
AKM’deki ekrandan izlenebilmektedir. Olgme noktalarindan alman biitiin isaret
biiyiikliikleri de ekrandan izlenir. Olusabilecek hatalar da ekranda alarm olarak

izlenmektedir.
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5.4.2 SCADA simiilasyonunun gerceklestirilmesi

SCADA simiilasyonu yapacagimiz programin yazilimi P-CIM

www.Afcon-inc.com veya www.P-CIM.com iizerinden erisimi saglanmaktadir. Demo

stirlimii de isteyen aragtirmacilarin erisimine sunulmustur. Web {izerinden kaydedilen
siiriim, bilgisayara yiiklenip install yapilmis ve ilgili program C:\Documents and

Settings\All Users\Start Menu\Programlar meniisiiniin altinda

klasoriiniin i¢ine yiiklenmistir. AFCON P-CIM klasériiniin

icinde P-CIM grup modiilleri mevcuttur. P-CIM grup modiilleri sayfasi ise asagida
Cizelge 5.3 de gosterilmistir. Programin biitiin alt meniilerine, bu grup modiilleri

ikonlarina tiklanarak ulasilabilmektedir.



Cizelge 5.3 P-CIM Grup modiilleri

P-CIM’in install edilmesi, siiriiciilerin iletisim
- parametrelerinin kurulmasi, tizerinde ¢aligilan
l'lF'J P-CIM Setup projenin yedeklemesi ve degisikliklerin
yapilmasinda kullanilir.
|:I|.5 P-CIM Startup | P-CIM programinin ¢alistirilmasini saglar.
- P-CIM -
Ak Shutdown P-CIM programinin kapatilmasini saglar.
B P-CIM Bu modiil agdaki istasyonlarin diizenlenmesi ve
< el Network Setup | tamimlamasi i¢in kullanilar.
Sistemin alarm mesajlarii gosterir. ki alt
.ril Alarm Handler | penceresinden birincisi devam etmekte olan alarmu,
digeri alarm 6zetlerini gosterir.
e Bu modiil bir teshis birimidir. Islem siirecindeki
- Data Scope verileri ve ¢alisir durumdaki degerlerin anlik
gosterimini saglar.
o ;_/ Animation Grafik siiregteki pargalarin grafik ekran tizerinde
H Editor gosterilmesini saglar.
..’,z Syntax P-CIM projesinde editor olarak kullamlmaktadir.
Manager
4-13 Database Diyalog kutularinin ve alarm listelerinin
- Editor tanimlanmasinda kullanilir.
i Advanced . I
. 'ﬂl Alarm Handler Bu modiil alarm yonetim aracidir.
:_‘J . ... | Bumodiil INI dosyalarinin gosteriminde ve P-CIM
: INI file Editor modiilii degiskenlerinin diizenlenmesinde kullanilir.
= Operator Grafik ekranda hazirlanan tasarimin simiilasyon
- -‘ . . . s ~
i Workstation olarak runtime ¢aligmasinin izlenmesini saglar.
“g Recipe Editer Ozel dinamik data adreslerinin olusturulmasinda ve
- P degistirilmesinde kullanilan bir editordiir.
4 a| Report Editor | Raporlarin olusturulmasinda kullanilir.
ﬁ Toolbar Editor Kullanici tanimli ara¢ ¢ubuklarinin olusturulmasinda
bl kullanilir.
: Uninstall P- oo -
| llj CIM Programin bilgisayardan kaldirilmasini saglar.
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P-CIM programinda olusturulacak bir SCADA otomasyonu ii¢ katmandan
olugsmakta olup; bunlar Comunication layer (iletisim katmani), Database Layer
(veritabanm katmani) ve Aplcation layer (uygulama katmani) dir.

Hletisim katmanimin modiilleri, P-CIM Comunication setup, Alarm Summary
Windows, Data scope ve Driver server olup; otomasyon sisteminin denetlendigi saha
ile PLC’ler ve database server’1 arasindaki veri iletisiminin gerceklestirilmesinden
ibarettir. Database katmanmin altinda, Database serever, Database editor, Alarm
handler, Advanced alarm handler olup; ¢alisma sahasinda c¢esitli islemlerin sonucunu
veri tabaniyla karsilastirip analiz ederek tanimlanan alarm seviyelerindeki olaylarn ve

islem sonuglarin1 kullaniciya sunar. Application layer katmaninda, Animation editor,

Operator Workstation, Report editor, Recipe editor, Basic server, Text file server ve
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Toolbar editorii vardir. Burada caligma sahasindaki goriintii bilgileri ve alarmlar
operatore gonderilir.

Yeni bir proje olusturmak icin P-CIM grup modiillerinden P-CIM Setup ikonuna
tiklandiginda altta sekil 5.9°da goriilen ekran goriiniimii ortaya ¢ikar. Buradan Project
Setup ikonuna tiklandiginda altta sekil 5.10 deki ekran meniisii ortaya ¢ikar. Meniiden
Projects secilip sag tiklandiginda new Project meniisii ortaya cikar agilan yeni
pencereden yeni projenin tanimi yapilir. Sekil 5.11’de New Project penceresinden

sistemin tanimlanmasi goriilmektedir

B% p-CIM Setup

Install P-CIM for windows |

Irstall P-CIM Ditiver |

P-CIk Communication Setup ]

1

;"?ﬂ Praject Setup |

E Backup Project |

= . Restore Project |
al :

Dizplavs Conversion ]

Regiztration and License |

5 )l

Cloze |

i
1

\.
@ II§

[

Help |

I'T |

Sekil 5.9 P-CIM Setup’in alt meniisii
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%2 Project Setup - PCIM 7.02 [Demo]

File Edit Wiew Help

DBl & Blale| 2] B

=1 PCIM-Software Name Data

= {£2 pcm[7.02] [Default] Kereste kurutma firini
=3 Projects

-] Demo

= & [

- [_] PcimAct - GRAPH ACTIONS

{23 Pcmalm - DALY LOG
{13 PcmBackUp - PCIM BACKUP
(11 PcmCache - CACHE
{23 PdmComm - COMMUNICATION
{13 PGmDB - DATABASE
~[L0 PGmDRW - GRAPH DISPLAYS
(21 PaimHist - HISTORY
-{Z3 PdmPal - COLOR. PALETTES
(1] PdmR.cp - RECIPES
--{L0 PdmRep - REPORT COLLECT
{13 PdmRepOUt - REFORT OUTPUT
--[L PdmRpt - REPORT TEMPLATE
{10 PmUPD - GRAPH UPDATES

. [23 PdmUti - UTILITIES

{1 PcimPath

Sekil 5.10 New Project ekrani

Mew project

Marne : ]Kurutma

Dezcrption : jKereste kurutra firini

0k | Cancel

Sekil 5.11 New Project teki pencereden sistemin tanimlanmasi

Yeni proje isimlendirilip ok’e basildiginda sekil 5.11°de goriildigii gibi projects
meniisiiniin altina yeni tanimlanan proje eklenmektedir. Yeni isimlendirilen proje

secilip sag tiklandigimda sekil 5.12 deki ekran goriintiisii ortaya ¢ikar.

S+ PCIM-Software
=3 pcm[7.02]
=3 Projects
-2 Demo
] o P
7
1 New
Set as default

Delete

Properties

Sekil 5.12 Tanimlanan projenin secilmesi
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Sekil 5.12°deki ekran goriintiisiinde New se¢ildiginde yeni proje tanimlamasi yapilir.
Set as default secildiginde ilgili proje P-CIM startup ile program baglatildiginda
dogrudan calistirilir ve ekrana gelir. Delete ile segilen proje silinir. Properties secenegi
ile ise tamimlamasi degistirilebilir. Daha sonra programdan Sekil 5.13’de verilen

sistemin kullandig1 veri yolu protokolii yiiklenir.

P-CIM Communication Drivers E

Driver Revision Part Humber Size (KB)

Mentor for Windows 32 6.41 PCTM-1541-010 1200.00 =
MINEEVA for Windows 32 6.43 PCIM-1555-010 1200.00
Mitsubishi Melsec-A for Windows 32 6.43 PCIM-1522-010 1200.00
MitsubishiFX Melsec-A for Windows 32 6.43 PCIM-1545-010 1200.00

7

7

Modicon Modbus for Windows 32
Motorola MDLC IP Gateway
NICE for Windows 32

PCIM-1502-010
.00 PCIM -1565-010 1200.00
.43  PCIM-15553-010 1200.00 «

[+,

—~Properties
Compatible With: P-CIM for Windows 32 Revision 6.x

Controller Type: MODEUS: 384,484, 84,584,884,6984,1.984-785,E984-785,140 CPU 424
Interface: R5232; 5A85 or SM85 adapter, Ethermet: TCE/IP

Juit Install Driver Open Documentation

Sekil 5.13 Veri yolu protokolii

Dogrudan SCADA sistemi simiilasyon projesi gercgeklestirileceginden icin
sistemdeki siiriiciilerin yiiklenmesine ihtiya¢ yoktur. Ilgili proje segildikten sonra P-
CIM Startup meniisii ile program baglatildiginda ekranda programla ilgili altt menii
birlikte ¢ikar. Bunlar P-CIM Drever server, P-CIM Win Server password key, Current
alarm, Alarm summary, Snytax manager editorii ve sitemin grafik ekran goriintiisiiniin
hazirlandigr Animation editorii’diir. Animasyon editorii ekram altta sekil 5.14°da
goriilmektesir.

Animasyon editoril ilk acildiginda grafik ekranin hazirlanmasi i¢in Sekil 5.14’de
goriildii gibi Tools (araclar) meniisiiniin altinda degisik geometrik sekillerin

cizilebilmesi, boyanabilmesi, renklendirilebilmesi ve isimlendirilebilmesi gibi

L s
secenekler mevcuttur. Ayrica Tools’un alt meniisiinden il meniisii secildiginde,

Sekil 5.15’de goriilen ClipArt (malzeme kutusu) menii ekrana gelir. Bu meniiniin
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altinda sistemde tanimlanip kullanilabilecek biitiin devre elemanlarinin (motor,

pompa, sensorler, valfler borular vb) degisik goriintiilerde resimleri mevcuttur.

B Animation Editor [ Kurutma: untitled J[1]

File Edit Change Display Update Cell Tools Options Window Help

Sekil 5.14 Animasyon editoriiniin ekran Sekil 5.15 Animasyon editoriiniin malzeme
goriintiisii kutusu

File meniisiiniin altindan, ClipArt alt secenegi ve oradan P-CIM ClipArt
tiklandiginda ise altta 5.16’da goriildiigii gibi biitiin kullanilabilecek biitiin devre
elemanlar1  goriintiilenir. Sekil 5.16’da  verilen resimde sag pencerede, Symbols
kisminda secilen kategorideki parcalar goriiliiyor. Sol altta Categories penceresinin
altinda ayn1 guruptaki aletlerin gruplandirildigr alt segenekler mevcuttur.

Sol iistte Prewiev penceresinde ise ilgili kategoriden segilen seklin biiyiitiilmiis
hali goriilmektedir. Bu pencereden ilgili aletler sag tiklanarak kopyalanip animasyon
editorii proje ekranina yapistirilir. Grafik ekrana getirilen malzemeler mouse’in sol
tusuna basilarak secildiginde kenarlarinda olusan tutacaklardan siiriiklenerek sekil
5.17°da verilen biiyiikliige ulastirilir. Proje animasyonunda ihtiya¢ goriilen biitiin
devre elemanlar1 ya malzeme kutusundan segilip kopyalanarak veya ilgili arac
kutusunda cizilip ilgili sekle golge ve renklendirme yapilir. Ayni zamanda digaridan

herhangi bir malzeme goriintiisii de animasyon ekranina taginabilmektedir.
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»« P-CIM Clipart [DEMO]
File Edit View Options Help

S[i=1Eq

Preview

Symbols

Categories

_Samples from All Categories
3-0 Pushbuttons Etc.

Air Conditioning

Architectural

Arrows

ASHRAE Controls & Equipment

ASHRAE Ducts
ASHRAE Piping

RF capactance level meter

Basic Shapes
Blowers Etc.,
Boilers
Buildings

w

Sekil 5.16 P-CIM Clipart malzeme kutusu

B Animation Editor [ Kurutma: untitled® ][1]

File Edit Change Display Update Cell Tools Options Window Help

untitled

Sekil 5.17 Seg¢ilen devre elemaninin grafik ekranda istenilen biiyiikliige getirilmesi.

Daha once tasarimi yapilmis olan bir ekran goriiniimii iizerinde degisiklik

yapilmak istendiginde ilgili parca secilip mouse’un diigmeye sag tiklandiginda ¢ikan

meniiden (kes, siiriikle, sil vb) gibi seceneklerden istenilenle ilgili degisiklik

yapilabilir. Grafik ekranda olmasi istenilen biitiin parcalar uygun sekilde bir araya

getirildiginde sira ilgili malzemelerden her birinin islevine gore iliskilendirmeler

yapilip simiilasyon ekrani elde edilir.
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llgili devre elemanlarma simiilasyon igin istenen gorsellik kazandirilirken;
animasyon editorii iizerinde gerekli goriilen her devre eleman secilir. Sonra mouse’un
sag diigmesine tiklanarak Sekil 5.18’deki menii elde edilir. Sekil’deki meniiden ilgili
elemanin tanimi yapilir. Eger simiilasyonda gorsel bir degisiklige ugramayacaksa ya
da bir hareket degisikligi s6z konusu degilse, tamimdan sonra bir iliskilendirme
yapilmaz. Parcanin gorsel bir hareketliligi varsa uygun iliskilendirmeler yapilip

kaydedilir.

Property[?]. Object{Group-Compozite]

SymhuIID:lm | : |
| Password level: | y |

PROPERTIES

.| Width

Controls Indicatorz Special
- . ; | 3 : ||— l]rientatiun| il |
T} Action button | [ VWisibility ||_ | M| |
S|
" Height - g
_ width |

Slider: Position: [~ Fill color

B Horizontal | [ Horizontal ||_ i |

B Vertical ‘ [ Wertical | [ " Line color |

1] 4 | Cancel | Help |

Sekil 5.18 Devre elemanlarinin simiilasyon i¢in iliskilendirme meniisii

Gerekli iliskilendirmeler yapildiktan sonra grafik ekran altta sekil 5.19’teki gibi ortaya
cikar. Devrenin simiilasyon oOzelliginin izlenebilmesi i¢cin Animasyon Editori’niin File
mendiisiiniin altindan Operator Workstation moduna gecilerek simiilasyon ekrani goriintiilenir.

Sekil 5.19-.20 - 5.21°de yapilmis olan simiilasyonlarin goriiniimleri verilmistir.
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Sekil 5.20 PC ile birlikte simiilasyonun bir blok diyagram
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Sekil 5.21 Motorlarin ¢alistirma simiilasyon goriiniimii

Simiilasyon ekranlarinda biitiin sistemin calismast aym1 anda izlenebilir.
Otomasyonu gerceklestiren parcalar saha elemanlarindan alinan 6lgme noktalarina
gore uygun prosesleri gerceklestirmek i¢in istenen sartlarda calisirlar. Bunlar grafik
ekranda izlenebildigi icin, otomasyon sistemi gerceklestirilmis olsa otomasyon
elemanlan gercek verilerle istenen degisiklikleri saglayacagi i¢in (motorlarin agik
yada kapali devre olmasi, firina giren hava miktarinin ayarlanmasi, damper
kapaginin pozisyonu, sicaklik ve nem Ol¢iimlerinin hangi degerlerde oldugunun
takibi gibi) operatdr i¢in izleme kolaylig1 saglanacaktir.

Ayrica simiilasyon calismasi sirasinda sekiz noktadan sicaklik ve yedi noktadan
nem Olgme yerine iki noktadan sicaklik ve iki noktadan nem Ol¢menin sistemin

normal calismasi icin yeterli olabilecegi anlagilmistir.
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Otomasyon projesi ve SCADA simiilasyonu hazirlanan kereste kurutma

firminin Sekil 3.4’te verilen (ii¢ boyutlu kesitinde) saha ortaminda giines enerjisi

kolektorii hava tifleme motorunun otomatik ¢calismasi yapilmistir. Giines kolektorii

fanindan ve yogusma iinitesi fanindan firina giren havanin, hiz1 ve debisi Sl¢lim

cihazlartyla ol¢iilmiistiir. Elde edilen degerler Cizelge 6.1 de goriilmektedir. Ayrica

elle ve otomatik calistirma durumlar i¢in alinan Slgiimler de 5.1 ve 5.2 de, bunlarin

egrisel goriintiileri de Sekil 5.8.a ve 5.8.b’de goriilmektedir.

Cizelge 6.1. A ve B kesitlerindeki havanin akis miktarr.

OLCULEN DEGERLER
HAVANIN HIZI (m/s) | HAVANIN DEBISi ( m’/h)

A 2,5 629
Bl 0,70 91,8
B2 0,15 68
1 2,4 68
2 3,0 85
3 3,3 93
4 3,0 85
5 2,35 66
6 2,6 74

Sekil 3.4’de dagiticidaki alti adet borudan kereste kurutma firinina giren (giines

kolektoriiniin) hava miktari: Es. 6.1°de verilmistir.

3
Vg=V1+ V24 V34 Var Vsi Ve (m™/h

VeVis V2 Vas Vay Vsi Ve=68+85+93+85+66+74= 471 m’/h

A kesiti giines kolektoriiniin emis borusunun girisi olduguna gore;

Kacak orani= VG/VC =471/629 =0,748

% Kacak oram =1- Vc/Vc

90Kacak orani=1-0,748x 100= %25

6.1

6.2

Buna gore giines kolektoriiniin sirkiilasyonunda Es 6.2 ‘den % 25 lik bir kacak orani

elde edilmistir.
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Yogusma {iinitesi havasinin giris ¢ikis degerlerine baktigimizda ise Es 6.3’de

verilen kacak oranina ulagilir.

Ve/ _ & 6.3
VC Bl

VG/chBZ/Blz68/91,8:O,74 olduguna gore burada giren hava ile c¢ikan

havanin % 74 lik bir kismimi karsilanmakta olup geriye kalan arasinda % 26 lik bir
kism1 kacaktir. Disaridan gozle kontrol edildiginde 6zellikle giines kolektoriinde
aliminyum citalarin gevsedigi gozlenmistir. Dolayisiyla giines panelindeki gozlerin

izolasyonunun yeniden yapilmasi gerekmektedir.

6.1 Maliyet Analizi

Ege Bolgesi icin yillik toplam  giines enerjisi potansiyeli 1304 kWh-m?/ yil
(www.eie.gov.tr 1 Haziran) oldugu belirlenmistir. KKF’indaki giines kollektorii 40
m? lik alam kapsadigina gore, yillik giines kollektoriiniine gelen toplam enerji, Es
6.4’ de verildigi gibidir.
0, =40x1304 (kWh) 6.4

0, =40x1304 = 52160 kWh dir.
Glines kollektorii veriminin ortalama degeri % 55 kabul edildiginde, kollektSrden
yillik net toplanan giines enerjisi Es. 6.5°de verilmistir.

0, =0,xn (kWh) 6.5
0, =52160x0,55 =28688 kWh
Kollektoriin giinliik verecegi enerji, Es 6.6’da verilmistir.

Qs =0, /365 (kWh) 6.6
Q, =28688/365="178,6 kWh

Firina konulan kerestenin yaklasik 15 giin firinda kalacagi kabul edilirse, kullanilan
enerji Es. 6.7’ deki formiille hesaplanir.

0=0,%x15 (kWh) ................... Es. 6.7

0 =78,6x15=1179kWh dir.

Firinda kullanilan diger enerji giderleri motorlar ve fanlarin kullandigi enerji
sistemin giinliik 14 saat calistig1 diistintildiigiinde

Q, =35 kW olduguna gmre 15 Giinde harcanan toplam sabit enerji gideri asagida

Es 6.8’de hesaplanmustir.
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Qs =15x Qg (kWh) 6.8
Qg =15%35=525kWh dir.

KKFn1 40 m’ liik kereste ile doldurdugumuzu diisiiniirsek bunun i¢in sabit enerji
giderleri. Elektrigin 1 kWh’i 0,16 YTL olduguna goére Es. 6.9’daki gibi hesaplanir
Onbes giinde tiiketilen sabit enerji = Q, X Elektrik enerjisinin 1kWh'nin ederi
(kWh) 6.9
525%0,16 =84 YTL 40 m’ lik firnin kurutulmasinda harcanan toplam sabit enerji
gideridir.

m’ bagina harcanan sabit enerji gideri Es.6.10’da verilmistir.

3. . e . .
40m’icin harcanan enerji gideri

m® basi sabit enerji gideri = 0 (YTL) 6.10
3 . . .. . 84
m” bast sabit enerji gideri = 0 =21YTL
m’ bas1 iscilik maliyeti Es 6.11°deki formiille hesaplanir.
m’ basi iscilik maliyeti=— 532 . (YTL) 6.11
bir ayda kurutulan ker este miktari
3 N — 2
m’ bag is¢ilik maliyeti= 0 =6,65YTL
X

m’ basi toplam maliyet= m’ basi iscilik maliyeti+ m’ bas1 sabit enerji (YTL),Es. 6.12
m’ bas1 toplam maliyet=6,65+ 2,1 = 8,75 YTL

Karsilagtirma yapmak i¢in kati yakit (odun) ile ¢alisan bir finnin giderlerini
hesaplarsak; 30 m’ kapasitesi olan bir kat1 yakitli firm 15 giinde kurutma yapmakta
ve bu siirede 8000 kg odun tiikketmektedir. Odunun kg maliyeti 0,25 YTL dir.
m® 1sitma maliyeti Es. 6.13" daki gibidir.

kg maliyetix8000
30

m’bast 1sitma maliyeti = % = 66,66 YTL

m’bast isitma maliyeti = (YTL) 6.13

Motorlarin ¢calismasindan dolay1 sabit enerji gideri ise Es. 6.14’deki gibi hesaplanir.
Qg =15xQ, (kWh) 6.14

Qg =15%35=7525 kWh

m’ basina harcanan sabit enerji Es.6.15’de verilmistir.
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Elektrigle k‘;V: bedelixQy; (YTL)

; ) . 0,158x525
m” bast sabit enerji gideri = — 0 =2,765YTL

6.15

m’® basi sabit enerji gideri =

m’ bagina iscilik maliyeti Es. 6.16’de verilmistir. (Asgari iicret 532 YTL)

m® basina iscilik maliyeti= 532 (YTL) 6.16
ayda kurutulan toplam Ker este miktari

m’ basina iscilik maliyeti= >32 =8,866 YTL
30x2

m’ basina toplam maliyet agsagida Es. 6.17 de verilmistir.
m’ bagina toplam maliyet=is¢ilik+ sabit enerji+ 1s1itma maliyeti (YTL) 6.17
m’ basina toplam maliyet=8,866+2,765+66,66=78,297 YTL

1 m® ham kereste (firinlanmamis-nemi alinmamis) 300 YTL ise

Firinlandiktan sonra 1 m® kereste 600 YTL degerine ulastyor.

1 m”’liik keresteden 300 YTL kazancimiz olduguna gore, toplam yillik kazancimiz,
Es. 6.18 deki gibidir.

Toplam yillik kazang=Yilda kurutulan kerestex1 m™’liik kerestenin kar1 (YTL) 6.18
Giines enerjili firin icin;

Toplam yillik kazang=40x24x300 = 288000 YTL

Kati yakitla isinan firin icin yillik kazang,

720%300 =216.000YTL yillik toplam gelir.

Giines enerjili KKF’1nda

m’ basina toplam maliyet Es. 6.12ile 8,75 YTL/m’ bulunmustur. Buna gore,

ax =8,75x960 = 8400 YTL

b=60.000 YTL

Maliyet analizi sirasinda basa bas noktast, (yani sistemin toplam kurulum ve igletme
giderleri hesaplanarak kara gectigi is hacmi) ile hesaplanir.

Giines enerjili firin icin basa bas noktas1 Es 6.19’daki gibi hesaplanir

™™ =ax+b (YTL) 6.19
TM =m’ basi toplam maliyet x iiretilen miktar + sabit maliyet (kurulum maliyeti)
™ =38,75x960 + 60.000 = 68.400 YTL

Kar=TG-TM

Karin sifir oldugu noktadaki is miktarini bulmak icin Es. 6.20 deki formiil kullanilir.
0=TG-TM = (ax+b)—-TM 6.20
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0 = 300x — 68.400
_ 68400/ _ 3
x= Aoo =228 m

Giines enerjili kurutma firiminda 228 m? liik kereste kurutuldugunda isletmemiz kara

gecmektedir. Bu kadarlik iiriinde;

228X36%60: 86 _giinde kara gecmektedir. Sekil 6.1°de verilen_grafikte toplam

gelir ile toplam maliyet dogrulart birbirini kestikten sonraki alan isletmenin kara
gectigi bolgedir.
TG

TM=ax+b

|
|
\ba§a bas noktas1

[
[
| |
! |
' |
I I
[ |
! |
A |

is hacmi

228 m’ (86 giin)

Sekil 6.1 Giines enerjili kereste kurutma firininin maliyet analizi grafigi

Giines enerjili kereste firmmin SCADA otomasyonu ile maliyet analizi;

SCADA otomasyonunda personel giderini ¢ikartip kurulum maliyetine otomasyonu
ekledigimizde;

™™ =ax+b

™ =2,1x960 + (60000 + 40000) = 102016 YTL

Es. 6.20'den 0=7G-TM =(ax+b)—TM

0=300x-102.016

xX= 102-01%00 =340 m” kereste kurutuldugunda isletme kara gegmektedir.

340 m’ liik kereste

340x36%60=129,29 ginde kéra gecilmektedir.  Sekil 6.2’de SCADA

otomasyonunda isletmenin kéra gecme siiresi daha uzun siirmektedir.
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TM= ax+b

|
|
\baga bas noktas1

|
|
| |
! |
' |
I I
| |
| |
A |

ig hacmi
340 m’(129 giin)

Sekil 6.2 Giines enerjili KKF’nda SCADA uygulandiginda maliyet analizi

Odunla 1sinan firimin basa bas noktas1 Es 6.19 dan hesaplanir.
Es. 6.19 daki formiilden

™ =(78,297x720) + 60.000 =116373,84 YTL

Kéar= TG-TM

Es. 6.20’deki formiilden,

0=300x-116373.84

_116373,84 _ 3
X = 300—387,91m

Kat1 yakatli firinda y1lda 30x2x12 = 720m’ kereste kurutulmakta olduguna gore,

387,91x365
’ =196,64 . .
% 20 giinde isletme kara gecmektedir.

Sekil 6.3’de kat1 yakitla 1sinan firinda basa bas noktasina ulagsmak giines enerjili

firina nazaran ¢ok daha yiiksektir.
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TM= ax+b

|
|
\baga bas noktas1

A

388 m'(196 giin)

ig hacmi

Sekil 6.3 Kat1 yakitla ¢alisan kereste kurutma firininin maliyet analizi

Maliyet analizine bakildiginda giines enerjili kereste kurutma firin1 86 giinde kéra
gecmekte, kati yakitla ¢alisan firin ise 196 giinde kara ge¢cmektedir. SCADA
otomasyonu uygulandiginda ise sistemimiz 130 giinde kira ge¢mektedir. Burada
giines enerjisini kullanmanin avantajlart belli olmaktadir. Ayrica otomasyon
stirecinde kurutulan kerestenin kalite ag¢isindan maniiele nazaran artilarinin oldugu
da bilinmektedir.

SCADA otomasyonu sahasinda calisan isletmeciler i¢cin, SCADA simiilasyonu
onemli bir yer tutmaktadir. Simiilasyon ile yapilacak proje Onceden test
edilmektedir. Boylece biiyilkk maliyetli yatinmlara girismeden Once hesaplarin
dogrulugu test edilmis olur. Simiilasyon ise tasarlanan projenin gercek calisma
ortamindaymis gibi kontrol amagh olarak yapilir. Sistemin projesi hazirlandiktan
sonra sanal ortamda simiilasyon yapildiginda sistemle ilgili avantaj ve dezavantaj
durumlar, anlagilarak projede degisikliklere gidilmektedir. Aynit zamanda otomasyon
isletmelerinde simiilasyon olay1 personel i¢in bir egitim araci olarak kisilere yeni
ufuklar kazandirabilir. Dolayisiyla SCADA yazilim sirketleri egitim amach
simiilasyon yazilimlarma ©nem vermektedirler. Ik otomasyon projesine
bakildiginda kereste kurutma firin1 otomasyonunda 9 adet sicaklik ve 8 adet nem
degeri Ol¢iim bilgisi analog olarak PLC giris modiililne gelmektedir. Ancak sanal
ortamda sistem simiile edildiginde iki adet sicaklik ve iki adet nem sensoriiniin
sistemi normal calistirabilecegi anlasilmistir. Bu durumda maliyetin diisecegi

anlasilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Tiirkiye enerjide disa bagimli bir iilkedir. Enerji konusunda disa bagimlilik
ekonomik gelisimi ve sanayiyi dogrudan etkilemektedir. Giines enerjijsi, 151 pompasi
ve 151 deposunun iiciiniin birlikte kullamildigi bu sistemde maliyet analizinden de
anlagilacag1 iizere temiz ve yenilenebilir enerjileri kullanmanin avantajli oldugu
anlagilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar hava ve cevre kirliligi yaratmaz.
Yenilenebilir, yerli ve ekonomik olmalan tercih edilmeleri icin 6nemli nedenlerdir.
Yakit maliyetini azaltirlar, giivenlik ve isletme maliyetleri diisiiktiir. Ekonomik
Omiirleri yiiksektir. Kullanimlar1 halinde enerji sektoriinde disa bagimlilig
azaltacaktir. Cagdas, toplumsal ve ekonomik yapiy1 destekler niteliktedir.

KKF’nin SCADA otomasyonu cok sayida arac ve techizattan olusan bir sistem
kontrol ve denetimde kullanilmaktadir. Dolayisiyla isletme yazilimlar1 da oldukga
detayli ve bu nedenle pahalidir. Ancak SCADA simiilasyonunu igeren training
(egitim) seti, enerjinin tasarruflu kullanilmasin1 hedefleyen enerji politikalarina da
uygun diismektedir. Teknolojik gelismenin yonii dikkate alindiginda bu tip
otomasyonun maliyetinin zamanla diisecegi, getirisinin artacagl ongoriilmektedir.
Bu calismaya konu olan otomasyon projesi hazirladiktan sonra sistemin yiiksek
maliyetinden dolayr kurulusu gerceklestirilememistir. Bununla birlikte P-CIM
SCADA yazilimiyla otomasyon projesinin simiilasyonu yapilmistir. Boylece kereste
kurutma firim1 otomasyonundaki ¢alisma durumlar1 sanal ortamda yaptirilmis ve
sonuclar1 degerlendirilmistir.

Bu yazilimin iizerinde gerceklenen otomasyon uygulamasinin yapilabilirligi
mevcut tesiste denenmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglari, daha az algilama
elemani kullanabilmeye imkan tamimaktadir. Bu durum, gergek otomasyon projesine
maliyetleri ve denetim techizatinin sayisinin azaltilmasi konusunda 6nemli referans
olabilir. Ancak yaziliminin degismeyecegi, tiim otomasyon sisteminin ayn1 yazilimla
kontrol edilebilecegi anlasilmistir. Yogusma iinitesinin Sekil 3.9’daki resmine
bakildiginda kompresoriin kondenser’den sonraya konuldugu goriilmektedir. Bu
durumda KKF’ndan gelen sicak hava kondenserin etkisiyle birlikte daha da 1simarak
kompresoriin ¢alisma rejimini olumsuz olarak etkileyecektir. Bunun igin
kompresoriin evaparatorden sonraki kisma konulmasi daha verimli c¢aligmasini

saglayacaktir.
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Bununla birlikte bdyle kiiciik sistemler i¢in SCADA yazilimli denetimler disinda
yine PC iizerinden kontrol edilebilen, PLC’lerle kumanda edilecek bir otomasyon
projesi veya PC kullanmadan kontrol paneli ile yapilacak yalnizca PLC’li bir kontrol
sistemi, daha diisiik maliyetli olabilir. Bu durumda tercihlere gére uygun otomasyon

projesine yonelmek s6z konusu olacaktir
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