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OZET

[STANBUL METROSU M2 HATTINDA UZATMA HATLARININ SCADA
ENTEGRASYONU ILE ILGILI SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Kutsal Giirsoy
Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Yonetimi

Tez Danismani: Prof. Dr. Ahmet Akbasg

Eylil 2014, 53 sayfa

Kent i¢i rayl ulasim sistemlerindeki emniyetli, giivenli, hizl1 ve konforlu isletme yapma
gerekliligi ileri teknolojinin kullanimini1 zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle raylh
sistemlerde birbirinden bagimsiz ve yerel olarak calisan otomasyon sistemleri
kullanilmaya baglanmastir.

SCADA sistemi, Metro enerji besleme merkezlerindeki ve jeneratdr merkezindeki OG
(orta gerilim), cer giicli, AG (algcak gerilim) sistemlerini izleyerek, enerji yonetimini
saglamakta, istasyon ve tiinellerdeki tiim elektromekanik sistemleri, asansor ve yliriiyen
merdivenleri, yangmn sondiirme sistemlerini, haberlesme ekipmanlarini ve diger
sistemleri uzaktan takip ve kontrol imkani saglamaktadir. ECS sistemi ise istasyonlarin
ve tiinellerin havalandirma sistemini yOnetmekte, olabilecek yangin senaryolarinda,
duman ve yolcu tahliyesini yonlendirecek sistemleri icermektedir. Giivenli bir metro
isletmesinin yapilabilmesi i¢in her iki sistemin de sorunsuz ¢aligmasi gerekmektedir.

Farkl ytiklenici firmalar ile farkl: tarihlerde yapilan projelerde kullanilan SCADA ECS
sistemleri de birbirinden farkliliklar gdsterebilmektedir. Iste bu noktada kisimlar arast
SCADA ECS sistemlerinin tek bir noktadan idare edilebilmesi i¢in sistemler arasi
merkezi entegrasyonun zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu tez calismasmim amaci, Istanbul metrosu M2 hattmin uzatma projeleri drnegiyle
SCADA ve ECS sistemlerinde entegrasyon gerekliligini gdstermek, entegrasyon
asamalarin1 6zetleyerek bu siirecte projede yasanan mevcut sorunlara ¢6ziim sunmaktir.
Ayrica merkezi entegrasyon siireci problemlerine ulusal boyutta ¢oziim onerileri de
gelistirilerek  sektordeki idare, isletme ve yiiklenici ilgililerine 151k tutmak
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: SCADA, ECS, Merkezi SCADA Entegrasyonu, Kent i¢i Rayl
Ulasim Sistemleri



ABSTRACT

PROBLEMS ASSOCIATED WITH SCADA INTEGRATION TO THE EXTENSION
M2 OF ISTANBUL METRO LINE AND ITS SOLUTIONS

Kutsal Giirsoy

Urban Systems and Transport Management

Thesis Advisor: Prof. Dr. Ahmet AKBAS

Sep 2014, 53 Pages

In urban rail transportation systems, the requirements to make operation safe, secure,
fast and comfortable has made mandatory the use of advanced technology. For this
reason, automation systems have been used that working independently of each other at
different locations in rail systems.

SCADA systems ensures energy management by monitoring and controlling the metro
power supply and generator centers and MV (medium voltage) separator and break
circuits, traction power system, LV (Low Voltage) switches, and also provide remote
monitoring and control possibilities all electro-mechanical systems that located in
stations and tunnels such as lifts and escalators, fire fighting systems, communications
equipment and other systems etc. ECS systems manages the ventilation systems of
stations and tunnels and include passanger evacution and smoke exhausthing system at
fire scenarios that may occure. In order to serve metro operation safe and secure, both
systems (SCADA & ECS) must work properly without any problem.

SCADA ECS systems that built different times by different contractors may vary from
each other. At this point, the necessity of integration arises between different SCADA
ECS systems that are managed at one control center.

The purpose of this study, to show the necessity of integration SCADA ECS systems by
given example Istanbul metro M2 line extension projects, to provide solutions for
existing problems while describing stages of integration briefly. Also in this study,
aimed to enlighten whom concerns this issue such a administrative, operator and
contractor staff by developing solutions to unfolding central integration problems in
urban rail transportation systems at a national level.

Key Words: SCADA, ECS, Central SCADA Integration, Urban Rail Transport
Systems
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KISALTMALAR

CCR : Central Control Room

CCTV : Closed Circuit Television

CER : Central Equipment Room

CPU : Central Processing Unit

DC : Direct Current

ECS : Enviromental Control System

F/O : Fiber Optik

FEP : Front — End Processor

GPS : Global Positioning System

Hz : Hertz (Frekans Birimi)

IEC : International Engineering Consortium

IUAS : Istanbul Ulasim Anonim Sirketi

M2 : Istanbul Metrosu Yenikap1 — Haciosman Hatti
MEGEP : Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi
NBD : Net Bugiinkii Deger

PICA : Power Industry Computer Applications

PLC : Programmable Logic Controller

RSC : Rail SCADA (Siemens Vicos RSC)

RTU : Remote Terminal Unit

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition
SDH : Synchronous Digital Hierarchy

SIMS : Station Information Management System
SOR : Station Operation Room

TCC : Traction Control Center

TPS : Traction Powersupply System

TSB : Traction Seperation Board

UPS : Uninterruptible Power Supply

VIMS : Ventilation Information Management System



1. GIRIS VE AMAC

Uygarligim gelisimi ile beraber insanlar gerek gécebe hayat gerekse yerlesik hayat olsun
siirekli yer degistirme ihtiyac1 hissetmislerdir. ilk caglarda yolculuklarin temel nedeni
avcilik ve gida kaynaklarina erisim amacliydi. Gégebe toplumlardaki bu durum tarmm
ve hayvanciligin kesfi ile yerlesik diizene gecisi zorunlu kilmis ve ilk olarak klan adi
verilen toplu yasam yerleri ortaya ¢ikmistir. Klan gruplarmin farkl tarim ve hayvancilik
riinlerini tiretmeleri ortaya bir takas pazarmm ¢ikmasina sebep olmustur. Tarihteki ilk
yolculuklar bu pazar yerleri arasindaki degis tokuslar i¢in yapilmis ve zaman igerisinde
geliserek kendi tasima araglarmi iiretmeye baslamistir. Binek hayvan sirtinda yapilan
tasimacilik ve yolculuklar tekerlegin icadi ile muhteviyat degistirmis ve ¢ogalmistir.
Tarihin diger evrelerinde degisim araci olarak paranin icad edilmesi ile ylik ve insan
tagimacilig1 artik toplumlar icerisinde ayr1 bir meslek kolu ve sektor haline gelmistir.
Uygarlhigin gelismesi ile koy, kent, kasaba, sehir, eyalet gibi yerlesim birimleri olusmus
ve artik bu yasam ve is alanlarindan birbirilerine bireysel ve toplu tagimacilik yapilmaya
baglamistir. Belediyecilik kavraminin gelismesi ile beraber toplu tasimacilik hizmetleri
belediyeler tarafindan verilmeye baslanmistir. Giiniimiizde yerel yonetimler adm
verdigimiz bu kurumlarin asli gorevleri arasmnda tasimacilik hep 6n swralarda yer

almistir.

20. yiizy1lin baglarma kadar muhtelif toplu tasima araglar1 yiik ve insan tagimaciliginda
kullanilmis, bu ylizyilda elektrigin yayginlagsmasi ve teknolojik gelismeler sayesinde
toplu tasmmacilik tiirlerinden birisi olan trenler elektrikli hale gelmeye baslamistir.
Elektrigin ve elektrik motorunun bir¢ok avantaji sayesinde kent i¢i tasimacilikta
elektrikli trenler vazgecilmez ulasim araglar1 haline gelmislerdir. Sehir ici trafik
yogunlugunun artmasi ile beraber yolculuk edenlerin daha hizli ve konforlu seyahat
talebinden dolay1 trenler zaman igerisinde banliyo’den hafif metro araglarna, daha

sonra da tamamen yerin altindan giden metro araglarina dogru bir evrim ge¢irmislerdir.

Glintimiizde kent i¢i ulasimda tramvay, hafif metro ve metro trenleri dakikligi ve
giivenilirlikleri nedeniyle daha ¢ok tercih edilir hale gelmislerdir. Sehirlerdeki metro

agmm yaygmlig o sehrin gelismislik diizeyini gésteren bir kriter haline gelmistir.



Yolculuk yapanlarin zaman faydasi gozeterek hizli ve konforlu seyahat talebinin
yaninda metro sistemlerinin kent i¢i ulagimdaki vazge¢ilmez avantajlar1 nedeniyle yerel
yonetimler olan belediyeler metro yatirimlarma hiz vermiglerdir. Metro hatlarinin
ingaati maliyetli oldugu i¢in ¢ogu belediye bu yatirimlar i¢in ya bagh bulunduklari
merkezi yonetim olan devletten ya da uluslararasi yatirim bankalarindan krediler
kullanarak bu yatirimlar1 yapmaktadirlar. Merkezi yonetime gore kisitli para kaynagina
sahip belediyeler bu yatirimlar1 genellikle asama asama yapmakta ve parga parca

yapilan rayli sistem aglar1 sonradan birbirilerine entegre edilmektedir.

Iste bu yatirimlar1 yapan belediyelerden biri olan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi de
metro hatlarmin bir kismimi1 mezkur nedenler ile faz faz insa etmis ve zaman igerisinde
bu fazlar1 merkezi entegrasyon ile birlestirmistir. Bu entegrasyona en iyi ornek olarak

M2 hatti olan Taksim metrosu 0rnek gosterilebilir.

Sekil 1.1: Istanbul metrosu M2 hatt1 gelisim siireci

4 P N

—_—

16.09.2000 tarihinde Taksim - 4.Levent aras hizmete acildi

-31..|]1.2l}|39 tarihinde 4.Levent - Atatirk Oto Sanavi arasi ile Taksim - Sishane aras hizmete acildi
I 02.09.2010 tarihinde Dariissafaka istasvonu hizmete acild:
11.11.2010 tarihinde Seyrantepe istasyonu hizmete acildi
venope [} 09-07.2011 tarininde Haciosman istasyonu hizmete acild:

15.02.2014 tarihinde Sishane - Yenikap! arasi hizmete acildi

Kaynak: Bu sekil Kutsal Giirsoy tarafindan hazirlanmugtir.



Sekill.1’de de goriilecegi lizere 16 Eyliil 2000 tarihinde Taksim - 4. Levent istasyonlari
arasmnda Istanbul Metrosu’nun 1. Faz’1 devreye alind1. 31 Ocak 2009 tarihinde 4. Levent
- Atatiirk Oto Sanayi arasi ve yine ayni tarihte Taksim — Sishane arasi hizmete agildi.
Daha sonraki izleyen aylarda ve yillarda 3. Faz istasyonlar teker teker agildi ve en son
09 Temmuz 2011 yilinda Haciosman istasyonu da isletmeye agilarak bu faz tamamen
calisir hale geldi. 15 Subat 2014 tarihinde ise 3. Faz olan Taksim — Yenikap1 arasi
isletmeye ac¢ilmistir. Dikkat edilecek olursa 2000 yilindan 2014 yilna tam olarak 14
yillik bir siire¢ ve 3 ana faz ve 6 isletmeye alma siirecinden miitesekkil bir metro
hattindan bahsettik. Aradan gecen zaman ve ihale sartlari, farkli teknolojilerin
kullanimmi zorunlu kilmis ve netice olarak metro projesindeki eski ve yeni tiim
sistemlerin merkezi entegrasyonunun yapilmasi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bir metro
projesinde elektronik sistemlerin yani sira elektrik, elektromekanik, mekanik sistemler
ile bu sistemlerin tizerine kuruldugu istasyon, bina, tlinel, depo sahasi gibi betonarme
yapilar da bulunmaktadir. Entegrasyon siireci tiim yapiy1 ilgilendirmekle beraber bu tez
calismasinda sadece SCADA ve ECS sistemlerinin merkezi entegrasyon siireci

incelenecektir.

Bu tez calismasinda, ikinci boliimde kent i¢i rayli ulasim sistemlerinde kullanilan
SCADA sistemleri, 5nemi ve SCADA nin ne oldugu anlatilacaktir. Ugiincii boliimde ise
kullanilan bu SCADA sistemlerinin merkezi entegrasyonunun ne sekilde yapilacag
hakkinda bilgiler verilecektir. Dordiincii ve besinci boliimlerde ise bir metro hattinda
farkli asama insaatlarinin Istanbul Metrosu M2 hatt1 6rnegi iizerinde, SCADA ve ECS
sistemlerinin nasil entegre edilecegi, entegrasyon siirecinde bilinmesi gerekenler ve
yasanilan sorunlara ¢dziim &nerileri sunulacaktir. Altinc1 béliimde ise Istanbul metrosu
M2 hattindan elde edilen tecriibeler 1518inda “ideal bir entegrasyon siirecinin asamalar1

nasil olmalidir?” sorusuna ulusal bazda ¢6ziim 6nerileri ortaya konacaktir.



2. KENT iCi RAYLI ULASIMDA SCADA VE ECS SISTEMLERININ
KULLANIMI

2.1 SCADA VE ECS SISTEMLERi HAKKINDA GENEL BiLGi

SCADA terimi Ingilizce olarak Supervisory Control And Data Acquisiton kelimelerinin
bas harfleri kullanilarak tiiretilmis bir kisaltmadir. Tiirkgedeki karsiligr ise Denetimsel
Kontrol ve Veri Toplama olarak terciime edilebilir. "Supervisory Control and Data
Acquisition" ifadesi 1960’larda ABD Enerji Bakanligmm bir birimi olarak calisan
“Bonneville Power Administration” isimli kurulusg tarafindan ortaya atilmis bir terimdir.
“Supervisory Control and Data Acquisition" terimi ilk olarak PICA (Power Industry
Computer Applications) konferansinda 1973’te yaymlanmistir (MEGEP, 2007).

SCADA sistemi bir tesise, bir isletmeye ait tiim ekipmanlarin isleyis siirecini siirekli
olarak izleyebilir, kritik bilgileri, raporlari, olaylari, verileri toplayabilir, uzaktan kontrol

islevlerini yerine getirebilir ya da bu islevlerin tiimiinii bir arada ger¢eklestirebilir.

SCADA sistemi, kullanicisina merkezi bir noktadan genis bir cografi alana yayilmis ya
da kapali bir alandaki karmagik dagilim gostermis saha ekipmanlari olan vanalari, enerji
anahtarlama kontaktorlerini, muhtelif gorevleri yerine getiren elektrik motorlarimna,
akiskan pompalar1 gibi ekipmanlar ile sahadan 6l¢iim yapan 1s1, sicaklik, basing, voltaj,
akim sensorleri gibi algilayicilardan gelen bilgilerin izlenmesi ve kumanda edilmesi
imkanmi saglar. SCADA sistemleri bu izleme kontrol yetene§ini operatore
kazandirmakla beraber, yazilacak program pargaciklari olan script’ler sayesinde bir
takim analog ya da dijital girdileri kullanarak bunlara bagli mantiksal sonuglar iiretip
kendi kendine izleme/kontrol faaliyetlerini de yiiriitebilir. SCADA sistemlerinin bu
yetenegi sayesinde rutin olarak ve yogun bir sekilde gergeklestirilen islemlere sistem
operatoriiniin miidahale etme zorunlulugu ortadan kaldirilmaktadir. Boylece operatore
daha ¢ok zaman kazandirilarak rahat bir sekilde izleme yapmasi ve karar vermesi

saglamaktadir.



SCADA sistemlerinin baglica kullanildig1 alanlara 6rnek olarak;

a) Elektrik {iretim tesisleri,

b) Akilli ulasim sistemleri,

c) Kent i¢i rayl ulagim sistemleri,
d) Tiinel kontrol sistemleri,

e) Koprii kontrol sistemleri,

f) Elektrik kontrol ve dagitim tesisleri,

g) Dogalgaz ve petrol boru hatlar1 kontrol tesisleri,

h) Kimya ve Petrokimya tesisleri,

J) Cimento, Demir-gelik iiretim tesisleri,
k) Su dagitim sebekeleri kontrol tesisleri,
1) Atik su toplama ve aritma tesisleri,

m) Hava kirliligi kontrol merkezleri,

n) Otomotiv endiistrisi,

0) Otomasyon sistemli fabrikalar,

p) Bina otomasyon kontrol sistemleri,

SCADA sistemlerinin sagladigi izleme ve kontrol yapisi,

otomasyon

kontrolli hale

getirilebilen her sistemde kullanilabilme imkani vardir. Buradaki en onemli kriter;

projenin diisiince safhasindan uygulama sathasma kadar olan seyrinin iyice analiz

edildikten sonra sahada uygulamaya konulmasidir.



Sahadaki SCADA uygulamalari {i¢ basamakli bir piramit ile 6rneklenebilir.

Sekil 2.1: SCADA otomasyon hiyerarsisi piramidi

SEVIYE 3

SEVIYE 2

SEVIYE 1

PLC'ler om0k
4 Profinet Switchler
Enddstriyel Ethernet Gateway ve

RTU'lar

Kaynak: Bu sekil Kutsal Giirsoy tarafindan hazirlanmuigstir.

Sekil 2.1°de goriilen Seviye 1, saha seviyesini temsil etmekte olup bu katmanda saha
tizerinde; PLC’ler, RTU’lar ve bunlara bagl olarak ¢alisan CPU modiilleri, haberlesme
arabirim modiilleri, analog ve dijital input (giris) modiilleri, analog ve dijital
output(cikis) modiilleri ile bu input ve outputlara bagli algilayici ve ekipmanlar bulunur.
Ayrica elde edilen verileri ve {iretilen ¢iktilar1 alip gondermeye yarayan haberlesme

ekipmanlar1 vardir.

PLC terimi Ingilizce olarak Programmable Logic Controller kelimelerinin bas

harflerinin kullanilmasi ile olusturulmus bir kisaltmadir ve Tiirkgeye “Programlanabilir



Mantiksal Denetleyici” olarak cevrilebilir. Ingilizce tam adi “Remote Terminal Unit”
olan ve Tiirkceye “Uzak Terminal Unitesi” olarak cevrilen RTU’lar ise aslinda birer
PLC’dir. RTU’lar u¢ noktalarda bulunan transdiizer (sicaklik, basing, akiskan hizi ve
yonii gibi fiziksel degisimleri elektrik sinyallerine ceviren elektronik donanim),
sensor(optik, kapastif, endiiktif, ultrasonik hareket algilayicilar), durum ve konum
belirten switch’ler ve yardimci kontak ¢ikislar1 gibi telemetri cihazlarindan gelen
veriler, tlizerlerinde bulunan dijital ve analog giris modiilleri aracihigiyla okunduktan
sonra igerisinde yiiklii olan program vasitasi ile islenerek PLC’ye aktarilir. Ayni sekilde
PLC’den gelen komutlar1 da isleyerek gereken ¢iktilari iiretip analog ve dijital ¢ikis

modiilleri ile u¢ nokta ekipmanlarinin kumanda edilmesini saglarlar.

Seviye 2’de ise haberlesme arabirimi (Modbus,Profibus,Profinet,[IEC 104 Ethernet,
Fiber optik) vasitasi ile ara lokasyonlarin bilgilerini toplayan is istasyonu bilgisayarlari
bulunur. Lokal is istasyonu bilgisayarlari, {izerlerindeki SCADA yazlimi ile bolgesel
kontrol yapabilmekle beraber, haberlesme arabirimi vasitasiyla Seviye3’te bulunan

merkezi SCADA bilgisayarlari ile haberlesebilmektedir.

Seviye 3’te ise ara lokasyonlardan is istasyonu bilgisayarlar: ile toplanan bilgilerin
iletildigi 6n u¢ islemci bilgisayarlari, 6n ug islemci bilgisayarlarina bagli siire¢ sunucu
bilgisayarlari, operator bilgisayarlari, ana sunucu bilgisayari, Haberlesme protokolleri
cevirici donanimlar1 bulunur. Ust seviye haberlesme protokollerinin(IEC 104)
kullanildig1 durumlarda 6n ug islemci bilgisayarma ihtiyag duyulmadan Seviye2 ve
Seviyel’den gelen veriler direkt olarak siire¢ sunucu (process server) bilgisayarlarma
girilebilir.

Tiim bu akis bir 6rnek ile agiklanacak olursa; sahada ¢alisan bir yiirliyen merdivenin
motoru asir1 1sinma nedeniyle durdugunda motor iizerinde bulunan termik salterin
yardimc1 kontagi konum degistirerek bagli bulundugu RTU’nun djjital giris modiiliine
“motor durdu” bilgisini iletir. RTU ise elde ettigi bu veriyi i¢inde yazili olan program
kosullarin1 da kontrol ederek isleyip bagli bulundugu PLC’ye iizerindeki haberlesme
arabirimi (Modbus, Profibus, Profinet v.b.) araciligiyla gonderir. PLC’ler ise gelen bu
bilgiyi kendi icinde bulunan program kosullarmi kontrol ederek iizerinde bulunan
haberlesme arabirimi vasitasi ile Seviye 2’de bulunan haberlesme altyapisina ileterek

verinin yerel i§ istasyonu bilgisayarlarmna iletilmesini saglar. Yerel is istasyonuna gelen



bu bilgi lokal SCADA yazilim ile degerlendirilip gerekli islemler yapilabilecegi gibi,
haberlesme altyapis1 iizerinden Seviye3’teki 6n-ug islemci bilgisayarlarina ya da siireg¢
sunucu bilgisayarlarma gonderilerek arizanin ana kumanda merkezinden izlenmesini ve
kontrol edilmesini saglar. Bu 6rnek olayda motor 1sinma nedeniyle arizaya gectigi icin
uzaktan calistir komutu gdnderilmez. Ilgili teknik ekip arizanm oldugu yere
gonderilerek arizanin hangi sebepten kaynaklandigina bakildiktan sonra atan termik
tekrar kurularak hazir konuma almir. SCADA yazilimi arabiriminden normal konuma
gectigi goriilen yiirliyen merdivene tekrardan yukartya veyahut asagiya ¢alis komutu
gonderilerek cihaz tekrar ¢aligtirilir. Bilgi nasil ki en alt seviyeden en iist noktaya belirli
asamalardan gecerek geldiyse gonderilen komutlar da ayn1 yolu izleyerek en u¢ noktaya

gider.

SCADA sistemini temel olarak bu seklide tanimlanabilir. ECS sistemi ise asagida

anlatildig1 sekilde izah edilebilir;

ECS sistemi kelime olarak, Ingilizce” Enviromental Control System” kelimelerinin bas
harflerinin kullanimi ile tiiretilmis bir kisaltmadir ve Tiirk¢ceye “Cevresel Kontrol
Sistemi” olarak cevrilebilir. Aslinda bir SCADA sistemi olan ECS sisteminin yaptigi is,
kurulu oldugu yerdeki havalandirma ve iklimlendirme sistemini kontrol etmek oldugu
icin otomasyon sektoriinde yillarca bu isimle anilmis ve ayri tutulmustur. Bunun en
onemli nedeni, havanm bir ortamda varligimin ya da yoklugunun insan hayatina olan
yasamsal etkisidir. Diger bir dnemli sebep ise kapali ortamlarda meydana gelebilecek
bir yangin durumunda olusacak dumanin tahliyesi ve ortamdaki canlilara giivenli ve
temiz hava saglanmasi icin kurgulanan yangin durumu senaryolarmmn ayrica ele
alinmas1 zaruretinden meydana gelmektedir. Bu iki 6nemli sebepten otirii ECS
sistemleri SCADA sistemlerinden ayr1 tutulmus ve saha uygulamalari da buna uygun
olarak yapilagelmistir. Sekil 2.1°deki otomasyon hiyerarsisi piramidi ECS sitemi i¢in de

gecerlidir.



2.2 KENT iCi RAYLI ULASIMDA SCADA VE ECS SISTEMLERININ
ONEMI

Biiylik sehirlerdeki yogun trafik nedeniyle kaybedilen zaman ve yitirilen konfor,
yolculuk yapanlarin daha hizli ve konforlu bir ulagim talebini artirmigtir. Olusan bu
talebe karsilik en 1yi toplu ulasim ¢dziimlerinden biri olarak karsimiza ¢ikan kent igi
rayh ulagim sistemleri tarihsel gelisiminden giiniimiize kadar olan zaman diliminde
teknik olarak oldukga ileri seviyelere gelmistir. Altyap1 ve isletme maliyetleri hesaba
katildiginda, yapilan yatirim maliyetinin karsiliginda elde edilen finansal ve ekonomik
faydalar ile 6denen {icretin karsiliginda elde edilen zaman faydasi oldukga fazladir. Kent
ici rayli ulagimda kullanilan trenlerde hareket enerjisi elektrik motorlarindan saglandigi
icin cizgisel kaynakli karbon salmimi azalmakta ve bu da birincil karbon ayak izinin
azalmasmi saglamaktadir. Cevreye olan bu ekonomik katki da dikkate almacak olursa,
kent i¢i ulagimda raylh sistemlerin tercih edilmesi ilgili yerel yonetime bir¢cok avantaj

saglamaktadir.

Kent i¢i rayl ulasim sitemleri bilindigi lizere genis bir cografya lizerine yayilan ve
giizergah1 lizerinde birgok istasyon bulunduran bir ulagim sistemidir. Geg¢misten
gliniimiize dek gecen zaman igerisinde artan ve ilerleyen yillarda da artmaya devam
edecek olan yolcu miktar1 ile beraber bir noktadan digerine gecis i¢in harcanacak zaman
miktar1 da seyahat edenlerin talepleri dogrultusunda giderek azalma egilimindedir. Bu
da araclarin daha da hizlanmasi ve yogun yolcu kapasitesini bu hizda tasimasi anlamima

gelmektedir.

Kapasite olgiitiine gore yapilacak bir smiflandirmada, bir yone bir saatte;
1. 50.000 ve daha fazla yolcu tasiyan rayli ulasim tiirii bolgesel tren,

ii. 30.000 ile 50.000 aras1 yolcu tagiyan rayli sistem tiirli metro,

iii. 15.000 ile 30.000 aras1 yolcu tasiyan rayli sistem tiirii hafif metro,

iv. 10.000 ile 15.000 aras1 yolcu tastyan rayl sistem tiirii tramvay

olarak adlandirilabilir (Alparslan, H., 2001) .



Buradaki verilerden de anlasilacag iizere giinlimiizde kent i¢i rayli ulagim sistemlerinde
yolcu kapasitesi 30.000 ile 50.000 aras1 degismektedir. Yiiksek hiz talebi ve yogun
yolcu miktari sinirli imkanlarin minimum hata ile optimize edilmelerini zorunlu
kilmigtir. Ortaya ¢ikan bu optimizasyon zarureti, insan hatasini ve keyfiyetini tolere
edemeyecek derecede ciddi bir durumdur. Iste bu noktada mevcut kurulu ekipmanlarm
minimum hata ile kontrol edilme arzusu otomasyon ve SCADA kontroliinii mecbur hale

getirmistir.

23 KENT ICi RAYLI ULASIMDA KULLANILAN SCADA VE ECS
SISTEMLERININ USTLENDiGi FONKSIiYONLARI VE OZELLIKLERIi

Kent i¢i rayli ulasim sistemlerinde SCADA sisteminin amaci, sabit teknik ekipmanlarin
kontrol edilmesi ve isletilmesidir. Bu sistem, cer giicii sistemi ile istasyon yonetim
sistemini idare etmek iizere tasarlanmig SCADA sistemidir. ECS; SCADA / ECS
Sisteminin bir alt sistemi olarak tanimlanmakta olup, havalandirmanin saglanmasi
acisindan, elektromekanik ekipmanlarin ariza tespitini ve CCR’deki alarm gostergesini,
ayrica yangin tespitini, duman atimini ve sicaklik kontroliinii gerceklestirmek i¢in
Cevresel Kontrol Sistemi ile Havalandirma Bilgisi Yonetim Sistemini izler ve kontrol
eder. SCADA; SCADA/ECS sisteminin bir alt sistemi olarak tanimlanmakta olup,
aydinlatma, diisiik gerilim sistemi, cer giicii sistemi (750V DC) ve orta gerilim sistemi
gibi istasyon alt yapr sistemlerini izler ve kontrol eder. SCADA / ECS Sistemi,
demiryolu sisteminin cer giicii ve altyapisi ile iligkili denetimsel uygulamalar ve uzaktan

kumanda uygulamalari i¢in kullanilmaktadur.
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Sekil 2.2: SCADA ve ECS kontrol ag:

- Yangm Algilama ve [hbar

C
. Sistemleri
Gl - Yangin Sondirme
. KAYNAGI YARDIMCI Sistemleri
( OG, AG, DT ) SERVISLER - AG Glig Dagitimi
e, « Aydinlatma
X T
5 S <
v -

10VDE

= Su ve Sihhi Tesisat
Drenaj Pompalan

&

+ Tunel Havalandsma Sistemi
 Istasyon Havalandwma Sistemi
- Fan'lar

+ Fan Motorian

- Damporier

+ ECS Konrol

- Lokal Kontrol Pangien

! YURUYEN
KONTROL § ! MERDIVEN

we
HABERLESME ASANSORLERY

SCADA ve

ECS Kontrol

Agi

Kaynak: Bu sekil Kutsal Giirsoy tarafindan hazirlanmugtir.

Sekil 2.2°de goriilen SCADA ve ECS sistemi, bir rayli ulagim sistemi olan metro
isletmesinde tiim yerlesik ekipmanlar1 izlemekte ve kumanda edilmesini saglamaktadir.
Sekil 2.2°deki yapr incelenecek olursa; asagida Sekil 2.3’teki tabloda yer alan ve
sensorler, konum ve akig kontrol switchleri, kodlayicilar(encoder), transduserler, termik
kontaklar gibi saha ekipmanlarindan gelen analog ve dijjital sinyaller RTU PLC’ler
vasitasi ile okumakta ve gerektiginde bu ug¢ ekipmanlara gerekli komutlarin iletilmesini

saglamaktadir.
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Sekil 2.3: SCADA saha baglanti ekipmanlari

ESC (Yiirtiyen Merdivenler)
TRA (Yiirtiyen Bantlar)

MVS Orta Gerilim (34.5KV) Sistemni

LFP (Asansdrler)
FWT (Yangin Su Tanklari)
FSP (Sprinkler Yangin Pompalari)

il

BCB (Akii Sarj Uniteleri, 110VDC Kaynag1) FHP (Hidrant Yangin Pompalari)

FDV, FRSV, FBV (Yangin Vanalar)
FFS,FPS ( Akis Anahtarlari, Basing Anahtarlari)

FAP (Yangin Algilama Panosu)
ECS (ECS PLC Panolan)

ACO (Hava Kompresdorleri)
SWP (Atik Su Pompalari)

DGP (Drenaj Pompalari)

CPA (Anons Sistemi)

CTR (Transmisyon Sistemi Alarmlan)

CCL (Ana Saat Alarmlan)

ESP (Acil Durum Kagis Levhalan)
AFC (Turnikeler) CTV (CCTV Sistemi Alarmlan)
CSE (Giivenlik Sistemi, Karthi Kapilar) RRS (Telsiz Sistemi Alarm lar)
L |
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Kaynak: ibrahim Ethem Demirci, (2014) Istanbul Metrosu M2 Hatti SCADA ve ECS Sistemleri Tanitim
Sunumu, Eyliil 2014



SCADA’nin bir alt kirilim1 olarak ta kabul edilebilecek ECS sisteminin saha baglanti
ekipmanlarinin listesi ise Sekil 2.4’te goriilmektedir.

Sekil 2.4: ECS saha baglanti ekipmanlar1

TVF (Tanel Havalandirma Fanlar)
EXF (Exhaust,Kirli Hava Fanlari)
INF (Taze Hava Fanlari)

FE ( Hava Atim Fanlari)

FS ( Hava Besleme Fanlan)

ID (izolasyon Damperleri)

MD (Motorize Damperleri)

FD (Yangin Damperleri)

VDM (Volume Damperleri)

ACU (Hava Klima Uniteleri)

ACO (Hava Komproserleri, Hava kurutucular)
ACS (Hava Splitterler)

TT,TH,TE ( Sicaklk Sensdrleri)

FAP (Yangin Alglama Bilgileri, ZARdéleleri)
LCP (Lokal Kontrol Panolarn)

CRU (RTU Panolari)

ATS (Tren Tunelde Kaldi Tikaniklik Modu)

- |
Kaynak: Tbrahim Ethem Demirci, (2014) Istanbul Metrosu M2 Hatti SCADA ve ECS Sistemleri Tanitim
Sunumu, Eyliil 2014




Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te ismi gecen ekipmanlar SCADA otomasyon hiyerarsisi
piramidinde Seviyel’de bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin iirettigi sinyaller RTU PLC’ler
ve PLC’ler vasttasi ile okunduktan sonra yine PLC igerisinde bulunan program vasitast
ile mantiksal onermeler ve sayisal deger karsilastirmalarindan sonra dijital olarak 1 ya
da 0 olarak nitelendirdigimiz ¢iktilar tiretirler. Elde edilen bu dijital veriler ya da
sayisallastirilmis analog degerler bir {ist seviye kontrol yazilimi olan ve SCADA
otomasyon hiyerarsisi piramidinde Seviye2’de bulunan is istasyonu bilgisayarlarma
gonderilirler. PLC’ler tarafindan {iiretilen bu dijital veriler direkt olarak is istasyonu
bilgisayarina aktarilmazlar. Arada bu isi yapan protokol ve sinyal ¢evirici elektronik
donanmmlar olan RS232 — RS485 ceviriciler ve MODBUS — IEC 104 protokol
ceviriciler bu doniistiirme islemini yaparak mevcut haberlesme altyapismi kullanarak
verileri is istasyonu bilgisayarlarina aktarirlar. is istasyonu bilgisayarlar1 tarafindan
lokal olarak toplanan bu veriler SCADA otomasyon hiyerarsisi piramidinde Seviye3’te
bulunan 6n ug islemci bilgisayarlarina aktarilir. 6n u¢ islemci bilgisayari ile lokal olarak
sahadan gelen veriler belirli bir veri tabani isleme siirecinden gegirilerek list seviye
denetim ve kontrol yaziliminin yiikli oldugu silire¢ sunucu bilgisayarlarina (process
server) aktarilmaya uygun hale gelirler. Siire¢ sunucu bilgisayarlari, insan makine
arabirimi olarak kullanilan ve SCADA arayliz yazillmmin yikli oldugu operator
bilgisayar: tarafindan gelen komutlar1 isleyerek tekrar 6n ug islemci bilgisayarlarina
gdnderir. On ug islemci bilgisayarma gelen komutlar lokal is istasyonlarma génderilir.
Operator bilgisayari, 6n ug¢ islemci bilgisayar1 ve lokal is istasyonlar1 arasindaki veri
aligverisi mevcut ag altyapisi lizerinden yapilir. Nihai olarak lokal is istasyonlarmna
gelen veriler, bu bilgisayarlara bagh olan sinyal ve protokol ¢evirici donanimlar
vasitasi ile sahada bulunan RTU ve PLC’lerin anlayabilecegi hale getirilir. Sahadaki en
u¢ noktadaki donanim ile operator arasndaki bu iletisime kisaca SCADA
denilmektedir.

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te basliklar halinde verilen sistemler ortalama bir kent i¢i rayl
ulasim sisteminde kullanilan sistemlerdir. Isletmenin tiiriine gore burada bulunan

sistemlerde bir takim degisiklikler gerceklestirilebilir.
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Merkezi entegrasyon konusuna ge¢gmeden once SCADA ve ECS sistemlerinde
kullanilan arabirimlerinin neler oldugunun bilinmesi gerekmektedir.
SCADA ve ECS sistemlerinde kullanilan arabirimler asagidaki sekilde

kategorilendirilebilir.

A) SCADA SISTEMi ARABIRIMLERI

i.  Orta Gerilim (34.5KV) Sistemi
1.  Jenerator Sistemi
iii.  DC Cer Giicii (750 V) Sistemi
iv.  Alcak Gerilim (400V) Sistemi
v.  UPS (Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar)
vi.  Akii Sarj Uniteleri, 110V DC Kaynag
vii.  Endiiktif Reaktor Panolar1
viii.  Negatif Koruma Panolari
iX.  Ayirici Kontrol Panolari
x.  Peron Tren Acil Durdurma Sistemi
xi.  Istasyon ve Tiinel Aydmlatmalari
xii.  Yiriiyen Merdivenler
xiil.  Yiriiyen Bantlar
xiv.  Asansorler
xv.  Atik Su Pompalari
xvi.  Drenaj Pompalari
xvii.  Hava Kompresorleri
xviii.  Akis Anahtarlari, Basing Anahtarlari
xix.  Yangm Algilama Panosu
xX.  Sprinkler Yangin Pompalar1
xxi.  Hidrant Yangin Pompalar1
xxil.  Yangm Vanalari
xxiil.  Yangin Su Tanklar1
xxiv.  Acil Durum Kagis Levhalar

xxv.  Turnikeler
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xxvi.  Giivenlik Sistemi, Kartli Kapilar
xxvil.  Transmisyon Sistemi
xxviii.  Telefon Sistemi
xxiX.  Anons Sistemi
xxx.  CCTYV Sistemi
xxxi.  Yolcu Bilgilendirme Sistemi
xxxil.  Merkezi GPS Saat Sistemi
xxxiili.  Giivenlik ve Erisim Kontrol Sistemi

xxxiv.  Turnikeler ve Ucret Toplama Sistemi

Yukarida zikredilen arabirimlerden SCADA sistemi okuma yapmakta ve gerektiginde
ilgili sistemlere komut gondermektedir. Entegrasyon siirecinde bu arabirimlerden gelip

giden sinyallerin ( I/O listesi) iy1 bilinmesi gerekmektedir.

B) ECS ARABIRIMLERI

i.  Tinel Havalandirma Fanlari
ii.  Exhaust, Kirli Hava Fanlari
iii.  Taze Hava Fanlar
iv.  Hava Atim Fanlar
v.  Hava Besleme Fanlar1
vi.  Izolasyon Damperleri
vii.  Motorize Damperleri
viii.  Yangin Damperleri
ix.  Volume Damperleri
X.  Hava Klima Uniteleri
xi.  Hava Komproserleri, Hava kurutucular
xii.  Hava Splitterler
xiii.  Sicaklik Sensorleri
xiv.  Yangmn Algilama Bilgileri, ZA Roleler
xv.  Lokal Kontrol Panolar1

XVI. RTU Panolar:
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XVil. Tren Tunelde Kaldi Tikaniklik Modu

Yukarida zikredilen arabirimlerden ECS sistemi okuma yapmakta ve SCADA

sistemlerinde oldugu iizere gerektiginde ilgili sistemlere komut gondermektedir.

Sekil 2.5: Seyrantepe SCADA 1/0 sinyal listesi 6rnek sayfasi

Alove Scadn Kably

| STWAGE J/ ATIC SU
STATION ROOM NG 1 EQUIPMENT CODE | |EQUIPMENT-SIG

|__PART/ 00AND KOO (APMAN - SINYAL

AOTITZ0T ACTIDGPI252

ECUIPML G 1Y T
ERIPMAN MIKTARI

1

FUMP 1 RUNNING / FOMPA 1 CALISIYOR

PUMP 1 FAILURE / POMPA 1 ARIZALI

PLMP 2 RUNNING J POMPA 2 CALISIYOR
PUMP 2 FAILURE [ POMPA 2 ARIZALI

TANK LEVEL HIGH | TANK SEVIYES] YOKSEK
TANK LEVEL LOW { TANK SEVIYES] DOS0K

[FUMP FALLT | AMASALTER SINYALI

DRENAGE SEWAGE UNIT | DRENA] SU POMPAS! [PAKET TIPT) DABT/DSPIDS-
AnTiaddized ADTDGPIEI DAOTSPI0
[PULIP 1 RUNNING | POMPA 1 GALISIYOR

PUMP 1 FAILURE ! POMPA 1 ARIZAL!

PUKP 2 RUNNING / POMPA 2 CALIGIYOR

[PUMP 2 FAILURE / POMPA 2 ARIZALI

[ TANK LEVEL HIGH | TANK SEVIYES| YOKSEK
i‘l.l\NK LEVEL LOW / TANK SEVIYES] DOSOK
|F"UW FAULT / ANASALTER SIMYALI

AoTIRATRN ADTIWSRIIE1 SEVAGE UNIT ! DRENAJ SU POMPAS] (PAXET TIPl) DAOTANSPI201-DAIT/WSPI202 1

PUMP 1 RUNNING | POMPA 1 CALISIYOR
PUMP 2 RUNNING | FOMPA 2 CALISIVOR
TANK LEVEL HIGH / TANK SEVIYES] YOKSEK
GEMERAL FALLT [ GENEL ARIZA
ADTIIAE20 ADTINS P25 [SEWAGE UNIT f DRENAI SU POMPAS] (FAKET TIFf) DAOTAMERHMD DANTIWSR102 1

FUMP 1 RUNNING | FOMPA 1 GALISIYOR

[PUMP 2 RUNNING | FOMPA 2 CALISIYOR

[ TANK LEVEL HIGH | TANK SEVIYES] YOKSEK

GENERAL FALLT / GENEL ARIZA

SEYRANTEPE W A SYSTEM LO LIST / SEY TEPEATOLYE SCADA SIsTEM Vo UsTes] Wiz

Kaynak: Alarko Makyol Ortak Girigimi, (2009) Seyrantepe Atelye Alani SCADA Sistemi 1/O Listesi.

Sekil 2.5’te Istanbul metrosu M2 hattinda bulunan Seyrantepe istasyonunun SCADA
I/O sinyal listesinden 6rnek bir sayfa bulunmaktadir. Entegrasyon dncesinde, var ise bu
tiirde I/O sinyal listeleri tiim yonleriyle incelenmeli, sinyal listesi yoksa ya ¢ikartimali

ya da kurulumu yapan firmalardan bu listeler temin edilmelidir.
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3. KENT iCi RAYLI ULASIMDA KULLANILAN SCADA SISTEMLERININ

3.1 SCADA
GEREKLILIiGi

Daha evvel de deginildigi iizere kent i¢i rayli ulagim sistemlerinin ingaati ve devreye

MERKEZI ENTEGRASYONU

SiISTEMLERININ

MERKEZIi

almmasi ¢esitli nedenlerden 6tiirii uzun zaman almaktadir.

Tablo 3.1: Istanbul’da rayh ulasimin gelisim siireci

Bagcilar - Kabatas
Hatti

13.06.1992

Sirkeci - Topkapi arasi hizmete acildi

10.03.1994

Topkapi - Zeytinburnu arasi hizmete acildi

20.04.1996

Sirkeci - Eminonii arasi hizmete agildi

30.01.2005

Emindnii - Findikli arasi hizmete acildi

29.06.2006

Findikh - Kabatas arasi hizmete acildi

14.09.2006

Gilingoren - Bagcilar arasi hizmete acildi

03.02.2011

Giingoren - Zeytinburnu arasi hizmete acildi

Sultangiftligi -
Topkapi Hatti

17.09.2007

Sultangiftligi - Edirnekapi arasi hizmete acildi

18.03.2009

Edirnekapi - Topkapi arasi hizmete agildi

Kadikéy -Moda
Hatti

01.11.2003

Kadikéy - Moda arasi hizmete acildi

Aksaray - Atatiirk
Havalimani Hatti

18.03.1989

Aksaray - Atatiirk Havalimani hattinin ilk
asamasi hizmete acildi

20.12.2002

Havalimani baglantisi hizmete acildi

Yenikapi -
Haciosman Hatti

16.09.2000

Taksim - 4.Levent arasi hizmete acildi

31.01.2009

4.Levent - Atatiirk Oto Sanayi arasi hizmete
acildi

31.01.2009

Taksim - Sishane arasi hizmete acildi

02.09.2010

Dariissafaka istasyonu hizmete acildi

11.11.2010

Seyrantepe istasyonu hizmete acildi

09.07.2011

Haciosman istasyonu hizmete acildi

Kadikoy - Kartal
Hatti

17.08.2012

Kadikoy - Kartal arasi hizmete agildi

Kaynak: Colakkadi, M. (2013) s. 9.
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Tablo 3.1°de goriilecegi lizere bir hattin tamamen bitmesi yillara yayillmaktadir. Tablo

3.1’de yer alan T1 Bagcilar-Kabatag hattinin ilk agamasi olan Sirkeci-Topkapi arasi olan
kismi 13 Haziran 1992 tarihinde devreye alinmis, son kismi olan Giingéren-Zeytinburnu
arast ise 9 yil sonra 03 Subat 2011 tarihinde birlestirilmis ve hat Sekil 3.1°de de

goriilecegi lizere nihai halini almistir.

Ayni durum M2 Yenikapi-Haciosman hatti i¢in de gecerlidir.

Sekil 3.1: Istanbul rayh sistem haritasi
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Kaynak: http://www.istanbul-ulasim.com.tr, Erisim : Eyliil 2014
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Insa edilen bu hatlarin asama asama yapilmasmm nedenlerinin baslicalar1 asagida

siralanmustir.

a) Toplam proje maliyetinin ¢ok fazla olmasi,
b) Ik hat tesis edilirken yapilan yanls fizibilite etiitleri,

c) Zaman igerisinde ortaya ¢ikan yeni cazibe merkezlerinin ve ¢ekim alanlarinin

olusmasi,
d) Dogal afet ya da sehir master planlarinin degisimi,
e) Birbirine yakin olan hatlarm birlestirilmesi daha uygun olmasi,

Bu gerekgelerin ilerleyen zaman igerisinde degisen yasam kosullari sebebiyle
cogaltilmas1 miimkiindiir. Bir hat {izerindeki ortaya ¢ikan bu pargali otomasyon yapisi
bir takim sikmtilara sebebiyet vermektedir. ilk yapilan hatta kullanilan otomasyon
teknolojisi ile en son yapilan hat arasindaki otomasyon teknolojisi ister istemez
birbirinden fakli olacaktir. Bu durum merkezden kontrolii oldukca zorlastiracak ve
SCADA sistemlerinin varlik nedeni olan “merkezi kontrol” kavraminin zayiflamasina
sebebiyet verecektir. Merkezden kontrol edilemeyen bir SCADA ve ECS sistemi,

zaman igerisinde ¢éziim yerine sorun iiretecektir.

Kent i¢i rayli ulagimin tercih nedenlerinden birisi olan dakiklik ve hiz kavrami, birden
cok sinyalizasyon sisteminin kullanilmasi nedeniyle zarar gorecektir. Fazlar arasinda
kullanilan enerji sistemi, sinyalizasyon sistemi ve rotasyon farkliliklari nedeniyle bir hat
iizerinde birden ¢ok tiirde ara¢ kullanilmasi gerekecek ve fazlar arasinda seyahat etmek
isteyen yolcular ara¢ degistirmek zorunda kalacaklardir. Isin yolcuya yansiyan kismm
olan sinyalizasyon sitemindeki farkliliklarin haricinde kalan ama devrede kalmas1 elzem
olan bir takim sistemlerin arasindaki uyumsuzluk sebebi ile acil bir durumda devreye
girmesi gereken yangin senaryolari, acil kagis eylem planlar1 yapilamayacaktir. Tim
bu ve benzeri nedenlerden dolay1 birden ¢cok SCADA ve ECS sisteminin tek merkezden
kontrol edilebilmesi i¢in entegrasyon bir keyfiyet degil zarurettir. Merkezi entegrasyon
yapilirken genelde “daha yeni olan daha iyidir” diisiincesi ile tim SCADA sistemi yeni

kurulan sisteme uygun olacak sekilde entegrasyon siiregleri ytiriitiilmektedir.
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3.2 MERKEZI SCADA VE ECS ENTEGRASYONU’NUN YAPILABILMESI
ICIN BILINMESI GEREKEN TEMEL KAVRAMLAR VE KONULAR

Merkezi SCADA ve ECS entegrasyonunun saglikli ve sorunsuz yapilabilmesi i¢in

bilinmesi gereken temel kavramlar ve konular1 maddeler halinde sirlanacak olursa;

1) Eski ve yeni sistemdeki tiim ekipmanlarin ayrmtili bir envanteri olmali, yok ise

¢ikartilmalidir.

2) Eski ve yeni sistemdeki RTU ve PLC’lere bagli ekipmanlarin iirettigi c¢ikti

sinyallerinin ve girdi komut sinyalleri bilinmeli yok ise ¢ikartilmalidir.

3) Eski ve yeni sistemin haberlesme protokollerinin komutlarmim agik ve biliniyor

olmaldir.

4) Eski ve yeni sistemin haberlesme ag topolojisinin ve capraz sicak yedeklilik

durumlarinin ¢ok 1iyi biliniyor olmasi gerekir.

5) Eski ve yeni sistemde kullanilan insan makine arayiizii olan SCADA yazilimlarmin

yeteneklerinin ¢ok iyi biliniyor olmas1 gerekir.

6) Eski ve yeni sistemin donanim ve yazilim katmaninda birbirileri ile konusturulurken
ortaya c¢ikacak her tirlii olumsuz durumun ve senaryonun miimkiin oldugunca
simiilasyon yazilimlariyla ve saha testi yontemi ile denenmeli, bu siireclerden basari ile

gecildikten sonra entegrasyona gecilmelidir.

7) Entegrasyon yapilirken revizyon segenegi her zaman i¢in hazir tutulmalidir. Olas1
aksi bir durum i¢in uygun miidahale noktalarda revizyon secenegi kullanilabilir

olmaldir.

8) Entegrasyon yapilirken projeye nihai hal ile bakilmamali, her zaman i¢in sisteme bir

ilave yapilabilecegi durumu g6z Oniine alinarak sistem buna gore dizayn edilmelidir.
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Yukarida zikredilen gerekgelere uyuldugu takdirde entegrasyon isi, revizyona
dontismeden gerceklestirilebilecektir.

Esasinda merkezi entegrasyon, saha ekipmanlarinin tamamimi degistirmeden, gorece
uygun bir maliyete {list haberlesme katmaninin degistirilmesi iglemidir.

Entegrasyon siirecinde yapilacak hatalar kismen ya da tamamen revizyonu zorunlu
kilabilir. Bu durum ise ek maliyetlere katlanmak anlamina geleceginden entegrasyon

degisim siireci en bagmdan tutarli ve kapsamli bir sekilde planlanmalidir.

3.3 MERKEZI ENTEGRASYONUN ASAMALARI

Merkezi SCADA ve ECS entegrasyonunun ideal bir sekilde yapilabilmesi i¢in en
basinda, projelendirme sathasinda iken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

a. Eski ve yeni sistemin ekipman envanterinin maliyetleri ¢ikarilarak yapilacak
projenin entegrasyon mu yoksa revizyon mu olacagma “Net Bugiinkii

Deger” metodu ile yapilabilirlik oranmnmn tespit edilmelidir.

b. Fizibilite etiidiine gore ¢ikan sonucta yapilacak entegrasyonun “Entegrasyon

Is Planr” yapilmalidr.

c. Siireg, sistem mithendisligi bakis acis1 ile ele almmali, sistem hayat dongiisii

V modeli ilke edinilmelidir.

Yukarida zikredilen asamalara uyuldugu takdirde entegrasyon siireci saglikli bir sekilde
isleyecektir.

NBD(net bugiinkii deger) metodu iki proje arasnda hangisinin daha yapilabilir
oldugunu tespit etmeye yarayan bir hesaplama yontemidir. NBD kisaca, bir yatirimin
saglayacagi gelirlerin  bugiinkii degerleri toplamindan, yatirnm maliyetinin
cikarilmastyla bulunan degerdir. Yapilan hesaplama sonunda NBD orani 0’a esit ya da

bliyiik olmalidir. Yapilacak olan entegrasyon ya da revizyon igin ayr1 ayri NBD’ler
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hesaplandiktan sonra NBD’si 0’a yakin olan ya da pozitif yonde biiylik degerde olan
yatirim “yapilabilir” kabul edilmelidir. Net bugiinkii deger metodu uzmanlik gerektiren
bir hesaplama yontemi oldugundan bu hesaplamalar kurum igerisindeki bu konudaki
uzman birim ve kisilerce ya da disaridan hizmet alimi ile yapilmalidir. Net bugiinkii
deger metodu ile yapilacak hesaplama sayesinde daha projeye baslamadan olasi
maliyetleri gérmek miimkiin olacaktir. Tabii ki bir projenin salt finansal degeri
yapilabilirlik agisndan tek kriter degildir. Projenin ekonomik ve dolayli maliyetleri de

isin igerisine katildiginda yapilabilirlik konusunda daha net bilgiler ortaya ¢ikacaktir.

Sekil 3.2: Net bugiinkii deger metodu hesaplama formiilii

NBD Formdilii:
S NNG,;
NBD = —>—+ (Zytn
(1+i)n+m (Zt=m+1 (1+1)t) (2=o (1+£)f)
NNG, =t yilindaki net nakit girisi (artik deger haric)
I, = t yilindaki yatirim tutar:
n = tesisin ekonomik émrii
m = projenin insa siiresi
i = indirgeme orani
S = tesisin ekonomik omrii sonunda (varsa) artik degeri

Kaynak: http://www.dektmk.org.tr/upresimler/KKAVAK-1.pdf, Erisim: Eyliil 2014

Sekil 3.2°de NBD formiilii gdziikmektedir. Ug asamali bir hesaplama siireci olan bu

formiildeki her bir degisken ayrica uzman kisiler tarafindan hesaplanmalidir.
NBD hesaplandiktan sonra ortaya ¢ikan sonuca gore entegrasyona karar verildiyse

entegrasyon is planmn belirlenen evreleri, bir zaman ¢izelgesinde takvime

oturtulmalidir.
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Sekil 3.3: Istanbul metrosu M2 hatt1 entegrasyon is plam

—

ID ID | Task Name l leces [ Duration l Start ] Finish
1 1 INTEGRATION OF EXISTING SCADAJECS SYSTEM 43 days Mon 03.05.10 Wed 30.06.10
2 2 Starting of converter tests 3days Mon 03.05.10 Wed 05.05.10
3 3 Starting of Integration Tests for subsystems ( each subsystem will be checked) 2 2 days Thu 06.05.10 Fr 07.05.10
4 4 Defining the VICOS device types of all subsystems. 3 2 days Mon 10.05.10 Tue 11.05.10
5 5 Data Parametrization of VICOS Drawings for MV-DC System 4 3 days Wed 12.05.10 Fri 14.05.10
[ 6 Testing of VICOS Drawings for MV System [) 2 days Mon 17.05.10 Tue 18.05.10
T T Data Parametnization of VICOS Drawings for LV System 6 2 days Wed 19.05.10 Thu 20.02.10
& & Testing of VICOS Drawings for LV System 7 1 day Fri 21.05.10 Fn 21.05.10
9 9 Data Parametnzation of VICOS Drawings for Escalator&Elevator Systems 8 2 days Mon 24.05.10 Tue 25.05.10
10 10 Testing of VICOS Drawings for Escalator&Elevator Systems 9 1 day Wed 26.05.10 Wed 26.05.10
" " Data Parametnzation of VICOS Drawings for FAP and Fire Protection 10 2 days Thu 27.05.10 Fn 28.05.10
12 12 Testing of FAP and Fire Protection " 1 day Mon 31.05.10 Mon 31.05.10
13 13 Data Parametnzation of VICOS Drawings for Sewage&Drainage Systems 12 2 days Tue 01.06.10 Wed 02.06.10
14 14 Testing of Sewage&Drainage Systems 13 1 day Thu 03.06.10 Thu 03.06.10
15 15 Data Parametrization of VICOS Drawings for Other Small Systems in SCADA 14 1 day Fri 04.06.10 Fri 04.06.10
16 16 Testing of Other Small Systems in SCADA 15 1 day Mon 07.06.10 Mon 07.06.10
17 17 Data Parametnization of VICOS Drawings for Scenanos 16 2 days Tue 08.06.10 Wed 09.06.10
18 | 18 Testing of Scenarios 17 2 days Thu 10.06.10 Fri 11.06.10
19 | 19 Data Parametrization of VICOS Drawings for ECS System 18 5days Mon 14.06.10 Fri 18.06.10
20 20 Testing of ECS System 19 5days Mon 21.06.10 Fri 25.06.10
21 21 Testing of ECS Scenanos 20 3 days Mon 28.06.10 Wed 30.06.10

Kaynak: Alarko Makyol Ortak Girisimi Siemens, 2010, Istanbul Metrosu M2 Hatti Fazl, Faz2, Faz3
SCADA/ECS Entegrasyon Is Plam

Entegrasyon is planmna oOrnek olarak Sekil 3.3’deki Istanbul metrosu M2 hatti
SCADA/ECS entegrasyonu is plan1 goziikmektedir. Bu sekilde yol haritas1 dnceden
belirlenecek olursa, projeyi uygulayacak olan taraflar ilerideki giinlerde isin hangi
asamasinda olacagin1 net olarak gorebilecek ve buna gore On hazirliklarmi
yapabileceklerdir. Ornegin entegrasyon icin yurt disindan tedarik edilecek bir
malzemenin teslim siiresi gecikebilecegi gdz Oniinde bulundurularak erkenden siparis
verilip malzemeye ihtiyag duyuldugu anda elde olmasi saglanabilir. Ayni durum
entegrasyon i¢in yaptirilacak imalatlarin zamaninda elde olmasi saglayacaktir. Ayrica
bdoyle bir is planinin hazirlanarak paydaslara deklare edilmesiyle entegrasyondan
etkilenecek tiim taraflar kendi durumlarmi buna gore ayarlayabilecekler ya da is

planinda degisiklik 6nerebileceklerdir.

Entegrasyon siirecinin en 6nemli noktasi, sistem miihendisligi bakis acis1 ile bakilip
siirecin  “sistem hayat dongiisii V modeli” ile en basindan sistematik olarak

tasarlanmasidir.
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Sistemin hayat dongiisii siireci, sisteme ihtiya¢ duyan kisinin aklindaki diisiince ve bu
diisiincenin sistem miihendisi tarafindan tanimlanarak somut hale getirilmesiyle baslar.
Sistem miihendisligini ; “proje paydaslarinin ihtiyaglarmi karsilayan, bir biitiin olarak
sistem hayat dongiisiic V modeli bakis acisiyla dengeli sistem ¢oziimlerini bulan ve
dogrulamasint  yapan disiplinler arasi miihendislik yonetim siirecidir “seklinde
tanimlanabilir. Bir sistemin ekonomik omrii ile fiziksel 6mrii ayn1 degildir. Sistem
mithendisligi bakis agisinda ekonomik Omiir dikkate alinarak tasarim yapilmakla
beraber fiziksel Omiir de dikkate alimarak ekonomik ve fonksiyonel faydalar optimize
edilmelidir. Bir sistem tasarlanirken ona bir ekonomik 6miir bi¢ilmelidir. Bu 6miir,
tasarlanan sistemden hala istenen verimin istenen maliyette alindifi zaman araligidir.
Ekonomik Omriiniin sonunda sistemin hala g¢alistyor olmasi, sistemin kullanilmaya
devam edilmesi zorunlulugunu getirmez. Sistem hayat dongiisii V. modeli lizerindeki
asamalar birbirinden bagimsiz olarak disiiniilmemelidir. Sistem Omiir devri bir
biitiindiir ve sistem tasarlayicisinin olusturdugu ilk taslak calismadan sistemin
tasfiyesine kadar gecen siiregteki tiim basamaklar birbiriyle ilintilidir. Sistem
mithendisligi faaliyetini yiirliten kisi ya da ekip sistem hayat dongilisii V modeli ile

projeye baslamadan 6nce projenin paydas gruplarini iyice belirlemelidir.

Sekil 3.4’te ideal bir paydas smiflandirmasi grafigi bulunmaktadir. Bu grafige gore
paydas gruplarinin merkezinde fiziksel sistemin kendisi bulunmali ve projenin paydas
gruplar1 buna gore sekillenmelidir. Bu sogan halkasi diyagrammin ikinci katmaninda ise
projeyi en ¢ok etkileyecek olan ve dolayisiyla en ¢ok etkilenecek olan projeye konu
olan sistemin isletmesini ve bakimini iistlenen paydaslar bulunmalidir. Bir iist halka
olan yiiklenici firma ve sistemi talep eden kisminda ise paydas olarak sistemi kuracak
olan yiiklenici firma ve isi talep ederek projeyi isletecek olan alict kurum bulunmalidir.
Son halka olan genis ¢evrede ise paydas olarak halk, politikacilar, kamu ve diizenleme
kurumlar1 ile varsa projenin sponsorlari bulunmalidir. Sistem miihendisligi ¢aligmasi
yapilirken paydas gruplarini bu diyagrama gore gruplandirmak sistem hayat dongiisii V
modelinin asamalarm1 daha tutarli calismasini saglayacaktir. Ornegin konsept belirleme
caligmast yaparken isletme ve bakim elemanlar ile beraber politikacilarm da aym
calisma grubunda yer almasi iiretkenlik agisindan yeterli olmayacak ve hatal kararlarn

verilmesi s0z konusu olacaktir. Bu tiir paydas toplantilar1 yaparken birbirileri ile ilintili
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paydaslarla birlikte calisma yapmak daha verimli olacaktir

Sekil 3.4: Proje Paydaslar1 Sogan Halkasi Diyagram

GENIS CEVRE

YUKLENICI FIRMA
) ~VE
SISTEMi TALEP EDEN

iISLETME
VE
BAKIM

SISTEM

SAHIBI w i
‘ SISTEM
OPERATORU

SAHA BAKIM
BIRIMLERI

vl
SPONSORLAR

OPERASYONEL
DESTEK (IT)

DUZENLEME
KURUMLARI

Kaynak: Research and Innovative Technology Administration. U.S. Department of Transportation, 2014,

http://www.pcb.its.dot. gov/Standards Training/mod04/ppt/m04ppt.htm, Erisim: Eylil 2014

Sistem miihendisligi yaklasimi ile projelere uygulanacak sistem hayat dongiistiniin
basamaklari ve agiklamalar asagidaki gibidir ;
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a) Ihtiyacin tammu;

Bu asama projedeki paydaslarin beklenti ve amaglarmi yerine getirecek
sistemlerin daha ucuza, kisa siirede ve daha kaliteli olarak saglanmasi
icin bolgesel mimarinin projeye ve paydaslara uygunlugunun ve yeterliliginin

incelenmesinin ardindan projenin konsept tasarimimin belirlenmesini kapsar.

b) Konsept belirleme ve sistem tasarimi;

Bu asamada fizibilite ¢alismasmimn ardindan se¢ilen projede uygulanacak isletme
konsepti belirlenir. Ornegin metro projesinde kullanilacak trenlerin makinistli mi
yoksa makinistsiz mi olacagma karar verilir. Bu agamanm adindan iist seviye
tasarim ile sistemin  gereksinimlerinin belirlenmesi  ve olas1 risklerin
tanimlanmasi yapilir. Ornek olarak makinistsiz bir isletme secildiginde buna
uygun ¢alisacak tren siiriis tipi secilerek buna uygun sinyalizasyon sistemine
karar verilir. Detayli tasarim asamasinda ile sistemin fonksiyon analizi ve
optimizasyonu yapilir. Bu asamada kullanilacak yazilim ve ekipmanlarin
uluslararasi standartlara ve teknik sartnameye uygunlugu deklare edilir. Tren ve
makinist ornegini devam ettirecek olursak bu asamada alinacak trenin detay
Ozelliklerine karar verip sinyalizasyon sisteminin ayrintilarina karar

verilmeye baslanir.

¢) Gelistirme ve kurulum;

Projeden uygulamaya gectigimiz bu evrede tercih edilen sisteme uygun
donanimlarin  6zellikleri ve miktarlar1 belirlenerek bu donanimlara uygun
yazilimlar gelistirilerek saha montajlarinin yapilmasi1 saglanir. Donanim ve
yazilim adaptasyonu yapilmadan Once uluslararasi standartlara uyumluluk

kontrolii ve fabrika kabul testleri yapilir.

d) Entegrasyon ve kabul testleri;
Bu asamada tiim donanim ve yazilimlar en alt diizeyden en {ist diizeye kadar
dogrulama, saglamlik, uyumluluk testlerine tabii tutulur. Yapilan bu testlerde

teknik sartnameye uygunlugun yani sira uluslararasi standartlara uyumluluk da
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kontrol edilir.

e) Isletme/bakim ve revizyonlar;

Kabul testlerinden basari ile gegen sistem yiiklenici firmadan ¢alisir ve igletmeye
hazir bir halde teslim alinir. Sistem hayat dongiistiniin bu evresi V modelin en
uzun evresini olusturur. Bu zamana kadar gecilen tiim asamalar bu evrenin
kusursuz bir sekilde isletilmesi i¢indir. Bu evrede sistemin ekonomik omrii
boyunca sistemin saglikl isletilebilmesi i¢in daha onceden tanimlanmis bakim
prosediiriine gore sistemin bakimlar1 yapilarak minimum ariza ile maksimum
kullanim siiresi hedef alinir. Degisen sartlara gore yapilacak degisiklikler ve
giincellemeler de bu asamada gergeklestirilir. Sistemde yapilacak entegrasyon ve
revizyon c¢alismalart bu kisimda degerlendirilir ve yapilacak olan entegrasyona
sistem hayat dongiisii V modelinin a, b, ¢, d maddelerindeki adimlar1 tekrar
uygulanir. Entegrasyon siirecinde eski sistemin yazilim ve donanim
Ozelliklerinin tespit edilebilmesi i¢in tersine miihendislik ¢alismalari

yuriitiilebilir.

f) Sistemin tasviyesi;

Bir sistem tasarlanir, iiretilir, kullanilir ve emekli olur. Gelisen teknoloji ve
degisen ihtiyaglar bunu gerektirir. Mevcut sistemin isleyisi, sistemin etkinligini
belirlemek i¢in periyodik olarak degerlendirilir ve bir deger bigilir. Eger mevcut
sistemin isletilmesi ve siirdiiriilmesi yeni bir sistem gelistirme maliyetini agiyor
ise mevcut sistem degistirilmeye adaydir. Bir “sistemi devreden ¢ikarma” plani
tiretilir ve bu plan kapsaminda sistem emekli edilir. Sistemin tasviye plani, tim
yazilm ve donanimm tam envarterini, son sistem ve dokiimantasyon
yapilandirmalarini ve sistemin nihai operasyonel durumunu gosterecek nitelikte

bilgileri icermelidir.

Ozellikle merkezi entegrasyon siireclerinde yasanabilecek olumsuz durumlara karsi

eski sistemin yeniden kullanilabilir durumda olmas1 6nemlidir.

28



Sistem hayat dongiisiinde her asamada devrede olan bir “dokiimantasyon ve onay”
birimi siirekli faal durumda olmali ve her asamada olusan dokiimanlar belirli bir
hiyerarsik diizene gore arsivlenmelidir. Arsive girecek her dokiiman hukuki taraflarca

onaylanmali, arsivde onaysiz dokiiman olmamalidir.

Sekil 3.5’de Sistem Hayat Dongiisii V Modeli goriilebilir.

Sekil 3.5: Sistem hayat dongiisii V modeli

FIZIBILITE V DEGISIKLIKLER ( i
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VE (ST SEVIYE ' ROGRULAMA
i - = ¥ DoG ENTEGRASYON
SISTEM TASARIMI TASARIM PLANT 5
KABUL TESTLERI

DETAYLI

TASARIM \
| ————

L Y DONANIM DOKUMANTASYON VE ONAY
&
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LISTIRME
VE
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Kaynak:  http://www.pcb.its.dot.gov/Standards Training/mod04/ppt/m04ppt.htm, Erisim: Eylil 2014
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4. ISTANBUL METROSU M2 HATTINDA YAPILAN SCADA
ENTEGRASYON CALISMALARI

Bir metro hatt1 iizerinde ortaya ¢ikacak olan parcali otomasyon yapist bazi sikintilara
sebebiyet verecektir. ilk yapilan hatta kullamlan otomasyon teknolojisi ile en son
yapilan hat arasindaki otomasyon teknolojisi ister istemez degisecektir. Bu durum da
merkezden kontrolii oldukca zorlagtiracak ve SCADA sistemlerinin varlik nedeni olan
“merkezi kontrol” kavrammi zayiflatmaktadir. Merkezden kontrol edilemeyen bir

SCADA ve ECS sistemi, zaman igerisinde ¢6ziim yerine sorun liretecektir.

41 MEVCUT DURUMUN TESPIiTIi

Istanbul metrosu M2 hatt1 faz 1, faz 2 ve faz 3 olmak iizere ii¢ boliim halinde insa
edilmis ve kisim kisim devreye alimmistir.  Faz 1 ismi verilen birinci kisim olan
Taksim, Osmanbey, Sisli, Gayrettepe, Levent, 4.Levent istasyonlart1 16 Eylil 2000
tarihinde hizmete agilmistir. Yiiklenici olan Alstom firmasi tarafindan ana kumanda
merkezi(CCR) is istasyonu bilgisayarlarinda kendi yazilim firmast olan Cegelec’e
yazdirdigr Alspa P3200 isimli SCADA yazilimini, istasyon isletme odalarindaki(SOR)
i istasyonu bilgisayarlarinda Alspa P1200 SCADA yazilimmi kullanilmistir. Alstom
SCADA ve ECS sisteminde GE Fanuc 90-30 ve Alspa C80-35 PLC ve RTU’lar
kullanilmistir.  SCADA sisteminin izlendigi ve kontrol edildigi bilgisayarin ad1 SIMS,
ECS sistemini izlendigi ve kontrol edildigi bilgisayarm adi VIMS’dir. Ayrica Alstom
firmasinin tasarladigi ECS sistemi ¢capraz sicak yedeklilik esasina gore yapilmistir. Yani
istasyonlarin kuzey ve gilineylerinde bulunan RTU’lar, master(asil) ve slave(yedek)
seklinde birbirinin yedegi seklinde olusturulmustur. Biitiin bilgisayarlar ve PLC’ler
arast haberlesme ise Modbus protokoliine gdre yapiliyordu. Istasyonlardan ana
kumanda merkezine de veriler SDH adi verilen transmisyon sistemi alt yapisi ile
saglanmaktadir. Bu sistem iki uzak noktada bulunan SDH dedigimiz ekipmanlarin
arasina fiberoptik kablo kullanilarak iki u¢ noktanin haberlesmesi saglanmaktadir. Bu
sistem ile uzak noktalara Modbus protokolii tagmabilmektedir. Modbus protokoliinden
gelen veriler, FEP Bilgisayar1 adi verilen ug istasyon bilgisayarlar1 ile CCR’daki ana

kontrol bilgisayarma aktariliyordu.
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Sekil 4.1°de Faz 1 de eskiden kurulu olan Alstom SCADA sistemine ait prensip semast

goziikmektedir.

Sekil 4.1: Faz 1 eski (Alstom) SCADA sistemi prensip semasi

—

o &CAD SCADA/SIMS
SCADA A DLt AL
WPD-1 WPD-2 Principles of the architecture
N A LEVEL 2
S
Mastor = e LEVEL 1

clock

.‘r

ol ol

v L L Y v ¥ T T

- \ . h . - . i S f He - A "o e
o o »o Vo o O o [ e o +/0 [ o 1o I o]

v
Vo o o

Kaynak: Albayrak, K. (2007) s. 58.

Sekil 4.1°de de goriildiigii lizere her istasyonda bir adet TSB PLC, bir adet TPS PLC,
kuzey ve giineyde birer tane olmak lizere RTU PLC bulunmaktadir. Bazi istasyonlarda
TSB PLC’ler
Tiineldeki DC enerji manevralarini gergeklestirmek i¢in kullanilmaktadir. TPS PLC’ler

ise ara enerji manevralart icin TCC PLC’leri de bulunmaktadir.

ise Redresor ve Trafo merkezlerinde konumlandirilmis olup enerji beslemelerini izleme
ve kontrol islevini yerine getirir. RTU PLC’ler ise Yiirliyen Merdivenler, Yiiriiyen
Bantlar, Asansorler, Drenaj Pompalar1 gibi ekipmanlarin izlenmesini ve kontroliinii

saglar.
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Sekil 4.2: Faz 1 eski (Alstom) ECS sistemi prensip semasi
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Kaynak: Albayrak, K. (2007) s. 11.

Sekil 4.2°de Faz 1°deki kurulu olan eski ECS sisteminin prensip semas1 goriilmektedir.
ECS sistemi de aymi SCADA sistemi gibi MODBUS haberlesme protokoliinii
kullanmaktadir. ECS sistemi ile genel olarak tiinel ve istasyon havalandirmalarinin
tiimii kontrol edilmektedir. Ayrica yangm algilama sisteminden gelen komutlara gore

yangin senaryosunu uygulamaktadir.

Faz 1’de bulunan SCADA ve ECS sistemlerinin 6zel fonksiyonlar1 CCR
bilgisayarlarinda Alstom firmasmin kendi yazilimeilart tarafindan yazilan script’ler ile

saglanmaktaydi.
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Faz 2 ismi verilen ve ikinci kisim olan Taksim — Yenikapi aras1 olan giizergahin
Taksim-Sishane arasi olan boliimii ile Faz 3 ismi verilen ve {i¢lincii kisim olan 4.Levent
- Haciosman arasi giizergahin 4.Levent — Atatiirk Oto Sanayi arast olan boliimii 31
Ocak 2009 tarihinde isletmeye acilmistir. faz 3’e ait olan Dariissafaka istasyonu 02
Eyliil 2010 tarihinde, Seyrantepe istasyonu 11 Kasim 2010 tarihinde, 09 Temmuz 2011
tarithinde Haciosman istasyonu isletmeye agilarak Faz 3 tamamen isletmeye agilmistir.
Faz 2’ye ait olan Hali¢, Vezneciler ve Yenikapi istasyonlar1 da tamamlanarak 15 subat
2014 tarihinde isletmeye acilarak bu kismin tamami isletmeye ac¢ilmis oldu. Faz 2 ve
Faz 3 ingaatlarin1 Alarko / Makyol konsorsiyumu yapmis ve burada SCADA ve ECS
sistemlerinde Siemens firmasinin ¢oziimlerini kullanmigtir. Siemens firmast PLC ve
RTU S7-300 ve S7-400 serisi iriinlerini kullanmistir. Bu iki PLC’de IEC 104’
desteklemekte ve Profinet alt yapisina uyumludurlar. DC panolar ile haberlesmek i¢in
ise yine Siemens firmasma ait olan DP/DP Coupler modiilleri kullanilmistir. Bu
modiiller Profibus alt yapismni kullanmaktadir. PLC’ler aras1 ve SDH vasitasi ile diger
kontrol bilgisayarlar1 aras1 haberlesme icin ise Scalance X204-2 ve Scalance X206-1
serisi endiistriyel Ethernet switch’ler kullanilmigtir. Bu cihazlar IEC 104’1 destekleyen
Profinet protokoliinii kullanmaktadir. Her iki cihaz da ¢apraz yedekliligi desteklemekte
ve ayr1 ayr1 konfigiire edilebilmektedir. SCADA kontrol yazilimi olarak Siemens
firmasmn iiretmis oldugu VICOS RSC adli ticari SCADA yazilimi kullanilmus, faz 2

ve faz 3’teki SCADA sistemlerine uyarlamis ve ¢alisir hale getirilmistir.
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Sekil 4.3: Faz2 SCADA/ECS sistem mimarisi
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Kaynak: STEMENS, 2008, Istanbul Metro Phase 2, Conceptional Configuration of new system

Sekil 4.4: Faz 1, Faz 2, Faz 3 SCADA/ECS sistem genel prensip semasi

Overview/ Configuration - SCADA and ECS of Istanbul Metro at TAKSIM Control Centre for Phase 2
(Before Seyrantepe Control Centre Integration)
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Kaynak: SIEMENS, 2008, Istanbul Metro Phase 2, Conceptional Configuration of new system
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Sekil 4.3’te Faz 2’nin, Sekil 4.4°te ise Faz 1, Faz 2 ve Faz 3’lin genel prensip semasi
goziikmektedir. Sekillerden de anlasilacag: lizere Faz 1 ile Faz 2 ve Faz 3 arasinda
bariz sistem farkliliklar1 vardir. Faz 2 ve Faz 3’te haberlesme protokolii olarak IEC 104
kullanilmakta ve endiistriyel Ethernet olan ProfiNET arabirimi kullanilmaktadir. Bu
sistem esneklik yoniinden Modbus’a gore daha avantajli durumdadir. Birbirinden
bagimsiz birden ¢ok otomasyon sistemi [EC 104’1 haberlesme protokolii olarak sectigi

icin ileriye doniik revizyonlarda kolaylik saglayacaktir.

42 ENTEGRASYON iCIN YAPILAN ON HAZIRLIK CALISMALARI

Sekil 4.3’te faz 2’nin, sekil 4.4’te ise faz 1, faz 2 ve faz 3’lin genel prensip semasi
goziikmektedir. Sekillerden de anlasilacag iizere faz 1 ile faz 2 ve faz 3 arasinda bariz
sistem farkliliklar1 vardir. faz 2 ve faz 3’te haberlesme protokolii olarak IEC 104
protokolii kullanilmakta ve Ethernet arabiriminin gelismis hali olan Profinet
kullanilmaktadir. Bu sistem esneklik yoOniinden Modbus’a gore daha avantajh
durumdadir. Birbirinden bagimsiz birden ¢ok otomasyon sistemi IEC 104’1 haberlesme
protokolii olarak sectigi i¢in ileriye doniik revizyonlarda kolaylik saglayacaktir. Mevcut
kurulu Ethernet altyapist ile herhangi bir Ethernet switch araciligiyla sahadaki tim
ekipmanlara baglanilabilir.

Taksim- 4 Levent arasinda eski Alstom sisteminde, istasyonlarda toplam 57 adet PLC
ve RTU bulunmaktadir. Istasyonlarda SCADA sistemi olarak Alstom Alspa P1200
SCADA yazilimi kullanilmaktadir. 1.fazda kullanilan Alstom GE Fanuc 90-30 ve
Alspa C80-35 PLC’ler ile kontrol merkezi seviyesindeki (CCR) Alstom Alspa P3200
SCADA yazilimi arasinda modbus haberlesme protokolii kullanilmasi diisiiniilmektedir.
Halihazir isletilmekte olan SCADA/ECS sisteminde; kontrol merkezinde(CCR) Alstom
SCADA sisteminin yerine Vicos RSC SCADA sistemi kurulmus olup istasyonlar
seviyesinde Alstom SCADA’s1 kullanilmaya devam edilmesine karar verilmistir.
SCADA sistemi yazilimi Vicos RSC ile Alstom SCADA PLC ve RTU’leri arasinda
Ipcomm adl protokol c¢evirici cihazlar kullanilarak istasyonlarda bulunan Alstom
SCADA PLC’lerinde herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Kontrol merkezinde(CCR)
Vicos RSC SCADA sistemi kurulmustur.
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Vicos RSC SCADA sistemi IEC 104 haberlesme protokoliinii destekledigi i¢in protokol
cevirici olarak Vicos RSC ile Alstom PLC’ler arasinda Tbox RTU’lar kullanilmistir.
Tbox RTU’lar, Ipcomm cihazlarmin yapamadigi script ¢alistrma gibi baz1 yazilim

islerini de yapmaktadir;

a) Yangin Senaryolari,
b) Sikigik Mod Senaryolari,

c) Yetkilendirme v.s.

Alstom sistemindeki yedekliligi devam ettirmek {izere her Alstom ECS RTU ve
PLC’ye karsihik 1 adet Tbox RTU konulmasi planlanmistir. Alstom PLC’lerden
modbus haberlesmesi ile alman giris sinyalleri, Tbox RTU’larda IEC 104 haberlesme
protokoliine doniistiiriilerek Vicos RSC SCADA yazilimi ile aymi dili konusmasi
saglanmas1 amacanmaktadir. Ayni sekilde ¢ikis sinyalleri de Vicos RSC SCADA
yazilimi tizerinden IEC 104 haberlesme protokolii ile Tbox RTU’lara iletilir. Tbox
RTU’lar da modbus haberlesme protokoliine doniistiiriilerek Alstom PLC’lere aktarilir.
Sekil 4.5’te mevcut Vicos RSC — Tbox RTU konfigiirasyon yapis1 verilmistir.
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Sekil 4.5: TAKSIM CCR Vicos RSC — TBOX RTU konfigiirasyon yapisi
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Kaynak: SIEMENS, 2014, VICOS RSC SCADA/ECS Sisteminin Mevcut ECS Sistemine Entegrasyonu

43 ENTEGRASYONUN UYGULANISI VE KULLANILAN EKIPMANLAR

Sekil 4.6’da goriilecegi lizere Taksim — 4.Levent aras1t ECS entegrasyonunda kullanilan

25 Tbox RTU igin, Taksim CER odasina yeni bir pano konulmus ve Tbox RTU’lar bu

panoya yerlestirilmistir.
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Sekil 4.6: SCADA ve ECS sistemleri merkezi entegrasyon ¢alismalar:

Kaynak: istanbul Ulasim A.S, 2014, Istanbul Ulasim A.S M2 Elektronik Tesisler Sefligi 2013 Faaliyet

Raporu.

Sekil 4.7: Tbox RTU

CPU

Rack

Kaynak: SIEMENS, 2014, VICOS RSC SCADA/ECS
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Pano igerisine konulan her bir Tbox RTU modiilii;
a) 1 adet besli Rack,
b) 1 adet 24V DC Gii¢ Kaynagi (PS)
c) 1adet CPU(MS CPU32)

cihazlarindan olusmaktadir.

Tbox RTU iizerinde bulunan CPU modiilii;
a) 2 adet ethernet,
b) 1 adet RS-485,
c) 1 adet RS-232

portuna sahiptir.

Sekil 4.6’da sol alt kisimdaki resimde uygulamasi goriildiigii gibi bu sistemde, 2 adet
ethernet portu ve RS-485 portu kullanilmaktadir.

Alstom sisteminde her bir istasyondan (Alstom PLC lerden) Taksim CER deki FEP
panelinde bulunan klemens grubuna master ve standby olmak iizere 2 RS-485 hatti
gelmekteydi. (2 adet 4 telli RS-485 kablosu). Bu klemens grubundan 9 pin konnektorler
yardimiyla veriler FEP bilgisayarma aktarilmaktaydi.

Mevcut Vicos RSC Sisteminde ise FEP bilgisayarma baglanti saglayan 9 pin
konnektorler klemens grubundan sokiilmiis ve Alstom SCADA yazilimi devreden
cikartlmistir.

Tbox RTU’larin RS-485 portu 2 telli haberlesmeyi destekledigi igin klemens
grubundaki 4 telli RS-485 kablolar1 (2 mavi-2 beyaz damarlar1) mavi ile mavi, beyaz ile
beyaz kablo damarlar1 kdprii yapilarak 2 telli yapiya doniistiirilmiistiir.

FEP panosundaki klemens grubundan Tbox Panosuna yeni 2 telli modbus kablolari
cekilmis ve Tbox RTU larin RS-485 portlar1 {izerinden modbus haberlesmesi
saglanmistir. Boylece Alstom PLC lerden alman veriler modbus haberlesmesi ile Tbox

RTU lara iletilmistir.
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Her istasyon i¢in 4 adet Tbox RTU kullanilnustir. Ornegin; Sisli istasyonu i¢in Tbox
RTU isimleri soyledir; “Sisli Kuzey Master “, “Sisli Kuzey Standby”, “Sisli Gliney
Master”, “Sisli Giiney Standby”.

Kuzey ve giiney master Tboxlar i¢in;

FEP panosundan gelen master hat kuzey master Tbox’ in RS-485 portuna baglanmstur.
Boylece kuzey ve giiney master Alstom PLC lere ait veriler kuzey master Tbox’a
iletilmektedir.

Giiney master Alstom PLC ye ait veriler kuzey master Tbox’ m 2. Ethernet portu
iizerinden routing yontemiyle giiney master Tbox’ m 2. Ethernet portuna iletilmektedir.
Kuzey ve giiney master Tbox larin 1. Ethernet portlart Master Korenix Switch’ e
baglanmistir. Master Korenix switch ile master Cisco switch arasindaki ethernet
baglantisi ile master Tboxlara ait veriler Vicos RSC SCADA smna aktarilmaktadir.
Kuzey ve giiney standby Tbox lar i¢in de benzer baglantilar s6z konusudur;

FEP panosundan gelen standby hat kuzey standby Tbox’ i RS-485 portuna
baglanmustir.

Boylece kuzey ve giiney standby Alstom PLC lere ait veriler kuzey standby Tbox’a
iletilmektedir.

Giliney standby Alstom PLC ye ait veriler kuzey standby Tbox’ m 2. Ethernet portu
iizerinden routing yontemiyle giiney standby Tbox’ m 2. Ethernet portuna
iletilmektedir.

Kuzey ve giliney standby Tbox larm 1. Ethernet portlari standby Korenix Switch’ e

baglanmistir. Standby Korenix switch ile standby Cisco switch arasindaki ethernet

baglantist ile standby Tbox’lara ait veriler Vicos RSC SCADA’sina aktarilmaktadir.
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5. ISTANBUL METROSU M2 HATTI SCADA ENTEGRASYONUNDA
YASANAN PROBLEMLER VE COZUM ONERILERI

5.1 ENTEGRASYON SURECINDE ORTAYA CIKAN PROBLEMLER

Faz 1’de bulunan SCADA ve ECS sistemlerinin 6zel fonksiyonlar1 CCR
bilgisayarlarinda kendi yazilimcilar1 tarafindan script’ler ile saglanmaktaydi.
Entegrasyonu yapacak olan Siemens firmasi bu konulara vakif olmadigindan
entegrasyon igini sadece alt tarafta bulunan sistem PLC ve RTU’larma uygulayarak
coziilecegini diislindiiler. Bu sebepten dolay1 sadece PLC’lere Modbus — IEC 104
protokol c¢evirici takarak bu isi ¢dzmeye calistilar. Siemens’in projesine gore her
sisteme birer IPCOMM adi verilen protokol gevirici cihaz takarak sistemler birbirleri ile
kumanda merkezi arasindaki her sisteme birer adet modbus kablosu geldigini
disiindiiler. Bu diisiince ile SCADA icin 1 adet, ECS i¢in 2 adet, TCC ve TPS
sistemleri i¢cin 1 adet protokol ¢evirici olmak {izere toplam 4 adet Modbus — IEC 104
protokol cevirici ile bir tasarim yaptilar. Malzemelerini alip sahaya indiklerinde montaj
asamasinda her sistemin birbirinden bagmmsiz Modbus kablosu ile geldigini, hatta
istasyonlarin giiney ve kuzey PLC’lerinin bile fakli Modbus kablosu ile geldiklerini
goriince protokol ¢evirici cihaz sayisini 4’ten 57°ye ¢ikarmak zorunda kaldilar.

Ayrica istasyonlardan gelen Modbus sinyalleri RS485 ceviriciler ile ana kumanda
merkezine geliyordu. Oysa ki kullanmak istedikleri Ipcomm isimli cihaz RS232 girigli
idi. Bu sorunu da ¢6zmek i¢cin RS485’1 RS232’ye ¢eviren Korenix marka konvertorler
kullandilar. Buna gore yeni SCADA arayiizii olan Vicos RSC’nin arayiiz sayfasini
yaptilar. Buna gore sistem ekipman testlerini yapmaya basladilar. Biitiin ekipmanlar ile
haberlesme saglandiktan sonra tiim istasyonlarn ayni anda dahil olacag: bir yangmn
senaryosu denendi. Ancak yangin senaryosu baglatilmak istendiginde hi¢bir ekipmanin
caligmadigr goriildii. Sorunun kaynagmi arastirinca, tiim yangmn kacgis ve trenin tiinelde
kalmas1 gibi senaryolarm, ana kumada odasindan sokiilen Alstom SCADA ve ECS is
istasyonu bilgisayarlarinda kayith olan P1200 ve P3200  yazilimlarmmm scriptleri

kullanilarak yapildigi anlasildi. Yangn senaryolarmi baslatmak i¢cin P1200 ve P3200
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yazilim1 onluk tabanda sayilar gdnderiyordu. Ornegin 38 numarali senaryo bu yazlim
vasitast ile tim PLC’lere gonderildiginde Sisli istasyonundaki yangin senaryosu
basliyordu ve 38 numarali senaryoya gbére Osmanbey ve Gayrettepe istasyonlarmda
bulunan PLC’ler icerinde yiiklii olan yangin senaryosunu devreye aliyordu. Ancak
Vicos RSC SCADA yazilimi onluk tabanda say1 génderemedigi i¢in sisteme takilan
protokol ceviricler de caresiz kaliyordu. Bunu diizeltmek i¢in Ipcomm yerine i¢erisinde
script ¢alistirabilen protokol ¢evirici baska bir cihaz olan Tbox’1 kullanmaya basladilar.
Ancak Tbox cihazi da hep protokol ¢evirip hem de script ¢alistirinca islemesi gereken
komut sayis1 artti. Bu da cihazin stabil ¢alismasii engellemeye basladi. Sonrasinda
cikan problemler maddeler halinde asagida belirtilmistir.

a) Tbox RTU’larda yangim senaryolar1 i¢in yazilimlar yapilmisti. Vicos RSC’den
gelen “Senaryo baslat yada durdur” komutlarma goére Tbox RTU da ilgili bitler
tetiklenerek, 5,171,43 gibi ondalik tabandaki rakamlarm Alstom PLC’lere yazdirilmasi
gerekiyordu. Alstom PLC’de bu rakamlara gore ilgili senaryoyu baslatacak yada
durduracakti. Alstom PLC’lere yazdirilmak istenen bu rakamlar, script’lerdeki birtakim

hatalar nedeniyle yazdirilamiyordu,

b) Mevcut ECS sisteminde her bir istasyonda master ve standby olmak iizere 2
RS-485 hatt1 olmasma ragmen her istasyon i¢in 4 adet Tbox RTU kullanildigindan,
Tbox RTU’larda yonlendirme (routing) o6zelligi kullanildig: i¢in yedeklilik ortadan
kalkiyordu,

c¢) Tren tiinelde belli bir siire kaldiginda sikisik mod senaryolari aktif olmaktadir.
Sikigik mod senaryolart ile TVF fanlar1 emme yada basma seklinde calisarak tiineli
havalandirmaktadir. Sikisik mod sinyali Vicos RSC ye geldiginde sikisik mod baslat
komutu ile Tbox RTU lar ilgili senaryoyu baslatamiyordu,

d) Faz 1 ECS sisteminde yetki CCR (ana kumanda merkezi) da yada SOR
(Istasyon kumanda merkezi) da olabilmektedir. Fanlari, damperleri calistirmak,
senaryolar1 baslatmak i¢in yetkinin alinmas1 gerekmektedir. Vicos RSC den SOR yada
CCR butonlarna basilarak yetkinin ilgili birime (CCR yada SOR) aktarilmas1 saglanir.
Yetki bitinin Alstom PLC lere ulasmasi i¢in Tbox’larda yazilim yapilmisti. Ancak
testler sonrasinda zaman zaman yetki alamama, yetkinin askida kalmasi (ne CCR’da ne

de SOR’da) gibi problemler ortaya ¢ikmustir,
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e) Isletme saatlerinde giindiiz modu, isletme bitiminde gece modu aktif
olmaktadir. Bu kontrol Vicos RSC SCADA ekranindan gece/glindliz butonlarma
basilarak aktif olmaktadir. Gece/giindiiz biti'nin Alstom PLC’lere ulagmasi igin
Tbox’larda yazilim yapilmisti. Ancak testler sonrasinda gece moduna alamama,

gece/glindiiz modunun askida kalmasi (ne Gece ne de Giindiiz) gibi problemler ortaya

cikmustir,

f) Alstom PLC lerde veya Tbox RTU larda bir ariza durumunda yada
haberlesmede bir problem yasandiginda master Tbox RTU’larin standby Tbox
RTU’lara anahtarlanmasi (switching) gerekiyordu. Ancak yapilan testlerde diizgiin

calismadig goriild,

g) Bazi fanlara belirli sicaklik set degerleri ayarlanarak, ortam sicakligmmin set
edilen degeri astig1 durumda fanlarin otomatik olarak ¢alismasi i¢in Tboxlarda yazilim
yapilmisti. Ancak testler sonrasinda zaman zaman bazi komutlarin iglemedigi gibi

problemlerle karsilagilmistir.

h) Bazi istasyonlarda (Levent, 4.Levent v.s gibi) Alstom PLC’lerde Modbus

arizas1 bulunmaktadir.

52 COZUM ONERILERI

Tbox RTU’larda yangmn senaryolar1 i¢in yeni yazilimlarin yapilmasi istenmis ve
yuklenici firmaya bu yazilimlar yaptirilmistir. Vicos RSC den gelen “Senaryo baglat
yada durdur” komutlarma gére Tbox RTU da ilgili bitler tetiklenerek, 8-128-1 gibi
ondalik sistemdeki rakamlar Alstom PLC’lere yazdirilmasi saglanmistir. Yangmn
senaryolarmda Tbox RTU’lardan sadece ilgili rakamlar Alstom PLC’lere
yazdirilmaktadir. Senaryolarin c¢alismasmi tamamen Alstom PLC’ler iistlenmektedir.
Yangin senaryosu testleri yapilmis olup, Alstom PLC’lere ilgili rakamlarin yazildig
goriilmiistiir. Tbox RTU’larda yapilan yazilimlarda bir problem bulunmamaktadir.
Mevcut sistemde her bir istasyonda master ve standby olmak tizere 2 RS-485 hatt1
olmasima ragmen her istasyon i¢in 4 adet Tbox RTU kullanildigindan, Tbox RTU larda
routing 6zelligi kullanilmistir.

Routing(ydnlendirme) yontemiyle;
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Kuzey master(birincil) CPU’nun RS-485 portu 2. Ethernet portuna route
(yonlendirilmistir) edilmistir.

Master(ana) hattan (2 telli RS285 kablosu) Kuzey master Tbox’ a kuzey ve giliney
master Alstom PLC’lere ait bilgiler gelmektedir. Giliney master Alstom PLC’ye ait
bilgiler ise Kuzey master Tbox’ m 2. Ethernet portu iizerinden Giiney master Tbox’mn
2. Ethernet portuna gelmektedir.

Standby hatta da benzer sekilde;

Kuzey standby CPU’nun RS-485 portu 2. Ethernet portuna route edilmistir.

Standby hattan (2 telli RS285 kablosu) Kuzey standby Tbox’ a kuzey ve giiney standby
Alstom PLC’lere ait bilgiler gelmektedir. Giiney standby Alstom PLC’ye ait bilgiler ise
Kuzey standby Tbox’ m 2. Ethernet portu iizerinden Giiney standby Tbox’mm 2.
Ethernet portuna gelmektedir.

Yapilan dahili testlerde bir problem gbézlenmemistir. Yeni Tbox konseptinde ayr1 ayr1 4

RS-485 hattt (Her Tbox i¢in ayr1 hat) olacagindan bu isleme gerek kalmayacaktir.

Yapilan script glincellemeleri ile Tren tiinelde belli bir siire kaldiginda sikigik mod
senaryolart aktif olmasi saglanmistir. Sikisik mod senaryolari ile TVF fanlart emme
yada basma seklinde c¢alisarak tiineli havalandirmaktadir. Sikisik mod sinyali Vicos
RSC ye geldiginde sikisik mod baslat komutu ile Tbox RTU’lar ilgili senaryoyu
baslatmaktadir.

Sikisik mod senaryolarinin dahili testleri yapilmis olup, bir problem gézlenmemistir.

Yetkilendirme dahili testleri yapilmis olup, bir problem gozlenmemistir. Ancak testler
sonrasinda zaman zaman yetki alamama, yetkinin askida kalmasi (ne CCR da ne de
SOR da) gibi problemler ortaya ¢ikmistir. Bu problemler her istasyon i¢in 4 Tbox RTU
kullanilmasma ragmen sadece 2 RS-485 hatti1 olmasmdan dolay1 olusan dar bogazdan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Yeni konsept calismalariyla 4 ayr1 RS-485 hatti olacagi
ongoriildiiglinden bu dar bogaz ortadan kalkacak ve zaman zaman karsilagilan
problemler de giderilecektir.

Gece/Glindiiz moduna alamama, gece/glindiiz modunun askida kalmasi (ne Gece ne de
Giindiiz) gibi problemlerin ¢6ziimii i¢cin gerekli script gilincellemelerinin yapilmasi

istenmis ve testleri yapilmistir. Yapilan testlerde bir soruna rastlanmasa da testlerden
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sonra bazen sorunun tekrar ettigi gozlemlenmistir. Bu problemler her istasyon i¢in 4
Tbox RTU kullanilmasma ragmen sadece 2 RS-485 hatt1 olmasindan dolay1 olusan dar
bogazdan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Yeni konsept ¢aligmalariyla 4 ayr1 RS-485
hatt1 olacag Ongoriildiiglinden bu dar bogaz ortadan kalkacak ve zaman zaman
karsilagilan problemler de giderilecektir.

Alstom PLC’lerde veya Tbox RTU’larda bir ariza durumunda yada haberlesmede bir
problem yasandiginda master Tbox RTU’larin standby Tbox RTU’lara switchlemesi
saglanmistir. Bu islem i¢cin Tbox’larda yazilim yapilmistir. Alstom PLC ler ise
herhangi bir ariza olustugunda kendiliginden switchlemektedir. Dahili (internal) testleri
yapilmis olup, bir problem gozlenmemistir.

Bazi fanlara belirli sicaklik set degerleri ayarlanarak, ortam sicakligimm set edilen
degeri astigt durumda fanlarin otomatik olarak caligmasi i¢in Tbox’larda yazilim
yeniden gézden gecirilmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Testleri yapilmis olup, bir problem gdzlenmemistir. Ancak testler sonrasinda zaman
zaman bazi komutlarin islemedigi gibi problemlerle karsilagilmistir. Bu problemler her
istasyon i¢in 4 Tbox RTU kullanilmasmna ragmen sadece 2 RS-485 hatti olmasindan
dolay1 olusan dar bogazdan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yeni konsept
calismalartyla 4 ayr1 RS-485 hatti olacag ongoriildiigiinden bu dar bogaz ortadan
kalkacak ve zaman zaman karsilasilan problemler de giderilecektir.

Bazi istasyonlarda (Levent, 4.Levent v.s gibi) Alstom PLC lerde modbus arizalarinin
Alstom PLC lerden mi, Tbox RTU lardan m1 kaynaklandigmi gostermek icin sadece
haberlesme ayarlar1 yapilmis bos bir Tbox yazilimi kullanilabilir. Tbox RTU, Alstom
PLC lerin oldugu yere gotiiriilerek 6nce calisan bir Alstom PLC ye direkt olarak
baglanir ve ¢alistigi goriiliir. Daha sonra problemli oldugu diisiiniilen Alstom PLC ye
baglanarak haberlesip haberlesmedigi gézlenebilir.

SOR bilgisayarlarinda modbus haberlesme arizasi olmadigt halde FEP panosundaki
soketler sokiildiigii i¢in modbus arizas1 gériinmekteydi. Tboxlarda yazilim yapilarak bu
problem diizeltilmistir. Ancak zaman zaman modbus problemi olmamasma ragmen
SOR bilgisayarma geldigi gézlemlenmistir. Bu problemler her istasyon i¢in 4 Tbox
RTU kullanilmasina ragmen sadece 2 RS-485 hatti olmasindan dolay1 olusan dar
bogazdan kaynaklandig diistiniilmektedir. Yeni konsept calismalariyla 4 ayr1 RS-485
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hatt1 olacag Ongoriildiigiinden bu dar bogaz ortadan kalkacak ve zaman zaman
karsilagilan problemler de giderilecektir.

Tiim bu sorunlarin giderilmesi i¢in dngoriilen sistemin Osmanbey istasyonuna kurularak
bir test yapilmasina karar verilmistir.

Yeni Vicos RSC — Tbox Konfigiirasyon yapisinda, Taksim CER odasinda bulunan her
bir istasyona ait Tbox RTU’lar Alstom PLC’lerin oldugu lokasyona yani istasyonlara
konulacaktir. Ornegin Osmanbey istasyonuna ait 2 adet Kuzey Tbox RTU’su Osmanbey
Kuzey Alstom Panosuna, 2 adet Giiney Tbox RTU su ise Osmanbey Giiney Alstom
Panosuna yada yeni yapilacak panolara konulacaktir.

Yeni konfigiirasyon ile (Sekil 5.1 ve 5.2);

Her Alstom PLC ye 1 adet Tbox RTU direkt olarak baglanacaktur.

Bu baglant1 yine sahadaki mevcut RS-232 / RS-485 Westermo ceviriciler ilizerinden
modbus haberlesme protokolii ile saglanacaktir.

Sekil 5.1 deki Master ve standby Tbox’lar arasindaki ethernet kablosu, Tbox RTU’ larin
2. Ethernet portlari tizerinden master - standby switchlemesi i¢in kullanilacaktir.

Tbox RTU’larm 1. Ethernet portlar1 yeni konulacak olan Ethernet / Fiber switchlere
baglanacaktir.

Her Tbox RTU i¢in 1 adet Ethernet / Fiber optik switch kullanilacaktir.

Yeni konsept ¢aligmalariyla, her istasyon icin 4 Tbox RTU kullanilmasma ragmen
sadece 2 RS- 485 hatt1 olmasindan dolay1 olusan dar bogazdan kaynaklanan problemler
giderilecektir. Her Tbox RTU Alstom PLC’lere direkt olarak baglanacagindan 4 RS-485
hatt1 olacak ve haberlesme daha hizli olacaktir.

Sekil 5.1 de Osmanbey istasyonu i¢in ornek bir konfigiirasyon gdsterilmektedir. Diger
istasyonlarmn konfiglirasyonu da benzer sekilde olacaktir.

Osmanbey istasyonuna ait Sekil 5.1 deki konfigiirasyona gore;

Alstom SCADA ag yapisinda, istasyonlarin kuzey ve giiney PLC odalar1 arasinda 6
damar ¢oklu mod fiber optik kablo ve fiber optik kablonun sonlandirildigi patch
paneller (kuzey ve giineyde) bulunmaktadir.

Bu 6 damar’in 2 damari mevcut sistemde halen kullanilmaktadir. 4 damar ise bosta
bulunmaktadir. Bosta olan bu 4 damarin 2 damarmni master Tbox’lar i¢in, diger 2

damarini ise Standby Tbox’lar i¢in kullanacagiz.
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Her istasyonda SDH odasmin bulundugu taraftaki PLC odasma ve SDH odasma yeni
patch paneller konulacak olup, kuzey ve giiney Tboxlardan alman veriler Ethernet /
Fiber switchler {lizerinden patch cord’lar ile SDH odasindaki mevcut patch panel’e
aktarilacaktir. (Sekil 5.1 ve 5.2)

1. Fazdaki Taksim, Osmanbey, Sisli, Gayrettepe, Levent, 4.Levent istasyonlarinda PLC
kabinetlerinin bulundugu teknik odalara, SDH sisteminin bulundugu haberlesme
odalarma ve Taksimdeki ana ekipman odasma (Taksim CER) konulacak olan yeni patch
paneller ile yeni bir fiber optik ring hatti kurulacaktir. Taksim CER’den ¢ikan fiber
optik ring hatti, 4.Levent istasyonunda en u¢ noktaya eriserek buradan geri doniis yapip
tekrar Taksim CER’e gelecektir. Taksim CER’e gelen ring hattinin iki ucuna fiber
optik — FEthernet c¢evirici takilarak fiber optik hat tekrardan Ethernet hattina
doniistiiriilecektir. Olusturulan ring hattiyla sahadaki Tbox protokol ¢evirici cihazlardan
gelen veriler, master ve standby Korenix switch’ler ile master ve standby Cisco
switch’lere Ethernet kablolar: ile baglanarak bu yap:1 lizerinden Vicos RSC SCADA
kontrol yazilimina iletilecektir.

Yeni kurulacak yapinin istasyon baglantisi sekil 5.1’de Osmanbey istasyonu iizerinden
gosterilmistir. Diger istasyonlardaki baglanti sekli de Osmanbey istasyonundaki gibi
olacaktir. Istasyon i¢i baglantilar ve istasyonlar arasi baglantilar yapildiktan sonra

olusacak yapi sekil 5.2°de goriilmektedir.
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Sekil 5.1: Osmanbey istasyon konfigiirasyon yapisi
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Sekil 5.2: Genel konfigiirasyon yapisi
1 1 E | ] | 1 2 1 [:] 1 [ 1 -]
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Ozetlenecek olursa, ECS sisteminde yapilacak giincellemeden sonra asagdaki
degisiklikler meydana gelecektir;

Mevcut Alstom ECS sisteminde her bir istasyonun Kuzeyinden giineyine gelen RS-485
Modbus haberlesme kablolar1 (Alstom ECS PLC’leri arasindaki) ve Taksim CER
odasma her istasyondan gelen RS-485 Modbus kablolar1 iptal edilecektir.
Istasyonlardaki PLC’ler arasi haberlesme, Ethernet/fiber optik switch’ler kullanilarak
mevcut ve yeni patch paneller lizerinden mevcut ve yeni ¢ekilecek fiber optik hatlar ile
yapilacaktir. Mevcut SDH sistemi kullanilmayacaktir.

Mevcut konfigiirasyonda her istasyon i¢in 4 adet Tbox RTU kullanilmaktadir. Yeni
konfigiirasyonda yine 4 adet Tbox RTU kullanilacaktir.Burada bir degisiklik
yapilmamaigstir.

Mevcut sistemde, Alstom ECS PLC ve RTU’larndan Tbox RTU’lara her istasyon i¢in
ana(master) ve yedek(standby) olmak iizere 2 RS-485 hatt1 (RS-485 kablosu)
gelmektedir. Yani istasyonlara ait birincil(master) Alstom PLC lerin (kuzey ve giiney)
verileri Kuzey birincil(master) Tbox’larda, (yedek)standby Alstom PLC’lerin verileri
ise kuzey yedek(standby) Tbox’larda toplanmaktadir. Giliney Alstom PLC’lere ait
veriler ise Kuzey ana(master) ve yedek(standby) Tbox’lar iizerinden
yonlendirme(routing) yontemi ile alinmaktadir.

Yeni konsept’te her bir Alstom PLC’ye her bir Tbox protokol ¢evirici direkt olarak
baglanacaktir. Yapilan en bliyiik degisiklik bu olacaktir. Boylelikle sahadaki ¢apraz
sicak yedeklilik bozulmayacaktir.

Mevcut sistemde ana(master) ve yedek(standby) olmak iizere 2 RS-485 hatt1 var iken
yeni sistemde 4 RS-485 hatti olacaktir. Dolayisiyla yonlendirme(routing) yontemi
kullanilmayacaktir.

Bu degisiklikler yapildiktan sonra herhangi bir Alstom PLC ya da Tbox protokol
cevirici cihazda bir ariza meydana geldiginde sadece arizali PLC ya da Tbox
etkilenecek olup, diger ekipmanlar diizgiin calismaya devam edecektir.

Yeni konsept ¢aligmalariyla, her istasyon i¢in 4 Tbox RTU kullanilmasina ragmen
sadece 2 RS-485 hatti olmasindan dolayr olusan yonlendirme dar bogazindan
kaynaklanan problemler giderilecektir. Her bir Tbox protokol cevirici cihaz Alstom
PLC’lere ayr1 RS485 hatt1 kullanilarak direkt olarak baglanacagindan 4 RS-485 hatti

olacak ve haberlesme daha hizli olacaktir.
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Yeni konsept ¢aligmalariyla, Tbox yazilimlarinda yangm ve sikisik mod senaryolarinda,
sicaklik ayar1 yetkilendirme, gece giindiiz modu, switchleme lojiklerinde fonksiyonel
olarak bir degisiklik yapilmayacaktir. Yonlendirme(routing) lojigi yazilimdan
kaldirilacak ve her bir Tbox protokol ¢evirici ile PLC direkt olarak haberlesecektir. ECS
sinyallerinde herhangi bir degisiklik olmayacak olup, sistem SOR bilgisayarindan yine
izlenebilecektir.

Ayrica bu diizenlemelere ilaveten PLC odalarmdan SOR odalarma ¢ekilecek olan Fiber
optik ya da Ethernet kablosu ile Istasyon isletme odasinda kullanilan eski Alstom
SCADA ve ECS yazilim yerine yeni Vicos RSC SCADA yazilimi da kullanilabilir hale
gelecektir. Boylece merkezde yapilan SCADA ve ECS sistemi entegrasyonu istasyon
seviyesine de indirgenerek tiim hat boyunca ayn1t SCADA arayiizii kullanilabilir hale
gelecektir.

Alstom firmasmm kurdugu eski SCADA ve ECS altyapisi panolarinda yeterince genis
alan bulundugu icin yeni yerlerine takilacak olan ilave cihazlar bu panolarin igerisine
konulabilir. Boylelikle mevcut kabinetlerin haricinde ilave bir kabinet konulmayacak,
eski hiyerarsi korunacaktir.

Tablo 5.1°de kullanilacak olan malzemelerin listesi yer almaktadir.

Tablo 5.1: Kullanilacak malzeme listesi

. £| 8 &l .| = 2

Malzeme Adi Miktar 2|8 @ 3 § % =

(adet/km) = g 7> % 21 %

o O ¥ | =

Ethernet/Fiber Optik Switch adet 51414444125

Fiber Optik - Ethernet Cevirici adet 210]0]0]0]0]2

Single Mode Patch Panel (8 core) adet 110|000 1]2

Single Mode Patch Panel (16 adet il lililile
core)

Single - Multi Mode Cevirici adet 20212122212

Fiber Optik Patch Cord (10 mt) adet 12121212 12|12 |72

Ethernet Patch Cord (2 mt) adet 121 10| 10| 10 | 10| 10 | 62

Gili¢ Kaynag (24VDC, 5A) adet 31021212 ]2]2]13

TBOX Panosu adet 2 212 (12]2]12

Modbus Patch Cord (3 - 4 mt) adet 514144 421

Single Mode Fiber Optik Kablo km 0

Kaynak: SIEMENS, (2014), VICOS RSC SCADA/ECS Sisteminin Mevcut ECS Sistemine Entegrasyonu T-
Box Konfigiirasyonun Gelistirilmesi, s. 34.
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6. SONUC VE ONERILER

Kent i¢i ulagim sistemleri igerisinde rayli ulagim tiirlerinin 6nemi biiytktiir. Sahip
oldugu yadsmamaz {istiinliikkleri nedeniyle yerel yonetimler tarafindan daha ¢ok tercih
edilmekte ve yaygmligi her gecen giin daha fazla ilerlemektedir. Demiryolu ulasimina

olan ragbet, bu alanda teknolojinin kullanimini arttirmistir.

Hiz ve konforu bizlere sunan elektronik sistemlerin birbirinden bagimsiz halde yerel
olarak calistyor olmasi zaman icerisinde kontrol edilebilirlik sorununu da beraberinde
getirmistir. Birbiri ile fazlaca ilintili birden ¢ok elektronik sistemde ¢ikan arizanin,
teknolojiyi nimet olmaktan ¢ikarip kiilfet haline getirmeye basladigi bu noktada tiim
elektronik sistemlerin tek bir merkezden kontrol edilmesi fikrini ortaya ¢ikarmistir.
Elektronik sistemlerin bir merkezden izlenmesi ve kontroliine giiniimiizde SCADA
demekteyiz. ilk 6nceleri iilke cografyasi iizerine yayilmis enerji dagitim sebekesinin bir
merkezden izlenmesi ve kontrolii i¢cin kullanilan SCADA sistemleri giiniimiizde

ulastirma sektoriinde de yogun olarak kullanilir hale gelmistir.

Teknoloji yogun sistemlerin kullanildigi rayli ulasim sistemlerinin yerel yonetimlere
maliyeti, ikame diger ulasim sistemlerine nazaran, olduk¢a fazladir. Birgok sebepten
raylu ulagim insaatlar1 asama asama yapilmaktadir. Zaman igerisinde kisim kisim
yapilan tek bir rayh ulasim hattinda kullanilan elektronik sistemler de aradaki zaman
farki nedeniyle farklilik gostermektedir. Buna 6rnek olarak istanbul metrosu M2 hatt1 3
asama halinde yapilmis ve tiim glizergah 14 yilda ancak tamamlanabilmistir. Olusan bu
zaman farkinin yaninda insaatin ilk agamasini yapan firma ile diger asamalar1 yapan
firmanin farkli olmasi teknoloji tercihlerini farkli yonde kullanmalarma sebebiyet
vermistir. Ortaya ¢ikan bu parcali otomasyon yapisi tek merkezden yonetilebilirlik
kavrammi yok etmistir. Bir merkezden yonetilemeyen SCADA sisteminde farkli
sistemlerin tek bir cati altinda toplanmasi i¢in merkezi entegrasyon zaruret haline

gelmistir.

Ulkemizde siirekli gelisen ve ilaveler ile biiyiiyen rayli ulasim sistemleri icin merkezi
entegrasyon heniiz yeni bir kavram olmakla beraber zaman igerisinde siirekli karsimiza

cikacak bir siirectir.
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Farkli elektronik sistemlerin merkezi entegrasyonu sistematik ¢aligma ve dikkat
gerektiren bir siirectir. Istanbul hatt1 M2 metrosu entegrasyonunda oldukea tecriibe elde
edilmistir. Elde edilen tecriibe sonucunda Istanbul metrosu iizerinde bir takim ¢dziim
onerileri sunulmustur. Ancak ortaya ¢ikan sorunlarin lilke genelinde diger rayli ulagim
coziimlerinde de karsilasilmayacagmi kimse garanti edemez. Entegrasyon siirecinde
ortaya ¢ikan problemlerin aslinda daha en basinda filizlendigi gériilmiistiir. Yapilan
ulasim projelerinde daha ihale asamasinda ileriye doniik yeterli etiid’lerin yapilmadigi
tespit edilmistir. Rayli ulasim sistemlerinde uyulmasi gereken kurallar manzumesinin
ve bir ulusal eylem planmin olmadig goriilmiistiir. Ulusal akilli ulasim sistemleri
tasarim Avrupa’da ve Amerika Birlesik Devletlerinde epeyce mesafe almasina ragmen
iilkemizde heniiz yeni bir konudur. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligina
bagli Strateji Gelistirme Bagkanhigmin yaymnladigr “ Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri
Strateji Belgesi 2013 — 2023 ve Eylem Plan1 2013 -2015” deklarasyonu umut verici
gelismeler olmakla beraber igerik olarak detay planlamaktan uzak kalmistir. Yasanilan
problemlerden elde edilen veriler ve benzer sorunlara ABD’de {iretilen ¢oziimler
incelendiginde rayli ulagim sistemleri ile ilgili ulusal bir bakis agismm benimsenmesi
gerektigi ve tiim siirece sistem miihendisligi bakis agist ile bakmanin gerekli oldugu
goriilmiistlir. Ayrica rayli ulasim sistemleri basta olmak {izere tiim ulasim projelerine
Sekil 3.5’te taslag1 goriilen Sistem Hayat Donglisii V Modelinin uygulanmasmin faydali
olacagl goriilmiistiir. Bir rayli ulasim sisteminin ilk sathalarindan baslayarak ekonomik
omriinii tamamlayana kadar gegen siireci en basindan tasarlamak, ileride yasanmasi
problemlerin oniine gececektir. Benim Onerdigim Sistem Hayat Dongiisi V Modeli,
disiplinler arasi1 koordineli bir ¢caliyma gerektirmektedir. Bunun i¢in de en iist devlet
otoritesi tarafindan bu model wulusal kullanim o6zelliklerimiz de g6z Oniinde
bulundurularak gelistirilmeli, V modelinin asamalar1 ulagtirma projelerine sablon olacak
sekilde hazirlanmalidir. Rayl ulagim sistemlerinde ve Ulusal Akilli Ulasim Projelerinde

V modeli bir nevi bu bilim dalinin bir anayasasi bir Hipokrat yemini olmalidir.
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