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ONSOZ

Gilinliik hayatimizdaki elektrik enerjisi tiiketimi giderek artan niifus ve hali hazirda
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giinliik hayatimizda her alet ve makinanin artik elektrikli olmas1 sebebiyle stirekli
elektrik enerjisinin saglanmasi biiyilk 6nem kazanmaktadir. Devinen teknoloji ile
insanoglu, kendi hayatini sekteye ugratmamak adina bu stirekliligi saglamak bir i¢in
bir takim 6nlemler almistir.

Enerji sektorii igerisinde dizel jeneratorler kullanimi esnasinda en ¢ok karsilasilan
sikintilar kisa siire igerisinde teknik destek verememek ve bu duruma binaen kisa
siirede arizanin kaynaginin tespit edilememesi ve arizanin giderilememesidir.
SCADA sistemleri gibi otomasyonlu ¢aligmalar ile bu durumlarin gliniimiizde artik
ne kadar kolay bir sekilde c¢oziilebilecegi bu tez calismasinda gosterilmeye
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388 ADET 110 KVA DiZEL JENERATOR GRUPLARINDA SCADA
UYGULAMALARI VE ANALIZI

OZET

Giiniimiiz endustrisinde makinelerin ¢alismas1 gilinlilk hayatimizda ve is
hayatimizda biiyiik rol oynamakta ve hi¢ siiphesiz elektrik enerjisinin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Elektrik enerjisinin kesfi ve makinelesme ile bu endiistride
bliyiik adimlar atilmis ve bugiine kadar ulagilmistir. Hayatin hemen her yerinde
ve her sathasinda karsilastigimiz elektrik enerjisinin siirekliligi biiylik bir 6nem
arz etmektedir. Glnliikk hayatimizda olas1 elektrik enerjisi sebeke arizalar
sebebi ile her isletme bu durumda magdur olmamak adina isletmesinde yedek
giic sistemleri bulundurmaktadir. Bu sistemler genelde UPS ve dizel jenerator
setleri olmaktadir. Sebeke kaynakli arizalarin 6nceden dnlenebilmesi ve aninda
tespit edilip arizanin giderilmesi enerjiyi kullanan agisindan oldukc¢a 6nemlidir.
Bu 0nem zaman ve kazang kaybi1 yaratabilmektedir. Sebeke kesintileri boyunca
devreye giren dizel jenerator setlerinde de arizalar meydana gelebilir ve bu ariza
sebebi ile isletme tamamen enerjisiz kalabilmektedir. Bu durumlar1 6nlemek
adina bu yiiksek lisans calismasinda dizel jenerator setlerinde SCADA ile
irtibatlandirilarak olas1 dizel jenerator arizalarin1 gerceklesmeden Onlemek,
ger¢ceklesen arizalara en kisa siirede cevap verme konusunda yardimci olmak
hedeflenmistir. Bu calismada ¢ok sayida dizel jeneratoriin enerji parametreleri
siirekli izlenebildiginden sarfiyat kontrol altinda tutulmus, arizalanan jenerator
setlerine zaman kaybetmeden miidahale edilmis, SCADA sistemi insan hatasini
en aza indirgedigi gibi az sayida teknik personel ile kontrol edilmis ve
yonetilmistir. SCADA sisteminin dizel jeneratdr setlerine tamamen entegre
olmas1 1ile olusan/olusabilecek arizalarin Onlenebildigi, dizel motor ve
alternatoriin dmriiniin ve veriminin artirtldigr diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dizel, Jenerator, RTU, SCADA,
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THE APPLICATION AND ANALYSIS OF SCADA IN 388 UNITS OF 110
KVA DIESEL GENSETS

ABSTRACT

The labor of machines in today's industry plays a big role in our daily lives and
our business lives, and without a doubt the importance of electrical energy
becomes prominent. With the discovery of electricity and mechanization,
enormous strides have been made in this industry and it has come this far. The
sustainability of electrical energy that we face in every stage of life and almost
everywhere has a great importance. Every business enterprise maintains backup
power systems not to be a victim in a situation due to possible electric power
network failures in our daily lives. These systems are generally UPS or diesel
generator sets. Preventing beforehand, immediate detecting and fixing the
network-based failures are very important for the ones who use the energy.
Because this can cause time and profit loss. Failures may also occur in diesel
generator sets, which are activated during network outages, and because of this
failure, the company may completely become out of power. This thesis study
aims to aid about preventing possible diesel generator failures before they occur
and responding to failures as soon as possible by linking diesel generator sets
with SCADA for the sake of avoiding these situations. In this study, the energy
consumption was kept under control as the energy parameters of many diesel
generators could be monitored continuously and simultaneously, immediate
action was made to the failing diesel generator without losing time, and as the
SCADA system minimizes the human error, it was operated and directed with a
few technical staff. It is believed that diesel generator malfunctions which may
occur can be prevented, and the efficiency and the lifespan of diesel engine and
alternator are improved by the diesel generator set's being fully integrated with
SCADA system.

Keywords: SCADA, RTU, Diesel, Generator
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1 GIRIS

Giinlimiizde hizla gelisen teknolojinin ilerlemesi, fiziksel is giiciliniin kiigiilmesi
yeni yontem ve modellerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yontem ve modeller
bilginin 6ne ¢ikti81 iletisim ¢ag1 21. yilizyilin {irlinii olan ve artik bir¢ok sektoriin
vazgecemedigi SCADA sistemleri, iglevselligini kanitlamis, giiven duyulan ve
bu sebeple giintimiizde oldukg¢a yaygin hale gelmis ve teknolojik a¢idan biiyiik

mesafeler kat etmistir [1,2].

SCADA yazilim iriinleri endiistriyel igletmelerde sistemsel bir alt yap1 gorevini
tistlenerek, isletme icerisi ile disarisina ait aglara baglanarak isletmenin tiim
segmentlerinde uyum igerisinde c¢alismasina olanak saglamaktadir. SCADA,
isletme igerisindeki biitiin personele reel zamanli ve ayrintili bilgiye diledikleri

zaman erigsebilme imkéan1 saglamaktadir [3,4].

Bu calismada, SCADA sisteminin yukarida belirtilen 6zellikleri ve avantajlari
g0z Oniine alinarak hazirlanan Dizel Jenerator Setleri iizerinde uygulanan
programinin temel 6zellikleri anlatilmaktadir. Bu program ile kullanici, sistem
bilgilerini es zamanli olarak gdrebilmekte ve daha da onemlisi meydana gelen
arizalara manuel diizeltme olmaksizin uzaktan miidahale edebilmektedir. Bu
miidahalenin 0Ozellikle internet iizerinden programin en Onemli avantaj ve

ozelliklerinden birisidir.

SCADA ile kontrol altinda tutulan ve izlenen bir dizel jeneratdr setinin
kullanicisina ve tedarik¢isine sagladigi en biiylik kazang, liretilecek enerjinin en
tasarruflu ve en verimli sekilde kullanilmasi, is giivenligi ac¢isindan da riskleri

minimize etmesi hatta tamamen ortadan kaldirmasidir.

SCADA sistemi ayn1 zamanda siirekli takip edilebilir ve izlenebilir olmasi ile
yasanabilecek olasi senaryolar gézden gecirildikten sonra meydana ¢ikabilecek
aksakliklar1 en aza indirmektedir. Kontrol sagladiginiz ekipmana ait tiim verileri
anlik  gorebiliyor olup enerji iiretim ve tiiketimi kontrol altinda

tutulabilmektedir. Ariza durumunda aninda uzaktan kontrol ile giderilebilen bir



ariza ise giderebilir, degilse en kisa siirede teknik servis personeli
yonlendirilebilmektedir. Insan hatasi1 minimuma indirilerek olusabilecek is
kazalar1 da Onlenmis olmaktadir. Sistemde anlik ve gec¢mise ait verilere

ulasilabilmekte ve raporlamasi yapilabilmektedir.



2 JENERATORLER

Kelimenin kokii orijinal hali Ingilizce olan “ generate / dzenorert * “ fiilinden
gelmekte olup, iiretmek, yaratmak ve Ozellikle elektrik enerjisi {iretmek
anlamint igermektedir [23]. Yillar igerisinde teknolojinin ilerlemesi ve
makinelesme sayesinde Jeneratdr (Generator) kelimesi terminolojide yerini
almisgtir. Elektrik liretiminde kullanilan bu makine, mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine c¢evirip harici bir devre ile sisteme enerjiyi aktarmaktadir. Burada
kullanilan mekanik enerjinin kaynaklari ise buhar tiirbinleri, su tiirbinleri, i¢ten
yanmali motorlar hatta bir el manivelast yoluyla olusturulabilir. Elektrik
enerjisini ise mekanik enerjiye ceviren makinalara da motor denmektedir.
Jeneratorlerin ¢alisma prensibi elektromanyetik indiiksiyondur. Burada genelde
sabit manyetik alan icerisindeki bobin telleri vasitasi ile basit jeneratdr elde
edilebilir. Jeneratorler iki ¢esit olup DC (Direct Current) ve AC (Alternative
Current) iireten jeneratdrler olarak ayrilirlar. ikisinde de calisma prensibi

aynidir [5].

2.1 DC Jenerator

AC jenerator ile temelde hicbir farki olmayan bu tipte DC jeneratori AC
jeneratorden ayiran tek farki komiitator olmasidir. AC jeneratoriinde indiiklenen
EMK (Elektrik Motor Kuvveti) pozitif ve negatif deger almaktadir. Komiitator
ile negatif EMK ortadan kaldirilarak sadece pozitif EMK yaratilmaktadir.
Boylece AC jeneratorde grafik olarak siniizoidal bir dalga olan EMK hareketi,

DC jeneratorde diiz bir ¢izgi olarak goriinecektir [5].

2.1.1 DC Jenerator Cesitleri

DC jeneratorlerde bobin her zaman hareketli kisimi1 olusturur. Manyetik alani
saglayan kisim ise sabittir. Diger bir deyisle endiivi rotor, indiiktor stator olarak
tanimlanir. DC jeneratorlerde de endiivi sabit alanda donerek sargilar iizerindeki

komiitator sayesinde AC sinyal DC olarak diizenlenir ve ¢ikis saglanir. DC



jeneratorlerde sabit miknatis yerine elektromiknatislar kullanilir. Sabit miknatis
kullaniminda genelde diisik bir dc ¢ikis gerilimi elde edilmektedir.
Elektromiknatis kullanilmasinin sebebi ise gerekli manyetik alanin siddetini
arttirmaktadir.  Giris  gerilimi  degistirilerek  istenilen alan  siddeti
yaratilabilmektedir. Bu alana sargilarina DC gerilim uygulanmasi jeneratoriin
kendisi tarafindan ya da dis kaynakli olmak {izere uyartim sargilarina

uygulanabilir [5].

D1s kaynakli uyartimda, sistem disindan bir kaynaktan ya da bir akii {izerinden
bu uyartim gerilimi uygulanabilir. Diger tiirlii ise jeneratoriin ilk hareketi ile
olusan zayif miknatislanmanin korunmasi ile sarjlanmaya devam ederek
kiimiilatif olarak istenilen siddete ulasana kadar devam eder. Kendinden
uyartilmis jeneratdrlerde ii¢ genel tipte olup, seri, paralel ve bilesik tip olarak

ayrilirlar [5].

2.2 AC Jenerator

Giinliikk hayatimizda ¢ok cesitli tipleri ile karsilasti§imiz jeneratorlerin tiimiin
yapist hemen hemen hepsi birbirine benzemektedir. Bu benzerlik en kolay
bicimde anlatilirsa, bir takim dis etkenler ile manyetik bir alanda dondiiriilen bir
tel halkanin bu manyetik alan belirli bir hiz ile donmesi prensibine gore calisan
bir tiir makina Sekil 2.1°de gosterilmistir. Bu dondiirme islemi sirasinda ya sabit
manyetik alan hareketli tel, ya sabit iletken tel hareketli manyetik alan sonucu
akim elde edilmektedir. En basit tabirle Faraday’in prensibinin makinasi
diyebiliriz. Endiistriyel anlamda giinlimiizdeki ¢ogu jeneratorde genelde sabit

bobin donen manyetik alan tipi ile kargilagsmaktayiz [5].
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Sekil 2.1: Basit alternator gorseli

2.2.1 AC Jenerator Cesitleri

Elektrik enerjisi iiretilen tesis ve santrallerin hemen hemen hepsinde kullanilan
sistemler karmasik olsa da ¢gogunda jenerator ile karsilasiriz. Kullanildig: yerler
acisindan jeneratorlerde de ilk mekanik hareket, alan uyarmasi, endiivi
ozellikleri, tek fazli, ¢ok fazli, kontrol prosesi ve paralel caligmasi gibi
farkliliklar olabilir. Ancak en basta senkron ve asenkron jeneratdrler olarak iki
ana baglik altinda toplayabiliriz. Bu baslik altinda bahsedecegimiz bu iki tiiriin

anlasilmasi i¢in jenerator pargalarini da kisaca agiklamamiz gerekmektedir.

Faraday kanunu geregi akim olusmas1 i¢in sabit manyetik alan igerisinde donen
bir bobin olmalidir. Bunun tersini yaptigimizda da yani bobini sabit tutup,
manyetik alan1 dondiiriirsek te bir gerilim elde ederiz. Diinya iizerinde ¢ogu
jenerator bu sekilde ¢alismaktadir. Bu anlamda pargalari mekanik ve elektriksel
olarak adlandirabiliriz. Mekaniksel terimler rotor ve stator, elektriksel terimler

ise induktor ve endividir.

Biitiin jeneratorler iki mekanik kisimdan olusur. Donen kisim rotor, sabit kisim
ise stator diye adlandirilir. Manyetik kistmin olusturuldugu kisim indiiktor,

gerilimin olusturuldugu kisima ise endiivi denmektedir.

Endiivi yapisina gore ise donen endiivili ve donen alanli sekilde ikiye ayiririz.
Endiivi {lizerinde daima AC sargi, indiiktor iizerinde ise DC sargilar olur.
Genelde diisiik kapasiteli jeneratorlerde donen endiivili tiplerle karsilasiriz,

biiylik giiclerdeki jeneratorlerde endiivi sabittir. Biiylik giiclerde iiretilen enerji



yalitimi bir hayli zahmetli olan firca ve yiiziikler vasitas1 ile dig devreye
alinmaktadir. Diger yandan ise yiiziikk ve fircaya gerek kalmadan direk olarak

kutuplar ile de dis devreye alinabilir.

Alternatorler, harici bir giic kaynagi ile manyetik alan olusturulan
jeneratorlerdir. Bu tipte olanlarda rotora bir dc kaynak ile akim iletilir ve
uyartilir, akabinde manyetik alan yaratilmis olur. Bu durumda ilk hareket
gergeklesmis olur ve bu manyetik alanda statorda ac gerilimi yaratir. Rotora dc
akim verilerek olusturulan manyetik alan, sadece miknatislar kullanilarak ta
yaratilabilir. Kullanim amacina gore sargili, daimi miknatisli, ¢ikintil1 kutuplu

ve diiz kutuplu gibi ¢esitlendirilebilir.

Asenkron jenerator ya da indiiksiyon jeneratorlerinde ise diger jeneratorlerden
farkli olarak manyetik alan indiiksiyon yontemi ile yaratilir ve digerleri gibi
sabit hiz ve frekansta bir gerilim elde edilmez. Daha ¢ok degisken hizli
motorlarda tercih edilir. Rotor sargisina gore iki tipi bulunmaktadir. Sincap
kafesli ve rotoru sargili indiiksiyon jeneratorlerdir. Mekanik hareketi saglayacak
motor veya tlirbin manyetik akiy1 yaratacak sisteme bagli olmalidir. Jeneratorler
genelde orta-biiyiik isletme sistemlerinde kullanilir. Sistemin ihtiyacina gore
jeneratorlerin mekanik enerji ihtiyaci ortama gore belirlenir. Yiiksek hizli ve
diisiik hizli olarak ayrilirlar. Yiiksek hizliya ornek olarak riizgar ve buhar

olabilir, diisiik hizli ise su ya da dizel motor desteklilerdir [5].

2.2.2 Faz Sayisina Gore Jeneratorler

Jeneratorler genelde bir, iki ya da ¢ok fazli olarak iiretilirler. Frekansi1 dnceden
belirtilmis bir gerilimi stirekli iireten jeneratorler tek fazli olanlardir. Bu
jeneratorlerde endiivi bobinleri seri bagl olup tek fazdan gerilim ftretilir. Tek

fazli jeneratorler genelde diisiik giic isteyen yerlerde tercih edilmektedir.

Iki fazla gruplarda ise iki ayr1 bobin sarimindan birbirine 90 derece faz agisi
olusturacak sekilde birbirinden bagimsiz iki ¢ikis gerilimi saglayan
jeneratorlerdir. Cok fazla tercih edilmeseler de nadiren uygulamalarda karsimiza

¢ikmaktadir.

Ug fazli jeneratorlerde ise adindan da anlasilacagr iizere 3 farkli birbirinden
bagimsiz endiivi sartminin 120 ser derece agi ile tasarlanmis jeneratorlerdir.

Aslinda 3 adet tek fazli bobin sarimindan pek farki yoktur. Bu ii¢ faz bobinini



iki tipte birbirine olan baglantis1 vardir. Yildiz ve iiggen baglama seklindedir

[5].

2.3 Jenerator Setleri

Diinya genelinde sebeke enerjisine alternatif olarak ekseriyet ile yedek giic
kaynagi olarak jenerator setleri kullanilmaktadir. Sebeke enerjisinin
ulastirilmasinda ciddi maliyet yaratacak yerler, cografi olarak zor bdlgeler ve
kritik 6nem tasiyan 6zel yerlerde ana enerji kaynagi olarak da kullanilmaktadir.

Bu jenerator setlerini bir takim 6zelliklerinden dolay1 siniflandirabiliriz [7,8].

2.3.1 Yakat tiiketimi
Kullanilan yakitlarin hepsi fosil yakitlar olup asagidaki gibi siralanmaktadir.
2.3.1.1 Dogalgazh Jenerator Setleri

Dogalgazli jeneratorler isletmelerde ve evlerde kullanilabilen stand-by yada
devamli elektrik enerjisi saglayabilen ve dogalgazla calisan makinelerdir. Diger
fosil yakitlara gore daha ucuz olan dogalgaz kullanimi sebebi ile diisiik yakit
maliyeti yaratmaktadir. Dogalgazin diinya iizerinde tesisat araciligi ile her ev ve
ticari isletmeye kadar gelmesi sebebi ile dogalgazli jeneratorlerde depolama
yapmaya gerek kalmamakla beraber daha sessiz c¢alismasi da diger bir
avantajidir [24]. Motor igerisinde yanma sonucu verimin daha yiiksek olmasi ve

daha iyi egzoz emisyon degeri saglamasi gibi 6zellikleri de bulunmaktadir.
2.3.1.2 LPG’li Jenerator Setleri

LPG’li jeneratorler ev ve is yerlerinde kiigiik giiclerde daha ¢ok elektrik
kesintisi oldugu zaman devreye giren ve LPG ile ¢alisan jeneratorlerdir. Dizel
ve benzin gibi yakitlara gore daha ucuz olan LPG diisiik yakit maliyetinin yani

sira sessiz sekilde ve diisiikk emisyon degeri saglamasi gibi 6zellikleri vardir.
2.3.1.3 Dizel Jenerator Setleri

Alternator; dairesel mekanik enerjisini bir saft vasitasi ile elektrik enerjisine
ceviren dairesel elektrik makinesidir. Dizel bir motor ile akuplaji tamamlanmis
olan sistemlere dizel jeneratdor denmektedir. Tahrik kaynagi olarak kullanilan
dizel motorun akaryakit cinsi motorindir; motorinin motor igerisinde yanma

sonucu, kimyasal enerjiyi dairesel mekanik enerjiye dontistiirmektedir. Dizel



jenerator tarafindan iretilen elektrik; sigorta, kontaktor, salter gibi cihazlarla
kontrol edilir ve yiik beslemesine sevk edilir. Ayrica, dizel jeneratoriin onem
iceren parametrelerini O6lcen ve izleyen bir kontrol iinitesi mevcuttur. Sekil
2.2°de gorilecegi iizere dizel jeneratdr setini {i¢ ana baslik altinda incelersek,

Dizel motor, alternator ve kontrol tinitesi seklinde olacaktir [25].

Konitrol Panosu

Dizel Motor
Kism

Sekil 2.2: Kabinsiz dizel jenerator seti

Dizel Motor: Dizel, kompres yapilip sikistirilan sicak hava igine piskiirtiilen
motorin ile ¢alisan igten yanmali bir motor tipidir. Bu motor tipi makinelesen
diinyamizda biiyiik giiclere ihtiyag duyulmasina gereksinime istinaden icat
edilmistir. Gelismesinde Alman sanayisinin biiyiik faydalar1 dokunmustur.
1922°den itibaren tasimacilikta kullanilan ilk dizel motorlar iretilmeye
baslandi. Kara tagimaciligini denizcilik sektorii takip etmistir. 1929 yilindan
itibaren kara tagimaciliginda 45 beygir giiclinde ilk dizel motorlar iretilmeye
baslanmistir. Dizel motor Alman miihendis ve mucit olan Rudolf Diesel
tarafindan icat edilmistir. Dizeller demiryolu, agir sanayi, madencilik,
denizcilik, 1s makineleri ve gii¢ sistemlerine kadar degisik biiylikliiklerde
tiretilmis olup halen kullanilmaktadirlar [25]. Giinimiizde dizel motorlar g¢esitli
strok hacimleri ile tek silindirden 24 silindire kadar genis bir yelpaze igerisinde
bulunmaktadirlar. Sekil 2.3’te sahip oldugumuz teknoloji ile iiretilmis bir dizel

motor gormekteyiz.



Sekil 2.3: Giiniimiizden 16 silindirli bir dizel motor drnegi

Alternator: Bir telin iizerinden gegen manyetik alan degistiginde, bu degisimin
o tel lizerinde bir akim olusmasina sebep olur. Eger harici bir gii¢ ile tel
cevrilirse, bu ¢evirmeyi saglayan mekanik enerji, elektrik enerjisine doniisiir.
1831 yilinda bu kesfi yapan Michael FARADAY’ 1n bu icadini takiben elle
calistirilan jenerator sistemleri gelistirildi ve bu sistem elektrik jeneratorlerinin
temellerini olusturdu. Nicola TESLA 1892 yilinda alternatif akim ireten
jeneratorleri gelistirip bu sistemi bir adim daha ileriye tagimistir. Alternatorler
elektro-manyetik endiiksiyon ilkesini temel alarak caligmaktadirlar. Bir telin
tizerinden gecen manyetik alan degistiginde o tel {izerinde bir elektrik akimi
olusmasina sebep olur ve bu durum Elektromanyetik endiiksiyon olarak
tanimlanmaktadir. Eger bu tel harici ve siirekli bir mekanik gii¢ ile dondiiriiliirse
bu dondirme isini saglayan dairesel kinetik enerji, elektrik enerjisine
donistiirilmiis olur. Dairesel kinetik enerjinin rotoru dondiirmesiyle sabit
yapida bulunan iletkenlerin etrafindaki manyetik alan degismeye baslar ve
akabinde elektrik akimi {retilmis olur. Rotora ait manyetik alan,
elektromanyetik indiiksiyonla aktarilacak bir akim ile elde edilebilir. Fir¢asiz tip
alternatorler de bulunan alternator, ¢alisma ilkesine gore ana ve ikaz sistemi
olarak iki baglikta toplanabilir. Ana rotor olarak adlandirilan ana sistemin

hareketli kism1 mevcut devir sayisina gore degisen sayida kutuplardan meydana



gelir. Rotordaki ana kutuplar dairesel kinetik enerjiyi saglayan makinenin devri
ile dondiriliir. Kutuplarda manyetik akimin olusturulmas: i¢in DC akim
gerekmektedir. Ana kutuplara DC akim ikaz sistemi tarafindan iletilir. ikaz
sisteminin ¢alisma ilkesi sOyledir; ana sistemle ayni, kutup ve sargilar ise ters
cevrilmistir. Yani, sargilar donen ikaz rotoru iizerinde, kutuplar ise hareketsiz
olan ikaz statoru iizerinde bulunur. Ana statordaki yardimci sargilardan gecen
AC akim voltaj regiilatoriin ile dogrulanarak, ikaz statorundaki kutup sargilarina
gonderilir. Kutuplarda ortaya ¢ikan manyetik akimi engelleyen ikaz rotoru
tizerindeki bobinlerde ii¢ fazli AC akim olusur ve bu AC akim, rotordaki doner
koprii diyotlarda dogrulanir buradan da ana kutuplara DC akim olarak aktarilir.
Yik uygulanan firgasiz tipteki alternatorlerde diisen voltaji 6nlemek ve ¢ikis
voltajint istenilen mertebede tutabilmek i¢in AVR dedigimiz otomatik voltaj

regiilatori kullanilmaktadir [25].

Kontrol Unitesi: Istendiginde elle istendiginde uzaktan kontrol edilebilen,
mikro islemcisi programlanabilen, tiim oOl¢lilen degerleri ve alarm set
durumlarint kontrol edip izleyebilen ve jeneratdrii korumasi amaglanmis
elektronik kontrol {initelerine jenerator kontrol cihazi denmektedir. Bu kontrol
tiniteleri, jenerator setinin Olclilen degerlerin izlenmesi, start-stop islevlerini
gerceklestirmesi, jeneratoriin ve bagli bulundugu isletmenin korunmasini
saglamaktadir. Kontrol sistemlerinin programlanabilir olmasi ve degistirilebilir
parametreler yardimiyla degisen ortam sartlarinda esnek bir kullanim imkani

saglar [25].
2.3.1.4 Benzinli Jenerator Setleri

Benzinli jeneratorler ev veya kiigiik isyerleri i¢in de kullanilabilen genellikle
elektrik kesintisi oldugu zaman devreye giren veya kisa siireli siirekli olarak
elektrik enerjisi iretebilen ve yakitt benzin olan makinelerdir. Dizel
jeneratorlere nazaran genelde diisiik glicte enerji liretimi kapasitesine sahiptirler.
Benzinin yanici-parlayict 6zellikte olmasi depolanmasi giiclestirmektedir.
Benzinli jeneratdrlerin fiyatinin diger tiir jeneratorlere gore diisilk kalmasi

geneli itibari ile 6n tercih sebebi olmaktadir.
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2.3.2 Kullanim amaci

Jenerator gruplari daha 6nceden tasarimi ve projelendirmesi durumuna gore ana
glic kaynagi veya ana gili¢ kaynaginin kesilmesi durumunda yedek gii¢c kaynagi
olarak tercih edilmektedir [7]. Olasi enerji kesintileri senaryolarinda 6nem
iceren hastaneler, askeri bogeler ve stratejik acidan dnemli bolgelerde yedek
glic kaynaginin da yedegi seklinde c¢oklu kullanim saglanarak senkronizasyon
sistemlerde kullanilmaktadir. Bu senkronize sistemler ikili, li¢lii seklinde hatta

16’11 senkron sistemlerde bulunmaktadir.

2.3.3 Sogutma Tipi

Tim jenerator setlerinde bulunan motorlarda yanan fosil yakitin sonucunda
ortaya c¢ikan 1sinin bir sekilde sogutulmasi gerekmektedir. Bu sogutma islemi

ortaya ¢ikan 1sinin havaya veya suya aktarilmasi ile gergeklestirilmektedir [6].
2.3.3.1 KaraTipi

Genelde karada kullanilan sonradan sogutmali (after cooler) ve motor blok

suyunun radyator vasitasiyla dis hava ile sogutuldugu jenerator tipidir [6].
2.3.3.2 Deniz (Marin) Tipi

Deniz iizerinde tekne ve gemilerde kullanilan jenerator tipidir. Tekne ve
gemilerde hacim probleminin ¢ok olmasi sebebi ve kara tipi jeneratorlerde
bulunan radyatoriin gemi igerisinde ¢ok fazla yer kaplamasi sebebinden dolay1
radyator yerine sonradan sogutma (after cooler) ve motor blok suyunun sogutma

isi deniz suyu ile sogutuldugu sistemlerdir [6].

2.3.4 Calsma Tipi

Uluslararas1 standartlara (TSE ISO 8528/1, IS0 3046-1) gore siniflandirilan
calisma kategorileri iilkemizde ve diinyada asagida belirtilen c¢alisma
kategorilerine gore pazarlama, satis ve servis hizmetleri gergeklestirilmektedir
[8].

Standby Calisma (ESP) Anhik Calisma: Bu ¢alisma tipi ani ¢alisma tipi olarak
tanimlanir ve sebeke enerjisinin kisa siireli kesintilerinde jeneratdr setinin

maksimum gii¢ verebilecegi ¢aligsma tipidir.
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Prime Calisma (PRP) Siirekli Calisma: Sebeke enerjisinde uzun zamanl
kesintilerin gergeklesmesinde veya motor iireticilerinin belirttigi giic olup
degisken yiik altinda ESP yiikiin termodinamik yasalardan kaynaklanan ve bu
yolla hesab1 yapilan calisma tipidir. Ancak ortalama her jenerator setinde %10
glic kaybi olarak alabilecegimiz kaybin yasandigi ayni jeneratdr seti icin
kullanilan gii¢ olup jenerator giicliniin ortalama % 70’1 degisken yiikler altinda

kullanilabildigi durumdur.

Continuous Calisma (COS) Santral Tip Calisma: Santral tipi ¢calisma; prime
caligma giicliniin yine termal kayiplardan kaynaklanan motor giicli diismesi
nedeniyle prime ¢alisma giiclinden %10 daha diisiik giic yasanmasi durumu ile

ilgili calisma tipidir.
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3 SCADA

3.1 Tarihgesi ve Anlamm

SCADA Ingilizceden dilimize katilan teknik bir terim olup agiklamasi
“Supervisory Control And Data Acquisition” kelimelerinin bas harflerinin
birlesmesi ile olusan bir kisaltmadir, Tiirk¢e anlami “Denetleme Kontrol ve Veri
Toplama” anlamina gelmektedir. Bilesen sayisi ¢ok fazla bir sistemin takibi,
caligmasinin denetlenmesi, uzaktan veya manuel kontrol edilebilmesi ve
sistemin optimizasyonu igin gerekli verilerin toplanmasi igin kurulan basit ve
kolay sistemlerden karmasik sistemlere kadar bu isi yapan sistemlere verilen
ortak addir [9].

1960’larda Bonneville Power Administration tarafindan ortaya atilan
"Supervisory Control and Data Acquisition” terimi ilk olarak 1973’te
yayimlanan PICA (Power Industry Computer Applications) konferansinda
ger¢ek anlamda kullanilmigtir [13].

SCADA sistemleri; sistem operatorlerine merkezi bir kontrol noktasindan ¢ok
genis bir alana, Ornegin; petrol ve gaz alanlarindan boru sistemlerine, su
sebekelerinden termik, hidrolik veya niikleer enerji santrallerine bunlarin iletim
ve dagitim tesislerine varana kadar ulagim alani saglamaktadir. Bu gibi
alanlarda bulunabilen vanalar, kesiciler, ayiricilar, elektrik makineleri, motor,
elektronik, hidrolik ve pnomatik valfler anahtarlari uzaktan agilip kapanmasi,
ayar noktalarim1 degistirilmesi ve varsa arizalarinin goriintiileme imkani
saglamaktadir. Proseslerde bulunan 1s1, nem, frekans, agirlik, sayi, elamanlarin
durumlar gibi birgok 6l¢iim bilgisini toplama islevlerini giivenilir, emniyetli ve

ekonomik olarak yerine getirme avantaji saglamaktadir [14].

Bu sistemde elektronik, elektromekanik ve mekanik aygitlar arabirimlerle
birbirlerine baglanarak isletim fonksiyonlarini yiiriitirler. Denetim set degerleri
ve parametreler bu diizeyde isletmenin veya tesisin caligmasini saglayan

elektriksel sinyallere veya makine hareketlerine doniiserek elektronik
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algilayicilar vasitast ile toplanir. Toplanan bu teknik bilgler veriler elektriksel
isaretlere c¢evrilerek SCADA sistemine iletilir. Aktiiatorler, motorlar, valfler,
lambalar, sensorler, detektorler, sicaklik, kuvvet ve moment elektronik
algilayicilar1 ve hiz oOl¢lim cihazlar1 burada ayr1 ayr1 veya tamamen
bulunabilirler.  SCADA sisteminden gonderilen komutlar, bu segmentte,
elektriksel sinyallere donistiiriilerek, reel zamanli diinyada istenilen

hareketlerin ger¢eklesmesi saglanir [14].

Termik, hidroelektrik ve niikleer santrallerde gii¢ tiretiminde, dogalgaz iiretim,
isletme ve dagitim1 tesislerinde, endiistriyel gaz, yaglar, ¢esitli Kimyasal madde
ve su boru hatlarinda, pompalarin, vanalarin ve debi Olgerlerin isletilmesinde,
elektrik iletim ve dagitim hatlarindaki agma kapama diigmelerinin kontrolii ve
hatlardaki ani ve asir1 yiikk degisimlerinin optimizasyonuna kadar birgok
alanlarda SCADA sistemi karsilasilabilmektedir [14].

3.1.1 SCADA Uygulama Alanlar

SCADA sistemi ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olmasinin yani sira artik
giindelik hayatimizda ¢ogu yerde biz gdérmesek de karsimiza c¢ikmaktadir.
Baslica kullanim alanlar arasinda tehlikesi yiiksek 15 sektorlerinden kimya
endiistrisi, petrokimya endiistrisi, dogalgaz ve petrol boru hatlarinda
kullanilmakta, diger yandan elektrik, su dagitim sistemleri ve hatlarinda da
izleme ve takip yapilmaktadir. Cimento, otomotiv sektdrleri hatta ev
otomasyonlarinda bile SCADA artik tercih edilmektedir. Ulkemizde basta
biiylik sehirler olmak {izere ¢ogu sehrimizde 6zellikle alt yap1 ve acil durumlari
kontrol altina amagli olarak ¢ogu projeler SCADA kullanimi ile daha da sade
hale getirilmektedir. Tiirkiye’de birgok farkli sehrinde degisik tiirde SCADA
uygulamalar1 ile karsilasmak miimkiindiir. Ornegin baskent Ankara’da veya
metropol kentimiz Istanbul metrosunda bulunan vyiiriiyen merdivenlerde,
tiinellerde ve yer altinda bulunan havalandirma fanlari, hemen her yerde
karsimiza ¢ikan aydinlatma sistemleri, en 6nemli acil durumlardan birisi olan
yangin ihbar ve koruma sistemleri ve enerji optimizasyonu ile iletim dagitim
sistemlerinin tamami1 bilgisayarlarla izlenebilmektedir. Olast durumlarda
kargasa ve karisikligi engellemek adina gerekli miidahaleler merkezi kontrol

tinitesindeki personeller izlenerek ve gozlemlenerek yapilmaktadir.
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3.1.2 SCADA islevleri

Sistemin baslica islevleri, izleme, kontrol, veri analizi ve raporlama-kayit
yapabilmesidir. Bu islevlerin gergeklesebilmesi i¢in sistemdeki girdi ve ¢ikti
bilgilerinin bir veri tabaninda tanmimlanmasi gerekir. Bu bilgiler sistemde
bulunan yazilim sayesinde bir takim alarm ve sinirlamalar ile degiskenlerin
kontrolii ve izlemesi saglanmaktadir. Bu kontrol sayesinde 6rnegin bir proseste
katki madde miktarini goriilmesi ile prosesteki lrliniin kalitesi hakkinda bilgi
alabilir veya iiretilen malzeme miktar1 ile iiretim verimliligi hakkinda da bilgi
sahibi olunabilmektedir. Biitiin bunlarla beraber olarak iiretim hattindaki bir
makine veya motor durumu hakkinda bilgide saglanarak bakim-onarim amagh
bilgilerde edinilebilmektedir. SCADA sisteminin kurulugsu amaci ile sistemde
nelerin takibi ve kontrolii saglanmak istenmigse an ve an istenilen talebin
kontrolii durumu izlenebilmektedir. Tim prosese ait biitiin istatistikleri

goriilebilmesi ile mevcut sistemde iyilestirme yapmaya da olanak saglamaktadir.

3.2 SCADA Yapisi

SCADA sisteminin ana yapisini ii¢ baslikta toplayabiliriz. Ilki uzaktan kontrol
birimi dedigimiz veri toplama ve ug¢ kontrol birimleridir. Ikincisi bélgelerin
birbiri ile etkilesim ve haberlesme yapabilmesi icin bir iletisim sistemi
olmalidir. Ugiinciisii ise tiim ug noktalarin toplandig1 bir bilgisayar ile kontroliin
saglandig, izlendigi ve yoOnetildigi kontrol merkez sistemidir (MTU). SCADA
sistemini tasarlarken kurulacak yapiy1 istediginiz gibi hayal edebilirsiniz [15].
Sekil 3.1°de goriilecegi ilizere sistem hemen hemen her tiirlii cihaz ile iletisim

kurabilmektedir.
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Sekil 3.1: SCADA organizasyon semasi
3.3 SCADA Temel Elemanlari

Bir SCADA sistemi kabaca on iki boéliimden olusmaktadir. Sirasi ile uzak
terminal birimleri, merkez terminal initeleri, iletisim aglar1, bilgi (veri) toplama
tniteleri, sensorler ve algilayicilar, yazilim, merkezi kontrol odasi, kontrol
panolari, SCADA sistem terminalleri, monitorler, yazicilar, kesintisiz gii¢

kaynaklar1 yer almaktadir [16].

3.3.1 Uzak Terminal Birimleri (RTU)

RTU (ingilizce Remote Terminal Unit kelimelerinin kisaltmasi), icerisinde
mikro prosesor kontrol sistemi olan, fiziksel saha ekipmanlar1 ile SCADA
sistemi arasinda iletisimi saglayan, sahadan gelen sinyal ve bilgileri merkez
kontrol sistemine ileten ve merkez kontrol sisteminden gelen komutlar1 sahaya
tastyan elektronik bir cihazdir. MTU tarafindan gelen komutlar1 analog ve ayrik
sinyallere doniistiirerek kendisine veya bagli oldugu cihaza aktarir. Sekil 3.2°de
gorebilecegimiz bu terminaller {lizerinde ¢esitli dijital ve analog olarak c¢ok

sayida giris ¢ikislar bulunmaktadir [20,21].
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RTU’larin gorevi ayni zamanda denetleme yaparak mevcut durumu kontrol
altinda tutabilmesi i¢in 6l¢iim degerlerini de kontrol ederek alarm veya uyari
haline gegerek merkeze bildirim yapmaktir. RTU'lar RS485/423 ve RS232
ethernet portlar1 ile dis ortama agilarak reel diinya ile iletisim Kkurarlar.
Genellikle ciddi anlamda uzak mesafelerdeki RTU'larda merkez {inite ile

iletisim kurabilmesi i¢in kablosuz haberlesme sistemleri tercih edilmektedir.

RTU’lar SCADA sistemin igerisinde uzak noktalardaki minik bilgisayarlar
olarak da adlandirabiliriz, bu birimler bir¢cok cihazla eslesebilmektedir. Bunlar
gliniimiizde cep telefonu, cep bilgisayar1 hatta tablet bilgisayarlara kadar

girmistir.
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Sekil 3.2: Ornek RTU gérseli

3.3.2 Ana Terminal Birimi (MTU)

Ana terminal birimi tim SCADA sistemini gorsel olarak gercek zamanli olarak
izlenebildigi kontrol ve denetiminin yapildig: birimdir. Sekil 3.3’te diger RTU
ile baglantili MTU goriilmektedir. RTU’lardan gelen bilgileri toplamak,
toplanan verileri igerisindeki yazilim ile islemek, tekrar RTU’lara bilgi ve
komut gondererek yonlendirme yapmak, olaganiistii durumlar i¢in alarm
iiretmek, operatorii veya yetkili uyarmak, olusan her tiirli olayr kendi
blinyesinde kaydetmek, bagka bilgisayar ve sistemler ile siirekli iletisim halinde

olmasi baglica gorevleri arasinda yer almaktadir [18].
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Sekil 3.3: Scada organizasyonunda MTU nun yeri

3.3.3 Illetisim Aglan

Iletisim bir noktadan digerine, tek ydonde veya karsilikli olarak bilgi transferi
islemidir. SCADA sistemleri i¢in donanimdan sonra bu araglar birbiri ile
haberlesebilmesi i¢in iletisim son derece Onem i¢cermektedir. Sistemin

haberlesmesinde iletisimin performansi tamamen hiz ile alakalidir [14].
3.3.3.1 [lletisim Ag

SCADA sisteminde hiz performansi tamamen iletisim agi ile ilintilidir. Kontroli
gerceklestirilen sistemin otomasyonu seviyelerindeki donanimsal birimlerin veri
transferi, bunlara ait giincellemeler ve diger islemler iletisim ag1 iizerinden
gerceklesmektedir. Iletisimin saglanmasi konusunda genel olarak iki tipte

baglanti ile karsilagsmaktayizdir.

Local Area Network (LAN): Bu aglar genellikle kiigiik olup ana terminal ile

yerel terminaller arasinda mesafe az ise gergeklestirilmektedir.
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Wide Area Network (WAN): Bu aglar ise genelde birbirinden ¢ok uzak
bolgelerin birbiri ile etkilesim igerisinde olabilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Birimler arasi1 cografi olarak ¢ok biiylikse ve mesafeli ise bu iletisim ag1 tercih

edilmektedir [14].
3.3.3.2 [lletisim Protokolleri

SCADA sisteminde araglar ve cihazlarin birbiri ile haberlesmesi kablolar
vasitasi ile ger¢eklesmektedir. Veri yolu bu kablolar iizerindeki iletken ile veya
toprak doniis hatt1 tizerinden gergeklesmektedir. Diinya iizerinde ¢ogu proses ve
projede artik bir standart olan bir arabirim vardir. letisimde kullanilan bu ara

birimler RS-232 ve RS-485"tir.

RS-232: Genellikle kisisel bilgisayarlarda karsimiza ¢ok cikmakta olan bu
standardin asil calisma ilkesi; kisa mesafelerde bulunan iki nokta arasinda
asimetrik haberlesme yapildigi durumlarda kullanilmasidir. +3/+15V araligi
yiiksek (HIGH) sinyal, -3/-15V aralig1 diisiik (LOW) sinyal olarak kabul edilir.
Birbirine yakin iki nokta (6rnegin iki bilgisayar) arasinda yavas bir haberlesme

i¢in kullanilir [19].

RS-485: Iki veya daha fazla nokta kullanildiginda, daha uzun mesafelerde ve
daha hizli haberlesme igin kullanilan RS485 standardi simetrik ve ¢ok noktali
baglantiya ihtiya¢ duyulan uygulamalarda kullanilir. Simetrik haberlesmede iki
veri hatt1 arasindaki diferansiyel gerilim Olgiiliir. Sinyal aktarimi yapilan bir
noktadan gelen voltaj farki negatif oldugunda sinyal yiiksek (HIGH), pozitif
oldugunda diisiik (LOW) olarak kabul edilir. RS485 ile teknik olarak 32 alt
sisteme baglant1 yapilabilir [19].

3.3.3.3 lletisim Ortamlar

SCADA sistemlerinde bulunan MTU ile RTU’lar arasindaki ve RTU’larin kendi
iginde ayr1 ayri olacak sekilde iletisimi igin kullanilan fiziksel elemanlar
olusturulan ag tiirline gore degisir. Bu aglar fiziksel olarak metal o6zl
kablolardan meydana gelmektedir. Bir noktadan digerine enerji tasima hatlari,
sesli iletisimde kullandigimiz kiralanmis PTT telefon hatlari, hemen hemen
artik her evde olan kablolu TV hatlari, karasal yayin yapan radyo frekansinda
iletisim gibi kablosuz hatlar, nerdeyse kitalararasi olan fiber optik ve metalik

kablolu 6zel hatlar olabilirler [16].
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3.3.4 Veri Toplama Uniteleri

Kontrol ve denetim birimleri SCADA sisteminin diger énemli par¢alarindandir.
Kontrol iiniteleri kontrol alt birimlerine, isletme {initelerine, prosese, diger

sensorler ve detektorlere baglanarak siirekli veri aligverisi saglamaktadir.
3.3.4.1 Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC)

PLC ismini Programmable Logic Controller kelimesinin bas harflerinden alan
Tiirkcesi programlanabilir mantiksal denetleyici olan bir otomasyon cihazdir.
PLC giinlimiizde endiistri sektoriiniin  biliyilk bir boliimiinde faaliyet
gostermektedir. Fabrikalarin iiretim tesisleri ve makine sistemlerinin kontrolii
gibi islemlerin denetimini saglamaktadir. Giinlimiizde fabrikalarda PLC’nin
kullanilma amaci kisa siirede daha ¢ok ve kaliteli {iriin tiretmektir. Siemens PLC

sekil 3.4’te gorseli sunulmaktadir [27].

Tarihte PLC’nin ilk icad1 1969 yilinda MODICON firmasiyla gerceklesmistir.
PLC’nin endiistri sektoriinde biiylik ragbet gérmesi sonucunda ilk zamanlar da
Siemens, Westinghouse, Allen-Bradley, General Electric ve GEC, gibi firmalar
orta maliyetle yiikksek performansli PLC’ler iiretmislerdir. Daha sonra
Mitsubishi, Omron ve Toshiba gibi firmalarin ucuz maliyette ve yine yiiksek
performanslt PLC’ler iiretmeleriyle birlikte artik PLC’ler endiistri sektdriiniin

bir vazgecilmezi haline gelmistir [20].

Sekil 3.4: Siemens marka PLC {irlin 6rnegi

3.3.4.2 Veri Toplama Modiilleri (DAQ)

SCADA sistemlerde saglam bir temel {iizerine kurulmasi, kontrol ve bilgi
toplamanin iyi olma esasina dayanmaktadir. Bu sistemler PC tabanli olup bu
bilgisayarlar ile Veri Toplama (Data Acquisition - DAQ) Kart1 kullanilmaktadir.
Sekil 3.5’te DATAQ marka veri toplama modiilii sunulmaktadir [14]. Bu
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kartlarda Mikroislemci, Dijital I/O, Bellekler, Sayici/Zamanlayici, D/A ve A/D

Doniistiiriiciiler, isletim sistemi genetik programi bulunur.
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Sekil 3.5: Veri toplama modiilii DAQ 6rnegi gorseli

3.3.5 Sensorler

Ingilizceden dilimize katilan bu terim, “sense”, yani algilama sozciigiinden
tiiretilmis olup algilayici anlaminda kullanilmaktadir. Fiziksel bir niceliginin
degisimini anlayan ve algilayan sensorler eger dnceden belirlenen sinirlar i¢inde
olan bu fiziksel niceligi algilayip ani bir etkili anahtari harekete geciriyorsa
veya bir transistdrii anahtarliyorsa “anahtar” olarak da adlandirilirlar. Ornegin
basin¢ anahtari, akis anahtari, vb. Eger dinamik bir degiskenin degisimini
algilayip, kendi ¢ikisina oransal bir elektrik akimi ya da gerilimi olarak ¢ikis
veriyorsa ise bu sensorler “transdiiser” olarak adlandirilirlar. Basing fark
transdiiseri, ultrasonik transdiiser, vb. [21]. Fiziksel ¢evrede bu tarz bilgiler bu
O0lgim veya algi seviyesinde de elektrik/elektronik isaretlerine g¢evrilerek
SCADA sisteminde tanimlanirlar. SCADA sisteminden verilen komutlar ile bu
seviyede elektrik/elektronik sinyallerden fiziksel gercek biiyiikliiklere

cevrilirler.

3.3.6 Yazihm

Elektronik cihazlarda tanimlanmis bir is1 veya degisik ve ¢esitli gorevler yapma

amacgli tasarlanmis elektronik aygitlarin birbirleriyle haberlesebilmesini ve
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uyumunu saglayarak gorevlerini ya da kullanilabilirliklerini gelistirmeye
yarayan makine komutlaridir. Yazilim, elektronik aygitlarin belirli bir isi
yapmasini saglayan programlarin tiimiine verilen isimdir [14]. Yazilim sistemin
merkezi olan MTU igerisine yiiklenerek tiim kontrol, idare, veri takip ve

saklama faaliyeti onun tarafindan saglanmaktadir.

3.3.7 Merkez Kontrol Odasi

Tim SCADA sisteminin kurulu oldugu ve izleme yapilarak sistemin stabil olup
olmadig1 hakkinda tiim bilgileri goriilebilecegi ve ayn1 zamanda tiim yOnetimin
yapildig1 yerdir. Bu odada genelde bilgisayarlar ve monitérlerden olusmakta
olup gerekmesi halinde terminaller, yazicilar ve alarmlar ile desteklenebilirler.

Sekil 3.6’daki gorselde goriilen merkez kontrol odasinda takip ve izleme

yapacak personel sistemi tamamen kontrol edebilecektir [14].

Sekil 3.6: Merkez kontrol odas1 gorseli
3.3.8 Kontrol Panolar

Programlanabilir elektronik kontrol {initelerini ihtiva eden bu panolar; sinyal

lambalari, sirenler ve pano mimikleri (gériintiilerini) icerebilirler.
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SCADA kontrol sistemlerinde alcak gerilim cihazlari, elektronik kontrol
tinitelerinin yerlesimi bu panolarin iglerine yapilir. Panolarin iglerine konan
mekanik veya elektromekanik cihazlar olabilirler, bunlar kontaktérler, roleler,
sigortalar vb. elemanlar ihtiva ederler. Bu panolar havalandirmali ve dis ortam

sartlarina dayanikli sekilde tasarimlanirlar.

3.3.9 SCADA Sistem Terminalleri

Birgok operatore calisma, izleme denetim ve kontrol imkani veren bu
terminaller operatorlerin sistemi gozlemlenip stabil tutulmasi dengesizliklerin
giderilebilmelerini saglar. Sistemin kontrolii i¢in her operatdr i¢in bir sifre
yaratilmistir. Operatdrler kendi aralarinda seviyelenebilmektedir. Ornegin,
kullanici, moderator, admin ve root admin gibi. Her operator yetkisi dahilinde
sistemde bilgiye ulasabilmekte ve kontrol saglayabilmektedir. Kendi igerisinde
de hiyerarsisi bulunan bu sistemde bu terminaller monitorler veya ¢esitli

operator panelleri (HMI) olabilir [13].

3.3.10 Bilgisayar Ekranlar

Renkli, yiiksek ¢oOziiniirlik ve tarama oranina sahip, ergonomik yapidaki
ekranlar ile dinamik isletme noktalar1 (motor, vana, Ol¢cli noktasi) ve
mimiklerinin ger¢ek zamanda siirekli gdzlenmesi saglanmaktadir [12].

3.3.11 Yazcilar

Isletmeye ve sisteme ait tiim durum ve ariza hallerini raporlama imkan1 saglar
[15,17].

3.3.12 Kesintisiz Gii¢ Kaynagi

Kontrol merkezinde bilgisayar ve ¢evre donanimlarina kesintisiz akim

saglayacak bir kesintisiz AC ve DC gii¢ kaynagi bulunmalidir [15,17].
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4 DIZEL JENERATOR SETIi VE KONTROL CiHAZI MONTAJI

4.1 Dizel Jenerator Seti

Bu calismada kullanilacak jenerator sekil 4.1°de resmedilmistir. Alternatore
hareket veren dizel motor Cummins [28] marka 6BT5.9G2 modeli, sirali 6
silindir-toplam silindir hacmi 5,9 litredir, motor 4 zamanli olup endiistriyel agir
hizmet tipidir. Uzerinde elektronik motor hiz kontrol governérii bulunmakta
olup, motorda turbo sarj sistemi bulunmaktadir. Disli yag pompasi sistemi ile
yaglama islemi gergeklestirilmektedir, filtreleri spin-on Ozelliktedir. Motor
tizerinde turbo sarj bulunmakta olup sikistirma orami 17,3 / 1’dir. 1500
devir/dakika ile donen direkt enjeksiyonlu, 2 adet kursun asitli 60 amper akii ile
24V DC ile calismaktadir. Akii sistemi elektrikli mars motoru, akiiler ve
akiilerin sarj olmasi igin sarj alternatoriinden meydana gelmektedir. Motora ait
radyator su sogutmali olmakla beraber lizerinde bir adet termostat ve devir daim
pompasi da bulunmaktadir. Radyator sogutma fani hava akimi 136 m*/dakikadir,
ek olarak alternator sargilarinin da sogumasini saglayacak dahili bir fam

bulunmaktadir [29].

Sekil 4.1: Tarimsal sulamada kullanilan 110 kVA dizel jenerator seti kabin igi
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Alternator IP22 koruma standardina sahip olup firgasiz tipte bir alternatordiir.
Alternator kafes korumali, kendinden ikazli, kendinden regiilasyonludur.
Alternatér 100 KVA maksimum kapasiteye sahip fir¢asiz 3 faz ¢ikisli P-P 400
volt enerji tiretmektedir. Dizel motor ¢alistirildiginda dairesel mekanik hareket
saft ile aktarilip alternatoriin dahili pargalart dondiiriilerek sistem calistirilir.
Ana rotorda kalict miknatislanma saglanarak, ana statorda az miktarda AC
voltaj Uretilmis olur. Otomatik voltaj regiilatorii {izerinde bulunan dogrultucu
devre bu voltaji DC voltaja gevirir ve bu voltaji ikaz statoruna uygular. Ikaz
statoruna uygulanan DC akim ikaz rotorunda manyetik alan meydana getirerek
AC voltaj1 indiikler. Bu AC voltaj doner diyotlar tarafindan DC voltaja ¢evrilir.
Ana rotora gonderilen bu DC voltaj, kalici miknatislanmadan daha kuvvetli
manyetik miknatislanma meydana getirerek ana stator sargilarinda daha yiiksek
voltaj indiikler. Daha yiiksek voltaj rotorlarda daha yiiksek DC demektir, bu
¢cevrim jeneratdr c¢ikis voltaji optimum olana kadar devam eder. Bu yiiksek
voltaj otomatik voltaj regiilatorii tarafindan ikaz akimi ve voltaji azaltilarak
uygun degerde ¢ikis voltaji1 giicii Uiretilir. Bu islem bir saniyeden daha az siirede

yapilir. Voltaj regiilasyonu %1 toleranshidir [28,29]. (Sekil 4.2)

4 Voltaj ayan
izleme ki
o AvR [EKS
Besleme
yrd. sargl 4
lkaz
Ana stator
statoru
/-\ Ana rotor H lkaz
Déner diyot sotoru
Mekanik
déndiirme
baglantisi

Sekil 4.2: Alternator calisma prensibi

Bu sete ait motor ve alternator grubu ¢elik sase lizerinde bulunmaktadir. Bu sase

ayn1 zamanda yakit deposu olarak da kullanilmaktadir. Bu yakit deposu yaklasik
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200 litre kapasiteli olup dizel motorun tam yiikte 22 litre/h motorin tiikettigini
kabul ettigimizde ortalama olarak 8-9 saat durmadan c¢alisacak sekilde
tasarlanmistir. Egzoz sistemi susturuculu olup, motor ¢alismasi siiresinde ortaya

cikacak giiriiltii en aza indirmeye c¢aligilmstir.

4.2 Jenerator Kontrol Cihazi ve Montaji

Elektronik ve elektronik olmayan dizel jeneratorlerin otomatik calistirilmasi ve
durdurulmasi i¢in 6zel kontrol modiilleri tasarlanmistir. Dizel jeneratorler
lizerinde ¢alisma esnasinda gerek motordan gerekse alternatérden ve harici
donanimlardan stirekli verilerin toplandig1 ve yonetildigi bu cihazlar diger bir
soylemle jeneratoriin beyni isini gérmektedir. Bu cihazlar makine c¢aligmasi
durumunda siirekli 6l¢iim degerlerini jurnalleyerek kayit altinda tutmaktadir.
Izin verilen aralikta gegmisteki tiim ariza kayitlar1 ve anormallikler

O0grenebilmektedir.
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Sekil 4.3: Kullanilan jenerator kontrol cihazinin arka tarafi

Giiniimiizde kullanilan jeneratér kontrol cihazlarinda dizel motora ait sicaklik,
basing, yakit durumu bilgilerini, akii voltajlarinin durumu, akii sarj gerilimi,
anlik motor devir bilgilerini ve motor c¢alisma saatini gibi bilgileri
goriilebilmektedir. AC alternatore ait anlik PP-PN gerilimleri, izlenebilir sebeke
gerilimleri, akim-gerilim sekli, harmonik analiz, sebeke ve jenerator gerilim

frekansi, sebeke ve jeneratdr fazlari ilizerinden akan akim degerleri, notr
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lizerinde var olan akim degerleri ve sistemden c¢ekilen faz basina kW, kVA,

KVAr ve cosO degerleri gibi 6lgiimler goriilebilmektedir.

Kontrol modiilleri mevcut sistemde 6l¢iim ve izleme yapabildigi gibi sistemi
korumaya yonelik ikaz ve alarmlarla da 6nlemleri otomatik olarak almaktadir.
Sistemdeki sarj arizasi, diigik aki, kW asir1 yiik ikazlar1 gibi Ornekleri
verebiliriz. Sistemin stabilizesini ve durusunu onlemek amagli olarak ise on-
alarm olarak tanimladigimiz uygulamalar1 da bulunmaktadir, 6rnegin diisiik yag
basinci, yiiksek ve diisiik motor sicakligi, diisiik/yiiksek hiz, diisiik/yiiksek

frekans ve diistik/yiiksek voltaj 6n-alarmlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 4.4: SCADA yaziliminda parametre ayar sayfasi

Kontrol modiillerinde sistemin tanimlamasinda hari¢ donanimlardan dijital veya
analog giris/cikis verileri ile gerekli giivenli ¢alisma set degerleri igerisinde
yazilim ile ayarlanmaktadir, istendigi takdirde bu sinir degerler yine yazilimi
vasitastyla degistirilebilmektedir. Olast durumlarda bu sinir degerlerin asilmasi
durumunda sistem kendi giivenligi ve korumasi i¢in durusa gececektir. Ariza-

alarm tiirleri sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5: Kontrol cihazi ariza tiirleri

Bu caligmada bahsi gecen dizel jeneratorler iizerinde kullanilan jeneratér kontrol
cihazi baglantis1 asagidaki gibidir. Cihazin igerisinde ethernet, GPRS modem, USB
host, RS232, RS485 vb. tiirlii haberlesme arabirimi i¢in 6zellikleri bulunmaktadir.

4.2.1 Jenerator Fazlar1 Baglantilar

Cihazin montaj1 ise siras1 ile asagidaki gibi yapilmis ve uygulanmistir.
Oncelikle dizel jeneratdre setine ait alternatdriin fazlaria (U,V,W) ait ¢ikislar
ii¢ ayr1 sigortadan gecerek cihazin arkasina getirilmelidir. Bunun i¢in sirasi ile
U faz1 52 numarali port olan GEN-L1’e, V fazi1 54 numarali port olan GEN-
L2’ye, W fazi1 56 numarali port olan GEN-L3’e irtibatlandirilir, boylelikle
alternatdrden faz ¢ikis voltajlarinin bilgisi cihaza ulagmis olacaktir. Jenerator
frekansi, jenerator diisiik/yiiksek devir, jenerator diisiik/yiiksek gerilim
programlanmis olan sinirlarin disina ¢ikmasi durumunda ilgili hata LCD ekrana
gelecek ve jeneratdor motorun ¢alismasini durduracaktir. Uyar1 ve alarm igin alt
ve ust sinir degerleri ayr1 ayri tanimlanabilmektedir. Fazlarin baglantisi
tamamlandiktan sonra notr bilgisi i¢in notr ¢ikisi cihazda GEN-N portuna
irtibatlandirilir. (Sekil 4.6)

4.2.2 Akim Trafolar1 Baglantilar:

Cihazin arkasinda orta iist kisimda ise fazlardaki akim bilgisini okuyor
olabilmemiz i¢in akim trafosu terminalleri i¢in port birakilmistir. Siras1 ile U
fazinin akim trafosunun arti ucu cihazin 59 numarali portu 11+ sina, eksi ucu 60

numarali I1- sine, V fazinin akim trafosunun arti1 ucu cihazin 61 numarali portu
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12+ sina, eksi ucu 62 numarali 12- sine, W fazinin akim trafosunun arti ucu
cihazin 63 numarali portu I3+ sina, eksi ucu 64 numarali portu I3- sine
irtibatlandirilmalidir. Bu irtibatlanmada 6nemli olan husus akim trafolarinin
primer sargt degerlerinin bilinmesi ve montaj bittikten sonra cihaz yaziliminda
dogru sekilde girilmesidir ve her bir akim trafosu digerleri ile ayn1 degerde
olmalidir ki diger Ol¢lim degerlerinde ortaya ¢ikacak yanlis Ol¢iim degerleri

onlenmelidir, 6rnegin kW ve cos degerleri gibi. (Sekil 4.6)

4.2.3 Yiik Kismu Baglantilar

Calismada kullanilacak jenerator setleri genis bir tarimsal arazide sebeke
enerjisinin olmadig1 yerlerde kullanildigi i¢in yiik kismi bos birakilmistir.
Jenerator seti arazide kullanildiginda klemens kutusundaki saltere kullanilacak
motorun faz ve ndétr kablolar1 baglanacaktir. Arazide kullanim sirasinda c¢alisan
jenerator setinden enerji ¢ekilmeye baslandiginda yiik kismindan motora dogru
elektrik enerjisi akacaktir. Bu sebeple cihazin arkasinda sag tist kismindaki
portlarin tamami bos birakilmistir. 65 numara ile 72 numarali portlarin tamami

bos birakilmistir. (Sekil 4.6)
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Sekil 4.6: Kontrol cihazi arka tist kism1
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4.2.4 AKii ile Kontrol Cihaz1 Baglantilar:

Cihazin arkasinda sol alt kisminda bulunan 1 numarali port olan BAT+’ya
akiiniin art1 ucu bir sigortadan gegirilerek irtibatlandirilir. 2 numarali port bos
birakilmistir. Akiiniin eksi ucu ise yine ayni yerde bulunan 3 numaralt port

BAT-‘ye irtibatlandirilir. (Sekil 4.8)

4.2.5 Dijital Cikislarin Baglantilar:

Cihazin arkasinda sol alt kisminda bulunan 4 numarali port olan OUT1 e dizel
motora ait olan krank mars motorunun roleden gegen eksi ucu getirilerek
irtibatlandirilir. 5 numarali port olan OUT2’ye dizel motora ait olan yakit
pompasinin réleden gecen eksi ucu irtibatlandirilmistir. Programlanan marslama
adedi sonunda jenerator ¢alismazsa jenerator seti mars arizasi verecektir. 6-7-8-
9 numarali dijital ¢ikis portlart siras1 ile OUT3, OUT4, OUTS ve OUT6 bos
normalde bos birakilmistir, ancak soguk hava sartlar1 veya kis donemi igin
kullanim planlaniyorsa, 7 numarali OUT4 portu dizel jeneratdr motor ceket
suyunun donmasini dnleme amacli olarak su 1siticist ile irtibatlandirilabilir.

Istenmesi takdirde bu porta baglantis1 yapilabilmektedir. (Sekil 4.8)

4.2.6 Sarj Alternatorii ve Dijital Girislerin Baglantilari

10 numarali port olan CHG ucuna sarj alternatdriinden gelen artt ucu buraya
irtibatlandirilir. Jenerator setinde bulunan akiiler zamanla bitecegi i¢cin mevcut
dizel motor iizerinde bulunan sarj alternatdorii motor calismasi esnasinda
yaklasik olarak 28 V DC enerji iireterek akiilerin sarj edecektir. 10 numarali
porta girdigimiz u¢ sayesinde sarj alternatoriinlin akii sarj voltajin1 goriiyor

olacagiz. (Sekil 4.8)

11 numaral1 port olan IN1 ucuna dizel motor iizerinde bulunan motor yag basing
sensorii kontak ucu irtibatlandirilir. Dizel motorda olusabilecek bir yag
arizasinda kontak arizasina gecerek motoru korumak adina jenerator setini

durduracaktir.

12 numarali port olan IN2 ucuna dizel motor iizerinde bulunan motor suyu

sicaklik sensorii kontak ucu irtibatlandirilir. Dizel motorda olusabilecek bir
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sicaklik arizasinda kontak arizasina gecerek motoru korumak adina jenerator

setini durduracaktir.

Olusabilecek olaganiistii hallerde dizel jenerator setini disaridan hizli ve acil
sekilde durduracak acil durum buton tertibati bulunmaktadir. Acil durum butonu
mantar stop butonu seklinde olup, basilmast durumunda ¢evrilerek eski haline
getirilebilmektedir. Bu acil durum butonu kontagi 13 numarali port olan IN3 ile

irtibatlanmastir. (Sekil 4.8) (Sekil 4.7)

Dizel jenerator setleri kullanim olarak kullanilacaklar1 bu ¢alismada tarimsal
alanda kalacaklart i¢in kabinli tipte olarak montajlanmis ve kabin iizerinde
metal bir anahtar ile ON pozisyonuna alinarak c¢alistirilacak sekilde
tasarlanmistir. Bu anahtar jenerator setini kullanacak kiside bulunacagindan
dolay1r anahtar sahibi olmayan kisiler tarafindan kullanimda engellenmis
olacaktir. Bu uygulamada kullanilacak anahtar kontagi 14 numarali port olan

IN4 ile irtibatlandirilmaktadir. (Sekil 4.8)

Sekil 4.7°de tarimsal sulama alani i¢in hazirlanan jenerator setleri bu ¢alisma
siiresince daglik tarimsal arazi lizerinde bulunacak ve birakilacagindan dolay1
olas1 hirsizlik ihtimaline karsin jenerator seti kabininin kapilar1 i¢eriden sivigler
ile donatilarak kilitlenmistir. Kabin kap1 kilitlerinin anahtarlar1 sadece sorumlu
teknik personelde olacagi icin, harici tesebbiisler engellenmis olacaktir. Bu
sivigler kapali kontak mantigiyla calismakta olup uclar1 15 numarali port olan
IN5 ile irtibatlanmistir. 16-17-18-numarali IN6-IN7-IN8 portlar1  bos
birakilmistir. (Sekil 4.8)

L. [
. & .
~

Sekil 4.7: Tarimsal sulamada kullanilan 110 KVA jenerator seti
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4.2.7 Analog Sensor Baglantilari

Cihazin arkasinda alt orta kisminda bulunan 19 numarali SGND portu jenerator
setine ait olan analog sensorlerinin deger okuyabiliyor olabilmesi igin gerekli
ortak toprak uclarinin baglanti noktasidir. 20-21-22 numarali portlara sirasi ile
dizel motor iizerinde bulunan analog sensorlerin gosterge uclari irtibatlanmaistir.
20 numarali port olan SND1 ucuna motor yag basing sensOrii gosterge ucu
irtibatlandirilarak jenerator setindeki yag basing degeri okunabilmektedir.
Buradaki minimum yag basing sinir degeri yaklasik olarak 1.0 bar olarak tayin
edilmistir ancak jenerator kontrol cihazi yazilimi ile istenilen degerlere set

edilebilmektedir. (Sekil 4.8)

21 numarali port olan SND2 ucuna motor su sicaklik sensorii gdsterge ucu
irtibatlandirilarak jenerator setindeki motor ceket suyu sicaklik degeri
okunabilmektedir. Buradaki maksimum motor ceket suyu sicaklik degeri
yaklasik olarak 98 °C olarak tayin edilmistir ancak jenerator kontrol cihazi

yazilimi ile istenilen degerlere set edilebilmektedir. (Sekil 4.8)

22 numarali port olan SND3 ucuna jenerator seti sasesindeki yakit deposunda
bulunan dizel yakit seviye gostergesinin ucu irtibatlandirilmaktadir. Boylece
anlik olarak jenerator setindeki yakit seviyesi okunabilmektedir. Gostergedeki
seviye degeri yazilim ile ayarlanarak sisteme tanimlanmalidir. Dizel jeneratdr
setinin ¢alismadig1 durumlarda eger yakit seviyesi 1 saat icerisinde %20 ya da
daha fazla azalirsa “Yakit Calintyor” uyarisi olugsmaktadir. Dizel jenerator seti
calistyorken eger yakit seviyesi saatlik yakit tiiketim yiizdesi degerinin 2 kat1 ya
da daha fazla hizla azalirsa “Yakit Calintyor” uyarisi olusur. 23 numarali port

olan SND4 bos birakilmistir. (Sekil 4.8)

4.2.8 RS-485, MPU ve CANBUS Baglantilari

Jenerator kontrol cihazinin arkasinda sag alt kisimda kalan portlarin tamamai bos
birakilmistir. Bunlar sirast ile 24 numarali PGND — RS485 toprak korumasi
portu, 25 numarali 485-B ve 26 numarali 485-A portlar1 ise RS-485 dijital
haberlesme veri hattinin A ve B uglar1 i¢in bos birakilmistir. (Sekil 4.8)
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Dizel jenerator seti motor devrini ¢ikis voltaji ilizerinden tanimlayip verisini
aldig1 i¢in bu jenerator setinde manyetik pick-up kullanilmamistir. Manyetik
pick-up kullanilmadigindan dolay1 kontrol cihazina ait olan 27 numaralit MPU+

portu ve 28 numaralt MPU- portu bos birakilmistir. (Sekil 4.8)

Jenerator kontrol cihazinin arkasinda alt sag kismin son 3 portu olan 29
numarali PGND portuna MPU veya CANBUS koruma topraklamas1 girilmekte,
30 ve 31 numarali portlara ise CANH ve CANL portlarina ise eger jenerator seti
elektronik kontrol {initeli olsaydi J1939 6zel kablosu ile irtibatlandirilacaktir.

(Sekil 4.8)

21 END 2
22/ 5ND 3
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#2 Ground from one enc anly

Sekil 4.8: Kontrol cihazi arka alt kismi1
4.2.9 Diger Baglantilar

Cihazda opsiyonel olarak GSM modem kullanilmasi i¢in kontrol cihazinin
arkasinda bulunan RS-232 portu ile irtibatlandirilarak, jeneratorii setinin diinya
tizerinde tam olarak nerede oldugunun bilgisini alinabilmektedir. Koordinat
bilgileri cihazin iizerindeki LCD ekranda menii vasitas1 ile de

goriilebilmektedir. (Sekil 4.3)

Cihazdaki haberlesme fonksiyonlarin1 kullanabilmek i¢in, GPRS baglantisina

izin veren bir sim kart kullanilmalidir, sim kart i¢in cihaz arkasinda bulunan
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slota sim kart takilarak ger¢eklestirilmektedir. Bu c¢alismada daha onceden
belirlenen bir GSM sebekesi firmasinin “machine to machine* olarak belirttigi
M2M sim kartlar kullanilmistir. Sim kart ve anteni cihazin arka kisminda
bulunan uygun olan slotlara takilmistir. Bu sim kartlar vasitast ile SCADA
merkez birimi ile jeneratdr setinin kontrol cihazi kablosuz sekilde birbiri ile

haberlesme yapmasi saglanmistir. (Sekil 4.3)

Sekil 4.9°da jenerator seti kontrol cihazi, kontrol panosu ile montaji tamamlanip

tim mekanik ve elektriksel baglantilar1 tamamlanmis, kullanima hazir hale

gelmistir.

Sekil 4.9: Kontrol cihazi ile kullanima hazir bir jenerator seti
4.3 Kontrol Cihazi Programlama ve Konfigiirasyon

Kontrol cihazina ait baglantilarinin tamamlanmasinin ardindan, dizel jenerator
setinin akii kutup baslar1 baglanarak kontrol panosu enerjilendirilir, kontrol
panosu igerisinde mevcut sigorta kaldirilarak kontrol cihazi aktif hale getirilmis
olur. Kontrol cihazina tarimsal sulama alaninda kullanima uygun olacak sekilde
oncede belirlenen senaryoya gore hazirlanmis parametreler, bilgisayar baglantisi

yolu ile her bir dizel jenerator setine yliklenmistir.

Yiikleme yapilacak bilgisayar USB kablo araciligi ile kontrol cihazina baglantisi

yapilir. Bilgisayarda yazilim calistirilmast ile gelen pencerede USB secenegi
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secilir ve baglant1 gerceklestirilmis olur. Baglantinin ger¢eklesmesinden sonra
konfigiirasyon sekmesine tiklayarak pencerenin alt kisminda bulunan “cihazdan
oku” butonuna tiklanir ve cihaz igerisinde fabrika ayarlar1 yazilima aktarilmis

olur.

Konfigiirasyon sekmesinde sol tarafina jeneratore, dizel motora, analog girisler,
dijital giris ve ¢ikislar i¢in diger ayar parametreleri bulunmaktadir. Bu sekmeler
istendigi takdirde asagi yukar1 butonu ile degerler istenilen sekilde
ayarlanabilmektedir. Sekil 4.10’da konfiglirasyon / generator / timers sekmesine

tiklanmas1 sonucu gelen sayfa paylasilmistir.
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Sekil 4.10: Konfigiirasyon / Generator / Timers sekmesi

Istenilen degisiklikler yapildiktan sonra veya yeni bir parametre grubu
olusturulduysa bu durumu tekrar kontrol cihazina aktarmak gerektiginden
dolayi, istenilen degisiklikler gerceklestikten sonra sol altta “cihaza yazdir”

butonuna tiklanarak giincel parametreler kontrol cihazina aktarilmis olur.

Yazilimin kendi igerisinden de SCADA araciligt ile izleme ve kontrol
yapilabilmektedir. Dizel jenerator setine ait tiim bilgilere goriilebilmekte ve tiim

Ol¢lim degerlerine ulasila bilinmektedir. (Sekil 4.11)
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Sekil 4.11: SCADA/General sekmesi
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5 SCADA ILE SISTEMIN TAKIiBi VE KONTROLU

5.1 Merkez Terminal Birimi Secilmesi

Bu c¢alismada SCADA merkez kontrol birimi i¢in, daha Onceden isletme
igerisinde hazir olan server igerisine SCADA i¢in gerekli dijital alan yaratilarak
Oon hazirliklar1 tamamlanmistir. Kullanim i¢in gerekli yazilim server igerisine
kurulmustur. Server lizerinden tarimsal alana ¢ikarilacak dizel jeneratdrler bu

server lizerinden iletisime ge¢cmistir. (Sekil 5.1)

5.2 Tarimsal Sulama Oncesi Son Kontroller

388 adet 110 kVA dizel jenerator setinin kontrol cihazi montaji ve baglantilari
yapildiktan sonra, kontrol cihazina USB port ile baglamilarak SCADA
programinin yazilimi ile ilgili motor ve alternatdr parametreleri her birisine tek
tek yiiklenmistir. 388 adet dizel jeneratér tarimsal sulama alanina ¢ikmadan
once tek tek test edilmis ve tiim baglantilarinin basarili oldugu goriilmiistiir. Her
cihazin kendisine ait 0zerk bir kodu bulunmakta olup, jeneratdrler sahaya
citkmadan Once tek tek kontrol cihazi enerjilendirilerek izleme yapilacak
bilgisayarda goriiniir olup olmadiklar1 kontrol edilmistir. Dizel motor ve
maksimum enerji yiik testleri yapildiktan sonra tir, kamyon gibi araglara

yiiklenerek sahaya sevk edilmislerdir.

KONTROL CiHAZI SCADA
SUNUCU

INTERNET

JENERATOR

WEB TARAYICI

Sekil 5.1: Dizel jenerator seti SCADA sistemi
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5.3 Kullanim Siireci

388 adet dizel jeneratdr bahar-yaz donemi araliginda yaklasik olarak 6 ay kadar
bir siirede tarimsal sulama alaninda arazide bulunan degisik gii¢lerdeki dalgi¢ su
pompalarinin calismasi ve tarim arazisi sulamasinda kullanilmak {izere sevk
edilmistir. Yaklasik olarak 350 km?’lik bir alana dagitilan jenerator setlerinin
takibi ve kontrolii altt ay boyunca siirekli olarak SCADA sistem ile
gergeklestirilmistir. Bu siire zarfinda tarimsal arazide yapilan bu uygulamada iki
adet vardiya personeli giindiiz ve gece vardiyast olmak flizere iki mesai
araliginda siirekli izleme yaparak giinlik makine bakim onarimi yapilacak
jenerator setlerini belirlemistir. Her sabah giindiiz vardiyasinin baslamasi ile o
giline ait arizali veya bakim gerektiren jenerator setleri belirlenmis, akabinde her
bir teknik personele giinliik is emri olusturularak bakim-onarim gerektiren
jeneratdor  gruplart  yazili  olarak  verilerek  arizalarin  giderilmesi
gerceklestirilmistir. Bakim gerektiren jeneratorlerin SCADA sisteminden
kontrol edilerek ne tiir yedek parca gereksinimi oldugu belirlenmis, duruma
gore teknik personel sahaya ¢ikmadan kendilerine ihtiyaca gore uygun yedek
parga verilmistir. Ornegin: filtre, motor kayisi veya motor yag1 gibi malzemeler
depodan tedarik edilmis ve teslim edilmistir. Ek olarak giin i¢erisinde ani olarak
gelisen jenerator arizalari sahadaki teknik personel ile paylasilmis, en yakin
teknik personelin jeneratdor setine intikal etmesini ve olusan problemi veya

arizay1 ¢ozmesi ve giderilmesi saglanmistir.

5.4 izleme

[zleme (monitoring) , bir sistem icerisindeki durumun takip edilmesi ve
meydana gelen degisikliklerin goézlenmesini ag¢iklamak i¢in kullanilan
kelimedir. Izleme yapan personel masa iistii bilgisayar ile araziye daginik
sekilde bulunan jenerator setlerini izlemistir, bu izlemede SCADA ara yiiz
programinda arazideki jenerator setleri dortgen kutular olarak gdriinmekte ve
kutu renklerine gore jenerator setinin durumunu tayin edilebilmektedir. SCADA
sisteminde bulunan kutularin renkleri bes farkli renk olarak belirlenmistir. Sekil

5.2’de goriilecegi tiizere bu renkler Kirmizi-Sar1-Gri-Yesil-Mavi seklindedir.
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Kirmizi kutular jeneratdor setinde ariza oldugunu gostermektedir. SCADA
yazilimi herhangi bir jeneratdr setinin ariza haline ge¢mesi durumunda sahip
oldugu kutusunu kirmiz renge ¢evirmektedir. Kutuya tiklanmasi ile kutuda ariza
sebebi yazmaktadir. Personel kutudaki arizay1 not aldiktan sonra giin igerisinde
siirekli sahada bulunan teknik personeli arizali jenerator setine yonlendirirken
kutudaki ariza bilgisini paylasarak arizanin giderilmesinde yardimci olmaktadir.
Jenerator setindeki arizanin giderilmesinin arkasindan teknik servis personeli
kontrol cihazindaki ariza durumunu resetleyerek jenerator setini tekrar devreye

almaktadir.

Sar1 kutular ise jeneratdr setinin kirmizi hale gec¢ip durma Oncesi 6n alarm
verdigi durumlar igin olusmaktadir. Ornegin diisiik yakit seviyesi veya bakim

periyodunun yaklagsmasi durumu gibi.

Gri kutular ise SCADA sisteminin o jenerator seti ile iletisim kuramadigini
gostermektedir. Bu durumda bu problemin kaynagi ya sim kart arizasi ya da
anten arizast gibi durumlar olustugundan dolayi, teknik personel tarafindan en

kisa siirede arizas1 giderilerek sisteme dahil edilmistir.
Yesil kutular jenerator setinin problemsiz sekilde ¢alistigini gostermektedir.

Mavi kutular ise jeneratdr setinin duragan sekilde calismaya hazir bekledigi

bilgisini vermektedir.

e mouar T3 PACANT gmmcausivor @ BEKLEMEDE

ALARMI YOK

Sekil 5.2: SCADA sistemi izleme gorseli
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Sekil 5.3°te goriintiilenen SCADA ekranindan bulunan jeneratdr setlerinden
gilindiiz ve gece vardiyasinda calisan personelin kullandig1 ara yiliz programinda
herhangi bir jeneratdr setine tiklamasi durumunda programda sekil 5.4°te
gorlinen o jenerator setine ait bir pencere gelecek ve bu pencere jenerator setine
ait anlik bilgiyi gosteriyor olacaktir. Bu pencerede {i¢ adet sekme
bulunmaktadir. Sol sekme jenerator setinin sebeke enerjisine yedek birakilmasi
durumunda sebeke enerjisine ait bilgileri vermektedir. Ortadaki sekme ise
jenerator setine ait bilgileri gosteriyor olacaktir. Sagdaki sekme ise jenerator
setine ait dizel motor ve yapilan 6l¢iimlere ait bilgileri veriyor olacaktir. Bu
bilgiler 1s181inda arizaya ge¢mis ve geg¢me ihtimali olan jeneratdr setlerine

tahmini olarak yaklasilmis ve giin igerisindeki is yiikii hafifletmeye ¢alisiimistir.
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Sekil 5.3: SCADA izleme ekrani goriintiisii
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Sekil 5.4: SCADA dizel jenerator bilgi kutusu

5.5 Grafik Analizi ve Raporlama

SCADA sistemi ile sahada ¢alisan 388 adet jenerator setinin bu siire¢ boyunca
her ayimn ilk giinlinde bir 6nceki aya ait tiim raporlar olusturulmustur. Bu
raporlar jenerator setlerine ait bireysel ve ayni zamanda toplam bilgileri
icermektedir. Raporlama istenirse giinliik haftalik sekilde degisik periyodlar ile
de yapilabilmektedir, hatta istenirse 0©zel giin ve saatler ile baslatilip

sonlandirilabilmektedir.

Sekil 5.5’te goriilecegi lizere bu analizleri yaparken istenilen herhangi bir
jenerator segilerek, tercih edilen tarih araligi arasinda istenilen herhangi bir
bilgi grafik olarak da goriilebilmektedir. Grafiksel dokiiman yine istendigi
takdirde tek parametre olarak goriilebildigi gibi, ayn1 anda birden ¢ok bilgiyi de
tek grafik lizerinde goriilebilme imkan1 saglamaktadir. (Sekil 5.6),(Sekil 5.7)
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Sekil 5.5: Sebeke-L.2 faz1 grafigi
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Sekil 5.6: Sebeke-L2 faz1 ve motor-batarya gerilimi grafigi
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Sekil 5.7: Cok se¢cmeli parametre grafigi

Bu grafiklerde sebekenin her fazina ait P-N ve P-P voltaj degerleri, sebeke
voltaj1 frekansi, her faza ait akim degerleri, sebeke ortalama akimi, sebeke
fazlarn tlizerindeki KW-KVA-KVAr degerleri goriilebilmektedir. Grafik ayni
zamanda jeneratoriinde her fazina ait P-N ve P-P voltaj degerleri, jenerator
voltaj1 frekansi, her faza ait akim degerleri, jeneratdr ortalama akimi, jenerator
fazlar1 iizerindeki KW-KVA-KVAr degerleri goriintiileyebilmektedir. Son
olarak ise dizel motora ait yag basinci, su sicakligi, yakit seviyesi, motor devri,
akli gerilimi, sarj giris gerilimi ve motor ¢aligma saati bilgisini de istendigi

takdirde goriintiilenebilmektedir.

Grafiksel dokiimantasyondan faydalanilarak yapilan her analiz istenilen 6lgekte
raporlamasi yapilabilmektedir. Bu analizlerin sonucu jpg veya excel dosyasi
olarak saklanabilmektedir. ilk raporlama tiim ay boyunca dizel motorlarin
tiiketmis oldugu toplam yakit miktar1 raporudur, SCADA programi hem toplam
hem de bireysel olacak sekilde tablo ve grafik olarak raporlama
yapabilmektedir. Diger raporlama islemleri ise jeneratdr setlerinde iiretilen
enerji, tiiketilen enerji, ortalama degerler ve kW/yakit verimlilik raporlar
sekilde devam etmektedir. Istendigi takdirde jeneratdr setlerinin yukarida
belirttigimiz her tiirlii bilgisi analiz edilebilerek grafiksel ve tablo olarak tanzim

edilebilmektedir.
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5.6 Faydalar

SCADA sisteminin interaktif ve hizli sekilde jenerator setine ulagilabilmesi ve
hizli miidahale edilmesi ile ariza siireleri kisaltilmasi hedeflenmistir. Her ne
kadar makinelesme ile issizlik oranini arttirsa da bu ¢alismada da ¢ok daha az
teknik personel ile tim jeneratdr setleri kontrol altinda tutulmus ve gerektigi
anlarda miidahale edilmistir. Sistemin ariza 6ncesinde 6n-alarm bilgisi vermesi
arizalarin olusmamasinda biiylik etken olmus ve 6nceden 6nlenmistir. Tiim saha
tek tek ve genel olarak kontrol altinda tutulmus ve izlenmistir. Sistemden takip
edilerek giinliik is planlarinin olusturulmasi ile teknik servis planlamasina
biiyiik katkist olmus, bu sebeple depo ve yedek parca stoku da kontrollii sekilde
takip edilmistir. Sistemin her tiirlii enerji hirsizligin1 ve yakit hirsizligini ortaya
cikarabiliyor olmasi, bu ihtimallerin ger¢eklesmesi durumunda konularin

sorumlular1 ve olayin sebepleri hakkinda son derece yardimci olmaktadir.
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6 SONUC

Bu tez ¢alismasindaki amag, enerji ve otomasyon alaninda kariyer yapmayi
hedefleyen miihendislere ve diger teknik personellere bu konu hakkinda genel
bir bakis agist kazandirmaktir. Dizel jenerator ve SCADA nedir? gibi temel
sorulara cevap verilmeye calisilmig, literatiir {izerinde ¢esitli taramalar
gerceklestirilmistir. Elde edilen ¢ikarim sonucunda bu bilgiler bir 6zet halinde

sunulmaktadir.

SCADA sistemi ile ¢ok uzaktaki jenerator gruplarina kolayca erisilebilir. Ariza,
bakim ve onarim gerektiren islemler i¢in uzaktan kontrol ve personel idaresi ile
birlikte daha efektif bilgi edinilmesini saglanir. Diinyanin her yerinden bir
bilgisayar ya da cep telefonu kullanilarak internet vasitasi ile uzaktan kontrol

edebilme imkani vermektedir.

Giiniimiizde jeneratdor gruplari i¢in bakim-onarim teknik personelinin aylik
maliyeti 2018 yil1 resmi rakamlarina gore asgari 2.384,66 TL’dir. Calisma
yapilan 388 adet jenerator grubunun bakim-onarim ve servis ihtiyaglarini
verimli sekilde yerine getirilebilmesi i¢in en az 20 kisilik koordine bir ekipten
olusan teknik personel gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut personel sayisina
istinaden sadece aylik is¢ilik giderinin (mesai, harcirah ve ekstralar gibi iicretler
hari¢) minimum 47.693,20 TL gibi bir meblaga tekabiil ettigi goriilmektedir.
Yapilan calismalarda ise mevcut sistemin kontrolii, 5 kisilik teknik personel ile
hem saha hem de ofis kisminda rahat bir sekilde saglanmis ve basarili sekilde
tamamlanmistir. Bu esnada ortaya ¢ikan giderlere goz atilacak oldugunda, ilk
basta jenerator kontrol cihazinin piyasada mevcut distribiitorler ile perakende ve
toptan fiyatlarinin 500 TL’den basladigt ve 900 TL’ ye kadar vardigi
goriilmektedir. Yetkili servis tarafindan merkezi sunucu (server) kurulumunun
yapilmasi, GSM alt yapisinin ve baglant1 kanallarinin olusturulmasi ile aylik
sabit SCADA isletme tutarlar1 géz Oniline alindiginda giderlerinin toplami
yaklasik 100.000 TL olarak belirlenmektedir. i1k yatirim maliyetinin toplamda
yaklagik 300.000 TL’yi buldugu acgik¢a goriilmektedir. Bu meblagin yiiksek
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goriilmesine nazaran yeni diizende kurulumu yapilmis olan tiim sistem, eski
sisteme kiyasla kendisini 6 ay gibi kisa bir siire icerisinde amorti ederek fayda

ve karliligini1 ortaya koymustur.

Yukarida O6rnek bir dizel jenerator setinin kontrol cihazi montaji ve SCADA
sistemi; donanmim, yazilim, iletisim protokolleri ile baglant1 tipleri yoniinden
incelenmistir. Yapilan donemsel c¢alismada, alti aylik kadar bir zaman zarfi
igerisinde tarimsal sulama alaninda tarim arazisine konulan ve montaj1 yapilan
388 adet dizel jenerator seti SCADA programi ile denetimi takibi ve kontrolii
basariyla saglanarak gergeklestirilmistir. SCADA programi ve jeneratdr kontrol
cihaz1 sayesinde sistemlerin, otomatik kontrolli olarak uzaktan izleme ve
denetim imkanina kavustugu gorilmistir. Gergeklestirilen bu ¢aligmanin
1s1ginda, SCADA sistemleri ile izleme ve denetim sayesinde, daha az insan giicii
kullanilarak sistem verimi ve giivenligi artirilmig, ayrica veri arsivleme
ozellikleri sayesinde ileriye yonelik yatirnmlar iginde yeni fikirleri
olgunlastirmis ve gelistirmistir. Olas1 insan hatalar1 ve kazalar Onlenerek
minimize edilen kayiplar ile maddi ve manevi hedef verime bir adim daha
yaklasilmistir. Ayrica gergeklestirilen bu c¢alismada, kullanilan saha
enstriimanlarinin, yazilimin yenilenmesi ve giincellenmesi ile enerji sektori
igerisinde dizel jeneratdr setlerine birgok alanda kolaylikla uygulanabilir

ozellikte oldugu asikardir.
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EK A:Cummins Motorlu Jenerator

Cizelge.al: Cummins Motorlu Jenerator Setleri (55KVA-3000KVA)

Agik Tij Kabinti Tip
Jeneratbr Grubu Ozeltikteri Motor Bzetlikleri Jeneratit Greby Jeneratdr

504 400/ 2300

Hoy x En x

Yukseklik Hodel

L/sa 2 g R ¥ Qtomatik

ACSS 55 50 & i@ $1.8-66 38 9 128 9.5 100 | 1780x950x1275 | 890 | AK30 | 1160
AC 66 6 L] 528 ) $3.8-67 38 97 | n 240 | 2150x1050x 1516 | 1070 | AK4O | 1320
AC110 10 100 L] 80 6BTAS,9-65 59 [ 102 | 120 18 240 [ 2173x1050x1633 | 1320 | AK4D | 1620

Po2

AC 150 150 135 120 108 SBTAAS 966 2750x 1300 x 1821 | 1485 | MSt0 | 2275

AC 170 1 155 136 124 SBTAAS 967 59 | w2 | 120 2 470 [ 2750x1300x 1821 | 1570 | MS60 | 2305
AC 350 350 300 280 20 0SL9-65 88 | 14 | U5 4 470 | 2901x1300x1939 | 2665 | MS60 | 3485

AC 400 400 360 0 288 NTA 865-G4 14 %0 | 152 57 700 | 2964 x 1550 x 2141 | 3190 | MST70 | 2485 P732

2 =22 =222 882
i
g
2
3

AC 500 500 455 400 34 0SX 15 66 15 [ 137 | 18 73 B50 [ 3377x1550x2103 | 3815 | MSB0 | 4815

Atk Tig Kabinli Tip Koatrol
Jeneratdr Grubu Jeneratie Panosy

doyxEnx
Yiiksakiik

12]
Prime | Standby | Prime

AC 550 550 500 00 0SX 15 68 [18 15 137 169 787 850 3077x1550x 2103 | 3850 | MS8a | 4850

ACT700 00 438 510 VIA 2865 w 8 1 | 152 104 3814x 1550 % 2266 | 5470 | MSB5 | 7030

AC 825 825 - - VIA 2866 w 8 140 152 133" 3950 x 1550 x 2266 | 5610 | MSB5 | M70

AC 880 880 800 640 05K 2363 6L | BIS | M0 | 10 m A121x1705x 2225 | 5900 | AKS0 | 7640

AC 1100 1100 | 1000 600 0ST 30 64 12V [ 3048 | 140 | 165 151 4400 x 1776 x 2341 | 6770 | AK96 | 11000

AC 1100K 1100 | 1000 L] KIA 38 65 v | 378 | 159 | 15 161

4489 % 1770x 2370 | 8600 | AK 96 | 12250
P
9900

AK S8 | 14000

AC 1650 1650 [ 1400 120 | KIA5068 v | 503 [ 159 | 159 m 5396 x 1950 x 2450 | 10200 | AK 98 | 15100

AC 1675 1475 | 1500 1200 | KTAS06S8 v [ 503 [ 159 | 159 28 5449 x 1950 x 2450 (10400 | AK S8 | 15100

2250 1636 | OSK 6064 v | 60z | 159 | 190 %
AC 2500 2500 | 2000
3000

5702x2310x 2930 | 15500 | AKS9 | 21100

5891x2310x 3085 (17200 | AKS9 | 22800

440
560 1000
660 1000
704 1500
880 1500
880 1500
AC 1410 %o | 1280 | 128 | 102 KTA 5063 T6v | S03 | 159 | 159 199 2000 | 4935x 2100 x 2412
1320 2000
130 2000
1800 2000
2000 | 1600 | OSK&0GI3 16V | 602 | 159 | 190 302 2000
2400

AC 3000 2200 0SK78 69 v [ 776 (170 19 406 - - - - .
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EK B: Perkins Motorlu Jenerator

Cizelge.b1: Perkins Motorlu Jenerator Setleri (15KVA-2500KVA)

Acik Tip
Jenerattr Grubu Ozellikleri Motor Ozellikleri Janeratte Grubu

Kety
Ak [ Mocel

Standby Otomatik

man
AP15 145 13 1.6 104 | 403A-1561 i 15 8 | 9% m 50 1250 x850x1017 | 410 | AK10 550
AP22 2 0 1.6 16 404A-2261 | 222 [ 8 100 4 3 1361 x 850 x 1041 | 500 | AK11 825
AP33 n 30 8.4 % 11034-336 i 33 | wes |7 5.4 1} 1500 x 9001205 | 665 | AK20 875
APS0 50 & @ 36 | 11034-33161 | 3L 33 | ws |27 82 80 1691 x 970 x 1206 - AK21 960
APT2 n 66 51.6 528 | 1104A-44T61 | 4L &6 | s |17 ne 100 [ 1780x%50x1290 | 910 | AK30 1165
AP 88 [} 80 4 66 | 1106A-44T62 | 4L 4 | 105 (127 "% 240 | 2150x1050x 1460 | 1040 | AK4D | 1380 o
AP110 110 100 ] 80 | 1104C-44TAG2 | 4L &6 | 105 (127 171 240 | 2150x1050x 1460 | 1120 | AK4D 110
AP 150 150 135 120 108 | 110670761 | 6L | 701 | 185 | 135 ny 340 | 2300 x 1080 x 1566 . AK 49 1850
AP 165 165 150 132 120 |1106A-70TAG2 | 6L | 701 [ 105 | 135 %7 340 | 2316 x 1080 x 1667 - AK &9 1975
AP 200 200 180 160 166 |1106A-707A63 ( 6L | 7.01 | 105 | 135 2 340 | 2316 x 1080 x 1693 . AK &S 250
AP220 el 200 176 160 | 1106A-70TAGS | 6L | 701 [ 105 | 135 K 360 | 2316x 1080 x 1693 - AK 49 nn
AP 275 15 50 20 200 |1506A-EBBTAGI [ 6L 88 |12 [ 149 b 470 [ 2750x1300x1772 | 2165 | MSé0 | 2895
AP 330 3% 300 264 240 |1506A-EBBTAGS | 6L B8 | 122 |14 8.2 470 | 2750x1300x 1804 | 2385 | MSé0 3065 i
AP 385 385 350 308 280 3TA62( 6L [ 125 | 130 | 157 54 850 | 3205x 1550 x 2105 - NS0 15

Actk Tip Kabinli Tip
Jeneratle Grubu Jeneratdr

KA W Boy xEax
Cost 0.8 1S0 8578° Yiasealik Model

N mam, ! Qtomatik

AP 400 400 350 i 200 | 2206A-E13TAG2 | 6L | 125 | 130 | 157 54 850 3205155022105 | - MSBO | 4220

AP 440 L0 400 352 320 | 2206A-E13TAG3 | 6L | 125 [ 130 | 157 62 850 | 3205x1550x2105 | 3180 MSBO | 4260

AP 450 450 410 360 328 | 2206A-E13TAG3 | 6L | 125 | 130 | 187 62 850 3205155022105 | - MSBO | 4400

AP 500 500 45 400 364 | 2506A-E15TAGT | 6L | 152 [ 137 | M n 850 | 3265x1550x2105 | 3550 MS80 | 4800

AP 550 550 500 L0 400 | 2506A-E15TAG2 | 6L | 152 | 137 | N 76 B50 [ 3265x1550x2105 | 3880 MSB0 | 4880

AP 660 660 400 528 480 | 2804-ET8TAGIA | 6L | 1813 | 145 | 183 50 1150 | 3450x1800x2178 | -  |MSB&-APG6D| 5670

APT15 s 650 512 520 | 2806A-E18TAGZ | 6L | 18,13 | 145 | 183 9 1150 | 3450x1800x 2178 | 4850 |MSB4-AP6S0| 5750

AP 825 825 e 460 400 | 4006-23TAGZA | 6L | 22921 ( 160 | 190 122 1500 | 4100x1690x2273 | 5250 AKS1 7300

AP 880 860 800 704 640 | 4006-23TAGIA | 6L | 2292 | 160 | 190 130 1500 | 4100x1690x2273 | 5500 AKS1 7500 i
AP 900 900 805 720 644 | 4006-23TAG3A | 6L | 2292 [ 160 | 190 130 1500 | 4100x1690x2273 | 6250 AK91 7650

AP 1000 1000 910 800 728 | 4008-TAGIA | BL | 3056 | 160 | 190 143 1500 | 4786 x1973x2205 | 6670 AKS96 | 10200
AP 1125 ns% | w023 900 | 8184 | 400B-TAGZA | BL | 3056 | 160 | 190 162 1500 | 4786x1973x2205 | 6920 AK96 | 10350

AP 1250 125 [ 1125 | 1000 900 | 4008-30TAG3 | 8L | 3056 | 160 | 190 188 1500 | 4646x2204x 2000 | 7000 AKS6 | 11200
AP 1400 W00 | 1265 | 1120 [ 1012 | 4012-48TWGZA | 12V | 458¢ | 160 | 190 19 2000 | 4922x1897x2366 | 8865 AK96 | 11200

AP 1650 1650 | 1500 | 1320 | 1200 | 4012-46TAG2A | 12V | 4584 | 160 [ 190 3 2000 | 4920x2120x2410 | 10200 | AKS98 | 14300
AP 1875 1875 [ 1705 | 1500 | 1364 | 4012-46TAG3A | 12V | 4584 [ 160 | 190 ns 2000 | 5316x2220x2787 | 10400 | AK99 .

AP 2500 500 | 2250 | 2000 | 1800 | 4014-51TRG3 | 16V | 6112 [ 160 | 190 U 2000 | 5900 x 2390 x 3020 | 14000 AK99 | 18000
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EK C: Doosan, Volvo Penta John Deere Motorlu Jenerator

Cizelge.cl: Doosan, Volvo Penta John Deere Motorlu Jenerator Setleri

Acik T Kabinli Tip Kontrol

Juneratie Grubu Ozeltikter| Motar Ozeliikieri Janeratdr Panosu

KA Tuketimi Boyx Enx
Cesg .8 150 %75 yakte Yitkseklik

Standhy i 3 i L/ss
AD 220 20 200 176 160 POBSTI 6L [ 807 | M 139 nt 380 [2443x1150x 1694 | 1830 | AKS50 | 2205
AD 275 5 250 220 | 200 Pizen 6L | 105 [ 123 | 15 @ 470 | 2881x1300x 1785 | 2335 | MSé0 | 2985
AD 330 330 300 6 %0 P126T-l1 6L | M5 [ 123 | 15 &a 470 | 2881 x1300x 1785 | 2410 | MS60 | 3100
AD 410 L0 s 3 300 PISBLE-T WO s | 128 | W2 58.4 700 |2900x 1550 x 2055 | 3070 | MS70 | 4045
AD 490 485 425 368 340 PISBLE o | s [ 128 | 12 .1 700 (2900 x1550x 2055 | 3170 [ MS70 | 4190
AD510 510 480 408 348 DP158LE 814618 [ 128 | 182 n9 700 2900 x 1550 x 2064 | 3190 | MS70 | 4140 A
AD 580 580 525 Lbé 420 DP158LD & 14618 [ 128 | 182 8.4 700 (3016 x 1550 x 2064 | 3390  MST0 | 4240
AD 630 630 575 504 460 DP1BOLA v o(18.273 [ 128 | 142 9%.2 850 |3205x1550x 2056 | 3720 | MS80 | 4835
ADT10 ll 840 568 512 0P180LE v (18273 | 128 | 142 1038 850 | 3205x1550x 2056 | 4000 | MS80 | 4940
AD 750 750 80 s00 (1 0P222U8 w08 | 128 | 12 109.2 1000 |3470x 1550 2301 | 4190 | MS85 | 5400
AD 825 825 750 460 600 pp2221C wo(n927 | 128 | 142 18,1 1000|3470 x 1550 x 2301 | 4320 | MS85 | 5535

Acik T Kabinli Tip Kontrol
Joamlar uby Jeneratdr Panosu

ﬂwnll.u it Agirtikdar

VA Tukmml Boy x Enx
- %75 yahte Yikseklik Model

Motar Bzeliikieri

m : ! L/sa ; Dtomati
AVP 275 200 TAD7346E 6L | 715 | 108 | 130 435 2750 x1300x 1777 | 2355 | MS60 | 2885
AVP 350 350 320 80 55 TAD13416E L1278 | N 158 483 700 2900 x 1550 % 1923 | 2940 | MS70 | 3970
AVP 385 385 350 308 280 TAD13426E 6L 1ms [ 1 158 533 700 2900 x 1550 x 1923 | 2990  MS70 | 3980
AVP 415 415 380 m 304 | TAD 13436E 6L | 1278 | 131 | 158 57 700 | 2953x1550x1923 | 3190 | MS70 | 4080
AVP 450 450 410 360 328 TAD 13446E L1278 | N 158 633 700 2934 x1550x 1923 | 3210 | MS70 | 4240 o
AVP 505 505 455 404 364 | TAD 13456E 6L | 1278 | 131 | 158 9.2 700 2934 x1550% 1923 | 3240 | MS70 | 4245
AVP 550 550 500 Lo 400 TAD16416E 6L | 1612 | 144 | 165 763 850 3341 x1550% 2196 | 3240 | MS8O | 4460
AVP 855 455 595 524 476 TAD16426E 6L | 1612 | 14 | 185 884 850 3341 x1550% 2196 | 3250 | MSB88 | 4970
AVP 700 700 636 560 | 5088 | TWD16436E 6L 1612 | 14 165 95,6 1000 3537 x 1550 x 2253 | 4315 | MS8S | 5910
AVP 770 7 700 616 560 | TWD16456E 6L | 1812 | 144 | 165 1065 1000 | 3470x1550 %2225 | - MS 85 -
Motar Oretuer easith Gt Yeoscatit | Paaau
I I T
7%yt iy i | A | Mot
L[z 3 Q. 1 Otomatik
AJD 33 33 8 2.4 24 30290 3L 29 106 1o 52 ] 1490 x900x 1223 | 720 AK20 900
AJD &S 45 &0 % 2 0297 £ 29 | 106 | 110 15 100 1780 x 950 x 1212 AK30 | 1070
AJDTS 75 &8 60 S64 | 40G5T-TO | 4L 45 106 127 122 240 2150 x 1050 x 1519 | 1100 | AK4&D 1500
AJD %0 90 80 77 64 | 4045783 | 4L 45 | 106 | 127 165 240 | 2150x1050x 1519 1140 | AK4D | 1545
AJD110 110 100 88 80 4045 H i (3] 106 127 19.4 %0 2150 x 1050 x1520 | 1220 | AK4D 1570 Fa
AJD 132 132 120 105.6 9% 4068 T 6L 68 | 106 | 127 2.2 340 | Z300x1080x 1618 [ - AK49 | 1840
AJD170 170 155 136 124 | 6068 H-153 | 6L 6.8 106 127 2.2 % 399 x 1080 x 1657 | - AK &Y 1960
AJD 200 200 180 160 144 | 6068 H-183 | 6L 68 106 27 n3 %0 7399 x 1080 x 1657 | - AK 49 -
AJD 275 5 50 n 200 | 6068 HFG55| 6L 68 106 | 127 4 470 | 2750x1300x 1728 ( 2055 | MSé0 | 2735 P72
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EK D: Cummins ve John Deere Motorlu 110 KV A Jenerator

Cizelge.d1: Cummins ve John Deere Motorlu 110 KVA Jenerator Seti Teknik
Ozellikleri

Model AC 55 AC 66 AC 110 AC 150 AC170
Standby kVA 55 66 10 150 170
Gicd kW 44 52,8 88 120 136
Gf. 0.8 kVA 50 60 100 135 155
Prime
kw 40 48 80 108 124
Marka Cummins
Model $3,8-G6 $3,8-G7 6BTAS5,9-G5 6BTAAS,9-G6 6BTAA5,9-G7
Glcd, Standby kW 53,6 64,9 102 145 160
(anilan devirde) HP 7,9 87 137 195 215
Aspirasyon ve Sodutma Turbo Sarjh Turbo Sarj & IC Turbo Sarj & AC Turbo Sarj &1C
Silindir Hacmi Litre 38 59
Silindir Sayisi ve Tipi 4-Siralt 6 - Sirali
Motor Devri e 1500
Cap ve Strok mmimm 97 x 128 102 x 120
Sikistirma Orani 175:1 17,6:1 l 16,5:1
Guverndr Sinifi Mekanik Elektronik
12 6,5 6,1 12 18 19
Yakit Sarfiyati  (1t./sa) yik 374 9.5 n 18 27 20
Tam 12,8 14.7 25 35 37
Yakit Tanki Kapasitesi Litee 100 240 240 470 470
Yag Kapasitesi Litee n n 16.4 16.4 16.4
Su Kapasitesi (racystde ve motor) Litee 14,5 16,5 19,8 21,4 21,4
Radyatérden atilan Hava Miktari m*/ex. 50,3 88,5 215,4 162 162
Emilen Hava Miktari m'fan 3.6 4,6 7.9 8,95 12,4
Eqzozdan Atilan Gaz Miktari m'ian 4,2 4,88 21,4 31,2 325
Egzoz Gaz Sicakhg °C 546 509 533 520 533
Model AJD 33 AJD 45 AJD 75 AJD 90 AJD 110
WA 33 45 75 90 no
Gicd Standby w 26,4 36 60 72 88
Gf. 0,8 VA 28 40 68 80 100
Prime
ot 22.4 32 54,4 64 80
Marka John Deere
Model 3029 D 3029 7T 4045 7-70 4045 T-83 4045 H
Glcd, Standby kw 31 a2 70 83 102
(anian devirde) HP 41 56 94 m 137
Aspirasyon ve Sojutma Dodal Emighi Turbo Sarjli Turbo CAC*
Shlindir Hacmi Litre 29 45
SHindir Sayisi ve Tipi 3-Siral 4 - Syralt
Motor Devri dev. [ dak. 1500
Cap ve Strok mmxmm 106 xTI0 106 x127
Sikistirma Orani 72:1 172:1 71
Guverndr Sinifi Mekanik
172 36 53 81 n8 135
Yakit Sarfiyati (L. /sa.) yik3/4 52 75 122 165 194
Tam 68 98 L) 33 216
Yakit Tank: Kapasites! Litre 70 100 240 240 240
Yag Kapasitesi Litre 6 85 132 B2 7
Su Kapasites| (radyatér ve motor) Litre 55 23 32 32 32
Radyatérden atilan hava m*fdan 80,32 9143 10825 159,03 159,03
Emilen Hava Miktar Y2 18 32 46 &1 7
Egzozdan Atilan Gaz Miktar: m'fdax, 52 76 122 136 187
Egzoz Gaz Sicakligi i€ 60 609 538 600 565







EK E: Caterpillar Motorlu 110 KVA Jenerator

Cizelge.el: Caterpillar Motorlu 110 KVA Jenerator Seti Teknik Ozellikleri

Physical Data
Manufacturer: Caterpdlar
Model: Caas
No. of Cylinders/Alignment: 4 {In Line
Cyde: 4 Stroke
Induction: Turbocharged Air To Air
Charge Cooled
Cooling Method: Water
Goveméng Type: Electronic
Goveming Class: 1SO 8528 G2
Compression Ratio: 18.3:1
Displacement: | (cu.in) 4.4 |268.5)
Bore/Stroke: mm (in) 105.0 14.1)/127.0(5.00
Moment of Inertia: kg m* @b, inf) 1.51 (5180)
Engine Blectrical System:
«Voitage/Ground: 12/Negative
«Battery Charger Amps: 65
Weight: kg (b} « Dry: 500 (1102)
-« Wet: 520 (1146)
Air System 50 Hz 60 Hz
Alr Fitter Type: Replaceable Element
Combustion Alr Flow:
m*/min (cfm) «Standby: 6.3 221) 7.8 (27%)
«Prime: 6.0 (212} 7.8 (274)
Max. Combustion Alr Intake
Restriction: kPa (in H,0) 8.0(32.1) 8.0(32.1)

Radiator Cooling Alr Flow:
m*/min (cfm)
External Restriction to

187.8 (6632) 244.2 (8624)

Cooling Alr Flow: Pa n H,0) 125 (0.5) 125 (0.5)
Cooling System 50 Hz 60 Hz
Cooling System Capacity:

1{US gal) 17.5 (4.6) 17.5 (4.6
Water Pump Type: Centrifugal
Heat Rejected to Water &

Lube OR: xW (Btuimin)

«Standby: 50.7 (2883) 64.0 (3640
Prime: 46.1 (2622) §7.7 (2281)
Heat Radiation 10 ROOM: et radosed rom engine snd shesmatar
kW (Btuimin) «Standby: 15.3 (8701 172.7 (1007
«Prime: 13.2(779)  15.7 (893
Radiator Fan Load: kW (hp) 2838 4.8(6.4)

Systemn designed 1o operate in ambint conditioed up to 50°C
1122°F). Cortact your local Cat dealer for povwer riings a1 apecific site

conditions.

Lubrication System

Of Filter Type: SpineQOn, Full Flow
Total O Capacity | (US gal): 8021
OF Pan | (US gal): 70018
O Type: APt CCISE
Cooling Method: Water
Performance 50 Hz 60 Hz
Engine Speed: RPM 1500 1800
Gross Engine Power: kW (hp)
Standby: 1030 (128.0) 117.5 (158.0)
Prime: 936 126.00 106.8 (143.0)
BMEP: kPa (psi)
«Standby:  1872.0(271.7) 1781.0 (268.3)
Prime:  1702.0 (246.9) 1619.0 (224.8)

Regenerative Power: kW 8.2 138
Fuel System
Fuel Filter Type: Re

Element
Recommended Fuel: Class A2 Diesel or BSENSS0
Fuel Consumption: Iihr (US galhea)

110% 100% 75% 50%
Load Load Load Load
Prime
0Kz 238(63) 21.7(5.71 165(4.4) 11.7(3)
60 Mz 285 (7.5 25.7 16.8) 19.6(5.2) 14.1 (3.7
Standby
50 Hz 23816.3) 18.0(4.8) 126 (2.3)
60 Mz 285 (2.5) 21.5(5.7) 15.2 (4.0}
(Based on diesdd Tud with & specific gravity of 0.85 and confeeming 10
E32869, Clias A2) s
Exhaust System 50 Hz 60 Hz
Silencer Type: Industrial
Sliencer Model & Quantity: EXSY1 (1)
Pressure Drop Across
Sllencer System: kPa (in Hg) 2.10(0.620) 3.56(1.0%1)
Sliencer Nolse Reduction
Level: d8 22 17
Max. Allowable Back
Pressure: kPa (in. Hg) 18.0 (5.3) 15.0 (4.4)
Exhaust Gas Row:
m*/men (cfm} «Standby: 16.3 (5760  20.4 (7204
«Prime: 15.2 1537) 18.4 (650)
Exhaust Gas Temperature: *C (°F)
«Standby: 543 (1009} 574 (1065)
Prima: 514 (957 517 (963)

61







EK F:ComAp InteliLite MRS19 Jeneratér Kontrol Cihazi
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Compact gen-set controller for single operating genset

Manual and remote start (MRS) applications

Full gen-set monitoring and protection

Outstanding EFI engine support with diagnostic messages in plain text via
11939

Detailed event and performance log with date and time

Multiple languages (user changeable) in controller, even more in installation
suite

Plug-in and CAN bus extension modules capability

WebSupervisor, AirGate and LOCATE support*

Automatic SMS on alarm or event & gen-set control over SMS*

On-line control and monitoring over web pages (embedded web server) via
plug & play IB-Lite

Optional GSM/GPRS modem/wireless Internet via IL-NT GPRS

Fuel theft protection and Total fuel consumption monitoring

Alternative switchable configuration

6 LED diodes indicating gen-set status
Automatic GCB control

Magnetic pickup input

D+ preexcitation terminal

True RMS measurement

3 phase power measurement

3 configurable analog inputs

7 binary inputs

7 binary outputs

UL/ULC approved

Meets US standards and sold by ComAp LLC

InteliLite” vrs 10
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EKG:

DATAKOM

DESCRIPTION

The D-500 is a next generation genset control unit
combining multi-functionality and wide
communication possibilities together with a reliable
and low cost design.

The unit complies and mostly exceeds world's
tightest safety, EMC, vibration and environmental
standards for the industrial category.

Software features are complete with easy firmware
upgrade process through USB port.

The Windows based PC software allows monitoring
and programming through USB, RS-485, Ethernet
and GPRS.

The PC based Rainbow Scada software allows
monitoring and control of an unlimited number of
gensets from a single central location.

FUNCTIONALITIES

AMF unit with uninterrupted transfer
ATS unit with uninterrupted transfer
Remote start controller

Manual start controller

Engine controller

Remote display & control unit
Waveform display of V& |

Harmonic analysis of V& |

CTs at genset or load side
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Datakom D500 Jenerator Kontrol Cihazi

D-500

ADVANCED

GENSET
CONTROLLER

COMMUNICATIONS

Ethernet

GSM-GPRS

Internal GPRS modem (optional)
Embedded web server

Web monitoring

Web programming
GSM-SMS

e-mail

Modbus RS-485

Modbus TCPAP

SNMP

USB Host (optional)

USB Device

RS-485

RS-232 (optional)

Micro SD card slot (optional)
J1939-CANBUS

TOPOLOGIES

2 phases 3 wires, L1-L2

2 phases 3 wires, L1-L3

3 phases 3 wires, 3CTs

3 phases 3 wires, 2 CTs (L1-L2)
3 phases 3 wires, 2 CTs (L1-L3)
3 phases 4 wires, star

3 phases 4 wires, delta

1 phase 2 wires






EK H: DeepSea DSE8004 Jenerator Kontrol Cihazi

KEY FEATURES WHEN
CONNECTED TO COMPATIBLE
MODULES

* Multiple modules (up toa
maximum of 20) within the
same load sharing system can
be viewed

Touch-screen enabled

= RS232, RS485 and Ethernet
communications

Audible alarm

Front panel mounting
Protected front panel
configuration

Configurable display options
Remote system monitoring
Trend Analysis

Configurable graphical user
interface with software
‘widgets'

DSE8004

10" Graphical Colour Multi-Set Remote Overview Display

OVERALL SIZE

mm X 241 mm x 42 mm (15.7°x 9.2" x 1.¢

PANEL CUTOUT SIZE

359 mm x 204 mm (14.1" x 8.0")
MAXIMUM PANEL THICKNESS
8.0 mm (0.37)

WEIGHT

1.87kg

PRODUCT VARIANTS

4-01 - 8004 10"
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KEY BENEFITS

» Compatible with DSE86xx and
DSES87xx Load Share Modules

* Data communication link allows
remote system management

* 800 x 480 pixel screen for high
Clarity

SPECIFICATION

DC SUPPLY
CONTINUOUS VOLTAGE RATING
8V 10 35 V continucus

CRANKING DROPOUTS

Able to surdve 0 V for 50 mS, providing
Supply was at kast 10 V before dmopout
and supply recovers % 5 V. This Is achieved
without e need for intemal batteries

MAXIMUM STANDBY CURRENT
824 mA at 12V, 412 mA at 24V

MAXIMUM OPERATING
883 mA at 12V, 435 mA at 24V
INPUTS/OUTPUTS A TO C

Negative saitching

oUTPUTS
2 ADC at supply voltage

QUTPUTD
Changeower voli-oe output
BAAC 21250 VAC

DIMENSIONS

OVERALL
405 mm x 241 mm x 42 mm
157" x9.2°x 1.7

PANEL CUTOUT
359 mm x 204 mm
141" x8.0°

210 mm x 160 mm
8.3"x63"
Diagonat « 265 mm (10.5)

STORAGE TEMPERATURE RANGE
50 °C 10 +85°C
=50 °F 10 4185 F

OPERATING TEMPERATURE RANGE
+30°C 10470 °C
22 F 10 4158 F
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