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1960'l1 yillarin sonunda iiretimi gerceklesen PLC ve bunun panellerinde RTU diretimleri sayesinde endiistriyel
otomasyon uygulamalarinda ¢ok onemli bir ¢igir da agilmis oldu. Artik gerek fabrikalar gerekse de yardimeci tesislerin
hem denetimi hem de izlenmesi ve takib edilmesi daha kolay yapilabilir hale gelmistir.

Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki bas dondiiriicti gelismeler sonucu PC ve Server yapilarindaki bilgisayarlarin
ucuzlamasi akabinde bunlarin endiistriyel kontrol sistemlerinde daha ¢ok kullanilmasi noktasina gelinmistir.

Donanimdaki bu gelismeler kaginilmaz olarak yazilimdaki gelismeleri cesaretlendirmis ve bunun sonucu olarak da
otomasyon konusunda kullanilmak iizere ¢ok gelismis Denetim ve Izleme yazilimlar1 iiretilmistir.

SCADA (Stipervisory Control And Data Acquisition) yazilimlar1 da bunlardan biri olup; son yillarda ¢ok yogun olarak
yardimeci tesis veya sebekelerin (elektrik, gaz, su ve petrol) izlenmesi ve gozetimsel denetimi amaci ile kullanilmaktadir.
Bu yazida Sabiha Gokgen Hava Limani Alt Yapi Tesisleri kapsaminda yer alan Orta Gerilim Sisteminin denetim ve
izlenmesi amaci ile hayata gecirilen projenin detaylar1 verilmektedir. Kasim 2000 itibar1 ile devreye girmis bulunan
SCADA Sistemi 1 adet Ana merkez ile 2 Tali merkez (ABB), 23 adet Tali merkez (ALSTOM) hiicrelerini
kapsamaktadr.

SCADA Sistemi Redundant yapida S3 (NELESVALMET) paketi olup, ana PLC Modicon/Quantum, Tali Merkez
RTU'lar1 MOLLER/Winblock'lardan olugmustur. RTU'lar ile Merkez arasi yaklagik 20 km' lik Fiber Optik kablo ile
baglanmuistir.

Genel

SCADA (Gozetimsel Denetim ve Veri Erigim) sistemi tizerine kurulu Elektrik Dagitim Y onetimi Sistemi'nde ana amag,
orta gerilim enerji dagitim sisteminin (ve dilenirse algak gerilim sisteminin) sinyallerini ve 6l¢iim degerlerini bir
kumanda ve kontrol merkezine transfer etmek, sistemin denetimini bu merkezden ve sisteme uygun bicimde dagitilmis
PLC (Uzak Ug Birimi) aracilig1 ile gerceklestirmek ve bu sekilde zamandan, isgiiciinden tasarruf saglamak, sistemin
giivenilirligini artirmaktir. Bu dogrultuda amaglar su sekilde siralanabilir:

Orta Gerilim (ve Algak Gerilim) Elektrik Sebekesi'nin bilgisayarli sistemlerle izlenmesi ve denetimi,

Bakim siiresinin azaltilmasi1 yoluyla zaman ve isgiicii tasarrufu

Arizalardan aninda haberdar olunarak gecikmelerin 6nlenmesi ve kayiplarin en aza indirgenmesi,

Havaalani isletmesinin gerektirdigi gtivenli enerji, gii¢, yiik dagitim ve denetiminin saglanmasi

Havaalan1 Elektriksel SCADA Sistemi, ana kontrol odasinda bir merkezi izleme/kontrol grubu ile, bu iiniteye bilgi
yollayan "u¢ birimler"den olusan tiimlesik bir pakettir. Bu sistem her elektriksel aygitin kendisine 6zel kontrol
islemlerinin gergeklestirilmesini ve kontrol alanindaki sinyallere ve verilere erigimi saglar.

Ana islemler

Ana islemler asagidaki gibi siralanabilir:

Orta Gerilim Giig trafolariin durum bilgilerinin gozetimi

Kesici ve ayiricilarin gézetimi ve denetimi

Dinamik Kesintisiz Gli¢ Kaynaklari/Jeneratorlerin kesicilerinin ve sistemin sundugu durum bilgilerinin gozetimi ve
denetimi

Sisteme iliskin biitiin durumlarin ve elektriksel parametrelerin, OG rélelerinin veya EID' lerin sundugu parametreler
gergevesinde dlgiilmesi ve goriintillenmesi

Dagitim Merkezleri faz agist

Fider anlik ve toplam aktif gii¢

Fider anlik ve toplam reaktif gii¢

Dagitim Merkezi anlik, toplam aktif ve reaktif giic

Tiim bara ve fiderlerde 3faz gerilim ve akim 6l¢iimleri

Enerji Olgtimleri

Frekans olgtimleri

Tiim sebekenin operatorce gozlenebilmesi ve denetlenebilmesi

Sebeke, yar1 6ncelikli ve oncelikli baralarin isletmenin gerektirdigi sekilde gézetimi ve denetimi

Fiderde ariza yerinin bulunmasi, izole edilmesi ve yeniden enerjilendirilmesi islemlerinin hizla ve uzaktan yapilabilmesi.

NOT: Sistemin giivenligi bakimindan operator hatasi ve/veya sistem arizast durumunda riskli bir durumun olugmamasi
icin elektriksel ve mekanik kilitleme islemleri kesinlikle SCADA Sistemi ile yapilmazlar.

SCADA sistemi adindan da anlasilacagi lizere gézetimsel denetim ve izleme islemleri ile analiz ve raporlama goérevlerini



ifa ederken hayati kontrol algoritmalarmi biinyesine almaz.

Yerlesim, Sistem Mimarisi

SCADA sistemi, giic merkezinde olusturulan Ana Denetim Merkezine konulan 2 adet Scada Server ve ana PLC ile,
mevcut sayidaki tali merkeze yerlestirilmis bulunan Terminal Giris/Cikis iinitelerinden (RTU) olusmaktadir. Ilerideki
isletme kosullarinin degismesine paralel olarak genisleme olanaklari ve genel havaalani otomasyonuyla, havaalani
yonetim sistemiyle entegrasyon olasiliklar1 gozoniine alinarak server'lar ethernet omurga ile ve acik sistemler
standartlarinda iletisim kurabilecek sekilde tasarlanmistir.

Sistemin ana yazilimi olan Windows NT tabanli SCADA sistemi 2 adet Redundant (sicak yedekli) Server'dan
olusmustur. Olgiilen tiim parametrelere iliskin gostergeler, tiim gerekli alarmlar, ekranda olusturulacak renki sayfalar
icinde standart panel elemanlari, tek hat semalar1 seklinde mimik panel formunda grafik ekranda gortintiilenmektedir.

Bu aygit goriintiileri izerinde bulunan diigmeler aracilifiyla degerler ayarlanabilmekte, durum bilgileri gozlenebilmekte
ve ilgili kontroller yapilabilmektedir.

Kesintileri en aza indirme ve sistemi en verimli olarak calistirabilme amaciyla, ¢esitli birimleri devreye alma, devreden
cikartma, sistemin her noktasindaki elektriksel parametreleri gortntiileme, sesli uyarilar, arizalarin aninda
goriintiilenmesi gibi iglemler ile isletmenin daha giivenilir olarak ¢alistirilmasi saglanmaktadir.

Izlenecek Parametreler ve Kontrol Noktalari

Tesise ait OG Tek Hat Semasinda var olan tiim kesicilere agma/kapama komutlar1 verilebilmekte, kesicilerin ve
ayiricilarin agikkapali durum bilgileri, kesicilerin asir1 akim, kisa devre, toprak arizasi gibi ihbar ve agti durum bilgileri
alinmakta ve Denetim Merkezindeki monitorler araciligi ile havalimani genel ve istasyon tek hat semalar1 seklinde
olusturulan ekranlar goriintiilenmekte ve tiim alarm ve ihbarlar kaydedilmektedir.

izlenen kaydedilen bilgiler ana basliklar ile asagida listelenmistir. Tiim gii¢ transformatorlerinde ve dagitim
transformatorlerinin primer devrelerinde, baralarda,OG réleleri ile haberleserek veya IED'ler araciliiyla:

3faz bara gerilimleri

3faz akimlari

Giig faktort

Aktif giicler

Reaktif giicler

Frekans

Aktif, Reaktif enerjiler

Ayrica trafolarin;

Tank Koruma

Bucholtz uyar1 ve agti

Termometre uyar1 ve agti

Kademe salteri yag basinci uyar1 ve acti

lgiilebilecek ve Denetim Merkezi'ndeki bilgisayar ekranlarinindaki mimik diyagramlarin yanisira sahadaki panellerdeki
sayisal gostergelerin iizerinde de goriintiilenmekte; bilgisayar sisteminde alarm ve uyar1 olarak islenmektedir..

Dagitim trafolarinin sekonderlerinde, yani algak gerilimde de yine primerlerindeki tiim dl¢timler ve kontrollar gelecekte
yapilabilecektir.

Dinamik UPS Grubunda Yag basinci, Sogutma suyu sicakligi, Akii sarj durumu, devir sayisi, toplam ¢aligma saati, yakit
deposu, elektrikli baslatma, yolverme, kapatma, ¢ikis gerilimleri, akimlari, frekansi, gii¢, gii¢ faktorii, asir1 yiik gibi
denetim ve izleme islemleri, kullanilacak olan Dinamik UPS sistemiyle uyumlu bir sekilde yapilmaktadir.

SCADA Donanimi SCADA Server'lar asagidaki dzelliklere sahiptir:
Pentium III 850 MHz islemci

128 MB ECC RAM

14 GB Sabit Disk

2 RS232 seri haberlesme portu

Ethernet haberlesme portu 1 Centronics paralel haberlesme portu
21" (1280x1024) ¢oziiniirliikte renkli monit6r

Klavye ve fare

Windows NT 4.0 isletim sistemi

Siirekliform alarm yazicisi (dotmatrix)

Renkli yazici (inkje

t)
SCADA Yazilim



Windows NT ortaminda c¢alisan REDUNDANT SCADA paketi tiimlesik, gelismis bir bilgi yonetim ve denetim
sistemidir. Sicak Yedekli (redundant) olmasi nedeni ile server'lardan birinde olusabilecek bir ariza durumunda ikincisinin
kesintisiz olarak devreye girmesi nedeni ile yiiksek isletme giivenligi saglamaktadir. Standart SCADA yazilim
paketlerinin alisilagelmis veri erisim ve denetim islevlerine ek olarak islemsel grafik (operational graphics), tist diizey
bilgi yonetimi (information management) ve 6zel 6nemde uygulamalar i¢in acik bilgi islem sistemi olanagi sunmaktadir.
Tesis igi tiretilecek her bilgiye her yerden erisilebilmesine olanak taniyacak, isveren/isgéren (client/server) yapisinin tiim
bilesenleri i¢in kullanilabilmektedir. Bu yap1 araciligiyla, Word, Excel, Power Point gibi tim Windows uygulamalarina
hem igveren hem de isgoren olarak entegre olunabilmektedir.

SCADA yazilim paketi asagidaki 6zelliklere sahiptir: .
Alarm/Olay Islemcisi: Olay goriintiileyici (Event Display) Is istasyonundan tiim olaylar1 ve alarm durumlarini
yOnetmeyi, goriintiilemeyi ve yazdirmay1 saglamaktadir..

Grafik Arayiiz: En alt veri giris noktasindan tim SCADA sistemine kadar tiim konfigiirasyon bu grafik arayiiz
araciligtyla yapilir. Coklu pencereler (multiwindowing) 6zelligiyle, genisletilmis standart goriintii elemanlar1 ve Grafik
Nesneler (Smart Graphical Objects Library) kiitiiphanesi araciligiyla operatore hizla ve etkin olarak, arzu edilen sekil ve
goriintii ile bilgilere erisim olanagi saglamaktadir.

fletisim Server Yazilimi: SCADA sistemindeki PLC/RTU ve IED (Akilli Enerji Analizorleri) arasindaki giivenilir, hizli
iletisimi saglamaktadir.

Olay Yonetim Sistemi: Olaylar HiHi, LoLo, trip, kisa devre gibi alarm durumlari ile, PLC ya da IED 'ler arasinda
iletisim kopmalar1 gibi sistem olaylarini yénetmektedir.

Tarihsel Bilgiler islemcisi: Raporlama (Report by exception) yontemiyle elde ettigi, SCADA sistemindeki tiim verileri,
durum bilgilerini ve gegici (transient) degerleri daha sonra erisilebilmesi i¢in kaydetmektedir. Gergek zamanli verileri,
iliskisel veri taban1 (RDBMS)'na kaydedecektir.

Dagitilmis Veri Hizmetleri: SCADA sisteminin OSF standartlariyla uyumlu bir igveren/isgéren (client/server) yapisi
bulunmaktadir.

Ana PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetci): Ana PLC, SCADA server ile sahadaki Terminal 1/O tiniteleri
arasindaki veri alisverisini saglayacak, sahadaki verileri SCADA sistemine iletecek, SCADA sisteminden gelen
komutlarin da sahada gerceklestirilmesinden sorumludur.

Ana PLC'nin o6zellikleri sunlardir:
Birden ¢ok master istasyonla ayri iletisim kanallarindan ayni anda konusabilmelidir.

RS232, RS485 fiziksel iletisim katmaninda, bakir ve fiber optik fiziksel ortamlarda, birden ¢ok protokol ile
haberlesmektedir.

IED'lerle veya Master istasyonla (Denetim Merkezi) uluslararasi standart olan Modbus ve/veya Modbus+, TCP/IP
Ethernet haberlesme kanallarina sahiptir.

Kolaylikla genisleyebilme, konfigiire edilebilme ve bakim yapilabilme 6zelligine haizdir.

Uygulama programlari batarya korumali SRAM iizerinde tutulabilmekte, bellek isletme sirasinda olusabilecek
yanligliklara kargi korunmaktadir.

Kendi testlerini yapilabilmekte, olusan arizalari hem kendi iizerinde gostererek, hem de SCADA merkezini uyaran bir
yapiya sahip olacaktir.

Arizali bir modiilii degistirirken enerjinin kesilmesini gerektirmeyen bir donanim yapisi sz konusudur.

Terminal I/0 Modiilleri (Uzak Ug BirimleriRTU): Her trafo merkezi, terminal I/O modiilleri araciligryla ana PLC'ye
baglanmaktadir. Bu modiiller, kendi sayisal giris/cikis ve haberlesme baglantilartyla, trafo merkezindeki 6l¢tim ve durum
bilgilerini alarak, ana PLC araciligryla SCADA server'a iletmektedir. SCADA merkezinden gelecek kontrol emirlerini
ise, sahadaki akillt koruma roleleri, akilli 6l¢tim ve diger kumanda aygitlari ile gergeklestirmektedir.

Bu birimlerin genel ozellikleri sunlarduwr:
Sayisal girig ve ¢ikig modiilleri,



Sahadaki aygitlarla standart Modbus/Modbus+ veya Profibus DP protokoliiyle haberlesme modiilleri.

Veri Iletisim Sistemi: Trafo merkezlerindeki Terminal I/O modiilleri ile ana PLC arasinda kumanda, sinyal ve bilgi
irtibatin1 saglamak iizere fiber optik haberlesme sistemi tesis edilmistir. Elektrik/F.O. Dontisiimii i¢in 6zel geviriciler
kullanilmistir.

IED (Akilli Enerji Analizorleri): Ilgili baralarda giic ve enerji olglimlerini yapabilmek ve SCADA sistemine
iletebilmek i¢in sayisal gii¢ dontistiiriictiler kullanilmistir.

IED'ler asagidaki genel ozellikleri tagiyacaktir:

0,5 smifinda dl¢iim yapabilmek.

96 mm x 96 mm standart panel ebadi.

Kendi tizerinde her ti¢ faz bilgisini de gosteren ekrani.

Dugmeleri araciligryla, degisik degerleri goriintiilemek ve ayar yapilabilme 6zelligi.
Dogrudan akim ve gerilim trafolarina baglanabilme.

RS/485 Modbus ve/veya Profibus DP haberlesme protokoliiyle uyumlu ¢alisabilme.



