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. . sintilerini Onleyebilir mi ? hem evet, hem de hayir. Bu
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DEN ETlM MERKEZLER' ( ) merkezler, kararlih@ini kaybetmek Uzere olan bir sistemi
dogrudan denetleyerek tekrar normal calisma durumuna
«diremezler. Fakat sistem operatorlerine, sistemin calig-
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oDTU Bu islevlerinden dolay! bilgisayarlar, sistemin igletim gu-

venliginin saglanmasinda, operatorlerin vazgeciimez yar-
dimcilari haline gelmistir.

Bir sistemin igletim guvenligi, sistemin her turli kosullar
altinda normal calisma durumunda kalabilmesi, yani ge-
sitli risk ve igletim zararlarina ugramamasi olarak tanim-
lanmaktadir. Gunimizde, sistemin igletim guvenligi, bil-
gisayar yontemleriyle gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢o-
zimlemeler sonucunda, isletim kosgullarindaki degisimler,
sistem birimlerindeki asin yiklenmeler, gerilim ve fre-
kanstaki sapmalar, sistem kararlihdi, kismen veya tim-
den kesintiler ve dnleyici denetimler saptanabilmektedir.
Bu yazida, bu islevlerin gunimuz enerji sistemlerinin ge-
nel yapisina ne Olcude uyarlanabildigi ve denetim mer-
kezlerinde ne Olciide yurutulebildigi incelenecektir.

ISLETIM GUVENLIGI ADIMLARI

isletim givenligi islevlerinin temel amaci, sistemin her
turld kosul altinda normal durumda galisabilmesi sagla-
maktir. Bu iglev, bilgisayar ve sistem operatoru isbirligiy-
le su is adimlan icinde yurutulmektedir :

1. Gercel-zamanda o6lcim bilgilerini kullanarak, sistemin
normal calisma durumunda bulunup, bulunmadigini sap-
ta. EQer sistem acil calisma durumunda ise Adim 4'e git.
EQer yuk atlmasi sonucu sistem kesinti durumuna gec-
mig ise, Adim 5'e git.

2. Sistem normal calisma durumunda ise, olusabilecek
herhangi bir agma olayinin, sistemin acil ¢alisma duru-
muna gecmesine yol acip acmayacagini sapta. Boyle bir
risk mevcut ise sistemin normal, fakat giivensiz durumda,
yani uyarimda calistigi kabul edilecektir. I

3. Sistem, uyarim calisma durumunda ise tekrar guvenli,
normal duruma getirebilmek icin gerekli "onleyici dene-
tim komutlan"m sapta.

4. "Onleyici demetim komutlarini” uygulayarak sistemi
normal, guvenli galisma durumuna getir.

5. Kaybedilen yukleri ve uretimleri, sistemi acil galisma
durumuna sokmadan, tekrar servise al.

Yukardaki igslemlerden Adim 1e "sistemin guvenlik
g0Ozetimi”, Adim 2 ve 3'e "sistemin glvenlik ¢oziimleme-
si”, Adim 4 ve 5e de sirasiyla "sistemin acil denetimi”
ve "sistemin kesinti denetimi” adlarn verilmektedir.

ISLETIM GUVENLIGININ SAGLANMASI
Bir sistemde isletim guvenligi islevlerini yuriten yaziim-

lar ve aralarindaki iligkiler, Sekil 1'de gorilmektedir. Bu
(*) IEEE SPECTRUM Ha2lran, 1978. islevleri destekleyen fakat dogrudan iligkili olmayan di- J
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Ser bazi 6nemli iglevier de sekle eklenmistir. Buginki
teknolojik gelisimler gercevesinde guvenlik iglevleri siste-
min sadece durgun calisma durumu altinda gerceklestiri-
lebilmektedir. Ayni iglevlerin, hizla degisen, dinamik sis-
tem kosullari altinda da yurattlebilmesi igin genis ¢apta
arastirmalar yapilmaktadir. Karsilagilan sorunlar daha
ziyade bilgisayarlarin igslemsel hizlarindaki yetersizlik,
¢Ozimlenen sistem modellerinin buyukligl ve dogrusal
olmayiglar gibi pratik nedenlerden kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla, asagida verilen genel kavram ve yOntemler,
ilke olarak sistemin hem durgun, hem de dinamik calig-

Bir sistemin guvenlik gozetimi, sistemin icinde bulundu-
{u calisma durumunun saptanmasi olarak tanimlanmak-
tadir. Bu iglev, uygulamada iki asamada gerceklestiril-
mektedir. Sistemin durum vektoriiniin hesaplanmasi, sis-
temin calisma kosullarinin bulunmasi.

Sistemin durum vektori, tim baralardaki gerilim genlik-
leri ve faz acilarindan olugmaktadir. Bu vektori hesapla-
yabilmek icin gergek-zamanda sistemin gesitli noktala-
rnda yapilan élciimler, bilgi iletisim agi (SCADA) araci-
hgiyla muntazam ve kisa zaman araliklanyla denetim
merkezine iletiimektedir.

ma kosullari icin gecerlidir.
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SEKIL 1. Sistem Denetim Merkezinde Yiriitiilen Baz
Islevler.

Sistemin isletim guvenliginin saglanabilmesi,
yani sistemi cesitli risk ve zararlardan koruna-
bilmesi icin, bu islevlerin uygulanmasi giderek
yayginlasmaktadir. Sistemin cesitli noktalarin-
dan alinan olcim bilgileri, komsu sistemler
hakkindaki bilgiler ve operator tarafindan veri-
len bilgiler bilgisayara iletiimektedir. Bu bilgi-
ler 6n slzgeclerden gegirildikten sonra, siste-
min elektriksel baglanti yapisi bulunmaktadir.
Daha sonra, durum kestirimi ¢éziimlemesi kul-
lanilarak sistémin durum vektori bulunmakta-
dir. Givenlik gbzetimi, guvenlik cézimlemesi
gibi islevlerle sistem operatorine cesitli isle-
tn riskleri hakkinda uyarnlar verilmektedir,
bunlardan baska, operatdr yik akisi ve en-iyi-
lenmis yuk akisi yontemleriyle sistemin en-iyi
isletim stratejisi saptanmaktadir.

Gercel-zamanda sistemden alinan dlguim bilgileri, bara
gerilim genlikleri, aktif ve reaktif hat oluslari, haralarin
net aktif ve reaktif ylkleri ve kesicilerin agik-kapali du-
rumlarindan olugsmaktadir. Gerekli hallerde, sistem ope-
ratorl tarafindan hazirlanan bazi bilgiler ve sistemin diger
komsu sistemlerle yaptigi gii¢ alisverisleri de bu bilgilere
katiimaktadir. '

Sistemin dinamik igietim kosullari altinda yapilan élgtim-
ler, bazen degiskenlerdeki hizli salimmlar nedeniyle celis-
kili olmaktadir. Boyle geligkili bilgilerin birtakim yanhs
denetim kararlarina yolagmasini 6nleyebilmek igin, 0l-
cum bilgileri merkeze iletilirken bazi 6n suzgeclerden ge-
ciriimektedir. Bu sitizgecler, bilgilerin belirli alt ve ust li-
mitler iginde olmasi, kesici durumlari ile giig akis deger-
lerinin birbirleri ile tutarhh@r, bilgilerin zaman icinde gos-
terdigi degisimlerdeki uyumluluk gibi, birtakim 6n test-
Jlerden olugmaktadir.

ilke olarak, sistemden élciilen bilgiler dogrudan kullana-
rak tum guvenlik gozetimi ve denetimi islevlerini yirit-
mek mumkindir. Uygulamada ise, bu bilgiler cogu za-
man, 6nce "durum kestirimi" adi verilen bir yéntemle is-
lenmekte, bulunan durum vektorii daha sonraki guvenlik
islevlerinde kullaniimaktadir. Uygulanan bu y6ntemin,
Olcum guriltisinu istatistiksel olarak stizmek, dolayisiyla
durum vektorundeki gurdltl diizeyini dustirmek, olcilme-
yen sistem degiskenlerinin hesaplanabilmesini saglamak,
cesitli anzalar sonucu odlcimlerde olusan biyik hatalar
ve tutarsizliklar sezebilmek ve taniyabilmek gibi birta-
kim Ustinllkleri vardir.

Olciim gurdltustnun yeterli bir dizeyde suzilebilmesi icin
Olcimlerin sayisi, durum degiskenlerin sayisinin 2-2,5
kati civarinda secilmektedir. Olgiimlerdeki hatalarin sezi-
lebilmesi ve taninabilmesi igin bu dlclimler, sistemin tum
noktalarina belirli kistaslara gére dagitilmaktadir.

Durum kestirimi ¢ézimlemesinde, 6lcim bilgilerinin ya-

n/sra gerek// olan diger bir tiir bilgi de kesici merkezle- ]

rinden toplanmaktadir. Kesicilerin agik-kapali konumla-

——

rini belirten bu bilgiler kullanilarak 0Once sistemin
elektriksel baglanti yapisi bulunmakta, daha sonra bu
yapi, durum kestirimi ¢cdzimlemesine iletiimektedir.
Sistemin durum vektéri bulunduktan sonra, 6lgilen
veya Olciimeyen tim hat akislari, bara yik ve Gretimleri,
kayiplar vs. gibi diger sistem degiskenleri kolaylikla he-
saplanabilmektedir. Givenlik gdzetiminin ikinci adimin-
da, hesaplanan sistem degiskenlerine bakilarak sistemin
icinde bulundugu calisma durumu saptanmaktadir. Ge-
nel olarak, bir sistemin calisma durumu, normal, uyarim,
acil, ¢cozulme ve kesilme olarak bese ayrilmaktadir.

Guvenlik gozetiminde kullanilan diger bir 6nemli ¢6zim-
leme araci da "operator yik akigi "dir. Operatér yiik aki-
s1, sistemin elektriksel baglanti yapisini ve durum kestiri-
mi sonugclarini kullanarak, operator tarafindan tasanmla-
nan cesitli isletim segeneklerini céziimlemektedir. Siste-
min diger komsu sistemlerle baglantisi ve bu sistemlerin
basitlestiriimis esdeger modelleri de operator yik akigi-
na girig bilgileri olarak verilmektedir.

Guvenlik gozetimi sonucunda, sistemin normal calisma
durumunda bulundugu saptanirsa, giivenlik ¢céziimleme
adimina gecilmektedir. Bu adimda sistemin, olusabilecek
cesitli agmalar karsisinda normal c¢alisma durumunda
kalip kalamayacag@i arastinimaktadir. Bu adimdaki ilk is-
lem, operatdr yuk akisi cozimlemesinin her acma olay!.
icin tekrarlanmasindan ibarettir. Genelde, acmalarin sa-
yisi cok fazla olabilecegi icin, cdzimlemeler pespese
otomatik olarak gerceklestiriimektedir.

Guvenlik cdziimlemesinin ikinci adiminda, sistemin her-
hangi bir acma olayl karsisinda acil ¢alisma durumuna
girmesini "Onleyici denetim komutlar1” saptanmaktadir.
Guvenlik cozimlemesinde temel olarak, su sorunun yani-
tr arastirimaktadir: "Olusacak bir agma olay! karsisinda
sistem, naslil bir galisma durumuna girecektir ?". Bu so-
runun iki tarld yaniti olabilir. Sistem, acma(lar) sonu-
cunda normal calisma durumunu kaybetmeyecek, ya da
acil calisma durumuna girecektir. ikinci durumdaki bir
sisteme normal, fakat uyarim durumunda c¢alisan bir sis-
tem adi verilmektedir. Guvenlik cdzimleme islevinde,
hangi acma(lar)in sistemi acil calisma durumuna soka-
cagdr ve bu acil durumun, sistemde ne gibi ciddi isletim
sorunlari ortaya cikaracagi arastiriimaktadir.

Pratik uygulamalarda sistemin igletim stratejisi, bir "ya-
kin-acma listesi"ne gore ydnlendiriimektedir. Yakin-ac-
ma listesi, sistemde meydana gelme olasihgr yiiksek olan
ariza ve agma olaylarini kapsayan bir tablodur. Sistemin
ardalara yatkinligina bagh olarak, bu tabloda cok fazla
sayida agcma olayl bulunabilmektedir. Sistem operator,
sirekli olarak bu tablodaki olaylardan herhangi birinin
meydana gelmesi durumunda ortaya c¢ikacak isletim so-
runlarini ve stratejilerini saptamaya calisir. Bu cdziimle-
me Ozellikle, bazi sistem birimlerinin bakim, agmalar vs.
gibi nedenlerle servis disina alinmasiyla sistemin zayifla-
did1, uyarim durumunda calistirildigi sirelerde daha faz-
la 6Gnem kazanir.

Sistemin acil calisma durumuna girmesini "6nleyici de-
netim konutlari™ "en-iyilenmis yik akisi” yéntemleriyle
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saptanir. Cesitli yayinlarda kuramsal diizeyde COK cesitli
en-iyileme yontemleri bulunmasina ragmen, bunlarin bir
c¢ogdu Onleyici denetim komutlarinin saptanmasinda kul-
lanilabilecek Ozellikte degildir. Yapilan genis arastirma-
lara bakarak, orta-dénem gelecekte 6nleyici denetim ko-
mutlarini  saptayan birtakim en-iyileme yontemlerinin
gelistirilecegi sOylenebilir.

Normal olarak, bir enerji sistemi isletimindeki temel ilke,
sistemin en duguk isletme maliyeti altinda caligtiriimasi-
dir. Acil galisma durumuna girme olasiigini azaltabil-
mek icin uygulanan 6nleyici denetim komutlari, bu eko-
nomik isletim kosulundan bir 6lclide, vazgecilmesini ge-
rektirecektir. Yapilan ekonomik Ozveri ve karsiliginda
kazanilan isletim guvenligi arasindaki segcme, sistem ope-
ratorii tarafindan yapilacaktir. Saptanan dnleyici dene-
tim komutunun igletim maliyetine etkisi kuguk ise, ope-
ratgr bu komutu uygulayacaktir, 6te yandan, s6zkonusu
komut sistemin isletim maliyetini 6nemli dlcide arttir-
makta, fakat agma olayinin meydana gelme olasiigr di-
stk ise, operator bu komutun uygulamayabilir. Bu tir
bir segim yapilmasi durumunda operator, sdzkonusu
acma olayr gergekten meydana gelmedigi siirece sisteme
hicbir denetim komutu uygulamaz, fakat olayin olusma-
sindan sonra gerekli "duzeltim komutlan"ni Onceden
saptayarak, uygulanmaya hazir bir sekilde bekletir.
Sistemin denetlenebilir degiskenleri Uzerindeki kisitlar
nedeniyle bazi agmalara karsi dnleyici denetim komutla-
r bulunamayabilir. Bdyle durumlarda, yine en-iyilenmis
yuk akisi yontemi- kullanilarak, sistemin cesitli bolgele-
rinden yik atilmasini saglayan dizeltici denetim komut-
lari saptanir. Boyle bir denetim de temel amac, atilacak
yuk miktarinin olabildigine dusik bir dizeyde tutulmasi-
dir, 6nceden saptanan bu tir yik atma planlari, sistem
operatorlerinin olugsacak acmalara karsi hazirlikh bulun-
malarini saglar. Operatérler, acil calisma durumuna giren
bir sistem Uzerinde, bu planlar olmadan dogru ve hizh
karar veremezler.

Givenlik gdzetimi sonucunda, acil galisma durumunda
bulundugu anlasilan sistem Uzerinde "acil denetim ko-
mutlari™ uygulanir. Bu komutlar, olayin 6nemine bagli
olarak elle denetlenen’ aletlerle veya otomatik olarak uy-
gulanabilir. Fazla kritik olmayan olaylarda denetimler,
sistemin bazi Uretim (veya diger) birimlerindeki asir yuk-
lenmelerin bagka birimlere paylastinimasindan ibarettir.
Bu tur acil denetimler, yine en-iyilenmig yuk akigi ¢o-
zUmlemeleri ile yaratalur.

Acil denetimde temel amagc, sistemi tekrar (gtvenli olma-
sa bile), normal bir calisma durumuna getirebilmektir.
Bu nedenle uygulanabilecek acil denetim komutlarinin
saptanmasi, dnleyici denetim komutlarinin saptanmasina
g0re daha basittir. Buna ragmen, gunimizde acil denetim
islevinin en-iyilenmis yik akigi yontemleriyle gercekles-
tirilmesi, henliz uygulamaya konulamamistir.

onemli bir arza sonucu acil galisma durumuna giren bir
sistemde, baz yuklerin en kisa zamanda atiimasi gereke-
bilir. Bu atmalar, otomatik olarak bilgisayarlar veya sis-
tem operatorleri tarafindan yapilabilir. Bilgisayar araci-
Iidiyla gerceklestirilen yuk atmalarda, en-iyilenmis yuk

akisi yontemi kullanilarak, atilmasi gerekli en az yuk
miktart ve bu yuklerin bulunduklari bdlgeler otomatik
olarak programlar tarafindan saptanir.

Fazla kritik olmayan bir olay nedeniyle acil calisma du-
rumuna giren bir sistemde, derhal yik atiimasi gerekli ol-
mayabilir. BOyle durumlarda operatorler, sistemin calis-
ma durumunu daha uzun bir sire icinde dizeltebilirler.
Bu tur dizeltimler genellikle, sistemin Gretim dederleri-
nin ve birtakim denetim parametrelerinin yeniden ayar-
lanmasiyla yapilabilmektedir.

Kesinti durumuna girmis bir sistemde kesinti denetimleri
hemen her zaman sistem operatérleri tarafindan elle uy-
gulanan komutlarla gergeklestiriimektedir. Bu asamada-
ki sorunlar, kesinti sonrasi elde kalan Uretim ve iletim
olanaklarinin yeterliligine ve kaybedilen sistem birimleri-
ni tekrar servise alabilmek icin yerel denetim aygitlarinin
calisabilir durumda bulunmalarina gére degismektedir.

Sistemin tumden bir kesintiye ugramasi durumunda ke-
sinti denetimleri Uretim birimleri ve yuklerin tekrar servi-
se alinmalari, kopan sistem bolgelerinin -hatlarla tekrar
birlestiriimesi gibi birtakim komutlarin, birlikte ve bir
uyum icinde uygulanmasiyla gerceklestirilir. Tum bu ser-
vise alma islemleri boyunca, uretim-tiketim dengesinin
ve igletim kosullarinin bozulmamasina, sistemin tekrar
acil duruma girmemesine dikkat edilir. Uygulanan dene-
timlerin sistem Uzerindeki etkileri, hat akiglari, gerilimler,
frekans ve kesici durumlari, givenlik gdzetimi islevleri
araciligiyla operatorlere iletilir.

DUNYADAKI UYGULAMALAR

Enerji sistemlerinin bilgisayarlara dayall denetim merkez-
leriyle igletimi giderek yayginlagsmaktadir. Su anda
(1979), dinyada 80'e yakin denetim merkezi calisir du-
rumda veya kurulus asamasindadir.

Merkezlerin hemen hepsinde, otomatik Uretim denetimi
ve guvenlik gozetimi islevleri yurutilebilmektedir. Diger
islevler henliz yaygin olarak uygulamaya gecirilememis-
tir. Bu merkezlerin yaklagik 50 tanesi ABD'de ve digerle-
ri ise Bati Almanya, Ingiltere, Japonya, Norveg, Isvicre,
Fransa, Kanada, Belcika, isveg, italya, ispanya, Polonya,
Romanya, Macaristan, Finlandiya, israil, Taiwan, Kore,
Avustralya, Giney Afrika ve Arjantindedir. Bunlara ek
olarak ABD'de ve diger ulkelerde bircok kuruluslar, bu
konuda kendi gereksinimlerini saptamak, sartnameler
hazirlamak ve aldiklar teklifleri gelisen teknoloji ve gi-
venlik islevleri dogrultusunda degerlendirmek amaciyla
calismalara baslamiglardir.

Su anda, 11 denetim merkezinde durum kestirimi yon-
temleri kullanilarak givenlik gbzetimi yapiimaktadir. Bu
sayl, oldukca yavas bir hizla da olsa artmakta ve planla-
nan bircok denetim merkezinin sartnamesinde, durum
kestirimi islevi yer almaktadir. 1980'in sonuna dogru,
25'i ABD'de yaklasik 35 denetim merkezinde durum
kestirimi islevi ylrutilecektir. Sistemin guvenli isletimiy-
le ilgilenen her denetim merkezinde durum kestirimi, ya-
kin gelecekte temel bir islev haline gelecektir.

Operatdr yuk akisi uygulamalar da ayni hizda artmakta-_J
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dir. Su anda 11 denetim merkezinde operatdr yik akisi
yapabilmektedir. Bu sayr 1980'in sonuna kadar 38V,
yani tim denetim merkezlerinin % 50'sine ulasacaktir.
Durum kestirimi islevininin gerektigi hiz ve dlciide yay-
anlasamamasinin baslica nedeni, kullanici kuruluslarda-
ki Ust kademe ydneticilerinin bu yontem hakkinda fazla
bilgi sahibi olmamalar ve gercel-zamanda sistem isleti-
mindeki énemini bilmemeleridir. Ote yandan, herkes ta-
rafindan daha fazla bilinen operator yik akisi islevinin
yayginlasmama nedeni ise, uygulamanin yazilim/dona-
nim maliyetidir. Bununla birlikte, bilgisayar teknolojisin-
de gelismeler sonucunda, maliyet-kazanc dengesinin ka-
zan¢ yonunde agir basmasi ve operator egitimin giderek
Onem kazanmasiyla, operatdr yik akisi yontemleri daha
genis dlciide uygulanmaya baslanacaktir. Bu yontemlerle
sistemin herhangi bir noktasinda herhangi bir ariza ya da
degisiklik olmasi halinde, yeni ¢alisma durumu kolaylk-
la bulunabilecektir.

Yakin-acma listesine gore guvenlik coziimlemesi, su an-
da 20 denetim merkezinde yapilmaktadir. 1980'in sonu-
na kadar bu iglev, yaklasik 45 kadar merkezde yirutile-
bilecektir. Bu sayiya dogrusallastirma ve duyarlilik tek-
nikleri kullanan ydntemler de dahildir. Bu yontemlerde
once, sistemin calisma durumunun gesitli degisimlere
karsi dogrusal duyarliliklari hesaplanmakta, daha sonra
da bu duyarliliklar ve gergel zaman olgumleri kullanila-
rak, sistemin agmalar karsisindaki durumu bulunmakta-
dir. Gegmis deneyimler bu tir yontemlerin uygulamada
cesitli sorunlar oldugunu gostermistir. Karsilasilan basli-
ca sorunlar, bulunan sonuglarin yeteri kadar hassas olma-
yi1s1, hassas 6lcim bilgilerine gereksinim goéstermeleri, ge-
rilimdeki asin sapmalar éngérememeleri ve bulunan du-
yarlhk katsayilarinin (degisen isletim sartlar karsisinda)
surekli olarak degistirilme zorunlulugu olarak siralanabi-
lir, 6nimuizdeki 1978-1981 wyillarn arasinda kurulmasi
planlanan 25 denetim merkezinden sadece 3'inde dogru-
sallagtirlmis duyarlilik yontemleri kullanilacaktir.
En-iyilenmis yuk akisi ydntemleri su anda, sadece
ABD'deki iki merkezde uygulanmistir. Bu uygulamalar
da, sistem givenligi yerine, sadece sistemin ekonomik
isletimi amacina yoneliktir. 1980'in sonuna kadar 3 mer-
kezde daha bu tur uygulamaya baslanacaktir.

DENETIM MERKEZLERININ GENEL YAPISI

Bir sistem denetim merkezi, surekli ve arizasiz calisabil-
me, hizli islem yapabilme, servis ve bakim kolayliklarina
sahip olma gibi bir takim kosullari saglamak durumunda.
dir. Bu kosullar nedeniyle, bir denetim merkezinde he-
men her zaman birden fazla bilgisayar kullaniimaktadir.
En yaygin olarak uygulanan denetim merkezi modeli,
birbirinin ayni iki bilgisayarin birlestiriimesinden mey-
dana gelen "dual sistem"dir. Bu sjstem, bilgisayarlarin
ana islem ve bellek birimleri, diger yan bellek ve giris-ci-
kis birimleri, SCADA ile baglantiyi saglayan bilgi kanal.
lanindan olusmaktadir. iki bilgisayar kisa iletisim hatlari
ile birbirlerine baglanmigtir. insan-makina iligkisini sag-
layan gesitli cevre ve giris-cikis birimleri, anahtarl de-
netleyiciler araciligiyla her iki bilgisayara da.baglanabil-
mektedir. Bazi denetim merkezlerinde dual sistemin her
yanisi icin cift bilgisayar kullaniimaktadir. Bu bilgisayar-

lar birbirlerine farkh iki sekilde baglanabilmektedir. Bi-
rinci sekilde, her bilgisayar kendi ana bellek birimini kul-
lanarak bagimsiz calismakta, diger bilgisayarlarla bilgi
alisverigini aralarindaki iletisim kanallari ile ylritmekte-
dir. Boyle bir baglantiya "gevsek baglanti” adi verilmek-
tedir. Ikinci sekildeki baglantida ise bilgisayarlar ortak

bir ana iglem birimini kullanmakta ve bilgi aligverisi, ile- .

tisim kanallar yerine bu birim araciliiyla gerceklestiril-
mektedir. Boyle bir baglanti sekline de "siki baglanti”
adi verilmektedir. Kurulug asamasinda olan, fakat heniiz
senvise alinmamig diger bir ilging baglanti sekli de "dual
dupleks” baglantidir. Burada, kendi aralarinda siki bag-
lantil ikicift bilgisayar birbirleriyle zayif olarak baglan.
inigtir.

Sekil 2'de dual sistemli bir denetim merkezi semasi goriil-
mektedir. Boyle denetim merkezlerinde, bilgisayarlardan
birisi "birincil” olarak tanimlanmakta ve enerji sistemi
tzerindeki tim Onemli denetim iglevlerini yurutmeKte
kullanilmaktadir. "ikincil™ olani ise, daha az énemli de.
netim islevlerini ve zamana bagimli olmayan diger islem-
leri gerceklestirmektedir. Birincil bilgisayarin herhangi
bir nedenle arizalanmasi halinde, otomatik bir anahtarla-
r! a yontemiyle tim kritik denetim iglevleri ikincil bilgi-
sayaraa devredilmektedir. Bu durumda bu bilgisayar bi-
rincil durumuna gegmektedir. Bu yontem sayesinde de-
netim merkezi, sistemin toplam igletim siresinin % 99,5
99,9'unda arizasiz hizmet verebilmektedir.

Gunimiizde Uretilen bilgisayarlarin gogu tek-islemci tii-
riindendir. Denetim merkezinde uygulanacak dual sistem-
lere ise, bir bilgisayardan digerine gecisi saglayan otoma-
tik anahtarlama y&ntemlerinin eklenmesi gerekmektedir.
Bundan baska, denetim merkezinin sistem uzerindeki et-
kinligini artirabilmek icin, donanimlar Uzerinde cesitli
degisiklikler yapilabilmektedir.

Tum gercel-zamanda denetim uygulamalarinda oldugu
gibi, burada da iglemlerde hizlilik cok 6nemli bir calisma
kosuludur. Iglem hizi arttinimaya caligilan diger bir
Onemli birim de, insan-makina iletisimini saglayan ekran-
I gosterim aygitlari (CRT) dir. lyi tasarimlanmis bir de-
netim merkezinde CRT gdstericilerinin verilen bir komu-
tu cevaplama sureleri bir saniyenin altindadir. Sistemin
ciddi bir isletim sorunuyla karsilastigi, dolayisiyla bilgi-
sayarin islemsel yukinin agsirn olarak arttigi durumlarda
bile, bu stre 5 saniyeyi gecmemelidir. CRT gosterici biri-
minin cevaplama hizi, sistem givenliginin saglanmasinda
onemli bir kosuldur. Sistemin acil calisma durumuna gir-
digi ve birtakim hizli igsletme olaylarinin olustugu anlar-
da, CRT gostericiler, operatorlerin en 6nemli izleme ay-
gitlarindan birisidir.

Renkli CRT gd0stericiler, ginimiiz denetim merkezlerinde
cok yaygin olarak kullanilan birimler haline gelmistir.
Bu gdstericiler, sistem operatotri, bilgisayar ve ener;ji sis-
temi arasindaki her turlu iligkiyi ve iletisimi saglayabil-
mektedir. Sistem isletim ve denetim iglevlerinin yanisira,
program gelistiriimesi, program hatalarinin bulunmasi,
operatdr egitimi gibi destek islevler de CRT gostericiler
araciigiyla yuaritilmektedir.

Tum CRT géstericilerinde, ¢esitli semboller kullanilarak
sistemin belirli grafik ve semalan gdsterilebilmektedir.

IHI
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Sistem operatorleri bu gostericilerde, sistemdeki tretim
ve kesici merkezlerinin tek hat semalarini izleyebilmek-
tedirler.

isletim giivenligi saglanabilmesi amaciyla, denetim mer-
kezlerinde cok sayida CRT gdsterim konsolu kullanil:
maktadir. Bu sayi, bazi denetim merkezlerinde 20 ile 50
ye kadar artmakta birlikte, genellikle 6 civarindadir. Nor-
mal uygulamalarda her konsola 2 CRT baglanmaktadir.

SORUNLAR VE BEKLENTILER

Bilgisayarlar yardimiyla kesintilerin onlenmesi ve sistem
denetiminin genelde bircok sorunlar vardir. Bilgisayarlar
sihirli aygitlar degildir, sadece programlandiklari iglevleri
yurutebilirler. Dolayisiyla bilgisayar donanimlar enerji
sistemlerinin denetimi isinin sadece bir pargasini olustur-
maktadir. Bu donanimlarin yanisira, en az onlar kadar

onemli olan, sistemin ve igletim durumlarinin modellen-

mesi; sistemin ¢alismasi hakkinda hassas surekli ve guve-
nilir bilgilerin elde edilmesi; hizli ve dogru calisan yazr-
Iimlarin gelistirilmesi, uygulanmasi gibi, diger calismala-
rinda yuratulmesi zorunludur.

istenilen tiim ozelliklere sahip sistem gdzetimi ve deneti-
mi programlan heniz gelistirilebilmis degildir. Bilgilerin
sistemden Olgimu ve denetim merkezine iletimi konula-
rinda, degil dinamik, durgun durum kosullari altinda bile
birtakim sorunlarla karsilagiimaktadir. Sistem &zellikleri-
nin modellenmesinde ve bu modellerin deg@isen calisma
kosullarina gore yenilenmesinde ciddi uygulama zorluk-
lart vardir. Ne kadar fazla ve cesitli (Ozellikle sistem di-
namigi ile ilgili) denetim islevi gerceklestiriimeye caligi-
lirsa, ayni Olgide zorluklar ve belirsizlikler ortaya gik-
makta, mevcut donanim ve yazilim olanaklari ile bu islev-
lerin gerektirdigi hiz saglanamamaktadir. Hatta, bu tur
programlarin gelistiriimesi, modellerin bulunmasi ve de-
gisen kosullara gore yenilenmesi, bilgisayarlarin daha hiz-
Il islem yapabilmeleri mimkun olsa bile, kabul edilebilir
turde gegerli cozimlerin bulunmasi hicbir zaman garanti
edilemeyecektir. Teknik, ekonomik, cevresel ve diger
kosullardan kaynaklanan sistem fiziksel igletim kisitlari,
degil en-iyilenmig, kabul edilebilir turde gegerli bir ¢6zu-
min bile bulunmasini engelleyebilir.

Tdm bu sorunlara ragmen, bilgisayarlar kesintilerin 6nlen-
mesinde ve sistem denetiminde gok 6nemli bir rol oyna-

maktadirlar. Sistemin acmalar karsisindaki calisma duru-

mu ve uygulanacak dnleyici denetimlerin saptanmasinda
bilgisayarlar, vazgecilmez araglar durumuna gelmigtir.
Acil calisma durumuna girmis bir sistemi dizeltecek de-
netim komutlarinin saptanmasindan daha da énemli olan
islev, sistemin bu acil duruma girmemesini saglayan onle-
yici denetim komutlarinin bulunmasidir. Olayin olusu-
mundan 6nce uygulanan bu tur komutlar yik atma gibi
birtakim son carelere gerek kalmadan sistemin gavenli is-
letiimesini saglayacaktir. Guniimizde bircok kuruluslar,
hala “igletim sorunlarini gerilimleri dusirerek veya yuk
atarak cozme yoluna gitmektedirler. Bununla birlikte sis-
tem guvenligi kavraminin, giderek yayginlasan bir sekil-
de denetim merkezlerinde uygulanmaya basladigint gor-
mek Umit veridir.

Ayrica, Elektrik Enerjisi Aragtirma Enstitiisii (EPRI) ve
ABD Enerji Bakanhgi tarafindan, sistem guvenligi ve so-
runlar Uzerinde yaygin arastirmalar yuratulmektedir.

Sistem guvenligi islevlerinin gelistiriimesi ve uygulanma-
siyla, denetim merkezlerinin sistemin kesintisiz igletilme-
sindeki etkinligi daha da artacaktir.

Slatea Operatorii

QRI Gosterici 1 CRT Oaatericl
1 Denetim) (Ealtia)
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Pll&l
il Tt &7 % . -
Btrincil Bilgisay»} Ikincil
Bilgleayar
Komutlar
Progre» Oelis-
SCADA Urrae tflevlerl

Bilgi o
iletigimi enetil

Enerji Sisteai

Sekil 2 - Dual sistemli bir denetim merkezi, ou tir dene-
tim merkezleri uygulamada en yaygin olanidir. Birincil
bilgisayarda beklenmedik bir arza ortaya gikmasi duru-
munda otomatik anahtarlama sistemi, 6nemli denetim is-
levlerini ikincil bilgisayara devreder. Boylece ikincil bilgi-
s.ly.Ir, birincil bilgisayar durumuna secer.
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