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ABSTRACT

Traditional SCADA systems for electricity utilities rely
on data transmission over fixed analogue circuits and
modems. This method has been satisfactory over the
years but it is becoming obsolete and unsuited to
today's requirements. The use of TCP/IP technology
can overcome the limitations of analogue
communications, allow the network to be more flexible
in terms of expansion and reconfiguration, and have
higher bandwidth potential retaining the qualities
essential for SCADA operations.

1. GIRIS

Enerji tesisinde verinin dogru ve eksiksiz olarak
almmasi, u¢ birimlerdeki sistemlerin Kkalitesi ve
kontrol merkezi ile u¢ birim arasindaki iletisimin
giivenilir bir sekilde yapilmasiyla saglanir. Veri ne
kadar dogru alinir ve iletilirse sistemdeki enerji
yonetimi de o kadar hizli ve verimli olacaktir.

Enerji tesisi yonetim merkezinde sistemin izlenip
kontrol edilmesi SCADA (Supervisiory Control And
Data Acquisition) programlart ile yapilmaktadir.
Sahadan gelen bilgiler bu programla gozlenir ve
kaydedilip kontrol amagli islemlerin yapilmasini
saglar.

SCADA sisteminde verilerin elde edilmesindeki en
o6nemli birim uzak ug¢ birimleridir. UUB’leri analog
veya sayisal verinin alinmasinda ve verileri
merkezdeki  SCADA  programina  aktarmakta
kullanilir. Bu sistemin giivenirligi verinin merkeze
iletilmesi ile ilgilidir.

UUB’lerin maliyeti de sistemde olduk¢a onemli bir
yer tutmaktadir. Cok sayida ve uzak mesafelerde yer
alabilen UUB’lerin maliyetinin minimum olmas tesis
maliyetinin de diismesine neden olacaktir. Bu ug
birimlerden bir tanesi olan ethernet I/O (input/output -
girig/cikig), hem verinin merkeze iletilmesinde
etkilidir hem de maliyeti oldukga diisiik bir segenektir.

Gerektiginde ¢ok uzak mesafedeki bir yerden bile
ethernet [/O’ya ulagmak miimkiin olmaktadir. Bu
islem, modern hayatin bir pargasi haline gelen internet
iizerinden kolaylikla yapilabilmektedir [1].

Bu c¢aligmada enerji tesislerinde izleme, kontrol ve
veri toplama sistemleri olarak kullanilan SCADA
sistemleri ve bu sistemlerde veri toplama initesi
olarak kullanilabilen ethernet I/O ve TCP/IP protokolii
iizerinde durulmustur.

2. ENERJI TESIiSLERINDE SCADA
SISTEMLERI

SCADA sistemleri; sistem operatorlerine, merkezi bir
kontrol noktasindan genis bir cografi alana yayilmis
petrol ve gaz tesisleri, boru hatlari, su sebekeleri,
enerji liretim, iletim ve dagitim tesisleri gibi alanlarda
vanalari, kesicileri, ayiricilari, anahtarlari uzaktan acip
kapama, esik degerleri degistirme, alarmlari
goriintiileme, Olgli bilgilerini toplama ve saklama
islemlerini yerine getirir. Bu noktada ¢ok wuzak
mesafelerde -kontrol edilen cihaz ile kontrol merkezi
arasindaki mesafenin telli iletisime uygun olmayan
uzakliklarda- ethernet I/O {izerinden veri aligverisi
daha elveriglidir. Bir SCADA sisteminin izleme,
denetim, kontrol ve veri toplama islevlerini yerine
getirmesi esastir [2].

Temel SCADA islevleri dort bilesenden olusur:

e Denetim Fonksiyonlar1 (izleme, Olay ve Alarm
Isleme)

e Kontrol Fonksiyonlari

e Veri Toplama

e Verilerin Kayd: ve Saklanmasi

SCADA sistemleri yapt olarak ii¢ ana kisimdan

olusmaktadir:

e Uzaktan Algilama Unitesi (UUB-Uzak Ug Birim)

o fletisim Sistemi

o Kontrol Merkezi Sistemi (AKM-Ana Kumanda
Merkezi)
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Sekil-1. SCADA sisteminin genel yapist

Ethernet I/O sistemi, SCADA fonksiyonlar1 arasinda
“Veri Toplama” fonksiyonundan “Uzak Ug¢ Birim”
kismima dahil edilmektedir. Bu sistemde alisiimis
iletigim sisteminden farkli olarak arabirimde modem
yerine ethernet kullanilmaktadir [1,2,3].

3. VERI TOPLAMA ve VERI ILETISIM
SISTEMLERI

Giliniimiizde iiretimin  anlayisimin  degismesiyle
kalitenin yaninda hiz da 6nemli hale gelmistir. Bu
kavram beraberinde otomasyonu vazgegilmez bir
unsur haline getirmistir. Bilgisayarlarin énemli islem
hizlarina ulagmasi, yiiksek depolama imkanlarina
sahip olmasi, verileri hizli ve yiiksek dogruluklarda
isleyebilmesi ve maliyetlerinin {iretim teknolojilerinin

gelismesi  sonucu  siirekli azalmasi  nedeniyle
otomasyon sistemlerinde her gecen giin daha fazla
kullanim alani bulmaktadir. Otomasyonun

yayginlagsmasiyla verileri alacak, iletecek, saklayacak
ve gerekirse degerlendirip karar verecek elektronik
kartlara gereksinim duyulmus, béylece “Veri Toplama
Sistemleri” giindeme gelmistir [3].

Otomasyon  veri iletisim  sistemleri;  isareti
algilayicilardan alir.  Sadece elektriksel —degil
elektriksel olmayan isaretler de donistiiriictiler

araciligiyla oSlgiilebilir, izlenebilir, degerlendirilebilir
ve depolanabilir.

Bilgisayar kullanarak yapilan veri alma ve gonderme

yontemlerinden en dnemli {i¢ tanesi sunlardir.

e Paralel baglantt:  Bilgisayara  baglanabilen
programlanabilir cihazlari; bilgisayar yazilimi ile
kontrol etmek i¢in kullanilir

e Seri baglanti: Veri iletimi i¢in daha uzak
mesafelere fakat daha yavas baglanti hiziyla olanak
saglar [2].

o Ethernet kart1 : Bir yerel bilgisayar ag1 (LAN) ayni
fiziksel alandaki bilgisayar veya diger bilgi isleme
aygitlarint TCP/IP protokolii ile birbirine baglayan
yiiksek hizli bir haberlesme sistemidir [1].

4. ETHERNET 1/0 SiISTEMININ YAPISI

LAN (Local Area Network) teknolojisinin gelismesi,
ethernet bilgisayar aglarnin kurulumunun
yaygilasmasinda ve ekonomik olmasimda oldukga
etkili olmustur. 10 Mbps ve 100 Mbps hizlarindaki
ethernet kartlarindaki geligsmeler sonucunda, ethernet
kartlar1 6l¢lim yapma ve kontrol uygulamalarinda yer

almaya  baglamiglardir.  Buna  bagh  olarak
gerceklestirilen gercek zamanli kontrol uygulamalari
klasik LAN uygulamalarindan biraz farklilik

gostermektedir. Son yillardaki gelismeler etherneti
dogrudan haberlesme aract olarak kullanip veri
toplamada, endiistrinin ihtiyact olan giris/¢ikislar
toplamada kullanilmasina olanak tanimistir. Burada
ethernetin  bilgisayarla  beraber  kullanimindan
uzaklagip dis ortamda kullanimi s6z konusu olmustur.
Ethernet tabanli veri toplama ve giris/cikis sistemleri
gelismeden once sahadan bilgi toplayan birimler ile
merkez arasindaki bilgisayarlar arasinda farkli
haberlesme protokolleri ve baglanti arabirimleri
kullanilmaktaydi. Ethernet tabanli sistemler yeni bir
bakis agisinin dogmasina sebep olmustur [3,4].

Ethernet I/O sistemi, veri toplama ve kontrol etme
konusunda saha elemanlar1 olan algilayic,
donistiiriicii gibi elemanlar ile kontrol edilen birim
arasinda baglantiyr saglar. Bu sistem sahadan
cevreden sayisal veri alabilecegi gibi analog veri de
alabilmektedir. Sayisal veriye ornek olarak bir seviye
algilayicisinin agik kapali bilgisi gosterilebilir; analog
veri 0rnegi olarak da elektrik tesislerinde 6nemli bir
biiyiikliikler olan akim ve gerilim degerlerinin
okunmasi verilebilir. Ethernet I/0 kendisi dogrudan
akim ve gerilim okumasi1 yapabilecegi gibi baska bir
analog veri okumasi yapan cihaz iizerinden de veri
alabilmektedir. Dig ortamdan alian bilgiler kontrol
merkezine ulagtirilarak sistemden alinan cevap
dogrultusunda da gerekli islemler yerine getirilir.

Glintimiizde ethernet I/O  sistemleri dogrudan
bilgisayarlara baglanarak sahadan veri toplanmasinda
kullanilabilecegi gibi ag uygulamalarinda da
kullanilabilir. Bilgisayardan bagimsiz olarak islem
yapabilme 6zelliginden dolay1 birden ¢ok ethernet I/O
sisteminden klasik bir LAN sistemi olusturulabilir.
Boylece eszamanli olarak go6zlemlenen ve kontrol
edilen veri noktas1 artacaktir [1,3].

Ethernet I/O iki kisimdan olusmaktadir. Bilgisayarla
haberlesmeyi saglayan ethernet kismi ve sahadan bilgi
toplama ve kumanda islemlerini gerceklestiren PIC
(Programmable Interrupt Controller) kismindan
olusmaktadir. PIC’in giris uclarina gelen bir sicaklik
bilgisi ya da agik-kapali algilayici bilgisi ethernet karti

iizerinden bir bilgisayara kendi ethernet karti
lizerinden baglanarak veri derleme yazilimina
aktarilmaktadir. Bilgisayarlarda kullanilan bu tip

yazilimlar SCADA yazilimi olarak anilmaktadir.
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Sekil-2. Ethernet I/O sistemi

Bu calismada PIC olarak Microchip firmasma ait
PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile Crystal firmasinin
tirettigi CS8900A model yongasi kullanilarak ethernet
I/O sistemi gergeklestirilmistir.

5. GERCEKLESTIRILEN ETHERNET
1/0 ve SCADA SISTEMI

Haberlesme sistemi sayisal olarak bit seviyesinde
gerceklesmektedir. Ethernet sistemlerinin yapisindaki
en alttaki katman fiziksel katmandir. Burada bit
seviyesinde islem yapilmaktadir. Ayni sekilde PIC
mikrodenetleyicileri de bit seviyesinde islem
yapmaktadir. Dolayisiyla bu iki sistemin haberlesip
veri aktarimi yapmasi kolaylagmaktadir [5].

PIC mikrodenetleyicileri, girislerinden aldigi 1 veya 0
bilgisini isleyerek ethernetin girisine yine bit
seviyesinde bilgi olarak aktarmaktadir. Ethernete
gelen bu bilgi, TCP/IP protokolii ile bilgisayara
gonderilmektedir. Kendisine gelen paketi agan
bilgisayar, sahadan gelen bu veriyi alarak ilgili
yazilim aracilifiyla uygulamaya koyar. TCP/IP
protokolii kullanilarak veri aktarimi yapildiginda her
iki taraftaki sistemde de bu protokoliin yiiklii olmasi
gerekmektedir. Bu protokol isletim sistemlerinde
bulundugu i¢in bilgisayarlarda bu protokolii ayrica
yiiklemeye gerek yoktur. Bu ¢alismada gergeklestirilen
ethernet I/O sisteminin bir tarafinda bilgisayar varken
diger tarafinda PIC+ethernet karti vardir. Dolayisiyla
ethernet I/O tarafinda da TCP/IP  protokoliiniin
bulunmasi gerekmektedir. Protokoliin yiikleme islemi
PIC mikrodenetleyicisinin programlanmasi sirasinda
gerceklestirilmektedir.

SCADA programlarinda goézlemin ve gerektiginde
kontroliin yapilabilmesi i¢in sahadan bir veri alinmasi
gerekmektedir. Bu veriyi alan ve TCP/IP protokolii ile
yazilima aktaran c¢evresel ug¢ birim ethernet 1/O

kartidir. Ethernet ile haberlesmeyi destekleyen
SCADA yazilimlarinda ethernet iizerinden alinacak ve
gonderilecek veri grubu tanimlanmalidir.

6. SONUC

Ethernet I/O sisteminin en biiylik 6zelligi pratik ve
ekonomik olmasidir. Bu ¢aligmada kullanilan ethernet
kartt ve PIC yongalar1  kolaylikla  temin
edilebilmektedir. iletisim hatlar1 igin yeni bir ag
altyapist kurulabilecegi gibi dnerilen u¢ birime uygun
yapidaki mevcut ag yapilarindan da yararlanilabilir.
Ayrica kablolama zamani ve maliyetlerinde de dnemli
tasarruflar saglanabilir. Ornegin sahadan alman 16
I/O’nun 16 ayrt kablo ile kontrol merkezine
iletilmesine gerek kalmadan tek bir haberlesme
kablosu ile bu veri iletilmektedir. Bu sistemle veri
aligverigi giivenli bir sekilde yapilabilmektedir. Bu
konudaki en giizel uygulama Ornegi, kontroliin
internet iizerinden yapilabilmesidir. Internet ve
ethernet I/O sistemleri TCP/IP protokolii ile calistigi
icin isletmede bir bilgisayarin sunucu olarak
kullanilmas1 saha bilgilerine ulasmak icin yeterli
olmaktadir.

Bu sistemin sagladigi diger bir iistiinliik ise birden ¢ok
ethernet [/O  sistemini yol ¢oklayicilar ile
birlestirilmesi ile ¢ok sayidaki veri iletisim hattinin
kontrol merkezine tek bir iletisim hatt1 ile
baglanmasidir.

Bu caligmada amag¢ tamamen yeni bir UUB karti
iretmek degil, enerji sistemlerinde verilerin dogru ve
ekonomik olarak toplanmasi ve bilgisayar ortamina
iletilmesidir. Onerilen sistem sayesinde elektrik
tesislerinde veri toplama ve kontrol iglemi hizl,
giivenli ve ekonomik bir sekilde gergeklestirilebilir.

KAYNAKLAR

[1] Kwok-Hong M., Holland B.L., Migrating
Electrical Power Network SCADA Systems to TCP/IP
and  Ethernet Networking, IEEE POWER
ENGINEERING JOURNAL, Vol 16, Iss 6, pp 305-
311, 2002.

[2] Sahin S.E., TUBITAK AEAGE Elektrik
Dagitim Tesisleri SCADA Semineri, pp 201, Bursa,
1993.

[3]  Potter D., Using Ethernet for Industrial I/O and
Data Acquisition, PROCEEDINGS OF THE IEEE
16th IMTC, Vol 3, pp 1492-1496, 1999.

[4]  Pritty D.W., Malone J.R., Smeed D.N.,
Banerjee S.K., Lawrie, N.L., A Real-time Upgrade for
Ethernet based Factory Networking, PROCEEDINGS
OF THE IEEE 21st IECON, Vol 2, pp 1631-1637,
1995.

[5] Altinbagak O., Mikrodenetleyiciler -
Programlama, Atlas Basim Yayim, Istanbul, 2000.

PIC



