SAU Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi
2 (1997) 95-99

ENERJININ EKONOMIK OLARAK URETIM VE DAGITIMINDA
KULLANILAN SCADA SISTEMININ YAPISI VE OZELLIKLERI VE

TURKIYE'DE UYGULANABILIRLIGI

Ugur ARIFOGLU

Kiirsat AYAN

Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii, Esentepe Kampisi, Adapazar:

OZET: Elektrik gii¢c sistemleri ilk olarak 1880'li yillarda
hizmet venneye basladi ve giinluniize kadar gerek
biiyiikliik gerekse kompleks yapisi itibar1 1le oldukga
gelisti. Bunlara paralel olarak gii¢ iletimi, dagitimi ve
ekipmani verimlilik ve givenilirlik agisindan biyiik
mesafeler aldi. $Simdi i1se tirbin generator arasinda
kurulmus bulunan analog kontrol mekanizmalar1 yerini
on-line olarak islev goren dijital bilgisayar kontroliine
birakmaktadir zira enerji dretim, iletim ve dagitim
sisteminin bilyiimesi hizli ¢alisma 1htiyacini arttirmistir.
Sunulan bu ¢alismada bilyliyen enerji sisteminin daha
verimli calismasini temin amaci ile dnerilen SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) -danismali
kontrol ve wveri toplama- sistemi ana hatlar1 1le
tanitilmakta ve Ozellikle ekonomik yUk {retimi ve
dagittmina olan katkis1 vurgulanmaktadir. Tirkiye'de
kramportor sistemi yardimi ile data toplamaya donik
mevcut bir sistem olmakla beraber, sistemi on-line olarak
kontrol eden bir iletisim hatti ve merkezi yapilanma
bulunmamaktadir. Ulkemizde mevcut olan koruma hatt

lletkeninde yapilacak degisiklikle iletisim hatti problemi
¢ozilebilir.

1. GUC SISTEMI KONTROL MERKEZI VE UC
BIRIM YAPILARI

Gii¢ sisteminde hat, istasyon, transformatdr, kesici ve

benzeri yapilarin hizla ¢ogalmasi ¢alismanin karmasasini
arttirmis ve tiim sistemin bir merkezden, diger adi ile 'gii¢
sistemi  kontrol merkezinden' (energy control center)
kontroliinii gerekli kilmistir (1). Boyle bir merkeze ihtiyag
duyulmasinin  1ki ®nemli nedeni giivenilirlik ve
ekonomik iiretim yapma zaruretidir.

Gi¢ sistemi kontrol merkezi (GSKM) hem nommal

calismada hem de acil c¢alisma kosullarinda sistem
elemanlanndan gelen durum bildirimlerini inceler ve

degerlendirirr  GSKM'ni besleyen bilgilerin kaynag
sistemin algilayicilar1 olan u¢ birimlerdir (UB). Bu
birimler (remote terminal units) sistemin parmak uglari,

reseptorleridir.  UB'ler alt istasyonlara monte edilir,
gorevi 1se konuldugu alt istasyona iliskin akim, gerilim,
giic akisi ve c¢esitli durumlari merkezi bilgisayara
lletmektir.  UB'ler ayni zamanda merkezden gelen
emirleri de wuygulamakla goérevlidirler. Bunlar
algiladiklar1 analog degerleri drmekler ve elde edilen
isareti dijital forma ¢evirerek modem sistemi yardim ile
GSKM'ne gonderirler. UB'ler belirlh araliklarla
GSKM'ler tarafindan sorgulama protokolleri yardimi 1le
sirekli olarak sorgulanirlar. Sekil 1 de bir UB'ne iliskin
bir kutuplu bir gosterim verilmistir. GSKM gerek normal
kosullarda gerekse acil durumlarda sistem elemanlarindan
gelen cevaplan koordine eder, degerlendirir. Normal
calisma sartlarinda asil yogunluk dijital bilgisayardadir.
Sistem 1¢indeki anormallikleri arama ve operatérii uyarma
bilgisayarin gorevidir. Bu uyar:1 151k, zil ve bilgisayar
ekrani (CRT-Cathode Ray Tube (screen)) yardimi 1le

olur. Disiik seviyeli anormallikler direk bigisayar
denetimi ve kontrolii ile giderilebilir.
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Sekil 1. Bir ug birtmi tek kutuplu gdsterimi.

Ornegin bir generatoriin limit degerleri asiliyorsa GSKM
artan yukiin diger generatorler tarafindan paylasimini
saglayabilir. Fakat ¢ok ciddi durumlar karsisinda nihayi
kontrol i1sareti operator tarafindan verilir. Bilgisayarin bu
durumdaki gorevi gelen bilgi akisini degerlendirip ariza
teshisi yapmak ve operatére yardimci olmaktir. Sistemi
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stabil duruma getirme ve diizeltme adimlar1 operatOriin
(dispatcher) sorumluluguna birakilmistir.

Operator fare-klavye yardimi ile ekranda sayfalar acabilir,
genel goriiniimden 6zel alt bilgilere inebilir ve bu ekran
izerinden sistem  elemanlarina  kontrol isareti
gonderebilir. GSKM i¢inde iki adet bilgisayar bulunur.
Bunlardan birisi on-line olarak sistemle irtibatlidir ve
sistemin ekrandan izlenmesi ve kontrolid (monitoring)
amaci ile kullanilir.  Diger bilgisayar ise (back-up)
destekleyici olarak islev gorir. On-line olarak ¢alisan
bilgisayar alarin, otomatik iiretim Kkontrolii, durum
kestirimi, isletmede kisitlilik (contingencies), optimal giig
akisit gibi giivenlik tabanli fonksiyonlar1 icra ederken
diger bilgisayar (back-up) ise kayit tutma, gii¢ alis veris
programlamasi (ticari), birim iiretim programlamasi (unit-
commitment), yilkk akisi ve yik tahmini gibi sistemi
destekleyici algoritmalar1 kosturur. Herhangi bir arizaya
kars1 bilgisayarlarin birbirlerinin yilklerini tagiyabilmeleri
icin 1ki bilgisayar arasinda ariza gegis (fail-over) diski
bulunmaktadir. Destekleyici (back-up) bilgisayar ana
bilgisayarin ihtiya¢ duydugu bilgileri siirekli tazeler.

I1. GSKM VE UC BIiRIMLER ARASINDAKI
HABERLESME

Kisaca link protokolil adin1 verdigimiz bu haberlesmenin
amaci GSKM ve UB'ler arasinda insa edilen link yardimi
lle karsilikli olarak g&nderilen mesajlarin alici tarafindan
hatasiz olarak alinmasidir. Mesaj GSKM tarafindan
dretilir ve UB'lere yollanir, diger bir ifade ile UB'ler
GSKM tarafindan sorgulanir (2). Mesaj alisverisi su
sekilde gelisir, GSKM bir mesaj (kontrol isareti veya
Ol¢lim amagl isaret) yollar ve karsi tarafin mesajini
aldigina dair 'geri bildirim siresi’ miktar1 bekler. Geri
bildirim mesaji GSKM'ne ulasir ulasmaz ayni1 mesaj bir
daha UB'ne yollanir. Mesaj alan taraf mesaj1 aldigina
dair geri bildirim yollar. Geri bildirimi alan GSKM ayni
mesajl tekrar UB'ne yollar. Bdylece mesaj teatisinde
emniyet saglanmis olur. Omegin kesici pozisyonlar
(agik-kapali), istasyon yiikleri ve gerilimleri, trafo
kademeleri, hat akiglari, generatér yilkleri ve gerilimleri,
calisma limitleri vb. degerler kisa siireli araliklarla GSKM
tarafindan sorgulanir. Sekil 2 de GSKM tarafindan
tiretilen bir mesa) iskeleti verilmigstir. Mesa) ikili tabanda
yazilir. Baslatic1 sahip oldugu degere gére farkli mesajlar
verir. Bunlar geri yollama, hatali veya dogfru mesaj
aldigin1 goésteren 1 bayt uzunlugunda kodlardir. Adres
mesajin gidecegi alicinin kodunu godsterir. Veri boyu
ulasan verinin aliciya dofru bir sekilde ulasip
ulasmadigin1 gésteren 1 bayt uzunlugunda
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Sekil 2. GSKM tarafindan dretilen bir mesa;j iskeleti.
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bir bilyiikliktir. Bashk hata kodu baglik igindeki
bilgilerin dogrulugunu 6l¢gmek i¢in kullanilan bir ydntemi
icerir ve baglik iginde yer alan verilerin aralarindaki iliski
bi¢imini gésterir, 2 bayt (16 bit) uzunlugunda olur. Eger
baslik bilgilerinin arasindaki iliski baslik hata kodunda
belirtilen iliskiye uymaz ise baslikta hata oldugu anlasilir.
Dolayis1 ile basliga 1. hata hesaplamasi adi verilebilir.
Yukarida anlatilanlar aynm: sekilde veri ve veri hata kodu
icinde gecerlidir. Veri 0-255 bayt arasinda olurken veri
hata kodu 2 bayt mertebesindedir.

I11. DURUM KESTIRIMI

UB'lerden kontrol merkezine yollanan mesajda
bozulmalar olabilecegi daha &nce belirtilmisti. Ayrca
6lcme hatalarindan kaynaklanan datalar da soz

konusudur. Daha da kétiisii baz1 6l¢iim noktalarindan hig
Ol¢iim sonuglari da alinamayabilir. Yukanda bahsedilen
ve kacinilmaz olarak karsimiza c¢ikabilecek durumlardan
en az etkilenmek ilzere durum Kestirimi algoritmalar
gelistirilmistir. Bu algoritmalar iletim hatlarindan
kendisine ulasan bilgilerde 6l¢iim hatalar1 (kullanilan
aletlerin siniflarindan dolayi) degisiklikler oldugunu bilir.
Bu aletlerin siniflarini, maksimum &6l¢iim skalalarim ve

Ol¢im sonuglarini kullanarak gergek degerlere ulasmaya
calisir (3).

Durum kestirimi algoritmasinin bir diger gdérevi GSKM'ne
ulasmayan datalar1 (u¢ birim hatasi, iletisim hatas1 vb.)
giic akisi1 ve benzeri yontemler kullanarak tamamlamaya
¢alismaktir. Bu algoritmanin bir diger gérevi de devrenin
topolojisinde meydana gelebilecek degisiklikleri hizli bir
sekilde algilamaktir.  Gii¢ sistemine iliskin datalar
rastgele oldugundan durum kestirim algoritinasi istatistiki
metodlar kullanilarak ger¢ekci olmayan (kotil) datalar:
arastirir (4). Bu datalar fiziksel olarak dogrulugu kontrol
edilinceye kadar hesaplama i¢ine sokulmazlar. Fiziksel

kontrolii yapmak operatériin gérevidir. Operatérii buna
sevk eden ise alarm isaretidir.

Gerpek zaman datelan il
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Sekil 3. Data akisi ile durum kestirimi arasindaki iliski.
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Acil durumlarda operatdriin algilamasi ve en isabetli
karari vermesi  gecikme  problemini = giindeme
getinnektedir. Operatdriin sistem iretimini 1zlemek ve
kontrol etmek, degisen sebeke sartlarim 1zlemek ve
kontrol etmek, hat agmak ve kapamak, sistem isletiatine

miildahale etmek ve rapor hazirlamak gibi 6nemli
gérevleri vardir.
Durum kestiriminde siiphesiz en 6nemli problem

minimum sayida 6l¢ii yaparak sistem durumunu
algilayabilmektir. Bu islem kisaca gézlenebilirlik olarak
adlandinlmaktadir (5). Omegin yalmzca gii¢ él¢iimleri ile
yetinip akim ve gerilim sonug¢lan hesaplamaya katilmaz
ise durum Kkestirimi algoritmas1 daha kisa siirede
yakinsayabilmektedir.  Sekil 3 de yukarida anlatilan
dururn kestirimi kavraminin data akisi igindeki yeri
gosteriimigtir.

IV. SISTEM EMNIYETI

Sistem emniyeti kavrami oldukg¢a genistir. Bu kavram
icerisinde sistem elemanlarinin tek tek emniyetini
barindirdifn gibi tiim sistemin bir ve biitiinlik iginde
calismasina matuf tedbirleri de igermektedir. Asin akim
ve gerilim réleleri, aletlerin emniyet katsayilari, kesici ve
acici gibl koruma yollari ile sistem elemanlarinin emniyeti
saflanmaya c¢alisilir.  Tlm sistemin emniyet i¢inde
¢alisabilmesi i¢in sistemde meydana gelen her énemli
degisiklikte bazi sistem pargalarinin ana uzuvdan
ayriimasi yoluna gidilemez ve bu yol ekonomik de olmaz.

GSKM'ne ulasan her degisiklik bir 'emniyet analizinden'’
gecmelidir,.  Bu degerlendirme sonunda Onemli bir
degisiklik gozlenirse olusan yeni durumdada emniyetli
¢alismay1 saglamak iizere 'diizeltici kontrol' algoritmasi
devreye sokulmahidir. Sistem yiiklerinin karsilanmasina
rafmen hala bazi sistem degiskenleri miisade edilen
sinirlart asmaya devam ediyorsa onarmali (restorative)
sistem algoritmas1 devreye sokulmalidir.  Onarmali
kontrol sonunda degiskenler belirlenen sinirlar iginde
kalir ama sistemde yiik kayb1 da meydana gelir. Sekil 4
de yukarnda kisaca Ozetlenen ‘emniyet kontrolil
algoritmast’ sunulmustur. GSKM’de sistemdeki hat,
generator ve transformator gibi dnemli elemanlarin devre
dis1 kalmasi1 sonucunda ortaya ¢ikacak yeni durumda da
sistemin emniyet i¢inde ¢alismasini saglayacak 'kisithhk'
(contingency) analizleride yaptlmalidir. Bu tiir analizler
merkezdeki operatériin  isini  kolaylastiracak, ani
durumlarda yol g&sterici kilavuz olacaktir.

V. OPTIMAL GUC AKISI VE SCADA SISTEMI

Enerji sistemlerinde optimizasyon (¢ ana baslik altinda
incelenebilir; P (aktif gii¢) optimizasyonu, Q (reaktif gii¢)
optimizasyonu ve PQ (aktif-reaktif) optimizasyonu. P
optimizasyonunda amag¢ enerjli sistemini  besleyen
santrallardaki  yakit maliyetini kw basina minimum

yapmaktir. Q optimizasyonunda ise enerji iletim
hatlarindaki gii¢ kayibini en aza indirecek ¢6ziim
arastirilir. PQ optimizasyonunda ise yukarida belirtilen

amaglara ayni anda sahip olmaya ¢alisilir. Literatiirde her
i¢ optimizasyon tiirine iliskin olduk¢a ¢ok sayida ve
farkl1 yaklasimlar igeren algoritmalar mevcuttur. Bu
algoritmalar iginde scada sistemine en uygun olani,
siiphesiz bilyitk boyutlu gii¢ sistemlerinde c¢alisabilecek
yetenekte ve data girisleri ile optimal ¢dziimii bulma
arasindaki siireyi en aza indirecek Ozellikte olan
algoritmalardir. Zira enerji sistemi dinamik bir yapiya
sahiptir ve her an yeni bir data girisi olabilir. Eski data
girisine karsi gelen optimal ¢alisma noktalan arastirilirken

yeni data girigleri olmasi halinde hesaplama sonunda elde
edilen sonug¢larin bir 6nemi kalmayacaktir.

1) Emniyet ozebm data gingt
J) Ststem yilkoen karsrlantyor mu?

3) Degiskenler venlen sunrlar iginde ms?
4§) Yk kmyby gergeldestr (oncrumh aistem)
$) Sistem yilk atmadan kontrol alaing aliaabiiir mi?

6) Sunir, agan degisxenlen yik atmadan dizeit
(diizeltict kontrol)

7) Bekenmedik durumlarda baz degiskenier snirign
agabilr mi?

¥ 5 §) Yeni data gini

Sekil 4. SCADA emniyet kontrold algoritmasi

Optimal gii¢ akis1 (OGA) ¢alismalarinda kontrol
degiskenleri i¢in baslangi¢ kosullar1 gerekmektedir. Kimi
OGA algoritmasinda kontrol degiskenlerinin baslangig
degerlerinin optimal noktalara ¢ok uzak olmama sart
aranirken kimi algoritmada bu 8zellik aranmamaktadir.
Yine bir ¢ok OGA algoritmasinin i¢inde gii¢ akisi
algoritmasi da yer almaktadir. Gii¢ akis1 algoritmasi
sisteme iliskin esitlik kisitlarinin (equality constraints)
saglanmasi ac¢isindan son derece Onemlidir. OGA
algoritmasi dmegin PQ optimizasyonu yapiyor ise hem P
hem de Q algoritmas: iginde gii¢ akis1 alt algoritmasi
kullanilmasi kag¢inilmaz olabilir. Bu yiizden gii¢ akisi
algoritmasi i¢in harcanan zamani azaltmak i¢in 'neural
network' algoritmalar1 kullanilmaya baslanmistir (6).
Ayni sekilde ‘durum kestirimi’ algoritmas:1 da ‘neural
network’ yaklasimi ile hizlandirilabilir. Mevcut teknoloji
bunu yapacak 6zel ‘chip’ler iiretebilmektedir (7).
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OGA algoritmasinda kullanilan metodlar geregi kontrol
degiskenlerinin alacag) optimal degerleri ararken bir ¢ok
tuzak noktalara diisiilmektedir. Bu noktalar en iyi
kosullarda algoritma siiresini uzatmakta yada ¢6zimii
iraksak kilmaktadir. Bu tir problemleri halletmek igin
‘neural network’ algoritmasi kullanilabilir. Burada amag
yakinsama noktalarina ‘neural network’ algoritmasi
kullanilarak hizli bir bi¢imde yaklasmak nihayi optimal
kontrol degisken degerlerini klasik yontemler kullanarak
yakalamaktir. U¢ birimlerden ard arda alinan iki deger

grubunun okunduklar1 siireler arasindaki farkin en az
degerde olmast ne kadar Onemli ise algoritmayi
hizlandiric1 etkiye sahip 'neural network' ¢alismasinin
OGA i¢ine sokulmas1 da o kadar 6nemlidir. Kisitlayici
fonksiyonlan gdz Oniine almadan OGA kullanan
algoritmalarin scada sisteminde pratik manada bir énemi
yoktur. Zira elde edilen optimal ¢alisma noktalarinin
sistemin emniyetli c¢alisilabilir bélgesi i¢inde kalmasi
taviz verilemeyecek bir sarttir. Kisitlar1 gbzeten OGA ile
elde edilen optimal kontrol degisken degerlerinden
bazisinin yine de belirlenen emniyet sinirlarin1 asmasi
ithtimali vardir ve bu yiizden elde edilen sonuglar ‘emniyet
kontrolii algoritmasi’ ndan gegirilmesi gerekmektedir.
Sekil 3 de gosterildigi gibi sistemin bara-hat baglantisi
siirekl1 olarak gézden gegirilmelidir. Aksi halde sisteme
iliskin bara empedans ve bara admitans matrisleri

giincellenmis olmaz , sonu¢ olarak bulunan optimal
calisma noktalar1 da hatal olur.

Sekil 5 de aktif ve reaktif gii¢ optimizasyonun ayni anda
yapan bir PQ optimizasyonu algoritmasi verilmistir.
GSKM'ne u¢ birimlerinden gelen kontrol degisken
degerlerine ilaveten santrallerden temin edilen kw basina
iretim maliyet katsayilar1i da ulasmalidir.  Kontrol
degiskenleri olarak generatdrler tarafindan iretilen aktif
gii¢ degerleri, reaktif gii¢ kompanzattrlerinin reaktif giig
degerleri, generatdr baralarinin gerilim genlik degerleri,
transformatdr kademelerinin kademe ayar degerler1 alinur.
Gii¢ akisi1 hesaplamalari boyunca kontrol degisken
degerler1 sabit tutulur. Aktif giic optimizasyonu
yapilirken generatdrler tarafindan iretilen aktif giig
degerleri disinda kalan tiim kontrol degisken degerleri
sabit tutulur ve yeni aktif gii¢ degerleri hesaplanir. Aktif
gii¢ optimizasyonu sona erdiginde hesaplanan ve sabit
tutulan tim kontrol degisken degerleri i1¢in sistemin
Uretim maliyet fonksiyonu minimum olur. Bulunan bu
degerler icin Q optimizasyonu ilk iterasyon iginde
yakinsar ise aktif gii¢ optimizasyonunu temin eden tim
durum ve kontrol degisken degerlerinin ayni zamanda
sistemin tiim 1letim kayiplarim1 da minimum kildig:
sOylenir. Sayet P optimizasyonunu minimum Kkilan
degerler Q optimizasyonunu saglamiyorlar ise tim
generatorlere iligkin aktif gii¢ degerleri sabit tutularak geri
kalan kontrol degisken degerleri matematiksel metodlar
yardimi ile degistirilerek Q optimizasyonu algoritmasi
yakinsatilmaya ¢alisilir (8). Algoritmanin isleyisi sekil 5
de verilmistir.

9%

1
= '_r;_l‘—
| 1)Sistem gergek zaman model;

S 2)Gilg akag algoritmast
3) P optimizasyonu algoritmast
4)Yakansama toleransy s, den kigk miz?
5)Gile alg algontmas:
6)Q optimizasyonu asgontmast

7)Yakansama toleranst , den kalgitk mii?

8)P ve Q opbmizasyonu bir iterasyonda
yaknsad: mi?

9)Emniyet kontrolil algoritmast

Sekil 5. Aktif-reaktif optimal gug akisi algoritmasi

Algoritma sonunda elde edilen kontrol degisken degerleri
iletisim ortami yardim ile u¢ birimlere yollanir ve kontrol
edilen cihazin yeni kontrol degerleri ile ¢aligmasi
saglanir. Siiphesiz bilgisayar teknolojisinin geldigi seviye
gbz Oniine alindifinda bilyilk boyutlu sistemlerin gerek
datalarinin toplanmasi ve igleme tabi tutulmasi ve gerekse
c¢alisma hizlarinin bilyilk degerlere ulasmasi, ekonomik
giic akis1 algoritmasinin on-line olarak g¢alismasinin
miimkiin olabileceginin en dnemli kanit1 olmaktadir. Giig
akis1 hesaplamalari sonunda bulunan degerler tiim
degiskenler i1¢in gerekli olan alt ve iist sinirlar arasinda
kalabilir. Bu durumda hesaplanan iiretim maliyeti ve
kayip gii¢ miktar1 ile optimal gii¢ akisi sonunda elde
edilen ekonomik degerler arasinda %10 ila %20 arasinda
degisen bir fark gdze ¢arpmaktadir (8). Bu fark enerji
tasarrufu agisindan ele alindifinda géz ardi edilemeyecek
bir degerdir. Bu nedenle yurdumuzda Uretilen enerjinin
iretim, iletim ve dagitimini kontrol eden cihazlarin her an
optimum ¢alisma kosullarini1 arayan ve bulan bir kontrol
sisteml i¢inde ¢alistirtlmasi olduk¢a dnemlidir.

VL. SONUC

Danismal1 kontrol ve veri toplama sistemi (Supervisory
Control And Data Acquisition) kisaca SCADA, bilyilyen
ve gittikge kontrolii zorlasan enerji sistemleri igin
vazgecilmez bir aragtir. Gerek sistem emniyetinin en iist
diizeyde temini ve gerekse miisteri taleplerini en makul
siire ve 1htiyacta karsilayabilmenin en az riskli yolu
SCADA sistemidir. Yapilan bu ¢alismada aslinda ¢ok
kapsamli olan bu sahaya genel bir bakis agis1 ile
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yaklasiimis, her alt birini bir uzinanlik gerektiren
sahalara yalnizca atifta bulunulmustur.

Yukarida sunulan c¢alismadan da anlasilabilecegi gibi
bdylesi bir ¢alismanin {ic dnemli unsuru vardir; u¢ birim
donanimi, iletisim ortami ve kontrol merkezine iliskin
bilgi ilem donanim ve yazilimi. Mevcut sistemde koruma
lletkeni, diinya tizerinde de uygulamasi gorildiigi iizere,

uygun bir yapida imal edilerek iletisim ortami

saglanabilir. Koruma iletkeni dis ylizeyr koruma amaci

ile 1¢ kismi 1se transmisyon hatti olarak kullanilabilir. Dis
kisim ile i¢ kisim arasinda kalan bolge 1se koruma hattinin
bozucu etkilerini 1¢ kisima yansitmayacak bir Faraday
sistemi icerir. Bu sistemin bir diger aiternatifi u¢ birimler
lle merkezi kontrol birimi arasinda uydu yardima ile
haberlesme saglanmasidir.  SCADA’nin  geri kalan
par¢alarinin, lilkemizin ulastigy bilgisayar kullanim ve

yazilm seviyesi gdz oOniine alindiginda, temini zor
olmayacaktir.

Boylesi bir projenin hayata ge¢irilmesinin maliyeti orta
vadede saglayacagl ekonomik avantajlarla karsilanabilir.
Ekonomik olmayan iretim ve dagitim, 6nlenme imkani
olan hatalardan kaynaklanan elektrik kesintiler1 ve alet
hasarlarinin ekonomilk maliyeti, boyle bir sistemi hayata
gecirmenin maliyetinden hi¢ de az degildir. Boyle bir
merkezi kontrol sistemini yurdumuzda uygulayacak
kapasitede teknik bilginin bulunduguna inaniyoruz.
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