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Ozet

BlI makalede, orta olcekli bir endUstriyel prosesin PLC-SCADA sisternine
donusturulerek eski sistemin darbogazlannm giderilmesi incelenmlstir.

PLC ve SCADA sistemleri tarutilarak DCS ile karsilasunlrnas: yapilrmsnr. Proses
kontrol sisteminin kurulmasmdaki tasanrn kriterleri. uygulanan metotlar vc altcmatif
cozumler detayh olarak ele almnnsur.

Yapilan cahsmalar scnucunda sistcmde DCS yerine guclu bir PLC ve SCADA
kullanilarak kullarush ve gorse I bir sistem olusturulrnustur.

I.Girls

Eti GUmU~ A.$. (EGA$) Etibank 100. Yil GUmU~ Islerrnesi adi altinda 1987 yrlinda
Kutahya Gumuskoy mevkiinde kurulrnus ve uretim faaliyetlerine baslarms bir
gumus uretim tesisidir [1]. GUmU~ madeni yataklari, Kutahya ilinin kuzey bansinda
ve il merkezine 33 km uzaklikta bulunan Aktepe maden sahasmda bulunmaktadrr.

Tesisler, yilda 180 gr/ton Ag (gurnus) tenorlu 1.000.000 ton cevher isleyerek 122.4
ton saf gumus uretecek kapasitede projelendirilmis olup, halen tesislerin kapasite
kullanim oram yaklasik % 75 olarak gerceklesmektedir,

EGA$'1I1 urettigi gurnils serbest piyasada 999 ayar olarak bilinen ve % 99,9 Ag
safligma sahip 3 ile 5 mm. boyutunda granule gumus forrnundadrr. Oretilen granule
gumus, istanbul Altm Borsasma sevk edilerek sans islemleri yapilmaktadrr. Sirket
yurt ici gurnus talebinin yaklasik % 45-50'sini karsilamaktadir.

1.1. Prosesin Tanrtum

Sekil I.de gorulecegi uzere, tesiste acik isletrne yonterni ile Uretilen tuvenan (ham)
cevher, PLC kumandah Kirrna-Eleme Tesisinde kmlmakra ve ogUtll1e Unitesinde %
80'i 74 mikrornetrenin alnnda olacak sekilde ogUtUlmektedir. Daha sonra ise,
SCADA-PLC ve otomasyon sistemi ile donatrlrrns lie Unitesinde, cikanlan gUIl1U$
cevheri sodyum siyanUr ile kirnyasal cozundurrne islernine tabi tutulur.

Anahtar Kelimeler : Dagmlrrus kontrol sistemi (DCS), Programlanabilen Lojik
Kontrolor (PLC), lslern Kontrol.
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ACIK OCAKTAN CEVHER ORETiMi

KIRMA - ELEME

OGOTME LiC

FiLTRASYON

( RAFiNERiZASYON )
Sekil 1 Uretirn akrrn sernasi

Siyanurlerne islernini muteakip tiknerlerde (kau-srvi ayrrrna linitesi) kau-srv: ayrmn
yapihr. Merril Crowe [2] yontemiyle SIYI fazdan kan faza alman glimli$, filtrasyon
islemi ile % 50-70 Ag icerikli bir konsantre haline getirilir. Elde edilen konsantre
daha sonra rafinerizasyon islernlerine tabi tutulmak uzere izabe Unitesine gonderilir
Ill.

1.2. Eski Sistemin Yetcrsizlikleri
EGA$ isletmesi prosesi orta olcekte bir kontrol sisternine sahip olup, prosesin
kontrolUnde ana bilesen olarak DCS (Distributed Control System) olarak
adlandrrilan daginlrms konrrol sistemi kullamlmaktaydi.

Proses kontrol sistcrni olarak kullarulan DCI 4000 DCS'inde meydana gelen
anzalar: kapah cevrim calisan gUmU$ uretim prosesi uretirnini direkt olarak
etkilemekteydi. Ayrica bu anzalann siklasmasi ye yazihm problemlerinin de bunlara
eklenmesi sonucu sistemin rehabilitasyon gereksinirni ortaya cikrrusnr, Donanirnda
olusan problernlere yedek parca bulrnada olusan guclukler de eklenince fabrikada
uzun sureli Uretim kayiplan rneydana gelrnistir.

DCI 4000 DCS'in farklt otornasyon UrUnleri ile genislerneye musait olmarnasi ye
DCS'deki anzalann sebep oldugu uretirn duruslannm maliyetlerinin, yeni bir
kontrol sisterni maliyetinin cok Ustlinde olmasi nedeniyle DCI 4000 sisteminin
degisririlmesi yada rehabilitasyonu zorunlu hale gelmistir.

Yapilan incelerneler SOIlUCU; sisternde ortaya cikan problemin cozurnunde PLC-
SCADA kornbinasyonun daha tercihe uygun olduguna karar verilrnistir. Bu
rnakalede PLC-SCADA sisterni ile DCS'in karsrlastmlmast yapilarak kuru Ian sistem
taruulmrs ye yeni ozellikleri tartisihrusnr.
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2. Eski DeS Kontrol Sistemin Tarutum

lsletrnedeki gUmU~ ilretim sekli dunyada yaygin olarak kullarnlan direkt siyanurlu lie;
metodudur. Bu metot, lie; unitesinde, belli bir boyuta gelmis cevherle siyanurun
kimyasal etkilesime girerek gumus elementinin aynstmlmasi olarak kisaca
aciklanabilir.

Proses ilk kuruldugunda bu boyutta bir prosesin kontrolu icin DCI 4000 DCS
sistemi kullanrlrmsur. Prosesten gelen dijital giris/cikislann buyuk bolurnu SS ISOK
PLC'de toplanmakta ve yine kontrolleri SS aracihgi ile yapilmaktaydi. Ancak
karrnasrk kontrol islerni gerektiren dijital giris/crkislar ve analog giris/crkrslar DCS
de toplanarak, PID (Proportional+Integral+Derivative), PI (Proportionai.s-Integral),
PD (Proportional+Derivative), P (Proportional), geri beslemeli, aritmetik islernli
kontrolleri ve supervizor monitorlemeleri yapihyordu.

2.1 Proses Parametreleri

EGAS'daki proseste kullanilan standart proses parametreleri olarak: urerim boyutu,
kine: gucu, bunker seviyesi, kmci seviyesi, pompa havuz seviyesi, % tane boyutu,
yogunluk, sudaki kati seviyesi, tank seviyesi, tank basinci, fark basmci, degirrnen
gucu, beslenen cevher miktan siralanabilir [3].

Yukandaki pararnetrelerin olculrnesi icin sistemde kullarulan cihazlar ise; ultrasonik
seviye oleum cihazlan, radyoaktif seviye olcerler, radyoaktif yogunluk ve akrs
olcerler, ultrasonik tane boyutu analizoru, elektromanyetik akis olcerler, ultrasonik
carnur seviye olcerler, bant kantarlan, bosluk mesafesi olcerler, fark basrnc seviye
olcerler, kapasitif seviye olcerler olarak ozetlenebilir [41.

2.2 Kontrol Manttgl
Sistemde kesintilerin onlenrnesi, prosesin dengelenmesi ve optimize edilmesi
amaclarur. Buna istinaden uygulamada genel olarak kapah dongulu kontrol manng:
(closed loop control) kullarulrr [5]. Bu kontrol dongulerinde en yogun PID kontrol
kullarulmakla beraber PI, PD, ve P kontroller yada basit on/off kontrol seklinde
uygulamalar da bulunmaktadir.

2.3 DeS Hiyerarsik Yaprsi

DCS in hiyerarsik seviyelerine girildiginde regulator seviyesi. proses Ie direkt
haberlesen ve gerekli butun fonksiyonlan icra eden, prosesin kontrolUnU yalmz
basma surdurebilecek sekilde ternellenmistir. Kontrolun en alt seviyesi Dagrnlnus
Kontrol Unitesi (DCU) ayrica sistemde Proses Kontrol Unites: (PCU) olarak cia
adlandmhr. Regulator seviyesi aynca Lokal Operator Paneli (LOP) veya Lokal
Operator Merkezini (LOC) icerir ve bu unitelerle DCU'nun direkt olarak kullanum
murnkundur. LOP/LOC ve DCU formu komple bir operator sisterni olarak kontrol
panel unitelerinin fonksiyonlanna paralel ve benzer islernleri yapabilirler [6].

Supervizor seviyesi Sekil 2'den de gorulebilecegi gibi bir list basamak kontroldlir.
Dagrnlrms operator konsol (DOC), LOP ve LOC dan cok fazla ve uzak rnesafede
DCU ile kullarnlabilir ve LAN lizerinde 32 DeU ya kadar erisebilir. Diger DOe

[37



OpO Fen Bilimleri EnstitusO Oergisi
5. SaYI (Arallk 2003)

Orla til~ekli Bir Prosesin Des'den Ple-Seada
Sistemine Dtinii~tiiriilmesi Uygulamasl

N. Ada & Y Asian & S. Tunaboylu

kontrol odasi ailesi elarnanlan ise Gateway (GWY) ve Costumer Engineering Unit
(Musteri MUhendislik Unitesi) (CEU) dir. Onitelerin her ikisi de farkh haberlesme
ve fonksiyonda kullanilrnakla beraber DCU veri tabamnda erisim saglarnr. Burada
G WY isletrne seviyesi ile DCS agmm haberlesme protokoludur [6].
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Sekil 2. DCI 4000 Hiyerarsik yaprsi (Fisher & Porter' den, 1985)

Cizelge I' deki DCS'in modul olarak kurulu bulunan ve Des' rarafindan
desteklenen giris-crkis sayilan verilmistir. DCS'in turn moduller icin CPU tarama
zamam en az 0.1 sn

Cizelge 1 DCS'de Kurulu Giris-Cikrs Miktan

ModUI DCUl (DCS) DCU2 (DCS) DCS Toplam

Analog giris 64 48 112

Analog 91k1~ 32 16 48

Dijital giris 176 160 336

Dijital cikis 96 100 196

olup bu modullerin kullamlmasinda hafiza boyutu onern taw. Hafiza kapasitesinin
. ustune cikrlmasi yada bir dongude kullanilan modul sayisma gore DCS tarama

zarnarunm asilrnamasi gerekir [6].
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3. Yeni Sistem ve Performansi

3.1 Sistem Bilesenleri
Sistemde 66 MHz islernci, 2 Mbyte hafiza, uzak giris cikrs Uniteleri islerncisi ve
bunlar icin gerekli haberlesme protokolune sahip buyuk olcekli Modicon Quantum
serisi bir PLC kullamlrmsnr. HMI (Insan Makine Arayuzu) yazihrn program I olarak
Pentium tabanh PClerde calisan Wizcon SCADA program I kullarulrrusnr.
Bu projede kullanilan PLC serisinin en gUr;IU islemcili modeli secilrnistir [I]. Buna
ilave olarak analog ve dijital giri~/r;lkl~ ve rack uzerinde giri~/r;lkl~ rnodulleri
arasmda baglannyi saglarnak icin RIIO (uzak 110) islerncisi, her bir dagitrlrms
giris/cikrs bolumunde de RI/O haberlesme kartlan kullanilrmsnr. Operator istasyonu
olarak 2 adet 21" yuksek cozunurluklu ekrana sahip olan kontrol istasyonu
kullamlrrus, prosesin kontrol ve kumandasmm ana kontrol odasi denilen bu yerden
yapilmasi saglanrmsnr. GUvenli bi, kontrol sistemi icin Microsoft NT isletim sistemi
kullamlrms bunun ilzerine Wizcon SCADA sistemi kurulmustur.
NT ag: icin protokolu kullamlnus ve operator istasyonu ile PLC arasindaki
haberlesrne "Modbus +" protokoluyle saglarumstrr]"].

3.2 Degislmde Goz Onune Alman Hususlar
DCI 4000 sisteminin yerine DCS yada PLC-SCADA kullarurm asamasinda
oncelikle DCI 4000 sisteminin kontrol ve gozetlerne perfonnansi tespit edilrnis ve
PLC'nin geleneksel DCS yerine kullanilmasi icin yeterli kontrol yetenegine sahip
olup olmadrgi arastmlrmstir. PLC kontrol sisteminin PID dongu tarama zarnam ve
diger perfonnans ozellikleri incelenerek DCS ile karsrlastinld.gmda PLC
Cl'U'Ianrnn ve analog modUllerinin proses hrzlarunn daha iyi oldugu gorulmustnr.
Prosesteki karrnasik PID donguleri uzerinde yapilan birkac simulasyon
uygulamasiyla proses hiznun yeterli oldugu tespit edilrnistir. Bunun icin analog
giri~/r;lkl~ ve PID kontrollu kullanrlan bir program parcasi ahnarak sirnulasyon
ozelliginde cahstmlarak girisindeki analog degere gore C;:lkI~1 izlenilmistir. Bu
arnacla analog giris karnna 4-20 mA akun kaynagi baglanrnrsnr.

DCS ile PLC arasindaki en onernli farklardan biri DCS'in tam yedekleme
(redundancy) ozelligidir [15]. DCI 4000 sisteminde bu ozellik kullarulmarmsnr.
Yalniz HMI yani SCADA'da tam yedekli bir uygulama yaprlmrstir, Sisternde
yedekleme, butun ekipmanlardan ikiser adet kullamlacagi, kurulurn ve adaptasyonla
birlikte toplam maliyetin iki katmdan daha fazla olacagi dusunulerek gereksiz
bulunrnustur.

3.3 Kurulan PLC-SCADA Sisteminin Ozellikleri
DCI 4000 DCS'ine ait turn moduller ve bunlarin yazrhmlari Modicon Quantum
PLC'si ile cahsacak sek ilde duzenlenmistir. Bu amacla DCS deki parametreleriyle
birlikte bir PID blogu Modicon PLC' ye ait CONCEPT program I kullamlarak
programlanrrustrr. Programlama yonterni olarak kutuphanesindeki hazir bloklann
kullarulabilmesi ve programlamadaki kolayhk yuzunden FBD (Function Block
Diagram) yonterniyle PLC program I yazilnusttr. Bu sekilde bir uygulama yapilarak
DCS'deki kontrol modulunun fonksiyonlanrn aynen yerine getirebilen bir PLC
fonksiyon blogu olusturulrnustur. Burada katsayi ve degiskenler bir program haline
getirilmistir. Bu program 111 PLC icinde farkh yerlerde kullamlabilrnesi icin
fonksiyon blogu olarak atanmisnr. Boylece gerekriginde PLC prograrnuun kullamci
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kutuphanesinden cagnlarak islern gorrnesi saglanrnrsnr. Sadece kontrol rnodulleri
degil analog crkislar ve hesaplama modiilleri de PLC programma uyarlanmis ve
programm hazir kutuphanesine eklenmistir. Kullanilan DCI 4000 DCS'inin
supervizor sistemi yerine PLC ile haberlesebilecek ve DOC iinitelerine gore cok
daha fonksiyonel ve gorse I kabiliyete sahip olan SCADA sistemi kurulrnustur.

Sekil 3 'te blok sernasi veri len PLC-SCADA sistemini; PLC ve SCADA olarak ayn
dusunup degerlendirrne yapmak gerekir.

YEDEKLi YAPI g YAZICILAR
WIZCON

~SCADA

~
ETHERNET

BUS+

... ... SIEMENS

I~MODICON .. ... 55
QUANTUM ... ~OIJilTAL I/O

Sekil S. Kuru Ian PLC-SCADA Sisteminin Blok Semasi

3.3.1 PLC Sisteminin Ozellikleri
Tesisin kontrolu MODICON serisi PLC sisterni kullanilarak gerceklestirilmistir.
Tesisi kontrol etrnek ve verilerin tamamuun rnerkezi kontrol bilgisayanna ulasmas:
icin tum PLC birimleri haberlesrne ag: ile birbirine baglanmrstir.

3_3.1.1 PLC Yazilrrm
PLC yazilmu, gerekli iletisim yazrlmu aracihgi ile girdi ve ciknlar dahil tesislerin
cihazlanrun otomatik kontrolu ve proses kontrol sistemlerinin baglanmas: icin
hazirlanan program Ian kapsamaktadrr. TUm girdi ve ciknlan isleme alrnak, bun Ian
merkezi kontrol sisterninden alarak transfer etmek rnumkun olrnaktadir. Hizmetler
gerekli olan veri miktarma bagh olarak yazihmm liretilmesini ve uygulamaya
almmasrrn kapsar [8].

3.3.1.2 M ikrolslemci OzellikIer
Kullanilan mikroislernci ustunde standart aglan destekleyen iletisim kapilan (ports)
hazir bulunmaktadir. Yussek hizda kayan nokta aritrnetigi (floating-point) icin
mikroislernci ustunde matematik islerncisi de bulunrnakradrr. Her kap: yarunda 0

kapimn 0 anki durumunu gosteren bir sinyal bulunur. Cizelge 2'de gorulen mikro
islernci teknik ozelliklerine cesitli iletisirn ara vuzlerini desrekleycn ozel kap:
secenekleri de istenildiginde eklenebilir [9].
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Cizelge 2 Mikro Islemci Ozellikleri
Donamm Ozellikleri Donamm Ozellikleri

Toolam hafiza 2MByte Yerel G/C panosu I
Flas prom 256kBytes Uzak G/C kelime/birim 64G/64C
Saat hrzi 66MHz Uzak G/C birim 31

Matematik islemci Ever Uzak G/e agl I
Lojik bellezi 64k kelime Daglt. G/C kelime/birim 30 G I 32 C
Veri bell~ 64k kelime Dagiulrrus G/C birim/ag 63

Genisletilmis bellek 96k kelime Daginlrrus G/C aglan 3 -
Aynk Gle; Sayrsi 65535 lletisim portlan Ethernet, me. LIS +,

dizer stand, ~
KUtUk savrsi 57k kelime Verivolu akrrm 180001;.; -:--

Lojik cozum zaman I 0, I (rns/k) Zamanlayici '1<;0 ms ya .rrnla
(min)

3.3.2 Kurulan SCADA Sistemi Ozellikleri
Tesis, tumuyle yedekli cahsan ve ana kontrol odasmda bulunan rnerkezi SCADA
sistemi ile kontrol edilecek sekilde tasarlannusnr. Sistemde iki adet ana proses
bilgisayar seti kullamlrms olup, bu bilgisayarlann her biri kendi basma calisabilen
ve birisi devre dis: kaldiginda prosese hicbir zarar vermeden yuku tamamen uzerine
alacak sekilde tasarlannusur. Bu duzenlerne ile kontrol ve veri gelistirrne
fonksiyonlanna guvenilir duzeyde ulasrlmasi saglanmaktadir. Aynca sistemdeki her
bilgisayann, proses kontrolu, veri yedekleme, sistem Uretimi, veri gel istirrne gibi
islernleri herhangi bir zarnanda digerlerinden bagunsrz olarak yapilabilmektedir,

SCADA sistemi modulleri arasindaki veri akis: olay yonelimli (event driven)
olmaktadir. Boylece SCADA sisteminin gereksiz yere veritabarnrn tarayrp zarnarurn
bosa harcamasi onlenmistir, Sadece bazi veri elemanlan konumlanru degisrirdigi
veya guncellenrneleri gerektigi zarnan SCADA sisteminin icsel cekirdegi diger
modullerle iletisim kurar. Bu gercek anlamdaki istemci/sunumcu teknolojisi; cok
buyuk olcekteki SCADA sistemi uygulamalanrun bile hicbir performans kaybrna
ugramadan calrsmasmi saglar [10],

SCADA sistemi veri kaybi riski rasimaksrzm 10,000 adete kadar eszamanh degisimi
hatasiz bir sekilde toplamakta ve kayit etmektedir. SCADA sistemi musterinin
istekleri dogrulrusunda Visual Basic ve/veya Visual C++ kullanarak rnodul yazrnaya
olanak tan irken d iger program lara veri akrsm I da basan II bir seki Ide
gerceklestirmekredir. SCADA sisteminin butun grafiksel elernanlan vektor grafik
tabanhdir. Bu teknoloji dondurrne, animasyon, doldurma, yeniden olceklendirrne
gibi islerin cok kolay bir sekilde gerceklestirilmesine olanak tarurnaktadtr. Aynca
sayfalari kaydirma ozelligi (asagi-yukan, saga-sola; scrolling) de bulunmaktadir.
Onernli olaylar uzerinde odaklanarak operarorun butun detaylan ve alarm
dururnlarmt gorrnesine ve kontrolUne olanak saglayan dinamik buyutrne (zoom)
ozelligi bulurunaktadrr. Sistemde 500 den fazla hazir eleman iceren grafik
kutuphanesi bulunrnaktadir. Kullaruc: bir tek calisma alarunda 20'ye kadar pencere
acabilrnekte ve turn pencereler es zarnanh guncellenmektedir,

Herhangi bir degirrnen, pornpa, besleyici veya kapah cevrim cahsan bir Unite ekran
uzerinden devreye almabilir. Bunun icin 0 bolgeye gelip islern yaprnak yeterlidir.
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Oniteler proses manngma uygun olarak cahstmhp durdurulabilirler. Aynca
bulunulan bar grafigine ait degisimler veya kullamc: tarafmdan belirlenen periyotlar
icindeki geriye don Uk degisimler gorulebilir. Gtlnluk raporlama islernleri icin belirli
zamanlarda ahnmasi istenen verilerin rapor olarak dokulrnesi ve gerektiginde
yaziciya yazdmlmasi saglanrmstrr [1].

Prosesten gelen turn bilgi ve alarmlar ag UstUnde daginhp, paylasilabilmekte ve
herhangi bir SCADA istasyonunda goruntulcnip, degistirilcbilrnektedir. Bilgi ve
alarmlar ag Uzerindeki bir istasyondan tammlanabilrnekte ve diger bir istasyonda
tammlanmasina gerck kalrnamaktadrr. Yuksek gUvenirlilik icin SCADA sistemi "hot
backup" (steak yedckleme) destegi sunrnaktadir [10].

SCADA sistemi, internet Uzerinden de kullamma aciktrr. Islctmeye ait bilgiler
Internet server konuldugu takdirde JA V A destekli goz anci ile uzaktan izlenebilecek
ve alman goruntu ve bilgiler gercek zamanh (online) islencbilecektir. Sistemin kendi
bunyesindeki raporlama modulu ile istatistik hesaplarnalar (min, max, ortalama, vb.)
yaprlabilecek ve olaylar bazmda veya istenilen konuda gUnliik, aylik, senelik
raporlar almabilecektir, lstenildigi takdirde operator, PLC prograrnmm veritabaruna
SCADA sistemi uzerinden girebilecek ve istenen degisiklikleri buradan
yapilabilecektir

3.4 Yaprlan Degisikliklerden Sonra Elde Edilen Sonuclar

DCI 4000 sisteminin degistirilmesi ile birlikte kontrol sisteminden kaynaklanan
uretim duruslan en dusuk seviyeye indirilmistir. Sekil 5'te, 1995 yilmdan 200 I
yihna kadar olan haftahk ve ayhk uretim verilerinden elde edilen yilhk durus
sUreleri gorulrnektedir [1 J.
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Sekil 5 Yillara Gore Kontrol Sisteminden Kaynaklanan Uretim Duruslari
(ADA'dan 2003)
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1999 yihndan itibaren tlretim kayiplarmda keskin bir dusus meydana gelmistir.
Oretimin kontrol sistemiyle direkt ilgili oldugu dusunulurse yapilan PLC-SCADA
sisteminin Eti Gumus A.S. 'ye katkisi ortadadir [I]. Oretim kaybi maliyetinin 3000
$/saat civan oldugu kabul edildiginde, kontrol sisteminin kendi maliyetini daha
kurulusunun ilk yih dolmadan karsrladigi gorulmustur. Kontrol sistemi degistirildigi
1999 yihndaki 62 saatlik durus ise 1999 yihnm ocak ayinda DCI 4000 DCS'inin
hala kullamliyor olmasmdan ve kurulan PLC-SCADA sisteminin prosese uygun
hale getirilmesi calismalanndan kaynaklanrmsnr.

Kontrol sistemine SCADA aracihgi ile tamamen gorsel bir icerik kazandmlrrns,
bunun yamnda uygulama ve haberlesme htzlan artrnlrmsnr. Proses teknisyenlerince
fark edilemeyen anza ve hatalarm alarm indeksinde gorulebildigi dusunulurse;
proseste meydana gelen problemlere mtidahale hizmm artmasi saglanmrs, bunlann
geriye donuk olarak incelenmesi ile meydana gelebilecek problemlerin tekran
engellenrnistir.

DCI 4000 DCS'i ile PLC-SCADA performans verileri ve karsilasnrrnas: Cizelge
3 'te gorulrnektedir [9, II]. PLC ile prosesin ihtiyaci olan performans kriterlerinin bir
cogu gelistirilmistir, DCI 4000 DCS'i kaynakh ilretim duruslanmn yazihm VI;?

haberlesme hizmm asm dusmesi yogunluklu oldugu dusunulurse, ozellikle yazrlun
kriterlerinde PLC-SCADA'nm, DCI 4000 DCS'ne gore perforrnansmm cok daha i) i
oldugu gorulebilir.

Cizelge 3 DCS ile Kurulan PLC-SCADA Sisteminin Karsrlastmlrnasi
DONANIM Df:S mer 4000) PL( -Sf:ADA

CPU Tioi 32Bit 32 bit _,
Hafiza 64 KB-4 MB 256 KB-4 MB

Tarama hiz: 250 msn usn sevivesi -I
CPU vaprsi Guvenli Basit ~ti<;:1ii

-,
-

Yedekli vam Var kullamlmarms Var kullarulmadi _
Sicakhk davanmu -39 ... +71 C -40 ... +85 C
Operator konsol Kendine has (server) PC (server-clienr) -

Giris/cikis modulleri 12 Bit, izolesiz 12 Bit izoleli ._
Baglann klemensleri Ayn Uzerinde/av rt .._

lletisirn hrzi RS 449 38.4 KB/s Modbus + 10 Mb.ts/-,
YAZILIM Df:S (On 4000) PU -SCADA

Role mantrot Vrlr Yar. ivi
Bloklar Var Var arnrilabilir

Acik sistem Havrr Evet
Sistem vamsi Avn ortamh Tek 0I1JIl111
Veri tabaru Entezre Avn. krsmi

Tercih edilen ziris/crkis Analoz Di iital/analou
Olaya bagimh/surekli Olaya bajnmh Surek li kontrol

PLC-SCADA veya DCS secirninde en onernli farklihk; bu sisrernlerin uretici ve
pazarlayicilannm onu nasil piyasaya surdugu ve nastl si-rern entegratorlen
kullandigr ile ilgilidir. DCS saglayicilan, sistemlerini tipik olarak l.omple sekilde
pazarlarlar, (cahsrnasi entegrasyonu, test edilmis sisterni. butun uygulamalan,
egitim, kurma, alan servisleriyle) DCS ilretici ve sancilan bovlcce tek duraklt
rnarketiniz olmayi yeglerler [l 2-15]. Ancak bun un konirol sisiein inizin tekel
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seklinde bir uygulamaya donusecegi, servis ve genislernede problemler olusturacagi
dusunulmelidir.

PLC ise daha cok kendi basma calisan ve yapi cizen bir sistem oldugundan yani
DCS gibi her kontrol katmamru icinde banndrrmadrgmdan (denetleme goruntulerne
tiniteleri uzak I/O gibi), cahsnrmasi basit uygulamalarda rahatca kullarnlabilir. Bu
ytizden de global bir goruntu cizrnektedir, istenilen bir SCADA ve haberlesrne agi
kullanma gibi ozgurlukler saglar. DCS'de haberlesme supervizor sistem, ve
daginlrrus giris/cikislar, yedekli calisma butun bir paket halinde sunulur. PLC'de ise
bunlar istege gore eklenip cikanlabileceginden maliyet acrsmdan da degisik
secenekler sunabilmektedir.

4. Sonuc ve Tartisma

2000'li yillarda, PLC ve DCS sistemlerinin ozelliklerinin birbirine oldukca
yaklasugi hatta bazi ozelliklerinin birbiriyle ic ice oldugu gorulmektedir. Buna
ragmen her iki sistemin ayirt edici Usttinltikleri ve zayifhklan vardrr. Parca tiretimi
yapilan bir tesiste PLC daha cok kullarnhrken, kimyasal uretirn yapan ve yuksek
guvenlik gerektiren suregen bir tesiste DCS on plana crkmaktadir. Ancak bircok
proses kontrol uygulamalannda bu kadar aytrt edici ozellikler bulunrnarnaktadrr.
lkisi arasmda tercih yaptlmasi gerektiginde, sistemi kim in isletecegi, destekleyecegi
ve nasil yapacagi bilinmelidir.

Eti gumtls A.~. prosesinde yapilan uygulamada PLC ve DCS arasmdaki teknik
ozelliklerin yam sira hesaba asagidaki hususlar da katrlmrstrr.

• On cahsma ve planlamalar sonucunda fabrika kontrol sistemini en kisa
surede durdurup devreye alma

• Kullarnlan ekipmanlar icin ileriye donuk yedek parca ve servis
• Sistemin acik bir sistem olmasi, ileriye donuk ilavelerde ek maliyetler

getirmemesi (haberlesme, pano, ilave CPU, vb.)
• Sistemin mali yeti

Yapilan yogun cahsmalar sonucunda DCS yerine PLC-SCADA kombinasyonu
kurularak proje ve plan lama asamasindaki cahsrnalar basanh olrnus ve bu sayede
fabrikanm bakrm donemi durusunun disma crkilmadan, sistemin 2 hafta gibi kisa bir
surede devreye almrnasi saglanrmsnr. 1500 civannda 1/0 ve 50'nin uzeri PID
bloguna sahip bir kontrol sisteminde, sistemi durdurmadan once yapilacak
programlama ve planlamanm kurulum suresinden cok daha uzun sureceginin de
hesaba kanlmasi gerekrnistir] 13]. Sistemin tamamen durdurulmasmdan once, eski
sistemle ilgili ti.im kontrol verilerinin tespit edilmesi ve yeni sistem yazihmma ve
donarumma her birinin adapte edilmesi, devreye ahnma sUresinin en kisa zamana
indirilmesi ve dogru bir sekilde yapilmasrm saglayacaktir.

Yapilan calismalardan sonra; EGA~ isletrnesinde 160 analog giris/cikrs, 532 dijital
giris/cikisa sahip ve 50 civan kapah dongu islevini (cloosed loop) yerine getirebilen
bir DeS ve HMI'SI yerine PLC-SCADA kombinasyonu kullarulmasmm daha iyi
sonuc verdigi gorulmustur. Bu tip bir kontrol sisteminin maliyeti geleneksel bir DCS
kurulumu maliyetinin yaklasik 1/2'ne tekabul etmistir. Buna ilaveten PLC-SCADA
ile genislerneye ve guncellerneye yonelik bir esneklikte kazamlmisnr.
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THE CONVERSION PROCESS OF DCS TO PLC-SCADA
SYSTEM IN A MEDIUM SIZE PLANT

Nihat ADA* & Yilmaz ASLAN** & Serdar TUNABOYLU***

Abstarct. The process conducted at Eti Gurnus has complex process control system
and it is working under automation with many instruments. The observation of
analog and digital input/output assigned in all units of the Eti Gumus plant and their
PID control were managed by Distributed Control System (DCS). It was required to
update and/or design new system in order to support new units that will be added in
the future and solve the problems accruing in the software hardware of the DCS. In
addition, proposed control system to Eti Gurnus should not be expensive and it
should be compatible with other systems.

Programmable Logic Controller (PLC) and Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) were preferred and used instead of DCS in the system. Ethernet and
Modbus + protocol were used to communicate using all variety of the advanced
technology to obtain user-friendly system.

In this paper. PLC and SCADA were compared with DCS. The design criteria of
control system setup. application of the methods and alternative solution were
explained in detail.

Key words: Distributed Control System (DCS). Programmable Logic Control (PLC).
Process Control
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