Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 37(3), ss. 653-661, Eyliil 2022
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering, 37(3), pp. 653-661, September 2022

SCADA Sistemi: Sehir i¢i ve Sehirleraras:1 Yollarin Aydinlatma
Sisteminin Kontrolii ve Otomasyonu

Mohammed H. IBRAHIM "' ORCID 0000-0002-6093-6105

"Necmettin Erbakan Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii,
Konya

Gelis tarihi: 19.04.2022 Kabul tarihi: 23.09.2022

Anf sekli/ How to cite: IBRAHIM, M.H., (2022). SCADA Sj.l'stemi: Sehir I¢i ve Sehirlerarast Yollarmn
Aydinlatma Sisteminin Kontrolii ve Otomasyonu. Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Dergisi,
37(3), 653-661.

Oz

Denetim kontrolii ve veri toplama (SCADA) sistemleri, petrol ve su dagitim otomasyonu, enerji
otomasyonu ve su aritma sistemi otomasyonu gibi ¢esitli alanlarinda kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada,
sehir i¢i ve sehirlerarast yollarin aydinlatma sisteminin izlenmesi ve kontrolii i¢in Visual Studio C#.NET
ortaminda gelistirilen bir SCADA sistemi yazilimi tasarlanmustir. Tasarlanan SCADA yaziliminda, sehir
i¢i ve sehirlerarasi yollarin aydinlatma sistemindeki tiim olaylarin izlenmesi ve kontrolii, animasyonlar ve
renkli grafikler ile ifade edilerek gergeklestirilmistir. Bu olaylar, sahada bulunan 1sik siddetini 6lgen,
arizalar tespit eden algilayicilar ile aydinlatma direkleri ekipmanlarinin nasil galistigini ve baglanti
yapilarini igermektedir. Ayrica tasarlanan SCADA yazilimi sehir i¢i ve sehirlerarast yollarin aydinlatma
sisteminin giinliik verilerini, alarm ydnetimini, giivenlik yonetimini, veri arsivini ve raporlama iglemlerini
de kapsamaktadir. Sonug olarak, Irak-Kerkiik sehrinde yapilan uygulama ile tasarlanan SCADA sistemi
yazilimimin gehir i¢i ve sehirlerarast yollarin aydinlatma sistemi kontroliinde es zamanli, hatasiz ve
verimli bir gekilde ¢alistig1 kanitlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Algilayici, Aydinlatma direkleri, Aydinlatma sistemi, Mikrodenetleyici, SCADA

SCADA System: Control and Automation of Lighting System of Urban and Inter-
Urban Roads

Abstract

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) systems are used in various areas such as the
automation of oil and water distribution, energy automation, and the automation of water treatment
systems. In this study, Visual Studio C#.NET program-based SCADA system software is designed to
monitor and control the lighting system for urban and inter-urban roads. In the designed SCADA
software, the monitoring and control of all the events of the lighting system of the urban and inter-urban
roads are carried out in the form of animated color graphics. These events include how sensors such as
light intensity and fault detection in the field and lighting pole equipment work and how they are related.
In addition, the designed SCADA software includes daily data of the lighting system of urban and inter-

*Sorumlu yazar (Corresponding author): Mohammed H. IBRAHIM, mibrahim@erbakan.edu.tr

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Evliil 2022 653



SCADA Sistemi: Sehir I¢i ve Sehirlerarasi Yollarn Aydinlatma Sisteminin Kontrolii ve Otomasyonu

urban roads, alarm management, security management, data archive, and reporting processes. As a result,
it has been proven that the SCADA system software designed with the application in the city of Iraqg-
Kirkuk works simultaneously, error-free, and efficiently in the control of the lighting system of urban and

interurban roads.

Keywords: Lighting poles, Lighting system, Microcontroller, SCADA, Sensor

1. GIRIS

Son yillarda otomasyon cihazlari, endiistriyel
sistemlerde siireclerin parametrelerini izlemek ve
kontrol etmek i¢in kullanilan basit elektronik
devrelerden, otomasyon aglarinda birbirleriyle
iletisim kuran akilli cihazlara doniismektedir.
Otomasyon cihazlarinin  gelisimi, otomasyon
stirecinden kontrol parametrelerinin ve durum
degiskenlerinin  gorsellestirilmesi  i¢in  yeni
tekniklerin  gelistirilmesine yol ac¢mustir [1].
Otomasyon ekipmanlari ireten firmalar, ilk
gorsellestirme sistemlerini gelistiren ve uygulayan
firmalardir ve bu firmalar tarafindan Viewer
adinda genel amagli bir otomasyon yazilimi
gelistirilmistir. Denetim kontrolii ve veri toplama
(SCADA) sistemi, algilayicilar  araciligiyla
dagitilmis siireglerden veri toplar ve bu veriler
merkezi bir bilgisayar tarafindan 6n islemden
gecirilerek  saklanir.  Sistem, insan operator
tarafindan islenen verilere dayali olarak komutlari
otomatik olarak veya manuel olarak alabilir [2].
SCADA terimi ilk olarak 1960’larda Bonneville
Gii¢ Idaresi’nde sunulmustur ve ilk olarak Giig
Endiistrisi Bilgisayar Uygulamalar1 kongresinde
bildiri olarak yaymlanmistir. Genel olarak,
SCADA sistemi endiistriyel siireglerin  uzak
bolgelerden izlenmesi ve kontrol edilmesi igin
kullanilmaktadir [3]. Endiistriyel sistemlerinde,
birden fazla noktadan siireci izleme ve endiistriyel
sistemlerin ¢aligmasin1  kontrol etme ihtiyaci
cagimizda Onemli bir konu haline gelmektedir.
Ancak mevcut olan SCADA sistemlerinde
kullanilan farkli platform tiirleri ile uyumsuzluk,
temel bir engel olarak bilinmektedir. Ayrica,
maliyet, giivenlik, erisilebilirlik, sistem
entegrasyonu, veri biitiinligii ve tutarlilik gibi
problemler de bulunmaktadir [4,5]. SCADA
kullanim felsefesi 1971 yilinda Gould Modicon
tarafindan tasarlanan ve iiretilen Programlanabilir
Lojik  Kontrolorler  (Programmable  Logic
Controllers PLCs) ile degismistir. Elektrik Giig
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Sistemindeki PLC’ler, 1977 yilinda Allen-Bradley
tarafindan tanmitildi ve elektrikgiler tarafindan
bir¢ok Elektrik Gii¢ Sistem projelerinde kullanild.
SCADA terimi ilk kez 1980’lerin sonlarinda

kullanilmistir, fakat bu kavram, teknolojinin
gelistigi  1990°lara  kadar  yaygin  olarak
kullanilmamustir  [3].  1998’de, PLC firetici

firmalarmin ¢ogu, iletisim sistemleri ve agik
protokoller kullanarak Insan Makine Arayiizii’nii
(Human Machine Interface HMI) SCADA
sistemlerine  entegre  etmistir. HMI/SCADA
sistemlerine kontroldrler, giris-¢ikis cihazlari, aglar
ve sisteme uygun yazilim gibi bilesenleri dahil
ederek HMI/SCADA sistemleri PLC’ler ile tam
uyumluluk sunmaktadir [6]. Genel bir SCADA
sistemi, dagitilmis  bir  veri  tabanindan
olugsmaktadir ve bu dagitilmig veri tabani, donanim
veya yazilim olabilen u¢ noktalar adi verilen
ogeleri icermektedir [7]. SCADA sistemi
sayesinde giris veya ¢ikis ug¢ noktalar1 kontrol
edilir ve izlenir ayrica tiim ug¢ noktalarinin ge¢mis
durumlarmma sahip olmak i¢in u¢ noktalarinin
durumlart veri tabaninda saklanir. Ayni zamanda,
SCADA sistemi Elektrik Gii¢ Sisteminde tahmini
bakima ve sistem giivenligine yardimci olmaktadir
[8,9]. Boylece SCADA sistemi, temel islevler,
haberlesme ve grafik kullanici araylizii olmak
iizere ilic katmanli bir yapiya sahiptir. Temel
islevler katmaninda, gercek zamanli olarak
denetlenen donanmimlarin  bilgileri haberlesme
protokolleri yoluyla ile anlik olarak grafik
kullanici yazilimi arayiiziinde grafiksel olarak
izlenebilir ve denetlenebilir. Ayrica grafik
kullanic1 arayilizii yazilimi donanimlardan elde
edilen verileri toplama, alarm yonetimi, veri tabani
yonetimi ve raporlama iglemleri gibi 6zellikleri de
icermektedir [10]. Son zamanlarda, arastirmacilar
tarafindan SCADA sisteminin kullanim alanlari ile
ilgili literatiirde ¢esitli ¢aligmalar yaygin olarak
bulunmaktadir. Ornegin, yenilenebilir  enerji
kaynaklar1 olan riizgar enerjisi sisteminin takibi
[11], akilli binalarin giines enerjisi sisteminin
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kontrolii [12], gilines ve riizgar enerjisi dagitim
sistemlerinin izlenmesi ve kontroli [10] gibi
uygulamalarin ~ yaninda  yenilenebilir  enerji
sektoriinde SCADA sistemleri farkl
uygulamalarda basarili bir sekilde kullanilmigtir
[9,11-13]. SCADA sistemleri, su aritma sistemleri
[6,14], su dagitim sistemleri [15,16] ve kritik
altyap1 kazalarinin [17] izlenmesi ve kontrolii gibi

su ve altyapt sistemlerinde kullanilmaktadir.
Ayrica, SCADA sistemleri dogal gaz [18] ve
petrol sektoriiniin  [19] dagitim sistemlerinin

izlenmesi ve kontrolii, aynt zamanda petrol aritici
sistemlerinde de kullanilmaktadir [20,21]. SCADA
sistemleri veri madenciligi ve makine 6grenme
algoritmalart  ile  enerji  lretim  tahmini
sistemlerinde de kullanilmaktadir [22].

Bu c¢alismada, SCADA sistemi sehir igi ve
sehirlerarast  yollarin  aydinlatma  sisteminin
izlenmesi ve Kkontrolii amaci ile kullanilmigtir.
SCADA sistemi ile arizalar tespit edilerek ve bu
arizalara gore ani miidahaleler yapilarak sehirler
icin park ve sokaklarda giivenlik saglarken
sehirlerarasinda dengeli bir 151k sistemi ile giivenli
bir trafik saglar. Bu ¢aligmanin birinci bdliimiinde,
SCADA ve SCADA kullanimi hakkinda bilgiler
verilmistir. Ikinci béliimiinde, SCADA hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Uciincii béliimiinde, sehir
ici ve sehirlerarasi aydinlatma sistemi hakkinda
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bilgiler sunulmustur. Dordiincli  boliimiinde,
SCADA sistemi ile sehir i¢i ve sehirlerarasi
aydinlatma sisteminin tasarimi agiklanmigtir. Son
boliimde ise ¢alismanin sonucu verilmistir.

2. YONTEM

Bu caligmada kullanilan materyal ve yontemler bu
basligin alt basliklarinda detayl olarak verilmistir.

2.1. SCADA Sistemi

SCADA, Tirk¢esi “Denetim kontroli ve veri
toplama” anlamina gelen “Supervisory Control and
Data Acquisition” kelimelerinin bas harflerinden
olusmaktadir [23]. SCADA sistemi genel olarak
donanim, haberlesme ve yazilim olmak {izere ii¢
katmandan olugmaktadir [3]. Donanim
katmaninda, saha ekipmanlari, bu ekipmanlari
kontrol eden uzak u¢ birimi (Remote Terminal
Unite RTU), PLC ve mikrodenetleyici gibi
denetleme ve veri toplama kartlar1 bulunmaktadir.
Haberlesme katmaninda haberlesme cihazlari
bulunmaktadir. Yazilim katmaninda ise denetleme
ve veri toplama kartinin yazilimi ile merkezi Insan
Makine Araylizii (HMI) yazilimindan
olusmaktadir. Genel bir SCADA sisteminin yapisi
Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. SCADA sisteminin yapist [6]
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SCADA sistemi, isleme endiistrilerinde tiretkenligi
ve verimliligi ciddi bir sekilde artiran bilgisayar
teknolojisinin son derece onemli bir
uygulamasidir. SCADA sistemi genellikle tiretim
islemleri, aritma iglemleri ve dagitim sistemleri
iizerinde  uygulanmaktadir  [24]. SCADA
sistemleri, kontroliin yan1 sira, biiyiik ve karmagik
isletme  sistemlerinin  giivenli  bir  sekilde
calistirilabilmesi ve nispeten kiigiik bir ekip
tarafindan bakiminin yapilabilmesi i¢in izleme,
veri toplama, alarm, raporlama ve problem teshis
fonksiyonlarm1 da yerine getirmektedir [25].
SCADA sisteminin iglevleri asagida sirasiyla
verilmistir.

Kontrol islevi: SCADA sistemleri, tanklarda
belirli seviyeleri, akig hizlarini, belirli sicaklik ve
basing degerlerini elde etmek i¢in P, PI ve PID

kontrol algoritmalart gibi standart kontrol
algoritmalari1  ¢alistirabilir.  Ayrica, SCADA
sistemleri ile pompalarin  baglatilmasi  ve

durdurulmasi, vanalarin agilmast ve kapanmasi ve
diger saha ekipmanlarinin Ag¢ma/Kapama olarak
otomatik kontrolii saglanabilir [26].

izleme islevi: Genel olarak, saha aygitlar ile
operator arasinda etkili bir gorsel arayiiz yazilim
saglamak SCADA sisteminin énemli bir iglevidir.
Bu gorsel arayiiz yazilimi, saha ekipmanlarinin
degerlerini  goriintiilemek ve bu degerleri
animasyonlu grafiklerin igine dahil etmek igin
gelismis bir arag setine sahiptir. Ayrica, gergek
zamanli olarak veri toplama ve bu verilerin

zamana dayali degisimlerini gostererek
sireclerdeki degisimlerin detayli bir sekilde
gozlemlenebilmesine olanak saglanir [27].

Veri toplama ve raporlama islevi: Sahada

bulunan ekipmanlardan toplanan veriler sisteme
belirli bir haberlesme yontemi ile aktarildiktan
sonra, SCADA sistemi se¢ilen verileri daha sonra
geri  cagirabilmek ve gbozden gecirebilmek
amaciyla arsivler. Bu veriler, sahada bulunan
ekipmanlarin belirli zaman ve tarih araliginda ki
durumlarmi  igermektedir.  Ornegin,  hangi
alarmlarin meydana geldigi, hangi ayar noktasi
degisikliklerinin yapildigt ve hangi ekipmanin
baslatildig1 veya durduruldugu gibi bilgileri igerir.
Ihtiyag durumunda, arsivlenen veriler kronolojik
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akiglarina gore SCADA sisteminden .csv, .docx
veya .pdf dosya formatinda rapor seklinde disari
aktarilabilir [4].

Alarm islevi: SCADA sisteminde veriler grafik
ekranlarina entegre edilir ve sistemde istenmeyen
durumlar sonucu meydana gelen alarmlar,
grafiksel, telefon aramasi veya bildirimler seklinde
kullanicilara bildirilir [25].

2.2. Sehir i¢i ve Sehirlerarasi Aydinlatma
Sistemleri

Gilinlimiizde sehir i¢i ve sehirlerarast aydinlatma
sistemleri gilivenlik a¢isindan 6nem tasimaktadir.
Bir sehrin park alanlarinda ve sokaklarinda
giivenlik saglayan aydinlatma sistemleri ayni
zamanda sakin ve 151kl1 bir atmosfer yaratmaktadir.
Bunlara ek olarak, sehrin aydinlatma sistemleri
vatandaglara yaya ve bisiklet yollarinda olasi
zemin  diizensizliklerinin ~ fark  edilmesini
saglamaktadir. Sehir ici ve sehirlerarasinda
bulunan trafik yollari, caddeler ve ¢evre yollari
dengeli bir aydinlatma sistemi ile yolculara ¢ok
giivenli bir trafik ve ¢evrenin daha iyi bir sekilde
algilanmasini saglamaktadir. Dolayisiyla, sehir ici
ve sehirlerarasi yollarinda meydana gelen kazalari
ve kotii olaylari en aza indirmek amaciyla sehir ici
ve sehirlerarast yollar i¢in dogru ve kaliteli bir
aydinlatma sistemi sarttir. Sehir i¢i ve sehirlerarasi
aydinlatma sistemlerinin goriintiileri Sekil 2’de
verilmigtir.

aydlnlata

Sekil 2. Sehir  ve
sistemleri

sehirlerarasi
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Tim sehirler, vatandaslarina enerji, iletisim, kamu
aydinlatmasi ve diger hizmetleri saglayan altyap1
aglarina sahiptir. Bu altyapr aglar1 biiyiik bir
entegrasyon icinde olmasina ragmen,
degistirildiginde veya giincellendiginde, genellikle
birbirinden bagimsiz olarak yapilmaktadir. Fakat
modern teknoloji, daha giivenli sehir ortamlari,
daha iyi baglant1 ile sehirlere ve vatandaslarma
daha fazla hizmet sunmak icin bu entegrasyonu
kullanabilir. Kamu aydinlatma altyapist bir sehir
icin yalnizca akilli aydinlatma sistemi degildir,
ayni zamanda birden fazla islev ve fayda sunan bir
sistemdir. Sehir i¢ci veya sehirlerarasi yollarinda
bulunan aydinlatma direkleri bir merkezden
izlenebilir ve kontrol edilebilir durumunda olmasi
icin telekomiinikasyon teknolojileri ile entegre
edilebilir. Merkezi sistem izleme ve kontrol
sayesinde sehirlerin ve gehirler arasinda yer alan
yollarin trafiginin olmadig1 zamanlarda aydinlatma
tasarrufu yapilabilir ya da tamamiyla kapatilabilir.
Buna ek olarak, sehir icinde veya sehirler arasinda
bulunan aydinlatma direklerinin algilayicilarin da
bir ariza meydana geldiginde yerinde miidahaleye
gerek kalmadan bu direkler merkezden kontrol
edilebilir.

3. SEHIR ICi VE SEHIRLERARASI

AYDINLATMA SISTEMLERI
ICIN TASARLANAN SCADA
YAZILIMI

Bu boliimde, sehir i¢i ve sehirlerarast aydinlatma
sistemi i¢in tasarlanan SCADA yaziliminin
tasarimi agiklanmistir. Bu ¢alismada, Irak-Kerkiik
sehrinin ana caddeleri ve Kerkiik sehrinin bagh
oldugu komsu sehirleri arasinda sehirlerarasi
yollarinin  aydinlatma  sistemleri  tasarlanan
SCADA yazilimu ile izlenmis ve kontrol edilmistir.
Vatandaglar tarafindan belirli zamanlar arasinda bu
yollarin bazilar1 yogun bir sekilde kullanilirken
digeri ise yogun bir sekilde kullanilmamaktadir.
Tasarlanan SCADA yaziliminin izleme yetenegi
ile bu yollarda dengeli bir aydinlatma kullanilarak
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Buna ek olarak,
aydinlatma sisteminin ¢aligma ve ariza bilgileri
kullanicr tarafindan belirlenen zamanlara gore veri

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Evliil 2022
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tabanina kaydedilmektedir. Bu da yoneticilere bilgi
analizi imkani sunmaktadir. Tasarlanan sistemde
bilgiler anlik olarak izlenmesi feci kazalarin 6niine
gecilmesi ve arizalarin daha kisa siirede ¢oziilmesi
acisindan biiytik bir avantaj saglamaktadir. Tiim bu
bilgiler MQTT haberlesme protokolii ile merkeze
aktarilmaktadir. Ornek bir bolgenin aydinlatma
sistemi gorsel olarak Sekil 3’te verilmistir.

8 Kirkuk City - o X

File Edit View Tools Setti
- .

i e
bir bdlgenin

Sekil 3. Or

Sistemin genel yapisi saha istasyonu (yollar) ile
merkez  istasyondan  olugmaktadir. Saha
istasyonunda aydinlatma direkleri, 151k ve ariza
tespit algilayici, mikrodenetleyici ve veri aligverigi
icin router bulunmaktadir. Saha istasyonunda
bulunan aydinlatma direkleri, algilayicilardan
gelen bilgilere gore mikrodenetleyici tarafindan
kontrol  edilmektedir.  Ayrica,  aydinlatma
direklerinin ve algilayicilarin bilgileri ve durumlari
belirli araliklarla belli adreslerde tutulmakta ve bu
bilgiler ve durumlar haberlesme yolu ile merkez
istasyonuna aktarilmaktadir. Merkez istasyonunda
ise birden fazla kisisel bilgisayar, yazicilar ve
tarayicilar  bulunmaktadir.  Bu  ¢alismada,
tasarlanan SCADA yazilimin &zellikleri agagida alt
boliim olarak verilmistir.

3.1. Kullanic1 Yonetimi

Sehir i¢i ve sehirlerarast aydinlatma sistemi igin
tasarlanan SCADA yazilimi kullanici tabanli bir
sistemdir. Bu kullanici tabanli 6zelligi ile sistemde
calisan ekiplere belirli haklar ve kisitlamalar
verilmektedir. Tasarlanan SCADA sisteminde
yonetici, izleme, kontrol, rapor ve alarm seklinde
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kullanicilara haklar tanimlanabilir. Bir kullanici
yonetici olarak tanimlandigi zaman SCADA
yazilimmin tim islemlerini gorebilir ve tim

e Enter the Following

pencerelere erisebilir. Sehir i¢i ve sehirlerarasi
aydinlatma sisteminin kullanici yOnetimi ekrani
Sekil 4°te verilmistir.

T ———

Sekil 4. Ornek bir bolgenin aydinlatma sistemi

Sekil 4’te goriindiigii gibi her bir kullanici kendine
ait kullanic1 ad1 ve sifresi ile giris yaptiginda daha
once yonetici tarafindan kullaniciya verilen
haklara erisebilir. Dolayistyla, kullanict yonetimi
ozelligi ile sehir i¢i ve sehirlerarasi aydinlatma
sistemi kullanicilar1 kendilerine tanman haklar
dogrultusunda  sistemi  kullanabilirler. ~ Aym
zamanda tasarlanan SCADA yazilimi ¢oklu
kullanici 6zelligi de tagimaktadir, yani birden fazla
kullanici ayn1 hak veya haklar alabilir.

File Edit View Tools

Setting  Help
Selact Ragion

Region Name

O ,&)).

Sekil 5. Ornek bir bélgenin gorsel arayiiz penceresi
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3.2. Grafik Yetenekleri

Sehir i¢i ve sehirlerarasi aydinlatma sistemi i¢in
tasarlanan SCADA sistemi igerisinde yer alan
aydinlatma direklerinin merkezden daha net ve
detayli bir sekilde izlenmesi ve kontrol edilmesi
amactyla  yiksek  ¢ozinirlikli, renkli ve
animasyonlu bir araylize sahiptir. Bu arayiiziin
pencereleri grafik yazilim paketi icermektedir.
Ornek bir bolgenin gorsel arayiiz penceresi
Sekil 5°te verilmistir.

Vi

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Eyliil 2022



Sekil 5°te goriindligii gibi grafik yazilim paketi ile
secilen bir bolgenin harita iizerinde ¢ok net bir
sekilde saglanmaktadir. Buna ek olarak, grafik
diizenleyici ozelligi ile haritada bulunan kirmizi
nokta seklinde gosterilen direklerin boyutlar1 ve
renkleri kullanicilar tarafindan ¢ok kolay bir
sekilde degistirilebilmektedir. Ayn1 zamanda
aydinlatma direklerinin ¢alisip calismadigl gorsel
bir sekilde kullanicilara sunulmaktadir.

3.3. Veri Tabam Yonetimi

Sehir i¢i ve sehirleraras1 aydinlatma sistemi icin
tasarlanan SCADA sisteminde veri taban1 yonetimi
yer almaktadir. Mikrodenetleyicilerden gelen
aydinlatma direkleri ile ilgili algilayicit ve lamba
bilgileri belirli araliklara ger¢ek zamanli olarak
veritabanina  kaydedilmektedir. Bu  bilgiler,
lambalarin algilayict degerlerine gore calisip
calismadigl, algilayicilarda meydana gelen ariza
bilgileri ve herhangi bir aksakliktan veya arizadan
dolay1 aydinlatma direklerin ¢alisip ¢alismadigidir.
Aynit zamanda, aydinlatma direklerden gelen
bilgilerin hangi saatte ve hangi tarihte meydana
geldigi de tutulmaktadir. Sekil 6’da ornek bir
bolgenin veri tabani verilmektedir.
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Read
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Backup
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Sekil 6. Ornek bir bolgenin veri tabani

Sekil 6°da goriindiigli gibi tasarlanan SCADA
yaziliminda arka planda her bolge icin giin, saat,
dakika, saniye, ekipmanlarin durumlari, zaman ve
tarih bilgileri veri tabanina kaydedilmektedir.
Ayrica, her bolgenin veritabani kullanici tarafindan
belirlenen siireler arasinda yedeklenmektedir.
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3.4. Alarm Yonetimi

Tasarlanan SCADA yazilimi alarm ydnetici
ozelligi ile aydinlatma direklerinde meydana gelen
tim uyarilar hem gorsel hem de bilgi sekilde veri
tabanina  kaydedilmektedir. =~ Ayrica  6nemli
bolgelerin dnemli yerlerde bulunan aydinlatma
direklerinde bir ariza olustugunda, bu arizalar da
alarm olarak veritabanina kaydedilmektedir.
Sekil 7°de Ornek bir bolgenin alarm ydnetimi
penceresi verilmektedir.

&1 s = |
Fle Edt Viw Tools Settng Help
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Region Name Day Hour Minute  Second  State Time Date

Region3

Fetch

State of Lighting Poles

Supernisor

< >

Sekil 7. Ornek bir bdlgenin alarm ydnetimi
penceresi

Operatdrlerin ve kullanicilarin islerini
kolaylagtirmak ve aydinlatma direklerinde ortaya
¢ikan problemleri bir an 6nce yok etmek amaciyla,
Bu arizalar, daha 6nceden tanimlanan uyarilar,
alarm yonetici yazilimi ile operatdrlere sesli ve
goriintllii  olarak bildirilmektedir. Aydinlatma
direklerinde alarm durumu olustugunda uyarmak
icin dnceden yapilan tanimlamalara gore sesli ve
gorlintilic.  uyari  verilebilmekte,  Onceden
tanimlanmig alarm mesajlar1 ekrana ve yaziciya
gonderilebilmekte ve olusan alarmlar daha sonra
incelenebilmesi i¢in sunucu veya bilgisayarin
diskinde saklanabilmektedir.

3.5. Rapor Uretim Yénetimi

SCADA merkezinde arsivlenen bilgiler veya veri
taban1  bloklarinin  gergek zamanli degerleri
kullanilarak gereksinim duyulan raporlar yazicidan
almabilmektedir. Bu amagla bir rapor paketi
saglanmistir. Ornek bir bdlgenin giinliik rapor
ekrani Sekil 8’de verilmektedir.
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Sekil 8. Ornek bir bélgenin giinliik rapor ekran

Sekil 8’de goriindiigii gibi rapor paketi, bir rapor
tanimlama yazilimi ile yapilan tanimlara uygun
sekilde raporlart iretecek bir rapor iiretme
yazilimindan olusmaktadir. Rapor tanimlama
yazilimi aracilifiyla yazicidan iiretilecek raporlarin
sekli ve igerigi tanimlanmig ve rapor iretme
mantig1 belirlenmistir. Rapor tanimlarken sayfa
iizerine istenilen yerlere rapor basliklar1 ve
aciklayic1 yazilar konulmus, degeri arsivden ya da
veri tabanindan gelecek degerler i¢in de arsive ya
da veri tabanina erisimi saglayacak tanimlar (arsiv
dosyasi adi, etiket adi v.b.) sayfa iizerinde ilgili
yerlerine konularak rapor tanimi olusturulmustur.

4. SONUCLAR

SCADA  sistemi  birden  fazla  sektorde
uygulanmaktadir ve genis uygulama alanina
sahiptir. SCADA sistemi, donanim ve yazilimdan
olusmakta olup c¢ok sayida sektérde genis bir
uygulama alanina sahiptir. Bu sistemlerin
uygulama alanlar1 her gegen giin geniglemektedir.
Bu caligmada, otomasyon ve SCADA sistemi;
donanim, yazilim, iletisim protokolleri ile baglanti
tipleri yoniinden incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda, sehir i¢i ve sehirlerarast yollarin
aydinlatma sisteminin izlenmesi ve kontrolii
SCADA sistemi ile gerceklestirilmigtir. Sehir igi
ve sehirlerarasi yollarin aydinlatma sistemi igin
standart SCADA yazilimi yerine Visual Studio
C#.NET editoriinii kullanarak hem veri toplama ve
kontrol kartina hem de sisteme uygun bir yazilim
tasarlanmigtir.  Tasarlanan  yazilim, standart
SCADA yaziliminin kullanict yo6netimi, grafik
yetenekleri, veri tabani yonetimi, alarm ydnetimi
ve rapor iretim yOnetimi gibi Onemli tiim
ozelliklerini kapsamaktadir. Sonug olarak, sehir igi
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ve schirlerarasi yollarin aydinlatma sistemi igin
tasarlanan SCADA yazilimi ¢ok basarili bir
sekilde aydinlatma direklerinden gelen bilgileri
gorsel olarak kullanicilara yansitmaktadir. Bunun
sayesinde kusurlarin ve hatalarin giderilmesi daha
hizl1 ve verimli bir sekilde yapilmaktadir. Buna ek
olarak tasarlanan SCADA yazilim ile sehir i¢i ve
sehirleraras1 yollarin aydinlatma sistemi daha
diisiik bir maliyet ile isletilmektedir.
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