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Oz

Bu ¢alismada, Yenilenebilir Enerji ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar: tammlanarak, bu kaynaklardan
Rizgar ve Hidro Elektrik enerjileri (zerinde
durulmustur. SCADA kavrami, bilesenleri ve
katmanlart agiklanmigtir.  Enerji Analiz  Sistemi
Projesi ile farkli lokasyonlardaki Riizgar ve
Hidroelektrik santrallerinde yer alan SCADA
sistemleri  Uzerinden, segilen protokoller ve
gelistirilen istemci uygulamalar: ile istenilen
verilerin alinarak, olusturulan merkezi sistemde
birlestirilmesi ve bu verilerin anlik olarak
raporlanabilmesi hedeflenmistir. Kurulan Enerji
Analiz  Sisteminde kullanilan RES/HES SCADA
verileri, gelistirilen sistem altyapisi, veri tabani
altyapisi ve raporlama uygulamast anlatilmigtir.
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Analiz Sistemi, Enerji Uygulamalari, SCADA,
Rizgar Enerji Sistemleri, Hidroelektrik Enerji
Sistemleri

Abstract

In this paper renewable energy and their resources
are defined and wind and hydro-electric energies
are discoursed. The concept and layers of SCADA
are explained. To produce a real time report is
aimed by using of SCADA system which collects
data from different location. The database and
infrastructure of the developed system is describe.
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1. Girig

“Farkli Lokasyonlardaki RES ve HES SCADA
Sistemlerinden Alinan Verilerinin
Merkezilestirilerek Ortak Platformdan
Raporlanmasi” konulu ¢aligmada, Yenilenebilir
Enerji kavrami tanmimlanarak, Yenilenebilir Enerji
kaynaklarindan, Riizgar Enerji Santralleri (RES) ve
Hidro Elektrik Santralleri (HES) {zerinde
durulmugtur. SCADA Sistemleri aragtirilarak,
degisik lokasyonlardaki HES ve RES sistemlerinde
yer alan farkli SCADA sistemleri iizerinden
standart protokoller ile sensor verilerinin nasil
alinabilecegi lizerinde ¢aligmalar yapilmisg, yapilan
caligma sonuglari ve gelistirilen uygulama detaylari
paylasilmustir.

Birden fazla lokasyondan alman RES ve HES
verileri, kurulan yap1 ile merkezilestirilmistir.
Merkezi sistem (zerinden tlim santrallerin ortak
noktadan kontrol edilebilmesini ve tek bir noktadan
izlenebilirligini saglamak amaciyla web ortaminda
raporlama uygulamasi gelistirilmistir.

Enerji Analiz Sistemi ile izlenebilir ve kontrol
edilebilir hale gelen SCADA verileri, Alarm
Yonetim Sistemi altyapisi ile gerekli durumlarda
sorumlu kisilerin uyarilmasina imkan tanimaktadir.

2. Yenilenebilir Enerji

Enerji sektor, tlkeler icin stratejik dneme sahip bir
sektordiir. Diinyada niifusun artisi, sanayilesme,
kiiresellesme ve tiiketimin artmasi ile birlikte;
enerji ve dogal kaynaklara olan talep de artmustir.
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Diinyada enerji iiretiminin ¢ok Onemli bir kismi
fosil yakitlardan elde edilmektedir. Ancak fosil
kaynak yakitlarn  sinirlt  olmasi,  gevresel
problemlere neden olmasi ve iilkeleri diga bagimli
kilmalar1 gibi bazi etkenler dinyada yenilenebilir
enerji  kaynaklarina olan ilgiyi ve talebi
arttirmaktadir [1]. Fosil yakitlarin hizla tiikkenmeye
baslamasi, farkli enerji kaynaklarina olan egilimi
artirmaya baslamis, bu durum yeni alternatif enerji
kaynaklar1 arayisini da beraberinde getirmistir.

Fosil yakit kaynaklarinin gelecekte siirdiiriilebilir
gelisimi  saglamasi miimkiin goziikkmemektedir.
Fosil kaynakli iiretim hem siirdiiriilebilir degildir,
hem de dis kaynaklara bagimli olan bir alternatiftir

[2].

Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan
zengin bir ilke olmasma ragmen, enerjide disa
bagiml bir durumdadir. Son yillarda yenilenebilir
enerji alaninda yapilan diizenlemeler ve ¢aligmalar
sayesinde, Tirkiye mevcut yenilenebilir enerji
potansiyelini yavas da olsa kullanmaya baglamistir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir
ayirabiliriz:

enerji  kaynaklarni 5  gruba

Ruzgér Enerjisi
Hidroelektrik Enerjisi
Giines Enerjisi
Jeotermal Enerji
Biyokiitle Enerjisi

2.1.1. Ruzgéar Enerjisi

Ruzgér, giines enerjisinin diinyanin  oldukca
degisken olan yiizeyini esit 1sitmamasindan
kaynaklanan sicaklik, yogunluk ve basing

farklarindan dolay1 olusan yatay hava hareketleri
olarak tanimlanmaktadir [3].

Riizgar enerjisi ise hava kitlesinin sahip oldugu
kinetik enerjinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesi
ile olusur. Riizgar enerjisi doniisiime ugramis giines
enerjisidir [4].

Riizgar tlirbinleri, atmosferdeki sicaklik ve basing
farkindan olugan riizgdrin  Kinetik  enerjisini
mekanik enerjiye doniistiiren mekanizmalardir [5].

Ruzgar ciftlikleri, birden fazla riizgér turbinin bir
araya gelmesi ile olusan riizgar tlrbinleri
topluluguna denir. Kurulan yerin durumuna gore,
birbirinden 100-200 m aralikla kurulan rizgar
tiirbinlerinden olusurlar.

2020 yii tahminlerine goére diinya iilkelerinde
elektrik Gretiminin %10°u riizgar enerjisinden elde
edilecektir [6].

Sekil 1°de Ornek bir
gosterilmistir.

rizgér tirbinin yapisi

Sekil 1 : Riizgar Turbini Yapisi

2.1.2. Hidroelektrik Enerjisi

Terim olarak hidroelektrik; diisen veya akan suyun,
yergekimi kuvvetinin kullanimi yoluyla elektrik
enerjisi Uretimine yapilan atiftir. “Hidroelektrik
santraller” ise bahsi gegen bu elektrik enerjisinin
gretildigi  kompleksleri  temsil  etmektedir.
Hidroelektrik santraller basitce suyun belli bir
kottan diigiirtiliip tlrbinleri doéndirmesi yolu ile
elektrik uretirler.[7]

Cesitli enerji kaynaklar1 icerisinde hidroelektrik
enerji santralleri ¢evre dostu olmalari ve diisiik
potansiyel risk tasgimalari  sebebiyle tercih
edilmektedir [8].
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2.1.3. Giines Enerjisi

Giines, diinyamiza enerji veren biyuk bir enerji
kaynagidir. Aym1 zamanda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kaynagidir.

Giines enerjisi, giinesteki hidrojen gazinin helyuma
doniismesi  seklindeki fiizyon siirecinden agiga
¢ikan 1s1ma enerjisidir. Termoniikleer bir reaktor
olan giinesten cesitli

dalga boylarinda (62 MW/m?) enerji yayilmakta ve
glinesin biitiin yiizeyinden yayilan enerjinin sadece
iki milyarda biri yery(ziine gelmektedir. Diinya’ya
giinesten, 150 milyon km kat ederek gelen enerji,
Diinya’da bir yilda kullanilan enerjinin yaklasik 15
bin katidir [9].

Kurulan giines panelleri sayesinde, toplanan giines
1sinlart 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

2.1.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesi Yunan kdkenli geo (dunya) ve
termal(1s1) kelimelerinin birlesmesinden
olugsmaktadir [10]. Jeotermal enerji temelde
diinyanin alt katmanlarinda bulunan ve énemli bir
yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilen bir
¢esit termal enerjidir.

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli
derinliklerinde  bulunan  ve  yerylzundeki
havzalardan  beslenen  sularla  potansiyelini
olusturan Dbirikmis 1simmin  meydana getirdigi
sicakliklar1 bolgesel olarak degisen ve biinyesinde
daha ¢ok erimis mineral tuzlar ve gazlar iceren su
ve buhardan olusan bir hidrotermal kiitledir.
Yeraltindaki bazi granit gibi sert kayalarin
olusturdugu sistemler de biinyelerinde su
icermemesine ragmen bir jeotermal enerji kaynag:
olarak nitelendirilir [11] . Bu kayalar herhangi bir
akigkan  icermemesine ragmen bazi teknik
yontemlerle  1sisindan  yararlanilan, yerin
derinliklerindeki sicak kuru kayalardir. En genis
anlamda yerkabugunda depolanan 1si1l enerji,
jeotermal enerjiyi olugturmaktadir [12].

2.1.5. Biyokdtle Enerjisi

Biyokiitle, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir
topluma ait yasayan organizmalarin belirli bir
zamanda sahip oldugu toplam kiitledir.

Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan
bitkisel ve hayvansal kokenli tim maddeler

biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan iiretilen
enerji ise biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir [13].

Bitkilerin toprak altinda milyonlarca yil kalmasiyla
olusan fosil yakitlar, aslinda yukarida tanimlanan
biyokiitle ile aymi ozellikleri tasimalarina karsin,
yer altindaki sicaklik ve basingla degisime
ugradiklarindan, yakildiklarinda havaya bir¢ok
zararli madde yayarlar. Ayrica, milyonlarca yilda
Olusan bu birikimin kisa siire iginde yakilmasi
havada ki karbondioksit dengesinin bozulmasina
yol agar ve bu da kiiresel 1sinmaya neden olur.

3. SCADA Sistemleri

SCADA, “Supervisory Control And Data
Acquisition” kelimelerinin bas harfleri kullanilarak
olusturulmus bir kisaltilmig terimdir. Tirkceye de
“Danigmali/Gozetleyici Kontrol ve Veri Toplama
Sistemi” veya “Uzaktan Kontrol ve Gozleme
Sistemi” olarak cevrilebilen SCADA kavramu,
sirecler icin gozetleyici denetim ve veri toplama
islemlerini yapan sistemler i¢in kullanilmaktadir.

Gozetleyici Kontrol ve Veri Toplama Sistemleri
(Supervisory Control and Data Acquisition -
SCADA), genis bir alana yayilmis cihazlarm bir
merkezden bilgisayar araciligryla denetlenmesini,
izlenmesini, onceden tasarlanmis bir mantik
igerisinde isletilmesini ve geg¢mis zamana ait
verilerin saklanmasini saglayan bilgisayar tabanli
yapilardir [14].

SCADA, buyuk olgekli verileri toplayarak, bu
verileri icerisindeki bilyiik veri tabanlarinda saklar.
Ornegin bir riizgar santrali igin, santrale ait retim
degeri, riizgar hiz1 gibi istenen degerleri, 5 saniye
gibi belirlenen periyotlarda toplar. Periyot kisa
tutuldukga toplanan veri miktar1 artacagindan,
dogal olarak verilerin fiziksel anlamda sistemde
disklerde kapladigi alan da artacaktir. Toplanan
veriler kullanilarak, gelistirilen uygulamalar ile veri
analizi ve raporlamalar gergeklestirilebilir.

Enerji Analiz Sistemi Projesi’nde, RES ve HES
SCADA sistemlerinden toplanan veriler ile Enerji
Analiz Sistemi Uygulamalari gelistirilmistir.

SCADA Sistemleri; izleme, alarm, kontrol islevleri,
veri toplama, veri analizi ve raporlama 6zelliklerine
sahiptir. SCADA sistemleri, giinimizde dretimin
gergeklestii  ve dretimin izlenmesi gereken
dogalgaz ve petrol veri hatlari, elektrik iiretim ve

TURKIYE BILiSIM VAKFI BILGISAYAR BiLIMLERI VE MUHENDISLIGi DERGISI (2016 Cilt: 9 - Sayi:1) - 21



iletim sistemleri, elektrik dagitim tesisleri, hava
kirliligi kontrolii, gida endiistrisi, niikleer tesisler,
otomotiv endstrisi, trafik kontrol sistemleri, sup
toplama, aritma ve dagitim tesisleri bina
otomasyonu, kimya endiistrisi, gida endiistrisi gibi
hemen hemen her alanda kullanilmaktadir.

3.1 SCADA Bilesenleri
SCADA temel olarak ii¢ bilesenden olusmaktadir :

e MTU - Master Terminal Unit (Merkezi
Kontrol Sistemi)

e RTU - Remote Terminal Unit (Uzak Ug
Birimi)

e  Communication
Sistemi)

System (Tletisim

SCADA sistemleri genelde bir ana istasyon (MTU)
ve cografi olarak farkli lokasyonlardaki bir¢ok uzak
istasyon biriminden (RTU) olusmaktadir. RTU’lar,
SCADA merkezinde bulunan ana istasyonlara;
radyo linkleri, kablolar, kiralik hatlar ve
mikrodalga gibi bir ¢ok haberlesme birimleri
kullanarak [15]. SCADA genelde dagitim yapilan
yerlerde kullanilan bir kontrol sistemi teriminin
adidir.

3.1.1 Master Terminal Unit (Merkezi Kontrol
Birimi)

MTU  (Ana  Terminal  Birimi) SCADA
Sistemlerinde ana kontroldr gérevini Ustlenen ana
istasyon veya bilgisayarlardir. Bu bilgisayar sistemi
basit bir Dbilgisayardan olusabildigi gibi bir
bilgisayar agindan da meydana gelebilmektedir.
MTU sistemleri. bilgisayar tabanli ag yapisi
iizerinde, server ve client bilgisayarlar ile yazici,
yedekleme Uniteleri gibi tamamlayici cihazlardan
olusur.

MTU’lar, SCADA sistemlerinde dagilmis durumda
bulunan RTU’lardan saha verilerinin toplanmasini
ve gerekli kontrol 6nlemlerinin alinarak, toplanan
verilerin analiz edilmesini saglarlar. MTU’lar
bilgilerin giincelligi acisindan, RTU’lardan gelen
verileri belirli araliklarla giincellerler.

3.1.2 Remote Terminal Unit (Uzak Ug Birimi)
RTU (Uzak Ug Birimi), bir sebekede bulunan
sistem degiskenlerini toplayan, gerektiginde
depolayan, ayrica bu bilgileri kontrol merkezine,
belirli bir iletisim yolu ile gonderen bir SCADA

birimidir.  Sahadaki aktlatorleri denetlemek ve
sensdrlerden bilgi almak i¢in kullanilmaktadir.

RTU monitér ve kontrol aletleri merkez
istasyondan uzakta bulunan, genellikle
mikroiglemci bazli, sensorlerden bilgi alan veya
erisim diizeneklerine bilgi gonderip alan kontrol
Gnitesidir. En onemli gdrevi; uzak noktalardaki
islem birimleriyle veri kazanimi ve kontrolii
saglamak, elde edilen verileri merkez
istasyona transfer etmektir.

Bir SCADA sisteminde birka¢ merkezi kontrol
biriminden s6z edilirken, ayni sistemdeki RTU
sayist  100'leri  bulabilmektedir.  Dolayisiyla
RTU’lar sistemin, taginabilirlik, giivenlik ve
Ozellikle maliyet gibi 6nemli parametrelerinin
dogrudan belirleyicisi konumundadir. RTU’larin
miimkiin oldugu kadar kii¢liik boyutta ve o bolgenin
dogal kosullarmna dayanikli sekilde iiretilmeleri
onem arz etmektedir.

3.1.3 Communication
Sistemi)

Ana merkezde bulunan MTU ile uzak bolgelerde
bulunan RTU cihazlar1 arasinda bilgi aligverisini
saglamak amaciyla olusturulan ag yapilaridir. Saha
Ekipmanlart PLC, DCS ve Akilli elektronik kartlar
ve sensorler olarak tanimlanir.

System (iletisim

Bir SCADA sistemi; Proses, PLC (Programmable
Logic Controller), DCS (Distributed Control
System), I/O Sistemleri ve akilli sensorler alt
sistemlerinden olusmaktadir.

3.2 SCADA Katmanlari

SCADA kontrol sistemleri degisik isletmelerin tiim
kontrol ihtiyaglarinin kademeli (katmanli) olarak
gergeklestirilmesine imkan tanir [16].

3.2.1 Kaynak Yo6netim Katmani

Isletmenin {iretim i¢in gerekli kaynaklarin
planladigit bu katmanda, Uretim ve hizmet
politikalarin1 ~ destekleyecek kararlar alinir ve
uygulanir.  Hizmet ve  dretim  yOnetimi

departmanlar1 ile diger departmanlar arasindaki
isbirligi gerceklestirilir [17]. “Kurumsal Kaynak
Planlamas1” (Enterprise Resource Planning - ERP)
yazilimlar1 bu diizeydeki yonetim fonksiyonlarini
desteklemek amaciyla bir arag olarak kullanilir.
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SCADA kontrol sisteminin bu katmaninda, en alt
katmandan  gelen  veriler  degerlendirilerek
isletmelerin  stratejileri  gelistirilir,  politikalar
saptanir ve igletme ile ilgili onemli kararlar alinir.

3.2.2 igletme Yénetim Katmani

Isletme Yonetim Katmani, fiziksel kontrollerin
gergeklestirildigi ~ katmandir. Mekanik  ve
elektromekanik aygitlar RTU’lara baglanarak
isletme fonksiyonlarini yerine getirir.

Isletmelerde veya tesislerde bulunan béliimler arasi
isbirligi bu diizeyde saglanir. Isletme Yonetim
Katmani’nda, bir oOnceki seviyede saptanmig
stratejilere uygun kararlar olusturulur ve isler sirasi
ile yiiriitiilir. Bu katman daha ¢ok bir Isletme
Miidirligii gorevini tstlenir [18].

3.2.3 Siire¢ Denetim Katmani

Stire¢ denetim katmaninda ise izleme ve veri
toplama  fonksiyonlarmin  gergeklestirilmesiyle
tesisler ve makinalar arasi eszamanlilik saglanmasi
amaglanir. Siireg Denetim Katmani, genellikle
merkezi kontrol odas1 biinyesinde kontrol cihazlar
ve SCADA yazilimlarini igerir [17].

3.2.4 isletme Kontrol Katmani

Bu katmanda, mekanik ve elektronik aygitlar
arabirimlerle baglanarak isletme fonksiyonlarini
yiiriitiirler. Denetim komutlar1 bu diizeyde tesisin
caligmasin1  saglayan elektriksel sinyallere ve
makine hareketlerine doniisiir, bu doniisiimler
elektronik  algilayicilar  araciligiyla  toplanir.
Toplanan bu veriler elektrik isaretlerine ¢evrilerek
SCADA sistemine aktarilir [17].

SCADA sisteminden verilen komutlar, bu
katmanda, elektrik isaretlerine ¢evrilerek, gergek
diinyada istenen hareketlerin olugmasi saglanir
[17].

4. Enerji Analiz Sistemi Projesi

Enerji Analiz Sistemi Projesi, enerji sektdrlinin
farkli alanlarinda, farkli lokasyonlardaki farkli
SCADA sistemlerinden alinan sensor verilerin
merkezilestirilmesi, kurulan model ile wveri
ambarinin olusturulmasi, olusturulan veri ambari
iizerinden veri madenciligi ile is zekas1 raporlarinin
hazirlanmasi, gelistirilen uygulamalar ile verilerin
raporlanmas:t ve gerekli alarmlarin {iretilmesini
saglayan bir projedir.

Enerji Analiz Sistemi, RES ve HES SCADA
Sistemleri {izerinde uygulanmistir. Sistem altyapisi
esnek ve genisleyebilir bir yapiya sahiptir. Riizgar
tiirbinlerinin bagli oldugu SCADA sistemleri ile
hidroelektrik santrallerine ait SCADA sistemlerinin
yani sira, istenildiginde Giines Enerjisi gibi diger
enerji SCADA sistemleri de Enerji Analiz Sistemi
altyapisina  kolaylikla eklenebilir ~durumdadir.
Enerji Analiz Sistemi altyapis1 Sekil 2°de
gosterilmistir.

Projede RES icin NORDEX SCADA sistemleri ile
HES icin  Siemens  SCADA  Sistemleri
birlestirilerek merkezi hale getirilmistir. RES
tarafinda OPC Server lizerinden, HES tarafinda ise
WinCC platformu tizerinden SCADA sistemleri ile
haberlesme saglanmistir.

Ornek uygulamada, Silivri - Istanbul, Tokat,
Hasanbeyli - Osmaniye, Susurluk - Balikesir,
Amasya lokasyonlarinda bulunan riizgar elektrik
santralleri ile Rize Uzundere ilgesinde yer alan
hidroelektrik santrali verileri SCADA sistemleri
iizerinden alinmistir. Bunun i¢in her bir lokasyona
birer istemci (client) bilgisayar kurularak, bu
bilgisayarlar ag (network) {izerinden ilgili SCADA
sistemlerine baglanmustir. Istemci bilgisayarlar
Windows igletim sistemine ve Microsoft SQL
Express veritabanina sahiptir.

HES ve RES lokasyonlarindaki istemci
bilgisayarlarda toplanan veriler, ag baglantisi
lzerinden ana sunucuya goénderilmekte ve her bir
lokasyonun ID sine gore veriler Ana Sunucu veri
tabanina kaydedilmektedir. Toplanan veriler ana
sunucuda merkezilestirilmekte, merkezi veri tabani
tizerinden uygulama sunucu ile veriler disg diinyaya
acilmaktadir.  Uygulama  sunucuda  ¢alisan
WebWind uygulamasi ile bilgisayar ve mobil
cihazlardan toplanan sensor verileri giin ve saat
bazinda raporlanabilmektedir.
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Sekil 2 : Enerji Analiz Sistemi Altyapisi

4.1 RES / HES SCADA Verileri

RES lokasyonlarinda bulunan NORDEX SCADA
sistemlerinden riizgar sensor verileri alinmaktadir.
Enerji Analiz Sisteminde; MWh cinsinden {retim
ve m/s cinsinden riizgar hiz1 verileri alinmaktadir.
Ayrica rlzgar trbinlerindeki SCADA (izerinden
alinacak Tablo 1 de belirtilen veriler, sistemin
izlenebilirligi ve yonetilebilirligi agisindan Snem
tasimaktadir. Tablo 1’de SCADA (izerinden
alinabilecek 6nemli RES verileri ve periyotlari
verilmistir.

Tablo 1 : RES SCADA Verileri ve Periyotlari

RES Verisi Periyot
Aktif Gug Cikigi— Active | 10 dk
power output

Olgiilen Anomometer Riizgar | 10 dk

Hizi1 — Anemometer-measured
wind speed

Nacelle Sicakhigi — Nacelle
temperature

1 saat (ort. deger)

Disli Kutusu Yatak Sicakligi
—Gearbox bearing temperature

10 dk (ort. deger)

Disli Kutusu Gres Yagi
Sicakligi — Gearbox lubricant
oil temperature

10 dk (ort. deger)

Generator Winding 10 dk (ort. deger)

Gui¢ Faktori — Power factor 10 dk (ort. deger)

Reaktif Glic — Reactive power | 10 dk (ort. deger)

Faz Akimlar1 — Phase currents | 10 dk (ort.deger)

T Projede HES tarafinda,

Rize — Uzundere HES
SCADA sistemi (izerinden veriler alinmaktadir.

Uzundere HES SCADA sistemi, WinCC
uygulamasi ile haberlesmektedir.
Uzunderede’ki  lokasyonda iki adet yatak

bulunmakta olup, bu yataklar incesu ve Uzundere
olarak isimlendirilmistir. SCADA tizerinden HES e
ait dretim degeri ile yataklara ait MEMBA ve
MANSAP degerleri alinmaktadir.

Uzundere HES SCADA sistemi izerinden, Uretim
Degeri, inqesu Memba, Incesu Mansap, Uzundere
Memba ve Incesu Su Seviyesi verileri alinmaktadir.

4.2 Uygulama Altyapisi

Enerji Analiz Sistemin’de, RES SCADA verilerinin
alinmasi asamasinda OPC Server kullanilmaktadir.
OPC Server lizerinden standart OPC haberlesme
protokolii ile  SCADA  sensdr  verileri
almabilmektedir.

Sekil 3’te herhangi bir RES lokasyonundaki sistem
ve uygulama altyapisit gésterilmistir. Lokasyondaki
tim rlizgar tlrbinleri SCADA sistemine baglidir.
SCADA sisteminde her bir tirbin icin WEA ile
baglayan ve tiirbin sayis1 kadar olan tiirbin
nesneleri, riizgar verilerini ulasmayr saglayan
METO01 nesnesi ve toplam (retim verilerini
barmdiran CWEO1 nesnesi yer almaktadir.

= °
=07
[Pt

Sekil 3 : RES Santralleri Sistem ve Uygulama
Altyapisi

Istemci bilgisayarda galisan uygulama, OPC Server
Uzerinden bu nesnelere kullanarak sensor verilerine
erisebilmektedir. OPC Server SCADA ile birlikte
gelen bir sistemdir. Istemci bilgisayarin veri
tabanina alinan veriler, SOAP protokolii ile ana
sunucuyu gonderilmektedir.  SOAP, Windows
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servisleri ve istemciler arasinda gidip gelecek
mesajlarin, XML tabanli olarak belirlendigi
standartlara uygun formatta taginmasimi saglayan
bir protokoldiir. Proje SOAP Uzerinden XML
okunmustur. Istemci ve sunucu arasinda SOAP
protokolii kullanilarak taginan veriler, g¢evrimici
(online) veya c¢evrimdist  (offline) olarak
gonderilebilmektedir. Istemci ve sunucu arasinda
baglanti olmadiginda veriler istemci tarafinda
saklanmakta ve baglantt geldiginde saklanan
gecmigse yonelik veriler de ana sunucuya
gonderilebilmektedir.

HES SCADA sisteminde ise veriler OPC yerine
WinCC uygulamasi {izerinden alinmaktadir. Bu
amag¢ dogrultusunda, istemci Uzerinden WinCC
ortaminda yazilan kodlar ile wveriler metin
dosyalarina doniistiiriilerek alinmakta, sonrasinda
RES SCADA sistemlerinde oldugu gibi ayni
metotla sunucuya gonderilmektedir.

Enerji Analiz Sisteminde, MS SQL Server {izerinde
MSSQL dili kullanilarak gelistirilen yordamlardan
ana iglemleri yapan yordamlar ve Microsoft Visual
Studio.Net ortaminda  gelistirilen =~ Windows
servisleri ve agiklamalar1 Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2 : Enerji Analiz Sistemi Altyapisinda
Calisan Uygulama ve Servisler

Metod Ad1 Tip

Aciklama

Istemcilerden gelen
ham verinin Merkezi
veri tabanina kaydini
yapar.
Belirlenen periyotta
(dakikada bir) ham
veriden 0Ozet tablo
doldurur.
Rapor verilerini 6zet
tablodan alarak,
raporlama i¢in hazir
formata getirir.
RES istemcilerinden
alinan ham verileri
Windows | sunucuya belirli
Uyg. periyotlarda SOAP
protokoli ile
gonderir.
HES istemcilerinden
aliman ham verileri
Windows | sunucuya belirli
Uyg. periyotlarda SOAP
protokoli ile
gonderir.

Sp_HavuzKayit | Yordam

Sp_OzetDoldur | Yordam

Sp_GenelRapor | Yordam

SendRESData

SendHESData

OPC Server
GetScadaData Windows | (zerinden yerller_l
Uyag. okuyarak,  istemci
veritabanina yazar.
WinCC istemci
. bilgisayar1 {izerinde
GetHESData WinCC calisir, aldigt HES
Kodu AN
verilerini  dosyaya
yazar.
Veri akist
Send E-Mail | smTp | kesildiginde tammh
kisileri mail yoluyla
bilgilendirir.

4.3 Veri Tabani Altyapisi

Enerji Analiz Sistemi projesinde, veri tabani olarak
MSSQL veri tabami  kullanilmustir.  Istemci
bilgisayarlarda MS SQL Server Express Edition
kullanilirken, Merkezi Veri taban1 sunucusunda MS
SQL Server Standart Edition kullanilmustir.

Sistemde kullanilan tablolar asagidaki Sekil 4’te
gosterilmistir.

Sekil 4 : Veritabani Tablolan
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4.4 WebWind Raporlama Uygulamasi

Enerji Analiz Sistemi uygulama sunucusunda,
“WebWind” adi verilen raporlama uygulamasi
caligmaktadir.  Webwind  uygulamasi,  web
platformunda hazirlanmis olup, platform bagimsiz
olarak tiim mobil cihazlarda kullanilabilmektedir.

Webwind uygulamasi ile, farkli lokasyonlardan
istemci bilgisayarlardaki yazilim uygulamalar ile
alman ve ana  sunucuya  gonderilerek
merkezilestirilen  veriler, uygulama sunucusu
iizerinden son  kullanicilara  anlik  olarak
raporlanabilmektedir.

Uygulamanin  {ist bolimiinde, tanimli tim
lokasyonlarin o andaki iretimleri gosterilmektedir.
Uretimin sifir olmas, ya iiretim olmadig1 ya da veri
aligverisinde  bir sorun  oldugu  anlamina
gelmektedir. Hidroelektrik santralleri icin, tesisin
giinliik tretim siliresi ve iretim degeri bilgileri
gosterilir. Ayni alanda riizgér santralleri icin, bu
verilerin yani sira rizgar santrallerine 6zel ruzgar
hiz1 ve sicaklik verileri gosterilmektedir.

Grafik ekranlarda, ruzgar santralleri igin Uretim
(Mwh) ve Riizgar Hizi (m/s) degerleri saatlik
olarak gosterilmektedir. X ekseni saat degerini, Y
ekseni ise liretim i¢in Mwh, riizgdr hiz1 ig¢in m/s
degerini belirtmektedir.

Ekranin alt kisminda ise, riizgar ve hidroelektrik
lokasyonlar1 i¢in; gilinliik, aylik ve yillik olarak,
toplam Uretim, ylizdesel olarak emre amadelik,
ylzdesel olarak kapasite faktorii degerleri
raporlanmaktadir. Sekil 5’te, Enerji Analiz Sistemi
WebWind uygulamasinda HES segildigi zaman
raporlanan grafikleri, Sekil 6’da RES seg¢ildiginde
raporlana grafikler gosterilmistir.

Sekil 7 ise Enerji Analiz Sistemi altyapist
tizerinden olusturulan WebWind uygulamasi
ekranini gostermektedir. Eneri Analiz Raporu ile,
lokasyon bolimiinden secgilen RES wveya HES
sisteminin takvimden secilen glniine ait veriler
raporlanabilmektedir.
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Sekil 5 : Enerji Analiz Sistemi RES Grafikleri
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Sekil 7 : WebWind Raporlama Ekrani

5. Sonug

SCADA sistemleri, iiretimin oldugu hemen hemen
tim alanlarda kullanilmaktadir. Kurulan SCADA
sistemleri, kendi uygulamalar1 ile birlikte
gelmektedir. Fakat bu uygulamalar genellikle
operasyonel programlar olmakta ve sistemi izleyen,
takip eden uzmanlar tarafindan kullanilmaktadir.
Istenildiginde yénetime sunulacak raporlari da bu
detayli ekranlar1 belirli bir ekrandan kullanan
uzmanlar kendileri hazirlamaktadir. Ayrica bu
ekranlar standart olarak gelistirilmis olup, hizmet
sunan firmalar tarafindan 6zel olarak gelistirmeye
imkan vermemektedir.

flgili ekranlarm mobil kullamim imkanlar1 ya
olmamakta ya da c¢ok kisith olmaktadir. Ozellikle
yonetici ve Ust diizey yonetici tarafinda istenilen

SCADA verilerinin, istenilen ortamdan
raporlanabilecegdi bir platform ihtiyact
bulunmaktadir.

Enerji Analiz Sistemi Projesinde, HES ve RES
SCADA verilerinin, platformdan bagimsiz olarak;

TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BiLIMLERi VE MUH

cep telefonu, tablet, bilgisayar gibi her turli
ortamdan raporlanabilecegi bir sistem
gelistirilmigtir. Sistem altyapist birden fazla HES
ve RES eklemeye misait olup, sisteme
gerektiginde yeni RES ve HES’ler
tanimlanabilmektedir. Ayrica gerekirse, GES’ler
icin de sistem altyapisi hazir durumdadir.

Enerji Analiz Sistemi ile olusturulan altyap1
kullanilarak, istenilen SCADA verilerinin merkezi
sistemden goriintiilenebildigi Enerji Analiz Raporu
gelistirilmistir.

Enerji Analiz Sistemi {izerinden alman degerler
Uzerinden, Alarm Yonetim Sistemi gelistirilebilir.
Alman degerler, sistemde tanimlanan deger
araligmm digina ¢iktigt anda, Alarm YOnetim
Sistemi lzerinden tetiklenen gorevler
gerceklestirilebilir. Sistemde tanimli kigilerin e-
mail veya cep telefonuna SMS olarak istenilen

L uyarilar gonderilebilir. Ornek uygulamada, veri

kesintisi oldugu anda sistem tanimli kullanicilar

“+ mail ile bilgilendirmektedir.

Alarm Yonetim Sistemi (lzerinden goénderilecek
bilgiler ile diizenleyici ve Onleyici bakim
caligmalart gergeklestirilebilir, bdylelikle sistemin
stirdiiriilebilirligi saglanmis olacaktir.
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