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ÖZ 

Bu çalışmada tek merkezden SCADA ve PLC sistemi ile izleme-raporlama,  enerji yönetimi ve enerji tasarrufu sağlanması 

amaçlanmaktadır. Günümüzde teknolojinin gelişmesine bağlı olarak elektrikli aletlerin kullanımının çok hızlı biçimde artması hem 

şebeke parametrelerini ciddi biçimde bozmakta hem de enerji tüketimini hızla artırmaktadır. Bu değişim enerji kalitesi ve enerji 

verimliliğinin önemini gittikçe artırmaktadır. Bundan dolayı enerji yazılımları da gün geçtikçe daha elzem hale gelmektedir. 

Özellikle sanayi bölgelerinde, sağlık merkezlerinde, büyük alışveriş merkezlerinde yaygın olarak kullanılmakta olan enerji 

yazılımları genel itibariyle şebekedeki parametreleri takip etmek ve arşivlemek için kullanılmaktadır.  Bu bağlamda, bir tesisin 

sadece elektrik enerji parametrelerini izleme ve raporlama değil aynı zamanda enerji yönetimi sağlamak, arıza tespiti, maliyet ve 

tüm sistemlerin verimli çalışması için önemlidir. Aynı zamanda tesislerdeki enerji tüketimini azaltmak için SCADA yazılımında 

rapor sayfaları oluşturarak tasarruf stratejileri oluşturmak maliyet ve şebeke kararlılığı açısından katkı sağlayabilir. 

Anahtar Kelimeler: Enerji izleme, otomasyon, PLC, SCADA. 

Sample Laboratory Work for Energy Management with 

SCADA Supported by PLC  

ABSTRACT 

In this study, it is aimed to provide monitoring and reporting, energy management and energy saving with SCADA system 

supported by PLC from a single center. Today, due to the development of technology, the rapid increase in the use of electrical 

appliances seriously disturbs the network parameters and increases the energy consumption rapidly. This change is increasing the 

importance of energy quality and energy efficiency. Therefore, energy software is becoming more and more essential. Energy 

softwares, which are widely used in industrial areas, health centers and large shopping malls, are generally used to track and archive 

the parameters in the network. In this context, it is important for a plant not only to monitor and report electrical energy parameters 

but also to provide energy management, fault detection, cost and efficient operation of all systems. At the same time, creating 

savings strategies by creating report pages in SCADA software to reduce energy consumption in the facility can contribute to cost 

and network stability. 

Keywords: Energy monitoring, automation, PLC, SCADA. 

 
1.GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Kesintisiz, kaliteli ve ucuz enerjinin temini, aynı 

zamanda enerjinin optimum şekilde kullanılarak tasarruf 

sağlanması gelişim ve kalkınmanın temellerini oluşturur. 

Verimi arttırmanın en etkin yolu tüketilen enerjiyi 

kontrol etmektir. Yaygın enerji kaynaklarının kısıtlı 

olmasına karşın tüketimin hızla artması verimli enerji 

tüketiminin önemini ortaya koymaktadır. Şekil 1, 

Türkiye’nin 2017-2037 yılları arasındaki talep 

projeksiyonu talebin her geçen gün hızla arttığını ve 

artacağını göstermektedir. Enerjinin kalitesi, enerji 

tasarrufunun yanında, üretimde verimi arttırmak ve arıza 

sıklığını azaltma yönünden de çok kritiktir. Burada 

şebekedeki reaktif güç varlığı, gerilim 

düşmesi/yükselmesi, transients (1 saykıldan daha kısa 

süre içinde ortaya çıkan çok hızlı değişimler), harmonik 

bozulumlar, gürültü ve EMI gibi birçok enerji kalitesi 

problemi de karşımıza çıkmakta ve hem üreticiyi hem de 

tüketiciyi maddi/manevi zararlara uğratmaktadır. Tüm 

bu riskleri minimize etmek ve enerji verimliliği için 

enerjinin üretiminden tüketildiği son noktaya kadar 

izlenmesi ve en uygun senaryoya göre kontrol edilmesi 

gerekmektedir. Bu da üretim, iletim ve dağıtım 

noktalarına kapsamlı enerji otomasyon sistemleri 

kurmakla mümkün olacaktır. 

Güç kalitesi problemleri analizi ve bu analizlerin 

SCADA ile izlenmesi ve arşivlenmesi işletmenin enerji 

dağıtım sistemini izlemek amacıyla kurulmuş olan enerji 

otomasyonları ile gerçekleştirilmiştir. Örneğin, enerji 

izleme sistemi için işletme içi kritik noktadaki analizör 

ile ölçülen enerji parametrelerinin takibi, arşivlenmesi ve 

grafik ortama aktarılması [2], büyük ölçekli bir 

endüstriyel tesiste elektrik altyapısını güvenilir hale 

getirmek için örnek bir uygulama olarak tesis edilmiş 

decoupling ve yük atma sistemlerinin yapıları [3],  
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SCADA (Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama) 

sistemlerinin temel kavramlarını ve SCADA' nın güç 

sistemi alanında nasıl önemli bir rol oynadığı 

incelenmiştir [4]. Bir başka çalışmada, güç kalitesi 

problemlerinin belirlenebileceği, anlık akım ve gerilim 

değerlerinin ölçümünü yapan, harmonik analizlerini ve 

reaktif güç hesaplamalarını gerçekleştirebilen, 

gerektiğinde uzun dönemli raporlandıran, düşük 

maliyetli bir izleme sistemi tasarlanmıştır [5]. PLC 

kullanarak pik saatler boyunca endüstride yük kontrolünü 

sağlamak ve SCADA kullanarak bilgisayar üzerinden 

motorların tüm yük parametrelerini izlemek hedeflenmiş 

[6], bir başka makalede de SCADA sistemlerinin genel 

yapısı iletişim protokolleri ele alınmış, enerji iletim ve 

dağıtım altyapılarında kullanılan SCADA sistemlerinin 

güvenli çalışması için alınması gereken önlemler 

vurgulanarak, Türkiye’deki durum irdelenmiştir [7]. 

Diğer bir çalışmada enerji izleme sistemi ile endüstrideki 

enerji kullanımını denetleyerek güç kesilmesi problemi 

üzerine basit ve etkili bir çözüm sunulmuş olup [8], bir 

diğerinde dağıtım şirketinde uygulaması yapılacak olan 

SCADA/DMS sistemi genel bir şekilde ele alınmıştır [9]. 

Transformatör güvenliğini sağlamak amacıyla yapılan 

çalışmada ise transformatör merkezinde meydana gelen 

olayların kontrol merkezine ve ilgili kişilere aktarılması 

için GSM temelli bir uzaktan kontrol sistemi 

geliştirilmiştir [10]. İzlenebilir enerji dağıtım sisteminin 

bilgi güvenliği için yapılan çalışmada kurulu enerji 

dağıtım sistemine ait elektriksel parametreleri 

görüntüleyen ve saklayan enerjisi izleme sisteminin 

güvenlik riskleri incelenmiştir [11]. Sayaçların uzaktan 

okunmasını sağlamak ve kullanıcılar için anlık fatura 

bilgisi sağlayabilmek için yapılan çalışmada GSM ile 

sayaç okuma sisteminin gelişimi sunulmuştur [12].  

Literatür incelendiğinde çalışmaların çoğu elektrik enerji 

parametrelerini izleme ve arşivleme amaçlarına 

yönelmiştir. Bu çalışmada ise tüm bunlarla beraber 

kompanzasyon ve jeneratör gibi tüm sistemi denetleyerek 

ve kontrol ederek arızaları minimize etmek 

amaçlanmıştır. Bunu yaparken kompanzasyon sistemi 

kontrolünün PLC ile sağlanması hedeflenmiştir. Ayrıca 

enerji kesintisi yaşandığında öncelik durumuna göre bir 

yük alma algoritması devreye girerek yüke öncelik 

sırasına göre enerji verilmesi sağlanmıştır. SCADA 

sistemi ile ise tüm parametrelerin izlenmesi, cihazların ve 

sistemlerin durumunun takip edilebilmesi ayrıca SCADA 

ara yüzünde anlık enerji bedeli hesaplayarak tüketim 

maliyetinin anlık hesaplanması sağlanmıştır. Mevcut 

sisteme Modbus, Profibus, Ethernet TCP/IP gibi 

haberleşme protokollerinden birini desteklemesi 

durumunda UPS (Uninterruptible Power Supply) cihazı 

da PLC üzerinden izleme yazılımına entegre edilebilir. 

  

2. SİSTEM MİMARİSİ VE UYGULAMA 

MATERYALLERİ (SYSTEM ARCHITECTURE 

AND APPLICATION MATERIALS) 

Bu çalışma endüstriyel otomasyon laboratuvarında 

küçük güçlerde gerçekleştirilmiştir. Ancak tüm yazılım 

ve algoritmalar endüstriyel bir tesisin enerji izleme ve 

kontrolünü sağlayacak şekilde tasarlanmıştır. Sistem 

topolojisi ele alındığında, enerji dağıtım çıkışlarında 

konumlandırılmış şebeke analizörleriyle elde edilen 

veriler, PLC’ye aktarılarak hem kontrol hem de PLC’ye 

bağlı bilgisayarda parametrelerin takibi, arşivlenmesi ve 

grafik ortama aktarılması sağlanmıştır. PLC ile şebeke 

analizörü arasındaki bağlantı, ek modül kullanılmadan 

MODBUS RTU protokolü ile sağlanmıştır. Ek modül 

Şekil 1.Türkiye’nin Elektrik Talep Projeksiyonu [1] (Turkey's Electricity Demand Projections) 
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kullanılarak MODBUS TCP/IP, Profibus, ProfiNET, 

Canbus gibi farklı protokollerle de haberleşme 

sağlanabilir. 

Bilgisayar ile PLC arasındaki bağlantı Ethernet 

arayüzüyle sağlanmıştır. Şekil 2’ de enerji tüketimdeki 

pik saatler için yük kontrolü, reaktif güç kontrolü, 

jeneratör transferi ve tüm bunların SCADA ile hem 

izlenmesi hem de kontrolünü sağlayacak topoloji 

görülmektedir.   

Sistem kontrolü Schneider marka M 241 serisi PLC ile 

sağlanmıştır. Enerji analizöründeki tüm veriler 

Somachine yazılımında oluşturulan Modbus 

konfigürasyonuyla anlık PLC’ ye aktarılmış ve bu sayede 

gereksiz komut kullanımı engellenmiştir. Dolayısıyla 

sistemin daha hızlı cevap vermesi sağlanmıştır. Enerji 

analizörlerinden gelen veriler floating point formatında 

olduğundan desimal formata dönüşüm için alt program 

oluşturulmuş ve tüm veriler için kullanılmıştır. SCADA 

programı ise Schneider PLC ile uyumlu Vijeo Citect 

yazılımıdır. Bu programla tüm görsel arayüzler, raporlar, 

alarmlar ve trendler oluşturulmuştur. 

 

3. SİSTEM ALGORİTMALARI (SYSTEM 

ALGORITHMS) 

Otomasyon sistemi, jeneratör transferini ve 

kompanzasyon sistemini kontrol edecek şekilde 

tasarlanmıştır. Transfer, şebeke enerjisi kesildiğinde 

jeneratörün paralel bağlanma şartları yerine geldiğinde 

sisteme bağlanması şeklinde sağlanıyor. Daha sonra ise 

yükler öncelik sırasıyla belirli bir öncelik algoritmasına 

göre en hızlı şekilde devreye alınabiliyor. Yüklerin 

devreye girmesi enerji kesildiği andaki son tüketim 

değerleri ve jeneratörün kapasitesi için eşik değer baz 

alınarak sağlanmaktadır.  

Ana ve alt program algoritmaları Şekil 3 ve Şekil 4’ te 

verilmiştir. Ayrıca eğer reaktif güç tüketimi tespit edilirse 

kompanzasyon sistemi algoritması devreye girmektedir. 

 

 

 

 

 

Şekil 2.Sistem Mimarisi (System Architecture) 
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 Şekil 3. Ana Program Algoritması (Main Program Algorithm) 

 



PLC DESTEKLİ SCADA İLE ENERJİ YÖNETİMİ İÇİN ÖRNEK LABORATUVAR ÇALIŞM… Politeknik Dergisi, 2018; 21 (4) : 1007-1014 

1011 

  
Şekil 4.Alt Program Algoritması (Subprogram Algorithm) 
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Jeneratör devreye girdiğinde ise reaktif güç tüketimi ne 

olursa olsun kompanzasyon sisteminin devre dışı kalması 

sağlanmıştır. Bu kontrol mekanizmasının yanında izleme 

bilgisayarına aktarılan veriler SCADA yazılımında 

görsel olarak izlenmekte ve arşivlenmektedir. Burada 

sadece akım, gerilim, aktif-reaktif güç tüketimleri, faz 

açısı gibi veriler değil bununla beraber akım ve gerilim 

için ayrı ayrı THD (Toplam Harmonik Distorsyon) 

değerleri ve belirli mertebeye kadar harmoniklerin takibi 

ve arşivlenmesi sağlanmıştır. Bu şekilde çok kapsamlı bir 

enerji izleme ve yönetim otomasyonu 

gerçekleştirilmiştir. 

 

4. ENERJİ İZLEME-KONTROL SİSTEMİ VE 

TASARIMI (ENERGY MONITORING-

CONTROL SYSTEM AND DESIGN) 

Enerji yazılımı, tüm çıkışların şebeke ve jeneratörün 

bütün enerji verilerinin gerek liste halinde gerekse grafik 

olarak anlık izlenebileceği, raporlanabileceği ve 

planlanan senaryolara göre alarm oluşturup listeleneceği 

şekilde tasarlandı. Şekil-5 laboratuvar ortamında 

oluşturulan örnek sistemi göstermektedir. 

SCADA arayüzü güvenlik veya bakım durumlarında 

sistem kontrolünün sağlanmasına imkan vermektedir  

PLC ile kontrol edilen kompanzasyon sisteminin de tüm 

durumu anlık izlenebilmekte ve bakım süresiyle ilgili 

gerekli alarmlar anlık takip edilebilmektedir. Bununla 

beraber gerek maliyet gerekse enerji verimliliğinde katkı 

sağlayan anlık fatura takibini mümkün kılacak tasarım da 

gerçekleştirilmiştir.  Şekil 6, SCADA ana ekranına 

yerleştirilen fatura döküm butonu ile Microsoft Excel 

dosyasında reaktif tüketim bedelleri,  toplam tüketim 

bedeli, reaktif tüketim ceza durumları gibi tüm detayların 

görülebileceği bir döküm sayfasının alınabileceğini 

göstermektedir. Şekil 7 SCADA ana sayfasını, Şekil 8 ise 

bilgi ekranları göstermektedir. 

 

 
Şekil 7. SCADA Ana sayfası Anlık Görüntü  

       (SCADA Home Page Snapshot) 

Şekil 6. Fatura Döküm Sayfası (Invoice Casting Page) 

Şekil 8. Bilgi Ekranları Anlık Görüntüsü (Information Displays Snapshot) 

Şekil 5. Sistem Düzeneği (System Implementation) 
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Enerji analizöründen PLC’ ye aktarılan veriler izleme 

bilgisayarına aktarılmaktadır. Burada ölçüm hassasiyeti 

analizörün özelliğine bağlı olup IEC 61557-12 

standardındadır. Analizörden alınan veriler gerçek 

zamanlı olarak SCADA arayüz ekranına anlık olarak 

yansıtılmakta ayrıca, 2 saniyelik zaman aralıklarıyla veri 

tabanına kaydedilmektedir. SCADA arayüz tasarımı için 

Vijeo Citect yazılımı kullanılmıştır. Grafik ekran 

tasarlanmadan önce I/O server, trend server, alarm server 

ve rapor server izleme bilgisayarına kurulmuştur. Tüm 

serverlar aynı bilgisayarda çalışacak şekilde tanımlanmış 

ve kullanılan Schneider marka TM241CE40T/U model 

PLC için ilgili sürücü kurulumu sağlanmıştır. PLC ve 

izleme bilgisayarı arasındaki haberleşme Ethernet 

TCP/IP protokolüyle sağlanmıştır. Sonraki süreçte ilgili 

variable tags, trend tags ve alarmlar tanımlanarak tüm 

grafik ekranların tasarımı gerçekleştirilmiştir.  

Şebekede enerji kesintisi yaşandığında tesiste aşırı motor 

yükü olması veya istenmeyen arızalar oluşması 

neticesinde aşırı yüklenmesi durumunda jeneratörün 

görevi reddetmemesi için yük alma algoritması devreye 

girmekte ve öncelik sırasına göre çıkışlara enerji 

verilmektedir.  

Şekil 9’ da tüm çıkışların jeneratörün ve şebekenin 

devreye girme-çıkma anları, Şekil 10’ da jeneratör 

devreye girdikten sonra yük atma durumu görülmektedir.  

 
Şekil 9. Jeneratörün Devreye Girme Durumu   

        (Engaging   the generators status) 

 

 
Şekil 10. Yük Atma Durumu (Loading Status) 

 

Şekil 9’ da şebekenin devreden çıkmasıyla otomatik 

olarak jeneratör çalıştır çıkışı aktif hale gelmiştir. Paralel 

bağlanma şartlarının yerine gelmesi için beklenen süre 

sonunda jeneratör devreye alınmıştır. Şekil 10’ da ise 

jeneratörün devreye girmesinden kısa süre sonra yük-1’ 

in aktif güç tüketiminin yaklaşık iki katına çıktığı ve 

algoritma gereği hızlı bir şekilde yük-2 ve yük-3 için yük 

atma işleminin gerçekleştiği gözlenmiştir. Bu grafikler 

incelenirken trend sayfaları için örnekleme süresinin 2 

saniye seçildiği göz önünde bulundurulmalıdır. 

Uygulama yapılırken laboratuvar ortamında 

kompanzasyon sistemi kurulmamıştır. Fakat reaktif güç 

kompanzasyonunu sağlayacak PLC yazılımı tasarlanmış 

ve çıkışlar fiziksel olarak izlenmiştir. Burada PLC 

yazılımının içerisinde kompanzasyon  sistemi simule 

edilmiştir. Şekil 11’ de şebeke için gerçek reaktif güç 

değeri ile simülasyon sonucu üretilen reaktif güç değeri 

karşılaştırılmıştır. 

 
Şekil 11. Reaktif Güç Gerçek ve Simülasyon               

             (Reactive Power Reality and Simulation) 

 

SCADA sistemi için rapor sayfası da tasarlanmış olup 

ayrıca trend server için tanımlanan dosya altında da tüm 

trend taglarının geçmişe dönük bütün değerlerini rapor 

halinde görüntülemek mümkündür.     

 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER (RESULTS AND 

RECOMMENDATIONS) 

Gelecekteki akıllı şebekeler, belirsiz koşullar altında 

güvenilir ve verimli enerji iletimi için esnek, 

gözlemlenebilir ve kontrol edilebilir bir şebeke mimarisi 

gerektirir [13]. Bu durum enerji yönetim yazılımlarının 

önemini ortaya koymaktadır. Özellikle fosil kökenli 

yakıtların azlığı ve çevresel faktörlerden dolayı elektrikli 

araçlar günümüzde yaygınlaşmaya başlamakta ve bu 

konudaki çalışmalar her geçen gün gelişme 

göstermektedir. Elektrikli araçların içten yanmalı 

motorların yerini alabilmesi için ülkelerin enerji 

altyapıları da değişmelidir. Altyapı olarak birçok bölgede 

şarj istasyonları kurulmalıdır. Söz konusu şarj 

istasyonları, aracı şarj ederken aktarılan enerji 

ücretlendirilmeli ve kayıt altına alınmalıdır. Ayrıca 

dağıtım şirketleri güç elektroniği dönüştürücülerinden 

kaynaklı harmoniklerin şebekedeki varlığını kısıtlayıcı 

önlemler almalı hatta hükümetler konuyla ilgili 

mevzuatlar çıkarmalıdır. Bu durum enerji dağıtım 

merkezlerinde THD ve harmoniklerin izlenmesi, 

arşivlenmesi ve buna bağlı algoritmaların geliştirilmesini 

zorunlu kılacaktır. Ayrıca özellikle ülkemizde kaçak 

elektrik kullanımı hem maddi kayıplara sebep olmakta 

hem de enerji tüketimini gereksiz artırmaktadır. Nitekim 
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bu çalışma, kaçak kullanım sorununu çözmek amacıyla 

daha önce yapılmış arduino tipi mikrodenetleyici ve 

GSM modülleri ile kaçak elektrik kullanımının takibi için 

prototip çalışmasına [14] katkı sağlayabilir ve daha sonra 

yapılacak çalışmalarla uygulanabilir bir model ortaya 

konulabilir. Örneğin bu çalışmada geliştirilen enerji 

yazılımının bir bölgedeki dağıtım trafo merkezlerine 

kurulması ve kablosuz veri akışı sağlanması ile hem tek 

merkezden kaçak kullanımlar tespit edilebilir hem de 

otomatik olarak kaçak kullanılan çıkışlar kapatılarak 

kontrol sağlanmış olur. Böylelikle kaçak elektrik 

kullanımının belli oranlarda önüne geçilebilir. Bu 

bağlamda yapılan çalışma kapsamlı elektrik enerji 

yazılımı ve kontrolünün gelecek projeksiyonda önemini 

ortaya koymaktadır.   

Bu çalışma Gazi Üniversitesi otomasyon laboratuvarında 

küçük güçlerde yapılmış olup sistem, endüstriyel 

uygulanabilirliği olacak şekilde tasarlanmıştır. 

Çalışmada bir tesisin enerji yönetimi ve akım, gerilim, 

güç faktörü, cosϕ (ana harmonik için güç faktörü), güç, 

frekans ve harmonikler gibi değerlerinin izlenmesi ve 

arşivlenmesi sağlanmıştır. Bu sayede çalışma, gerçek bir 

enerji sisteminde minimum arıza oluşumuna ve oluşan 

arızaların anında tespitine, enerji tasarrufu ile verimliliği 

arttırmaya, güç tüketiminin yoğun ve pahalı olduğu 

zaman aralıklarından ucuz olduğu aralıklara kaydırılarak 

maliyetin azaltılmasına, kritik yüklere kesintisiz ve 

kaliteli bir şekilde enerji aktarımına katkı sağlayacaktır. 
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