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Sisecam Enerji Yonetim Sisteminde Endiistri 4.0 ve Nesnelerin
Interneti Uygulamasi

Industry 4.0 and Internet of Things Implementation at Sisecam Energy
Management System

Onemli noktalar (Highlights)
s Enerji Yonetimi / Energy Management
»  Endiistri 4.0 /Industry 4.0
»  Nesnelerin Interneti [Internet of Things

% Endiistriyel Tesis / Industrial Plant
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada, Sisecam’da 17 fabrikada kurulmus olan ve geniglemeye a¢ik olarak modellenmis “Enerji Yonetim
Sistemi —EnYS” projesinde, saha kosullart ve BT entegrasyon uygulamasi anlatilmaktadir. | In this study, field
conditions and IT integration application are explained in the “Energy Management System” project, which was established
in 17 factories in Sisecam and is open to expansion.
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Sekil A. Mevcut ve yeni donanimlarin uygun yazilim /Figure A. Existing and new software
standartization
Amag (Aim)
Endiistriyel nesnelerin gercek zamanl izlenerek, veri tabanl analizlerinin icin standart yapt kurmak ve igletmektir.
/ To build a structure for monitoring, analysing and operating of energy consuming equipment by realtime data.
Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Saha mevcut yapisinin ve teknik kisitlarinin belirlenmesi, nesnelerin Ethernet/ip tabanli doniistiiriilmesi seklinde
olmusgtur. | Determining technical constraints of the field and conversion to Ethernet / ip.

Ozgiinliik (Originality)

Cok sayida gercek endiistriyel tesisin ve ekipmanin eszamanli ve standartize edilmis yapida gercek zamanl
donanimi ve yazilumi gelistirilmis, doniistiiriilmiis ve uygulanmigtir. | Realtime hardware and software of many
real industrial plants and equipments in a synchronized and standardized structure have been developed,
transformed and implemented.

Bulgular (Findings)

Endiistriyel tesislerdeki ekipmanlarin ger¢ek zamanh verimlilik gostergeleri belirlenmistir. | Realtime efficiency
indicators of equipment in industrial facilities have been determined.

Sonuc (Conclusion)

Saha ekipmanlarindan is analitiklerine verisel tabanl gegis saglanmaktadwr. | From field equipment to realtime
business analytics was activated.
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(Gelig/Received : 11.03.2019 ; Kabul/Accepted : 13.11.2019)
oz

Sisecam, lilkemiz enerji tiiketiminin, dogalgazda %4, elektrikte ise %1’ e yaklasan toplam tiiketim oranlart olan enerji yogun
fabrikalara sahiptir. Bu enerjisinin bir kismin1 kendi kombine ¢evrim, kojenerasyon, atik 1s1, buhar ve giines santralleri ile
karsilamakla birlikte, sebekeden de, toplamda, 145 MW’ a yakin siirekli giicte elektrik enerjisi gekmektedir. Enerji yonetimi, enerji
kaynaklarinin ve enerjinin verimli kullanilmasini saglamak amaciyla yiiriitiilen inceleme, 6lgme, izleme, planlama, uygulama ve
egitim c¢alismalarimin biitiiniidiir. Bu biiyiiklilkte enerji tliketimi, firinlar gibi proses, kompresér, pompa, 1sitma, sogutma,
iklimlendirme, motor, siiriicli, aydinlatma, atiklarin kontrolii, vb. gibi statik ve dinamik ekipmanin igletilmesiyle olusmaktadir.
Ekipmani yonetebilmek, ancak kendileri hakkinda veri elde edebilmek ve bunu yorumlayacak bilgi sahibi olmakla miimkiin
olacaktir. Fabrika geneli diisiiniildiigiinde, dagitilmis olarak tesis edilmis sayica ¢ok fazla olan bu ekipmanin standart olarak
izlenebilmesi i¢in belli kurallar ve kabuller mevcuttur. Bunlar, ekipmanin se¢iminden, bilgisayar ekraninda goriintiilenebilmesine
kadar bir dizi zorlu islemi gerektirmektedir. Endiistriyel otomasyon ve bilgi teknolojileri, giiniimiize kadar ayr1 ayr yiiriitiilen
islemler olarak one ¢ikmustir. Ancak, Endiistri 3.0°dan itibaren kiigiik de olsa entegrasyon baslamis, giiniimiiz Endiistri 4.0,
nesnelerin interneti, bilyiik veri, veri analizi ve dijitallesme trendleri ile ise entegrasyon kagimilmaz duruma gelmistir. Kavramsal
olarak bahsedilen bu trendlerin, enerji yonetimine yonelik fiziki kurulumundan degerlendirme asamasina kadar getirilmesi 6nem
tasimaktadir. Bu ¢aligmada, Sisecam’da 17 fabrikada kurulmus olan ve genislemeye acik olarak modellenmis “Enerji Yonetim
Sistemi —EnYS” projesinde, saha kosullar1 ve BT entegrasyon uygulamasi anlatilmaktadir. Siradaki asama, verilerin teknik ve
yonetsel analiz ve degerlendirilmesi olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji yonetimi, endiistri 4.0, nesnelerin interneti.

Industry 4.0 and Internet of Things Implementation at
Sisecam Energy Management System

ABSTRACT

Sisecam has energy intensive factories with total consumption rates of 4% in natural gas and 1% in electricity of Turkey. Although
it meets some of its energy with its own combined cycle, cogeneration, waste heat, steam and solar power plants, it also draws
electricity from the grid to a total of 145 MW. Energy management is the whole of the survey, measurement, monitoring, planning,
implementation and training activities carried out to ensure the efficient use of energy resources and energy. Energy consumption
of this size is coming from, such as furnaces, compressors, pumps, heating, cooling, air conditioning, motor, drive, lighting, waste
control, etc. static and dynamic equipment. To manage many kind of these equipment will be able to obtain data about themselves
and to have information to interpret it. Considering the plant-side, there are certain rules and acceptances to monitor this equipment,
which is too many in number and distributed as standard. These require a range of demanding operations, from the choice of
equipment to the display on the computer screen. Industrial automation and information technologies have come to the fore as
processes carried out separately. However, the integration has started since the end of Industry 3.0, and integration is inevitable
with Industry 4.0, internet of objects, big data, data analysis and digitization trends. It is important that these trends, which are
mentioned conceptually, be brought from the physical installation for energy management to the evaluation stage. In this study,
field conditions and IT integration application are explained in the “Energy Management System” project, which was established
in 17 factories in Sigsecam and is open to expansion. The next stage will be the technical and managerial analysis and evaluation of
the data.

Keywords: Energy management, industry 4.0, internet of things.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Enerji Yonetim Sistemi (EnMS), {ilkemizde Sekil 1°deki
sekilde modellenmektedir [1]. Aynt modelin uluslararasi
standartlarda da  benzer sekilde tanimlandig:
goriilmektedir [2 — 6]. Dongiisel diyagramda baslangi¢

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : Ikilic@sisecam.com

noktasinin izleme, Olgme ve analiz oldugu kabul
edilebilir.

Olgme, dlgiim ekipmam ile tek seferlik ya da siirekli
(online) yapilabilmektedir. Izleme, tiim sahadaki
ekipmanlar tek tek dolagip adam ve zaman gecikmeli
kontrolii ile yapilabilecegi gibi, ilgili haberlegsmenin
saglanmasi ile tiimiiniin ayni anda ve tek noktadan takibi
(SCADA) ile daha etkin yapilabilir. Analiz, verilere,
dogru soruyu soran ve cevabini tecriibesiyle birlestirerek
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bulan c¢aligan ile saglanir. Analizin etkinligi, verinin
kaynaktan son noktaya kadar ayni standartta saglanmasi
ile gii¢lenir.

Surekli

Iyllestirme . Enerji politikast

Ener]i planlamasi
Yénetimin gozden
gegirmesi

Uygulama ve
igletim

izleme, Sigme ve analiz

Kontrol etme

Uygunsuziukiar, duzeitme,

EnYS'nin i duzelticl ve dnleyicl faallyet

tetkiki

Sekil 1. TS EN 1SO 50001: Enerji yonetim sistemi modeli (TS
EN ISO 50001: Energy management system model)

Sisecam Enerji Yonetim Sistemi, tiim kisitlarina ragmen
17 fabrikamizda, 100’e yakin teknik calisan ve dis
kaynaklarin etkin kullanimi ile Endiistri 4.0 kapsamina
uygun, nesnelerin haberlesmesini saglayarak, teknik
ekibe analiz, satin almaya verimli ekipman, karar
vericilere de gegmise doniik degerlendirme ve
strateji/politika olusturmaya doniik bir arag olmaktadir.

2. SISECAM TEKNIK KISITLARI (SISECAM
TECHNICAL CONSTRAINTS)

Bazi kavramlarin terminolojik agiklamast ileriki
aciklamalarin anlagilmasinda fayda saglayacaktir [7]:

Data Haberlesmesi; SCADA (Supervisory Control And
Data Acquasition), OPC (OLE — Object (Linking And
Embedding For) Process Control, OPC UA (Open
Platform Communication Unified Architecture)

Data Transfer Hizlar1 (kbps); 9600, 19200, 38400, ... ,
115200.

Endiistriyel Data Haberlesme Protokolleri; Modbus
RTU, Modbus Gateway, Modbus DP/VO, Modbus
TCP/IP, Modbus RTU Over Ethernet, SNMP, BACnet,
Ethetnet IP, S7-TCP, http, FTP (File Transfer), SMTP
(Email Function), NTP (Time Synchronisation), TFTP

Arayiizler (Interfaces); RS232, RS485, USB, Profibus
DP, M-Bus, Ethernet, Webserver/Email, OPC.

Endiistri 4.0, insan ve nesne arasindaki etkilesimin en {ist
diizeyde saglandigi, olabilecek en {ist diizeyde katma
deger yaratabilmek i¢in veri akiginin es zamanli, organize
ve sistemli bir bi¢gimde saglanabildigi, makine ve
ekipmanlarin otonom olarak faaliyet gosterebildigi bir
stiregtir. Bu perspektifte sistem kendisini en iyi kosullar
cergevesinde siirekli olarak optimize edebilmekte, bu
yoniiyle elde edilecek katma degeri olabildigince
arttirabilmektedir.

Endiistri 4.0 bilesenleri;

- Sistemler arasi entegrasyon; insanlarla insanlar,
insanlarla makineler arasindaki uyumun
saglanmasidir.

- Sanallagtirma; operasyonlarin miikemmelles-
tirilebilmesi i¢in kurulum Oncesi simiilasyon
modellerin olusturulabilmesidir.

- Veri toplama ve veri analizi; verilerin eszamanli
olarak toplanmasi ve hizli bir bi¢imde islenerek
anlamli  bilgiler haline donistiirilmesidir.
Tepkilerin hizli bigimde verilebilmesidir.

- Modiilerlik; biitiin faaliyet ve fonksiyonlarin
olabilecek en mikro diizeyde pargalara
ayrilmasi ve bu anlamda tanimlanmasidir.

Nesnelerin Interneti (Internet of Things), benzersiz bir
sekilde adreslenebilir nesnelerin  kendi aralarinda
olusturdugu, diinya ¢apinda yaygin bir ag ve bu agdaki
nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim
icinde olmalart olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bu
kavram, kabaca, ¢esitli haberlesme protokolleri
sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine
baglanarak, bilgi paylagarak akilli bir ag olusturmus
ekipmanlar sistemi olarak da tanimlanmaktadir.

Nesnelerin interneti sisteminin bilesenleri;

- Tamimlanmis hareket ve durumlar dizisidir.
Sistemi harekete gegirecek davranis, hareket ve
eylemlerin farkli algoritmalar ¢ergevesinde
tanimlanmis olmasi gerekmektedir.

- Bu hareket ve durumlarin tespit edilmesi igin

kullanilan ekipman ve wunsurlardir. Bunlar
cogunlukla sensdrler, radyo frekansi ile
tanimlanmis sistemler ve elektronik
enstrimanlardir. Bunlar, degisimleri tespit
ederek, buna iliskin  verileri  sisteme
gondermektedirler.

- Ugiincii unsur, bu verilerin tagindig1 internet
sebekeleridir.

- Bir diger faktor, bu verilerin islemsellestirildigi
ve komutlar haline getirildigi bilgi islem
sistemleri ve yazilimlardir. Bu sistemler, gesitli
vasitalarla  kendilerine  tasmman  verileri
tanimlanmis  algoritmalarla  karsilastirarak,
mevcut duruma uygun optimal bir ¢ézimi
iiretmesi ve bunu komutlar haline getirerek,
diger unsurlara bu komutlarin gonderilmesi gibi
islevler tstlenmektedir.

- Son olarak, nesnelerin interneti ¢cergevesinde bir
diger bilesen akilli cihazlardir. Cep telefonlari,
bilgisayarlar, tabletler, vb. elektronik aygitlar
veri alma ve gonderme konusunda islevler
iistlenen makinelerdir.

Biiylk Veri “Big Data”, zamanla elde edilen,
yapilandirilmis ya da yapilandirilmanmis, yani heniiz
geleneksel yontem veya araglarla islenerek kullanimina
uygun hale getirilmemis verilerdir. Big Data (Biiyiik
Veri) nin olusumunda 5 bilesen vardir. Bu bilesenler
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sirastyla; variety (gesitlilik), velocity (hiz), volume
(biiytikliik), verification (dogrulama) ve value (deger)
‘dir. Genel olarak 5V seklinde adlandirilmaktadir.

Isletmeler ve endiistrilerde karar alma siireclerinde yer
alan yonetici ve operatdrler, cogunlukla karar almalaria

Fabrikalarin proses farkliliklari, yaslari, teknolojileri,
6lgme sistemleri, projenin gerekliligine inanmalar
cesitlilik gostermektedir. Proje baslangicindaki mevcut
durum Sekil 2’de goriilmektedir. 2 yillik kurulum
stiresinde, fabrika, sistem, vb. gibi 6nemli degisiklikleri

de devam etmistir.

Elektrik (Analizor, Haberl Scada) Dogalgaz (Analizor, Haberlesme, Scada) Basingh Hava (Analizor, Haberl Scada) Su
Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6l¢tim sistemi ethernet tabanli
Pasabahge_Trakya Mevcut yapi ethernet tabanl gelistirilmeli. gelistirilmeli. kurulmal gelistirilmeli.
Mekanik 6lgiim sistemi ethernet tabanli Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6l¢iim sistemi ethernet tabanli
Pagsabahge_Eskisehii Mevcut yapi ethernet tabanli gelistiriimeli. gelistirilmeli. kurulmali gelistirilmeli.

Mekanik 6lgiim sistemi ethernet tabanli

Mevcut bir yapi yok.
kurulmal

Ethernet tabanli yapi

Mekanik 6lgiim sistemi ethernet tabanl

_Mersin

Mevcut yapi ethernet tabanl gelistirilmeli.

gelistirilmeli.

gelistirilmeli.

Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli

Mevcut bir yapi yok.

Ethernet tabanli yapi

Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli

Pasabahce_Bulgaristan Mevcut yapi ethernet tabanl gelistirilmeli. gelistirilmeli. kurulmal gelistirilmeli.
Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanl yapi Mekanik 6l¢tim sistemi ethernet tabanli

Denizli Cam Mevcut yapi ethernet tabanl gelistirilmeli. gelistirilmeli. kurulmal gelistirilmeli.
Mekanik 6lgiim sistemi ethernet tabanli Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6l¢iim sistemi ethernet tabanli

ACS_Yenisehir Mevcut yapi ethernet tabanli gelistiriimeli. gelistirilmeli. kurulmali gelistirilmeli.
Mekanik 6lgiim sistemi ethernet tabanli Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6lgim sistemi ethernet tabanli

ACS_| Mevcut yapi ethernet tabanl gelistirilmeli. gelistirilmeli. kurulmali gelistirilmeli.
Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli

ACS_Mersin Altyapi hazir. gelistirilmeli. kurulmal gelistirilmeli.
Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6l¢tim sistemi ethernet tabanli

Diizcam_Yenisehir Altyapi hazir. Altyapi hazir. kurulmal gelistirilmeli.
Mekanik 6l¢iim sistemi ethernet tabanli

Diizcam_Mersin Altyapi hazir. Altyapi hazir. Mevcut yapi ethernet tabanl gelistiriimeli. gelistirilmeli.
Mekanik 6lgiim sistemi ethernet tabanli

Diizcam_Trakya Mevcut yapi ethernet tabanli gelistirilmeli. Altyapi hazir. Mevcut yapi ethernet tabanl gelistirilmeli. gelistirilmeli.
Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanl yapi Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli

Diizcam_Polath Altyapi hazir. gelistirilmeli. kurulmal gelistirilmeli.
Mekanik 6lglim sistemi ethernet tabanli Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6l¢lim sistemi ethernet tabanli

Diizcam_Bulgaristan Altyapi hazir. gelistirilmeli. kurulmali gelistirilmeli.

Mekanik 6lgiim sistemi ethernet tabanli

Mevcut bir yapi yok.

Ethernet tabanli yapi

Mekanik 6l¢iim sistemi ethernet tabanli

Otocam Mevcut yapi ethernet tabanli gelistiriimeli. gelistirilmeli. kurulmali gelistirilmeli.

Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6lgtim sistemi ethernet tabanli
Soda&Kromsan Altyapi hazir. Altyapi hazir. kurulmali gelistirilmeli.

Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanl yapi Mekanik 6l¢tim sistemi ethernet tabanli
Cam Elyaf Altyapi hazir. Altyapi hazir. kurulmal gelistirilmeli.

Mevcut bir yapi yok. Ethernet tabanli yapi Mekanik 6l¢iim sistemi ethernet tabanli
Holding Merkezi Mevcut yapi ethernet tabanli gelistiriimeli. Altyapi hazir. kurulmali gelistirilmeli.

Sekil 2. Proje baslangicindaki fabrikalar ve hazirlik durumlar (Available plants and existing status before project start)

imkan saglayabilecek diizeyde yeterli bilgiye sahip
olmadiklarindan ya da elde ettiklerinde bu bilgilerin

giincelliklerini yitirmis oldugundan sikayet
etmektedirler.
Icerisinde bulundugumuz siirecte endiistriler ve

isletmeler kendi baglarina veri tabani olusturacak ve
bunlar1 yonetebilecek diizeyde degillerdir. Bunun iki
onemli nedeni vardir. Birincisi, endiistriyel siireglere etki
eden bilgi ve veriler isletmelerin kapsamini ¢oktan asmis,
mevcut potansiyelle yonetilemez hale gelmistir. Ikinci
olarak ise, endiistriler ve isletmeler kiiresel gelismelerden
ve sistemden bagimsiz yapilar degildirler. Bu yoniiyle,
digsal faktorlerden kaynaklanan etkileri yoOnetebilme
olanagina da sahip olmalar1 giinlimiiz sartlarinda olanakli
gorinmemektedir.

Biiyiik Veri bilesenleri;
- Esnek operasyonel yapi,
- Anlik optimizasyonu,
- Dogru ve eksiksiz veri
- Gergek zamanli veri,
- Verinin kullanilabilir veriye doniistiiriilmesi,
- Siiregleri bilen, degerlendirebilir insan kaynagi,

- Standart
saglanmasidir.

Proje Oncesi Mevcut Durum (Existing Status Before
Project)

algoritma islevselliginin

Saha Teknik Kisitlar1 (Plant Technical Constraints)

Fabrikalar, her an, yiliksek gerilim, yiiksek basing, stirekli
akis, yiiksek sicaklik altinda galisan canli sistemlerdir.
Ozellikle cam firnlarinda, akisi keserek calismak
miimkiin olmamaktadir. Her noktada bypass (yedek)
hatlarin olmadig1 goriilmektedir. Bu baslangicta, ilk
yatirimlart diisiirse de, sonrasindaki islerin istenen
nitelikte yapilabilmesinde zorluk olusturmaktadir.

CANLI SISTEMLERDE MONTAJ

KAYNAKLAR
&
MEVCUT YAPI

TEKNOLOJI/VERIM

Sekil 3. Fabrika canli sistemi (plant live system)
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Ekipman montaj1 zorlugu ile birlikte diger bir kisit da
zamandir. Belirlenen siirede, belirlenecek noktalara ve
uygun nitelikleri haiz ekipmanlarla donatmak ve en
optimal  veriyi  saglamak projenin  etkinligini
belirlemektedir, Sekil 3.

Fabrika girisinden u¢ noktalara kadar yiizlerce 6lgme
ekipman1 bulunmakla birlikte, EnMS icin anlamli
topoloji olusturmak 6nem tagimaktadir. Elektrik 6rnegi
icin olusturulan 6rnek topoloji Sekil 4’te verilmektedir.
Bunun, degisik basinglardaki basingli hava, dogalgaz, su,
vd. akiglar i¢in de olusturulmasi zorunluluktur.

TOPOLOIK MODELLEME
ELEXTRIK ORNEGH

21 HAT-1 22.WaT-2 23HAT-3

]

31PN 32.BANID 33, Dilen

1 AnA ciRls.

1. SEVIYE

2. 56vhE

24 YARDRMO TESELER 25 DlER

3 seuvE

Sekil 4. Enerji akigskanlart i¢in 6rnek topoloji (energy flow
topology as sample)

Endiistriyel Otomasyon Kisitlar1 (Industrial Automation
Constraints)

Fabrikalarimizda en yaygin goriilmekte olan endiistriyel
otomasyon sistemleri lokal kontrole sahip, ekipmanlarin
6l¢lim ve kontroliiniin saglandigi PLC’lerdir, Sekil 5.

Operasyon

L
\r’

Konfiglirasyon

Lokal I/O

4-20 mA pals

Fieldbus

Sekil 5. Tipik bir PLC (Programmable Logical Controller)
mimarisi (a typical PLC architecture)

k=

LAN

Operator istasyonu

Uygulama Konfigarasyon
istasyonu serven !

| Alan Kontrol Networki | l
Kontroldr 1 - Kontroldr 2
| L
’ PLC - seri
{E‘] Hart

(O3 oevicenet

»(’4)—«[#.—4—'.* DeviceNet

il
|
PLC Seri
Q.
O Hart

— £ 1)
TR profibus O[5 profibus

Py . 1 B ’
i —IT— asi " —ma—O)—— asi

Sekil 6. Tipik bir DCS (Distributed Control System) mimarisi
(a typical DCS architecture)

Operasyon Bakim

.- .

Ethernet

e

Master Q Master
PROFIBUS DP
3

Strica
Remote I/O
Link
[=<] ) Motor Pompa

2 ]
Lapto
IJ PLC Master Gateway ptop

4-20 mA
PROFIBUS DA

Sekil 7. Tipik bir PROFIBUS mimarisi (a typical PROFIBUS
architecture)

Sekil 6 7 ve 8 fabrikalarimizdaki en yaygin ethernet bazli
olmayan lokal otomasyon ve haberlesme mimarilerini
gostermektedir.

Operasyon Bakim

<= Modbus TCP =>
Kontrolor
Link
| ! ! Seri Modbus

YY) i ~ LI

Ethernet

Gateway
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Sekil 8. Tipik bir MODBUS mimarisi (a typical MODBUS
architecture)

Ethernet Bazl1 Fieldbus (Ethernet Based Fieldbus)

Fabrikalarin mevcut 6l¢iim ekipmalari ve otomasyon
yapilarint ayni forma getirmek i¢in giiniimiiziin ethernet
bazli bus yapisi baz alinmis, Sekil 9 ve Sekil 10° daki
modelleme  gergeklestirilmistir.  Mevcut  dlglim
ekipmanlarinin ve otomasyon seri haberlesmeye ve lokal
erisime imkan saglamaktadir. Bu durumda, ekipmana
lokal erisim disinda erisim ve degerlendirme miimkiin
olamayacaktir.

EnMS sisteminde uygulanan sistem ethernet bazli
sistemdir. Boylelikle hem yeni ekipmanlar buna uygun
secilmis ve hem de sahadaki ekipman ve kontrol
sistemleri ethernet erisimine agilmustir.

DONANIM BAGLANTI KRITERLERI

[— ‘ -

Sekil 9. Mevcut ve yeni donanimlarin aymi platforma
getirilmesi ~ (existing and new  hardware
standartization)

YAZILIM KRITERLERT

Sekil 10. Mevcut ve yeni donanimlarin uygun yazilim (existing
and new software standartization)

EnMS i¢in, mevecut ve yeni yapilar, Modbus TCP/IP,

Ethernet IP ve Profinet yapiya kavusturulmustur.

Gelecek haberlesme yapisinda, yonetim sistemleri igin,

IP tabanli model zorunluluk haline gelmektedir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri icin simdiye kadar
belirtilen sistemlerden ¢ikis Sisecam intranetine
olmaktadir. Bu gerek giivenlik kontrolii, gerek mevcut
bilgi ve yeteneklerin kullanilmas1 ve gerekse de dnemli
ilk yatirim avantaji bakimindan etkili olmustur. Sisecam
intranet yapisina dahil Sekil 9 ve 10°daki intranet

kismindaki  kutucugun  Sekil 1la  ve b’ye
detaylandirilmasidir.
Fabrika 1. kisim Fabrika 2. kism Fabrika n. kisim
112.093.28.15 112.093.28.18 2 28.2
_'- ||ztr:i::x(. ! n_n::x:; 1:. - :i;::::;:i,
= 112.093.28.17 A, 1120932820 SR 120932823
| . e 4 2
| -
| |
L I l‘lhummlzx:n:s, ]

"\1
§ 121.125.130.06
-~ KB

EnMS Serveri

Sekil 11-a. Fabrika endiistriyel haberlesme sistemlerinin
intranete ¢ikisi (intranet connection of plant to
corporate intranet)

wwwwwwwwwwww

oom mom m o w)o
= el e L
L) ‘

Sekil 11-b. Sisecam network ve enerji yOnetim sistemi
(Sisecam network and energy management
system)

Ekipman Bazli Degerlendirmeler ve Ayrintili Maliyet
(Equipment Based Assessment and Detailed Cost)

2015 yilinin ikinci yarisinda baslanilan projede, Sisecam
bilgi teknolojileri (intranet, 15 saha ve 3 merkezi server)
altyapisi kullanilarak, degerlendirmeye baz teskil edecek
(yaklagik 2,000 ‘i yeni kurulum olmak iizere, farkli
protokollerdeki yaklasik 15,000 ekipmana ait) 30,000+
enerji datast akist online baglamig, ekipman web
araytzleri ile ise teknik ve yoneticilere 410,000+ veriye
online erisim imkan1 olusmustur.

Yeni takilan ekipmanlara web arayiizii ile dogrudan da
ulagilmast miimkiin olmakla beraber (dogrudan
ulagilmast durumunda ekipmanin tiim  verilerini
gdrebilmek miimkiindiir), SEOIS enerji izleme scadasina
yalnizca anlik ve birikimli data aktarilmaktadir.

- Elektrik anlik gii¢ ve birikimli enerji datasim
saglayan 1476 yeni elektrik analizorii

- Dogalgaz datasin1 saglayacak 31 mekanik gaz
sayacl

- Dogalgaz datasimin  sicaklik ve basing
diizeltmesini saglayan 126 gaz korrektorii

- Ogzellikle kompresér ve hatlara verilen havanin
debisini saglayacak, 214 hava debimetresi

- Su datasini saglayan 73 su sayaci
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- Her fabrika (sahaya) birer adet ve merkezde 3
adet (redundant) olmak fiizere, toplamda 17
server montajt,

- Mevcut 13.000 olmak fiizere toplamda 15.000
ekipmandan 30.000 veri akis1 baglamustir.

- Ayrica, fabrika giriglerine, fabrika ile sebeke
baglanti noktasinda sebeke elektriksel olaylarini
analiz etmeye imkan saglayan ve her biri
yaklagik 10,000 data saglayan fabrika basina
minimum 1 adet olmak iizere toplamda 23 adet
Power Quality (PQ, Gii¢ Kalitesi) analizorii
montaj1 yapilmustir.

Kirilimli maliyetler Cizelge 1’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Ayrintih maliyet ylzdesi
(Detailed cost percentage)

toplam malzeme iscilik
yazilim 13 6,5 6,5
elektrik 29 23,2 5,8
basingli hava 27 26,7 0,3
dogalgaz 19 11,8 7,2
su 12 8,0 4,0
toplam 100 76,2 23,8

Risk ve Basar1 Faktorii Degerlendirmeleri (Risk and Key
Performance Assessment)

Sisecam’da bu tiirde ilk ve diinyanin sayili projeleri
arasina girebilecek biiylikliikteki projenin riskleri de
beraberinde gelmektedir. Asagida kisaca
Ozetlenmektedir:

- Operasyonel ve yonetimsel anlamda kullanilmamast,
- Enerji sozlesme ve anlik takibinde yararlanilmamast,

- Yatirimlar ve yeni satin alinacak ekipmanlarda eldeki
verinin kullanilmamasi,

- Enerji denetimlerinde dogrulamanin EnMS iizerinden
yapilmamasi,

- Alttan Gste dogru enerji ile KPI” larin EnMS iizerinden
verilmemesi ve sonuglarin kontrol edilmemesi,

- Yoneticilerin genisletme ¢abalarini bloke etmesi,

- Standart hale getirilmis ekipman ve sistemlerin

yatirimlarda uygulanmamast,
- 1lk kurulumlarda ekipmanlarin kurulmamast,
- Haberlesme protokollerinin uygun se¢ilmemesi,

- Analiz ydntemlerinin incelendigi teknik ekiplerin
olusturulmamasi vb. sayilabilecektir.

Kurulumdan itibaren gelistirilen projelerle ise, altta
goriilen bazi teknik kazanimlar goriilmektedir:

- Kompresor c¢ikislarina saglanan sensorler
(debimetreler) ile kompresorlerin, havayr ne
verimlilikte trettikleri karsilagtirilmustir. Bu  veri
1s181inda, saha yetkilileri ile ylirlitillen ortak
calismalarda, yillik yaklagik 2 mioTL’lik bir kazang
goriilmiis ve uygulamaya gegilmistir.

- Kompresorlerin KPI'lar1 belirlenmistir.

- Elektrik kesintileri, verisel analiz edilmis ve mesnet
izolatérden kaynaklandigi noktasal tespit edilerek
giderilmistir.

- Finlarm spesifik enerji kullanimlari belirlenmis ve
sorumlularina bildirilmistir.

- Firmlarin kapasite kullanimlarinin verimlerine ne
kadar etkiledigi ve farkli ¢aligma kosullarina sahip
firinlarda durumun ne oldugu netlesmeye baglamistir.

- 1ISO 50001 denetimleri sorunsuz gegmistir. SEOIS
energy  management anlaminda  Tiirkiye’de
uygulanan ilk scadadir.

- Saha ve IT arasinda bu biiytikliikte isletilebilen bir
proje olmustur. Ileriki dénemlere, cevre, firin, vb.
gibi tim yaptirimlari istenecek sistemler icin yeni
yatirrma  gerek  olmaksizin,  {izerine  insa
edilebilecektir.

- Role ayarlari, durus sebeplerinin analizi, durus
stirelerinin azaltilmasi, cezai durumlarin belirlenmesi
ve aninda diizeltilmesi, vb. gibi teknik ekibe fayda
saglayacak isler yapilmistir ve artarak devam etmesi
beklenmektedir.

- Fabrika enerji beslemelerindeki gerilim dengesizligi
tespit edilerek, giderilmesi saglanmistir.

- Uriin birim maliyetleri belirlenmistir.

- Yiiksek enerji tiiketimi olan firinlar ve ekipmanlar
belirlenmistir.

- 64 kisi ile sinerjik paylagim egitimi diizenlenmis,
bilgiler aktarilmustir.

- Satin alma i¢in ekipman verim haritalari

olusturulmustur.
Saha Optimizasyonu (Plant Optimization)

Ekipmanlarin optimal yerlesimi, yaklagik 700 km fiber
optik + bakir kablo ¢ekilmesi ile ethernet bazli
haberlegsmenin saglanmasi ve intranete g¢ikistan sonra,
yiizlerce kisinin uygulamasina agilan sistemin 6rnekleri
altta verilmektedir.

Yetkilendirme imkani olmakla birlikte, Sekil 11°de
goriilen main server tizerinden tiim fabrikalara erigim ve
SAP firetim degerleri {izerinden ftiretim — enerji
korelasyonu saglanmaktadir, Sekil 13-21.

—_—

Sekil 12. Enerji yonetim sistemi SCADA’s1 ana server agilig
ekrani (energy management system SCADA main
Server screen)
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Sekil 18. ACS Eskisehir fabrikasi dogalgaz ornegi (AC
fabrikalart 6rnegi (tiim gruplar igin mevcuttur) Eskisehir plant detailed natural gas flow sample)

Sekil 13. Uretim — enerji korelasyon degerleri — ACS grup

(production-energy correlation data —for ACS group e
[ e — 0T |

TTITITTTT

Sekil 14. Uretim — enerji korelasyon degerleri — ACS grup
fabrikalarindan Eskisehir 6rnegi (tiim grup fabrikalar:
i¢in mevcuttur) (production-energy correlation data —
Eskisehir plant of ACS group plants)

Sekil 15. CO2 — enerji korelasyon degerleri (CO2-energy
correlation data)

b = . — = @ o @
Sekil 21. ACS Eskisehir fabrikasi su 6rnegi (ACS Eskisehir
plant detailed pressurized water flow sample)

Bazi Enerji Verimliligi Uygulama Ornekleri (Some
Energy Efficiency Application Samples )

Fabrikalarda en yiiksek elektrik enerjisi tiiketicisi olan
kompresdrlerde gesitli basingtaki devrelerinde yapilan
iyilestirmeler Sekil 22 a-b-c’de verilmektedir. Calisilan
kompresor yiikiinin  yaklastk 60 MW  olmasi,
verimliligin biiytikligiinii gostermektedir.

sample)

W W LU Lo

Eskisehir plant sample)
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4 Barda Saglanan Basing Diismesi
(1 bar basing diismesi=%7 enerji
tasarrufu)

Basing (bar)

Fabrikalar

®2017-2018 = 2019_Giincel

Sekil 22.a. 4 bar basingli hava devresinde saglanan enerji
verimliligi ¢alismasi (Energy efficiency work at 4
bars pressurized air circuit)

7 barda saglanan basing diismesi
(1 bar diisme=%7 enerji tasarrufu)

Basing (bar)

AB ™ AE PK PE
Fabrikalar

®2017-2018 = 2019 _Giincel

Sekil 22.b. 7 bar basingli hava devresinde saglanan enerji
verimliligi ¢caligmasi (Energy efficiency work at 7
bars pressurized air circuit)

9 Barda Saglanan Basing Diismesi
(1 bar basing diismesi=%7 enerji tasarrufu)

Basing (bar)

Fabrikalar

®2017-2018 = 2019_Giincel

Sekil 22.c. 9 bar basmgh hava devresinde saglanan enerji
verimliligi ¢alismasit (Energy efficiency work at 9
bars pressurized air circuit)

Bir diger verimlilik c¢aligmasi, sebeke olaylarindaki
korumay1 saglayan role koordinasyonunun
saglanmasidir. Sebeked yasanan, genligi EN 50160
tanimlama limitlerinin disinda kalan ancak siiresi uzun
olan olayda, fabrika rdlelerinin bunu kesinti gibi
hissedip, ana giris kesicisini actirarak generatdrleri
devreye  sokmast  olumsuz  durumudur. Role
selektivitesinin olmadig1 yakalanan bu 6zel durum, tiim
fabrikalarda diizeltilerek, yolda fabrika basina bir kag kez
devreden ¢ikma saglanmugtir. Uretim verimliligine
olumlu etki saglamig verimlilik arttict projelerden
olmustur. Sekil 23, olaym yasandig bir andaki sebeke ve
ana bara gerilim karakteristiklerini karsilagtirmali
gostermektedir.

Sekil 23. Sebeke — Fabrika gerilim analizi (Grid — Plant voltage
analysis)

Diger basit, fakat getirisi yiiksek bir calisma ise Sekil
24°te verilen bina enerji verimliligi uygulamasidir. Belli
bir siire izleme yapildiktan sonra, yapilan optimizasyon
calismast ile bina talep — arzi (zaman ydnetimi)
saglanarak yaksasik 150 kW gii¢ diisiisli saglanmustir.

D ol A ||l LA ) o O o l
jlll W

o soon 120000 000000 120000 on:dot
o1.01.2018 05.02201 13032018 17042018 23082018

Sekil 24. Bina yiikiiniin optimizasyonu (Building demand
optimization)

3. SONUC VE ONERIiLER (RESULTS AND
SUGGESTIONS)

Enerji Yonetim Sistemi projesi ile, 17 fabrikadan
yaklagik 15,000 ekipmanin enerji datast aymi
veritabanina aktarilmistir. Yaklasik 30,000 enerji verisi
ve 410,000 elektrik verisi inceleme ve analiz olanagina
kavugmustur. Kok neden analizine doniik saha ¢alisanlari
tarafindan yapilabilir analizler ig¢in elde edilebilir veri
(data) bunun da {izerindedir.

Saha  ekipmanlari, topoloji  haritalari, manuel
raporlamalar, geriye doniik ve online trendsel analiz,
grafikler, vb. gibi tiim teknik analiz ve istatistiki
yontemler aktif edilmistir.

Sistemin etkin islerligi, genislemeye uygun olmasi ve

mevecut altyaptyr kullanarak gelecek yatirimlarda
biitcesel tasarruf saglamast ek kazanimlarindan
bazilaridir.
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