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ABSTRACT: In this study, an industrial natural gas compressor station was connected
to SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) system and its automation was
realized. With the SCADA system, the parameters of an industrial natural gas compressor
station can be remotely controlled to prevent possible failures. In the event of a
malfunction in the system, the system automatically stops or warns the operator with
warning lamps. In this study, critical parameters for an industrial natural gas compressor
station can be monitored continuously and interventions can be intervened remotely.
With the SCADA system developed for an industrial natural gas compressor station, the
facility was controlled and managed with a small number of technical personnel by
intervening the failures in the facility without wasting time. With the developed SCADA
system, human errors are minimized so that possible work accidents are minimized and
the facility is operated safely.

Keywords: Industrial Natural Gas Compressor, SCADA

ENDUSTRIYEL BIR DOGAL GAZ KOMPRESOR ISTASYONU ICIN SCADA
SISTEMININ GELISTIRILMESI

OZET: Bu cahsmada, endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition: Denetleme Kontrol ve Veri Toplama) sistemi
ile irtibanlandirilarak otomasyonu gerceklestirilmistir. SCADA sistemi ile endiistriyel bir
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dogal gaz kompresor istasyonu'nun parametrelerinin, uzaktan kumanda edilmesi
saglanarak olas1 arizalar gerceklesmeden Onlenebilmektedir. Sistemde ariza olusmasi
durumunda ise sistem ya otomatik olarak durusa ge¢cmekte ya da operatorii ikaz
lambalar1 ile uyarmaktadir. Bu calismada endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu
icin kritik 6neme sahip parametreler stirekli izlenerek, meydana gelebilecek arizalara
uzaktan miidahale edilebilmektedir. Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu icin
gelistirilen SCADA sistemi ile birlikte, tesiste olusabilecek arizalara zaman
kaybedilmeden miidahale edilerek, az sayida teknik personel ile isletme kontrol edilmis
ve yOnetilmistir. Gelistirilen SCADA sistemi ile insan hatalar1 en aza indirgenmekte
boylelikle olusabilecek is kazalar1 da minimuma indirilerek, tesisin giivenli isletilmesi
saglanmaktadir.

Anahtar sozciikler: Endiistriyel Dogal Gaz Kompresorii, SCADA

1. GIRIS

Gilintimiizde hizla gelisen teknolojinin ilerlemesi, fiziksel is gtictiniin kiigtilmesi yeni
yontem ve modellerini ortaya ¢cikarmaktadir. Bu yontem ve modeller bilginin 6ne ciktig1
iletisim cag1 21. ytizyilin tirtinti olan ve artik bircok sektoriin vazgecemedigi SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) sistemleri, islevselligini kanitlamis, gtiven
duyulan ve bu sebeple giintimiizde oldukca yaygimn hale gelmis ve teknolojik agidan
biiyiikk mesafeler kat etmistir (Kul,2009 ; Ozkara,2009). SCADA yazilm firiinleri
endiistriyel isletmelerde sistemsel bir alt yap1 gorevini iistlenerek, isletme icerisi ile
disarisina ait aglara baglanarak isletmenin tiim segmentlerinde uyum icerisinde
calismasina olanak saglamaktadir. Endiistriyel otomasyon sistemleri tasarim agisindan
ti¢ boliim altinda incelenebilir. Endiistriyel kumanda sistemleri, geribeslemeli kontrol
sistemleri ve veri iletisim sistemleri. Endiistriyel kumanda sistemleri, en kiiciik iiretim
birimlerinin calisma kosullarmi (devreye girme ve devreden cikma) diizenleyen lojik
temelli sistemlerdir. Geribeslemeli kontrol sistemleri, cesitli tiretim stireclerinin her tiirli
bozucu etkiye karsi, siirecin istenen degerlerde calismasini saglayan sistemlerdir. Veri
iletisim sistemleri ise birimler arasinda bilginin giivenilir ve hizli akisim saglayan
donanim ve yazilim sistemleri olup bu amagla giiniimiizde yaygin olarak SCADA
yazilimlar1 kullanilir (Kurtulan,1999). SCADA, isletme icerisindeki biitiin personele reel
zamanli ve ayrmtili bilgiye diledikleri zaman erisebilme imkani saglamaktadir. Bu
calismada, SCADA sistemi gelistirilerek endiistriyel bir dogal gaz kompresor
istasyonu’'ndan en verimli sekilde yararlanilmasi hedeflenmektedir.

2. ENDUSTRIYEL BiR DOGAL GAZ KOMPRESOR ISTASYONU

Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu, boru hatt1 icinde tasinan dogal gazin
tasimnmasi sirasinda uzak mesafeler sebebiyle ve 6zellikle kis aylarinda dogal gaza artan
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talebe gore diisen boru hatt1 basincini tekrar belirli bir basing degerine ¢ikararak, boru
hattinin dogal gaz tasima kapasitesini artirmak dolayisiyla dogal gaz arzimi karsilamak
amaciyla kurulan endiistriyel tesislerdir. Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu
7 ana boliimden olusmaktadir.

Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu boliimleri;

Istasyon Giris ve Cikis, Pig Alma ve Atma Istasyonu, Bypass Sistemi

Filtreleme Sistemi

Gaz Sikistirma (Tirbin ve Kompresor Grubu) Sistemi

Gaz Sogutma Sistemi

Tahliye (Relief, Blowdown) ve Recycle (Geri Cevrim) Sistemi

Olciim Sistemi

Yardimci Tesisler (Yakit gazi ve Yardimei ekipmanlar Gaz Skidleri, Hava Kompresorleri,
Is1 Merkezi ve Jeneratorler) Sistemi

Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu'nun daha iyi anlasilabilmesi i¢in 7 ana
boliimii detayli olarak incelenecektir.

Sekil 1. Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu’nu Genel Gériiniimii

2.1.Istasyon Giris ve Cikis, Pig Alma ve Atma Istasyonu, Bypass Sistemi
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Sekil 2. Istasyon Giris ve Cikis, Pig Alma ve Atma Istasyonu, Bypass Sistemi

Ana iletim boru hatti icinden gelen dogal gaz, istasyon giris vanasmdan gecerek
istasyona giris yapar. Istasyona giris yaptiktan sonra filtrelerde (siklon ve separator)
temizligi yapilan, tiirbin ve kompresor grubunda sikistirilan, gaz sogutma sisteminde
sogutucularda sogutulan ve son olarak Ol¢ciimii yapilan dogal gaz, istasyon cikis
vanasindan gecerek ana iletim boru hattina verilir. Pig alma /atma istasyonlar1 boru hatti
temizligi ve boru hattinda hasar tespiti icin kurulan istasyonlardir. Pig alma/atma
istasyonlar1 igerisinde ana iletim boru hattindan gelen veya ana iletim boru hattina
verilecek olan piglerin yerlestirilmesi i¢in pig kovanlar1 bulunmakta ve normal sartlarda
gaz basinci olmamasi gerekmektedir. Her bir pig kovani iizerinde ayrica gaz basincmni
okumak icin mekanik manometre, pig atildiginda gelen pigi haber veren pig alind1 sinyal
anahtari, pig kovam icerisindeki fazla basmncin otomatik olarak tahliyesi icin PSV
(Pressure Safety Valve;Basin¢ Emniyet Vanasi) ve pig kovami icerisindeki gazin tahliyesi
icin drain (bosaltim) ve vent (tahliye) vanalar1 bulunmaktadir. istasyon bypass sistemi,
istasyon bypass vanasindan, bu vananm bypass hatti iizerindeki iki adet kontrol
vanasindan, iki adet basing transmitterinden, ayni vana {izerindeki fark basing
anahtarindan ve mekanik manometrelerinden olusur. Istasyon calisirken bypass vanasi
kapali durumdadir. Ancak istasyonda kritik ariza durumlarmmda veya istasyonun
calismasina ihtiya¢ duyulmadigi donemlerde, istasyon giris ve c¢ikis  vanalar:
otomatik/manuel kapatilarak, bypass vanasi otomatik/manuel agilarak,ana iletim boru
hatt1 icerisindeki dogal gaz sevkiyati bypass sistemi iizerinden devam eder. Istasyon
dogal gazdan izole edilmis olur.

2.2. Filtreleme Sistemi



.'.'\5. UEMK 2019 Proceedings Book
? 5 24/25 October 2019 Gaziantep University, TURKEY

&

Sekil 3. Filtreleme Sistemi (Siklon ve Ayirici-Separator Filtreleri)

Istasyona, ana iletim boru hatt1 icerinden gelen dogal gazda bulunabilecek kati ve sivi
partikiilleri temizlemek amaciyla genellikle siklon ve seperator (ayiric1) olmak tizere
istasyonda iki kademe filtreleme sistemi bulunmaktadir. Ik kademe siklon filtrelerdir.
Bu kademe yercekimi prensibine gore calisan dikey siklon tipi filtrelerdir. Bu filtreler
yogunluk farkina gore gazin icindeki pislikleri ayirir ve dogal gaz buradan ikinci kademe
filtresi olan ayirict kismma gonderilir. Ayiricr kisminda ise kovan icinde dizayn
degerlerine gore belirli miktarda kartus vardir. Dogal gaz bu kartuslarin icerisinden
gecerek filtrelenmis olur ve basinclandirilmak tizere tiirbin/kompresdr grubuna
gonderilir. Bu kartuslar genel olarak 3 um’den biiyiik partiikiilleri % 99,8 oraninda
temizleme kabiliyetine sahiptir.

2.3. Gaz Sikistirma (Tiirbin ve Kompresor Grubu) Sistemi
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Sekil 4. Gaz Tiirbini /Gaz Kompresorii

Turbin ve kompresor grubu istasyonun ana ekipmanidir. Dogal gazin sikistirilarak
transfer edildigi gaz kompresorii ve gaz kompresoriiniin tahrik elemani olarak kullanilan
gaz tiirbinleri ve bunlarin yardimci donanimlarindan olusur.

2.3.1 Gaz Kompresorii

Istasyonda bulunan gaz kompresorlerinin gérevi; gazin hacminin indirgenmesi yolu ile
gazin basincii yiikseltmektir. Kompresorde gazm hacminin distiriilmesi yani
sikistirilmasinin sonucu olarak gazin basinc yiikselir ve bu basing artis1 gazin baska bir
yere aktarilmasmi miimkiin kilar. Gaz kompresoriindeki gazm sikistirilmasi
termodinamik bir olaydir. Gazmn sikistirilmast sonucu basing ve hacimdeki degisim ile
gaz enerjilendirilmis olur. Tipik olarak kompresor istasyonlarinda kullanilan
kompresorler santrifiij tip olmakla birlikte uygulama alanlarina gore farkli tipte
kompresorler bulunmaktadir.

2.3.2 Gaz Tiirbini

Gaz tiirbini; yanma ile agiga cikan 1s1 enerjisini mekanik enerjiye cevirmeye yarayan bir
makinedir. Gaz tiirbini temelde 1s1 enerjisinin termodinamik cevrimlerle mekanik
enerjiye dontiistiriildiigii bir motordur. Is1 enerjisinin mekanik enerjiye dontistiiriilmesi
Brayton c¢evrimi olarak bilinen, termodinamik siirecten olusan ¢evrim yolu ile olur.
Bunlar;

- Sikistirma: Atmosferik hava burada sikistirilir. Sikistirilan hava yakitla karistirildig:
yanma odasma akar.
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- Yanma: Sikistirilan havaya yakit (dogal gaz) piiskiirtiilerek ateslenir ve yanma
gerceklesir. Tiirbin calistig siire boyunca yanma stirekli devam eder.

- Genisleme: Yanma odasinda {iretilen sicak gaz hizla genlesir ve gazin basinci sabit
kalirken, gaz hacmi ve akis hiz1 biiyiik olgiide artar. Iginde gazm genlestigi, 1sismin,
hizinin ve basmg enerjisinin biiyiik kismimni gaz jeneratorii ve giic¢ tiirbini rotorlarim
dondiirmek ic¢in kullanir. Boylece, genisleyen gaz tiirbin rotor kanatlarinmn i¢inden
gecerken mekanik enerji tiretilir.

- Egzoz: Genisleyen yanma gazi (hava ve yanan gazlar) atmosfere verilir.

Bu calismada endtistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu icin ¢ift safth endiistriyel tip
gaz tiirbini anlatilmaktadir. Istasyonda gaz tiirbini gazin sikistirildig1 gaz kompresorii
icin stirticti olarak kullanilir. Gaz tiirbinine start, gaz basinciyla calisan motor veya
elektrikli motor ile verilir. Atmosferden filtrelenerek temin edilen hava, belirli kademeli
aksiyel akish tiirbin kompresoriinden gecerek sikisir ve hava tiirbin grubu tizerinde
dairesel olarak bulunan dizayna gore belirli adette yanma odasina piiskiirtiiliir. Yakit
gazi istasyon ana iletim hattindan temin edilen tiirbin dizayn degerlerine ayarlanan
belirli bir basinctaki dogal gaz ile atmosferik hava, yanma odasinda dizayna gore belirli
adette elektrikli manyeto ile yakilarak 1s1 enejisi elde edilir. Yanma ile ortaya ¢ikan enerji
yine sikistirilarak gaz tiirbininin sabit kanatciklarmdan piiskiirtiilerek hareketli kanatcig:
cevirir. Boylece yanma ile ortaya cikan enerji, kanatciklarin dondiiriilmesiyle mekanik
enerjiye dontismiis olur. Bu enerji, starter motoru ile dénen safta hareket verir. Sicak gaz,
once  dizayna ve kullanilan marka-model tiirbine gore degiskenlik gosteren
(devir/dakika) hizla donen gaz jeneratoriinii, daha sonra arada bir baglanti olmaksizin
iki kademeli, giic tiirbinini gevirir. Giig tiirbini, bir saftla, gaz kompresor kismma baghdair.
Kompresore iletilen giic, ana hattan gelen gaz1 sikistirmada kullanilir. Boylelikle ana
hattan alinan gaz talep edilen basinca ve akisa gore ayarlanarak gaz iletimi saglanmis
olur.
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Sekil 5. Tiirbin-Kompresor Paketi

2.4. Gaz Sogutma Sistemi

Sekil 6. Gaz Sogutma Sistemi

Bilindigi tizere sikisan gazlar 1sinir, gaz kompresoriinden sikismis olarak ¢ikan gazmn
sicakligl, giris gazi sicakligima gore oldukca yiiksektir. Sicak gazm ana hatta verilmesi
durumunda, sicak gazm soguk gaza gore fazla yer kaplamasmndan dolay1 boru hatti
tasima performansi diisecektir. Bu sebeple, boru hattindaki gazin sicakliginin ytiksek

390
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olmasi talep edilmez. Bunun i¢in istasyonda, kompresor iiniteleri gikisinda gaz sogutma
sistemi mevcuttur.

2.5. Tahliye ve Geri Cevrim Sistemi

Tahliye ve geri g¢evrim sistemleri tamamiyla istasyon giivenligi icin kurulmus
ekipmanlardir. Istasyonda,bulunan tahliye vanalari, altlarindaki manuel izolasyon
vanalarindan ve ana tahliye vanalarindan olusur. Tamamiyla mekanik sekilde calisan
tahliye vanalari, gaz sogutucu sonrasmnda sikistirilmis olan dogal gaz basinci, tahliye
vanalarda ayarlanan basmg (bar) degerini asti1 durumlarda tahliye vanalar1 otomatik
olarak acar ve istasyonun mekanik giivenligi acisindan yiiksek basinghi dogal gazi
atmosfere vererek istasyonu bosaltir. Normal durumlarda tahliye vanasi altindaki
manuel vanalar acik tutulur. Istasyonda bulunan tahliye vanalari da yine istasyon
giivenligi acisindan, istasyon icini bosaltmak amaciyla, istasyon kontrol sistemi
tarafindan otomatik olarak acilan vanalardir. Bu vana sistemleri de aym sekilde altta
manuel izolasyon vanalari ve iistte tahliye vanasmndan ve akttiatér grubundan
olugsmaktadir. Istasyondaki geri cevrim vanasi, dzellikle kompresor {initeleri devreye
alma-cikarma ve kararsizhik durumlarmda, tiirbin ve kompresér grubunu korumak
amaciyla cikis tarafindaki bir miktar gazin dolayisiyla basincin istasyon giris kismima
aktarilmasi maksadiyla kurulmustur. Bu sekilde tiirbin ve kompresor grubu girislerine
yeteri kadar gaz temini saglanarak biiyiitk hasarlar verebilecek istenilmeyen
durumlardan korunulmus olunur. Istasyon gericevrim vanasi, istasyon kontrol sistemi
tarafindan otomatik kontrol edilebildigi gibi manuel olarak da kullanilabilir.
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Sekil 7. Tahliye (Relief, Blowdown) Vanalar:

Sekil 8. Geri Cevrim Vanasi

2.6. Ol¢iim Sistemi

Istasyonda, istasyon ¢ikis vanasindan &nce sevk edilen gazi ve tiirbin/kompresor
grubununda yakilan gazi olcmek igin kurulan sistemlerdir. Olgiimde kullanilan
ekipmanlar primer ekipmanlar ve sekonder ekipmanlar olarak 2'ye ayrilmaktadir.
Primer ekipmanlar gazin gecis hizi veya kiitlesine gore temel sartlardaki hacmini
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hesaplarken, sekonder ekipmanlar ise hesaplanan bu hacmin akiskan gazm basing,
sicaklik ve gaz bilesen degerlerinin kullanilarak bilinen bir standarda doniistiirtilmesini
saglamaktadir. Primer ve sekonder ekipmanlardan aldig1 veriye gore, gazin anlik, saatlik
ve gtinliik periyotlarda hacim, kiitle, enerji vb. toplam miktar gecisini hesaplayan hacim
dontistiirtici ekipman olan akis bilgisayarlari(flow computer) sistemde 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Dogal Gaz Ol¢iim Ekipmanlar1

Primer Ol¢iim Ekipmanlari ;

-Orifis Plakalari(orifice plates),

-Akis Nozullar1 (Flow Nozzles),

-Pilot Ttpleri (Pilot Tubes),
-Rotarimetreler,

-Tturbinmetreler (Turbine Meters),
-Ultrasonikmetreler (Ultrasonic Meters) vs.

Sekonder Ol¢iim Ekipmanlari ;
-Basin¢ Transmitteri ,

-Sicaklik Transmitteri ,

-Gaz Kromatograf1 vb.

Sekil 9. Ultrasonikmetre

2.7. Yardimc1 Tesisler (Yakit Gazi ve Yardimci Ekipmanlar Gaz Skidleri, Hava
Kompresorleri, Is1 Merkezi ve Jeneratorler) Sistemi
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Endiistriyel dogal gaz kompresor istasyonlarinda, tiirbin/kompresor grubuna yakit gazi
temin etmek amaciyla genellikle basing diistirme istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyon
filtreleme sisteminden sonra aldig1 gaz1 tekrar filtreler, 1s1tir ve ayarlanan basing degerine
diistirtir. Ttrbin/kompresor grubu yakit gazi hattina ait Olgiim sisteminde Ol¢timii
yapilan gaz tiirbin/kompresdr grubuna gonderilir. Istasyonda, jeneratore, kazan
dairesine ve diger binalara (kontrol binasi, idari bina vb. gibi) yakit gaz1 temin etmek
maksadiyla genellikle bir basing diisiirme istasyonu daha bulunmaktadir. istasyondaki
bazi vanalar (Gericevrim, Tahrik, Yakit gazi vanalari vb.) hava aktiivatorlii olarak
kullanilabilir. Bunlara hava temin etmek, tiirbin/kompresor grubu start ve duruslarmnda
yaglama yag: ile sizdirmazhk gazmi ayirmak icin tampon vazifesi géren havayi temin
etmek, istasyonun cesitli yerlerinde ekipman temizliginde kullamilacak havay1 temin
etmek amactyla hava kompresorleri bulunur. Uretilen havanin icindeki yag, su vb. haval
sistemlere zarar verecek maddelerden ayirmak icin hava kurutucu kullanilir. Genellikle
hava kompresorlerden {iretilen hava 6nce icindeki sivilardan yogunluk farkindan dolay1
ayrilmak tizere hava tankina, sonra da hava kurutucularindan gecerek sisteme gonderilir.
Bu tiir istasyonlarin genellikle stirekli olarak calismasi veya calismaya hazir olmasi
istendiginden sisteme kesintisiz elektrik temin etmek amaciyla jenerator kullanilr.
Elektrik kesintilerinde ve dalgalanmalarinda jenarator istasyonu beslemektedir. Enerji
kesilmelerinde jeneratoriin devreye girip ytiikii tistlenmesine kadar gegen siirede sistemin
enerjisiz kalmamasi icin sistemi belirli bir stire besleyebilecek kesintisiz giic kaynag:
bulunmaktadir. Istasyonda genellikle, basing diisiirme sisteminde gazi 1sitmak, binalara
1sinma amagl sicak su temin etmek amaciyla kazan, pompa gruplari ve ilgili diger
miistemilat kullanilir.

Sekil 10. Tiirbin Fuel Gaz Skidi
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Sekil 12.Hava Kompresorleri ve Hava Kurutucular:

3.SCADA
3.1. SCADA Tanimi ve Uygulama Alanlar:

SCADA ingilizceden dilimize katilan teknik bir terim olup agiklamasi “Supervisory
Control And Data Acquisition” kelimelerinin bas harflerinin birlesmesi ile olusan bir
kisaltmadir, Tiirkge anlam1 “Denetleme Kontrol ve Veri Toplama” anlamina gelmektedir.
Bilesen sayis1 cok fazla olan bir sistemin takibi, calismasimin denetlenmesi, uzaktan veya
manuel kontrol edilebilmesi ve sistemin optimizasyonu i¢in gerekli verilerin toplanmasi
icin kurulan basit ve kolay sistemlerden karmasik sistemlere kadar bu isi yapan
sistemlere verilen ortak addir (Gaushell ve Darlington 1987). SCADA sistemi ¢ok genis
bir kullanim alanina sahip olmasinin yani sira artik giindelik hayatimizda ¢cogu yerde biz
gormesek de karsimiza cikmaktadir. Baslica kullanim alanlar1 arasinda tehlikesi yiiksek
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is sektorlerinden olan kimya endiistrisi, petrokimya endiistrisi, dogalgaz ve petrol boru

hatlarinda kullanilmakta, diger yandan elektrik, su dagitim sistemleri ve hatlarinda da
izleme ve takip yapilmaktadur.

3.2. SCADA Yapis1

SCADA sisteminin ana yapisini {i¢ baglikta toplayabiliriz. {lki uzaktan kontrol birimi
dedigimiz veri toplama ve ug kontrol birimleridir. Ikincisi bolgelerin birbiri ile etkilesim
ve haberlesme yapabilmesi icin bir iletisim sistemi olmalidir. Uciinciisii ise tiim ug
noktalarm toplandig: bir bilgisayar ile kontroliin saglandig, izlendigi ve yonetildigi
kontrol merkez sistemidir(MTU). SCADA sistemini tasarlarken kurulacak yapiy1
istediginiz gibi hayal edebilirsiniz (Strauss,2003).

3.3. SCADA Islevleri

SCADA sistemleri izleme, kontrol, veri analizi ile beraber raporlama ve kayit
yapabilmektedir. Bunun icin sistemin bir veri tabanina bagli olmas1 gerekmektedir. Bu
islevlerin gerceklesebilmesi icin sistemdeki girdi ve ¢ikt1 bilgilerinin bir veri tabaninda
tamimlanmasi gerekir. Bu bilgiler sistemde bulunan yazilim sayesinde bir takim alarm ve
sinirlamalar ile degiskenlerin kontroliinii ve izlenmesini saglamaktadir. Bu kontrol
sayesinde Ornegin bir proseste katki madde miktarmi goriilmesi ile prosesteki tirtiniin
kalitesi hakkida bilgi alabilir veya tiretilen malzeme miktar: ile tiretim verimliligi
hakkinda da bilgi sahibi olunabilmektedir. Biitiin bunlarla beraber olarak tiretim
hattindaki bir makine veya motor durumu hakkinda bilgide saglanarak bakim-onarim
amach bilgilerde edinilebilmektedir. SCADA sisteminin kurulusu amac ile sistemde
nelerin takibi ve kontrolii saglanmak istenmisse an ve an istenilen talebin kontrolii
durumu izlenebilmektedir. Ttim prosese ait biitiin istatistikleri goriilebilmesi ile mevcut
sistemde iyilestirme yapmaya da olanak saglamaktadir (Karatas,2018).
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Sekil 13. SCADA Organizasyon Semasi
3.4. SCADA Yapisi ve Temel Elemanlar:

3.4.1. Ana Terminal Birimi (MTU)

Ana Terminal Uniteleri SCADA sisteminde genis bir alana yayilmigs Uzak Terminal
Birimlerinin koordineli calismasi, Uzak Terminal Birimlerinden gelen bilgilerin
yorumlanmasi, kullanicilara sunulmasi, ayrica kullanicilarin isteklerini Uzak Terminal
Birimlerine ileterek merkezi kumandanin saglanmasi islevlerine SCADA sisteminde
merkezi sistem birimi yerine getirir. (Megep,2007).

Ana terminal {initelerinin gorevleri:

-Uzak terminal tinitelerinden gelen verilerin toplanmasi

-Toplanmus verilerin yazilim programlari ile islenerek ekrana veya yaziciya gonderilmesi
-Sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu gonderilmesi

-Belli olaylar karsisinda alarm tiretme ve gelen alarmlar1 operatore en hizhi sekilde iletme
-Meydana gelen olaylar1 ve verileri zaman sirasma gore kaydetme

-Baska bilgisayar sistemleri ile iletisimde olma

-Dagitim yonetim sistemi ve enerji yonetim sistemi gibi iist seviye uygulama
programlarini galistirma

-Yaziq, ¢izici, haberlesme birimleri gibi ek birimlerin kontrolii.

3.4.2. Uzak Terminal Birimi (RTU)

RTU (bazen uzak telemetri iinitesi olarak adlandirilir) bashktan da anlasildig1 gibi;
monitor ve kontrol aletleri merkez istasyondan uzakta bulunan, genellikle, mikroislemci
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bazli, kendi basma veri kazanimi ve kontrol tinitesidir. En onemli gorevi; uzak
noktalardaki islem aletleriyle veri kazanimi ve kontrol saglamak ve de bu verileri merkez
istasyonuna transfer etmektir. Konfigurasyonunu ve kontrol programlarini, bazi merkez
istasyonlardan etkin bir figiirde yiikleyebilme 6zelligine sahiptir. Bunun disinda bazi
RTU programlama f{initelerini, yerinde diizenleyebilme imkami miimkiindiir. Genel
olarak RTU bazi merkez istasyonlarla, geri iletisim kurmasina ragmen, diger RTU’larla
karsilikli iletisim kurmasi da miimkiindiir. RTU, merkez istasyonlardan ulasilamayan
diger RTUlara, role istasyon (bazen depolayici ve ileri istasyon olarak belirtilir) olarak
da gorev yapabilmektedir. (EMO,2012)

Uzak terminal biriminin gorevleri;

-Bilgi toplama ve depolama
-Kontrol ve kumanda

-Izleme (monitoring)

-Ariza yeri tespiti ve izolasyonudur.
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Sekil 14. RTU donanim yapisi
3.4.3. 1letigim Aglari ve Protokolleri

[letisim, bir noktadan baska bir noktaya, karsilikli olarak, veri veya haberin génderilmesi
islemidir. SCADA sisteminde sistemin islemesi icin iletisim hayati dneme sahiptir.
SCADA sisteminde hiz performansi tamamen iletisim a1 ile ilintilidir. SCADA
sisteminde araclar ve cihazlarin birbiri ile haberlesmesi kablolar vasitasi ile
gerceklesmektedir. Veri yolu bu kablolar {izerindeki iletken ile veya toprak doniis hatti
tizerinden gerceklesmektedir. Diinya {izerinde cogu sistem ve projede artik bir standart
olan bir arabirim vardir. Iletisimde kullanilan bu ara birimler RS-232 ve RS-485'tir.
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3.4.4. Veri Toplama Uniteleri

Kontrol tiniteleri SCADA sistemlerinin diger 6nemli birimidir. Kontrol itiniteleri kontrol
odasi seviyesinden cesitli yardimci isletmelerin kontrol tinitelerinden isletme ve yonetim
seviyesine kadar tiim veri ve bilgileri yiiksek hizlarda isleyecek bir yapiya sahiptir.
Kontrol alt birimlerine, isletme {initelerine, calisma sahasina ait enstrumantasyon ve
dedektorlere baglanarak gerekli bilgi ve veri alis verisini saglamaktadir.

3.4.5. Yazilim

Elektronik cihazlarda tanimlanmus bir isi veya degisik ve cesitli gorevler yapma amach
tasarlanmus elektronik aygitlarin birbirleriyle haberlesebilmesini ve uyumunu saglayarak
gorevlerini ya da kullanilabilirliklerini gelistirmeye yarayan makine komutlaridir.
Yazilim, elektronik aygitlarin belirli bir isi yapmasmi saglayan programlarin tiimiine
verilen isimdir.

3.4.5. Merkez Kontrol Odas1

SCADA sisteminin kurulu oldugu ve izleme yapildigi alandir.Tesiste olusabilecek
arizalar1 veya tesisin kararli olup olmadig1 hakkinda tiim bilgilerin goriilebilecegi ve aym
zamanda zaman kaybedilmeden miidahale edildigi yerdir.Bu oda genelde bilgisayarlar
ve monitorlerden olusmakta olup gerekmesi halinde terminaller, yazicilar ve alarmlar ile
desteklenebilirler.

4. ENDUSTRIYEL BIR DOGAL KOMPRESOR ISTASYONU ICIN SCADA
GELISTIRILMESI

Bu calismada endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonunun sistem otomasyonu i¢in
kullanilan SCADA yazilimi Emerson firmasina ait DeltaV yazilimmidir. DeltaV yazilim
uygulamalar1 DeltaV Explorer ve Kontrol Studiodur. Exploring DeltaV sistem
yapilanmasin1 gormek ve diizenlemek icin kullamilir. Control Studio’da ise kontrol
algoritmalar: ve bloklar1 yer almaktadir. SCADA donanimi olarakta Delta V MD(RTU)
serisi kontroliir kullanilmaktadir.
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Sekil 17 . RTU paneli I/ O kartlar (Delta V M serisi kontrolor)

Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonu’da SCADA Sistemi ile haberlesen
3.Parti Ekipmanlar ;

Unite Kontrol Panelleri:Sadece Tiirbin/Kompresor sistemini kontrol eden panellerdir.
Icerisinde SIEMENS marka S-7 400 PLC’ler kullanilmaktadir.Unite Kontrol Panelleri
Tiirbin/Kompresor sistem sahasindan gelen verileri MODBUS RS-485 haberlesme ile
SCADAya aktarmaktadirlar.

Flow computer (Akis Bilgisayar1):Akis Bilgisayari, gaz 6l¢timiinde kullanilacak cihazlar
olup, gaz hatlarma bagli sayag, transmitter ve gaz kromatograf gibi ekipmanlardan
alinan verilerin islenmesi ve gazin enerji degerlerine cevrilmesinde ve bu degerlerin
saklanmasinda kullanilir. SCADA sistemi ile Modbus RS-485 ile haberlesmektedir.

Gaz kromatografi: Gaz kromatograf cihazi dogal gaz icindeki bilesenleri ayirarak analiz
etmek tizere konfigiire edilmis cihazdir. Gaz analizi C;" den Ce+’ ya kadar karbon
bilesenleri ile N2 ve CO." yi kapsar. SCADA sistemi ile Modbus RS-485 ile
haberlesmektedir.

Gaz Algilama Paneli: Endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu'nda kapal
alanlarda dogal gaz boru hattinda gaz kacagi kontrolii gaz dedektorleri ile
yapilmaktadir.Gaz dedektorleri tipik olarak besleme voltaji 24 Vpc olup cikis akimi 4-20
mA’dir.Gaz algilama paneli gaz dedektorlerinden (sahadan) almis oldugu bilgiyi
MODBUS RS-485 ile SCADA’ya aktarmaktadir.

Endiistriyel Bir Dogal Gaz Kompresor Istasyonun’da Tipik olarak bulunan
Enstriimanlar;

-Basing, Sicaklik, Seviye, Fark basing vb. Transmitterlar1 (Analog girisler) tipik olarak 24
Vbc besleme voltaji ile calismakta olup c¢ikis olarak 4-20 mA tiretmektedirler.

-Seviye, Basing, Sicaklik, Pozisyon vb. Anahtarlar (Dijital girisler) tipik olarak kuru
kontak veya 24 Vpc enerjili kontak olarak calismaktadirlar.

-Vanalar ;Kiiresel ,Plug ,Akis oransal vb. vanalar.

- Hiz problar , vibrasyon problar1 da kompresor istasyonunda kullanilan enstrumanlar
arasinda yer almaktadir.
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Sekil 18 . SCADA Istasyon Giris ve Cikis, Pig Alma ve Atma Istasyonu, Bypass Sistemi
Goriiniimii
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Sekil 19. SCADA istasyon Filtreleme Sistemi Goriiniimii
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Sekil 20. SCADA Gaz Sogutma Sistemi Goriiniimii

Sekil 21. SCADA Tiirbin Kompresor Grubu Goriiniimii
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Sekil 22 . SCADA Ana Ekran Goriiniimii

5. SONUCLAR

Bu calismada endiistriyel bir dogal gaz kompresor istasyonu igin kritik oneme sahip

parametreler (basing, sicaklik, seviye, hiz ,vibrasyon  vs.

degerleri ) stirekli

izlenebildiginden kontrol altinda tutularak , meydana gelebilecek olasi arizalara zaman
kaybetmeden miidahale edilmeye imkan saglanmistir. Boylelikle tehlikesi ytiksek tesis
smifinda yer alan endiistriyel bir dogal kompresor istasyonu icin gelistirilen SCADA
sistemi ile insan hatalar1 en aza indirgenmekte ve olusabilecek is kazalar1 da minumuma
indirilerek az sayida teknik personel ile kontrol edilip yonetilmistir. Gelistirilen SCADA

sistemi tesisin verimli ve giivenli isletilmesine olanak saglamistir.
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