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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Ea Aktif enerji

Ei Endiiktif enerji

Ek Kapasitif enerji

Eg Goriiniir enerji

f Frekans

| Aktif giic, KW

Q Reaktif giic, KVAR
S Goriiniir giic, KVA

Kisaltmalar Aciklama

AG Algak gerilim

ASCII Bilgi aligverisi icin Amerikan kod standardi
CPU Merkezi islemci birimi

E Cift eslik biti

IP Internet protokolii

ME Milenyum

NT Yeni teknoloji

N Eslik biti yok

0] Tek eslik biti

oG Orta gerilim

OPC Siirec kontrolii icin nesne gomme ve baglama
PCMCI Uluslararasi bilgisayar hafiza karti

PLC Programlanabilir mantiksal denetleyici



Kisaltmalar

RAM
RTU
SCADA
SQL
ST
TCP
THD
TEIAS
USB

Xiv

Aciklama

Rastgele erisilebilir bellek

Uzak baglant1 birimi

Denetsel kontrol ve veri edinimi

Yapisal sorgulama dili

Yapisal metin

Ileti kontrol protokolii

Toplam harmonik bozulma

Tiirkiye Elektrik Isletmesi Anonim Sirketi

Evrensel seriyol dagitici



1. GIRIS

Endiistriyel isletmelerde enerji tiiketim maliyetlerini hesaplamada enerji izleme
sistemleri hizla yayginlagmaktadir. Enerji kalitesini gozlemlemek i¢in gerilim
dalgalanmalari, enerji tiiketimleri, giic faktorii, frekans ve akimdaki degisimler
isletmeler icin biiylik 6nem kazanmustir. Giin i¢inde farkh enerji tiikketim degerlerti,
isletme i¢in Uretim ve tikketim maliyetlerini hesaplamada 6nemli bir etken tegkil

etmektedir.

Isletmelerde gelir gider hesabi icin enerji maliyetlerinin hesaplanmasi, farkli
birimlerin gerilim ve akimlarmin kontrol edilmesi, hizli ariza takibi saglanmasi ve
enerji kalite Olciimii yapilmasini saglamak amaciyla enerji izleme sistemleri hizla
yaygmlasmaktadir. Bu sistemler biiyilkk ve orta oOlcekli endiistriyel tesisler,

tiniversiteler, oteller ve benzeri yerlerde kullanilmaktadir.

Enerji izleme sistemlerinde, orta ve yiiksek gerilim kesici ve ayirict pozisyonlari,
koruma rdleleri, alcak gerilim salterleri, giic analizorleri, elektrik sayagclari,

transformatOr bilgileri (sargi, yag ve oda sicakligl) izlenir ve kontrol edilir.

Enerji kalitesi, gerilim, akim, frekans, giic faktorii gibi degerlerin ani degisimleri
sonucunda alicida meydana getirdigi ariza veya problemler olarak tanimlanmaktadir.
Enerji kalitesini dogrudan etkileyen parametreler olarak gerilim ve akimdaki ani

degisimler, darbeler ve harmonikler sayilabilir.

Sistemin enerji kalitesinin diisiik olmasi o sistemin ¢aliymamas1 anlamina gelmez.
Ornegin bir fabrikadaki cihazlar harmonige sebep olurken fabrika ¢alismasina devam
edebilmektedir. Fabrikanin bagl oldugu elektrik sebekesindeki diger kullanicilar da

bu harmonikten etkilenirler [1].

Alternatif akim sitemleri belirli bir genlige ve frekansa sahip olacak sekilde
tasarlanmistir. Harmonik, akim veya gerilimdeki dalga seklinin ideal form olan siniis

fonksiyonundan uzaklagmasidir. Siniisoidal alternatif akim uygulanan bir alicinin



sebekeden harmonikli akim ¢ekmesi bu alicinin yapis1 geregidir. Karakteristikleri
itibariyle lineer olduklar1 halde harmonikli akimlara sebebiyet veren alicilar da
vardir. Bu durum ise aliciya uygulanan gerilimin siniisoidal olmamasindan

kaynaklanmaktadir [1].

Harmonik kaynaklarmin bazilar1 asagida verilmistir [1].

¢ Senkron makinalarin hava boslugunda siniis biciminde olmayan akinin
dagilimmdan dolayr harmonik igeren emk’larin tiretilmesi.

¢ Ani yiik degisimi nedeniyle senkron makinanin hiz degisimi sonucu gerilim
dalga formunun bozulmasi.

¢ Bosta devreye alinan transformatorlerde siirli seviyede de olsa harmoniklerin
tiretilmesi.

¢ Giig sistemine bagli olan frekans konvertorleri, ark firinlari, yumusak yol
vericiler, dogrudan gerilim kontrollii redresor, invertor kaynak makinalar1.

® Yiik ve motor devrelerinde kullanilan yar1 iletken devre elemanlari.

¢ Kesintisiz gii¢ kaynaklari.

¢ Modern ark kaynak makinalar1 ve ¢elik eritme firinlar.

¢ Doyma bolgesinde ¢alisan transformatorler.

¢ Nominal giiciiniin lizerinde yiiklenen transformatorler.

Harmonik iiretim seviyesi tesisteki yiikiin icerigi ile dogrudan iligkilidir. Lineer
olmayan gerilim veya akim karakteristikli bu yiikler baglandig1 noktadan siniis egrisi
bozulmus akimlar ¢ekmektedir. Olusan bu harmonikli akimlar dagitim sisteminin alt
kademelerinde gerilim harmonigi olarak yayilmaktadir. Harmonikler, notr noktasinda
asirt yliklenmelere, transformatorlerde asiri isinmalara, Olciim cihazlarinin hatali
calismasma, malzemelerin Omiirlerinin azalmasma, asir1 akim ve gerilimlerin

olusmasina ve veri iletisim hatlarinda veri kaybina sebep olurlar [1].

Uluslararasi IEC 519-1992‘ye gore standartlar i¢inde kabul edilen harmonik bozulma

degerleri, gerilim i¢in % 3, akim i¢in % 5 olarak belirlenmistir. Ana dagitim



panosunda yapilan Ol¢iimlerde, gerilim harmonigi %3 ila %5 ve akim harmonigi

%10 ila %12 degerlerinin iizerinde ise 6nlem alinmalidir [1].

Sistemde var olan harmonikleri 6l¢gmek icin harmonik Olcen analizorlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sayede sistemde harmoniklerin nereden kaynaklandig1 bulunabilir

ve uygun ¢oziim yontemleri gelistirilebilir.

Calismada Merlin Gerin marka, PM850 model enerji analizorii, Telemecanique
marka PLC sistemi, Delta marka Ethernet hub, bir adet masaiistii bilgisayar ve
arayliiz programi olarak da Delphi programlama dili kullamlmistir. Enerji
analizoriinden alinan degerler Modbus haberlesme protokolii kullanilarak PLC’ye
almmistir. PLC’de islenen veriler Modbus-TCP/IP haberlesme protokolii ile
bilgisayara alinmistir. Veriler bilgisayarda hazirlanan arayiiz programinda anlik
olarak gosterilmis ve bir dakikalik periyotlarla veri tabanmna kaydedilmistir. Veri
tabanina kaydedilen veriler istenilen zaman araliklarinda grafiksel, sayisal ve sozel
formatta gosterilmekte ve sistemin akim, gerilim, enerji tiikketimi ve enerji kalitesi

hakkinda bilgi edinilmesi saglanmaistir.

Tez 5 bolimden olugmaktadir. 1. boliimde, ¢alismanin temelini olusturan konular
anlatilmistir. 2. boliimde, bilgisayarlar ve igletim sistemleri ile caligmada kullanilan
Delphi programlama dilinden bahsedilmistir. 3. bolimde, PLC ve haberlesme
protokolleri hakkinda bilgi verilmistir. 4. bolimde, PLC kullanilarak enerji
analizoriinden alman bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi yapilmistir. 6.

boliimde ise calismadan elde edilen sonuglar ve dneriler sunulmustur.



2. BILGISAYAR SiSTEMLERI VE DELPHi PROGRAMLAMA DiLi

2.1. Bilgisayar’in Tarihcesi

Aritmetik ve matematiksel islemler yapabilmesi yaninda, bir problemin ¢éziimiinde
gerekli islemler kendisine tanitilarak veriyi isleyebilen elektronik makinalara
bilgisayar denilmektedir. Diger bir deyisle, bilgisayar kendisine Onceden verilen
program geregince bilgileri hizla islemek suretiyle tanimlanan problemleri ¢6zebilen,
matematiksel islemler yapabilen, giris c¢ikis birimlerini caligtirabilen ve nihayet
verilen bilgileri kullanarak sonug ¢ikarabilen elektronik bilgi islem makinasi olarak
tanimlanabilir. Ayrica, giris birimi yardimi ile aldig1 verileri saklayabilen,
gerektiginde bu bilgileri basit ve karmasik islemlerden gecirerek isleyebilen ve
bunlardan yeni bilgiler tiiretebilen, istendiginde elde ettigi bu bilgileri ¢ikis
birimlerinden kullanicmin ihtiyacma gore cikt1 olarak sunabilen, kapasitesine gore
saniyede milyonlarca islem yapabilen ve sonuclari ¢ok kiiciik manyetik ortamlarda

saklayabilen bir makinadir [2].

Abakiis en eski hesap makinasi olarak bilinmekle beraber 1890 yilinda Hollerith
tarafindan gelistirilen delikli kart sisteminin mekanik bilgi islemin baslangict oldugu
sOylenebilir. Bu makina, Amerika Birlesik Devletleri’'nin niifus sayiminda

kullanilmis ve 1931 yilinda da Vannevar Buch, ilk analog bilgisayar1 yapmuistir.

Bu gelismelere ek olarak, ikinci diinya savasi bilgisayar yapimiyla 1ilgili
aragtirmalarin hizlanmasina neden olmus ve Harward Universitesi’nden Howard
Aitken, MARK-I adin1 verdigi bilgisayar1 yapmustir. Bu bilgisayarin en belirgin
ozelligi, sadece 72 karakterlik bellege sahip olmasi ve yine 1 saniyede sadece 3
toplama ile 4 saniyede bir carpma yapabilmesidir. Aym yillarda Pennsylvania
Universitesi’nden J. P. Eckert ve J. M. Maunchly, bilgisayarlarda role yerine radyo
lambalarim1 kullanarak otomatik bilgisayar yapmaya calismus ve 1945 yilinda
tamamlanan bu bilgisayara ENIVAC adim1 vermislerdir. Bu bilgisayarin saniyede

5000 toplama yapabilmesine karsilik bellek kapasitesi ¢cok azdir [2].



ENIVAC’dan sonra seri olarak iiretilen ve ticari amaclarla kullanilabilen ilk
bilgisayar UNIVAC-I'dir. Alfabetik ve sayisal verileri isleyebilen ve 1000
karakterlik bellegi olan bu bilgisayar 2,5 milisaniyede 1 ¢arpma, 0,5 milisaniyede 1
toplama yapma 0zelligine sahiptir. Bu bilgisayarin giris ¢ikis birimleri manyetik bant
idi ve bir yaziciya sahiptir. ilk ticari bilgisayar UNIVAC’da, 1960'l yillardan sonra
elektron tiiplerinin yerini ©nce transistorler, daha sonra yiizlerce transistoriin

birlesimi olarak tarif edilebilecek entegre devreler yer almustir.

Ayni yillarda IBM firmas1 IBM 701 adl bilgisayar1 piyasaya ¢ikardi. Bu bilgisayarin
vakum tiiplii ve basit bicimde programlanabilen bir yapis1 bulunuyordu. IBM firmas1
1958'den itibaren bilgisayarda vakum tiipleri yerine diyot ve transistorleri
kullanmaya bagladi. Buna bagli olarak daha kiiciik, hafif ve daha az 1sinan
bilgisayarlar pazarlandi. Ayrica bilgi depolama ortamlar1 olarak disk ve tamburlar

kullanilmaya baslandi.

1964 yilindan itibaren ise transistorlarin yerini biitiinlesik devrelerin almasi,
bilgisayar alanindaki gelismelere ivme kazandirmis ve daha hizli, giivenilir ve

maliyeti daha ucuz bilgisayarlar iiretilmeye baslanmistir.

1970 yilindan itibaren genis ¢apta tiimlesik devrelerin kullanilmaya baslanmasiin
bilgisayar devrimine yeni boyutlar kattig1 goriilmiistiir. Ozellikle 1993 yilindan
itibaren genis bellekli ve hizli bilgisayarlarin yam sira giiclii programlama dilleri ve
isletim sistemlerinin ortaya ¢iktig1 dikkatleri cekmektedir. Artik eski bilgisayarlarda
kullanilan ¢ekirdek bellek yerine daha ucuz manyetik i¢ bellekler kullanilmakta ve

bilgisayar maliyetleri giin gectikge diigmektedir.

Glinlimiizde yapilan tiim bilgisayarlarda eskiye gore artan bir teknolojik hiz
goriilmektedir. Eskisi gibi islemci, RAM (Random Access Memory) gibi bilgisayarin
temel Ozelliklerinin degistirilememe durumu ortadan kalkmis ve masaiistii

bilgisayarlar istenilen 6zelliklere gore degistirilme imkanina kavusmustur.



Intel firmasi, bilgisayar kullanicilarmin yakindan tamdigr Pentium kelimesini
kullanimdan kaldirarak, Pentium 4 ya da P4 olarak bilinen islemci iiretimini

durdurarak yeni nesil islemci olan cift ¢cekirdekli islemcileri iiretmeye baslamistir.

2.2. Windows Isletim Sistemi

1980’11 yillar bilgisayar donaniminda ulasilan diizeye gore MS-DOS isletim sistemi
cok 6nemli bir bulustu. Bu yillardan sonra MS-DOS isletim sisteminin ¢ok gorevli
bir isletim sistemi olmamasi, grafik kullanici arabiriminin olmamas1 gibi

kisitlamalarini agsmak i¢in Microsoft firmasi, Windows isletim sistemini gelistirdi [3].

Microsoft firmasi tarafindan yazilan Windows isletim sistemleri serisinin ilk
versiyonu olan Windows 1.0, 1985 yilinda ¢cikmustir. 1.0 versiyonunu 1987 yilinda
2.0, 1988 yilinda da 3.0 versiyonlar: izlemistir.

Microsoft'un ilk 6nemli bilgi islem platformu 32 bitlik performans ve gelismis
grafikler sunarken, giiclendirilmis Intel 386 islemciye tam destek veriyordu. 386
islemcisini kullanan bilgisayarlar, yeni Ozellikler ve islevler sunan Windows 3.0

siiriimiiniin genis kitlelere yayilmasina neden oldu [3].

Windows 95, Windows 3.1 siiriimiinden sonra Microsoft'un tasarladigi yeni siirim
isletim sistemidir. Tamamen 32 bit olarak tasarlanmistir. Microsoft'un Windows ve
DOS isletim sistemlerini birlestirdigi ilk sistemdir. Masaiistii, baslat meniisii, 255
karaktere kadar dosya isimleri, tak ve calistir veya ongoriilii cok gorevlilik gibi bir

cok yenilik getirmistir.

Microsoft'un Windows 95'in eksiklerini kapatmak ve Windows 3.1 siiriimiinden beri
kismen kacirdig1 ¢coklu ortam ve internet servisleri firsatlarmi yakalamak icin 1998
yilinda gelistirdigi isletim sistemidir. Coklu monitér destegi de bu siiriimde

Windows'a dahil edilmistir. Windows 95 ile birlikte gelen ag tarayicisi1 paketi bu



sirimde de devam etmis ve masaiistiiniin islevselligini arttiran aktif masaiistii
ozelligi gelistirilmistir [3].

Windows 2000, kendinden onceki isletim sistemlerine gore daha giivenilir, daha
hizli, birden fazla kullanici ile calisabilmeye imkan veren, grafik ara yiizeyli bir
isletim sistemidir. Windows 2000 ortaminda ayni anda birden fazla uygulama
calistirllabilir ve ag kurulabilir. Windows 98'in kolay kullanimli arayiizii ile
Windows NT'nin giivenilirligini temel alinarak olusturulmus olan Windows 2000

onceki siirlimlere gore daha verimli caligmaya imkan verir.

Windows XP, kendinden Onceki diger Windows serilerinden farkli olarak tamamen
32 bitlik Windows NT ve Windows 2000 ¢ekirdekleri tizerine kurulmustur. Bu iistiin
cekirdek sistem 16/32 bitlik uygulamalarda basar1 ile ¢aligmakta ve mavi ekran
tehdidini en aza indirmektedir. Windows XP isletim sisteminde kullanicilar yeni
aldiklar1 bir donanimi sadece bilgisayara takarak aninda kullanabilir hale gelmistir.
Windows XP, siiriiciileri internetten otomatik olarak indirme ve giincelleme
kabiliyetine sahiptir. 2005 yili itibariyle Windows XP iki adet hizmet paketi ile
kullanicilarina en iistiin korunmay1 ve yeni 6zellikleri sunmustur. Ev ve isyerleri i¢in

gelistirilen 2 adet versiyonu bulunmaktadir [3].

2007 yihi itibari ile Microsoft firmast Windows Vista siiriimiinii piyasaya ¢ikarmustir.
Bu siiriim hizli ve detayli yardim bilgisi, daha uzun islerin kolaylikla halledilebilmesi
icin Ozel sihirbazlar, simge durumuna kiigiiltiilmiis klasorleri agmadan igerigini

goriintiileyebilme gibi dzelliklere sahiptir.

2.3. Delphi Programlama Dili

Programlama dili olarak Pascal dilinin nesne yonelimli uzantisim1 kullanmaktadir.

Pascal kolay anlasilir bir dile, hizli derleme giiciine ve modiiler programlama i¢in

gerekli tiim komutlara sahiptir [4].



Kronolojik olarak ilk Pascal dili ortaya ¢ikmis ve sonra Borland firmasi bu dilin
haklarmi satin alarak bu dili gorsel ortama ve Win32 platformuna tasiyarak yepyeni

bir dil olan Delphi’yi ¢cikarmustir.

Pascal 1970 yilinda Niklaus Wirth tarafindan Algol programlama dilinden
esinlenerek cikarilmistir. Pascal, 0Ozellikle Machintosh isletim sisteminin ilk
stirimlerinin tasarlanmasmda kullanilmistir. En 6nemli 6zelliklerinden biri ¢iktig:
donemde zengin bir veri tipleri hazinesine sahip olmasidir. Ayrica karigik
matematiksel islemleri kolaylastirmis bir dildir. Genel yapist bakimindan C'ye

benzese de komut dizilimi agisindan oldukga farklhidir [4].

Delphi programlama dilinin avantajlarindan bazilar asagida verilmektedir.

¢ Kolay komut dizilimi.

¢ Kullanic1 kendi verti tipini, 6zel fonksiyon ve prosediirlerini rahat¢a tanimlar ve
tekrar kullanabilir.

e Delphi, Windows basta olmak iizere Linux ve Machintosh platformlarinda
yazilim gelistirmeye olanak taniyan yegane dildir.

e Internet iizerinde birgok Delphi bileseni vardir ve tiimii kullanicinin esnek ve
hizli program yazmasini saglar.

e Delphi icinde Assembler biitiinliigli programciya olduk¢a esnek bir alan

yaratmakta ve yiiksek seviye dillerin sistem bagimliligindan yine yiiksek seviye

bir dil olarak ¢ikmasini saglamaktadir.

2.4. Opc (Ole For Process Control)

Proses kontrol sistemlerinde veri aligverisini ve uyumluluk sorununu c¢dzmek

amaciyla olusturulmus olan bir standarttir.

OPC, 1996 yilinda kurulan OPC Foundation tarafindan yonetilmektedir. OPC
Foundation’in bugiin 400’lin iizerinde iiyesi vardir, 2500’iin {izerinde firma,

15000’ nin tizerinde OPC {iriinii ¢ikartmistir [5].



Giintimiizde denetsel kontrol ve veri edinimi (SCADA) sistemi tasarlayan firmalar
OPC ozelligi ile haberlesme imkan1 sunmaktadir. Hatta bir cok firma kendi OPC
yazilimini piyasaya ¢ikarmistir. Bu sayede SCADA sistemi haberlesme iginde aktif
olarak bulunmamakta, OPC’den aldig1 verileri islemekte, sahadaki cihazlara
gonderilecek verileri ise OPC’ye yazmaktadir. Biitiin haberlesme sistemini OPC
kontrol etmektedir. OPC’nin en biiyiik avantaj1 ise sahadaki bir cok marka ve model

cihazlarla farkl iletisim protokolleri kullanarak ayni anda haberlesebilmesidir.
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3. PLC VE HABERLESME PROTOKOLLERI

3.1. PLC(Programlanabilir Mantiksal Denetleyici)

Giiniimiiz modern {iiretim siireclerinde yiiksek verim ve kaliteli iiretim i¢in
kacmilmaz olan endiistriyel otomasyon sistemleri her gecen giin biiyiikk bir hizla
gelismektedir. Endiistriyel otomasyon sistemlerin hizla gelisiminde PLC kullanimi
Oonemli bir paya sahiptir. Bilindigi gibi endiistriyel otomasyon sistemleri, en kiigiik
iretim biriminin amaca uygun caligmasini diizenledigi gibi, biitiin iiretim sistemleri
arasinda verl iletisimi olanag1 saglayarak daha iist diizeyde yonetim ve planlama i¢in
gerekli bilgi tabanini olusturur. Programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC),
endiistriyel ~otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerinin
gerceklestirmeye uygun yapida giris c¢ikis birimleri ve iletisim ara birimleri ile
donatilmis, kontrol yapisina uygun bir sistem programi altinda ¢aligsan endiistriyel bir

bilgisayardir [6].

[Ik ticari PLC, 1969 yilinda Modicon firmas: tarafindan iiretilmistir. O yillarda roleli
kumanda devreleri yerine kullanilmak {izere tasarlanan bu aygit yalmiz temel
mantiksal komutlar1 icermekteydi. ik PLC endiistride basar1 ile uygulandiktan sonra
Allen Bradley, General Electric, GEC, Siemens ve Westinghouse gibi firmalar orta

maliyette yiiksek performansli PLC’ler iiretmeye baslad1 [6].

PLC’ler ilk olarak 1973 yilinda haberlesme yeteneklerine sahip olmaya basladi.
Boyle ilk sistem Modicon’un Modbus protokol sistemidir. Artik bir PLC, baska
PLC’lerle haberlesebiliyor ve kontrol ettikleri cihazlardan uzakta bulunabiliyorlardi.
Ayrica degisik mertebelerde gerilim veya akim gonderip alarak da analog
kumandaya gecise olanak tanir hale geldi. Hizla degisen teknolojide uyulacak bir
standardin olmamasi, PLC haberlesmeleri konusunda ¢ok sayida ve birbirleriyle
uyumsuz protokollerin ve fiziksel aglarin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. 1980
yilinda General Motors’un ¢ikardigt MAP adl iiretim otomasyon protokolii ile ilk
standartlastrma adimi atildi. Bu yillar PLC’lerin boyutlarmin da diisiiriildiigi

yullardi. Yine bu yillarda, PLC’lerin programlanmasi i¢in programlama terminalleri
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veya el terminalleri yerine bilgisayar tabanli sembolik programlama yazilimlar1 da

ortaya ¢ikti.

1990 yilindan sonra ise yeni protokol tanitimlarinin azaldigi ve 1980°li yillardan
kalan popular bir takim protokollerin fiziksel katmanlarinin modernize edildigi
yullardir. En son ¢ikan IEC 1131-3 standardi tiim PLC programlama dillerinin tek bir

uluslararasi standart c¢atis1 altinda toplamay1 hedeflemektedir.

Giintimiizdeki PLC’ler, mantiksal temelli islemlere ek olarak aritmetik ve oOzel
matematiksel islemlerin yapilmasini saglayan komutlar icermektedir. Komut
sistemlerinin gelismesi sonucu daha karmasik kumanda ve kontrol islemlerini
yapabilir hale gelmistir. PLC’ler ayn1 anda fonksiyon blok diyagramlar1 yontemi,
komut listesi yontemi, ladder, C ve yapisal metin programlama yontemleri ile

programlanabilmektedirler.

3.2. Seri Haberlesme

Giiniimiiz modern bilgisayarlar1 ve sistemleri ¢ok sayida seri haberlesme arayiizleri
icermektedir. Ozellikle USB portlar1 hem yiiksek hizlar1 hem de uygun kablo ve

soket sunmalar1 nedeniyle tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1. Seri haberlesme parametreleri

Haberlesme | Format Baglanabilen | Max kablo | Hiz

Araylizii max cihaz uzunlugu (bit/sn)
sayis1 (m)

RS-232 Seri Asenkron 2 25 115K

RS-485 Seri Asenkron 32 1000 10M

USB Seri Asenkron 127 5 12MB

Ethernet Seri 1024 500 10MB

Cizelge 3.1'de goriildiigii gibi RS-232 sadece kablo uzunlugunun kisa oldugu
uygulamalar icin uygundur. Hiz bakimindan, yeni teknolojiler karsisinda oldukca

yavas kaldig1 soylenebilir. Ancak hiz istenmeyen bir ¢ok uygulama da mevcuttur.
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Seri haberlesmede tek bir kablo iizerinden veriler swra ile gonderilir. Benzetmek
gerekirse bir lokomotife bagli vagon gibi hareket ederler. Raylar da verileri tasiyan

kabloya benzetilebilir.

Bo; Bagla Cur Bity

CONBit /D0 Y D1 D2 03X D4 05X D0a K D7/

Sekil 3.1. RS-232 haberlesmesinin 1 Byte’Iik kismu

Seri haberlesme protokollerinde veriler bit tabanli olarak degil cerceve tabanli olarak
iletilirler. RS-232, verileri 8 bit halinde alir ve gonderirken, Ethernet'in her
cercevesinde 255 byte’lik bilgi mevcuttur. Seri haberlesme o kadar 6nemlidir ki,
giiniimiizde kullanilan tiim internet ag1 seri kablolar (fiber optik veya bakir)
kullanarak haberlesmeyi saglar. Tiim seri haberlesme sistemleri buna benzer bir
mekanizma sayesinde anlasabilirler. Anlasabilmek icin protokollerinin ya ayni
olmast ya da bir digerini anlayacak bir protokol olmasi1 gerekir. Tek bir kabloya baglh
cihazlarm hangisinin o anda veri yolunu kullanacagina protokol karar verir. Aslinda

protokol dnceden belirlenmis kurallar biitiintidiir.

Senkron ve asenkron olarak haberlesme sistemlerini ikiye ayrilir. Senkron
haberlesme, zamani referans alarak yapilan haberlesmedir. Veri ile birlikte zaman
bilgisi de hatta yayilir. Boylece hatta bagli olan tiim sistemler zamana bagli olarak
haberlesebilirler. Asenkron haberlesme ise sadece gonderilen cercevedeki bitleri
kullanarak senkronizasyonu saglamaya calisir, baska bir degisle haricten bir sinyal
almadan bu islemi gerceklestirir. Veri, alic1 ile verici arasinda herhangi bir zamanda
gonderilir ve bir veri kelimesi ile diger veri kelimesi arasinda belirli bir zaman
gecikmesi yoktur. Diger bir ifadeyle gonderici, aliciya veri gondermedigi durumlarda

sonsuz bir siire vardr [7].

Kisisel bilgisayarlar iizerinde bulunan RS-232 portu modem ve diger cihazlarla
haberlesebilmek i¢in asenkron bir veri transfer yontemi kullanir. Ancak cergeveleri,

format1 farkli uygulamalar icin degisebilir. Bu formatlardan en ¢ok kullanilan1 8-N-1
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formudur. Gonderilen her bayt bir start biti ile baglar bunu 8 bit veri takip eder ve

cerceve stop biti ile son bulur.

Cizelge 3.2. Eglik bit ornekleri

Veri Bitleri Tek Eslik Biti Cift Eslik Biti
00000000 1 0
00000001 0 1
00000010 0 1
00000011 1 0
00000100 0 1
11111110 1 0
11111111 0 1

N harfi en kolay ve basit hata yakalama metodu olan eslik (parity) bitinin ¢ercevede
bulunmadigini bildirir. Diger formatlarda eslik biti tek (odd) veya cift (even) eslik
biti olarak kullanilabilir. Veri bitlerindeki lojik birlerin sayis1 ¢ift ise, eslik biti 1
degilse O olur. Cift eslik bitinde, veri bitlerindeki lojik birlerin sayis1 tek ise, eslik biti
1 degilse O olur. Aslinda eslik biti isminden de anlasilacagr gibi tek eslik
kullaniyorsa, gelen tiim bilgideki (kendisi de dahil) birlerin sayisin1 tek, ¢ift eslik biti
kullaniyorsa cift yapmaya ¢alisir [8].

7-E-1 formatinda, cerceve start biti ile baslar 7 adet veri bitleri ile devam eder, 1 bit
eslik bitini takiben stop biti ile son bulur. Eslik biti cok da giivenli degildir. Ornegin
birden fazla bitin bozulmasini anlayamaz. Ayrica eslik bitinin hata diizeltme 6zelligi
yoktur, sadece hatay1 fark eder. Boyle bir durumda veri alan hedef cihaz, kaynagi

uyararak bilgiyi tekrar gondermesini ister.
3.3. Modbus Haberlesme
Modbus, endiistriyel alandaki en eski seri iletisim protokollerindendir. Modicon

firmast ilk zamanlarda kendi iirlinleri arasindaki haberlesmeyi saglamak icin 1978

yilinda gelistirilmistir. Zamanla Modicon firmasina rakip olan firmalar da kendi
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triinlerinde Modbus protokoliinii  kullanilarak bu haberlesme protokoliiniin

uluslararasi boyut kazanmasini saglamistir [9].

Modbus protokolii, akilli cihazlar arasinda master-slave haberlesme kurmak icin
kullanilir. RS-232, RS-422 ve RS-485 varyasyonlar1 mevcuttur. Modbus haberlesme
protokoliinde haberlesme hiz1 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200
bps’dir. Veriler ASCII veya RTU modda iletilir. ASCII modda iletilen verilerde 8
bitlik mesajlar 2 ASCII karakteri icerir. Karakterler arasinda 1 saniyenin iizerinde
gecikmeler haberlesme hatasina yol acar. RTU modda ise her 8 bitlik mesaj 2 adet 16
bitlik karakter icerir. RTU modun en biiyilk avantaji ASCII moda gore yiiksek

performansl olmasidir.

Sekil 3.2. Modbus haberlesme protokolii 6rnek semasi

Sekil 3.2°de Modbus haberlesme protokoliiniin  haberlesme 6rnek semasi
gosterilmistir [9]. Modbus haberlesme protokoliinde iletisimi ydneten master
cihazdir. Bir modbus hattina maksimum 32 adet master cihaz baglanabilir. Master
cihaz, hangi slave cihaza okuma veya yazma yapacagim bildirir. Ilgili slave bu istegi
alir ve kendi islemcisinde isleyerek istekte bulunan master cihaza cevap gonderir.
Slave cihaz, master cihazdan bilgi okuma veya yazma yapamaz. Haberlesme

giivenligini eslik, start ve stop bitleri, akis kontrolii ve karsilastirma verileri saglar.
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Kurulacak bir modbus hattinda asagida hususlara dikkat edilmelidir.

® 19200 bps hizda hat uzunlugu 1000 m‘yi gecmemelidir.

e Hattin baslangi¢ ve bitis noktalarinda 120 Q metal film diren¢ kullanilmali.

* Bir istekte almabilecek maksimum veri sayist 120’yi gegcmemelidir.

® Arka arkaya master cihaz tarafindan slave cihazlardan yanit alinmaksizin
gonderilecek istek sayist 8’den fazla olmamalidir.

¢ Hatta maksimum 255 adet cihaz baglanabilir. Master cihazlarin sayis1 32°y1i,

slave cihazlarin sayis1 ise 247 ‘yi gegmemelidir.

ISTEK

1 B; 1B 2B 2 Byte 2 Byte

Fonksiyon

Kodu=3

CEVAP

Sekil 3.3. Modbus RS-485 haberlesme protokoliinde 16 bitlik veri okuma sisteminin
sematik gosterimi

Sekil 3.3’de modbus haberlesme protokoliiniin veri okuma islemindeki siralamasi
gosterilmistir [9]. Modbus RS-485 haberlesme protokolii ile bilgi aligverisi
yapilirken asagidaki islemler gerceklesir.

3.3.1. Adres

Master cihaz veri gondermek icin once hangi slave cihaz ile iletisim kuracagimi
belirlemesi gerekir. Bunun i¢in slave adresi kullanilir. Eger master cihaz hatta bagl
olan bir slave adres bulamazsa hata kodu iiretecek ve iletisim baslayamayacaktir.
Master ilgili slave adresine ulastigi zaman bu adres alanina slave kendi adresini

isleyerek master cihaza bildirir ve master hangi cihaz ile haberlesecegini bilir.
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3.3.2. Fonksiyon Kodu

1 ile 255 arasinda degisen fonksiyon kodu modbus haberlesme protokoliine 6zel bir
kod olup master cihazin slave cihaz tizerinde ne tiir bir islem yapacagimi bildirdigi bir
koddur. Cizelge 3.3’de Modbus fonksiyon kodlar1 ve agiklamalar1 belirtilmistir. Bu
kodlar Modbus protokoliiniin uluslararas: kodlar1 oldugu i¢in cihaza gore degisken

degildir.

Master cihaz, fonksiyon kodunu slave adrese gonderdigi zaman slave cihaz ilgili
fonksiyon kodunu islemeye yetkili olmayabilir. Ornegin sadece bilgi okumaya
elverisli olan bir cihaza bilgi yazmak icin fonksiyon kodu gonderilecek olursa slave

cihaz boyle bir islemi yapamayacagindan dolay1 hata kodu iiretecektir.
Eger cihaz bu fonksiyon kodunu olumlu sekilde karsilarsa fonksiyon kodunu cevap
olarak master cihaza geri gonderecektir. Aksi bir durumda ise fonksiyon kodunun

gonderildigi verinin en degerli bitini 1 yaparak master cihaza geri gonderecektir.

Cizelge 3.3. Modbus fonksiyon kod tablosu

Fonksiyon Kodu Aciklama
01 (0x01) Dijital ¢ikis veri okuma iglemi
02 (0x02) Dijital giris veri okuma islemi
03 (0x03) 16 bitlik veri okuma islemi
04 (0x04) 16 bitlik giris veri okuma islemi
05 (0x05) Tekli dijital ¢ikis veri yazma islemi
06 (0x06) Tekli 16 bitlik veri yazma islemi
15 (0xOF) Coklu dijital ¢ikis veri yazma iglemi
16 (0x10) Coklu 16 bitlik veri yazma islemi
23 (0x17) Coklu 16 bitlik veri okuma ve yazma islemi
43 (0x2F) Cihaz bilgisi okuma islemi
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3.3.3. Veri

0 ile 255 arasinda degerler icerir. Ilgili slave cihazdan alinmak veya gonderilmek
istenen verileri igerir. Yani master cihazin gondermek veya almak istedigi bilgidir.
Bir hata meydana geldiginde master cihaz bu hatayr algilayarak yeni isleme

gececektir.

3.3.4. Karsilastirma

0 ile 255 arasinda degerler icerir. Karsilastirma verisi master cihaz tarafindan
hesaplanarak slave cihaza gonderilir. Slave cihazda hesaplanan karsilastirma verisi,
cevap olarak master cihaza geri gonderilir. Bu karsilastirmada farklilik oldugu zaman

genel olarak veri alma islemi basarisiz anlami tagiyacaktir.

3.4. TCP/IP Haberlesme

TCP/IP’nin kokleri 1960’larin baginda Amerika Savunma Bakanligi'na bagh Ileri
Arastirma Projeleri Ajansi’nin yiiriittiigli paket anahtarlamali ag deneylerine kadar
dayanir. TCP/IP’nin gelistirilmesini saglayan proje, ABD’deki bilgisayarlarm bir
felaket aninda ayakta kalabilmesini, birbirleriyle iletisiminin devam etmesini
amacliyordu. TCP/IP, yiizden fazla bilgi iletisim protokoliin toplandigi bir
protokoller ailesidir. Bunlardan en 6nemlileri TCP (Transmission Control Protocol)

ve IP (Internet Protocol) oldugu i¢in bu ismi almistir [10].

TCP/IP ile kurulan bir bilgisayar aginda bir bilgisayar 3 parametre ile tanimlanir. Bu
parametreler asagida verilmistir.

¢ Bilgisayar ad:

e [P adresi

e MAC (Media Access Control) adresi.
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TCP/IP protokoller kiimesi bu ii¢c parametreyi kullanarak bilgisayarlar1 birbirine
baglar. Bilgisayar adi, isletim sistemi yiiklenirken kullanici tarafindan verilen addir

[10].

IP adresi, 192.169.15.10 6rneginde oldugu gibi 4 bolimden olusan bir adrestir.
Nokta ile birbirinden ayrilan bu boliimlerin her biri O ile 255 arasinda bir deger

alabilir.

MAC adresi, Ethernet gibi alt diizey ag teknolojilerinin kullandigi adrestir.
Bilgisayarlardaki ag kartlarma veya benzer ag cihazlarinin icine degistirilemez bir
sekilde yerlestirilmis olan adrestir. MAC adresi yerine, donanim adresi veya fiziksel

adres terimleri de kullanilabilir [10].

Ag tizerinde iletisim yalmizca MAC adresleri ile gerceklesir. Ciinkii IP adresleri
TCP/IP protokoliine 6zeldir. Biitiin protokollerde degismeden kalan tek sey MAC
adresidir. MAC adresleri 16’lik say1 sisteminde gosterilirler. Ethernet teknolojisinde
MAC adresi yerine, bilgisayar adi veya IP adresi kullanilmasmin sebebi ise

bilgisayar ad1 ve IP adreslerinin daha akilda kalic1 olmasidir [10].

Bir bilgisayar bir baska bilgisayarm IP adresine sahip ama MAC adresi ayn1 degilse
ARP (Adres Coziimleme Protokolii) ad1 verilen bir protokol kullanarak IP adresini
MAC adresine cevirir. Iletisime gececegi bilgisayarin IP adresini bilen bilgisayar,
ARP ile IP adresinin bagli oldugu bilgisayarlarn MAC adresini 6grenmek icin
agdaki tim bilgisayarlara mesaj gonderir. Agdaki bilgisayarlarin tiimii bu mesaji
alirlar. Eger s6z konusu IP adresi kendilerine ait degilse mesaji dikkate almazlar.
Mesajdaki IP adresinin sahibi olan bilgisayar ise kendi IP adresini tanir ve MAC

adresine ilgili bilgisayara gonderir [10].



19

Windows Soket NetBIOS
Uygulama
TCP UDP Tletim
ICMP IGMP IP .
Internet
ARP
Ethernet Ag

Sekil 3.4. TCP/IP protokolii ile kullanilan bir bilgisayar aginin katmanlari

Sekil 3.4’de gosterilen ag katmani, bilgisayarda kullanilan ag kartini, hubi, kablolar:
vb. elemanlar1 gosterir [10]. Veri paketlerinin aga iletilmesinden ve agdan

cekilmesinden sorumludur.

IP katmaninda, IP’ye gore diizenlenmis veri paketleri mevcuttur. Iletim katmanindan
gelen veriler burada internet paketleri haline gelir. Paketlerin yonlendirilmesi ile

ilgili islemler burada yapilir.

Bu katmanda bulunan 4 adet protokol asagida belirtilmistir.

e ARP, IP adreslerini MAC adreslerine gevirir.

e [CMP, kontrol mesajlar1 gonderip karsiliginda gitti/gitmedi bilgisi saglar.

e IGMP, mesaj gruplarini belirlemek icin kullanilir. Bir agda mesajlar ya biitiin
makinalara, ya bir gruba, ya da dogrudan bir makinaya gonderilebilir.

e [P, paketlerin adresleme ve yonlendirme iglemlerini yapar.

[letim katmaminda bilgisayarlar arasi iletisim icin oturumlar diizenlenir. TCP,
baglantili ve giivenilir bir iletisim saglar. Buradaki baglanti, mantiksal bir
baglantidir. Iki bilgisayarin iletisim kurallar1 i¢in anlagmalar1 demektir. TCP’ye

uygun olarak gonderilen paketler i¢cin bir onay mesaji beklenir. Belli siire i¢inde onay
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mesaji gelmezse paket tekrar gonderilir. Bu da iletimin giivenli olmas1 anlamina gelir

[10].

UDP, baglantisiz ve giivenilir olmayan bir iletisim sunar. Karsi tarafla iletisim
kurallar1 i¢in anlagsma gerekmedigi ve giden mesajlarin yerine ulasip ulagsmadigi
kontrol edilmedigi i¢in bu protokol daha hizli bir veri iletisimi saglar. Verinin daha
hizli bir sekilde karsi tarafa ulagmasmin gerektigi yerlerde bu protokol kullanilir

[10].

Bir TCP iletisiminde iletilmek istenen veriler segmentlere ayrilir ve her segmente bir
sira numarasi verilir. Gonderici bilgisayar, segmentleri teker teker gonderip bunlarin
her biri i¢in onay beklemez. Bunun yerine segmentleri topluca gonderir. Bir TCP

segmenti baslik ve veri kismidan olusur [10].

Bagslik kismi1 asagidaki alanlardan olusur.

e Kaynak port, gonderen bilgisayarin kullandigi TCP portudur.

e Hedef port, alic1 bilgisayarin TCP portudur.

e Seri numarasi, segmentlere verilen numaradir.

¢ Onay numarasi, istenilen bir sonraki paketin numarasidir.

¢ Veri uzunlugu, TCP segmentinin uzunlugudur.

e Rerzerve, gelecekte kullanilmak iizere rezerve edilmistir.

¢ Bayraklar, segmentin icerigine dair bilgidir.

e Pencere, TCP penceresinde ne kadar yer kalmis oldugunu gosterir.

¢ Kontrol toplami, bashk kismmimn bozulup bozulmadigmni gosteren kontrol
kismudir.

e Acil veri gostergesi, bayrak kisminda belirtilen acil bir verinin iletilmek

istendigini gosterir.

IP adresi, herhangi bir bilgisayar1 gosteren 32 bitlik bir numaradir. TCP/IP
protokoliinii kullanan bir bilgisayar aginda her bilgisayarin bir IP numaras1 olmak

zorundadir [10].
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Internet adresleri bes sinifa boliinmiistiir. Bir IP adresinde, bilgisayar adresinin hangi
kistmlar oldugu, o adresin sinifina bakilarak belirlenir. IP adresleri A,B,C,D.E
seklinde swralanir. A sinifi adreslerde, ag adresi ilk oktet ile belirlenir. B sinifi
adresler ilk iki, C sinif1 adresler ise ilk 3 oktet ile belirlenir. D ve E smifi adresler
ozel test adresleridir. Tlk oktet 0 ile 126 arasinda ise o adres A smifi, 128 ile 191
arasinda ise B sinifi, 192 ile 223 arasinda ise C smnifi adrestir. Bu smiflar bir ag

adresinde kag adet bilgisayar tanimlanabilecegini gosterir [10].
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4. UYYGULAMA

Projenin uygulama ve gelistirme siiresince bazi donanim, yazilim, isletim sistemi,
haberlesme protokollerine ihtiya¢ duyulmustur. Donanim olarak masaiistii bilgisayar,
PLC (Telemecanique Premium serisi), gii¢ analizor cihazi (Merlin Gerin PM850)
kullanilmistir. Yazilim olarak Windows ortaminda calisan, esnek programlama ve
veritaban1 destegi cok yiiksek bir dil olan Borland Delphi 6.0 versiyonu
kullanilmistir. Haberlesmede ise Modbus RS-485 ve Modbus TCP/IP protokolleri

kullanilmastir.
N
T R YUK
S {AT]
R {ar]
ENERJI
ANALIZORU

4

Modbus RS-485
(TSX SCP 114 MODBUYS)

4
( pLCc )

7

( )
Ethernet Modiil
(TSX ETY 4103)

J

i
BILGISAYAR

. J

Sekil 4.1. Uygulama blok diyagrami
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Sebekeye baglanan enerji analizorii vasitasi ile akim, gerilim vb. parametreler enerji
analizoriinden Modbus RS-485 protokolii ile PLC’ye aktarilmig, PLC’de islenen
degerler ise Modbus TCP/IP protokolii ile bilgisayara aktarilmistir.

Z—HWwa

220 VAC

Enerji

5
Modbus RS 485 Analizorii
MODBUS TCP/IP -
24VDC

Sekil 4.2. Uygulama genel goriiniisii

4.1. PLC Unitesi

Calismada Telemecanique marka, Premium model PLC kullanilmistir. Analizor ile
haberlesme icin PCMCI Modbus karti kullanilmistir. PLC rayr 6 adet Kkart
takilabilecek kapasitedir. Bilgisayar ile haberlesme saglanabilmesi i¢cin CPU yanina 1
adet Ethernet karti1 ilave edilmistir.

L
LIf L

=

=
- E&'—‘
gt CPU Modbus  Ethernet
aymagi KEart Kart

Sekil 4.3. PLC sistemi kart detayr goriiniisii
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4.1.1. Gii¢ Kaynag

PLC iinitesinin gii¢ ihtiyacii karsilamak ve kartlarm enerjisini saglamak amaciyla
PLC sistemine giic kaynag1 baglanmak zorundadir. Segilen giic kaynagi, sistemin
ithtiyaci olan giicii karsilamasi gerekir. Bu maksatla Telemecanique marka, Premium

model TSXPSY 1610 kodlu gii¢ kaynag: secilmistir.

Gii¢ kaynaginin 6zellikleri asagida verilmistir.
e Giris gerilimi 24VDC

¢ Giris gerilim limiti 19-32VDC

e Giris akimi 1.5A

¢ Toplam giicii 30W

e (Cikis gerilimi SVDC

e (Cikis akimi 3A

e Kisa devre korumasi

¢ Harici 24VDC regiileli ¢ikis

TSX PSY
1610
@)
o
Glg Kaynagi L]
Kontag S5 O-}
° Ol +
24VDC

BESLEME @ Q

[ T YT SRS _..O f

Sekil 4.4. Gii¢ kaynag1 baglant1 semasi
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Gii¢ kaynagi beslemesi harici 24V kaynaktan yapilmistir. Gii¢ kaynagi 24V
beslemeyi kendi i¢inde regiileli 5V ve 24V’ta doniistirmektedir. Harici 24V, PLC
giris ¢ikis linitelerinin sensor beslemelerinde kullanilmaktadir. Bu uygulamada giris
cikis kartlarina ihtiya¢ duyulmamustir. SV ise PLC iinitesine baglanan kartlar icin
gereklidir [12]. Kart beslemeleri i¢in ayrica bir kablo baglantis1 kullanilmamustir.

Ciinkii PLC ray1 gerekli baglantilar1 saglamaktadir.

4.1.2. CPU

Calismada Telemecanique marka, Premium TSXP57103M model CPU
kullanilmistir. PLC sisteminin beyni olarak tanimlanabilecek olan CPU diger kartlar1

kontrol eder, bu kartlar vasitasi ile sahaya bilgi gonderir veya bilgi alir.

CPU’nun ozellikleri asagida verilmistir [12].

e Maksimum 512 dijital giris/cikis, 24 analog giris/¢ikis, 8 hizli sayici.

e CPU iizerinde 1 adet Uni-Telway haberlesme terminal portu.

e Fipway, modbus plus, ethway, AS-i field bus haberlesme kartlar1 ile
haberlesebilme.

® O6KB program hafizasi.

¢ Bir komutu tarama hiz1 0.25us.

PLC programi Telemecanique marka PL7 4.5 programinda kullanilmis ve bu

programlama olarak ST (yapisal yazim) metodu kullanilmistir.

4.1.3. Ethernet Karti

Bilgisayar ile PLC’nin Modbus TCP/IP protokolii ile haberlesebilmesi icin PLC
sisteminde Ethernet kartina ihtiya¢c duyulmaktadir. Uygulamada Ethernet kartinin
kullanilmasmin sebebi ¢ok hizli veri aligverisi saglamasidir. 10/100 Mbit bir Ethernet
haberlesmesinde veri gonderim hiz 10 MBit, veri alim hizi ise 100Mbit olacaktir. Bu

seri port veya USB portu kullanilarak ulasilabilecek hizin ¢ok iizerindedir.
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Uygulamada ethernet karti olarak Telemecanique marka,  Premium serisi
TSXETY4103 kodlu ethernet kart1 kullanilmistir. Kullanilan ethernet karti bilgisayar
ve Modbus TCP/IP 0Ozelligini destekleyen tiim cihazlarla ayn1 anda
haberlesebilmektedir. Ayn1 anda 64 farkli Ethernet noktasimi kontrol edebilmektedir
[12].

Ethernet kart1 ile bilgisayar arasinda farkli bilgisayarlardan ayn1 anda
baglanilabilmesi i¢in 8 adet haberlesme portu bulunanl adet hub kullanilmistir. Hub
ile PLC ve bilgisayar arasindaki baglanti i¢in kategori 5 (CATS) kablo kullanilmastir.
Iki bilgisayar veya bagka bir cihazi (PLC vb.) bir hub iizerinden aga baglamak icin
diiz kablo baglantis1 kullanilir. Cizelge 4.1°’de diiz kablo baglantisina ait renk ve

konnektor pin numaralar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Diiz kablo baglanti ¢izelgesi

Konektor A Konnektor B

Pin | Renk Pin | Renk

1 | Turuncu-Beyaz | 1 | Turuncu-Beyaz
2 | Turuncu 2 | Turuncu

3 Yesil-Beyaz 3 Yesil-Beyaz

4 | Mavi 4 | Mavi

S5 | Mavi-Beyaz S | Mavi-Beyaz

6 | Yesil 6 | Yesil

7 Kahve-Beyaz |7 Kahve-Beyaz

8 | Kahve 8 | Kahve

4.1.4. Modbus Karti

Modbus haberlesme olanagina sahip olan cihazlar ile PLC arasinda veri aligverisini
saglamak i¢cin PLC sistemine Modbus kart1 ilave edilmesi gerekir. Modiil CPU nun
PCMCI girisine takilir. Sik¢a kullanilan bir yOntem olmamakla birlikte
bilgisayarlarm PCMCI girisine de monte edilebilme olanagina sahiptir. Bilgisayarin
isletim sistemine uygun yazilim yiiklendiginde (kart bilgisayara tanitildiginda)
bilgisayar lizerinden de haberlesme kurulabilmektedir. Bu caliymada Telemecanique

marka, Premium serisi TSXSCP114 model Modbus kart1 kullanilmistir. Modbus
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kart1 ile enerji analizorii arasindaki haberlesme kablosu icin ise harmoniklerden
etkilenmeyen Telemecanique marka, TSXSCPCM4030 model Modbus kablosu

kullanilmastir.

1000

Sekil 4.5. Modbus modiilii ile enerji analizorii arasindaki baglant1 semasi

TSXSCP 114

TS¥ SCF CU 4030 Analizar

Sekil 4.6. Modbus modiilii blok semasi

4.2. Enerji Analizorii

Enerji analizorii, elektrik sebekelerinde akim, gerilim, gii¢, enerji vb. degerleri 6lgen,
bu Olciimlere dayali olarak dijital ve analog olarak c¢ikis veren, olgtiigii degerleri
haberlesme protokolleri ile merkezi otomasyon sistemine aktaran elemanlardir. Bu

calismada Merlin Gerin marka, PM850 model enerji analizorii kullanilmastir.
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Sekil 4.7. PM850 enerji analizorii Resim 4.1. PM850 enerji analizorii

Sekil 4.7°de enerji analizorii genel goriiniisii verilmektedir [13]. Kullanilan enerji

analizorii akim, gerilim, aktif gii¢, reaktif gii¢, goriiniir gii¢, aktif enerji, reaktif

enerji, goriiniir enerji, giic faktorii, frekans, toplam harmonik bozulmalar (THD),

fazlar arasindaki akim ve gerilim dengesizlikleri ile akim ve gerilim harmoniklerini

Olcme 6zelligine sahiptir [13].

Analizoriin baz1 6zellikleri ise asagida belirtilmistir [13].

Standart akim ve gerilim trafosu girisleri.

600V’a kadar gerilimi direk baglama imkani.

Akim ve gerilim Ol¢iimlerinde %0.0075 hata oran.

Okunan verilerin minimum ve maksimum degerlerini belirleyebilme olanagi.
5 kanal dijital giris.

Enerji kalitesi ol¢timii.

Parametre ayarlarinin sifre ile korunmasi.

Ayarlanabilir alarm ve role ¢ikislar.

Modbus RS-485 haberlesme girisi.

IEC 62053-22 ve ANSI C12.20 Class 0.5S standartlarina uygun enerji 6l¢iimii.

Ayarlanabilir saat.



e 800 KByte’a kadar veri kaydetme olanagi.

AMPS PER PHASE A R
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Sekil 4.8. Enerji analizorii ekran gostergeleri

A.Olciim tipi, B.Ekran bashigi C.Alarm gostergesi D.Bakim ikonu
E.Bar grafigi F.Ol¢iim birimi G.Diger meniiler H.Ol¢iim kismi
L.Secilecek menii icerigi J.Buton K.Onceki menii L.Degerler M. Faz

Sekil 4.9. Enerji analizorii goriiniigleri

1.Gii¢ kaynagi baglant1 noktas1 2.Gerilim giris baglanti noktasi,
3.Djjital giris/cikis baglanti noktas1 4.Calisma lambasi

Alttan Goriiniig

Arkadan Gériiniis
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5.Modbus RS-485 haberlesme portu 6.0Opsiyonel modiil baglanti1 noktasi

7.Akim baglant1 noktas1
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Sekil 4.10. Analizoriin sebekeye baglantisi

Analizoriin sebekeye baglantis1 Sekil 4.10°da gosterilmistir [13]. Sebeke gerilimi
hatlar arasinda 380V’tur. 400V’a kadar olan gerilim biiyiikliikleri i¢in gerilim
baglantisi, gerilim trafosuna gerek kalmadan analizore baglanabilmektedir. Akim
baglantisinda ise SA’in lizerindeki akim biiyiikliiklerinde akim trafosu kullanilir. Bu

uygulamada doniistiirme oran1 200/5A olan akim trafosu kullanilmistir.

TSX S5CP 114
ST I
anp S AL
! ,;(m
1 1
? | | EMI - 12
1
— EMl+ 4
! 42
1 1
Vo g0
l 1
4 | L REG-¢!
1 1
T

HEG+¢

E[ |—‘ ADF Rac -:3—

Sekil 4.11. Analizoriin Modbus kartina baglantisi
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Analizor ile Modbus karti baglandiktan sonra analizOriin haberlesme ayarlar:

belirlenir.

Cizelge 4.2. Analizor haberlesme ayar1

Fonksiyon Ayar

Baud Rate 9600 bit
Adres 1

Parity Even
Modbus Secenek RS-485 RTU

4.3. PLC Program

PLC baglantilar1 tamamlandiktan sonra PLC programlama asamasma gecilir. PLC’yi
programlamak i¢cin Schneider Elektrik’e ait olan “PL7 4.5 programi kullanilmistir.

"1 PL7 PRO : PM850

File Edit Utlities View Tools PLC Debug Options Window 7

B@||E] oV x| @8l & 2m| v Bl8|m 2Nl

EFALIE] e e D 2 |
&

==y STATION

=23 Configuration [ [ E| [ [

[P Hardware Configuration
Software Configuration

= @ Frogram

s
= x

+ L] MAST Task . 5

D Events s .l

(0] OFE Types i +lg
s

+ D ‘Wariables r?\

m

+)- ] Animaticn Tables
+)- ] Documentation File
[Z) Funtime Sereens

Sekil 4.12. PLC konfigiirasyon ekrani

PLC sistemi raya monte edildigi sekilde programin konfigiirasyon kisminda
tanimlanir. Programlama asamasina gecilmeden once bu islemin mutlaka yapilmasi

gerekmektedir. Bu islem yapildiktan sonra haberlesme parametreleri ayarlanir.
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i TSX 57103 [RACK 0  POSITION 0]
| Configuration j

Designation: PROCESS0R TSX P EFI02

CHaMMEL1:
CHAMMEL 1 TEH SCP 114 RE5485 MP PCMCIA CARD j
| MODEUSBLS LINK | |masT 4]
Tupe Transmission speed
Paster - 9600 bitsts -
Dielay between characters
Iaster
v Diefault 54 ms
Mumber of retries EF
Diata Stop
Anzwer delay 100 A m= " ASCI(T bits) {* 1hit
(* RTU (8 bits) ™ 2bitz
Slave
E— Farity
(¢ Even ( 0Ddd ™ Mone
c c E s T

Sekil 4.13. PLC Modbus konfigiirasyon ekrani

Haberlesme parametrelerinde ilk olarak enerji analizorii ile iletisim saglayacak olan
PCMCI Modbus modiilii ayarlanir. Bu kisim enerji analizorii haberlesme

parametreleri ile ayn1 olmak zorundadir.

Cizelge 4.3. PLC Modbus haberlesme ayar1

Fonksiyon Ayar
Baud Rate 9600 bit
Data Bit 8

Stop Bit 1

Parity Even
Tip Master
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M TSX ETY 4103 [RACK 0O  POSITION 1]

Designation: TCPAP 10400 MODULE
Module IF address Module utilities
IF addres= Subnetwork mask Gateway address [ i G [ Global data
a2z 188 15 0 255,265 255 0 a2z 8s 15 1 [~ Addreszszerver | Banduwidth
Messaging ] ] ] SNMP ] ] ]
AWAY address Connection configuration
Metwork |0 Station |1 foss sonie] B
Hway IP address Frotocol | Access Mode |~
IF address configuration Addr. |
{* Configured 1 UMITE  w| B MULTI
2 UMTE  w| ¥ MULT -
IF address
2 188 % 0 3 UMITE | B MULTI
Subnetwork mask (255 (255 [285 [0 4 UNTE  w| M MUT -
5 UMITE - | #  MULT -
Gateway address 192 I188 |15 I1 B LUMITE - I MULTI -
7 UMITE | ¥ MULTI »
™ Client!Server configuration 8 UNITE x | MULTl
3 UMITE - | #  MULT -
10 UMITE | ¥ MULTI »
Ethernet configuration 1 UNITE - I MULTI -
{+ Ethernet |l {~ 8023 2 UMITE  »| #  MUT -~

Sekil 4.14. PLC ethernet konfigiirasyon ekrani

Ethernet haberlesmesini saglamak icin PLC ethernet kartina IP adresi girilmesi
gerekir. Calismada PLC’ye 192.168.15.10 IP adresi verilmistir. Bu adres PLC ile

bilgisayar arasindaki haberlesme icin kullanilacaktir.

Bu ayarlardan sonra yapilan PLC konfigiirasyonu seri kablo ile PLC {initesine
yiikklenerek gerekli haberlesme parametreleri PLC’de hazir hale getirilmis

olunacaktir.

PLC’ye enerji degerlerinin alinabilmesi ic¢in analizoriin verilerini sakladigi Modbus
veri adreslerine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu adresler her analizor icin farkh
olabilmektedir. Bir cihaz ile Modbus protokolii tizerinden haberlesebilmek i¢in ilgili

cihaz iireticisinin adres tablosunu mutlaka vermesi gerekmektedir.

Bu islemlerden sonra PLC program editoriinde analizorden verileri almak icin
gerekli program yazilarak PLC’ye yiiklenir. PLC’ye program yiiklenirken 6nce seri
kablodan baglant1 yapilarak Ethernet kartina IP adresi yiiklenmelidir.



Sayag=0

v

Akim Bilgisi Igin
Analizére istek Génder

Akim Bilgilerini PLC
Adreslerine Aktar

——

Sayag=Sayag+1

v

Eneriji Bilgisi igin
Analizére istek Génder

Cevap
Olumlu
mu?

Hayir

Enerji Bilgilerini PLC
Adreslerine Aktar

Sayag=Sayag+1

v

Gerilim Bilgisi igin
Analizére istek Génder

Gerilim Bilgilerini PLC
Adreslerine Aktar

——

——
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Sayag=Sayag+1

v

Hat Ger. Har. Bilgisi igin
Analizére istek Génder

Cevap
Olumlu
mu?

Hayir

Hat Gerilim Harmonik
PLC Adreslerine Aktar

Sayag=Sayag+1

v

Frekans Bilgisi Igin
Analizére istek Génder

Frekans Bilgisini PLC
Adreslerine Aktar

Sayag=Sayag+1

v

Giig Bilgisi Igin
Analizére istek Génder

Giig Bilgilerini
PLC Adreslerine Aktar

——

Sayag=Sayag+1

—

—

Sayag=Sayag+1l

v

Faz Ger. Har. Bilgisi igin
Analizore Istek Gonder

Faz Gerilim Har.
PLC Adreslerine Aktar

Sayag=Sayag+1

v

Akim Har. Bilgisi i¢gin
Analizére istek Génder

PLC Adreslerine Aktar

Akim Harmonik Bilgilerini

—

Sayag=Sayag+1

Sekil 4.15. PLC programu blok diyagrami

—

Saya¢=0
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4.4. Bilgisayar Program

PLC’den alman verilerin bilgisayarda goriintiilenmesi ve kaydedilmesi i¢in Borland
Delphi 6.0 programu kullanilmustir. Verileri bilgisayar ortamina kaydetmek icin
Interbase veri tabanindan yararlanilmistir. Bu programin sagladig fayda ise verilerin
tek bir dosyada saklanmasi ve Delphi i¢inde standart SQL dili kullanilarak yazma ve
okuma yapilmasina olanak tanimasidir. Programin yazma isleminden sonra
paketlenip farkli bilgisayarlarda calistirilabilmesi icin ise InstallShield Express

programu kullanilmustir.

ENERJI IZLEME SISTEMi 11.05.2008 11:05:12

Giig Analiz Enerji Analiz

g} Hat Geriim Harmonik Analiz g}. Faz Gerilim Hamonik Analiz

KATIT BASLAT)

KA&YITBITIR

Sekil 4.16. Program ana sayfa

Program ilk calistirildiginda agilacak olan sayfadir. Bu sayfadan istenilen diger tiim
sayfalara ulasilabilmektedir. Kayit baslatmak ve sonlandirmak i¢in  bu sayfa
kullanilmaktadir. Kaydin baslangi¢ ve bitis zamani, kayit siiresi gibi degerler yine bu
sayfadan kontrol edilebilmektedir.
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AKIM, GERILIM, GUG ve ENERJi DEGERLERI

AKIM DEGERLERI | Ortalama Akim (A}

R FAZ| SFAZI TFAZI MNOTR ORT. -t
Anlik Akim - 34 24 14 5A 2A] w0
THD % 944| | %444 | %894 he
& izlik: | % 45.8) | % 22| | %435 e ToreoooJEs 1Moo oo notod avso R vasYo0 o0 solzs e Yoo oo so Il s ao ool

HAT GERILIM DEEERLERI \
R-S ST 1R ORTALAMA %

Ortalama Hat Gerilimi (V)

00
Anlk Gerilim: | 406 V| 06 V| 405 V| 406 V| 300
200
THD - % 3 %28 %3 o
D izlik ; % 0.1 %0 % 0.1] 2011000000  13.11,00:00:00  29.10.00:00:00 1410, 00:00:00  25.09.00:00:00  13.09. 00:0(
FAZ GERILIM DEGERLERI | Ortalama Faz Gerilimi (V)
R FAZI 5 FAZI 1 FAZI DRTALAMA z:::
Anlk Gerilim: | 234 V| 235v| | 234v) | 234V 150
100
THD - % 3 %28 %3 o
D % 0.2| % 0.2| % 0] 2011000000  13.11,00:00:00  29.10.00:00:00 1410, 00:00:00  25.09.00:00:00  13.09. 00:0(
GUC DEGERLERI | AKif Giig Toplami (KW)
R EAZI 5 FAZI 1 FAZI TOPLAM 200
150
Anlik Gii [P : 0 Kw| 0 KW/ 0 KW 0 KW
100
Anlik Giig (5] : 1KVA| 0 KVA| 0 KVA| 1KVA 5
Anik Gic [0):| OKVAR|| OKVAR| OKVAR|| O0KVAR| 29.41.00:00:00 1341, 00:00:00  29.10.00:00:00 1410, 00:00:00 2509, 00:00:00 1308, 00:0(
ENERJI DEBERLERI | FREKANS DEGERI
AKTIE ENDUKTIF KAPASITIE REAKTIF GORUNOR
i 37866.22 Kwh| 7284.8 KYARh| 462.9 KYARh| 7747.72 KYARh| 39432.54 KVAh||| Frekans: | 50.08 Hz

GOC FAKTORD DEGERLERI ‘
R Faz Gug Faktoru $ Faz Gug Faktoru I Fazi Gug Faktoru Toplam Gug Faktoru

Cosfi: | 071 Acm: | 4477 Cosfi:| 062 Am: | 5155 Cosfi: | 0.71| Ae: | 4477] Cosi:| 068 Ac: | 47.16

Sekil 4.17. Genel degerler

Bir isletme i¢in en ¢ok kullanilan degerler bu sayfada goriintiillenmektedir. Akim,
gerilim, gii¢, enerji, frekans ve gii¢ faktorii degerleri 1 saniyelik gecikme ile ekrana
yansitilmaktadir. Analizor lizerinde Olciilemeyen akim ve gerilim arasindaki agi
farki, her faz icin Cos¢ degerinden doniisiim yapilarak ekrana yansitilmistir. Ayrica
ortalama hat gerilimi, ortalama faz gerilimi, toplam aktif giic degerleri grafiksel
olarak izlenebilmektedir. Boylece ilgili degerlere ait gegmis ve simdiki degerler
arasindaki fark gorsel 6gelerle daha belirgin hale getirilmistir. Enerji degerleri takip
edilerek o anda sistemin aktif, endiiktif, kapasitif, toplam reaktif (endiiktif +

kapasitif), goriiniir enerji degerleri goriilebilmektedir.
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AKIM DEGERLERI GRAFIK SISTEMI

R FAZ] 5 FAZI T FAZI NOTR DRTALAMA R FAZ| S FAZI T FAZI
Anhk Akam © 1A 12 A 3A 12 4 6 A Hamonikler : | 2; 59 %108 % 87.3
R Fazi Akim ve Harmonik Oram $ Fazi Akim ve Harmonik Oram T Fazi Akim ve Harmonik Oram

S Fazn
@
2

‘ Il R Fazi Akim Oram ] R Fazi THD Oram I ‘ Il S Fazi Akim Orami [ S Fazi THD Oram I ‘ Il T Fazi Akim Oram [ T Fazi THD Oram I

Akim Harmonik Detay (R Fazi) Akim Harmenik Detaw (S Fazi) Akaim Harmonik Detaw (T Fazi)

R Fazi
SFazn
TFan

13. 15 17. 19. [11.113. 13. 15 17. 19. [11.113.

Sekil 4.18. Akim degerleri

Sadece akim degerlerine ait verilerin ekrana yansitildig1 akim detay sayfasidir. Bu
sayfada anlik faz akimlari, nétr akimi, ortalama akim degeri, akim degerlerine ait

olan ylizde harmonik bozulmalar gosterilmistir.

Ilgili faza ait akim degeri biiyiikliigii ile harmonik bozulma orani bar grafik olarak
gosterilmistir. Kullanici sebekedeki akim kalitesini daha ayrmtili ve gorsel bir
bicimde gorebilme imkam1 bulacaktir. Akim degerlerine ait harmonik detaylar yine

bu sayfadan izlenebilir.
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HAT GERILIM DEGERLERI| GRAFIK SISTEMI

Anhk Genlim . 410V 410V 408 vV 409 ¥V Harmonikler - %22 % 2.3 % 2.3
R-S Gerilim ve Harmenik Oram $-T Gerilim ve Harmonik Oram T-R Gerilim ve Harmenik Oram

woel o

LR B S

LR )

T

eyl

T |

w09

0

)

LLE ) S
0

[ M R_S Geritim Oram (I R-S THD Orami | [ M S-T Gerilim Orar (3 5-T THD Orami | [ T-R Gerilim Orani I T-R THD Orami 1
Hat Gerilim Harmonik DetayiR-S) Hat Gerilim Harmonik Detay1(S-T) Hat Gerilim Harmonik Detayi(T-R)

100
90
80
T0
60
2 s
40
30
20
10
0

13. 15 |7 19. [11.113.

Sekil 4.19. Hat gerilim degerleri

Sadece hat gerilim degerlerine ait verilerin ekrana yansitildigi hat gerilim detay
sayfasidir. Bu sayfada anlik hat gerilimleri, ortalama hat gerilim degeri ve bu

degerlere ait olan ylizde harmonik bozulmalar gosterilmistir.

Ilgili faza ait hat gerilim degeri biiyiikliigii ile harmonik bozulma orani bar grafik
olarak gosterilmistir. Hat gerilim degerlerine ait gerilim harmoniklerinin detay:

grafiksel olarak gosterilmistir.
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FAZ GERILIM DEGERLERI GRAFIK SISTEMi

R FAZ| 5 FAZI T FAZI DRTALAMA R FAZI 5 FAZI T FAZI
ETACEEREEN 735 v 237V 237V 237V Harmonikler : % 2.2 % 2.2 % 2.3
§ Fazi Gerilim ve Harmonik Oram T Fazi1 Gerilim ve Harmonik Oram

100 (]
sf|
so{| .
70
60

5 oo 509 w
w w -
= 40
30
20
10
0
|- S Fazi Gerilim Orami ]S Fazi THD Oram I
Faz Gerilim Harmonik Detayi(S Fazi)
100
90
so{|
LR
60
5 ] ]
o o 50 T L
o 0 -
40 40 40
30 £ 30
20 200] . 20
10 10 1w
0 0 L]

13. 15 |7 19. [11.113.

Sekil 4.20. Faz gerilim degerleri

Sadece faz gerilim degerlerine ait verilerin ekrana yansitildig1 faz gerilim detay
sayfasidir. Bu sayfada anlik faz gerilimleri, ortalama faz gerilim degeri ve bu

degerlere ait olan ylizde harmonik bozulmalar gosterilmistir.

Ilgili faza ait faz gerilim degeri biiyiikliigii ile harmonik bozulma orani bar grafik
olarak gosterilmistir. Faz gerilim degerlerine ait gerilim harmoniklerinin detay1

grafiksel olarak gosterilmistir.
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AKIM HARMONIK GRAFIK SISTEMI

$ R Fazi Akim Harmonik Orami

1 Hamonik: | % 100 '

3 Hamonik: (% 43.74 ; ;

5 Hammonik: % 41.08 i i i

7 Hamonik: % 25.19)| y

9. Harmonik:  |% 20.41 | E | E |

11. Harmonik: |% 10.78 :

13. Harmonik: | % 552 0,000 0,050 0,400 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550 0,600 0,650 0,700 0,750 0,800 0,850 0900 0,850 1,000
$ § Fazi Akam Harmonik Oram

Akim Dederi - 8 A 3 i a | H i 3 i H | H

1 Hamonik: | % 100

3. Harmonik: % 9.76

5 _Harmonik: (% 10.25%

7. Hamonik: | % 6.03

9. Harmonik: % 6.34

1. Harmonik: | % 3.74

13 Harmonik: | % 1.8 0000 0,050 0400 0,150 0,200 0,250 0300 0350 0,000 0450 0,500 0,550 0,600 0650 0,700 0750 0,00 0850 0900 0,950 1,000
(I 7 T Fazi Alam Harmonik Orani

Akim Dederi - a i 0 | i f i i H

1. H ik

3. Harmonik:

5. Harmonik:

£_Harmonik:

9_Harmonik:

11 Harmonik:

13. Harmonik:

u T T T u u T T T T T T u T T T u T u J
0,000 0,050 0,00 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550 0,600 0,650 0,700 0,750 0,800 0,850 0,900 0,950 1,000

Sekil 4.21. Akim harmonik degerleri

Akim degerlerine ait harmoniklerin goriintiilendigi sayfadir. Bu sayfada her faza ait

akim degeri ile 13. harmonige kadar akim harmonikleri yiizde olarak gosterilmistir.

Temel dalga (1. harmonik) ile diger harmoniklerin biiyiikliikkleri bar grafige

yansitilarak her faza ait harmonikler grafiksel olarak gosterilmistir. Harmonik

degerlerinin grafik de daha ayrintili goriilebilmesi icin 10 kat biiyiitiilmiistiir.
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HAT GERILIM HARMONIK DEGERLERI

R-5 FAZ|

R-S Gerilim Harmonik Oram

Genlim Deden:| 410 V
1. Harmonik: % 100
3. Harmonik: % 0.14
5. Harmonik: % 2.24
7. Harmonik: % 0.38
9. Harmonik: %0
11. Harmonik: % 0.1
13. Harmonik: %0 0,000 ﬂ,dﬁﬂ ﬂ,1lﬂﬂ |],1I5|] ﬂ,Zlﬂﬂ ﬂ,2‘5|| ﬂ,:l‘nﬂ ﬂ,3l5“ n,4lﬂﬂ ﬂ,!‘sﬂ ﬂ,ﬁlﬂﬂ ﬂ,5l5|| n,ﬁlﬂﬂ ﬂ,ﬁ‘ﬁﬂ ﬂ,?‘ﬂﬂ ﬂ,TI5|| ﬂ,ﬂlﬂﬂ ﬂ,a‘ﬁﬂ ﬂ,ﬂlﬂﬂ ﬂ,ﬂ‘ﬁﬂ 1,ﬂlﬂﬂ
I sTRz | $-T Gerilim Harmonik Oram
Genlim Dedeni:| 410 Vv
1. Harmonik: % 100
3. Harmonik: %0
5. Harmonik: % 2.29
7. Harmonik: % 0.42
9. Harmonik: %0
11. Harmonik: % 0
13. Harmonik: % 0 0000 0,050 0400 0,150 0,200 0,250 0300 0350 0,000 0450 0,500 0,550 0,600 0,650 0,700 0750 0,00 0850 0900 0,950 1,000

T-H FaZi T-R Gerilim Harmonik Oram

Gerilim Dederi:| 410 ¥

il

1. Harmonik:

3. Harmonik: % 013
5. Harmonik: % 2.26
7. Harmonik: % 0.33

9_Harmonik:

11_Harmonik:

13. Harmonik:

s

u T T T u u T T T T T T u T T T u T u J
0,000 0,050 0,00 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550 0,600 0,650 0,700 0,750 0,800 0,850 0,900 0,950 1,000

Sekil 4.22. Hat gerilim harmonik degerleri

Hat gerilim degerlerine ait harmoniklerin goriintiilendigi sayfadir. Bu sayfada her
faza ait gerilim degeri ile 13. harmonige kadar hat gerilim harmonikleri yiizde olarak
gosterilmistir. Temel dalga (1.Harmonik) ile diger harmoniklerin biiyiikliikleri bar
grafige yansitilarak her faza ait harmonikler grafiksel olarak gosterilmistir. Harmonik

degerlerinin grafik de daha ayrintili goriilebilmesi icin 10 kat biiyiitiilmiistiir.
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FAZ GERILIM HARMONIK DEGERLERI
$ R Fazi Gerilim Harmonik Oram

Genlim Deder -

1. Harmonik:

ol e
="-lm
sl=l =gl

3. Harmonik:

5._Harmonik: 3

7. Harmonik:

9. Harmonik: % 0.19

11. Harmonik: %0

13. Harmonik: %0 0000 0,050 0100 0450 0200 0250 0300 0350 0,400 0,450 0,500 0,550 0,600 0650 0,700 0,750 0,800 0,350 0,900 0,950 1,000
L sea | S Fazi Gerilim Harmonik Oram

Gerilim D ederi : i j i j i j i j i j i j

1. Harmonik: % 10
3. Harmonik: % 0.2

% 2.2

% 0.4

9. Harmonik: % 0.1

oz

11. Harmonik: %

13. Harmonik % 0 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550 0,600 0,650 0,700 0,750 0,800 0,850 0,900 0,950 1,000

T Fazi T Fazi Gerilim Harmonik Oram

Gerilim Dederi:| 237 ¥

1. Harmonik: % 10

7. Harmonik: % 0.36

9. Harmonik: % 017

11. Harmonik: %0

13. Harmonik: %0 0,000 0,050 04100 0150 0,200 0250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550 0,600 0,650 0,700 0,50 0,800 0,850 0,900 0,950 1,000

Sekil 4.23. Faz gerilim harmonik degerleri

Faz gerilim degerlerine ait harmoniklerin goriintiilendigi sayfadir. Bu sayfada her
faza ait gerilim degeri ile 13. harmonige kadar faz gerilim harmonikleri yiizde olarak
gosterilmistir. Temel dalga (1.Harmonik) ile diger harmoniklerin biiyiikliikleri bar
grafige yansitilarak her faza ait harmonikler grafiksel olarak gosterilmistir. Harmonik

degerlerinin grafik de daha ayrmtili goriilebilmesi i¢in 10 kat biiytitiilmiistiir.

Bilgisayar ekraninda gosterilen tiim veriler veri tabanina bir dakikalik araliklarla
kaydedilmektedir. Bu kayitlarin sorgulanmasi, Excel formatina doniistiiriilmesi,
yazicidan ¢iktilar alinmasi, dat uzantili dosya haline ¢evrilip Matlab programinda
grafiksel olarak gosterilmesi, sorgulanan verilere sozel analiz yapilabilmesi i¢in
raporlama sayfalar1 mevcuttur. Bu sayfalarda istenilen tarih ve saat aralifinda
gecmise yonelik sorgulama ve analiz islemi yapilir. Kullanici raporlar: yillik, aylik,
haftalik, giinliik, saatlik gibi zaman dilimleri seklinde gorebilmektedir. Kullanici veri

raporlama ve sorgulama sisteminde, sorgulama baslangi¢ ve bitis zamanini1 kendisi
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belirledigi i¢in istedigi zaman aralifini segcme sansina sahiptir. Sorgulanan verilere

ait sozel analizi sistem kendi yapmaktadir.

AKIM KAYITLARI SORGULAMA SISTEMI

@ Sorgula g Excel Kayit

ﬂ Cikig ‘

ik Tarih{08.05.2008 ~|  WkSaat:|13:38:50 = SonTarih:09.05.2008 ~| SomSaat:|13:38:50
I% Yorumla ¢ dat Dosyasi % Dokiim

Tarih Saat [F: Fazr ko (&) |5 Faz Ak (8] [T Faz Ak () [N Ak (8] | Ortalama Ak (4) [R Fazi Akm Dengesiziii (%) |5 Fazi Akim Dengesizlifi (%) [T Faz skm Dengesizigi () = |
09.05.2008 130813 28 13 13 18 286 56 6 28
09.05.2008 131013 27 13 12 18 27 531 262
09.05.2008 131113 27 13 12 18 272 543 271
09.05.2008 13:1: 24 27 8 22 189 212 396 608
09.05.2008 13:1:24 27 15 15 22 8.2 24.4 326
09.05.2008 13:1:23 27 13 16 21 105 27.8 38.3
09.05.2008 13:1¢ 25 27 21 12 24 21 12.2 143
09.05.2008 13:1624 26 20 1 24 16 10.7 143
09.05.2008 13:1: 25 26 20 1 24 41 10.4 144
09.05.2008 13:1¢24 26 12 16 21 15.4 25 404
09.05.2008 13:1¢24 26 17 13 22 8 16.7 247
09.05.2008 13:2024 26 17 13 22 8.3 17.4 256
09.05.2008 13:2116 28 16 9 20 19.2 385 19.3
09.05.2008 13:2: 16 28 16 9 20 19.7 385 18.9
09.05.2008 13:2:16 26 16 8 19 15.7 345 18.8
09.05.2008 13:2: 16 26 16 8 19 16.2 35.2 19
09.05.2008 13:28 16 26 16 8 19 16.6 36 19.4
09.05.2008 13:2617 28 9 13 18 5.3 53.2 47.8
09.05.2008 13:2:17 28 18 8 21 19 323 133
09.05.2008 132618 28 25 9 24 24 193 47
09.05.2008 13:2¢17 27 17 8 20 151 334 182
09.05.2008 133017 28 26 9 24 277 18.7 ]
09.05.2008 13:3117 28 33 15 26 334 56 278
09.05.2008 13:3:17 21 27 14 22 201 ? 221
09.05.2008 13:3217 23 26 14 22 224 3 194
09.05.2008 13:3:17 23 26 14 22 22.2 24 19.8
09.05.2008 13:3817 21 26 13 21 21.2 1.8 23
09.05.2008 13:3¢17 18 25 16 20 16.9 9.3 26.2
09.05.2008 13:3:§13 18 25 16 20 17.1 9.3 26.4
| [ Llj

Sekil 4.24. Akim kayitlar1 rapor sayfasi

Akim degerlerinin sorgulanip raporlandigi sayfadir. Bu sayfada faz akimlari, notr
akimi, ortalama akim, faz akimlarinda meydana gelen toplam harmonik bozulmalar,
faz akimlar1 arasindaki dengesizlikler gosterilmektedir. Sorgulama yapmak icin
baslangi¢ ve bitis zamaminin ayarlanmasi gerekir. Ik tarih, ilk saat, son tarih ve son
saat degerlerine sorgu yapilacak aralik belirlendikten sonra sorgula tusuna basilir.

Ekrana istenilen zaman dilimindeki kayitlar gelir.
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AKIM KAYITLARI SORGULAMA SISTEMI

@ Sorgula | g Excel Kayit ﬂ Cikig ‘

ik Tarin {18.05.2008 ~|  @kSast:|00:37:15 = SonTarih:19.05.2008 ~-| SonSast: |00:37:15 =
I% Yorumla <¢ dat Dosyasi % Dokiim
Tarih Saat [F: Fazr ko (&) |5 Faz Ak (8] [T Faz Ak () [N Ak (8] | Ortalama Ak (4) [R Fazi Akm Dengesiziii (%) |5 Fazi Akim Dengesizlifi (%) [T Faz skm Dengesizigi () = |
18.05.2008 10:2t 4 2 2 ] 3 454 226 227
18.05.2008 10:2E 4 2 8 7 5 16.4 557 722

16.05.2008 10:23 4 2 8 7 5 165 55 716

18.05.2008 10:2¢ 4
18.05.2008 10:3( 4
18.05.2008 10:31 6| o
18.05.2008 10:3: 4 854
18.05.2008 10:3: 4 80
16.05.2008 10:3: 4 5
18.05.2008 10:3¢ 4
18.05.2008 10:3¢ 4 50
18.05.2008 10:3; 4 554
18.05.2008 10:3¢ 4 50
18.05.2008 10:3¢ 4 ]
18.05.2008 10:4( 4
18.05.2008 10:41 4
18.05.2008 10:4: 3| =i
18.05.2008 10:4: 3| 20
18.05.2008 10:4¢ 3| 154
18.05.2008 10:4¢ 3|
18.05.2008 10:4; 3| : h
18.05.2008 10:4¢ 3| 18.05.2008 02:00:00 18.05.2008 04:00:00 18.05.2008 06:00:00 18.05100‘3 08:00:00

T
18.05.2008 10:00:00

18.05 2008 10-4¢ 3
18.05 2008 10503 13 9 10 8 596 53 66
19.05.2008 10:513 19 3 18 9 60.6 100 65.5
19.05.2008 10:5: 3 13 3 12 6 4756 100 53.1
19.05.2008 10:5: 3 8 9 8 7 516 22.9 287
3 8 9 8 7

52.2 231 29
< | )

Sekil 4.25. Akim kayitlar1 rapor ve grafik sayfasi

Sayisal verilerler birlikte sorgulama araliginda gosterilen faz akimlarmin degisimi
grafiksel olarak ekrana yansiyacaktir. Grafikten sistemin o anki akim degerlerindeki

dalgalanmalar rahatca goriiliir.
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AKIM DEGERLERI YORUMLAMA SISTEMI

R Fazi Maximum Akim Degeri - 14 A

R Fazi Maximum Akim Degern 18.05.2008 09:45:10 tanhinde gergeklesti
R Fazi Minimum Akim Deden 3 A

R Fazi Minimum Akim Deden 18.05.2008 00:38:10 tarihinde gergeklegti
R Fazi Harmonik Akim Degen Ortalama : 269.97

R Fazi Akim Dengesiziigi Ortalama : %4353

S Fazi Akim Degen Ortalama : 8.7 A

S Fazi Maximum Akim Degen : 36 A

S Fazi Maximum Akim Degen 18.05.2008 10:44:10 tanhinde gergeklest
S Fazi Minimum Akim Degen 1 A

5 Fazi Minimum Akim Degen 18.05. 2008 07:07:10 tanhinde gergeklesh
5 Fazi Harmomik Akim Degen Ortalama : %2122

5 Fazi Akim Dengesizligi Ortalama : %45 96

T Fazi Akim Dedgeri Ortalama : 6.6 A

T Fazi Maximum Akim Degeri: 17 A

T Fazi Maximum Akim Deger 18.05.2008 00:49:10 tarihinde gergeklesgti
T Fazi Minimum Akim Degen 1 A

T Fazi Minimum Akim Degen 18.05 2008 00:41:10 tanhinde gergeklegh
T Fazi Harmonik Akim Degen Ortalama : %34.51

T Fazi Akim Dengesizligi Ortalama - %4004

Motr Akimi Ortalama : 9.05 A

Siztem Dengesiz Beslemyor

4 ?

Sekil 4.26. Akim yorumlama sayfasi

Sorgulanan degerleri sozel ifadelerle yorumlamak icin yorumla tusuna basilir.
Yorumlama sisteminde her faza ait ortalama degerler, maksimum ve minimum
degerler, maksimum ve minimum degerlerin gerceklestigi tarih ve saatler ve sistemle
ilgili sozel veriler gorintillenir. Bu acgiklamalar kullaniciy1 daha detayh

bilgilendirmeyi amagclar.
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File View Format Go

&S

Margins

W AE EEEEE® | s R S - I
left:|  12.7mm Top:| 127mm Right:| 12.7mm Bottom:|  12.7mm Header: | 6.4mm Footer: | 6.4 mm
| Tasih Szat F. Fazt Al (&) |8 Faz Al (&) | T Faz Al (4) [Nt Alowm (&)  |Ortalama Alom (A) |R Faz Akm Dengasizlisi (%) |!
18.05.2008 00:38:10 (3 17 16 14 12 744 E
18.05.2008 00:38:10 (3 15 16 13 11 7.7 E
18.05.2008 00:40:10 (3 135 16 13 11 72.8 :
18.03.2008 00:41:10 (3 3 1 & 3 156 E
18.03.2008 00:42:10 (3 3 1 3 4 144 E
18.03.2008 00:43:10 (3 3 g 3 6 46.2 E
18.03.2008 00:44:10 (3 14 7 n 8 63.6 E
18.03.2008 00:45:10 (3 3 g 3 6 463 E
18.03.2008 00:46:10 (3 3 g 3 6 48.7 E
18.03.2008 00:47:10 (3 3 2 3 4 232 :
18.05.2008 00:48:10 (3 3 9 7 6 511 E
18.03.2008 00:48:10 (3 8 17 13 kd 63.1 E
18.03.2008 00:30:10 (3 14 17 16 12 732 f
18.03.2008 00:3110 (3 14 18 15 1 725 E
18.03.2008 00:32:10 (3 14 18 15 1 72.8 E
18.03.2008 00:33:10 (3 14 10 12 k4 86.% E
18.03.2008 00:34:10 (3 14 18 13 11 72.8 E
18.05.2008 00:35:10 (3 14 18 14 11 72.2 E
18.05.2008 00:36:10 (3 6 8 7 6 46.5 E
18.05.2008 00:57:10 (3 6 17 14 i 64.6 :
18.05.2008 00:38:10 (3 6 17 14 i 63.8 E
18.05.2008 00:38:10 (3 6 17 14 i 63.5 E
18.05.2008 01:00:10 (3 6 10 8 6 3.6 E
18.05.2008 01:01:10 (3 6 10 8 6 3.6 E
18.03.2008 01:02:10 (3 3 17 14 o 64.3 E
18.03.2008 01:03:10 (3 14 17 14 1 731 E
18.03.2008 01:04:10 (3 14 17 14 1 731 E
18.03.2008 01:05:10 (3 14 17 14 1 733 E
18.03.2008 01:06:10 (3 23 17 1% 14 782 E
18.03.2008 01:07:10 [3 14 3 14 7 343 E hd
Page: ,—1 of ’—28 Pages ‘ Paper Size | 215.9 mm x 279.4 mm Status [Ready

Sekil 4.27. Akim cikt1 sayfasi

Raporlanan verilerin yazicidan ¢ikti alimabilmesi dokiim tusuna basilir. Ekranda

goriintiilenen veriler Windows’un baski 6n izleme programina aktarilacaktir.
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B3 Microsoft Excel - akim E]El

(4] Ble Edit View Insert Format Tools Data  Window Help T -8 X
NS alSa oo E i@ Bivsssser ce -|B Zu|EE[=6E% 0 @3 »-4a-1
S @) e |2 ) ]
A1 - A Tarih Saat
A | B c D E F G H | =

1 Taih Saat R Fazi Al (4] | S Fazidkimi (8] | T Fazadkmi (8] | Mot dkom (4] | Ortalama Akim (8) [ B Faz Alem Dengesizligi (%) [ 5 FaziAkim Dengesizlii (%) | T FaziAkim Dengesizhig [
2 [16.05.2005 00:3{3 17 16 14 12 44 43 3.4

3 [18.05.2005 00:3{3 15 16 13 11 2.7 2.2 40.5

4 |18.05.2008 00:4(3 15 16 13 11 2.8 32.2 40.6

5 [18.05.2008 00:4]3 3 1 [:3 3 15.6 5.4 9.8

6 |18.05.2008 00:4{3 3 1 3 4 14.4 4.3 9.9

7 |18.05.2008 00:413 (] 8 & 46.2 10.5 35.7

8 |18.05.2008 00:4{3 14 11 8 63.6 3 9.3

9 |18.05.2008 00:413 (] 8 ] 46.3 10.6 357

10 18.05.2008 00:4(3 (] 8 ] ] 48.7 .2 435

11 18.05.2008 00:4]3 (] Z (] 4 23.2 (1] 36.7

12 18.05.2008 00:4{3 b 9 b 1.1 0.4 0.7

13 18.05.2008 00:43 [ 17 15 9 65.1 33.6 96.7

14 18.05.2008 00:503 14 17 16 12 3.2 24 49.3

15 18.05.2008 00:513 14 16 15 11 2.5 27.4 45.1

16 |18.05.2008 00:573 14 16 15 11 2.8 27.6 45.2

17 |18.05.2008 00:5]3 14 10 12 9 66.9 8.1 8.8

15 18.05.2008 00:5{3 14 16 15 11 2.8 27.4 45.4

19 18.05.2008 00:543 14 16 14 11 22 25 47.1

20 18.05.2008 00:5(3 (] 8 ] 46.5 1.8 44.7

21 18.05.2008 00:5{3 (] 17 14 9 64.6 32.7 973

22 18.05.2008 00:5(3 (] 17 14 9 63.8 325 96.3

23 18.05.2008 00:513 b 17 14 9 63.9 324 96.3

24 18.06.2008 01:003 [ 10 [i} [ 2.6 9.4 621

25 18.06.2008 01:013 [ 10 [i} [ 2.6 9.4 b2

26 18.06.2008 01:073 1] 17 14 a 64.3 32.3 96.7

27 18.05.2008 01:013 14 17 14 11 31 26.2 46.9

25 18.05.2008 01:0{3 14 17 14 11 31 26.2 46.9

29 18.05.2008 01:093 14 17 14 11 33 26.3 47

30 |18.05.2008 01:003 23 17 19 14 8.2 9.6 18.6

31/18.05.2008 01:013 14 3 14 43 100 61.3

32 |18.05.2008 01:0{3 (] 8 ] 47.9 1] 479

33 |18.05.2008 01:013 (] 17 13 9 621 278 89.8

34 |18.05.2008 01:1(3 b (i} b b 45.7 Nil 39.9

35 18.05.2008 01:113 3 [i} [3 43.9 1.4 45.4 ]
W 4 » wyakim/ < 3

Ready

Sekil 4.28. Excel ¢ikt1 sayfasi

Raporlanan verilerin Excel formatinda kayit altina alinmas1 da miimkiin olmaktadir.
Bunun i¢in Excel kayit tusuna basilir. Kaydedilecek dosya adi girildikten sonra

ekranda goriilen veriler Excel formatinda kaydedilmis olunacaktir.

Sorgulanan veriler eger istenirse dat uzantili dosyaya doniistiirillerek Matlab
programinda grafiksel hale getirilmektedir. Bu islem i¢in dat dosyasi tusuna basilr,
kaydedilmek istenen dosya adi girilir. Matlab programindan gerekli kodlama
islemleri yapilarak veriler dat uzantili dosyadan ¢ekilerek istenilen degerlerin grafigi

cizdirilir.



itk Tarin {18.05.2008  ~ |

ilk Saat - |00:58:42

GERILIM KAYITLARI SORGULAMA SISTEMI

Son Tarih 5/ 19.05.2008 ~

Son Saat - | 00:58:42

@ Sorgula

z Excel Kayit

(]

I% Yorumla

ﬁ dat Dosyasi

&5 vikiim

Tarih Saat

18.05.2008 10:2: 113
16.05.2008 10:2¢ 413
16.05.2008 10:2E 412
16.05.2008 10:2¢413
16.05.2008 10:2: 412
16.05.2008 10:2t 412
16.05.2008 10:2¢ 412
16.05.2008 10:30413
16.05.2008 10:31412
16.05.2008 10:3: 412
18.05.2008 10:3: 411
18.05.2008 10:3: 411
18.05.2008 10:3¢ 411
18.05.2008 10:3¢ 411
18.05.2008 10:3: 412
18.05.2008 10:3t 412
18.05.2008 10:3¢ 112
18.05.2008 10:40 411
18.05.2008 10:41411
18.05.2008 10:4: 112
18.05.2008 10:4: 410
18.05.2008 10:4£ 410
18.05.2008 10:4¢ 409
16.05_2008 10:4f 409
16.05.2008 10:4¢ 409
16.05.2008 10:50410
16.05.2008 10:51410
16.05.2008 10:5: 410

16.05.2008 10:54€] 1]

<

113
A1
a12
411
412
411
413
412
411
A1
A1
A1
A1
A1
111
12
111
111
12
111
111
110
409
410
410
410
411
410

412
412
412
412
412
412
412
411
411
411
411
411
411
411
411
411
411
411
412
411
411
410
410
410
411
411
410
410

238 238 238 238 01
113 238 239 238 238 o1
112 238 238 238 238 o1
412 238 238 238 238 o1
412 238 238 237 238 01
412 238 238 236 238 0
412 238 238 236 238 01
413 238 239 236 238 01
412 237 238 237 238 01
411 237 238 237 237 01
411 237 237 237 237 1}
411 238 237 237 237 1}
411 238 237 238 237 1}
411 237 237 237 237 1}
411 238 237 237 238 01
112 238 238 237 238 0.1
112 238 238 237 238 0.1
111 237 237 237 237 1}
111 237 237 237 237 01
112 238 237 238 238 1}
111 238 236 237 237 01
110 238 236 237 237 1}
110 237 235 237 237 01
409 237 236 236 236 1}
410 237 236 237 237 o1
410 238 236 237 237 01
410 237 236 237 237 01
410 237 236 237 237 01
410 237 237 236 237 1}

Sekil 4.29. Gerilim kayit sayfasi

Gerilim kayitlarmin

sorgulama yapilip raporlandigi

[F-5 Geriimi (v) [T Geriimi () |T-R Gerilimi () [Ontalama Hat Geriimi () |R-N Geriirsi (+) [S-N Geriimi () [T-N Gesili () | Otalama Faz Geriimi () -5 Geriim Dengesizii ( |
12 12 12

sayfadir. Veri tabanina

kaydedilen hat ve faz gerilimleri, gerilimdeki harmonik bozulmalar, fazlar arasindaki

gerilim dengesizlikleri raporlanacaktir.



49

GERiLIM DEGERLERI YORUMLAMA SiSTEMI

R-5 Harmonik Genlim Degen Ortalama : 23.15

R-5 Gerillim Dengesizligi Ortalama - %0.05

R-5 Gerilimi Dengeli

S-T Gerilim Degeri Ortalama : 4189V

S-T Maximum Gerilim Degen : 427 ¥

5-T Maximum Gernllim Degen 18.05.2008 05:22:14 tanhinde gergeklegh

S-T Minimum Genlim Degen 409 ¥

5-T Fazi Minimum Gerilim Dederi 18.05 2008 10:48:14 tarihinde gerceklegti
5-T Harmonik Gerilim Degen Ortalama : %314

5-T Genlim Dengesizligi Ortalama : %0.05

S-T Gerlimi Dengeh

T-R Gerilim Degeri Ortalama - 418 4 VW

T-R Maximum Gerilim Degeri : 427 ¥

T-R Maximum Gerilim Degen 18.05 2008 05:22:14 tanhinde gergeklegh
T-R Minimum Gernlim Degen 410 ¥

T-R Fazi Minimum Genlim Degen 18.05.2008 10:46:14 tanhinde gerceklesh

T-R Harmonik Gerilim Degen Ortalama - %3.1

T-R Gerilim Dengeszizligi Ortalama : %0.09

T-R Gerilimi Dengeh

£

Sekil 4.30. Gerilim degerleri yorumlama sayfasi

R-5 Gernlim Harmonik Degen %10 dan Daha Az. Gerilim Harmonik Degen Hormal.

S-T Genlim Harmonik Degen 210 dan Daha Az. Genlim Harmonik Degen Mormal.

T-R Gerilim Harmonik Degern %10 dan Daha Az. Gerilim Harmonik Degeri Mormal.

Bu degerler yorumlanmak istendiginde ise yorumla tusuna basilarak sorgulanan

degerler yorumlanir. Yorumlama sisteminde elektrik kesinti zamanlari, gerilim

dengesizlikleri ve harmonik biiyiikliikleri s6zel verilerle ekrana yansir. Ornegin

sorgulanan degerler icerisinde T-R hat gerilimindeki meydana gelen harmonik

bozulmalar %10°‘dan daha fazla ise “T-R Geriliminde Harmonik Fazla” diye sozel

bir ifade ile kullanic1 uyarilmaktadir.



50

GUG KAYITLARI SORGULAMA SiSTEM

ﬂ Cikig ‘
&5 viskiim

@ Sorgula z Excel Kayit

¢ dat Dosyasi

ilk Tarin {18.05.2008  ~ ilkSaat:|08:30:42  —| SonTarin19.05.2008 ~| SonsSast:|09:.00:42

Tarih Saat [F Fazi () |5 Fazi (kK] [T Faa (Ki) [ Taplam (<) [R Fazi (K&R) |S Fazi (KVAR) [T Faz (KVAR] [ Toplam (KYAR] [R Faz (KVA] [ Faz (K] [T Fazi (KVA) [Toplam (Kva) | =
18.05.2008 10:25: 1 il 1 ? -1 i 1 i 1 0 ?
18.05.2008 10:26: 1 i ? 3 -1 0 i -1 1 1 3
18.05.2008 10:27: 1 i 2 3 -1 0 i -1 1 0 ? 3
18.05.2008 10:28: 1 i 2 3 -1 0 i -1 1 1 ? 3
16.05.2008 10:29: 1 0 2 3 -1 0 0 -1 1 1 2 3
16.05.2008 10:30: 1 0 0 1 -1 0 0 -1 1 0 0 2
16.05.2008 10:31: 1 0 2 3 1 0 0 1 1 0 2 3
16.05.2008 10:32: 1 0 2 3 1 0 0 1 1 0 2 3
16.05.2008 10:33: 1 4 2 7 -1 0 1 0 1 4 2 7
18.05.2008 10:34: 1 3 2 6 1 0 1 1 1 3 2 [
18.05.2008 10:35: 1 2 1 4 1 0 1 1 1 2 1 4
18.05.2008 10:36: 1 2 2 5 1 0 1 1 1 2 2 [
18.05.2008 10:37: 1 2 2 5 -1 0 1 0 1 2 2 5
18.05.2008 10:38: 1 0 2 3 -1 0 0 0 1 0 2 3
18.05.2008 10:39: 1 0 2 3 -1 0 0 0 1 0 2 3
18.05.2008 10:40: 1 0 2 3 -1 0 0 -1 1 0 2 3
18.05.2008 10:43: 1 1 2 7 0 0 0 -1 1 1 2 7
18.05.2008 10:44: 1 5 2 8 -1 0 0 -1 1 5 2 8
18.05.2008 10-45: 1 5 ? 8 -1 n il -1 1 5 ? 8
18.05.2008 10-46: 1 5 n [ -1 n il n 1 5 1 [
18.05.2008 10:47- 1 5 ? 8 -1 n il -1 1 5 ? 8
18.05.2008 10-48: 1 5 ? 7 -1 n il n 1 5 ? 7
18.05.2008 10:49: 1 7 ? 9 -1 n il n 1 7 ? 9
18.05.2008 10°50: 1 5 ? 7 -1 0 i 0 1 5 ? 7
18.05.2008 10:51- 1 5 0 6 i 0 i 0 1 5 1 6
16.05.2008 10:52: 1 3 1 4 0 0 0 0 1 3 1 4
16.05.2008 10:53: 1 2 2 5 0 0 0 0 1 2 2 5
16.05.2008 10:53: 1 2 2 5 0 0 0 0 1 2 2 5
16.05.2008 10:54:§ 4 2 6 0 0 0 0 1 4 2 [
| | v

Sekil 4.31. Gii¢ kayitlar: rapor sayfasi

Gii¢ kayitlar1 raporlama ve sorgulama sistemi raporlarinda fazlardaki aktif, reaktif,
goriiniir giigler, toplam aktif, reaktif, goriiniir giicler, frekans, her faza ait gii¢ faktorii
(cosp) degerleri, aktif, endiiktif, kapasitif, reaktif (endiiktif + kapasitif), goriiniir
enerji degerleri yansiyacaktir. Grafik ekranda ise her faza ait aktif, reaktif goriiniir
gii¢ ve giic faktorii degerleri goriilecektir. Isletmenin enerji degerleri de bu sayfadan
takip edilebilmektedir. Ornegin kullanici bir aylik enerji tiiketimini gormek istiyor
ise aylik sorgulama yaptiktan rapordaki enerji degerlerinin baslangic degeri ilk
indeks, raporun bitis degeri ise son indeks olarak alinacaktir. iki deger arasindaki
fark enerji tiikketimini gosterecektir. Reaktif enerji de sorgulanabildigi i¢cin kullanici
endiiktif ve kapasitif enerji tiiketimlerini gorebilecektir. Bu sayede elektrik idaresinin

faturalandirma sistemini de kontrol etmis olacaktir.



llk Tarih {18.05.2008 ~
il Saat : | 00:58:42 =

AKIM HARMONIK KAYITLARI SORGULAMA SiSTEMi

@ Sorgula g Excel Kayit
¢ dat Dospasi;

Son Tarih ) 19.05.2008 -
Son Saat : (00:58:42 =

R Fazi Harmonikleri  ~
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ﬂ Cikig ‘

%’ Yorumla

£ Diskiim ‘

Tarih Saat [F: Fazi1. Akim Hamorigi (%) |

R Faz 3. Akm Hamonigi (%) |R Fazi5 Ak Harmonigi (%) [R Fazi 7. Ak Hamanigi (%) |R Fazi 8. Akm Hamonigi (%) [R Faz 1. Ak Harmorigi (22 = |

18.05.2008 10:2: 100
16.05_2008 10:2E100
16.05.2008 10:2¢ 100
16.05.2008 10:2: 100
16.05.2008 10:2¢ 100
16.05.2008 10:2¢£100
16.05.2008 10:30100
16.05.2008 10:31100
16.05.2008 10:3: 100
16.05.2008 10:3:100
18.05.2008 10:3: 100
18.05.2008 10:35100
18.05.2008 10:3¢100
18.05.2008 10:3: 100
18.05.2008 10:3¢100
18.05.2008 10:3¢100
18.05.2008 10:40100
18.05.2008 10:42100
18.05.2008 10:4:100
18.05.2008 10:4: 100
18.05.2008 10:4£100
18.05.2008 10:4£100
18.05.2008 10:4: 100
16.05.2008 10:4E 100
16.05.2008 10:4¢100
16.05.2008 10:5( 100
16.05.2008 10:51100
16.05.2008 10:5: 100

16.05.2008 10:5JlI]

<

54.37
5063
48.73
5046
52.25
506

53.54
449

44.06
47.8

43.38
45.86
45.9

46.68
53.32
49.75
53.92
51.15
4557
4711
44.21
449

43.69
459

43.23
42.31
42.41
46.13
4522

5415
418.9
47.32
46.4
51.23
51.86
52.4
41.35
42.03
46.14
41.09
44.91
43.25
43.75
50.88
47 .56
50.66
47.24
18.16
419.02
41299
6.2
4411
45.47
40.75
41.65
43
4518
45.08

31.76
30.86
25.65
26.57
30,38
30.64
30
24.73
2558
27.44
24.82
27.38
27.25
2464
29.69
26.9
29.82
28.5
29
28.64
2546
27.08
247
26.22
26.3
2298
23.74
28.53
26.18

21.15
21.05
18.07
18.38
19.68
21.47
20013
17.73
16.97
16.67
16.69
19.97
17.02
16.35
20.98
18.77
19.09
18.2

2212
21.31
19.69
21.38
17.54
18.63
18.34
17.47
20.24
20013
20.77

Sekil 4.32. Akim harmonik kayitlar: rapor sayfasi

10.7
11.69
925
10.39
9.71
11.05
10.35
0.08
11.07
10.37
9.01
1156
967
7.78
9.31
9.43
10.89
9.02
1211
1354
115
13.46
1059
10.25
1015
11.46
13.28
1212
1257

Her faza ait olan akim harmonikleri raporlanabilmektedir. Sekilde R fazina ait

harmonikler i¢in rapor sayfas1 gosterilmistir. Kullanici bu islemi diger fazlar i¢inde

yapabilmektedir.
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B FAZ] AKIM HARMOHNIK DEGERLERI YORUMLAMA SiSTEMI

R Fazi Akimi 3. Harmonik Degen Ortalama : 37 581

R Fazi Akimi 5. Harmonik Degen Ortalama : %44 385

R Fazi Akimi 7. Harmonik Dedgeri Ortalama : %23.972

R Fazi Akimi 9. Harmonik Dedgeri Ortalama : %20.642

R Fazi Akimi 11. Harmonmik Degen Ortalama : *13.827
R Fazi Akim 13. Harmonik Degen Ortalama @ %9.354

B Fazi Akminda 2. 5. 7. 9. 11. 13. Harmonik Baskin

Sekil 4.33. Akim harmonik degerleri yorumlama sistemi

Sekilde R fazimna ait harmoniklerin yorumlama sistemi goriilmektedir. Bu

sayfada 3,

5,7,9, 11 ve 13. harmoniklere ait ortalama degerler ile ilgili fazda belirlenen sinir1

asan bir harmonik biiyiikliigii kontrol edilip yorumlanmaktadir. Ayni islem diger

fazlar icinde tekrar edilebilmektedir.

HAT GERILIM HARMONIK KAYITLARI SORGULAMA SiSTEMi

llk Tarih {18.05.2008 - Son Tarih ;| 19.05.2008 ~ @ Sorgula z Excel Kapit ﬂ Cikig ‘
|R-5 Gerilim Harmonikleri |
ik Saat : [00:58-42 = Son Saat : |00-58-42 = I% Yorumla @ dat Dosyasi % Dokiim
Tarih Saat [F-5 Geriim 1. Harmarigi () |R-S Gerilm 3. Hamoridi (%) [R-S Gerlim 5 Hamanigi (%) |R-S Geriim 7. Hamorigi (%) |R-S Geriim & Hamonigi (%) [R-5 Geriim 11. Hamo = |
18.05.2008 10:23:26 100 011 232 0.31 0.11 0
18.05.2008 10:24:26 100 0 227 0.32 0 0
18.05.2008 10:25:26 100 012 215 0.28 0 0
18.05.2008 10:26:26 100 0 23 03 0 0
16.05.2008 10:27:26 100 0 2.26 0.31 0 1]
16.05.2008 10:26:26 100 0 2.3 0.35 0 1]
16.05.2008 10:29:26 100 0 2.29 0.41 0 1]
16.05.2008 10:30:26 100 0 2.3 0.33 0 1]
16.05.2008 10:31:26 100 0 2.26 0.29 0 1]
16.05.2008 10:32:26 100 0 2.24 0.24 0 1]
18.05.2008 10:33:26 100 0 2.24 0.31 0 1]
18.05.2008 10:34:26 100 0 2.18 0.3 0 1]
18.05.2008 10:35:26 100 0 2.39 0.34 0 1]
18.05.2008 10:36:26 100 0 2.23 0.34 0 1]
18.05.2008 10:37:26 100 0 2.34 0.32 0 1]
18.05.2008 10:38:26 100 0 2.29 0.32 0 0
18.05.2008 10:39:26 100 0 2.31 0.35 0 0
18.05.2008 10:40:26 100 0 217 0.32 0.11 0
18.05.2008 10:43:26 100 01 229 038 0 0
18.05.2008 10:44:26 100 013 217 033 0 0
18.05.2008 10:45:26 100 0 221 029 0 0
18.05.2008 10:46:26 100 0 223 0.32 0 0
18.05.2008 10:47:26 100 0 226 0.32 0 0
18.05.2008 10:48:26 100 0 222 0.32 0 0
18.05.2008 10:49:26 100 0 216 0.28 0 0
16.05.2008 10:50:26 100 0 2.3 0.29 0 1]
16.05.2008 10:51:26 100 0.14 2.28 0.32 0 1]
16.05.2008 10:52:26 100 0 2.28 0.27 0 1]
18.05.2008 10:54:26 100 0 2.24 0.34 0 1]

<

Sekil 4.34. Hat gerilim harmonik degerleri yorumlama sistemi
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Sekilde R-S fazlar1 arasinda meydana gelen gerilim harmoniklerinin raporlanmasi

gosterilmistir. Ayni islem diger faz ve hat gerilimleri icin de yapilabilmektedir.

B-5 HAT GERILiM HARMONIK DEGERLERI YORUMLAMA SISTEMI

R-5 Genliminde 3. Harmonik Degen Ortalama :

%0.047

R-5 Geriliminde Baskin Harmonik Yok

Sekil 4.35. Hat gerilim harmonik degerleri yorumlama sistemi

R-5 Genliminde 5. Harmonik Degen Ortalama :
R-5 Genliminde 7. Harmonik Degen Ortalama :

R-5 Genliminde 9. Harmonik Degen Ortalama :

%3.069
%0.642
20.017

R-5 Genliminde 11. Harmonik Degen Ortalama - 20,073
R-5 Genliminde 13. Harmonik Degen Ortalama : %0.003

Y

Bu sayfada 3, 5, 7, 9, 11 ve 13. harmoniklere ait ortalama degerler ile ilgili fazda

belirlenen smir1 agsan bir harmonik biiyiikliigii kontrol edilip yorumlanmaktadir. Ayn1

islem diger fazlar i¢inde tekrar edilebilmektedir.

Resim 4.2. Sistemin genel goriintiisii
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caliymada endiistriyel isletmelerde enerji izleme sistemlerinin gereksinimlerinden
bahsedilerek bir isletmedeki enerji ve harmonik izleme sistemi uygulamasi

gergeklestirilmistir.

Yapilan calismada Merlin Gerin marka, PM850 model enerji analizorii sebekeye
baglanarak her faza ait akim, hat gerilimi, faz gerilimi, aktif gii¢, reaktif gii¢, goriiniir
gii¢, aktif enerji, reaktif (endiiktif+kapasitif) enerji, giic faktorii, frekans, akim ve
gerilimdeki dengesizlik oranlari, toplam harmonik bozulmalar ve 13. harmonige
kadar akim ve gerilim harmonikleri 6lgiilmiistiir. Olciilen degerler Modbus RS-485
protokolii kullanilarak Telemecanique marka, Premium serisi PLC’ye aktarilmistir.
Delphi 6.0 yazilimi ile gerceklestirilen arayliz programm araciligi ile PLC’deki
veriler, Modbus TCP/IP protokolii ile bilgisayara aktarilmistir. Bilgisayara aktarilan
veriler ekranda goriintiillenmis, grafikleri ¢izdirilmis ve bir dakikalik periyotlarla veri
tabanina aktarilmistir. Veri tabani olarak Delphi ile uyumlu calisan Interbase
kullanilmistir. Veri tabanmna aktarilan degerler istenilen zaman araliginda
raporlanarak grafikler cizdirilmis, Matlab programu i¢in dat uzantili dosyalar

olusturulmus ve raporlanan verilere ait sozel yorumlar gergeklestirilmistir.

Calisma ile isletmeye ait enerji degerleri dalgalanmalari, harmonik oranlar1 ve
dagilimlari, frekans ve giic faktorii degerleri kaydedilerek o isletmeye ait enerji

degerleri ve enerji kalitesi hakkinda bilgi sunulmustur.

Calismada kullanilan konfigiirasyon alt yapisi: sayesinde 127 farkli noktadan ayni
anda izleme ve kayit yapilmas1 miimkiin olabilmektedir. Bunun i¢in sadece Modbus
RS-485 iletisimi destekleyen enerji analizorii kullanmak yeterli olacaktir. PLC’ye
baglanabilecek dijital veya analog giris ¢ikis modiilleri ile salter konumlar1 izlenip,
ilgili salterlere kumanda etmek miimkiin olabilecektir. Kumanda edilecek salterin
motorlu salter olmasi yeterli olacaktir. Farkl iletisim protokoliindeki ener;ji analizorii
veya orta gerilim rolelerinden bilgi almak i¢in PLC’ye o protokolii destekleyen

haberlesme modiilii kullanmak yeterli olacaktir. Boylece tek bir protokole bagimli
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kalinmaksizin farkli protokollere sahip cihazlarla da ayni anda veri iletisimi

yapilabilecektir.

Delphi 6.0 ile gergeklestirilen arayiiz programu herhangi bir lisans iicretine gerek
kalinmaksizin istenilen oranda genisleyebilmektedir. Boylece hazir SCADA

programlarinin dezavantaji da bu sayede giderilmis olmaktadir.

Yapilan caliyma herhangi bir isletmeye bagimli kalimmaksizin her isletme igin de
uygulanabilmektedir. Bu sayede herhangi bir isletmenin enerji kalitesi ve harmonik

Olciimleri izlenip raporlanabilir.

TEIAS’1n belirledigi standartlara gore enerji kalitesi ve harmonik 6lciimleri algak
gerilim tarafindan yapilacak ise, Olciim noktasi isletme trafosunun algak gerilim
cikist olmalidir. Bu islem isletmenin enerji kalitesindeki genel sonucu verecektir.
Bunun yani sira yerel noktalara baglant1 yapilarak bu noktalarin da enerji kalitesi

Olciilebilmektedir.

Yapilan caligma PLC kullanmaksizin da gergeklestirilebilir. Bunun i¢in ilk yontem
Modbus RS-485/RS-232 c¢evirici kullanmaktir. Bu yontemde ceviricinin RS-232’nin
c¢ikis1 bilgisayarm seri portuna baglanarak veriler seri potundan okunmaktadir. Bu
islem kullanilan cihaz sayis1 ile orantili olarak veri okuma hizinin yavaslamasina
sebep olmaktadir. Diger bir yontem ise Modbus RS-485 / TCP/IP c¢evirici
kullanilarak yapilan islemdir. Bu yontemde ise kullanilan ¢evirici Ethernet ¢ikigsana
sahip oldugundan bilgisayarin Ethernet portu ile haberlesebilmektedir. Bu yontemin
dezavantaji ise az sayida analizOr baglantisina izin vermesidir. Bu say1 c¢eviricinin
cesidine gore 8 ile 64 arasinda degismektedir. Diger bir dezavantaji ise herhangi bir

dijital veya analog modiil baglantisina imkan tanimamasidir.

Calismada kullanilan konfigiirasyon diger yontemlere gore daha pahali bir
¢oziimdiir. Buna karsilik sisteme istenildigi gibi modiiller ilave edilerek bir isletme

icin komple bir enerji izleme ve kontrol noktas: saglayabilmektedir. Sonug¢ olarak
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kurulum maliyeti pahali olmasma ragmen, isletmenin diger ihtiyaclarina karsilik

vermesi acisindan avantajli bir ¢oziimdiir.
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