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OZET

Yiksek Lisans Tezi

0.G. SEBEKE ARIZASI KORUMALARINDA PLC iLE
UZAKTAN KUMANDA VE KONTROL

Nazh CITAK

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Mithendisligi Anabilim Dah

2005, Sayfa: 91

Giig sistemi korumalarinda kullanmilan otomasyon sistemlerinde; merkezi islem iinitesi
(PLC-PC), uygulama sisteminden gelen sinyal bilgilerini analiz eder ve proses olgiim
deperlerini kontrol birimleri ile operator panellerine ulastirir. Insan-makine ara birimi (HMI)
ekranlarinda proses verileri kullanilarak olugturulan SCADA programi yardimyla, operatoriin
sistem cahgmasm izleyebilmesi saglanir. Bu sayede sistemde olugan her hangi bir ariza
durumunda, tanimlanmg alarmlar araciligtyla merkezdeki operator uyarilir. Ayrica bu yontem,
bilgilerin uzaktan kumanda yontemleri aracihifiyla merkezdeki kumanda devresinde
degerlendirilerek, ariza yerinin uzaktan tespitini miimkiin hale getirir.

Bu ¢aligmada, orta gerilim gebekelerinde olugacak faz-toprak, faz-faz, iki faz-toprak ve
ii¢ faz arizalarina kargt koruma igin kullamilan koruma réleleri yerine, PLC ve SCADA’l bir
uzaktan kumanda ve kontrol sistemi kurulmustur. Bu sistem, PROFIBUS iletisim teknolojisini
kullanarak, yazilumi gergeklestirilen PLC programu yardimiyla herhangi bir anza durumunda

kesiciyi kumanda etmektedir. Sistem, koruma siirecinde; gecikme, tekrar kapama ve ani ¢aligma
Ozelliklerini dikkate almaktadir.

Anahtar Kelimeler : PLC, Uzaktan Kumanda, Orta Gerilim Sebeke Korumalari.



ABSTRACT

Master Thesis

IN THE PROTECTION OF MV NETWORK FAULTS REMOTE COMMAND
AND CONTROL WITH PLC

Nazh CITAK

Firat University
School of Natural and Applied Sciences
Department of Electric-Electronic Engineering

2005, Page : 91

In Automation systems which used in power systems; central process unit (PLC-PC),
analyses signals that come from application system and brings process measurement values to
the control units and operator panels. It has been provided to operator to view system working
with help of the SCADA program which is constituted with using of process data in Human-
Machine Interface (HMI) screens. Thus; in a fault condition, operator in the center is alerted by
the defined alarms. Besides, this method makes possible to proving the fault location at a
distance by evaluation of datas with remote command methods in central command circuit.

In this study, a control and command system which used PLC and SCADA was
estabilished instead of protection relays for protection to the phase-earth, phase-phase, two
phases-carth and three phases faults in the middle voltage netwoks. This system commands
cuter in a fault condition by the performed PLC program which used the PROFIBUS

communication technology. In the protection process, system considers relay systems delayed,
recurrence close and sudden working features.

Key words : PLC, Remote Command, Middle Voltage Network Protections.
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1. GIRiS

Elektrik gii¢ sistemlerinde, tiiketim merkezlerine ulastirilan elektrik enerjisi, Orta
Gerilim (OG) sebekesi yardimiyla tiiketicilere dagitilir. Tiiketiciler de bir OG/AG dagitim
transformat6rii iizerinden beslenirler. Sebekenin ¢alisma siirecinde, enerji kesintilerine neden
olan birgok ariza ortaya ¢tkar. Bu arizalara karst gsebekeyi korumak igin, koruma rélelerinden
yararlamhr. Koruma roleleri, arizanin tipine ve iizerlerinde ayarlanan set degerlerine gore -
caligirlar. Aym hat {izerinde, ard arda gelen koruma rélelerinin ¢aligma zamanlarmn
koordinasyonu 6nemlidir ve bu koordinasyonda selektivite ozelligine dikkat edilir. Yani ariza
noktasina en yakin role, en Once agmalidir. Ayrica arizanin gegici olup olmadifina karar
verilerek, boylesi durumlarda devrenin otomatik olarak kapatilmasi ve uzun siireli enerji
kesintisine miisaade edilmemesi gerekir. Sistem, bu caligma &zelligi itibariyle yeni bir
otomasyon teknolojisinin uygulanmasimt gerektiric. Modern iiretim siireglerinde yitksek verim
ve kaliteli tiretim igin kaginiimaz olan endiistriyel otomasyon sistemleri her gegen giin biiytik bir
hizla geligmektedir [1].

Endiistriyel otomasyon sistemlerinin hizli gelisiminde PLC kullanumi énemli bir paya
sahiptir. PLC, endiistriyel otomasyon alaninda kullanilmak iizere tasarlanmis, dijital prensiplere
gore yazilan fonksiyonu gergekleyen, bir sistemi ya da sistem gruplarini girig-¢ikis kartlan ile
denetleyen, iginde barlndlrdlgx zamanlama, sayma, saklama ve aritmetik iglem fonksiyonlar ile
genel kontrol saglayan elektronik bir cihazdir. PLC ile kontrolii yapilacak sistem buyiklik
agisindan farklibiklar gosterebilir. Sadece bir makinenin konfrolii yapilabilecegi gibi, bir
fabrikanin komple kumandasi da gergeklestirilebilir [2].

Bu sistemde siiphesiz SCADA sistemlerinin entegrasyonu da bityiik bir dneme sahiptir.
SCADA, veri toplama ve merkezden veri génderme, analiz yapma ve daha sonra bu verilerin bir
operatdr ekraminda gosterilmesi iglevlerini gergeklestirir. SCADA sistemi saha ekipmanlarini
goriintiiller ve aymi zamanda denetler [3]. Bdylece, kullamilan sistemde her hangi bir anza
durumunda sistemde tanimlanmis alarmlar aracibgiyla merkezdeki bilgisayar uyarilmakta ve
teknik eleman ihtiyaci olmaksizin gerekli bilgiler uzaktan kumanda yontemleri aracilifiyla
merkezdeki kumanda devresinde degerlendirilip, ariza yerinin uzaktan tespiti miimkiin hale
gelmektedir. Ariza olustuunda arizaya en kisa zamanda miidahale etmek sistemin verimi
agisindan bityilk 6nem tagimaktadir. Ayrica, anizanin sistem iizerindeki etkisini incelemek igin
uzaktan kumanda ve haberlesme yontemleri aracilipiyla istatistiksel veriler toplamp

degerlendirme yapilabilme imkdm dogar. Bu durum ozellikle koruma sistemlerinde ¢ok



Onemlidir. Ciinkii arizanin siiresi ve etkilerine dair alinan bilgilerin sistemde yapilacak sonraki
diizenlemelerde g6z 6niine ahinacak olmasi énemli birer etkendir.,

Giiniimiizde teknolojinin gelismesine bagli olarak veri iletisim sistemleri, hayatin
vazgegilmez bir pargasi olmustur. Ozellikle endiistri sahasinda bilgisayar destekli veri iletisim
sistemleri kullanmak artik zorunluluk haline gelmis, insandan bagumsiz ayar, olgiim ve kontrol
mekanizmalan ihtiyaci ortaya ¢ikmms ve neticede bu olgu, uzaktan kumanda kavrami ve
getegini ortaya gikarmustir. PLC’lerin endiistriyel otomasyon devrelerinde yaygmn kullanim
zamanla bunlarin uzaktan kumanda ve kontroliinii de gerekli hale getirmistir. Bu baglamda
uzaktan kumanda s6ylemi ile; PLC’ lerin 6rnegin, merkezdeki ana bilgisayar ile haberlesmesini
ifade edilmektedir.

Giiniimiizde iireticiler PL.C sistemlerindeki iletisim yapilariu daha genis bir miisteri
kitlesine ulagtrmak amaciyla saha veriyolu teknolojilerini kullanmaya yonelmiglerdir.
Kurulacak otomasyon sistemlerinde Ozellikle iilkemizde de oldugu gibi tesis standartlarnin
bulunmadigy ortamlarda, bu durum ¢ok ©nem kazanmaktadir. Baglangigta yapilan segimler,
ileride yeni entegrasyonlara engel olabilmektedir [4].

Saha veriyolu, modern tesislerdeki iiretim bilegenlerinin entegrasyonu ve birbirlerine
kosut galigabilmeleri i¢in, saha ve otomasyon seviyelerinde tamimlanmug iletisim aglarina
verilen genel bir isim olarak tanunlanabilir. Saha veriyolu teknolojisinde analog ve dijital
sinyallerin iletimi igin tekbir kablo kullanmilir., Bu devreye alma siiresini ve kablolama
masraflarini ¢ok énemli 8lgiide azaltir. Bu yapiyla ariza oran diigiiriiliitken, ariza takibi oldukga
kolaylagir. Bunlarin yaninda sistem verimliliginin artmasi, dis etkenlere karsi duyarsizlik,
yerden kazanim gibi 6nemli avantajlari da beraberinde getirir [5].

Saha veriyolu teknolojisindeki en biiyiik yenilik; merkezi otomasyon sistemlerinin
yerine daginik otomasyon sistemlerinin de kullamilabilir olmasidir. Bu yenilik PROFIBUS
teknolojisi tarafindan 10 yilt agkin bir siiredir kullanilmaktadir. PROFIBUS; fabrika ve proses
otomasyon alanlarinda kullamlan genis uygulama sahast bulunan agik ve dijital iletigim
sistemidir. Hizlt ve zamanm oénemli 6ldugu uygulamalarda, karmagik iletisim isteklerinin
gerekli oldugu alanlarda da giivenle uygulanabilir [6,7].

Bu caligmada, O.G sebekelerinde meydana gelebilecek arizalar ve bu arizalara karst
korumalar igin otomasyon prensipleri incelenerek, bu korumalarin PROFIBUS iletigim
protokolii araciligiyla PLC kullanilarak bir kesici devresinin uzaktan kumanda uygulamas: ele
almacak ve uygulama ile jlgili teorik ve pratik sonuglar degerlendirilecektir. Ayrica; bahsedilen
sistemle ilgili temel kavramlar, PLC, SCADA, sahaveriyolu teknolojisi kavramlariyla

kullanilacak olan PROFIBUS veriyolu detayli olarak incelenecektir.



2. GUC SISTEMLERINDE ASIRI AKIM KORUMASI

2.1. Girig

Giig sistemlerinde; sistemlerdeki tiim techizatlar belli bir akim seviyesine gore yapilan
hesaplamalar sonucunda dizayn edilir. Degisen sistem kosullarinda veya zorunlu durumlarda

sistemden nominal igletme akiminin iizerinde bir-akun gekilmesi agir1 akimin olugma nedeni

olarak gosterilir.
2.2, Asirt Akim Arizalarmin Olusumu ve Etkileri

Asint akim anzalarinin olusumu, etkileri ve 6zellikleri genel olarak iki gekilde ele
alinabilir.

2.2.1. Kisa Devre

2.2.1.1. Olusumu

Kisa devre akimu ve etkilerini agiklayabilmek igin bir gii¢ transformatoriiniin besledigi
devre 6rnek almacak olursa, transformat6r sargist belirli bir direnci olan devreyi besler. Bu
durumda transformat6rden, normal isletme kosullarina gore bir akim gekilir.

Devre iletkenlerinin yalitmim saglayan izolasyon maddelerinin; sicaklik, vurma,
garpma, ezme, rutubet, asindirma, eskime gibi nedenlerle 6zelligini kaybetmesi durumunda, faz
iletkenlerinin birbirleriyle veya toprakla temasi s6z konusu olur, bu olaya “Kisa Devre” denir.

Kisa devre durumunda devre direncinin azalmasi, transformator sargilarindan gekilen
akimin artmasina neden olur. Normal igletme akiminin gok {izerinde olan bu akuma “Kisa Devre
Akimt” denir. Kisa devre akiminin, transformatér sargilarinda olugturdugu termik ve dinamik
etkilerle sarg1 izolasyonu bozulur ve kisa devre arizasi, transformator sargilarinda baglar.
Boylece transformatér tekrar kullamlamayacak duruma gelir ya da bagka bir deyisle

transformator sargist yanmig olur [18].

2.2.1.2. Etkileri

Transformator sargilarinin yanmasina neden olan kisa devre akiminin etkileri agagidaki

gibi dzetlenebilir.



a.) Termik etki

iginden akim gegen iletken 1smir ‘ve iletkenin 1smmasi, akimn karesiyle dogru
orantilidir. Boylece transformatériin sargilarindan gegen kisa devre akiminin karesi oraninda
sargt 1sinir ve gevresinde bir sicaklik olusur. Olugan sicakligin belirli bir degere ulagmasiyla

sarginin yahtimini saglayan izolasyon maddesi 6zelligini kaybeder ve kisa devre baglar.

b.) Dinamik etki

I¢inden akim gegen iletkenin gevresinde manyetik alan olusur. Buna gore iginden akim
gegen iki iletken yan yana getirildiginde birbirlerini iter veya gekerler. letkenlerden ayn1 yénde
akim gegirildiginde gekme, ters yonde akim gegirildiginde itme kuvveti olusur. Bu itme ve
¢ekme kuvvetine “Dinamik Kuvvet” denir ve bu da gegen akimin karesiyle dogru orantilidir.

Ozellikle biiyiik kisa devre akimlarnda olusan dinamik kuvvet etkisi, transformatorde
sargl gekillerinin bozulmasina, izolasyonun zedelenerek kisa devre arizalarina sebep oldugu

gibi, iyi tespit edilmemis baralarda da benzer hasarlara neden olmaktadir.

2.2.2. Agsin Yiiklenme

Asin1 yiiklenme, gii¢ transformatoriiniin termik etki sonucu yanmasmna neden olan bir
agir1 akim seklidir. Agin yiiklenme denildigi gibi “Asin Yiik Cekilmesi” de denir. Genel olarak
20°C §ewe sicakliginda nominal igletme akimmin %120’si ya da bagka bir deyigle 1,2 kat1
“Maksimum Isletme Akim” olarak kabul edilir. Bu degerin tstiindeki akim giddetine de “Asirt
Yiiklenme” denir. Nominal igletme akimi ile maksimum igletme akimi arasinda kalan akim
siddetine “Miisaade Edilebilir igletme Akimi™ denir.

Omek olarak nominal akim1 1000 A olan bir gii¢ transformatoriinde agir1 yiiklenme,
1200 A’den sonra baglar. Gii¢ transformatérii bu degerin iistiindeki bir akimla galigtirtlacak
olursa, belirli bir zaman sonunda yanar. 1000 A ile 1200 A arasindaki akim degerleri ise

miisaade edilebilir igletme akimudir ve bu degerler arasinda transformatér ¢aligtinlabilir [18].
2.3. Asin Akim Arizalarinm Smiflandirilmas:

Gii¢ transformatorlerini etkileyen agint akim aniza gesitleri i¢ anzalar ve dig anzalar

olarak iki grupta siniflandirilabilirler.



2.3.1. i¢ Arizalar

Giig transformatorlerinin izolasyonu pamuk, ipek, kagit ve izolasyon yaf gibi
izolasyon maddeleri ile saglanir.

So6z konusu izolasyon maddeleri zamanla agiri akim ya da agirt gerilimin etkilerinden
dolay: zayiflar ve izolasyon seviyesi diiger. Bu durumda sarimlar, sargilar veya sargi tank
arasinda izolasyon seviyesi diisiik zayif noktalar olusur.

Bu zayif noktalar, asinn akim veya asurt gerilim gibi bir zorlanma sonucu hatta normal
igletme kosullarinda i¢ arizalarin olugmasina neden olur. Bu arizalar:

a. Sarmlar aras1 kisa devre
b. Sargilar aras: kisa devre

c. Sarg: toprak kisa devre

arizalari olarak belirtilir ve bu anzalar $ekil 2.1°de goriilmektedir. Soz konusu ariza

sekillerinden birinin olusmast durumunda transformatér kullanilamayacak duruma gelmis ya da
bagska bir deyisle yanmsg olur [18].

IgAnza +— | — DisArza
Tank
a O :% b—’ b_’ i:I 5 - oA §
. A Sanmier aras Asint Yiklenme o]
kisa devre oB %
bo— % Sargilar aras1 Fazlar aram %
§ kisa devre kisa devre &
c O Satgt toprak { oC |
é kisa devresi 77777 Faz-toprak

(L

kisa devresi
@ O
(Ll 7/ (Ll

Sekil 2.1 ig ve dig arizalarin gosterimi

2.3.2. Dhs Arnizalar

Bu anizalar, giig transformatdriiniin besledigi devrede olusan agir1 akim ariza gesitleridir
ve iig sekilde belirtilir:

a. Fazlar arast kisa devre,

b. Faz toprak kisa devresi,

c. Asin yiiklenme.

Gii¢ transformatdriiniin besledigi devre olan bara veya fiderde olusan bu anzalarm
nedenleri su sekilde dzetlenebilir:



- Agn1 gerilim sonucu izolatdr iizerinde ark olusmasi,

- Buging veya izolatorlerin kirilmasi ya da ¢atlamasi,

- lletkenlerin riizgirda sallanmasindan veya kar yigimindan birbirine yaklagmast,
- lletken kopmasi, direk yikilmast, bir agacin enerji nakil hattina yaklagmas,

- Giig transformatdriinden beslenen miigterilerin agir1 yiik gekmeleri, v.s.

2.4. Arizalara Karsi Koruma ilkeleri

Anzalarin olugumu tamamen engellenemeyeceginden asirn akimlann olugmast da
kagmilmazdir. Tasarun diizeyinde asinn akimlarin genliginin sinirlandirilmasi nétr direngleri ve
seti reaktorlerle saglanir,

Elektrik devrelerindeki arizalan azaltmak igin agagidaki tedbirler uygulanir:

a- Elektrik sistemi uygun olarak tasarlanir.

b- Sistem, dis agir1 gerilim koruyucular ile donatilir.

c- Generatér ve transformatdrler reaktorlerle (self bobini) topraklanarak, toprak anzasi
akimlar1 suurlandirilir.

Biitiin bu tedbirlere ragmen, elektrik sebekelerinde arizalar meydana gelir. Bu sebeple
sistemi meydana getiren tiim devre elemanlarinin, anzalarin kotii ve tahripkér etkilerinden
korunmasi maksadiyla daha degisik koruma tedbirlerinin uygulanmasi zarureti ortaya
¢ikmaktadir ve koruma isi rdlelerle saglamr.

Koruyucu roleler, ariza gozleyici dzel bekgilerdir. Herhangi bir ariza halinde, o arzanin
tipine uygun (asu1 akim, digiik gerilim v.s.) ve arizaya en yakin role galigarak ilgili kesiciyi
agtirr, izole eder ve sistem galismasina devam eder. Agtrma ne kadar siiratli olursa, ariza
tahribati o kadar az olur, Koruyucu rélelerin secilmesinde agagidaki 5 temel prensip goz ontinde
tutulur:

a) Giivenilirlik: Her tiir anizaya giivenilir ve etkin bigimde miidahale edebilmek.

b) Segicilik: Sistemde devamliligt saglamak igin, sistemden yalniz anzali bdlimiin
ayrilmasim saglamak.

¢) Hiz: En diisiik ariza zamanimi ve en az donamim hasarini saglamak (galigma siirati
1/20 s’den kiigiik olursa, Yiksek siiratli; 1/20 s’ den biiyilkk olursa, Yavag (diisiik) siiratli
réledir(agir réle)). ' |

d) Basitlik: En az donamm ve devre ile korumayr gergeklestirmek (role
karmagiklagtikga ariza yapma ihtimali artar, bakim gogalir, gegici rejimde yanhig agabilir).

¢) Ekonomi: En diigitk harcama ile en fazla korumay: saglamak.

!



Koruma roleciliginin fonksiyonu, bir ariza aninda gii¢ sisteminin herhangi bir elemanim
servis harici etmek igin, kesicilere agma kumandasi vermektir. Bunun yamnda gerekli
sinyalizasyon sistemi ile transformatdr merkezindeki gorevli kisileri arizann tipi, siiresi, yeri
gibi konularda bilgilendirmektir. Yani rélelerle, ariza akimimin sistem elemanlart iizerindeki
termik etkisine miidahale edilir. Béylece arizali eleman en kisa siirede devreden ayrilir ve

arizanin sistem elemanlarim beslemesi engellenmis olur.

2.5. Rilelerle ilgili Temel Tammlar

Caligma Akimu : Asm akim rélesinin ayarlandign akimdir (I)). Kuplaj akiom da

denir. Role bu akimda galisir.

Caligma Zamani : Bir agin akim rélesinin, ¢alisma akimimn tizerinde bir akim
¢ektigi an ile kontagini kapattigs ana kadar gegen siire olarak
tammlanir ve t, ile gosterilir.

Giig . Bir agir1 akim rélesinin besiendigi akim trahsfonnatérﬁni'm

sekonderinden g¢ektigi giig degeridir. S ile gosterilir.

Kisa Siireli Dayanma Akim : Agini akim rolesinin bir saniye siire ile tagtyabilecegi maksimum

akum degeridir.

Dinamik Dayanma Akimi  : Agir1 akum rdlesinin bir periyot siire ile tagiyabilecei maksimum
akim degeridir.

Siirekli Dayanma Akimu : Agirt akim rolesinin siirekli olarak tagtyabilecegi maksimum akim
degeridir.

Geriye Doniig Akim : Onceden kontagimi kapatmig bir agir1 akin rolesinin, kontaginim

agilmasini saglayan en bilyilk akim degerine denir. Iy ile

gosterilir. Bu akima aym zamanda dekuplaj akuu da denir.

Geriye Doniig Oram : Geriye doniig akimimin galigma akumina oranina denir ve Kyq ile
gosterilir.
1
K, =2
gd
, I,
Yiik : Bir agir1 akim rélesinin yiikii, beslendigi akim transformatoriiniin

sekonder sargisina bagli belirli bir direnci olan devredir.
Geriye doéniig orant O.G. sebekelerindeki roleler igin dnemli bir 6zelliktir. Sekil 2.2°de
verilen gsebekede F noktasindaki arnizayi énce 2 nolu role temizler eger temizleyemezse (rolenin
caligmamasi, kesicinin tutukluk yapmasi vb. nedenlerle) 1 nolu role arizay: temizler.

Dolayisiyla bu arizada 2 nolu réle ile birlikte 1 nolu role de galigir. Ancak 2 nolu réle arizayi



temizleyeceginden 1 nolu rdlenin siikiinete dénmesi gerekir. Bunu ise arnizadan sonra devreden
gegen yitk akimina bagli olarak rélenin geri doniig akimm belirler. Eger arizadan sonra gegen

akim, geri doniig akimindan biiyiikse 1 nolu réle galigmaya devam eder ve gereksiz agmaya
neden olur [1].
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Sekil 2.2 O.G. Sebekelerinde réle koordinasyonu
2.5.1. Asir1 Alaum Rilelerinin Caliyma Karakteristiklerine Gore Smiflandiriimasy

Asint akim roleleri, uygulamada karsilagilan her tiirlii ihtiyaca cevap verebilecek
karakteristiklerde imal edilirler. Bu karakteristiklerden, koruma amacina uygun olan role segilir
ve kullanilir. Agint akim réleleri, akim-zaman karakteristiklerine gore ikiye ayrilirlar: Caligma
akimindan biiyiik olmak kosuluyla hangi akimla beslenirse beslensin, ¢aligma zamam aym kalan
agirt akim rolelerine “sabit zaman gecikmeli” ya da kisaca “ sabit zamanli” denir. Caligma
akumndan bityiik olmak kosuluyla beslendikleri akim degeri bityiidiikge, ¢aliyma zamanlar
kiigiilen agir1 akim rolelerine kisaca “ters zamanl” réleler denir. \

Ani calisan roleler, sabit zamanli rolelerin 6zel bir ¢egidi olarak kabul edilir.
Uygulamada sabit zamanli agirt akim rolesi, ani bir agirt akim rolesine sabit zaman gecikmesi
temin eden bir zaman rélesinin aym kutu iginde ya da ayn bir kutuda ilave edilmesi ile elde
edilir. Yapilan geregi, elektromanyetik gekme prensibine gére galigan agir1 akun rdleleri ani,
endiiksiyon disk prensibine gore ¢alisanlar da gecikmeli olarak kullanilabilirler.

Asir1 akim roleleri pratikte tek bir karakteristige sahip olarak kullantlmazlar. Bunlann
bir grubu, aslinda ters zamanlt rélelerdir, fakat akinmn belirli bir deferinden itibaren artik
akimin artinlmast zamani azaltmaz, akumin bu dederinden sonra, zaman sabit kalir. Bunlara
“belli minimumlu ters zamanli” r6leler denir. Karakteristiklerinin ters zamanl béliimiine,
akima bagli olarak degistigi i¢in “bagimli” kisim, sabit zamanh béliuniine ise “bagumsiz” kisim
denir.

Pratikte daha gok ters ya da sabit zamanli roleye ani eleman ilave edilir. Boylece ani

elemanin galigma degerine kadar gecikmeli zaman karakteristigi, bu degerden itibaren ise ani



zaman karakteristii bir arada elde edilmis olur. $ekil 2.3’de agin akim role g¢aligma

karakteristikleri verilmisgtir.
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Sekil 2.3 Asin akim rolelerine ait galigma karakteristikleri
Ani galigmali agirt akim role karakteristigi,

a.
b. Sabit zamanl agirt akim role karakteristigi,

¢. Ters zamanl agirt akim role karakteristigi,

d. Belli minimumlu ters zamanli agir1 akim réle karakteristigi,
e. Ani elemanl ters zamanl agin akim réle karakteristigi,

f.  Ani elemanli sabit zamanli agir1 akim role karakteristigi

Agin akim rolelerinin galigma karakteristikleri (Akim-Zaman egrileri), t = f(I) ile verilir.

Bu fonksiyon genel olarak, t= - seklindedir ve burada K; bir katsay1 olup n’in gesitli
I

Ig

degerlerine gore farkli egimlere sahip karakteristikler elde edilir:

=0 igin t =K = sabit (b tipi role karakteristigi)



=1 igin

n=2 igin

t= (c tipi role karakteristigi)
|
L j
t= (d tipi r6le karakteristigi)

Bu ifade, ¢aligma akimimnin katlan geklinde artirilan akim degerlerine kargilik, azalan

zaman degerlerini verir. Yani n=1 igin ters zaman karakteristigi elde edilir. n >1 i¢in akioun,

galigma akumunin katlan seklinde artan degerlerine kargi, hizla azalan zaman degerleri bulunur.

Burada n=2 igin ¢ok ters, n=3 igin agir1 ters zamanl role karakteristikleri elde edilir (Sekil 2.4).

t(sn) A

1 . g
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Sekil 2.4 Ters ve ¢ok ters zamanli role karakteristikleri

Ani galisan rolelerde, genellikle, 1=I; degerinden itibaren karakteristik verildigi halde,
ters zamanli rélelerde, 1=1,5.1; degerinden 6nce zaman degerleri istikrarsizdir; bu ytizden bu tip

rolelerde, karakteristik 1,5.1; degerinden itibaren verilir [1].

2.6. Asin Akim Koruma Rélelerinin Ayarlar

Bir agir1 akim rolesi, kullanilacagy yere ve kullanma gerekgesine gore belli akim ve

zaman degerlerine ayarlanir. Ayni role bir tiiketici fiderinde kullamliyor ise bir degere, bir trafo

giris fiderinde kullamihiyor ise bir bagka degere ayarlanir. Bu gereksinim g6z oniinde



bulundurularak bir réle, gesitli ¢aligma akimi ve zaman gecikme degerlerine ayarlanabilecek
sekilde imal edilir.

2.6.1. O.G. Sebekelerinde Faz Asirn Akim Rolesi Ayar Kriteri

35 kV veya daha diisiik gerilim seviyesindeki tiiketici tesislerini besleyen bir fidere ait
faz asirt akim rolesinin ayarinda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardar:

1. Role iizerinde ayarlanacak ¢aligma akimi; fiderden gekilecek maksimum yiik.
akimindan biiyiik olmalidir.

2. Role iizerinde ayarlanacak ¢aligma akimi; fiderde olabilecek en yiiksek
empedansli anza akimindan ve ayrica fider tzerindeki faz iletkenleri, akim trafolari, kesici,
ayirict vb. akun tagtyan techizatin siirekli tagiyabilecegi maksimum akim degerinden kiigiik
olmahidir. Ayrica bu galigma akimina karsi diigen geri doniis akimu (dekuplaj akimi) ise fider
kesicisinin kapatilmasmdan veya tiiketici tesislerindeki bir arizanin temizlenmesinden hemen

sonra fiderden gekilecek yol alma akimindan biyiik olmalidir.

Geri doniis akimu igin s6z konusu edilen kosulun saglanmasi bilhassa ani asiri akim
rolesi kullanildiginda zorlagir. Fiderlerin pek g¢ogunda yol alma akimlari, kesicinin ilk
kapatildi1 anda oldukga yiiksektir ve bir iki saniye igerisinde yitk akimlar mertebesine diiger.
Bu yiizden ani rdlelerde ¢aligma akimim oldukga yiiksek defere ayarlamak gerekir. Halbuki
sabit zamanli rolelerde Ozellikle ters zamanlt rélelerde, roleyi baglangig yol alma akimmin
oldukga altinda bir galigma akimina ayarlamak mimkiindiir [1].

2.6.2. O.G. Sebekelerinde Toprak Rolesi Ayar Kriteri

35 kV veya daha diigiik gerilim seviyesindeki tiiketici tesislerini besleyen bir fidere ait
toprak agir1 akim rolesinin ayarinda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

1. Role iizerinde ayarlanacak g¢aligma akmm; fiderde olabilecek en yitksek
empedansl ariza akimindan kiigitk olmalidar,

2. Fider kesicisinin kapatilmasindan hemen sonra, 6zellikle titketici trafolarinin
miknatislanma akimlar igindeki 3 ve 3’iin kati harmonikler nedeniyle fiderden ¢ekilecek notr
akimlarinin iizerinde kalmali ya da bu akimlarin etkisiyle rdle yol alsa bile galisma zamani
iginde geri doniisti saglamalidir.

3. Ay besleme trafosundan beslenen bagka bir fiderde olacak bir faz-toprak
anzasinda, baglt oldugu fiderden akacak rezidiiel kapasitif akim deferinden biiyiik olmahidar.



Bir hattin kapasitif akimi, onun gerilimine, direk tipine, toprak iletkeni olup olmamasina, tek ya
da ¢ift devre olusuna v.b. nedenlere baglidir. Kablo sebekelerinde ise havai hat gebekelerine
oranla oldukga yiiksektir. Pratik bir defer olarak, 35 kV’luk havai hat gebekesinde toplam
kapasitif akim, 5-10 A, aym gerilimli kablo gebekesinde ise 1-2 A alinabilir. Ornegin toplam
uzunlugu 200 km olan bir havai hat sebekesini besleyen fiderin agir1 akim toprak rélesi, primer
deger olarak en az 20A ¢aligma akimina dayanmalidir,

Eger tiketici trafolarmin primer sargilan yildiz ve toprakliysa, bu takdirde aymi
sebekenin fiderlerinden birinde olacak faz-toprak arizasinda, diger fiderlerden, sadece rezidiiel
kapasitif akim degil, ayrica bunlarin besledigi trafolarin nétrlerinden dolasacak ariza akimi
bilegeni de akar. Réle galigma akimini ayarlarken bu durum da goz 6niinde bulundurulmalidir
[1].
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3. PLC (PROGRAMLANABILIR LOJiK KONTROLOR)

3.1. Genel Bilgi

Giiniimiiz modern iiretim siireglerinde yiiksek verim ve kalite igin kaginilmaz olan
endiistriyel otomasyon sistemleri her gegen giin biiyitk bir hizla geligmektedir. Endiistriyel
otomasyon sistemlerinin hizli gelisiminde Programlanabilir lojik kontrolér (PLC) kullanimi
6nemli bir paya sahiptir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri tasarim agisindan ¢ boliim altinda incelenebilir:
Endiistrivel kumanda sistemleri, geri beslemeli kontrol sistemleri ve veri iletigim sistemleri.
Endiistriyel kumanda sistemleri, en kiigiik {iretim birimlerinin ¢aligma kosullarim (devreye
girme ve devreden ¢ikma) diizenleyen lojik temelli sistemlerdir. Geri beslemeli kontrol
sistemleri, gesitli iiretim siireglerinin her tiirlii bozucu etkiye karsi, siirecin istenen degerlerde
galigmasim saglayan sistemlerdir. Veri iletigim sistemleti ise birimler arasinda bilginin giivenilir
ve hizl éklslm saglayan donanim ve yazilim sistemleri olup bu amagla giiniimiizde yaygin
olarak SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) yazilimlari kullanihir. PLC,
giiniimiizde endiistriyel otomasyon sistemlerinin her ii¢ bolimiinde de énemli iglevler yitklenen
vazgegilmez elemanidir [2].

Genel olarak PLC, endiistri alamnda kullamlmak iizere tasarlanmis, dijital prensiplere
gore yazilan fonksiyonu gergekleyen, bir sistemi ya da sistem gruplanm giris ¢ikis kartlar: ile
denetleyen, iginde barindirdigi zamanlama, sayma, saklama ve aritmetik iglem fonksiyonlar ile
genel kontrol saglayan mikroiglemci tabanli bir cihazdir. Aritmetik islem yetenekleri PLC'lere
daha sonradan eklenerek, bu cihazlarin geri beslemeli kontrol sistemlerinde de
kullanilabilmeleri saglanmgtir [14].

PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri gesitli
olgim cihazlann ile belirleyerek, gelen bilgileri yazilan kullanici programina gore bir
degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal igslemler sonucu ortaya ¢ikan sonuglart da kumanda ettigi
elemanlar aracilifiyla sahaya yansitir. Sahadan gelen bilgiler ortamda meydana gelen
aksiyonlann elektriksel sinyallere déniigmiis halidir. Bu bilgiler analog ya da dijital olabilir. Bu
sinyaller bir transduserden, bir kontaktére yardimer kontagindan gelebilir. Gelen bilgi analog
ise, gelen degerin belli bir arali1 igin, dijital ise sinyalin olmast ya da olmamasina gore
sorgulama yapilabilir. Bu hissetme olaylan giris kartlan ile, miidahale olaylan da gikig kartlan
ile yapilir. .

PLC ile kontrolii yapilacak sistem bilyiikliik agisindan farkliliklar gosterebilir. Sadece

bir makine kontrolii yapilabilecegi gibi, bir fabrikanin komple kumandasi ve kontrolii de



gerceklestirilebilir. Aradaki fark sadece kull»anilan kontrolériin kapasitesidir. PLC'ler, bugiin
akla gelebilecek tiim sektorlerde yer almigtir. Kimya sektdriinden gida sektoriine, iiretim
hatlarindan depolama sistemlerine, marketlerden rafinerilere kadar ¢ok genis bir yelpazede
kullamlan PLC'ler, giiniimiizde kontrol mithendislifinde de kendilerine hakhi bir yer
edinmiglerdir. Elektronik sektoriindeki hizh geligmelere paralel olarak gelisen PLC teknolojisi,
giin gegtikge ilerlemekte otomasyon alaminda miihendislere yeni ufuklar agmaktadir [14].

Bir kumanda sistemi igin PLC segiminde g6z 6niine alinmasi gereken ozellikler su
sekilde siralanabilir [4].

e ki seviyeli kumanda isaretlerinin baglandips aynk girig-gikig noktasi sayist ve

elektriksel dzellikleri,

e Program ve veri bellegi kapasitesi,

e Komut igleme hizi,

e Zamanlayici ve sayicl sayisi,

e Gergek zaman saati,

o Kesme isletim yetenegi,

e [letisim protokolleri ve olanaklar,

e Program yedekleme olanaklari,

e Sifre korumas.
3.2. PLC’nin Temel Yapisi

PLC’ler endiistriyel otomasyon devrelerinde dogrudan kullanima uygun dzel girig ve
¢iktg birimleriyle donatilmiglardir. Bu aygitlara; basing, seviye, sicaklik algilayicilar ve
kumanda diigmesi gibi iki degerli lojik igaret bilgisi tagtyan elemanlaﬁ, kontaktor, selonoid gibi
kumanda devrelerinin siiriicii elemanlarn dogrudan baglanabilir. Bu yap: Sekil 3.1°de
goriilmektedir [2].

[ Kumanda diigmesi, anahtar, algilayici

y v :

GIRIS BIRIMI
Programlayict | 'L——J\\ | CcPU I
Birimi [\ ;
CIKIS BIRIMI
T T A T
I Kontakt6r, selonoiﬁ |

Sekil 3.1 PLC i¢ yapist
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Bir PLC gii¢ kaynagina ve kasaya ek olarak dort ana boliimden meydana gelir. Bu ana
bsliimler;

e CPU (Merkezi Islem Birimi),

e Hafiza,

e Girig/Cikig birimleri,

® Programlayici birimi.

. CPU: Girig birimlerinde girig sinyallerini okur, bu giris degerlerine gére kontrol
programini igletir ve bir denetim iglevi gerekiyorsa ¢ikig birimlerine gerekli sinyalleri gonderir.
CPU igerisinde genel olarak mikroigslemci, RAM, akiimiilatér, zamanlayicilar, bayraklar, girig
ve ¢ikis islem goriintii alanlan yer alir,

. Hafiza: Kontrol programinin saklandigi birimlerdir. Hafiza birimi olarak gogunlukla
RAM, ROM, EPROM, EEPROM kullanihir. RAM (Rastgele Erigimli Bellek); enerjisi
kesilmedigi siirece bilgi rahathikla yazilip okunabilir. Fakat enerjisi kesildiginde igindeki veriler
kaybolur. Eger kontrol program bu tip hafizalara yiiklenmek istenirse enerjinin kesilmemesi
saglanmalidir. EPROM (Silinebilir Programlanabilir Sadece Okunabilir Hafiza); iizerine yazilan
veri enerjisi kesilse bile sakli kalir. Uzerine yazilan veri degistirmek istendiginde mor &tesi
igilart ile dnceki bilgi silinebilir ve bir EPROM programlayici ile yeni bilgi yazilabilir.
EEPROM (Elektrikle Silinebilir Programlanabilir Sadece Okunabilir Hafiza), EPROM’a benzer

ancak igerisindeki veri mor &tesi 191k yerine elektrik darbeleri ile silinir [4].

. Giris/Cikas (I/0) birimleri; Girig/Cikig birimleri sehsﬁﬂer ve kontrol -edilecek
elemanlar ile CPU arasindaki ara birim gérevi yapar. 1ki gesittir;

1. Dijital I/O birimleri: Bu birimler basit lojik kontrol gorevleri i¢in kullanilir. Sinyal
durumlarn sadece “0” ve “1” olabilir.

2. Analog /O birimleri: PLC; hiz, sicaklik, basing gibi analog niceliklerin kontroliinde
kullanilirsa, bu analog degerlerin CPU’nun anlayabilecegi iki tabanli sayiya
doniistiiriilmesi gerekir. Ayrica iglenen verilerden elde edilen ¢ikig isaretlerinin yine
analog degere doniigtiiriilmesi gerekir (DAC ve ADC yardimyla). Iste bu iglevleri
Analog I/0 birimleri gergeklegtirir.

Programlayic birimi: Programlayict kisi ile PLC arasindaki iletigimi saflar. Genelde

bir PC ve onda yiiklii bir program biitiiniidiir.
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3.3. Kullanim Alanlari

PLC uygulamalar1 genel ve endiistriyel uygulamalar olarak iki sinifta incelenir ve hem
ayrik hem de proses sanayilerinde mevcuttur. PLC’lerin dogdufu sanayi olan otomotiv, en
bityitk uygulama alam olmayt siirdiirmektedir. Diinyada geligen yiyecek igleme ve hizmetleri
gibi sanayilerde giiniimiizde PLC’lerin kullamildif1 4 genel uygulama alam vardir. Tipik bir

kurulum, kontrol sistemi sorununa ¢6ziimii, bunlann bir ya da daha gogunu igererek bulunur. Bu

4 alan agagidaki boliimlerde agiklanmaktadir [14].

PLC’ler agagida verilen birgok avantajlara sahiptir [9-10].

e PLC’ler giris arayiiziinden siireg degerlerini gok hizli olarak okuyabilir. Aym
sekilde PLC’de varolan programdan elde ettikleri deperleri g¢ikig arayiiziine
yazabilir,

® PLC’ler siirecin galigmast esnasinda bilgisayar ve diger sistemler (SCADA, DCS ve
PLC sistemleri) ile haberlesme yetenegine sahiptir.

e PLC’ler endiistriyel ortamlara bilgisayarlardan ¢ok daha fazla dayamiklidir.

PLC’lerin ayrica agagida verilen bazi dezavantajlar da bulunmaktadir.

e Biiyitk miktarda veri alabilme kabiliyetleri diisiiktiir,

e Veritabanina yazabilme ve okuyabilme kabiliyetleri diigiiktiir.

e Detayh olarak raporlama kabiliyetleri diigiiktiir.

e Operatore siireg hakkinda bilgi gosteriminde yeterli degildir.

e Mikroiglemcilerle kiyaslandiginda, mikroiglemcilerin ve ilgili pargalarin fiyatlarmin

oldukga diigmesiyle maliyet verimlilii (1/O noktasi bagina maliyet) yiiksektir.

3.3.1. Sirahi (sequence) Kontrol

PLC’lerin en biiyiik ve en ¢ok kullanmlan ve “sirali galigma “ dzelligiyle roleli sistemlere
en yakin olan uygulamasidir. Uygulama agisindan, bagimsiz makinelerde ya da makine

hatlarinda, konveyor ve paketleme makinelerinde ve modern asans6r denetim sistemlerinde
kullanilmaktadr.

3.3.2. Hareket Kontrolii

Bu kontrol dogrusal ve doner hareket denetim sistemlerinin PLC’de tiimlegtirilmesidir
ve servo adim ve hidrolik siiriiciilerde kullamlabilen tek ya da ¢ok eksenli bir sistem denetimi

olabilir. PLC hareket denetimi uygulamalan, sonsuz bir makine gesitliligi igerir. Bunlara 6rnek
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olarak; kartezyen robotlar, film, kauguk ve dokunmarmmsg kumayg tekstil sistemleri gibi, agla ilgili

siiregler verilebilir.

3.3.3. Siire¢ Denetimi

Bu uygulama; PLC’nin birkag fiziksel parametreyi (sicaklik, basing, debi, iz, agirlik vb
gibi) denetleme yetenegiyle ilgilidir. Bu da bir kapali ¢evrim denetim sistemi olusturmak igin,
analog /O gerektirir. PID yaziliminmn kullammiyla PLC, tek bagina g¢aligan ¢evrim
denetleyicilerinin (single loop controllers) iglevini iistlenmistir. Diger bir segenek de her ikisinin
en iyi 6zelliklerini kullanarak PLC ile kontrolérlerin tiimlegtirilmesidir. Buna tipik érnekler de
plastik enjeksiyon makinalari, yeniden 1sitma firmlar ve bir ¢ok diger yigin denetimi (batch-

control) uygulamasidir.

3.3.4. Veri Yonetimi

PLC ile veri toplama, inceleme ve igleme son yillarda geligmistir. {leri egitim setleri ve
yeni PLC’lerin genisletilmis bellek kapasiteleriyle sistem, artik denetledigi makine veya proses
hakkinda veri yogunlastinict olarak kullanilabilir. Sonra bu veri, denetleyicinin bellegindeki
referans veri ile kargilagtirilir ya da inceleme ve rapor almi i¢in bagka bir aygita aktarilabilir.
Bu uygulamada bilyiik malzeme igleme sistemlerinde ve kagit, birincil metaller ve yiyecek

igleme gibi bir ¢ok proses sanayinde sikga kullamlir [14].
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4. SCADA SISTEMLERI{

4.1. Genel Bilgi

Gozetleyici Denetim ve Veri Toplama (SCADA: Supervisory Control And Data
Acquistion) ifadesi ilk olarak gii¢ endiistrisinde 1971°de Arcla Energy Resources (AER)
tarafindan ortaya atilmug bir terimdir. “Supervisory Control And Data Acquisition" terimi ilk
olarak PICA (Power Industry Computer Applications) konferansinda 1973’te yaymnlanmugtir.
AER firmasi tarafindan, Fisher Corporation firmasindan alinan DC2 bilgisayarina ilk SCADA
sistemi kurulmugtur [13].

SCADA, veri toplama ve merkezden veri gonderme, analiz yapma ve daha sonra bu
verilerin bir operatdr ekraminda gosterilmesi iglevlerini gergeklestirir. SCADA sistemi saha
ekipmanlarim goriintiiller ve aym zamanda denetler. SCADA sistemleri alarm temellidir. Bu
ozellik de SCADA sistemini diger sistemlerden ayirt eden en temel farktir. Bu yiizden SCADA
sistemleri denetlenen sistemin anhik degerlerinin goriintillenmesi yerine, sahada meydana gelen
herhangi bir istenmeyen durumu merkeze tarih ve saat belirterek rapor etmesi ve operatdrlere
gerekli uyarilan iletmesi igin kullamilmaktadir.

Saha cihaz ve noktalarindan elde edilen gergek zamanli arizalarin tespiti, anzamn
isletmenin hangi bélgesinde oldugunun ve 6nem derecesi belirlenerek filtrelenebilmesi ve
oncelik seviyesinin tespiti, arizamin giderilmesi ile ilgili yapilan galigmalarm operatér veya
bakimci tarafindan not olarak belirtilebilmesi, ariza ve ariza ihbarlarmin tarihsel 6zetinin
ekrandan ve yazicidan almabilmesi ve sabit disk veya sunucuya kaydedilebilmesi ariza ihbar
islemlerini yerine getiren bir kontrol iinitesinden beklenen 6zelliklerdir [3].

SCADA sistemi operatorler igin ileri diizeyde kontrol ve gozetleme ozellikleri
saglamalidir. Genel olarak SCADA sistemi, uygulamada su imkéanlan saglayabilir:

— Kullanic1 tarafindan tammlanmig igletmeye ait parametreler (seviye, sicaklik, basing,
dijital sinyaller, vana ve motor durumlari, sistem durumu vb.) vasitasiyla igletmenin
takibi,

— Regete ekranlan vasitasiyla iiretim regetelerinin girilmesi ve igleyen regeteler hakkinda
operatériin bilgilendirilmesi,

—  Parametre ekranlar1 vasitasiyla sistem igin gerekli olan limit degerlerin (set-point, alt ve
iist alarm degerleri) girilmesi,

— P, 1, D parametrelerinin girilebilmesi ve gozetlenmesi,

— Igletme degerlerinin tarihsel ve gergek zamanli trendlerinin tutulmast,

— Anlik ve periyodik raporlarin (iiretim, regete, stok vb.) alinmasi,
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-~  Otomatik ¢aligan sisteme SCADA ekranlarindan manuel miidahale imkém,

—  Alarm ve durumlann gosterilmesi ve yaziciya ve/veya veri tabanina kayit edilmesi,

~ Tleri diizeyde kalite kontrol (6rnegin istatistiksel proses kontrol) destegi,

— Kontrol alt birimlerine, isletme initelerine, caliyma sahasina ait saha cihaz ve
enstriimanlarina baglanarak gerekli veri alig-verigini saglarlar. Programlanabilir kontrol
finitesi (PLC), biriken bilgi ve verileri, bir yandan SCADA sistemine iletirken bir
yandan da, igletme fonksiyonlarim yerine getirmek igih yazilim programi geregince,
lojik ve denetim kontroltinii saglamaktadir.

SCADA paketi, insan-makine iletisimini saglarken, kontrol sisteminin ve igletmenin
degigik durum ve hallerini, farkli ekran tipleri ile gérebilme imkéani saglar. Bu ekranlar, Genel
Goriinitm Ekranlari, isletme Ekranlan, Obje veya Nesne Ekranlari, Rapor Ekranlari, Egri ve
Trend Ekranlari, Regete Ekranlari, Ariza ve Thbar Ekranlandir.

SCADA teknolojisi, biiyiik alanlar iizerine dagilmis, goriintileme ve denetim iglemleri
gerektiren sistemlere uygulanir. SCADA sistemleri, merkezdeki bir operatore, genis sahalara
dagilmig petrol veya gaz sistemleri, boru hatlari v.b. sistemleri merkezi bir noktadan
denétleyebilme imkam saglar. Ornegin, denetlenen sistemde var olan vana ve anahtar gibi
cihazlarn acip kapatabilme veya dnceden ayarlanan degerleri degigtirme, gergeklesen arizalar
alarm olarak goriintiileyebilme gibi olanaklart saglar. SCADA sistemi tarafindan denetlenen
sistemin boyutlar yiizlerce veya binlerce kilometrelik kollara sahip oldugu zaman bile, sistemde
meydana gelen arizalarin kisa zamanda tespit edilmesini saglar. Bu tip sistemlere verilebilecek
en iyi Srnekler asagida siralanmigtir. SCADA sistemleri;

1) Elektrik gii¢ sebekesindeki taleplerin, en kisa zamanda kargilanmasmi gerektiren
kiigiik hidroelektrik santral guruplarinin miisteri isteklerine gore agilip kapatilmasi, tiirbin
vanalarimn ayarlanmas, siirekli goriintilleme gibi gereksinimleri karsilamak,

2) Petrol iiretiminde, petrol kuyularmi igeren biiyitk sistemlerdeki akis Olgim
ekipmanlarmdan verilerin toplanmasi, pompalarin veya motorlarin agma kapama denetimleri,
sistemden alinan bilgilerin en kisa zamanda goriintiilenmesi ve sistem igin gerekli denetim
bilgilerinin olusturulmas: gibi gesitli islemlerin yerine getirilmesi,

3) Uzak mesafelerde gesitli noktalara yerlestirilmis olan denetim elemanlarimn merkezi
bir noktadan, gaz, petrol, kimyasal madde ve su sebeke hatlarimin denetlenmesinde kullanilir,
Sistemde gergeklesebilecek tehlikeli bir sizintt ve bu gibi durumlarnn en kisa zamanda tespit
edilmesi ve gerekli dnlemlerin alinabilmesi,

4) Binlerce kilometrelik bir sistemi olugturan elektrik enerjisi iletim hatlari, SCADA

sistemi -ile denetlenebilir. Bu tip sistemlerde anahtarlarin agilip kapanmasi, hatlardaki yiik
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degisimlerinin en kisa zamanda tespit edilerek gerekli énlemlerin alinmasim saglamak gibi

gesitli iglemleri gergeklestirmek igin kullanilmaktadir [3].

Yukarida agiklanan dort temel nygulama alaninin disinda SCADA sistemleri agagida

verilen endiistriyel alanlarda bagarili bir gekilde uygulanmaktadir. Bunlar;

1) Kimya endiistrisi,

ii) Petrokimya endiistrisi,

iif) Demir gelik endiistrisi,

iv) Su toplama, aritma ve dagitim tesisleri,
v) Hava kirliligi denetimi,

vi) Cimento endiistrisi,

vii) Otomotiv endiistrisi,

viii) Trafik denetimi,

xi) Bina otomasyonu.

4.2. SCADA Sistemlerinin Temel Yapisi

Giiniimiiz SCADA sistemleri dort temel kisumndan olugmaktadir [15]. Bunlar ;

Saha ekipmanlar,

Veri aglan (data network),

Mantik denetim yaziliom,

Insan-makine arayiizii (MMI).

Sekil 4.1°de SCADA sisteminin temel yapisi gériilmektedir. Sahada bulunan gesitli Sl¢ii

aletleri, pompa sistemleri, anahtar ve vanalardan alman veriler PLC ve DCS sistemleri

vasitastyla sunucuya iletilir. Sunucu sahadan topladig1 verileri mantiksal denetim iglemlerine

doniistiirerek ¢esitli denetim sinyalleri iiretir.

Ag

Saba LRipmuawng o
m- -
b . —

Nunuk 1
Doenaetim
Yusthinu

Sekil 4.1 SCADA sisteminin temel yapis
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4.3. SCADA Sistemlerinde Haberlesme

SCADA sistemleri endiistriyel ortamlardaki haberlesmeye dayanir. Genel olarak

kullanilan haberlegme asagida verilmistir:

a.

Sorgulama Dongiisii: Kontrol sistemi RTU’lart siirekli olarak veri kontroliinde
sorgulama iglemini bir déngﬁ igerisinde tamamlar. Bu dongii zamam ve siralama
Onceden ¢izelgelenmigtir. Dongii igerisinde rutin olmayan verilerin sorgulanmasi ise
operator talebi, tamimhi bir olayin gergeklenmesi veya herhangi bir durum degigikligi
sonucunda gergeklesir.

Istisna Sorgusu: Kontrol merkezinin baglattign sorgulama olup yalmzca yeni verileri
igerir. Durum degisikliklerinde veya merkezden gelen taleple galigtirilabilir.

Raporlama: RTU’nun kendiliginden rapor goéndermesidir. RTU’larla her anlaml
olayda, veri paketlerinin garpigmas: hallerinde, kanal izleme-iletim-alind1 bilgilerinin
aktariminda ve alindi bilgisinin gelmemesi iizerine yeniden yapilan denemelerde rapor
gonderir.

RTU’dan RTU’ya haberlegsme: Birbiriyle direk iligkilendirilmig herhangi bir algilayici-
uygulayict RTU’larinda kapal: gevrimli bir bilgi iletisimi gergeklenir.

Radyo Tekrarlayicilar: Radyo dalgalarimi kullanarak alici-verici mantify ile bilgiler
iletilip saklanabilir [3].

4.4. SCADA Yazihmi Sec¢iminde Dikkat Edilecek Noktalar

SCADA yazlimi segiminde dikkat edilmesi gereken birgok nokta vardir. Bu noktalar;
Yazilim modiiler olmalidir. Sisteme yeni iiniteler eklendigi zaman kolayca sisteme
entegre olabilmelidir.

Isletmede ihtiyaglara aminda cevap verebilmelidir. Bilgisayara veri goénderilmesi,

verinin iglenmesi ve denetim cihazina geri génderilmesi arasinda gegen zaman ¢ok kisa

olmalidar.

Kullamer kolaylifi saflamahidir. Yazilm fazla karmagik olmamal, gii¢ wiretim
sistemleri ve miihendislik konusunda bilgi sahibi bir kiginin rahatlikla iist diizey bir
programlama dili bilmesine gerek kalmadan kullanabilecegi basitlikte olmali, bunun
yaninda istenen ihtiyaglan kargilamalidir. Kuruldugu zaman hazir standart hesaplar,
raporlar bulunmali, yeni hesap ve raporlan tasarlamak ve uygulamaya gegirmek kolay
olmalidir. Standart ana fonksiyonlar, iterasyon hesaplan, mantik denetleyiciyle
galigmalart desteklemelidir.
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— Veri tabam giiglii ve giivenli olmali, standart veri degisim tiplerine ve dillerine uyumlu
olmalidir. Arka planda bir veri tabam1 motoru g¢aligmali bu motor sorgulamalan
hizlandirmalidr. Veri tabaninda tagma meydana gelmemeli hata olusmamalidir. Veri
tabanlan alan ekleme mimarisine agik olmals, alan tamimlan degigtirildiginde mevcut
veriler bozulmadan kullanilabilmelidir, Veri tabaninda bir fiziksel hata meydana
geldiginde veri tabanimin tamir edilebilme Ozelligi olmalidir. Veri tabam
sorgulamalarinda SQL gibi standart sorgulama dilleri kullanilabilmeli, sik¢a kullanilan
MDB ve DBF gibi standart veri tabanlar ile ilefisim kurabilmelidir. '

—  Cok kullamcili mimariye agik olmahdir. Yazhm birden fazla operator tarafindan
kullamlacaf1 igin ¢ok kullamcih mimariyi desteklemeli, gok kullamci sistemde
cahigirken paylagim ihlalleri olugmamalidir. Tamamen istemci — sunucu (Client-Server)
mimarisine uygun ¢aligmali, nesneye yonelik (Object Oriented) programlama mimarisi
kullanlarak tasarlanms olmalidir. Uzak erigimlere izin verebilmelidir. Ust seviyede her
kullanicinin istenen kaynaklara erigim haklart tanimlanabilmelidir.

— Diger iist diizey dillerle arasinda bag kurmak kolay olmalidir.

— Donammlarla kolayca baglant: kurabilmelidir.

- Gorsel ve kullanimi rahat olmalidir. Grafikler ve tablolar simiilasyonlarla desteklenerek
anlatim kolaylif1 saglanmalidir.

- Operatorlerin dikkatini ¢ekebilmek igin gorsel yamp soénen mesajlar verebilmeli,
gerektigi durumlarda sesli uyanlarla verilen mesajin énemi arttirtlabilmelidir.

Tiim bu 6zellikler parametrik olmal, kolayca ayarlanabilmelidir [3].
Uygulama programinda SCADA yazilimi igin STEMENS firmas: tarafindan iiretilmig
olan SIMATIC ProoTool/Pro V6.0 + SP2 program kullaniimigtir.

4.5. SIMATIC ProoTool/Pro V6.0 + SP2 Yazihm Programi

Bilgisayarda SCADA uygulama programi, izleme amagh olusturulmug sayfalardan ve
alarm programindan olugmaktadir.

4.5.1 ProoTool’ da Screen Olugturma
Screen nesnesi ile ekranda yapilan islemler ve kullanilan degiskenleﬁn degerleri
gosterilebilir. Sekil 4.2°de, tretilen farkl: igecekler igin bir karigtirma iinitesinin 6rnegi

goriilmektedir. Karigim: olusturan malzemeler farkh tanklar aracilifiyla bir mikser igerisine

doldurulur ve karigtirilir. Screen’ ler ile tanklardaki ve mikserdeki sivi seviyeleri g6sterilebilir.
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Islem birimleri vasitastyla Sekil 4.2°de gosterilen valflar agilip kapanabilirler. Benzer sekilde
miksere ait olan motor galigtiritip durdurulabilir,

Sekil 4.2 Mikser tinitesine ait SCADA programi

Bir screen nesnesi statik ve dinamik bilegenlerden olusur. Metin yada grafik gibi statik
bilegenler PLC tarafindan giincellestirilemezler. Dinamik bilesenler ise PLC’ ye baghdir ve
PLC hafizasindaki giincel degerlere gore hareket eder. Gorsellegtirme islemi alfa niimerik
display, trend, bar grafikler ile gergeklestirilebilir. Dinamik bilegenler iglem initesindeki
operatorler ile girig yapilarak PLC hafizasina yazilabilitler.

PLC ile baglant: taglar vasitastyla gerceklestirilir.

Her projede bir screen “start screen” olarak kullamlir. Start screen, iglem unitesi
caligmaya basladifn anda ekranda gériinen ilk screen’ dir.

4.5.1.1 Protool’ da screen nesneleri
Screen’ ler ayr ayri nesnelerden olusur. Bir screen olusturuldugunda kullamlabilecek
farkls tipte nesneler vardir. Bu nesnelerin say1 ve tiplerini tayin edebilir aym zamanda pozisyon

ve boyutlart da degistirilebilir.
Tablo 4.1, 6nemli birkag screen nesnesine ait kisa agiklamalar igermektedir.
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Tablo 4.1 Screen bilegenleri

Screen Nesnesi |

Adi

|

Aciklama

|

Graphics

Graphic alanlariyla, difer ¢izim programlarinda
olugturulan grafikler projelerde kullanilabilir.

Text

Text kutusu ile statik metin alanlar1 olugturulabilir.
Metinleri farkli formatlarda olusturabilir yatay yada
dikey hizalama yapilabilir.

Output Field

Cikis  alanlanyla dogrudan  iglenen  degerler
gosterilebilir. Desimal ya da binary gibi farkl
gosterim formatlar1 bulunmaktadir. Cikis Alanlan 3D
efektleri, renk, flash gibi 6zellikler eklenerek
bigimlendirilebilir,

Date/Time

Date/Time alamyla sistemin zamam sayisal olarak
gosterilebilir.

Input Field
(Alfa Nimerik

Degiskenler igin)

Girig alanlartyla operatér, isletme iinitesine farkh
formatlardaki degiskenleri dogrudan girebilir. Ayrica
girig alanlan igin limit degerler set edilebilir veya bir
sifre ile giris alanlarini korunabilir.

Symbolic Output
Field

Bir sembolik ¢ikig alam ile degiskenler sayisal
degerler yerine metin olarak gosterilir. Metin ile Tag
degerleri arasindaki atamalar metin yada grafik listesi
olarak gosterilebilir. Ornegin 0 ve 1 degerleri yerine
¢ikis olarak MOTOR OFF ve MOTOR ON metinleri
kullanilabilir,

Selection Field
(Sembolik Degerler
I¢in Girig Alanlar1)

Secim alanlannda operatr olusturdufu bir metin
listesinden giris icin bir metin blogunu seger. Ornegin
0 ve 1 degerleri yerine MOTOR OFF ve MOTOR ON
metinleri motor kontrolii igin segilebilir.

Viewing A Graphic

Grafik gorintileme alan ile projenizde diger gizim
programiarindan alinan grafikler dinamik olarak
yerlestirilebilir,

Selecting A Graphic

Grafik se¢im alanlarinda, Operatér bir grafik
listesinden giris igin bir grafik segebilir. Ornegin
listeden bir grafik segilmesiyle, herhangi bir dilin
kullanici ara birimi olugturulabilir.

Recipe View

Bu alan ile operatér galigma Uinitesine veri kayitlarim
yazabilir veya gosterebilir.

Button

Butonlar, dokunmaya duyarli ekranlar kullamildiginda
yada bir mouse ile iizerine tiklandifinda ayarlanabilir
bir fonksiyonu baglatmak i¢in kullanilan screen
nesneleridir. Butonlar serbestge bir grafik veya metin
blogu ile tanimlanabilir,

Status Button

Durum butonlan girig igin kullanibr ve iki durumu
gosterir. ON ve OFF veya Basildi ve basiimadi
Tutmal yada tutmasiz olarak konfigiire edilebilirler

Switches

Anahtar girig igin kullanilir ve gikis degerleri binary
seklindedir. Anahtar ya agik yada kapali konumdadir.
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Graphic List

Grafik listesi ile PLC’ nin durumuna bakmaksizin bir
listeden grafik gosterilir. Ornegin 0 ve 1 degerleri
yerine kapali bir valf igin bir grafik ve agik valf igin
bagka bir grafik gosterilebilir.

t‘% S

3

%i

State Area

Durum alam ile elemanlar gosterilir. Konfiglirasyona
bagli olarak motor gibi bir ¢aligma Uinitesini gérmeden
donanim birimlerinin durumlarini okuyabilir yada
uyar gostergeleri olugturabilirsiniz.

Invisible Button

Bu butonlarin dis hatlar1 goriinmez. Bu buton bir
grafigin iizerine yerlestirilerek grafik elemannin
dolayli olarak g¢aligmasim1 saglar. Bir goriinmez
butona basarak ayarlanabilir bir  fonksiyon
baglatilabilir.

Trend View

Bu alanda birkag de@igkenin degerleri grafiksel olarak
gosterilebilir. X wve Y ekseni degiskenlerinin
belirlenmesi,  skalalandirma  gibi  ozellikler
olusturulabilir.

Bar Graph

Bar graph ile bir dikdortgen olarak PLC* den okunan
degerler gosterilir. Ornegin bir elemanm dolum
seviyesini gostermek icin kullamlabilir.

Analog Display

Analog display sayisal degerleri ibreli aygit ile

~ gostermek igin kullamlir,

Message View

Mesaj gosterme alaninda operatdr, mesaj arsivinden
veya mesaj arabellefinden mesaj olaylarmi veya
segilen mesajlart  olusturabilir. Mesaj argivini
gOstermek igin bir message view olugturulmalidir.
Tim o6zellikler sadece gegici mesaj arabeliefinden
erisilebildigi varsayilarak mesaj gostermek igin
sunulur.

Single Message
View

Tek mesaj goriintiileme 6zellikleri, mesaj gorintiileme
fonksiyonlarinin bir alt grubudur.

Ornegin bir screen’ da bir mesaj satirt olusturmak igin
kullanilabilir,

Digital / Analog
Clock

Bu alan ile ¢aligma Unitesinde sistem zamam analog
veya dijital olarak gésterilebilir,

Slider Controls

Kaydirict  kullanarak operatér sayisal degerler
okuyabilir ya da yazabilir. Operatér mouse ile
kaydirictyt arzu edilen defere kaydirarak sayisal
degerler girebilir.

SIMATIC HMI
Symbol Library

Bu alan iiretim ve miihendislik alanlarmt kapsayan
grafikleri igeren kapsamli bir kiitiiphanedir.
Kiitiiphane igerisinde; valf, motor, tank, tagtyict bant,
181 deZistirici birim ve 1sitma cihazlari gibi aygitlara
ait grafikler bulunmaktadir

Password List

Protool’da sifreler kullamlarak giris islemleri
korunabilir. Sifreler izin verilen seviyelerde yani
O(sifre yok) ile 9(ydnetici) arasinda tayin edilmelidir.
Sifre listesi, ¢aligma biriminde farkli izin verilen
sevivelerde gifre girmek icin gereklidir.
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4.5.1.2. Degiskenlerin kullammi

Degisken sembolik bir ad ve tanimh bir veri tiriidiir. Degiskenin degeri PLC programi
yiriitildaginde degisir. PLC baglantis1 olan degiskenler global (genel) degiskenter olarak, PLC
baglantis1 olmayan degiskenler ise lokal (yerel) degiskenler olarak adlandirilir.

Global degiskenler

PLC tizerinde PLC ve kullanic arabirimi tarafindan yazilabilir ve okunabilir 6zellikteki

hafiza adresleriyle iligkilendirilmis degigkenlerdir.

Lokal degiskenler
PLC baglantist bulunmayan degiskenlerdir.

a) Degisken cesitleri

Tablo 4.2°de ProTool’un kabul ettigi degisken gesitleri gosterilmigtir. Bu degigkenler
‘her PLC’de meveut olmayabilir. Tablo 4.3 de ise S7 i¢in Online Degiskenler verilmistir.

Tablo 4.2 Degisken cesitleri.

 vEmicEsipi |  mirsisremi |  DEGISIMARALIGT N
BYTE(OP 7/17 only) | 8 bit | 0-255arast ]
(INT | 16 bit | 32768 ile 32767 aast |
UNT b asbit | 0ile6553S aras |
oNG | a2 | 2147483648 ile 2147483647 aras1_|
ULONG i 32bit | 0ile4294967295 aras |
most | omw | Dymesammess
DOUBLE(OP 7/17only) | _ 64bit | Yok 12basamakh |
BOOL | Dogn(l) Yanhs©) |
STRNG() | | lile128bytearass |
_DATE | 64 bit | Daeftimedegeri |
] | Birden fazla aym turdeki etiket
ARRAY Tags i degerinin bir araya getirilmesiyle
R f . olusantoplamdizi.
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Tablo 4.3 S7 igin online degigkenler

VERI TIPT | pir sisTEMI |
CHAR | 8bit |
BYIE | 8bit |
il | 16 bit, sabit noktal |
WORD | 16bit |
DINT ] 32 bit, sabit noktali }
DWORD | 16bit |
REAL | 32 bit, sabit noktal |
BOOL e |
STRING | ASCI karakter |
TIMER j Zamanlayici [
COUNTER } Sayict f
b) Yeni degisken olusturmak

Name  [VARLT

r Rarge: DB <]

we BT oo T sl

gt B
bonbiencew
g Nmbememem : [1“‘“" L SRR
o ] Cmel] |
Sekil 4.3 “Tag” olusturulmas:
Prosediir:
1. Degigken icin 6zellikler kutusundaki “General” sekmesine tiklanir ve deBisken igin bir
isim girilir (Sekil 4.3).

2. PLC tiirii segilir. “Acquisition Cycle(s)” degiskenin giincellenme siiresini verir. Eger
“0” segilmigse degisken sadece yeni bir ekran agilirken giincellenir. Eger deger>0 ise
hem yeni ekran agiliginda hem de belirli araliklarla degisken degeri giincellenir. “Adres”
PLC’de kullandigimz global degigkenlerin hafizadaki yerlerini gosterir. Ayn1 zamanda
kullandigimz PLC’ye bagl olarak da bu degisebilir. Bu boliim programlanabilir adres

27



alanlanini dinamik olarak diizenleyebilmemizi saglar. “Number of Elements” Eger etiket
dizi degiskeni olarak atannmgsa burada diziyi olugturan elemanlarin sayis1 girilmelidir.
Eger tek bir eleman varsa, yani dizi degil tek degisken ise bu deger 1 olmalidar.

3. “Limit Values” sekmesine tiklayarak orada iist ve alt limitler belirlenebilir. Gegerli
ayarlama “no” limit degeridir. Limit degerleri degiskenler ve sabit degerler olabilir.

4. “Functions” sekmesinde PLC’deki degiskenin degeri degisince yapilacak islemler
belirtilir.

5. “Options” sekmesinde degiskenin kullanici arabirimine yiiklenirkenki baglangic degeri
“Start Value” araciliiyla verilebilir. Eger “Read Continously” seg¢ilmis ise deSisken
siirekli olarak giincellenir. Eger istenirse “Comment” kismina bir agiklama yazilabilir.

6. “Archive” sekmesinde degiskenin yazilacad: argiv segilebilir. Degiskenin ne gekilde
arsivlenecegi buradan “Cyclically” yada “Upon Change” seklinde segilebilir.

7. “Scalling” sekmesiyle “Linear Scalling” segilebilir. Boéylece PLC ve Kullama
arabiriminde kullanilan deBerlerin aralig: girilebilir.

¢) Ekran nesneleri icin dizi elemam olusturmak

Postion |  Mame | Heptew |  Enable |
General l Font . | Color | Awibuwtes | Funstions |
Displey: ~* [Decmal ;]h%”“ N
DecinaiPlsoes: [ Dy
S S ,W‘Bgtdet :
e
G e T A
v.sm : !(NoAﬂayElemenb :_’;ﬂﬂﬁl Tag
o DR el e R Multiplex Tag
CCemer 0 Center Pl New

[ CRgw o Chotem .
T WW

Sekil 4.4 “Input field” nesnesine bir dizi degiskenin atanmasi

28



fAy

NW ‘IAHHAYELEM 1 " i ;‘ ‘,\ ; RedickWAE ":
‘—:3 Ansytag : ;’fNo,T@ ‘ - _ﬂ]@@j]ﬁ] _._C_."“"ﬁi__i
P B el

Sekil 4,5 Yeni agilan bir dizi degigkenin diizenlenme kutusu
Prosediir:
1. Agilan ekranda istenilen ekran nesnesine ¢ift tiklanarak ekrana alir ve sag tiklanarak
Ozellikleri segilir (Sekil 4.4).
Not: Dizi elemanlari baz1 6zel ekran nesnelerinde eklenebilir (6rnegin, girig alani...).

2. “General” sekmesinde } butonuna tiklamr ve agilan meniiden “Array Element”

segilir (Sekil 4.5).

= butonuna tiklamir ve yeni bir Array element olusturulur agilan pencerede istenen

degerleri girilir.
4, “Index” kismina statik bir degisken isteniyorsa onun degeri kutucuga yazilir. Eger index

degiskeni diizenlenmek isteniyorsa tiklanir “Dynamicize” segilir ve istenen
degisken kutucuktan segilebilir. Yeni bir index deBiskeni olugturmak isteniyorsa

butonuna tiklanir ve “Dynamicize” segilir ve l tiklanarak yeni bir deBisken
olusturulur ve “Tag” kutusu belirir, oradan gerekli islemler yapilabilir.

d) Multiplex degisken diizenlemesi

sma;j Font ! Cofor IAttnbuta&IPosmnl r-sami Ename
i D Dm v Dnsp!a»—-www* d
ssp!av 8 = Tt | |
{,fommmcw «FE r“:m g
g ﬁgg Lg:; Adwst

.J@LJ@ k Tag
£ v Multiplex Tag
Array Element

New

£l

Sekil 4.6 “Output Field” nesnesine bir multiplex defigskenin atanmasi
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Sekil 4.7. Yeni agilan bir multiplex degiskenin diizenlenme kutusu

Prosediir:

1.

Agilan ekranda istenilen ekran nesnesine ¢ift tiklanarak ekrana alir ve sag tiklanarak
ozellikleri segilir.

“General” sekmesi agilir, butonuna tiklanir ve multiplex tag segilir (Sekil 4.6).

Yeni bir tane olugturmak igin I butonuna tiklanir ve “Multiplex” diyalog kutucugu
goriintiilenir (Sekil 4.7).

“Type” kismina degiskenin tiirii belirtilir.

“Name” degiskenin ismi yazilir.”Multiplex Tag” ve “Index Tag” kisimlarindan istenen
var olan degiskenler segilir yada yenisi olugturulur.

OK tiklanarak multiplex degisken tanimlanir.

¢) Degiskenlerin arsivienmesi

Sekil 4.8 Arsivleme i¢in “Tolerance Range”
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Prosediir:

1.

“Tag” diyalog kutucugunda “Archive” segilir.

2. t@j’ tiklanarak yeni bir argiv olusturulur.

Ne sekilde argivlenecegi “Periodically” yada “On Change” ile segilebilir.

“Tolerance Range” tiklandiginda bir kutucuk belirir ve argivienecek degisken igin deger
aralifi belirlenebilir. Burada da degiskenin argive belirli limitler déhilinde yazlip
yazilmayacagi belirtilebilir (Sekil 4.8).

f) PLC icin girilen degerlerin skalalandirnnlmas:

Prosediir:

1.
2.

I butonu agilan ekranda ekran nesneleri arag gubuBundan segilir.
Daha sonra ekran iizerinde istenen yerden itibaren mouse’un sol tusuyla gekilir ve
istenen bityiikliige gelince birakilir.

“Display” alaninda “decimal” veri format1 segilir.

@] “Value” kisminda bu sembol yeni bir degisken tanimlamak igin segilir.
Degisken dzellikleri;

Name:Lenght

PLC: <PLC 1>

Type: REAL

Olarak belirlenir.

“Scalling” sekmesinde “Linear Scalling” segilir.
Deger araligi olarak;

Range of values for operating unit: 0 254
Range of values for PLC 0 100

Bu degerler sonucunda;

1 inch=2.54 cm. 100 inches=254 em. olur.
“Tag” diyalog kutusu OK bastlarak kapatilir.

“Update” kutucugu ¢ahyma zamaninda PLC nin giincellemeleri ekranda goriinsiin diye

isaretlenir.
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g) Degisken degerlerini degistiren fonksiyonlar

Kullanic1 arabirimi igin tipik gereksinimler bir anahtarin agilip kapanmasi yada bir
valfin agilip kapanmasidir. Bu tip islemlerin arayiizde diizenlenmesi igin binary islemlere
ihtiyag vardir: 6rnegin anahtar agik(1) kapali(0) gibi.

Bu gibi durumlant kontrol igin klasik metod BOOL degisken tiiriinii kullanmaktir.
Burada 2 bit vardir: Dogru(1) ve Yanlig (0). Bu fonksiyonlar Tablo 4:4’de verilmigtir.

Tablo 4.4 Fonksiyonlar
é‘y e § fonksiyonu ' uygulama °"“°k'°" «Ml
Set Blt Degiskenin degeri ,
Reset Bit dogru’dan yanlis gevirir }l’almlzf;bllsroOL tipindeki degigkenlere
Set/Reset Bit _|__yadatam tersini yapar. | "VE"

PLC 1er1 kullamrken BOOL tipinde
degisken olmadifinda yada PLC de az
hafiza kullanmak i¢in  kullamlabilir.
Kullanim yeri drnegin; anahtar islemleri,
_agma-kapamavs...

Bir bitin degerini 0’dan 1’e
Reset Bit in Tag gevirir yada tam tersini

o s { yapar, girilen degisken
Set/Reset Bit in Tag daima PLC’ye yathr

RS 4.

Tusa basilana kadar 1$1em
yapmaz basilinca islem
. yapar.

Set Bit in Tag

.Set Bit on Pressing
Key

h) Bir degiskenin degerini degistirmek icin kullamlabilecek fonksiyonlar

Bir degigkenin deBerini degistirmek igin kullamilabilecek fonksiyonlar Tablo 4.5 de
verilmigtir.

Tablo 4.5 Bir degiskenin degerini degistirmek i¢in kullanilabilecek fonksiyonlar

Adi | Fomksiyonw | Uygulama Ornekderi |
Set Value } Degiskene verilen deZer atanir. } Bir islem icin baglangi degeri
Decrease |
Value Degiskenin igerigini azaltir ya da arttinr. | Kademeli yukar1 agag ayarlama.
Increase Value } -
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Sekil 4.9 Degiskenin degerinin arttinlmasi

Sekil 4.10 Degigkenin degerinin azaltilmasi
4.5.1.3. Diizenleyici (Scheduler) programlama
Diizenleyici programlanan iglemlerin ayarlanan zamanda yapilmasim saglar. Oregin

bir degiskenin igeriginin dakikada birer birer artmas1 isteniyorsa bunu yapabsilir.
Kullanilabilir diizenleyici tipleri Tablo 4.6°da verilmistir.
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Tablo4.6 Duzenleyiciye iligkin veri tipleri

Diizenleyici Tipi | Gereken Zaman Girdileri ]
X saniye araliklarla | |
Saatlik | Dakika 1
Gunlik | Saat, dakika ]
Haftalik | Haftann ginleri, saat, dakika |
Aylik | Giin, saat, dakika |
Yilda bir | Ay, giin, saat, dakika i
Yalmzca bir kere I Yil, ay, giin, saat, dakika f

a) Diizenleyici konfigiirasyonu

“Fle: Misw - Insert’ System: Options . Window -2
[D@H] @;xw@@w%w x7 o |

=& rc-wrot Namo o ;rypa

&3 Recipes
H archives

A

¢z Tags
g Multiplex Tags
: Trends
- 2% Graphics
- & Text{Graphic Lists
* [ Controllers
- {58 Area Pointers

Sekil 4.11 Dizenleyici konfigiirasyonu

Prosediir:

1. Proje ekraninda “Scheduler” segilir (Sekil 4.11).
Sag tiklanir ve agilan kisayol meniisiinden “Insert Object” segilir.
“General” sekmesine tiklanir.
Bu ekranda “Type” kismiunda diizenleyicinin kullanmim zamam segilir (giinliik, aylik...).
Gerekli goriiliirse “Name” kismindan isim verilebilir.
Eger diizenleyicinin kullanici arabirimi ile igletme zamaninda ayarlanabilir olmasi
isteniyorsa “Starting Time” online iglemler i¢in dahili zaman degigkeninin ayarlanmasi

o oA W

gerekir.
7. “Functions” sekmesinden istenirse diizenleyici igin bir yada daha fazla fonksiyon
segilebilir.
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8. Daha sonra onaylanir ve islem sona erer. Diizenlenen fonksiyonlar istenen zamanda
¢aligacakdtir,

4.5.1.4. Raporlar

Gorsel sistemlerde raporlar genellikle belge veri iglemlerinde ve yiiriitiilmiig firetim
gevrimleri i¢in kullanilur,
Protool ile 6rnegin;
— Cikista bir degisimin olmasinda mesela bir ariza siiresinin belgelenmesi igin raporlar
kullanilabilir,
—  Urtinde ya da kalite testi (ISO 9000) gibi belgelendirmelerde de kullanilabilir.

a) Rapor olusturmak

FﬂsEd&Wewmmsmmopmmqu?
g Efv’ﬂ @iﬁ&f@@ @Mv
=8 PC - PRO Name < iType
%Screens
Messages
&3 Recipes

f ,_)GJ’&QI’!(CS

Sekil 4,12 Rapor olugturmak
Prosediir:
Proje ekranminda “Reports” sekmesine ¢ift tiklanir. Yeni bir rapor agilir (Sekil 4.12).
2. Istenen ekran bilegenleri alt meniiden (“Screen Objects”) segilip eklenebilir.

3. Rapor sayfalan arasinda gezinti yapmak igin - @ E Ej @ Ibutonlarma tiklanabilir.

4. Rapora yeni sayfa eklemek igin Tﬁ , segili sayfayr silmek igin El - tiklanarak

segilebilir.
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4.5.1.5, Tetikleyici olaylar

Raporlar; ¢alisma zamanida goriintiillenmesine neden olan olaymm gergeklestigini
belirtmeye yardimci olurlar. Bu nedenle Print_report fonksiyonunun diizenlenmesi gereklidir.

ProTool "da aym zamanda 10 farkli rapor diizenlenebilir. Her rapor maksimum 10 sayfa ve bir
kapaktan olugabilir.

Tetikleyici olaylar i¢in rnekler;
— Bir depiskenin degerinin degismesi,
— Diizenleyicinin ¢aligmasi,
— Bir fonksiyon tusuna basilmig olmast,
—  Bir alanin yada bir ekranin segilmesi,
~  Scriptler,

— Arsivin tagmast,
4.5.1.6. Mesajlar

Islem biriminde yiiriitiilen islem hakkinda bilgi vermek yada olagan disi durumlar ifade
etmek igin genellikle “Messages” diizenlemeleri gerekir. '

Mesajlar genellikle PLC tarafindan baglatilir ve kullanici birimi(igletme biriminde)
goriintiilenir.

Mesajlar;

sistemde iglem sirasinda yiiriitiilen adimlar1 ve olaylar gériintiilemek igin,

hataya neden olan durumlan ortadan kaldirmada yardimei olmak igin,

]

|

raporlama,

arsivlieme igin kullanilabilir.
a) Protool’ daki mesaj smiflan
Olay mesajlari : Genel olarak yapilan rutin iglemler yiiriitiiliirken gériintiilenir.

Alarm mesajlan : Kritik yada tehlikeli igletme sartlar olustugunda yapilan diizenlemelere gore
goriintiilenir. Omegin; teknik personelin miidahalesinin gerektigi durumlarda.

Sistem mesajlar: : PLC ya da onunla iletigim sirasindaki durumu ve igletme biriminin hatalarim
goriintitler.
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b) Mesaj bilesenleri

Bir mesaj; mesaj numarasi, mesaj metni, mesaj degiskeni ve yardim metninden

meydana gelmektedir.

Mesaj numarasi : ProTool da mesaj numarasi olarak serbest bir segim 0 ile 2000 arasinda

yapilabilir. Mesaj numarasi mesaji tammlayici kaynak numarasidir.

Mesaj metni : Mesaji tammlayan metindir. Mesaj metninin uzunlugu kullamlan igletim
birimine gore degigkendir. “Edit”>"Style” meniiden segilerek mesaj metninin altgizgili olup

olmamas: yada yanip sénmesi istenirse ve igletim birimi de uygun olursa saglanabilir.

Mesaj degiskeni : Mesajlar ¢ikig alanlant ile degigkenleri igerebilir. Bunlar aymi zamanda
“Message Tags” olarak adlandirlabilirler.

{F} semboliine tiklanarak gikig alam eklenebilir.

Mesaj arabellegindéki mesaj degiskeninin degeri tiim iglemlerde giincellenmektedir.

Yardim metni : Yardim metni diizenlenen her mesaj igin daha detayl: bilgileri igermektedir. Bu
metin igletme {initesinde “help” tusuna basildiginda ayn bir ekranda goériintiilenir.

&
L sembolii segilerek yardim metni girilebilir. Ya da “View”>"Help Text” meniisiinden

de girilebilir.
¢) Mesaj goriintiileme

“Insert”>"Display Message” meniiden segilerek bir mesaj ekranda diizenlemebilir.
Mesajda goriintiilenmesi istenen;
— mesajlar,
— mesaj olaylari,
—  §7 diagnostik arabellegi,
— mesaj argivi igerigi.
yukaridaki segeneklerin goriintiilenmek isteneler segilir ve mesaj ekraninda goriintiilenebilir.

Mesajlarin renk ayarlan da “System™>"Messages”>"Colors” meniiden segilerek ayarlanabilir.
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5. SAHA VERIYOLU TEKNOLOJILERI

5.1. Proses Kontrolii icin Saha Veriyollar

Dijital saha aglan veya veriyollan tipik olarak sensorler, aktuatérler ve diger aynk 1/0
birimleriyle baglanti kurarlar. Farkli ag teknolojileri farkh kapasitelere sahiptir ve sistem igin
dogru veriyolunu segmek projenin maliyetini azaltir ve sistemin iglevselliini arttirir. Yanhg bir
se¢im yapmak; en iyi ihtimalle maliyeti yiikseltir, bunun yaninda sistemin ¢aligmasinda gereksiz
yiiklenmelere ve zaman kaybina neden olabilir.

Saha seviyesindeki veriyollari, cihazlarn tiplerine ve kulanim alanlarmma gore 3
kategoride toplanabilir. Bu kategorilerin kullanim vyerleri ve amaglart $ekil 5.1°de
goriilmektedir.

1. Sensor bus
2. Device bus
3. Fieldbus

PROCESS CONTROL
& DIAG NDETICS

DISCRETE
MFE. CONTROL

CORPLES DEVIDES
Sekil 5.1. Saha veriyollar1 ve kullanim yerleri

5.1.1. Sensor bus Teknolojisi

Sensor bus teknolojisi genel olarak; proximity switchler, push butonlar, motor starterleri
ve maliyetinin diigiik oldugu ve birkag bit iletiminin gerekli oldugu basit sistemler igin tercih
edilebilir. Genellikle sensor bus teknolojisi, bit seviyesinde iletimde 6megin on-off iglemlerini
yapmak ya da agik/kapali durumlarini géstermek i¢in kullamgh ve ekonomiktir. Bu veriyollar: 2
ya da 4 telli kablo kullanir.
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5.1.2. Device bus Teknolojisi

Bu teknoloji; daha karmagik cihazlann kullanildigi, ¢ogu zaman hizli iletigimi
gerektiren ayrik islemler igin tercih edilir. KAgit makineleri, paketleme hatlan ve motor kontrol
merkezleri bu veriyolu teknolojisini kullanar.

Device bus teknolojisi; kullanilan protokole de bagli olmakla beraber yaklagik 200
byte’lik veri iletimini destekler, sensor bus’dan daha yaygin ve kullanighdir; sadece ayrnik “on”
“off” sinyallerini kumanda etmez aym zamanda periyodik ve analog isaretlerde de kullamlabilir.
4 telli kablo kullamlir. Yitksek hizlarda kisa mesafelerde, diigiik hizlarda uzun mesafelerde
kullanilabilir.

Device bus teknolojisine iki dnemli 6rnek: DeviceNet ve Profibus-DP’dir. Bunlar ayrik

iletim igin tasarlanmig olmalanna rafmen daha sonra otomasyon sistemlerine de adapte
edilmiglerdir.

5.1.3. Fieldbus Teknolojisi

Ugiincii veriyolu teknolojisi ise otomasyon sistemlerinde sistem kontrolil ve kumandast
i¢in en yaygn olarak kullanilan fieldbus (saha veriyolu) teknolojisidir.

Bu teknolojinin bu kadar yaygin olmasinm nedeni; ger¢ek zamanh iletisimi gerektiren
akilh cihazlar ve sistemler arasinda sagladigi yiiksek dogrulukta iki yonlii iletisimdir. Bu
veriyolu, degiskenlerin durumlarinin saklanmast ve birgok ondalikli say1 iceren mesajlarin
eszamanh iletimini en iyi bigimde saglayacak bir teknolojidir.

Saha veriyolu 1985’te saha seviyesindeki sinyal karmagasina ¢dziim bulmak amaci ile
kullanmilmaya baslanmig; daha sonra kontrol seviyesine ve PLC uygulamalar1 seviyesine
¢ikaritmigtir. Saha veriyolu teknolojisi mikroiglemci teknolojisindeki gelismeye ve beklentilerin
artmasma bagli olarak, giinimiizde arttk otomasyon seviyesine kadar ¢ikmgtir, saha
seviyesinden bilgi almak veya saha seviyesine bilgi tagimak amac ile kullaniimaktadir.

Saha veriyolu, modern tesislerdeki iiretim bilegenlerinin entegrasyonu ve birbirlerine
kosut caligabilmeleri igin, saha ve otomasyon seviyelerinde tamimlanmig iletisim aglarina
verilen genel bir isim olarak tamimlanabilir. Saha veriyolu teknolojisinde analog ve dijital
sinyallerin ileﬁnﬁ igin tekbir kablo kullamlir. Bu devreye alma siiresini ve kablolama
masraflarmt ¢ok énemli dlglide azaltir. Bu yapiyla artza oram diisiiriiliirken, ariza takibi oldukga
kolaylas;r. Bunlarin yaminda sistem verimliliinin artmas:, dis etkenlere karst duyarsizlik,

yerden kazamim gibi 8nemli avantajlart da beraberinde getirir [5].
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Saha veriyolu’nun bu yapisimin diger bir avantaji da yap: olarak hem merkezi, hem de
dagitilmis denetime uygun olugudur. Yani birimlerin tagita erigimi tek bir birimin denetiminde
(centralised) gergeklesebilecegi gibi denetim hakki sirasiyla diger birimlere de verilebilir
(decentralised-flying master). Herhangi bir arizanin ya da olumsuzlugun yaratacag sonucun
ciddiyeti kullanilan denetim yapisina bagh olarak da degigir. Merkezi denetimde merkezin
¢bkmesi ya da hattin kopmas: genelde tiim sistemin ¢okmesi anlamina gelir. Dagitilmig
denetimde ise sadece hattin kopmasi sorun yaratir,

Gintimiizde farklh firmalar tarafindan geligtirilen birgok fieldbus sistemi (protokol)
vardir. Bu protokoller, destekledikleri iletisim mesafesi ve hizlari, kullanilma alanlari ve
yaygmhklan gibi gesitli kriterlere gére simuiflandirilabilir. Tablo 5.1°de gok yaygin olarak

kullanilan baz: saha veriyolu teknolojileri ve kisaca 6zellikleri gosterilmigtir.
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5.2. Saha Veriyollarinin Fiziksel Yapilar

Veri yollan; birebir baglanti, yildiz, tek hat, dal ve aZag veri yolu olmak iizere bes farkh
fiziksel yapidan olusmaktadir. Sekil 5.2°de birebir baglant1 gekli gériilmektedir. Birebir baglant
fiziksel yapisi, saha veri yollarmin ekonomik olmadigi zamanlarda yaygm olarak kullanilnsg,
fakat saha veri yollarinin uygulama maliyetleri azaldikga terk edilmig bir tekniktir. Birebir
baglanti, bir ana denetleyici ve uydu cihazlardan olugmaktadir. Ana denetleyici ile her uydu

cihaz arasindaki baglant1 bagimsizdir. Bunun sonucunda kablolama maliyetleri artar [3].

T -
QOO -0
[ A¥e2 O D
PLC|$[3/3 2% L] '
0 1.1
oo {7 N
0 O
5 0- —I
° ]
]
—
Sekil 5.2 Birebir baglanti
Lz

e

A e;

Sekil 5.3 Saha veri yollarinin kullanilmas:

Sekil 5.3°de saha veri yollu kullanim:i goriilmektedir. Buradan da anlasilacad: iizere
sahadaki her cihazin ayr ayn ana denetleyiciye baglanarak iletisimin gergeklestirilmesi yerine,
sahadaki belirli noktalara kurulu iletigim araglan vasitas: ile gergeklegtirilir. Sekil 5.4°de saha
veri yollarinin farkh fiziksel yapllén gérﬁlmektedir.

42



denetleyic

(@) Ana | : Uydu
Uydu
denetleyict — ——
) Ana Uydu| |Uydu Uydu Uydu

Sekil 5.4 a) Yildiz veri yolu fiziksel yap,
b) Tek hat veri yolu fiziksel yapi.

Yildiz veri yolu ve tek hat veri yolu, yaygin olarak kullanilan veri yolu fiziksel
yapilanidir. Sekil 5.5°de dal ve agag fiziksel yapisindaki veri yollar: goriilmektedir.

denetleyic Uydu. Uydu '

@ ~Ana

Uydn Uydu

denetleyic] Uydu
(b) Ama

Uydu| - |uydy

Sekil 5.5 a) Dal fiziksel yapisindaki veri yollar,
b) Agag fiziksel yapisindaki veri yollar,

Dal ve agag fiziksel yapisinda fazla miktarda dagitim istasyonu kullanilmasi nedeniyle
kurulum maliyeti artar. Buna ragmen yildiz ve tek hat fiziksel yapisina gore daha iistiin bir veri
stirekliligi saglama kapasitesine sahiptir. Bu iki fiziksel yapida her uydu istasyon hattina ait veri
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yolunda meydana gelebilecek arizada sadece o uydu istasyon devre disi kalir. Diger uydu
istasyonlar ile ana istasyon arasindaki veri iletigimi siirdiiritlebilir.

Farkl fiziksel yapilarda gesitli kablolar kullanilmaktadir. Kablo, kullanilan veri yolunun
iletisim hiz1, ¢evresel etkenler (manyetik giiriiltii, 151 ve nem), iletisim mesafesi ve maliyet
etkenleri g6z 6niine alinarak segilir,

Veri yollarmim kurulumunda genelde ekranli kablo, ekransiz ¢ift damarh kablo ve fiber

kablo kullamlmaktadir. Sekil 5.6’da veri yollarinda kullanilan kablo gesitleri goriilmektedir.

(a)

()

{3 32

Sekil 5.6 a) Ekranli kablo,
b) Ekransiz ¢ift damarl: kablo,
¢) Fiber kablo

Ekranli kablo, saha veri yolunun iletisim hizi 10 Mhz ile 100 MHz arasi oldugu
durumlarda ve diigiik kayip gerektiren veri yollarinda uygun bir se¢imdir. Kullamlan kablo
ekran ile koruma altinda olmasindan dolay:, manyetik giiriiltii ve gevreden gelebilecek gesitli
darbelere karg: diger kablo gesitlerine nazaran daha dayamkhidir. Kullanilan ekramin bu
avantajlarina ragmen en bilyiik dezavantaj1 kablonun esnekligini azaltmasidir.

Ekransiz ¢ift damarli kablo ise, saha veri yolunun iletigim hiz: 10 Mhz ile 100 MHz
arast oldufu durumlarda ve ortalama hizmet mesafelerinde oldukga uygun bir segimdir. Ekranl
kablonun tersine oldukga esnek olup sahadaki fiziksel yapiya kolayca uygulanabilir.

Veri iletisim hizinin gok yiiksek (400 Mhz) oldugu veri yollarinda, en iyi ¢oziim fiber
optik kablodur. Manyetik giiriiltiiden etkilenmemesi, kablonun oldukga hafif olmast ve g¢ok
yiiksek hizlarda iletisim saglamast gibi avantajlart vardir. Buna ragmen kurulum maliyetinin

cok yiiksek olmasi sebebiyle zorunlu olmadif1 durumlarda kullanimu tercih edilmez [3].

5.3. Yaygimn Saha Veriyolu Teknolojileri

a) CAN BUS: Bosch firmasi tarafindan geligtirilen (seri) veri yolu sistemi olan

Controller Area Network veri yolu sistemi, 6zellikle otomotiv sektoriine yonelik akilli network
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sensor ve aktuatdrler igin tasarlanoms ve kisa bir zamanda bu caligmalarda standart hale
gelmigtir. Multi-Master yani biitiin CAN noktalarinin veri iletebildigi ve birkaginin da eg
zamanl olarak istekte bulunabildigi veri yolu sistemi olan CAN kullamci i¢in herhangi bir

adreslemeye sahip degildir, veri iletimini mesaj aracilifiyla saglamaktadir. Bu veri iletisim

protokolii en sik otomotiv ve medikal endiistrisinde kullanim alam bulmaktadir [16].

b) DEVICENET: Allen-Bradley tarafindan geligtirilen akill: sensor ve aktuatorler igin
tasarlanmuis endiistriyel network yapist olan DEVICENET "Open DeviceNet Vendors
Association" adi verilen iireticiden bagimsiz bir kurulug tarafindan giiniimiizde gelisimini
stirdiirmektedir. DEVICENET ile limit switch, fotoelektrik sensdr, barkod okuyucu ve motor
starterleri gibi diigiik seviyeli aygitlara baglanilabilir ve PC veya PLC gibi daha iist seviyeli
aygitlarla iletisim saglanabilir [16]. DeviceNet, programlanabilir denetleyiciler ile iyi uyum
saglayabilen bir veri yoludur. Buna ragmen, DeviceNet, en fazla atrug dort farkli nokta
tizerinde ¢ahgabilir [19].

¢) FOUNDATION FIELD BUS: Ozellikle dagitilmsg proses kontrol uygulamalan igin
dizayn edilen Fieldbus Foundation (organizasyon) olarak diinyadaki otomasyon sistemlerinde
yaklagik %80 'lik bir pazara sahip olan 140 sirketin biraraya gelmesi ile olugsmustur. Teknolojisi
fiziksel katman, iletisim gatis1 ve kullanici katmanindan meydan gelmektedir [16).

d) PPI: PPI protokolit OSI iizerine kurulmugtur. EN50170 ile belirtilen standartlar
iizerinde kurulan PROFIBUS ile uyumludur. PPI asenkron haberlesen karakter tabanli bir
protokol olup 1 baslangig biti, 8 veri biti, 1 eslik biti ve 1 sonlandirma bitinden olugmustur.
Tletigim gerceveleri ise 6zel baglangig ve sonlandirma karakterleri ile hedef, kontrol ve bilgiden
olugmaktadur.

PPI protokoliinde bir ag boéliimiinde maksimum 32 iletisim cihaz1 baglanabilmekte ve
kablo uzunlugu 1200 metreye kadar uzayabilmektedir. Ag bolimleri tekrarlayicilar ile
birbirlerine baglanabilmektedir. Boylelikle aga daha fazla sayida iletigim cihazi baglamak
mitmkiin olabilmektedir. Aga maksimum 9 tekrarlayici baglanabilmekte, ag uzanlugu 9600
metreye kadar uzatilabilmekte ve aga maksimum 127 iletisim cihaz1 baglanabilmektedir [17].

¢) Modbus: Modbus, OSI referans modelinin 7. katmaninda ¢ahgan, farkl: tip aglar ve
aygitlar arasinda iletisim kurmak amadciyla kullanilan master/slave yapisida olan bir agk
sistem (fieldbus) protokoliidiir.
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Modbus protokolii; tiim ag yapilariyla, her gesit cihazla (PLC, HMI, Kontrol Paneli,
Siirticii, Hareket kontrolii, I/O Aygutlar1...), seri hat tizerinden Ethernet ve TCP/IP aglariyla
uzaktan iletisim kurabilen bir yapiya sahiptir. A§ gegitleri (Gateway), modbus protokoliinii
kullanarak farkl tip aglar arasmdaki iletigimi saglar. Bununla birlikte Modbus protokolii ve
RS232-RS485 gevirici ile O.G. koruma rolelerinin dogrudan bilgisayar baglantis1 yapilarak
elektriksel parametrelerinin izlenebilmesi miimkiin olmaktadir. Fazla sayida cihaz mevcut ise
birden fazla haberlegsme hatt1 kullanmak performans igin gereklidir.

Bu yapida bir kontrol6riin bagka bir cihaz1 sorgulamasi, sorgulara nasil cevap verilecegi
ve iletigim sirasinda olugan hatalarin tespiti ve raporlanmasi tamimlanmigtir.

Modbus protokoliinde cihazlar Ana-Uydu teknigini kullanarak haberlesirler. Bu yapida
bir agda sadece tekbir cihaz (Ana) iletisimi yonlendirir, diger cihazlara (Uydu) sorgular
(querries) génderir. Uydu cihazlar, Ana cihaza istenilen bilgiyi gondererek ya da istenilen iglemi
yerine getirerek cevap verirler.

Ana cihaz, Uydu’lann ayn ayrn adresleyebildifi gibi, af izerinde bulunan biitiin Uydu
cihazlara birden mesaj génderebilir. Eger tekbir cihaz adreslenmigse o cihaz Ana cihazdan gelen
sorguya (query) karsilik cevap (response) mesaji olugturur. Tiim cihazlara birden gdnderilen

mesajlara cevap verilmez [5].

0 _ASI veri yolu: ASI alglayici temelli arayiiz (Actuator Sensor Interface)
kelimelerinin kisaltmasindan meydana gelmis ve bina otomasyonunda kultanilan veri yoludur.

Aym kablodan hem veri hem de enerji taginmasina izin verir. Sekil 5.7°de ASI arayiizii ile
algilayicilar ve aktiiatorier arasindaki baglant: gekli goriilmektedir.

Baglant:
Kablosu

Maksimum 4 adet

algilayici veya 4 adet
aktilatdr

Sekil 5.7 ASI arayiizi ile algilayicilar ve aktiiatérler arasindaki baglantt

ASI veri yolunun temelinde ana-uydu prensibi bulunmaktadir. Bir hat boyunca bir ana
istasyona otuz bir adet uydu istasyon baglanabilmektedir [11]. ASI veri yolunda, gevirim iz §
ms’den daha kiigiiktiir. Her uydu istasyona dort adet ayrik giris ve dort adet aynk gilkis
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baglanabilir ve ilave edilen her uydu istasyon otomatik olarak adreslenir. $ekil 5.8’de ASI veri

yolunda ana-uydu iletigimi goriilmektedir.

Denetleyici

Ana

o> Ana
istasyon
sorgusi

Uydu |

Uydu
istasyon

cevabi Uydu 1 Uydu 2 Uydu 3

Sekil S. 8 ASI veriyolunda ana-uydu iletigimi

) Interbus veri yolu: Interbus veri yolu genelde iiretim tesislerinde kullamimakta ve
yapisal olarak halka (ring) temellidir [12]. Sekil 5.9°da Interbus veri yolu prensip semast
goriilmektedir. 4096 adet giris ve ¢ikis birimi Interbus vasitasiyla merkezden denetlenebilir.
Tletisim hiz 500 Kbit/sn’dir. Tki istasyon arast mesafe maksimum 400 m ve Interbus veri
yolunun fiziksel boyutu ise maksimum 13 km’dir. Sisteme entegre olan dongiilerin fiziksel

boyutlart 50 m’yi agmamalidir. Cevrim zaman: girig ¢ikis sayisina bagh olarak maksimum iki

mili saniyedir.

Ana
Istasyon ==
|~
=H
Uydu
istasyon

Yerel Veri Yolu

8 erare IW““ vo| |vo| |wo
a5 stasyon
s Tydn || Dongn

Sekil 5. 9 Interbus veriyolu prensip semasi

Sekil 5.10°da ana istasyon ile uydu istasyonlar arasindaki veri aligverigi goriilmektedir.

Interbus veri yolunda ana istasyon her uydu istasyon i¢in génderecegi veriyi bir katar halinde
ard arda gdnderir.
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Sekil 5, 10 Ana istasyon ile uydu istasyonlar arasindaki veri aligverisi

h) Ethernet ile gerceklestirilen veri yolu: FEthernet yerel istemci sunucu
uygulamalarinda oldukga iyi performans ortaya koymugstur. Bu nedenle tretici firmalar
ethernetin endiistriyel ortamlarda kullanmmu iizerinde caligmaya baglanus ve en sonunda
Endiistriyel Ethernet’i saha uygulamalari igin geligtirmiglerdir. Endiistriyel ethernetin ofis
uygulamalarinda kullanilan ethernetten tek farki endiistriyel sartlarda galigabilecek fiziksel
dayamklilikta iiretilmesidir. Her ikisi de iletisimde TCP/IP (Transmission Control Protocol and
Internet Protocol) protokoliinii kullanir. Fiyatimn ucuz olmasi, kurulum maliyetinin gok diigik

olmast ve yiiksek nitelikli personel gerektirmemesi endiistriyel ethernetin en Onemli
tstiinlikleridir. Sekil 5.11°de ethernet tabanli veriyolu gériilmektedir [3].

5, oo
‘

Ethernet I 1 ]
PL.C PLC PLC
Basit ]

A AA SRR

Sekil 5.11 Ethernet tabanl veriyolu

1) LONWork: Veﬁ yolu oldukga bilyiik mesafeler arasinda veri iletigimini saglayabilir.
Aym zamanda binlerce nokta ﬁzerinden veri alip gonderebilme yetenegine sahiptir. Biitiin bu
iistiinlitklerinin yam sira, olduk¢a karmagik bir yapiya sahip olmasi ve veri iletisim hizmm
diisiik olmas: gibi dezavantajlar1 da buluamaktadir [3].

W
HE
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Tablo 5.2°de diinya gapinda yaygin olarak kullanilan veriyollan ve kullamim alanlariyla
tiretici firmalan verilmigtir. Tabloda verilen veri yollart birgok firma tarafindan desteklenmekle
birlikte birkag biiyiik destekleyici firmaya sahiptir. Siemens ve ABB, veri yollarin1 destekleyen
en biiyiik iki firmadir [19,20].

Tablo 5.2 En yaygin kullanilan veri yollart

Veri yolu Pazar Pay1r Kullamlan Alan Destekleyen Firma

CANs - 25% Otomotiv, siireg CiA. OVDA, Honeywell
denetimi

Profibus 26% Siire¢ denetimi Siemens, ABB

LON 6% Bina sistemleri Echelon. ABB

Ethernet 50% Fabrika veriyolu  alle

Interbus 7% Uretim Phoenix Contact

Fieldbus 7% Kimya endiistrisi ~ Fisher-Rosemount, ABB

ASI 9% Bina sistemleri Siemens

Modbus 22% Noktadan noktaya Birgok kurulug

ControlNet 14% Fabrika veriyolu  Rockwell
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. 6. PROFIBUS (PROCESS FIELD BUS)
6.1. Giris

Fieldbus teknolojisindeki en biiyitk yenilik merkezi otomasyon sistemlerinin yerine
daginik otomasyon sistemlerinin de kullanlabilir olmasidir. Bu yenilik profibus teknolojisi
tarafindan 10 yili agkin bir stiredir kullamlmaktadir.

Profibus; fabrika ve proses otomasyon alanlarinda kullanilan genis uygulama sahasi
bulunan agik ve dijital iletisgim sistemidir. Hizlh ve zamanm &nemli oldufu uygulamalarda,
karmagik iletigim isteklerinin gerekli oldugu alanlarda da giivenle uygulanabilir.

Otomasyon sistemlerinde kullamlan Profibus veri yolunun ii¢ gesidi bulunmaktadir [6].
Bunlar; PROFIBUS-DP, PROFIBUS-PA ve PROFIBUS FMS’dir.

1) PROFIBUS-DP (Distributed Processing): Merkezden uzakta olan I/O sistemleri ile PLC
arasidaki iletigimi saflamak i¢in tasarlanmigtir. Temelde bir ana istasyon ve onun
denetimi altinda bulunan uydu istasyonlardan olugan bir yapiya sahiptir.

2) PROFIBUS-PA (Process Automation): Sahadaki cihazlar igin enerji tagtyan kablolardan
veri iletisiminin de gergeklegsmesini saglar. Algilayicilar ve aktiiatorler ile ADM
arasinda iletigimi saglayan Profibus veri yoludur, veri iletigiminde IEC 61158-2
standardin1 kullamr.

3) PROFIBUS-FMS (Field Messaging Specification): Es diizeyler arasi iletigim sadlar ve
genigletilebilir bir mimariye sahiptir. '

| Profibus veri yolu, en yaygin kullanilan fiziksel arayiiz olan RS 485 1.5 Mbit/s iletigim
hizim1 destekler. Profibus arayiiziinde 8051, NEC V25, 80186 ve 68302 islemci ve mikro
denetleyicileri kullamlir,

Sekil 6.1°de Profibus veri yolunun yigin yapisi goriilmektedir.

EMS Dp:-m‘oﬁli DA-profili
Cihaz
Profili DP temel fonksiyonlan

Ust . Veri yolu mesaj
Seviyelerl  szellikieri
Arayiiz 1
‘ l l JEC araylizh |
Fiziksel : . ) -
RS 485 Fiber optik 2
Arayiiz ] r P I I TIEC 61158 I

Sekil 6.1 Profibus veri yolunun yigin yapist
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Profibus uluslararasi standartlar olan JEC-61158 ve IEC-61748 standartlar tarafindan
desteklenmektedir.
Bir profibus hattina baglanabilen elemanlar ve kontrolii $ekil 6.2°de gériilmektedir.

3 enginecring tool

\, control

.
plant %, room

control valve Remote /O

Sekil 6.2 Profibus agt ve bagli baz1 saha elemanlart

Saha veriyollari, saha cihazlan (sensorler, aktuatorler, siiriiciiler, transducerlar,
analizotler vb...) ile merkezi kontrol birimleri ya da yonetim sistemleri arasinda iletigimi bakir
kablo, fiber optik kablo ya da kablosuz ortamlarla saflayan endiistriyel iletigim sistemleridir.
Saha veriyolu teknolojisi 80°li yillarda yaygin olarak kullamlan paralel kablolama ve analog
sinyal iletiminin (4-20mA veya +/-10V) dijital teknolojiyle yer degistirmesi igin geligtirilmigtir.
Profibus da diinyada yaygin olarak kullamlan bir teknolojidir.

Profibus, modiiler bir tasarima sahip (PROFIBUS Tool Box) olmas: sayesinde gesitli
iletigim ve iletim teknolojilerini farkh uygulama ve sistem profilleri ile sunar. Bu sayede istenen
uygulama igin uygun bilegenleri igeren tool box segilebilme olanag: saglanir.

ISO/OSI referans modelinin uygulama
(application), fiziksel (physical) ve veri
bag: (data link) katmani dzelliklerini igerir
(Sekil 6.3). Profibus uluslar aras1 standartlar
tarafindan desteklenen 4 farkli iletim
teknolojisi saglar. Bunlar, RS485, RS485-
IS, MBP ve fiber optiktir [7].

- N W

Sekil 6.3 ISO/0OSI referans modeli
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6.2. PROFIBUS A Elemanlar ve Ozellikleri

PROFIBUS da kullanmicr;

9.6 Kbps, 19.2 Kbps, 45.45 Kbps, 93.75 Kbps, 187.5 Kbps, 500 Kbps, 1.5 Mbps, 3
Mbps, 6 Mbps ve 12 Mbps iletim hizlarindan birini segebilir.

Iletim hizina, iletim ortamina ve farkli segment uzunluklarma bagh olarak veri yolu ek
bilegenleri iki grupta toplanabilir:

® 9.6 Kbps’den 1.5 Mbps’e kadar olan iletim hizlar igin bilegenler,

® 9.6 Kbps’den 12 Mbps’e kadar olan iletim hlzl.an igin bilegenler.

Diigiimler; L.AN kablolarma veri yolu konnektorleri, veri yolu terminalleri ve RS—485
yineleyicileri tizerinden baglamirlar.

Her bir veri yolu segmenti, her iki ucundan karakteristik empedans: ile
sonlandiriimalidir. Bu kablo sonlandirmasi RS—485 yineleyicileri ile birlestirilir.

Kablo sonlandiricilart aktif hale getirilfneden Once bilegenin enerji ile baglantisi
saglanmalidir. Bu gii¢ baglantili olan DTE tarafindan veriyolu konektorleri ve veri yolu
terminalleri ile uygulanir. RS-485 vyineleyicileri, ILM’ler ve sonlandiricilarm kendi gii¢
kaynaklar1 vardar.

RS—48S yineleyici; LAN kablolan iizerindeki veri sinyalini giiglendirir. Bir agda 32
digimden fazla ekleme yapilmak istendiginde veya izin verilen segment uzunlugu agildiginda
RS-485 yineleyicileri bu sorunlan ¢6zmek igin kullanilabilir. Iki diigiim arasmda en fazla 9
yineleyici kullanilabilir, hem veri yolu hem de agag tdpolojisi uygulanabilir. Sekil 6.4°de RS—
485 teknolojisini kullanan 3 segmentli ve 2 yineleyicili tipik bir topoloji gorillmektedir.

S7-400 $7-300 S7-300 PG
T =
¢ dH ¢l UE =
® ] @ $7-400
PG Tap line

RS-485
repeater
di0 e

repeater

Sekil 6.4 RS-485 teknolojisini kullanan 3 segmentli ve 2 yineleyicili tipik bir topoloji
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RS-485 yineleyicilerinin kullanimi veri iletim hzinin normalden daha da uzun zaman
almasina neden olabilir.

6.3. lletim Teknikleri

RS485 iletim teknolojisi; basit, ucuz ve yiiksek iletisim hizlanm gerektiren
uygulamalarda 6ncelikli olarak kullamilir, Korumals, ¢ift burgulu bakir kablo kullanilir. Kablo
yiklenmesi igin uzman bilgisine gerek yoktur. Veriyolu mimarisi ilave ve tagmabilir
istasyonlara veya sistemi diBer istasyonlar etkilemeden adim adim isletmeye almaya uygundur.

9.6 kbit/s ile 12 Mbit/s arasindaki gesitli iletim hizlani segilebilir. Sistemi isletmeye
alirken tiim cihazlar igin tek bir iletim hiz segilir. Tek bir bdlim igin 32 istasyon’a
(master/slave) kadar baflanti yapilabilir. 32 istasyondan daha fazla baglanti igin repeater
(yineleyici) kullanilabilir. izin verilen maksimum kablo uzunlugu iletim hizma baghdir. RS485
iletim teknolojisi kullanildiinda PI, A tipi kablo kullamlmasini tavsiye eder. Bu teknolojide,
kablo iizerinden 11 bit gonderilir. Bunlar; 1 start, 1 parity, 1 stop ve 8 veri bitidir. Cergeve
iletim hatalarina karg: yitksek seviyeli korumaya sahiptir (Sekil 6.5, Hamming mesafesi 4).

informationsbyte

Sekil 6.5 RS48S iletim teknolojisinde kullanilan iletim yapist

RS485-1IS teknolojisi; artan piyasa isteklerini kargilamak amaciyla RS485%in hizh
iletim ozelligini giivenli alanlarda kullanmak amaciyla geligtirilmigtir. Aktif kaynaklarla
baglantt kurulurken, tiim istasyonlarin akimlarinin toplamimn izin verilen maksimum akim
degerinden kiiglik olmasi gerekir. FISCO modelinde farkli olarak tiim istasyonlar aktif
kaynaklan temsil etmektedir.

MBP (“Manchester Coding” and “Bus Powered”); tipi iletim teknolojisi yeni bir
terimdir. IEC 611582 (fiziksel katman) birgok farkl: iletisim teknolojisi tanimlar ve bu
teknolojide onlardan biridir. MBP; iki kablolu veriyolu teknolojisini kullamip giivenli iletimi
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sajladifindan kimyasal ve petrokimya endiistrisinde, sabit 31.25 kbit/s iletim hz1 ve
Manchester kodlamasim kullandiBi igin de sik sik proses otomasyon sistemlerinde kullanilur.

MBP iletim teknolojisi genellikle belirli bir alanla kisitlanmug (tehlikeli alanlarda saha
cihazlaninda)bolgelerde 6rnegin bir barajda kullamlabilir, RS485 ile bolim baglayic1 veya
baglar (segment coupler or link) iizerinden baglanabilir. Boliim baBlayicilart RS485 sinyallerini
MBP sinyallerine doniigtiiren sinyal doniigtiiriiciilerdir. Buna kargin baglar kendilerine 6zgii
zekdya sahiptirler. MBP boliimiine RS485 béliimiinde bir slave cihaz gibi baglanan tiim saha
cihazlarim haritalandiririar. Her béliimde (segment) 32 istasyon bulunur (Sekil 6.6).

' Segment Maximum 32 Stations %7

Sekil 6.6 Bir PROFIBUS agindaki istasyon sayist

Repeater’larla maksimum her a3da 126 cihaza izin verilir (Sekil 6.7).

__Segment3

Sekil 6,7 PROFIBUS aginda repeater kullamm

Fiber optik iletim teknolojisi; kablolu iletim teknolojisinde, ortamdaki gok yitksek
elektromanyetik girisim veya uzun mesafeleri kapsayan iletimdeki kisitlamalardan dolayi
kullanihr. Bu amagla kullanilan fiber optik kablolar; cam fiber, plastik fiber ve HCS fiber’dir
(Sekil 6.8). Fiber optik aga sahip bir sistemde var olan PROFIBUS cihazlarinin protokol
Ozelliklerini degistirmeye gerek yoktur, bu da geri beslemesinde yiikli olan Profibus’la
uyumunu gosterir [7].
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Sekil 6.8 Fiber optik kablo gesitleri ve dzellikleri

Uluslar arast kabul géren FISCO modeli (Fieldbus Intrinsically Safe Concept,
developed in Germany by the PTB) potansiyel patlayici bolgelerde geligtirilen Profibus
aglarinin planlanmas: ve kurulumunu oldukga kolaylastirmaktadar.

Yalmzca master ya da slave istasyonlar Profibus iizerinde bir istasyon adresine
sahiptirler, yineleyiciler veya baglayicilar béyle bir adrese sahip degillerdir. Toplamda 126
cihaz baglanan profibus afinda; otomasyon cihazlari, saha cihazlari ya da programlama
cihazlan bir profibus afina fakh segmentler iizerinden baglanti kurabilir ya da ayrik olarak 0 ile
125 adresleri arasindaki bir degerle adreslenebilir (Sekil 6.9).

Sekil 6.9 PROFIBUS aginda cihaz adresleme
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6.4. fletigim Teknolojileri

Profibus aginda aktif istasyonlar (PLC) igin “Token Ring” ve pasif istasyonlar (sensor,
aktuator, valf, VO) igin “Master-Slave” iletisim teknigi kullamlir, Burada tim aktif
diigiimlerdeki aktif istasyonlar “iz”i (token) kendi aralarinda birinden digerine gegirirler ($ekil
6.10).

Token rotation

———— o it e & et @ e o ——

Slave Slave
Master = getive node S Logical token ring
Slave = passive node -~ % Master-slave relationship

Sekil 6.10 Profibus ag ve istasyonlar

Profibus™un protokol seviyesindeki iletigim protokolii; farkli uygulamalar arasinda
optimum iletisime izin veren, genis spektrum saflayan ve DP-VO ve DP-V2 versiyonlarn
bulunan DP (Decentralized Peripherals) protokoliidiir. Prbﬁbus’un ilk iletisim protokolit FMS
olup DP, saha seviyesinde hizli veri deBis tokusu i¢in tasarlanmigtir. Dafitik cihazlarla veri
degis tokﬁsu periyodik olarak yapilir. DP temel fonksiyonlan adim adim geligtirilmis ve sonug
olarak giintimiizde {i¢ versiyonu vardir: DP-V0, DP-V1, DP-V2.

DP-VO versiyonu; dongiisel veri degis-tokugu, istasyon, modiil ve kanala 6zellegmis
sistem kontrolii ve sistem kontrolii igin dért farkli tip kesme Qe istasyonlan devreye almak igin
islem kesmelerini de igeren temel DP fonksiyonlarmi saglamaktadir. DP-V1 versiyonu; proses
otomasyonuna yonelmis olup; parametrelere deger atama ve iglem, akilli saha cihazlariin
kesme kontrolii ve dongiisele paralel kullanici veri iletigimini igermektedir. DP-V1 ii¢ tip
kesmeye sahiptir: durum kesmesi, giincelleme kesmesi ve iiretici firmaya ait 6zel kesme. DP-V2
versiyonu; standart fonksiyonlara ilaveten asenkron slave mod ve ikinci slave iletigim gibi
fonksiyonlart da desteklemektedir. DP-V2 aym zamanda siiriicii eksenlerdeki hizli degisen
bolgeleri kontrol etmek i¢in bir siiriicii veriyolu (drive bus) olarak da kullanilabilir [7].
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6.5. Sistem Konfigiirasyonu ve Cihaz Tipleri

DP hem mono-master hem de multi-master sistemleri destekler. Buda sistem
konfigiirasyonu siiresince yiiksek derecede esneklik saglar. Bir veriyolu’na maksimum 126
cihaz (master ya da slave) baglanabilir. Mono-master sistemlerde, veriyolu sisteminin igletimi
sirasinda yalmzca bir master aktiftir. Sekil 6.11°de bdyle bir sistem goriilmektedir. Burada PLC
merkezi kontrol Dbilegenidir. Slave cihazlar iletigim ortami iizerinde PLC ile
iligkilendirilmiglerdir. Bu sistem konfigiirasyonu en kisa veriyolu dongii siirelerini saglar. Multi-
master sistemlerde, bir veriyoluna birgok master cihaz baglidir. Her biri bagimsiz alt sistemleri
temsil etmektedirler.

DP master (dass 1}

i

S PROPBIIG D b e

Dhhidutes rputs and alpuls

or staves

Sekil 6.11 PROFIBUS-DP mono-master sistem
ormegi

DPM1 (DP Master Class 1) periyodik olarak ayrik istasyonlar arasindaki déngiisel veri
degis tokusunu Ozellesmis bir mesaj dongiisiinde saflayan merkezi bir kontrolordiir. Tipik
olarak DPM1 cihazlar1, programlanabilir lojik kontrolérler (PLC’ler) veya PC’lerdir. Bir DPM1
cihaz1 aktif veriyolu erigimine sahiptir, saha cihazlarinin giriglerini okuyabilir ve sabit bir siirede
aktuatorlerin ¢ikiglarini yazabilir.

DPM2 (DP Master Class 2) mithendislik, konfigiirasyon ve igletme cihazlaridir. Bunlar;
devreye alma ve baglantili cihazlan konfigiire etmek, sistem kontrolii ve korumasi, dlgiilmiig
degerlerin degerlendirilmesi ve cihaz bilgilerinin toplanmasi iglemlerini yiiriitmektedirler.
DPM2 de aym1 zamanda aktif veriyolu erigimine sahiptir.

Slave cihazlar ¢evresel birimlerdir (I/O cihazlan, siiriiciiler, HMI, valfler, transducerlar,
kontrolérler). Iletigim sdz konusu oldupunda slave cihazlar pasif elemanlardir, yalnizca direk
sorgular1 yamtlarlar.

Profibus tizerindeki her cihaza benzersiz bir adres verilir. Géreviendirme sirasinda her
cihaza 0 ile 125 arasinda bir adres atamr. Bu adres degerlerini tutmak amactyla DIP/DIL
switchler kullanilabilir (Sekil 6.12).
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PROFIBUS Netze mit MBP - Addressing
- per hardware with DIP/DIL switch

Nvalency 1 2 4 8 16 32 64

g

Sekil 6,12 MBP’li Profibus aginda DIP/DIL switch ayarlarina 6rnek

PLC ve IPCS gibi otomasyon cihazlan birbirleriyle hiicre seviyesinde (cell level)
iletigim kurarlar.

6.6. Protokol Mimarisi

Profibus mimarisi ISO/OSI referans modeline dayanmaktadir. 7 katmanli olan bu
yapmin bazi katmanlari kullamciya yonelik (user oriented) bir kismu ise ag kullammina
yoneliktir (network oriented) (Sekil 6.13).

ISO/0SI Reference Model PROFIBUS
Layor A -

7 7
Application
6 Orlented 6
§ 5
4 4
3 3
2 2
(R Physical 1

Sekil 6,13 ISO/OSI referans modelinde PROFIBUS 1n kullandig: katmanlar

Fiber optik iletim ve RS—485 iletisim teknolojisi ISO/OSI referans modelinin fiziksel
katmaninda bulunan bazi profibus protokolleridir. Veri erigim kontrol fonksiyonlari, veri geri
yiikleme ve iletigim protokollerinin yiiriitiilmesi iglemlerini yapan Data Link Layer (veri baf
katmant) da OSI referans modelinin Data link katmamnda bulunur [7].
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PROFIBUS agindaki master-slave haberlesme sistemine drnek olarak Sekil 6.14 ve
6.15°de goriildiiji gibi, basit bir sistem ve sistemdeki PLC ve sensor arasindaki bilgi aligverigi
yapisi goriilmektedir.

. Remote 1/O
sensor control valve

Sekil 6.14 PROFIBUS ag haberlesmesi érnegi-1.

PROFIBUS

Remote /O

sensor control valve

Sekil 6.15 PROFIBUS ag haberlegmesi 6rnegi—2.
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7. ASIRI AKIM KORUMA UYGULAMASI
7.1. Uygulama Sisteminin Genel Yapisi, Baglanti Semasi ve Calisma 6zel]ikleri

Sebekenin galigma siirecinde, enerji kesintilerine neden olan birgok ariza ortaya gikar.
Bu arizalara karsi sebekeyi korumak i¢in, koruma rolelerinden yararlanilir. Koruma réleleri,
arizanin tipine ve iizerlerinde ayarlanan set degerlerine gore galigirlar,

Uygulama sisteminde O.G./A.G. dagitim sebekelerinde kullamlan 10/5A oranli ¢ift
sekonderli akim transformatorii kullamilmigtir. Koruma sistemlerinde genel olarak agin akima
karst koruma igin; 3 faz igin 3 asirt akim rolesi ya da iki agin akim rélesi ve bir toprak rélesi
kullamlir. Uygulama sisteminde iki adet asir1 akim r6lesi ve bir adet toprak rolesi
kullanilmaktadir.

Kesici devresi baglanti gemas1 Sekil.7.1 *de verilmigtir. Kesici kapal iken, 220 V’luk
besleme yardum ile yiik iizerinden akim gegirilir. Yik akimina bagh olarak akim
transformatdriiniin sekonderinden gegen akim, asir1 akim rélesinin iizerinde ayarlanan referans
degerden biiyiik olursa; gii¢ kaynag1 kesicinin agma bobinini enerjilendirir ve kesici kontaklar
agilir. Kesicinin agilmasimin ardmdan, ayarlanan siire sonunda otomatik tekrar kapama rolesi
kesicinin kapama bobinini enerjilendirir ve otomatik olarak kesici kontaklarinin kapanmastm
saglar. Kesici kontaklarinin tekrar kapama rélesi tarafindan kapali konuma gegmesinin ardindan
ariza devam ediyorsa, agir1 akim koruma rolesi kesiciyi tekrar agtirr, Efer gegici ariza 6z
konusu ise, tekrar kapama rélesinin kesiciyi kapatmasindan sonra koruma roleleri kesiciyi

agtirmaz ve yiikiin beslenmesi devam eder. Roleler iizerindeki ayarlar deistirilerek, yukandaki

iglemlerin olugumu tekrar izlenebilir.
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7.2. PLC Uygulama Devresi Calismasi

PLC’li uygulama devresi baglanti semas: Sekil 7.2°de verilmistir. Burada; R-S-T
fazlarindan enerji énce 3 fazh yildiz bagh 10/5 A doniigtirme oranli akim transformatoriiniin
primerine oradan da kesiciye iletilmektedir. Kesiciden de yiike baglanti yapilmistir. Yiik olarak
3 fazh yildiz noktas: topraklt rezistif yiik kullanilmisgtir, Akim transformatoriiniin sekonderine
akim transmitterleri baglanmigtir. Bu akim transmitterleri giriglerindeki 5A’lik akim 4-20mA
seviyesine indirmektedirler.

PC-PLC haberlesmesi PROFIBUS kablosu iizerinden yapimaktadir. Bunun igin
sekildeki EM-277 Profibus DP-Slave modiilii kullamlmstir. PLC giriglerinden analog bilgi
okunammadify igin PLC’ye ek olarak EM-231 analog girig modiili kullamlmigtir. Akim
transmitterlerinde 4-20 mA seviyesine indirgenen akim degerleri analog modiil aracilifiyla
PLC’ye iletilir. $7-200 analog giris semasi ve transmitter baglantilan Sekil 7.3’de verilmistir.

PLC girisi 10.3’den kesici kapal geri besleme bilgisi alnmaktadir. PLC dijital girig
semas Sekil 7.4°de verilmigtir.

Q0.2 ve Q0.3 ¢ikiglart ise kesici agma ve kapama bobinlerini enerjilendiren gikiglardar.
Bu gikiglardan 24 V DC alinmaktadir ve kesici agma- kapama bobinlerini enerjilenmesi igin 220
V AC gereksinimi PLC gikislarina baglanan bobinleri 24 V DC ile enerjilenen ve 220 V’luk
kontaklar: olan RKDA, RKDK réleleri ile saglanmaktadir. Bu baglantilara iligkin semalar $ekil
7.5 ve Sekil 7.6°da verilmistir.
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7.3. Kesici Devresi Klemens Diyagram

Uygulama sistemi igin hazirlanan klemens diyagramlarindaki semboller ve bunlarn

agiklamalari Tablo 7.1” de verilmigtir.

Tablo 7.1 Kesici devresi klemens diyagrami sembol ve agiklamalari

SEMBOL ACIKLAMA

SKD-GB Kesici Devresi Nk Yardimci Kontagi

RKDK Kesici Devresi Kapama Bobinini Enerjilendirme Rélesi
RKDA Kesici Devresi Agma Bobinini Enerjilendirme Rélesi
KD Kesici Devresi

RKD-GB Kesici Devresi Kapali Geri Besleme Bilgisi Roélesi
ATM1 Akim Transmiteri 1

ATM2 Akim Transmiteri 2

ATM3 Akim Transmiteri 3

Tablo 7.2 ve Tablo 7.3’ te kesici devresine ait girig ¢ikig baglantilarmin yapildig:
klemens diyagramlan verilmigtir. Tablo 7.2 kesici devresine ait 220V beslemelerinin verildigi
KD-X00 klemens grubudur. Klemens grubunda kesici devresi kapama bobinini enerjilendiren
RKDKX rolesinin normalde kapali yardimcr kontagt RKDK~11 ile Kesici Devresi agma bobinini
enerjilendiren RKDA rélesinin normalde kapali yardimer kontagt RKDA~-11, baglanti uglarin
bulundugu 1 ve 2 no.lu klemensler iizerinden képrii atilarak kisa devre edilmigtir. Boylece P1
(220 V) besleme gerilimi sadece 1 no.lu klemense verilir ve kopriiler vasitastyla diger klemens
gruplarina dagitilir. Aym sekilde kesici devresine ait KD-32 (Kesici Devresi 32 no.lu ¢ikisgi,
Sekil 7.6) ve KD-52 ¢ikiglarinin baglanti uglari olan 6, 7 ve 8 no’lu klemens grubuna koprii
atilarak N1 (220V) besleme gerilimi uygulanmgtir.

Tablo 7.2 Kesici devresi 220V besleme klemens diyagrami

KD-X00
RKDK-11 I 1] pP1220v)
RKDA-11 . 2| KD-53 (2xMAVI)
RKDA-24 3| KD-31(3xKAHVE)
RKDK-24 4| XD-33(3xMAVI)
5
6| N1(220V)
7| XD-32(3xBEYAZ)
8
9| KD-52(2xSIY AH)
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Tablo 7.3” de Kesici Devresine ait 24 V besleme klemens grubu KD-X01 verilmistir.
KD-X01’in 4 no.lu klemensine bagli olan RKDA rolesinin Al noJu girisi PLC’” nin Q0.2
¢ikigina baglanmugtir (Sekil 7.5). Klemens diyagraminda ATM1 transmiterinin 9 no.lu sinyal
¢ikist olan ATM1-9, 13 no.lu klemenste S7-200 PLC’ nin analog girigi olan D+ giriglerine
baglanmugtir. Difer transmiterlerin baglanti uglan benzer gekilde diizenlenmigtir.

Tablo 7.3. Kesici devresi 24V besleme klemens diyagrami

KD-X01
P1(24V) SKD-GB-1 ' 1
$7-200 10.3 RKD-GB-11 I 2
SKD-GB-2 3 | RKD-GB-A1
S7200 Q0.2 4| RKDA-A1
S7 200 Q0.3 5| RKDK-A1
6| RKD-GB-12
N1 (-24V) 7| RKDA-A2
8 | RKDK-A2
9| RKD-GB-A2
P1(24V) 10 ATM1-7
11{ AT™M2-7
12{ ATM3-7
S$7 200 Al D- 13| ATM1-9
S7200 Al B- 14| ATM2-9
$7200 Al C- 15| ATM3-9
N1 (-24V) 16{
S7 200 Al D+ 17| ATM1-8
S7200 Al B+ 18| ATM2-8
‘87200 A1 C+ 19 ATM3:8
20
21

Sekil 7.2°de KD-X00 ve KD-X01 réle veya kontaklarin baglandif1 klemens grubunu
gostermektedir. Ornegin RKDA-11 yardimer kontagi, KD-X00 Klemens grubunun 2 no.lu
klemensinde bulunmakta ve P1(220V) beslemesini KD-X00’ 1n 1 no.lu klemensinden koprii
vasitastyla almaktadir. Bu devrede kesici kontaklarna ait konum bilgisi, kesici devresine ait
olan SKD-GB (NK) yardimc: kontag vasitastyla RKD-GB rolesi enerjilendirilerek elde edilir.
Sekil 7.4’de verilen PLC giris semasinda, RKD-GB rolesi (NA) yardimcr kontady, kesici
kontaklar agik konuma geldigi anda [0.3 girigini pasif ederek kesici kontag agik bilgisini PLC’
ye iletilir. $ekil 7.3 ise akim transmiterlerine ait baglanti klemens grubunu gostermektedir.
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7.4. Kesici Devresi PLC Uygulamas:

7.4.1. Sistem Bilgileri

Kesici devresi igin kullanilan model SIEMENS CPU 222 AC\DC Réle ¢ikigh PLC
modelidir. Analog girig birimi olarak; EM231 Al4x12 Bit analog modilii kullanilmgtir.
Uzaktan kontrol igin ise EM 277 PROFIBUS-DP genigleme slave modiilii ile CP 5512 smart
kart kullamlmgtir. PLC girig-gikis baglantilari, analog modiil ve Profibus modiiline iligkin
gerekli konfigiirasyonlar asagida verilmigtir.

Klemens diyagrami daha dnce verilmis olan sistemde EM 231 analog modiil vasitasiyla
3 faza ait akim degerleri 6lg:ﬁhnektedir. Akim bilgisi analog birimin A+ A-, B+ B-, C+ C-
giriglerinden analog olarak alinmaktadir. Hazirlanan uygulama programinda kesicinin agilmasi
i¢in ani ve gecikmeli olmak iizere 2 g¢aligma modu vardir. Program asaida belirtilen ana
safhalardan olugmaktadir:

— SCADA ile kesici devresi uygulama programina ait degisken set degerleri kullanici
tarafindan girilir.

— Programda ¢ncelikle nominal akim degeri girilir, daha sonra her bir faz igin istenen
gecikmeli ve ani caligma akim katsay1 degerleri girilerek istenen gecikmeli ¢aligma ve
ani galigma akimlan hesaplanir.

— Analog girislerden herhangi birinde ayarlanan degerlerden yiiksek bir akimin okunmast
halinde kesici agma bobinini enerjilendirerek Q0.2 gikisi aktif hale gelir.

— Ani ¢aligma modunda Q0.2 enerjilendirildikten sonra sistem resetlenene kadar Q0.2
enerjili kalir, yani kesici agiktir.

— Gecikmeli ¢aligma modunda ise, gecikmeli agma siiresi programin iginde hesaplanir. Bu
siireden once ariza durumu sona ererse Q0.2 enerjilenmez sistem normal galigmaya
devam eder. Eger bu siire sonunda ariza devam ediyorsa Q0.2 enerjilenerek kesiciyi
agar.

— Kesici agildiktan sonra tekrar kapama iglemleri devreye girer. Tekrar kapama sayisi
SCADA programinda kullanic: tarafindan girilir. Bu deger istege bagh olarak 1 veya 2
degerini alabilir. Eger kapama sayis1 2 ise; 1.kapama igleminde belirlenen siire sonunda
kesici kapama bobinini enerjilendiren Q0.3 ¢ikis1 aktif otur ve Q0.2’nin enerjisi kesilir.
Kesici kapali konuma gegtikten sonra ariza devam ederse kesici agma bobinini
enerjilendiren Q0.2 aktif hale gelir bu durumda 2. kapama iglemi devreye girer. Bu

islem igin belirlenen siire sonunda kesici kapama bobinini enerjilendiren Q0.3 gikis1
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aktif olur ve QO0.2°nin enerjisi kesilir. Kapama sayis1 2 olduktan sonra ariza devam
ederse bu siirekli bir arizadir ve sistem resetlenene kadar Q0.2 aktiftir ve kesici agiktir,

— Tekrar kapama zamanlan da SCADA programinda kullanic tarafindan girilebilir.

Sekil 7.7°de sistem elemanlarimnin temel baglanti semas: verilmigtir.

ProTootPro
N6+ SP2

PROFIBUS
CPssi2

§T-200 PLC i |
Cre22 Ll[:l)l’~!$lan-c+ EM-231

KESICI DEVRESI

Sekil 7.7 PLC program manti1 agiklanmig olan sistemin temel baglants gemasi

Sekil 7.8°de analog modiile ait konfigiirasyonlar gésterilmektedir. Kullamlan girig
gerilim deger aralif1 0-20 mA oldugu igin dip switch ayarlar;

ON ON OFF OFF OFF OFF
| 2 3 4 5 6 olarak konfigiire edilir [8].
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Sekil 7.8 Analog modile iligkin konfigiirasyonlar

$7-200 CPU, bir PROFIBUS-DP sebekesine EM 277 PROFIBUS-DP modiilii yoluyla
slave olarak baglanabilir. EM 277 ile S7-200 CPU arasindaki iletigim, girig/gikig bus
iizerindendir. PROFIBUS sebekesi, EM 277 PROFIBUS-DP modiiliine, modiiliin iizerindeki
port yoluyla baglanir. Bu'port, 9600 baud ile 12 Mbaud arasindaki tiim iletisim hizlarim

destekler.

Sekil 7.9°da uzaktan kontrol i¢in kullamilan EM 277 PROFIBUS DP-slave modiilii ve

konektor uglar gbsterilmistir.

72




EM 277 PROFIBUS -DP Ongéranim

Adres Svigleri:
x10=Adresin ontar basamajmni ayarar
x1= Adrasin birler basamagn ayariar

—-"n $-Pin Konnektdr Pin Baglantilan
M8
Pe= o = |
f Pins Agklama
* - 9-pin D
EN 277 Disi 1 §ase taprafs, konnektér kilfina bagh
FROFIGE-DF K osnn oktéir 2 24¥ Dondig {Klemensteki M ucy ile aynij
| ™ Eubtand 23 3 lzole Sinyal B {RxHTxD+}
LI G0 FauLY — 4 lzole RTS {TTL seviyesi)
[T NiBR — . S
on 5 ftzole +3¥ Déniyg
LI v EnaoR: i o O |5 & Izole +5 (50 mA maksimum)
T ox y08 a : 9 C 7 +24V {120 mA maksimum, ters voltaj
o3 O koruma diyodu ile)
O L O 8 lzole Sinyal A (RxDiTxD-}
Cn 9 Bog
6 \ O G h
7-HAR2Z-0SAD [
* M ke
v D) OO0 Not: Tzale, dijital lojik ve 24 V devresinden
’ 500 V AC zolasyon demekiir. -

I ) O]

Sekil 7.9 EM 277 ve konekto6r uglarn

EM 277 PROFIBUS-DP modiiliinii DP slave olarak kullanmak igin, master cihazda yer
alan slave istasyon adresiyle modiil iizerinde yer alan adresin aym olmasi gerekir (PLC
programinda “Communications” sekmesindeki “Remote Address”). Istasyon adresi, EM277
modiiliin iizerindeki swichler yoluyla ayarlanir. Adres degisikliginin etkili olmas1 igin yeni
swich ayarindan sonra enerjinin kesilip geri verilmesi gerekir [8].

Her akidli modiil igin 50 baytlik 6zel hafiza (SM) alam ayrilmistir. Durumda bir
degisiklik veya hata kogulu fark edildiginde, modiil bu durumu ilgili SM alanim degistirerek
gosterir. Hafiza alan1 modiiliin bulundugu konuma gére tammlanir. Eger itk modiil ise SMB200
ila SMB249 arasi, ikinci modiil ise SMB250 ila SMB299 arasi, vb giincellenir. Bu SM
alanlarinda bir DP master cihazla iletigim kurulmadan dnce baglangig degerleri yer alir. Master,
parametre ayarlarim buraya yazdiginda SM alaminda artik /O konfigiirasyonu ve diBer
parametre bilgileri gorillir. V veya SM hafizasindaki verileri kullanmadan once, bazm
durumlarda protokol durum baytim (6rnegin SMB224) kullanarak, EM277°nin veri iletim
konumunda olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekebilir (Tablo 7.4).
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Tablo 7.4 EM 277 PROFIBUS-DP modiilii igin 6zel hafiza baytlart

modill

SMB2C0 e |.. | SMB500ia | Modul adi (16 ASCH karakter)
SMB215 SMBS1S *EM277 ProfibusDP”
SMB216ka | ... | SMBS16ila | SAW surlim numarasi {4 ASCI karakter)
SMB21% SMBS19 ¥XAX
SMW220 ... | SMWS20 Hata kodu

16#0000 Hata yok

1640001 Besleme yok

1680002 iia 168FFFF Rezerve
SMB222 ... | SMB522 Adres svigleriyle ayarlanan CP slave islasyon adresi (0 - 99 ondalik)
SkB223 ... | SMBS23 Rezerve |
SHMB224 ... | SMB524 DP protokoly dyrum bayti

MSB

ol e oo o o |

81 S0 DP durum bayt agklamast

¢ 0 DP iletimi baglatiimad

6 1 Konfigirasyonfayar hatasi saptandi
1 0 $uan ven aktanminda

1 1 Veriiletim modu sona erdi

SMB225 ... | SMB52S DP standart protoko! — master'in adresi (0 lia 126)

SMW226 ... | SMW526 - | DP standart protokol - VB0 ofset: olarak ¢ikig alam (ahm posta kutusu).
SMB228 ... | SMB528 DP standart protokof — ¢ikis alans igin bayt sayis

SMB229 ... | SMB525 DP standart protoko! — girig alani i¢in hayt sayiss

SMB220ia |... [SMBS30ila |Rezerve

SMB249 SMBS48

Not SM alanlan, EM277 modihi her konfiglrasyon kabulinde glincelienr. Bu alanlar, kenfigurasyon hatasi olsa bile gunceilenir.
Enerji itk verildi§inde bu alaniar siinir,

Uygulama sisteminin baglantis1 yapildiktan sonra PLC programlama igin kullamilan
STEP 7 MicroWIN programmda “Communication” sekmesinden girilerek PLC ile PROFIBUS
haberlesme ayarlan yaptlir (Sekil 7.10), (Sekil 7.11). Uygulama programinda PLC’nin adresi 10
olarak verilmis olup bu deger, PLC ile baglantih olan EM 277 PROFIBUS-DP Slave modiilii

tizerindeki switchlerle de ayarlanmigtir. Haberlesmeyi saglayan CP 5512 kartinin adresi de
otomatik olarak 0 verilmisgtir.
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Access Point of the Application;
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Sekil 7.11 PLC haberlegme ayarlari-2.
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7.5. Kesici Devresi SCADA Program

Uygulama programinda SCADA yazilimi igin SIEMENS firmas: tarafindan #iretilmig
olan SIMATIC ProoTool/Pro V6.0 + SP2 progranu kullamilmigtir.

7.5.1. SCADA Uygulamasi Yazihm Programm
SCADA Uygulamasi yazilm programimnda olusturulan sistemde, Kesici Devresi

Sistemine bagl ekipmanin durumlan ve fonksiyonlarina gére sayfalar mevcuttur. Tiim sayfalara
ana sayfadaki butonlar kullanilarak ulasilabilir, Kullamlan sayfalar:

o Girig sayfas:

e Anasayfa

o Ayarlar sayfast

¢ Manuel galigma sayfasi

7.5.1.1. Girig sayfasi

Girig sayfasinda Kesici devresine ait otomatik ve manuel ¢aligma modlan segilir. Girig
sayfas1 Sekil 7.12° de verilmisgtir,

EESICI DEVRESI CALIEMA MODUNU SECINIZ

| OTOMATTK CALIGHMA '

MANUAL CALISMA l

Sekil 7.12 SCADA programi giris sayfast
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Sekil 7.13°de verilen otomatik ¢aliyma butonuna basilarak kesici devresinin otomatik
¢aligma moduna gegmesi saglanir.
g

| OTOMATTK CALISMA l

Sekil 7.13 Otomatik ¢aligma butonu

Sekil 7.14°de verilen manuel ¢alisma butonuna basilarak kesici devresinin manuel
olarak kumanda edilmesi saglanir.

MOHUAL CALISMA

Sekil 7.14 Manuel ¢aligma butonu

7.5.1.2. Ana sayfa

SCADA uygulama programina ait ana sayfa Sekil 7.15°de verilmigtir.

11:00:53 aM
OPOMATIE CALISHA MODU
r START sTOPR J
KEZET I
. ANI CALISHA . ANI CALISMA O BNI CRLISMA
0 GECIKMELI CALISMA @ GECIKMELI CBLISHMA @ GECIKMELI CALISHA
TOPRAK FAZY AKIM DEGERI: FAZ.1 BKIM DEGERI :  |.000 FAZ 2 AKTM DEGERI: |o(05

KRESICI ACHR SURESI + {0000 KESICI ACMB SURESI: i0(00 KESICI ACMA SURESI:

TEKRAR KAPBME SAYISI E:
1.TEKRAR KAPAMA SURESI: E:]
2.TERRAR KRPEMA SURESI:

BYRRLARR > {

Sekil 7.15 Ana sayfa
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Sekil 7.16’da verilen Start butonu basilarak kesici devresi aktif hale getirilir.

l START i

Sekil 7.16 Start Butonu

Sekil 7.17°de verilen Stop butonu basilarak kesici devresi pasif hale getirilir.

Sekil 7.17 Stop Butonu

Sekil 7.18’de verilen RESET butonuna basilarak kesici devresinde olugan ani ¢aligma

durumunda sonra PLC’deki sayicilarin ve zamanlayicilann resetlenmesi saglanir.

Sekil 7.18 Reset Butonu

Giig sisteminde olusacak ariza esnasinda meydana gelecek olan agirt akim degeri, ani
¢ahigma moduna gegecek kadar yiiksek ise Sekil 7.19°da verilen ani galigma gostergesi flagor
seklinde alarm verir.

° BNI CALISMA ANI CALISMA

Sekil 7.19 Ani ¢aligma normal ve alarm gostergeleri

Giig sisteminde olugacak ariza esnasinda meydana gelecek olan agim akim degeri,
gecikmeli galigmay: aktif hale getirecek degerde ise Sekil 7.20°de verilen gecikmeli galigma
gostergesi flagor seklinde alarm verir.

o GECIKMELI CALISMA GECIFMELI CALISHA

Sekil 7.20 Gecikmeli galigma normal ve alarm gostergeleri

Hem ani hem de gecikmeli galigma igin gegerli olan bu 6zellikler ana sayfada her 3 faz
iginde gosterilmigtir.
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Faz.l’e ait akim degeri Sekil 7.21°de verilen ¢ikig alam (output field) gostergesi ile
gevrimici olarak gosterilmektedir, Bu alanda kullanilan degisken ve ozellikleri Sekil 7.22°de
verilmigtir.

FAZ.1 AKIM DEGERI: [0

Sekil 7.21 Faz.1 akim degeri gostergesi

‘ Gmd)Fam]m)Amm}Pwl Nama]Enabh

 Display: !Dm = ;“’?_B?“‘*“*‘—z |

ra

DecmatFm

j ”ﬂ?em‘ ‘ f;faa akim deged

',rr‘Lefe Flw ol
§ram Lo Botlom &
0k | Comel | gy |

Sekil 7.22 faz.1 akim deferi ¢ikig alam ayarlan

Cikig alam1 (output field) degiskeni olan “faz.1 akim degeri” tagimin ayarlar Sekil
7.23°de gosterilen pencere yardimiyla yapilmaktadir. Burada kullamilan VD1120 deBeri PLC
giriglerinden Slgiilen akim degerinin PLC’de saklandiB) hafiza alanmidar.

Sekil 7.23 faz.1 akim degeri degiskenin ozellikleri
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Faz.2 ve toprak akimlariin Slgiim diizenleri de benzer sekilde yapilmigtir.

Her 3 faz igin ayn ayn hesaplanan kesici agma siirelerinin gdsterimi ve hesaplanan

program pargalar1 Sekil 7.24 ve Sekil 7.25”de verilmigtir.

KESICI ACHA SURESI

0.000

Sekil 7.24 Kesici agma siiresi ¢ikig alam

Ll °)

ACT

MO.1 M2 902 DV_A
{1 | { / | 7} EN END
VDE00-IN1 ouT
VD1704[N2
MUL_R
EN END
1000.0-IN1 ouT
ACTHINZ
ROUND
EN ENO
ACHIN __auT
132
N TON
AC14PT 1

Sekil 7.25 Toprak faz1 i¢in kesici agma siiresinin hesaplandi$i program blogu

Sekil 7.26°da verilen ¢ikig alam ile kesici devresinin gecikmeli ¢aligma modunda,
olusacak ariza durumunda devrede meydana gelen tekrar kapama sayisi gosterilmektedir. Bu

¢ikig alaninda kullanilan degisken ve zellikleri Sekil 7.27°de verilmistir.

TEKRAR KAPAMA SAYISI: [O

|

Sekil 7.26 Kesici devresine ait tekrar kapama sayisi gikig alan
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Sekil 7.27 Tekrar kapama ¢ikig alam ayarlart

Cikig alam (output field) degiskeni olan “tekrar kapama sayisi” tagmm ayarlan $ekil
7.28’de gosterilen pencere yardimiyla yapilmaktadir. Burada kullanilan CO degeri, Sekil 7.29°da
verilen PLC program: pargasinda tekrar kapama sayisinin hesaplanmas: i¢in kullanilan sayicty1
tamimlayan hafiza bolgesidir.

| BmﬂiLMvmiFmMsiomtmminl ‘

Sekil 7,28 Tekrar kapama sayist degiskeninin 6zellikleri
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Sekil 7.29 PLC programinda tekrar kapama say1sinin toprak fazi i¢in hesaplanmas:

Sekil 7.30; gecikmeli ¢aligmada eBer tekrar kapama sayis1 ve siireleri girilmig ise 1. ve
2. kapama zamanlarim gostermektedir.

1.TEERBR KBPEMAE SURESI: [0

2 . TEKRAP KAPEMA SURESI: |0

Sekil 7.30 1. ve 2. tekrar kapama siireleri

Sekil 7.31°de verilen ayarlar butonuna basilarak kesici devresine ait giris degerlerinin

ayarlandif: ayar sayfasina gegilir.

Sekil 7.31 Ayarlar butonu

Uygulama devresinin mevcut koruma réleli baglantisinda kesiciyi agma ve kapama
iglemleri roleler tarafindan tizerinde ayarlanan set degerlerine gére yapiliyordu. Bu ¢aligma
seklini SCADA ve PLC’li yeni diizenlemeye aktarmak igin bu set degerlerinin taniml olmasi ya
da o anda kullamicinin istefine gore degistirilebilmesi gerekir. Bu diizenlemelerin yapilacaB:
SCADA ekram “Ayarlar” sayfasidir. Bu sayfada 3 faz i¢in ortak olarak; nominal akim degeri,
tekrar kapama iglemi isteniyorsa, tekrar kapama sayist ve siireleri, her faz igin ayn ayn; ani ve
gecikmeli galigma akim katsayilari ve gecikme siiresinin hesaplanmasinda kullanilan gecikmeli
¢alisma kesici agma siiresi katsayis: girilebilir ya da PLC programindan atanan deSerlere gore
caligmasi izlenebilir.
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7.5.1.3. Ayarlar sayfas:

Sekil 7.32°de verilen Ayarlar sayfasi ile kesici devresi igin kullanidan girig

degiskenlerinin set deBerleri ayarlamr.
AYARLAR

KESICY DEVRESI SET DEGERLERIHI GIRINIZ:

HOMIWAL AKIM DEGERI (&):

TEKRAR KAPAMA SAYIST :

1.KAPBMA ZBMANI (sn):
2.KAPAMA ZAMANI (=n):

FRZ.1'E AIT DEGERLER :

BRI CALISMA AKIM KATSAYIST :

GECIKMELI CALISMA AKIM KATSAYIST :

GECIKMELI CARLISHMA KESICI ACMA SURESI KATSAYIST :

FAZ.2'YE BAIT DEGERLER :

ANT CALISMA AKIM KATSAYIST :

GECIKMELI CRLISMA AKIM KATSAYISI :

GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESI KATSAYISI :

TOPRAK FAZINA AIT DEGERLER :

ANI CALISMA AKIM KATSAYISI :
GECTRMELI CALISMA BKIM KATSAYISI :

GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESY KATSAYISI :

< Geri |

Sekil 7.32 Ayarlar Sayfasi
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7.5.1.4. Manuel ¢alisma sayfasi

Sekil 7.33°de verilen buton ile kesici devresinin otomatik ¢alisma modundan manuel
¢aligma moduna gegmesi saglanir.

MEHWAT, CATLISMA MODUNE GEC

Sekil7.33 Manuel ¢aligma butonu

Sekil 7.34°de kesici devresinin manuel olarak kumanda edilmesi igin hazirlanan manuel
¢aliyma sayfasi verilmigtir. Burada kesici kontaklari manuel olarak kumanda edilir. TEST
butonuna basilarak kesici kontaklann agtk konuma geger ve gii¢ sisteminin enerjisi kesilir,
RESET butonu ise kesici kontaklarimn tekrar kapali konuma gegmesini saglar. OTOMATIK
CALISMA MODUNA GEC butonu ile tekrar kesici devresi otomatik ¢alisma moduna geger.

MAHNUAL CATLISMA MODU

BESET i

OTOMATTE CALISMA MODUNA GEC i

Sekil 7.34 Manuel caligma sayfast
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PLC ve SCADA uygulamasinin anlatildig: Sekil 7.2°deki devreden ;

galisma zamam Omnekleri alnmig, teorikte t= seklinde olan asin akim réle

1S
I?
karakteristik denklemine gore hesaplanan degerlerle birlikte grafiksel olarak verilmigtir.

Burada t; rolenin galigjma zamam, Ig; ¢alisma akimi; I;devreden gegen akim, K; bir
katsay: olup bu denklemden n’in gesitli degerlerine gére farkli eimlere sahip karakteristikler
elde edilmektedir.

n=1 igin ters zamanl agir1 akim réle karakteristigi,

n=2 igin ise ¢ok ters zamanh agir1 akim réle karakteristigi elde edilir. PLC’li uygulama
devresinden her iki role karakteristiine gore galigma zamani drnekleri alinmgtir.

Grafiklerdeki degerlerde K=10.50 ve Ic=2 A olarak alinmgtir.

Ters zamanli a1 akim role karakteristifine (n=1) goére galiyma igin ayarlanan PLC
programi sonucunda Sekil 7.35°deki grafikler elde edilmistir.

n=1 igin (ters zamanli) Asiri Akim Karakteristik Egrileri
10 T T T T T T T T T

hesaplanan t (sn)
(o2

Olgdlen t (sn)

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
I(A)

Sekil 7.35 n=1 i¢in ters zamanh agir1 akim réle karakteristigi
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Cok ters zamanli agin akim role karakteristigine (n=2) gére ¢aligma igin ayarlanan PLC
programi sonucunda Sekil 7.36’daki grafikler elde edilmistir.

n=2 i¢in (¢ok ters zamanti) Asiri Akim Karakteristik Egrileri

T T T T T T T T

hesaplanan t (sn)

N w Hh OO ~
T T
! |

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5

2
I(A)
8 3 T T T 4 T T T
7r .
g
= 6 .
&
5 9 ]
O
O 4L \ i
3 1 i 1 1 1 1 1 1
2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5

I(A)

Sekil 7.36 n=2 igin gok ters zamanlh asin akim role karakteristigi
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8. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, orta gerilim gebekelerinde olugacak faz-toprak, faz-faz, iki faz-toprak ve

ii¢ faz anzalarina karsi koruma igin kullamilan mevcut réleli koruma devresi yerine PLC ile

olugturulmug ve SCADA programiyla operatér tarafindan denetlenebilen, PROFIBUS ile
uzaktan kumanda ve kontrol edilebilen bir uygulama sistemi kurulmugtur. Uygulamada

kullamilan PLC; agm akim rolesinin, toprak rolesinin ve tekrar kapama rolesinin gorevlerinin

hepsini SCADA programinda tammlanan depiskenler aracilifiyla alarak tek bagma yerine
getirmekte ve aym zamanda kullamilan PROFIBUS haberlesme protokolii sayesinde bunun
uzaktan kontroliinii de miimkiin kilmaktadir.

Bu sistemde PLC ile yapilan kontroliin mevcut réleli kontrol sistemine karg:;

Yer tasarrufi,

PLC’ler sistem galigmast esnasinda bilgisayar (SCADA sistemi) ile haberlesme
yetenegi, '

Enerji tasarrufu,

Daha giivenilir olmasi,

Montaj kolayli

gibi avantajlart bulunmaktadir ve uzaktan kontrol edilebilirlifinin de bu avantajlari arasinda

Onemli bir yere sahip oldugu da gbz oniinde tutulup bunun sonucu olarak yatirim agisindan
bakildiginda daha uzun vadede daha ekonomik oldugu sonucuna varilabilir.
Ayrica kontrol sisteminde SCADA kullaniminin;

PLC ile entegre olarak galisma yetenegi,

Uygulama sisteminden kilometrelerce uzakliktan anizalarin kisa zamanda tespit
edilebilmest,

Kullanici tarafindan tammlanmis igletmeye ait parametreler (akim, ¢aligma siiresi,
cesitli katsayilar vs...) vasitasiyla igletmenin takibi,

Parametre ekranlan vasitastyla sistem igin gerekli olan limit degerlerin (set-point,
alt ve {ist alarm degerleri) girilmesi,

Anlik ve periyodik raporlarin (veritabanina ya da printier’a aktariimasi) alinmass,
Otomatik ¢aligan sisteme SCADA ekranlarindan manuel miidahale imkéni,

Alarm ve durumlann gosterilmesi ve yaimlya ve/veya veri tabanina kayit edilmesi

gibi avantajlar bulunmaktadir.
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Bu ¢alisma; O.G sebekesinde meydana gelen agiri akimin neden oldufu arizalar ve
kayiplar1 en asgari seviyeye indirmek igin olugturulmus PLC’li uzaktan kumanda ve kontrol
edilebilen uygulama devresinin en uygun sartlara gére kumanda edildigi, enerji parametrelerinin
SCADA sistemi ile izlenebildigi bir uygulamanin gelistirilebilecegine drnek teskil etmektedir.

PLC’li uygulama devresinin n=1 igin 6lgiilen galigma zamanmin hesaplanan ¢aligma
zamanina ¢ok yakin degerlerde olmakla birlikte iki deger arasinda maksimum 0.3 sn fark
oldugu belirlenmisgtir.

n=2 igin hesaplanan ve olgiilen degerler arasinda da maksimum 0.8 sn’lik fark oldugu
goriilmektedir. Buradaki farkliliklann;

® PLC ve SCADA sistemi arasindaki haberlesme hiz1,

¢ PLC programinin ¢evrim siiresi,

o SCADA programimin kurulu oldugu bilgisayarn iglem hiz
gibi faktorlere bagli oldugu diigiiniilmektedir.
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Block: MAIN

Author:
Created: 09/03/2004 10:16:11 am
Last Modified: ~ 11/21/2005 11:33:47 am
Symbol Var Type
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
Network 1
Manua! calisma segim blogu
SM0.0 sMC SMC
I L i | { )
1 | I \
SMC S0C
—l ' '.——( )
Symbol Address
SMC M3.1
SOC M40
Network 2

Otomatik calisma segim blofu

SM0.0

__l '—— __l soc soc)
’ _,l sc:c smc)

Symbol Addrass
sMC M3.1
SOC M4.0

Data Type Comment

Comment
MANUEL CALISMA BUTONU
OTOMATIK GALISMA BUTONU

Comment
MANUEL CALISMA BUTONU
OTOMATIK GALISMA BUTONU

1122



_.I

Network 3

s0C

toprak faz: girigine ait analog akim degerinin reei sayiya gevirme:

MOV_W

OUTVW100

START

L 1 1
[ 1] EN
AIWO qIN
EN
VYWI00 4 IN

ENO

OUT~VD100

EN

VD100 = IN1

327680.0 L IN2

oa—Y

OuTj=VB110

EN

VD110 4 IN1
(3.02‘l IN2

ao—

OUTEVD120

EN ENOJ -—a
0.0018 4 IN1 oUTHVDe3a
VDg50 | IN2
ADD_R
EN ENO %
VD230 4 IN1 OUTHNAD
0.0044IN2 ‘

EN ENO ——)
NAD 4 IN1 OUTENAD
20+ IN2
MUL_R
EN ENO -%
NAD < IN4 QUTITFGCSD

TFGCAK < IN2 |

2122

VD100

EN

ENO

QUT]

=VD100




Symbol
NAD
80C
START
TFAASD
TFACSD
TFGCAK
TFGCSD

Network 4

DIV_R

VD120 4 IN1
TFGCSD|IN2 ,

EN ENO| }

OUTPVD170

MUL_R

NAD ] IN1 OUTITFACSD
TFAASD}IN2 1

Address Comment
VD130 NOMINAL AKIM DEGERI
M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
M0.0 START
VD180 TOPRAK FAZ) ANl AKIM SET DEGERI
VD190 TOPRAK FAZI ANI CALISMA SET DEGERI
vD140 TOPRAK FAZ| GECIKMELI GALISMA AKIM KATSAYISI
VD150

toprak fazi gecikmeli ve ani ¢aligma modlar:

- TOPRAK FAZI GECIKMELI GALISMA SET DEGERI

START s0C VD120 TFAC TFGC
L | i | L I'd )
=R
—1 { 171 10 \
TFGCSD
VD120 TFAC
] orp—( )
TFACSD
Symbol Address Comment
soc M4.0 QTOMATIK GALISMA BUTONU
START M0.0 START
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI AN GALISMA )
TFACSD VD180 TOPRAK FAZI ANI CALISMA SET DEGERI
TFGC MO0.1 TOPRAK FAZ| GECIKMEL! GALISMA
TFGCSD VD150 TOPRAK FAZ| GECIKMEL! GALISMA SET DEGERI

3/22



_.{

Network §

SOC

START

tazgirigine ait analog akim degerinin reel sayiya gevirms:

|

EN

AW2 1IN

MOV_W

OUTIVW200

EN

VW200 - IN

1DI

ENO

QUTVD200

EN

VD200 - IN1

32760.0<1IN2

DIV_R

OUTPVD210

EN

VD210 < IN1
0024

MUL_R

N2 ,

ENC H

OuTp=VvD220

EN

0.0018 < IN1

VD950 - IN2

MUL_R

ENO —a

OUTE-VD1930

EN

VD1830 = IN1
0.004 1IN2

ADD_R

OUTp=VD230

EN

VD230 - IN1

2.0"IN2

DIV_R

OUTVD230

EN

VD230 =§iN1 .

FZ1GCAK 4

MUL_R

ENO ——%

QUTPF1GCSD

4122

VD200 4

EN

ENO

OUT]




Symbol
F1AASD
F1ACSD
F1GCSD
FZ1GCAK
SOC
START

Network &

Symbol
F1AC
F1ACSD
F1GC
FIGCSD
$0C

o

taz1 gecikmali ve ani galigma modlan:

DIV_R
EN ENO ﬁ
VD220 < IN1 QUTE=VD270
F1GCSD+}IN2 |
MUL_R
EN ENO ﬁ
VD230 < IN1 QUTIF1ACSD
F1AASD <« IN2
Address Comment
VD280 FAZ 1 ANI AKIM SET DEGERI
VD200 FAZ 1 AN! CALISMA SET DEGERI
VD260 FAZ 1 GECIKMEL! GALISMA SET DEGERI
VD240 FAZ 1 GECIIKMEL! GALISMA AKIM KATSAYISI
M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
MO.0 START
F1AC F1GC

F1GCSD

Address
M1.2
VD220
M1
VD250
M4.0

F1ACSD

Comment

FAZ 1 ANI CALISMA

FAZ 1 ANl GALISMA SET DEGERI

FAZ 1 GECIKMEL! CALISMA

FAZ 1 GECIKMELI CALISMA SET DEGERI
OTOMATIK GALISMA BUTONU
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__|

Network 7

SoC

START

faz 2 girigine alt analog akim dederinin reel sayiya gevirme:

MOovV_W
EN ENO }
Awa A IN outlvwsoo
1Dt
EN ENO
Vw300 - IN outl-vpaco
DIV_R
EN ENO ﬁ
VD300 4 IN1 ouTVD310
32760.0 4 IN2
MUL_R
EN ENO| ﬁ
VD310 9 IN1 ouThvD320
0.02 1INz
MUL_R
EN ENO| -—-ﬂ
0.0016 4| IN4 ouTl=VD1940
VD50 - IN2
ADD_R
EN ENO )
VD1940 4 IN1 OUTVD330
0.004 4 IN2 ‘
DIV_R
EN ENO —-ﬂ
VD330 o IN1 oUTjVDa30
2.04IN2
MUL_R
EN ENO ﬂ
VD330 « INt OUTjF2GCSD
FZ2GCAK 4 IN2

6722

VD300

EN

DI_R

ENO

OUT]

~vD300




Symbol
F2AASD
F2ACSD
F26CSD
FZ2GCAK
sOC
START

Network 8

_..I

Symbol
F2AC
F2ACSD
F2GC
F2GCSD
e

__'

Symbol
SOC
START
TFGC

sOC

Network 9

§0C

VD320

()

F2AC

DIV_R
' EN ENO —ﬁ
VD320 < INT OUT=VD370
P2GCSD 4 IN2
MUL_R
> EN ENO —H
VD330 < IN1 OUT*F2ACSD
F2AASD | IN2
Address Comment
VD380 FAZ 2 ANt AKIM SET DEGERI
VvD3%0 FAZ 2 ANl CALISMA SET DEGERI
VD350 FAZ 2 GECIKMELI CALISMA SET DEGERI
VD340 FAZ 2 GECIKMELI CALISMA AKIM KATSAYIS!
M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
MO0.0 START
fa22 gecikmsll ve ani gahgma modlar: )
VD320 F2AC F2GC
i | .1 I, 1 { )
=R 7
i | Bl | B | \
Fa2Gesh

F2ACSD
Addrass Comment
mM2.2 FAZ 2 ANI GALISMA
VD380 FAZ 2 AN CALISMA SET DEGER]
M2.1 FAZ 2 GECIKMEL! GALISMA
VD350 FAZ 2 GECIKMEL] GALISMA SET DEGER{
M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
gectkmeli_toprak alt programi:
START TFGC gectkmell_toprak
l 1t 1 .
! | |
Address Comment
M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
M0.0 START
M0.1 TOPRAK FAZI GECIKMEL! GALISMA

7122



Network 10

S0C KDGB TFGC T32
_| L {1 1, ( = )
1} | B | l \
1
F1GC TSS
__| / |.__( R )
1
Symbol Address Comment
F1GC M1.1 FAZ 1 GECIKMEL! GALISMA
KDGB 10.3 KESIC! DEVRESI GER! BESLEME
o] M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
TFGC MG.1 TOPRAK FAZI GECIKMEL] CALISMA
Network 11
gectkmeli_faz1 alt program:
s0C START F1GC gecikmell_faz1
l | ] 1 ] |
| EN
| | I | I
Symbal Address Comment
FAGC M1 FAZ 1 GECIKMEL! CALISMA
sOC M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START M0.0 START
Network 12
gecikmeli_faz2 sit programi
s0C START F2GC gecikmeli_faz2
' L I 1 L
EN
| || |
Symbol Address Comment
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMELI CALISMA
SOC M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START MO.0 START

8/22



Network 13

soc

mll

Kesicl agma bobinini snerjilendiren Q0.2 gikigt

START TFGC Ta2 TK2Z RKDK
1 1 1 | | | i |

SMC

! i
[ B | || [ | LI

F2GC T96

RKDA

9/22




Symbol Address Comment

FIAC M1.2 FAZ 1 AN CALISMA

F1GC M1.1 . FAZ 1 GECIKMELI GALISMA
F2AC M2.2 FAZ 2 ANI GALISMA

F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMEL] CALISMA
RKDA Q0.2 KESICI DEVRESI AGMA

RKDK Qo.3 KESICI DEVRESI KAPAMA
SMC M3.1 MANUEL CALISMA BUTONU
SCC M40 OTOMATIK GALISMA BUTONU
SR M3.4 RESET BUTONU

ST M33 TEST BUTONU

START M0.0 START

TFAC M0.2 TOPRAK FAZ! ANI CALISMA
TFGC M0.1 TOPRAK FAZI GECIKMELI CALISMA
TK1Z 163 1. TEKRAR KAPAMA ZAMANI
TK2Z T101 2.TEKRAR KAPAMA ZAMANI
Network 14

kesici kapama bobinin enerjilendiren Q0.3 ¢ikigt

SMC SR ST

10722

KDGB RKDK'
| ] | |, 1 [, 1 Vg
| | I | | I 11 \
START s0C ACS TK1Z
—] | |/} | |
! 1 I {
RKDK
T42 M0.6
TK2Z
__l I
{
T42
] 1
| I
Symbol Address Comment
ACS c3 ANI GALISMA SAYIS
KDGB 103 KESICI DEVRES| GER| BESLEME
RKDK Q0.3 KESICI DEVRESI KAPAMA
SMC M3.1 MANUEL GALISMA BUTONU
soC M40 OTOMATIK CALISMA BUTONU
SR M3.4 RESET BUTONU
sT M33 TEST BUTONU
START MO.0 START
TK1Z 163 1. TEKRAR KAPAMA ZAMAN!
TK2Z Ti01 2.TEKRAR KAPAMA ZAMAN!



Network 16

1122

SOC START ACS RKDK TFGC TFAC F1GC F1AC
1 | | [} i | | | | i ] i
1
— | 1 1710 11 " " 1/ 1710
F2GC TFKAS SAR T42
[ | | | I 1
==|
1 f I | I | / I IN TON]
+0
FIKAS +304PT 100 ms
+0
Symbol Address Comment
ACS c3 ANI CALISMA SAYISI
F1AC M1.2 FAZ 1 ANl CALISMA
F1GC M1.1 FAZ 1 GECIKMELI CALISMA
F1KAS c1 FAZ 1 KESICI AGMA SAYISI
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMEL! CALISMA
RKDK Qo3 KESIC! DEVRES] KAPAMA
SAR M4.4 ANI RESET BUTONU
SOC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO.0 START
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI ANI CALISMA
TFGC M09 TOPRAK FAZI GECIKMEL| GALISMA
TFKAS Cco TOPRAK FAZI KESICI ACMA SAYISI




Network 16

S0C

kesici tekrar kapama sayist sayict blogu

12722

START TK1Z sMc KTKS
[ f 1 [ | f , 1
‘ !
— | 1 1 | 1710 o cru
TK2Z
__l i_ )
SOC START TFAC TFGC MO8
| i | | | | | 1 |1
_|~ | 1 | 171 1/ (| R
F1AC F1GC TKS PV
_l / |___| ' |__
F2AC F2GC
I 1 | t
1 !
! | B
SAR
___l |
|
Symbeol Address Comment
F1AC M1.2 FAZ 1 ANl CALISMA
FiGC M1.1 FAZ 1 GECIKMELI CALISMA
F2AC M2.2 FAZ 2 ANI CALISMA
F26C M2.1 FAZ 2 GECIKMELI GALISMA
KTKS cs KESICI TEKRAR KAPAMA SAYIS]
SAR M4.4 AN RESET BUTONU
SMC M3.1 MANUEL GALISMA BUTONU
SOC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI AN GALISMA
TFGC MO.1 TOPRAK FAZI GECIKMELI GALISMA
TK1Z 163 1.TEKRAR KAPAMA ZAMANI
TK22 T101 2. TEKRAR KAPAMA ZAMANI
TKS W10 TEKRAR KAPAMA SAYISH




Network 17

T63 Tekrar kapama igin agma_1 s{iresinin olugturuldugu zamanlayncr.v
T101 Tekrar kapama igin agma_2 stresinin olugturuldugu zamaniayic:,

S0C START ACS KDGB TFKAS TFKAS MUL_R 7
l [ i |___| | 1.1 | |
! == 1 -
_‘{ | 1| I [ 1= 1 71 EN ENO
+1
F1KAS F1KAS TKZ1-§IN1 OUT~
L — = e
+}
F2KAS F2KAS
__| - |___| / |._
4
TKS TFKAS TFKAS
_| =t } | o b [, 1
I 1= 11
+2 +2
FIKAS F1KAS TKZ2
H = H J F 10.0 17‘A
+2
F2KAS F2KAS
- |, 1
1= 1]
+2
KDGB TFKAS TFGC TFAC TFKAS
l 1.1 l 1,1 l
= ! !
_| | 1771 171 17T 1
+1
KDGB F1KAS F1GC F1AC F1KAS
1 . i |, | |, |__
_'| I 1710 LI 1/ i
+1
KDGB F2KAS F2GC F2AC F2KAS

-
p—
ROUND DL -1
EN ENO EN ENO
VDBO VB0 4 IN ouThvDe0 VDB <IN oUTWG
ROUND DL
EN ENO EN enof
VD20 voa04 N outlvo20 vb20 4N o
T100 MO.5

13722



Symbol
ACS
FIAC
F16C
FIKAS

F2GC
F2KAS
KDGB
S0C
START
TFAC
TFGC
TFKAS
TK1Z
TK2Z
TKS
TKZ1
TKZ2

TK1Z
IN TOl
VW8 1 PT 100 ms
TK2Z
N TON|
VW2 VW2 1 PT 100 ms
.

Address Comment

Cc3 ANl CALISMA SAYISS

M1.2 FAZ 1 AN GALISMA

M1 FAZ 1 GECIKMELI CALISMA

c1 FAZ 1 KESICI AGMA SAYIS!

M2.2 FAZ 2 ANI GALISMA

M2.1 FAZ 2 GECIKMELI GALISMA

c2 FAZ 2 KESIC! AGMA SAYISI
10.3 KESIC! DEVRES! GER| BESLEME
M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
MO.0 START

M0.2 TOPRAK FAZI ANl GALISMA

M0.1 TOPRAK FAZ! GECIKMEL] GALISMA
Cco . TOPRAK FAZ! KESICI AGMA SAYIS!
T63 1.TEKRAR KAPAMA ZAMANI
T104 2.TEKRAR KAPAMA ZAMANI
W10 TEKRAR KAPAMA SAYISI

D6 1. TEKRAR KAPAMA ZAMANI

1D2 2. TEKRAR KAPAMA ZAMAN|

14122




Network 18

16122

s0C START ADD_|
i | 1
EN
'—| | b ENO _>|
TKS=IN1 CUTEVWACO
+1=1IN2 !
Symbol Address Comment
SCC M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START MO.0 START
TKS Iwio TEKRAR KAPAMA SAYIS|
Network 18
teprak faz tekrar kapama rolesi keslcl agma sayist
SOC START RKDA TFAC TFKAS
i | 1 1 i
—| | 11 1 170 cu e
SOC START TFGC TFAC MO.6
— | | 1 |, 1 [ — )
{ | B | 171 | I | . |
SAR VW400 « PV
__' |
!
Symbol Addrass Comment
RKDA Q0.2 KESIC| DEVRES] AGMA
SAR M4.4 ANI RESET BUTONU
SOC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO.0 START
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI ANI CALISMA
TFGC MO.1 TOPRAK FAZI GECIKMELI CALISMA
TFKAS co TOPRAK FAZI KESICI AGMA SAYIS!
Network 20 Network Title
{az1 tekrar kapama rélesi kesici agma sayist
SQC START RKDA F1AC F1KAS
_I i | | | |____| |
! TU
I 1 1 I o ¢
Lo START F1GC F1AC M08
| 1 1 ] .1 | [ I |
1
— | 11 1] 171 11 R
SAR VWA400 «4 PV
_| |
I
Symbol Address’ Comment
F1AC M1.2 FAZ 1 ANI CALISMA
F1GC M1.1 FAZ 1 GECIKMELI CALISMA
FIKAS Cc1 FAZ 1 KESIC AGMA SAYIS
RKDA Q0.2 KESICI DEVRES! AGMA
SAR M4.4 ANI RESET BUTONU
SOC M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START M0.0 START



Network 21

faz2 tekrar kapama rilesi kesici agma sayisi

16122

SOC START RKDA F2AC F2KAS
| | i 1 [ | |
i
—‘l I 1 0 1 170 oV oy
SOC START F2GC F2AC M0.6
i ] | | l |
1
—"{ |“_"| | 17 ] 10 1 R
SAR VW400 4 PV
__| | I
|
Symbol Address Comment
F2AC M2.2 FAZ 2 ANI GALISMA
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMEL! GALISMA
F2KAS c2 FAZ 2 KESICI AGMA SAYIS!
RKDA Qo.2 KESIC! DEVRES] AGMA
SAR M4.4 ANI RESET BUTONU
SOC M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START Mo.0 START
Netwark 22
ani galigma sayis!
S0C START TFAC ACS
——l I-——-' |-— —-i : cy CTY
F1AC
F2AC
SOC START SAR
R
|
+14PV
Symbol Address Comment
ACS c3 ANI CALISMA SAYISI
F1AC M1.2 FAZ 1 ANI GALISMA
F2AC M2.2 FAZ 2 ANl CALISMA
SAR M4.4 ANI RESET BUTONU
SoC M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START M0.0 START
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI ANI GALISMA



Network 23
toprak fazi akim trafosu gikigi

S0C START 8SUB_R
_.l l-—_—' ! = EN ENO -—%
VD120 =3 IN1 OUTPVD1000
0.004 |IN2 ‘
DIV_R
EN ENO| -ﬁ
VD1000 = IN1 OUT+vD1030
0.0016 4 IN2
MUL_R
EN ENO —a .
VvD1030 ] IN1 OUTPTFAD
2.0+IN2
Symbal Address Comment
S0C M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START MO.0 START
TFAD vD1020 TOPRAK FAZI OKUNAN AKIM DEGERI
Network 24
START S0C TFAD 'MOV_R
[ | 1 ..1
R EN El
— | 10 1<~ “0—)
0.0
0.0-IN QUTI*TFAD
Symbol Addrass Comment
soc M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START
TFAD vD1020 TOPRAK FAZI OKUNAN AKiM DEGERI

17122



Network 25
faz1 akim trafosu grkigt

SOC START

sUB_R

—

0.004 | IN2 |

EN ENC %

VD220 1 IN1 OUTp=vD1100

DIV_R

EN ENO H

VD1100 | IN1 OUTVD1130
0.0016 1 IN2

MUL_R

EN ENO ——a

VD1130 « IN1 OUTE=F1AD
2.04IN2
Symbol Address Comment
F1AD VD1120 FAZ 1 OKUNAN AKIM DEGERI
soc M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO.0 START
Network 26
START $OC F1AD MOV_R
| | | | | -1 ﬁ
<R EN ENO
| | . | 1
0.0 ’
004N OQUTEF1AD
Symbo! Address Comment
F1AD V1120 FAZ 1 OKUNAN AKIM DEGERI
soC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START

18/22



Network 27 "

19722

faz2 akim trafosu gikist
SOC START SUB_R
1 | l H
—-l ] ] — EN ENQ
VD320 4 iN1 OUTVD1200
0.004 4 IN2
DIV.R
EN ENO| ——a
VD1200 < IN1 OuUTpVD1230
ooots 4z
MUL_R
EN ENOJ —-ﬁ
VD4230 4 IN1 OUT=F2AD
2.0+IN2
Symbol Address Comment
F2AD VvD1220 FAZ 2 OKUNAN AKIM DEGERI
soc M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO.0 START
Network 28
START SOC F2AD MOV_R
— 1 — <} o evol—
0.0
004N OUTIF2AD
Symbol Address Comment
F2AD VvD1220 FAZ 2 OKUNAN AKIM DEGERI
sSOC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO0.0 START



Block: gecikmeli_faz1
Author:
Created: 07/23/2004 11:15:04 am
Last Modified: ~ 10/23/2005 02:22:43 pm
Symbol Var Type Data Typs Comment
EN iN BOOL
IN
IN_OUT
out
TEMP
Network 1
faz1 igin;
t = {gecikmel ¢aligma kesicl agma slre katsayis: /17 1¢))  Orant hesaplarr,
F1GC F1AC RKDA DIV_R
| I |
FIGZK ={IN1 ouT|
VD270 =4 IN2
MUL_R
EN ENO
1000.0 = IN1 ouT|
ACO =]IN2
ROUND
EN ENO
ACO=IN QUTH
T86
IN TON|
ACO+PT 1ms
Symbol Address Comment
F1AC M1.2 FAZ 1 AN GALISMA
F1GC M1.14 FAZ 1 GECIKMELl CALISMA
F1GZK VDB0D FAZ 1 GECIKMEL! ZAMAN KATSAYI(S!
RKDA Q0.2 KESICI DEVRES! AGMA
Network 2 Network Tite
Network Comment

—

20122



Block: gecikmeli_faz2

Author:

Created: 07/23/2004 11:15:04 am
Last Modified:  10/12/2005 08:54:39 am

Symbol
EN

Network 1
822 igin;

Var Type

Data Type Comment
BOOL -

t= (geckmeli caligma kesicl agma sUre katsayist I/ 1g)) sOrest hesaplanir.

__H

START F2GC F2AC RKDA DIV_R
l 1, L. | , L
_"l | [ 171 171 EN E”°—">|
F2GZK =J IN% QUTP=AC2 -
VD370 +|IN2 ‘
MUL_R
EN  ENO ——a
1000.0 = INt OUTPAC2
AC2 qIN2
ROUND
EN ENQ —a
AC2 <1IN OUTEAC2
198
IN TON|
ACZPT 1ms
Symbol Address Comment
F2AC M2.2 FAZ 2 ANl GALISMA
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMELI GALISMA
F2GZK VD700 FAZ 2 GECIKMEL] ZAMAN KATSAYIS!
RKDA Q0.2 KESICI DEVRESI AGMA
START MO.0 START
Network 2 Network Title
Network Comment

21/22



Block: gecikmeli_toprak
Author:
Created: 07/23/2004 11:15:04 am
Last Modified:  11/12/20056 01:37:41 pm
Symbol Var Type Data Type Comment
EN IN BOOL
IN
IN_OUT
ouT
TEMP
Network 1
toprak faz: igin;
t = (gecikmeli galigma kesic agma slire katsayis: {I/ Ig)}  strest hesaplamr,
TFGC TFAC RKDA DIV_R
| 1.1 1,1 _a
——I [ 1 ! [ l 7 I EN ENO
TFGZK=1IN1 QUTP=ACH
VD170 =1 IN2
MUL_R
EN ENO| ﬁ
1000.0 = IN1 OUTP~AC1
AC1<qIN2 |
ROUND
EN ENO| -ﬁ
AC1 N OUTI=AC1
IN TON|
AC1<PT 1ms
Symbo} Address Comment
RKDA Qo.2 KESICI DEVRESI AGMA
TFAC MO.2 TOPRAK FAZI ANI CALISMA
TFGC M0.1 TOPRAK FAZ| GECIKMELI CALISMA
TFGZK VD500 TOPRAK FAZ! GECIKMEL] ZAMAN KATSAYIS!
Network 2 Network Title
Network Comment

—

22122
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8creens

CONTENT

rlar (Screen number: 2}
isSayfasi (Screen number: 3)
ualCalisma (Screen number: 4)
matikCalisma (Screen number: 1)
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Screens

rlar (Screen number: 2)

AYARLAR

KESICI DEVRESI SET DEGERLERINI GIRINIZ:

NOMINAL AKIM DEGERI (A): =000000.00

TEKRAR KAPAMA SAYISI : =0000000001
1.KAPAMA ZAMANI (sn): =000000000
2 .KAPAMA ZAMANI (sn): =000000000

FAZ.1'E AIT DEGERLER :

ANT CALISMA AKIM KATSAYISI : =000000.00
GECIRKMELI CALISMA AKIM KATSAYISI : =000000.00
GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESI KATSAYISI : =000000.00

FAZ.2'YE AIT DEGERLER :

ANI CALISMA AKIM KATSAYISI : =000000.00
GECIKMELI CALISMA AKIM KATSAYISI : =000000.00
GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESI KATSAYISI : =000000.00

TOPRAR FAZINA AIT DEGERLER :

ANT CALISMA AKIM KATSAYISI : 0

GECIKMELI CALISMA AKIM KATSAYISI : 00RO

GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESI KATSAYISI : =000000.00
<< Geri |

Exit Runtime |
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Screens

ut Field
~-Order
ue

ut Field
-Order
ue

ut Field
~Order
ue

ton
~Order
ctions

ton
-Order
ictions

wut Field
»-Order
.ue

ut Field
»-Order
.ue

wut Field
>-Order
lue

sut Field
3-Order
Lue

put Field
b-Order
lue

put Field
b-Order
lue

put Field
b-Order
lue

put Field
b-Order .
Jue

put Field
1b-Order
lue

iput Field
1b-Order

1lue

sxeen Soft Key Lists

>ft Key List : 3

: OBJECT 52

1
Tag

OBJECT_53

2

+ Tag

¢ OBJECT 55

3
Tag

: OBJECT 8

4
to Event

OBJECT_68

6
to Event

: OBJECT 71

7

: Tag

: OBJECT_72

8
Tag

: OBJECT 74

: 9

Tag

OBJECT_83

10
Tag

OBJUECT_84

11
Tag

: OBJECT_59

5

: Tag

: OBJECT_63

: OBJECT_62

12
Tag

13
Tag

OBJECT 87

14
Tag

: OBJECT 88

15
Tag

gecikmeli calisma akim set degeri faz.l

ani calisma akim set degeri faz.l

gecikmeli calisma acma suresi kat sayisi faz.l

‘OnButtonUp*
-~ Exit_Runtime( Mode:=Exit_ProTool RT_ only )

'OnButtonUp’
- Select_Screen_Fixed( Screen name:=0tomatikCalisma,Field number:=0 )

gecikmeli calisma akim set degeri faz.2

ani calisma akim set degeri faz.2

gecikmeli calisma acma suresi kat sayisi faz.2

ani calisma akim set degeri faz.0

gecikmeli calisma’ acma suresi kat sayisi faz.0

tekrar kapama sayisi set degeri

1l.tekrar kapama suresi set degeri

2.tekrar kapama suresi set degeri

gecikmeli calisma akim set degeri‘faz.O

Nominal akim degeri

roTool

Page - 3 -



Screens

.risSazfasi (Screen number: 3)

KESICI DEVRESI CALISMA MODUNU SECINIZ

OTOMATIK CALISMA ‘

MANUAL CALISMA l

Exit Runtime |

roTool Page - 4 ~



Screens

iton : OBJECT_53
»-Order 1
wctions : to Event 'OnButtonUp'

- Set_bit{ Bit:=OTOMATIK CALISMA )

- Select_Screen_Fixed( Screen name:=OtomatikCalisma,Field number:=0 )
- Reset_bit( Bit:=MANUAL CALISMA )

:ton : OBJECT 54
-Order : 2
actions : to Event 'OnButtonUp'

- Set_bit( Bit:=MANUAL CALISMA )
~ Select_Screen_Fixed( Screen name:=ManualCalisma,Field number:=0 )
- Reset_bit{ Bit:=0TOMATIK CALISMA )

tton : OBJECT 8
b-Order : 3
nctions * to Event 'OnButtonUp'

- Exit_Runtime( Mode:=Exit_ProTool_ RT_only )

reen Soft Key Lists

£t Rey List : 2

ProTool Page ~ 5 -



Screens

nualCalisma

(Screen

number: 4)

MANUAL CALISMA MODU

TEST RESET

OTOMATIR CALISMA MODUNA GEC

Exit Runtime |

ool

Page ~ 6 -



iton
»Order
ictions

:ton
»-Order
wctions

;ton
»-Order
wctions

ston
»-Order
ictions

seen Soft Key Lists

't Key List : 4

Screens

: OBJECT 55

e 1
: to Event 'OnButtonUp'
- Set_bit( Bit:=TEST )
- Reset_bit( Bit:=RESET )

: OBJECT 56

2

: to Event ‘OnButtonUp'
- Set_bit{ Bit:=RESET )
~ Reset_bit( Bit:=TEST )

: OBJECT_58

: 3
: to Event ‘'OnButtonUp'
~ Select_Screen_Fixed({ Screen name:=OtomatikCalisma,Field number:=0 }
Reset_bit( Bit:=TEST )
Reset_bit( Bit:=RESET )
- Set_bit( Bit:=0OTOMATIK CALISMA )
Reset_bit{ Bit:=MANUAL CALISMA )

1

1

: OBJECT 8

: 4
: to Event 'OnButtonUp!
~ Exit_Runtime( Mode:=Exit_ProTool_RT_only )

oTool

Page - 7 ~



Screans

tomatikCalisma (Screen number: 1)

OTOMATIK CALISMA MODU

START STOP l

RESET I

SISTEM ANI CALISMADAN DOLAYI KAPATILMISTIR !...

O ANI CALISMA O ANI CALISMA O ANI CALISMA

() GECIKMELI cALISMA () GECIRMELI CALISMA () cEcixMELI cALISMA

TOPRAK FAZI AKIM DEGERI: [<00000000.000] FAZ.1 AKIM DEGERI :

KESICI ACMA SURESI : {<00000000.000} KESICI ACMA SURESI: .00g00000.000| KESICI ACMA SURESI: [ poenonsnoon

TEKRAR KAPAMA SAYISI
1.TEKRAR KAPAMA SURESI:

2 .TEKRAR KAPAMA SURESI:

AYARLAR >> ]

MANUAL CALISMA MODUNA GEC l Exit Runtime

Tool Page ~ B -~



Screens
itton : OBJECT 2
ib-Order 2
mctions ¢ to Event ‘'OnButtonUp’'

~ Reset_bit( Bit:=START }

itput Field : OBJECT_9

1lue : Tag tekrar kapama sayisi
itton : OBJECT_54

b-Order : 3

inctions : to Event 'OnButtonUp’

-~ Set_bit( Bit:=MANUAL CALISMA )

- Select_Screen_Fixed{ Screen name:=ManualCalisma,Field number:=0 )
- Reset_bit( Bit:=0TOMATIK CALISMA )

tton : OBJECT_67
b~Order s 4
nctions : to Event 'OnButtonUp'

- Select_Screen_Fixed( Screen name:=Ayarlar,Field number:=0 )

tton : OBJECT 68
b-Order :t 5
nctions : to Event 'OnButtonUp'
~ Exit_Runtime( Mode:=Exit_ProTool_RT_only }
tton : OBJECT_1
b-Order s 1
nctions ¢ to Event 'OnButtonUp!
- Set_bit( Bit:=START )
- Reset_bit({ Bit:=ANI RESET }
tput Field : QBJECT 69
Lue : Tag fazl -akim degeri
sput Field : OBJECT 71
Lue : Tag faz.2 akim degeri
se/Time : OBJECT_81
2-Order 1 6
ton : OBJECT 87
3~-Order : 7
1ctions : to Event 'OnButtonUp'
- Set_bit{ Bit:=ANI RESET }
sput Field : OBJECT_95
lue : Tag T63
:put Field : OBJECT_96 !
lue : Tag T101
;Eut Field : OBJECT_98
.ue ¢ Tag faz.0 akim degeri
Jput Field : OBJECT 99
ue : Tag T32
:put Field : OBJECT 101
.ue : Tag T96
put Field : OBJECT_103
ue : Tag . T96

‘een Soft Key Lists

t Key List : 1
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Tags

CONTENT

fazl akim degeri

ani calisma uyarisi

gecikmeli calisma akim set degeri faz.l
RESET

toprak fazi trafo cikisi

Oy L W N
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Tags

Tag :  fazl akim degeri
Format : REAL

Acquisition cycle = : 1.0 sec.

Address : VD 1120

PLC : PLC_1

Read HIPY

Read continuously

Tag

1.tekrar kapama suresi set degeri

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

.

Tag : 2.tekrar kapama suresi set degeri
Format : REAL

Acquisition cycle : 1,0 sec.

Initial value : 15

Address : ID 2

PLC : PLC_1

Read HI 3

Read continuously @ x

Tag

ani calisma akim set degeri faz.0

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

Tag

[TERTS PN

REAL

: X

1.0 sec.
4

vD 180
PLC_1

X

ani calisma akim set degeri faz.l

Format

REAL

Acquisition cycle : 1.0 sec.
Initial value LI
Address + VD 280
PLC : PLC_1
Read I 4

Read continuously : x

Tag : ani calisma akim set degeri faz.2
Format : REAL
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Initial value )
Address : VD 380
PLC t PLC_1
Read HEB

Read continuously

Tag : ani calisma faz.0
Format : BOOL

Acquisition cycle : 1.0 sec

Address : M 0.2

PLC : PLC_1

Read :

Read continuously

Tag ; ani calisma faz.1
Format ¢ BOOL

Acquisition cycle + 1.0 sec.

Address t M 1.2

PLC ¢ PLC_1

Read :

Read continuously

X

Tag : ani calisma faz.2
Format + BOOL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Address T M 2.2

PLC PLC_1

Read

Read continuously

X
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Tags

Tag

ani calisma uyarisi

Format

INT

Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address : C-3

PLC : PLC_1
Read : X

Read continuously : -

Tag : ANI RESET
Format : BOOL
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address T M 4.4
PLC : PLC_1
Read :

Read continuously

Tag

X

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

PO P

faz.0 akim degeri
REAL .
1.0 sec.

: 0

VD 1020
PLC 1
X

Tag : faz.2 akim degeri
Format + REAL

Acquisition cycle ¢ 1.0 sec,

Address ¢ VD 1220

PLC s PLC_1

Read L 4

Read continuously

Tag

gecikmeli calisma acma suresy kat sayisi faz.0
SR

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously
Limit values

: REAL

1.0 sec.
12

: VD 500

PLC_1
%

X
Upper limit : 15
Lower limit :+ 5

Tag : gecikmeli calisma acma suresi kat sayisi faz.l
Format : REAL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Initial value s 12

Address : VD 600

PLC ¢+ PLC_1

Read 4

Read continuously : x

Limit values Lower limit )

Tag : gecikmeli calisma acma suresi kat sayisi faz.2
Format , ¢ REAL

Acquisition cycle :+ 1.0 sec.

Initial value : 12

Address : VD 700

PLC : PLC_1

Read s x

Read continuously T X

Limit values Lower limit H]

Tag : gecikmeli calisma akim set degeri faz.0
Format : REAL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Initial value :'3.5

Address : VD 140

PLC : PLC_1

Read HEP 4

Read continuously : x

Limit values Lower limit H)
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Tags

ag : gecikmeli calisma akim set degeri faz.l
ormat ¢ REAL

cquisition cycle : 1.0 sec.

nitial value : 3.5

ddress 1+ VD 240

LC s PLC_1

ead t X

ead continuously : x

imit values

Lower limit :

\

ag : gecikmeli calisma akim set degeri faz.2
ormat : REAL

cquisition cycle : 1.0 sec.

nitial value : 3.5

ddress ¢ VD 340

LC : PLC_1

ead s R

ead continuously : x

imit values

Lower 1limit

Y}

Bg : gecikmeli calisma faz.0
ormat : BOOL

cquisition cycle : 1.0 sec.

ddress : MO0.1

LC s PLC_1

sad [

sad continuously

ag : gecikmeli calisma faz.l
srmat + BOOL :
squisition cycle : 1.0 sec.

idress : M 1.1

«L : PLC_1

rad :

sad continuously

X

1g : gecikmell calisma faz.2
srmat : BOOL

:quisition cycle : 1.0 sec.

idress t M 2.1

£ ¢ PLC_1

2ad HEY

2:ad continuously

1g : kesici ACIK bilgisi
yrmat : BOOL

:quisition cycle : 1.0 sec.

idress : Q0.2

£€C s PLC_L

rad HI

sad continuously

\g

MANUAL CALISMA

yrmat

squisition cycle
ldress

L

rad

:ad continuously

BOOL

1.0 sec.
M 3.1
PLC_1

X

g : Nominal akim degeri
rmat : REAL

:xquisition cycle : 1.0 sec.

1itial value : 2

Idress : VD 950

L : PLC_1

ad : X

:ad continuously @ x

g

OTOMATIK CALISMA

irmat

:quisition cycle
ldress

IC

ad

ad continuously

.

BOOL
1.0 sec.
M 4.0
PLC_1

b3
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Tags

Tag : RESET
Format : BOOL
Acquisition cycle : 1.0 sec
Address : M 3.4
PLC : PLC_1
Read X

Read continuously : -

Tag : START
Format + BOOL
Acquisition cycle : 1.0 sec
Address + M 0.0
PLC : PLC_1
Read HEP S

Read continuously -

Tag : T101
Format ¢ DINT
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address : T 101
PLC s PLC_1
Read : %

Read continuously -

Tag : T32
Format : DINT
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address : T 32
PLC ¢ PLC_1
Read 1S

Read continuously : -

Tag s T63
Format s DINT
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address : T 63
PLC : PLC_1
Read T X

Read continuously -

Tag : T96
Format : DINT
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address + T 96
PLC s PLC_1
Read %

Read continuously

Tag : tekrar kapama sayisi
Format s INT

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Address : C5

PLC ¢ PLC_1

Read T K

Read continuously

Tag : tekrar kapama sayisi set degeri

Format s INT

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Initial value T 2

Address : Iw 10

PLC ¢ PLC_1

Read s R

Read continuocusly : x

Limit values : Upper limit : 2
Lower limit :+ 0

Tag : TEST

Format : BOOL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Address : M 3.3

PLC : PLC_1

Read :

Read continuously

X
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Tags
Tag : _toprak fazi trafo cikisi
Format ¢ REAL
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address : VD 800
PLC : PLC_1
Read : -~

Read continuously : -~

Tag : VAR_4
Format ¢ FLOAT
PLC -
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