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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KORUMA ROLESIi FONKSIYONLARININ PLC VE SCADA KULLANILARAK
GERCEKLESTIRILMESI

Gonca OCALAN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

2005, Sayfa: 93

Elektrik sebekeleri belirli bir yalium seviyesine gore tesis edilir. Yalitim, sicaklik,
rutubet, yaslanma veya ¢arpma, vurma gibi fiziksel etkilerle tahrip olursa enerjinin akis yolu
degisir ve ariza olarak tamimlanan kisa devre olay1 meydana gelir.

Olusan bir arizaya en kisa zamanda miidahale edilmesi, sistemin verimi agisindan
biiyiik 6nem tasir. Bu amagla ariza esnasinda degigen sistem parametrelerini aninda tespit eden
ve arizali boliimil sistemden izole eden ¢esitli koruma tertipleri gelistirilmistir. Bu koruma
sistemleriyle arizanin gii¢ sistemi {izerindeki etkisi incelenir, uzaktan kumanda ve haberlesme
yontemleri aracthiyla istatistiksel veriler toplanir ve degerlendirilir. Bu amagla kurulan PLC’ li
otomasyon sistemleri ile en uygun senaryoya gore enerji parametreleri izlenip, kontrol
birimlerine 6lgiim degerleri iletilerek sistem kontrolii saglanir.

Bu ¢aligmada, agirt akim réleleri kullanilarak klasik kumanda yontemi ile hazirlanmig
olan bir 0.G. Dagitim panosunun kumanda ve kontrolii; merkezi islem iinitesi (PLC-PC) ve
gozetleyici denetim ve veri depolama sistemi (SCADA) kuilanilarak gergeklestirilmistir.
SCADA ile veri toplanmas: ve merkezden veri génderilmesi, analiz yapiimas: ve daha
sonra bu verilerin bir operatér ekramnda gosterilmesi ile prosesin isleyisi izlenir ve
kontrolii saglanir.

Anahtar Kelimeler: Asirt Akim Korumasi. PLC, SCADA
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Electrical networks are designed for specific isolation level. If they being destroyed
because of physical affects that isolation, temperature, moisture, getting old and stroke and by-
pass which is defined as fault condition occurs.

Interfere to an ocurred fault in the shortest time is very important for the system
efficiency. For this purpose, different protection equipments is developed which detect changing
system parameters and isolate broken-down part from system during the fault condition. Effect
of faults on the power system is examined with this protection system, statistically data are
gathered and eveluated by means of remote command and communication methods. Energy
parameters are monitored according to the most suitable scenario with automation systems
which used PLC is estabilished for this aim, system control is provided by the transmitting
measuring values to the control unit.

In this study, MV distribution panel’s command and control that prepared with classic
command method using overcurrent relays implemented by the central processing unit and
supervisory control and data acquistion system. Process action is viewed with data gathering
and data transmitting from center, analysing-and then monitoring these data in a operator screen
and providing the control.

Key words : Overcurrent Protection, PLC, SCADA.



1. GIRiS

Uretim merkezlerinden titketim merkezlerine kadar uzanan sebekeler belirli pargalardan
olusmaktadir. Her parga bir digerinden kesiciler vasitasiyla izole edilerek sistemin farkls
bolgelerinde yer alacak arizalarm biitiin sistemi etkilemesi 6nlenir. B6ylece arizali eleman en
kisa siirede arizadan ayrilarak, arizanin sistem elemanini beslemesi engellenir.

Koruma réleciliginin fonksiyonu, bir ariza aninda gii¢ sisteminin herhangi bir elemanini
servis harici etmek i¢in, kesicilere agma kumandasi vermek, bunun yamnda gerekli
sinyalizasyon sistemi ile transformatér merkezindeki gorevli kisileri arizanm tipi, siiresi, yeri
gibi konularda bilgilendirmektir.

Gii¢ sistemlerinde asir1 akim korumasina ydnelik hazirlanmig olan bu ¢aligmada
hedefimiz, asir1 akim roleleri ve ayrik devre elemanlarindan olusan, klasik kumanda ySntemiyle
hazirlanmig bir O.G. Dagitim Panosunun kumanda ve kontroliinii, merkezi islem tinitesi PLC ve
insan-makine ara birimi olan SCADA cihaz1 (PC, operatdr panel, text display vs.) kullanarak
gerceklestirmektir. Programlanabilir kontrol {initesi (PLC) ile, uygulama sistemine ait
parametreler siirekli izlenerek, bir yandan giriglerden alinan sinyal bilgileri SCADA birimine
iletilirken, diger yandan STEP-7/MICRO- WIN yazilim programi dogrultusunda aritmetik ve
lojik fonksiyonlarla sistemin genel kontrolii saglanir. SCADA ile simule gosterimler
kullanilarak operatériin kontrol edilen sistemin isleyisini izleyebilmesi, parametre ekranlan
vasitastyla sistem i¢in gerekli olan limit deferlerin (set-point, alt ve fst alarm degerleri)
girilmesi ve otomatik calisan sisteme SCADA ekranlarindan manuel miidahale edebilme

imkan: saglanmastir.



2. GUC SISTEMLERINDE ASIRI AKIM KORUMASI
2.1. Asim Akim

Sistemlerdeki tiim techizatlar belli bir akim seviyesine g6re yapilan hesaplamalar
sonunda dizayn edilir. Degisen sistem kogullarinda veya zorunlu durumlarda sistemden nominal
isletme akiminin iizerinde bir akim ¢ekilmesi agirt akimimn olusma nedeni olarak gdsterilir. Agirt
akim, asir1 yiikklenme akimi1 ve kisa devre akimi olmak {izere iki kisimda ele al;mr.

Transformatériin agtr1 yiiklenmesi, yani sargilarindan agiri akim gekilmesinin nedeni,
anma yiikiiniin {izerinde bir yiikii (asinn yiik) besleme zorunda kalmasidir. Agin yiiklenme,
transformat6riin termik etki sonucu yanmasina neden olan bir asir1 akim olusturur. Genel olarak
20 °C gevre sicakliginda anma isletme akimmnin %20 fazlasi (1,2.1,) Maksimum Isletme Akimi
olarak kabul edilir. Bu degerin iistiindeki akimlarin gegmesi, asir1 yiiklenme durumudur. Cevre
sicakliginin artmast durumunda agin1 yiiklenebilme degeri azalir, sicakligin diismesi durumunda
ise asir1 yiiklenebilme degeri artar. Bu &zellie bagli olarak, gii¢ transformatorlerinin
sogutulmasi yoluyla daha fazla giigte ¢alistiriimast miimkiin olur.

Transformatoriin besledigi devrede yalitim malzemelerinin sicaklik, asirt gerilim, dis
etkiler, yaglanma vb. nedenlerle 6zelligini kaybetmesi sonucu faz iletkenlerinin birbirleriyle ya
da toprakla temas etmesi durumuna kisa devre (k.d.) denir. Bu durumda devreden, anma

akimina oranla bilyiik degerli k.d. akimi akar.
2.1.1. Asin Akimin Olusmasi

Arizalar, fazlar arasi, faz toprak arizasi veya faz iletkenleri ile iletkenin gevresindeki
ekranlama arasindaki yalitim (izolasyon) direncinin azalmasi sonucunda olugur. Nem, buz, sis,
kurum, toz, direk devrilmesi, riizgér, yildirnm gibi dis etkenlerle, isletme kosullari (manevra
sirasinda olusan agir1 gerilimler, yanlis manevra vb.) izolasyon maddelerinin bozulmasina neden
olur [1].

Gii¢ transformatdrlerinden asir1 akimlar gekilmesine neden olan k.d. arizasy, i¢ ve dig
ariza olmak iizere iki sekilde meydana gelebilir. [zolasyon; pamuk, ipek, kagit ve izolasyon yag
gibi maddelerle saglandigindan, zamanla asir1 akim ya da agir1 gerilim etkilerinden dolay: bu
maddelerde izolasyon seviyesi diiser. Bu durumda sarimlar, sargilar veya sargi-tank arasinda
izolasyon seviyesi diisiitk zayif noktalar olusur. Bu zayif noktalar air1 akim veya agirt gerilim

gibi bir zorlanma sonucu, hatta normal igletme kosullarinda dahi i¢ arizalarin olugmasina sebep
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olabilir. Dig arizalar ise gii¢ transformatoriiniin besledigi devrede (bara ve fiderlerde) olusan
asirt akimlardir.
1. ¢ anizalar
a. Sarumlar arasi kisa devre
b. Sarglar arasi kisa devre
c. Sarg ile tank arasinda kisa devre
2. Dig arizalar
a. Fazlar arasi kisa devre
b. Faz-toprak kisa devresi

c. Asin yiiklenme

l¢Anza <— | — DisAnza
Tank

kisa devre kisa devre
f Sargr toprak

0 C

‘o —0 A
Ty Sz;‘r:;nalgr :::5‘ Agint Yoklenme
I—F‘ A e
OB
b O E g éa 17 Sargilar arasi Fazlar arast

kisa devresi /”é? Faz-toprak

[ () e

Sekil 2.1 {¢ ve di§ arizalann gésterimi

Gi¢ transformatSriiniin besledigi devrede (bara ve fiderlerde) olusan dis arizalarin
nedenleri ise su sekilde 6zetienebilir:
—  Agiri gerilim sonucu izolat6r izerinde ark olugmast
— Busing veya izolatérlerin kirilmasi ya da ¢atlamasi
~ lletkenlerin riizgarda sallanmasi veya kar, buz yiikii nedeniyle birbirine yaklagmast
—  lletken kopmasi, direk yikiimasi, bir agacin enerji iletim hattina yaklagmasi
—  Giig transformatdriinden beslenen miisterilerin agin yiik ¢ekmeleri

Koruma gegici rejimler sirasinda olusan asirt gerilimlere karst yapilmaz. Asil koruma
siirekli rejim kosullarinda asin aksma kars1 yapilir.

Gii¢ transformatoriiniin primer ve sekonder sargilarimi agirt akimlara karst korumak
amacityla Transformatdr Girig Asirt Akun Koruma ve Transformatér Cikis Asirt Akim Koruma
tedbirleri uygulanir. Bu a}nagla kullanilan koruma rélelerinin ¢alisma akimlari, transformatériin
anma akimina bagh olarak segilir ve genellikle anma akiminin %20 fazlas: esas alinir. Zaman

ayari ise transformatdriin kisa devreye dayanma siiresine baglt olarak belirlenir.
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Transformatsr Giris Asirt Akim Korumasi, primer sargiyr asirt yiiklenmeye karst
korumak amaciyla yapilir. Ayrica fider koruma, transformatér ¢ikis agirt akim koruma ve
transformatdr 6z koruma tertiplerinin de artgisi olarak gorev yapar.

Transformatér Cikis Asit Akim Korumasi ise, gii¢ transformatdriintin sekonder
sargisinl agtri yiiklenmeye karst korumak amaciyla yapilir. Fider koruma tertiplerinin de artgt
koruma durumundadir. ‘

Transformatériin primer tarafinda bulunan giris asirt akim korumasina iligkin asiri akim

r5leleri, primer tarafta bulunan akim transformatorleri tizerinden beslenirler ve bunlarin

calisma zamani, ¢ikis asirt akim rélelerinden daha bityiik segilir.

2.1.2, Kisa Devre Akiminin Etkileri

Kisa devre akiminin dogrudan dogruya olan etkileri, ark etkisi, kuvvet etkisi ve 1s1 etkisi
olmak {izere li¢ gesittir.

Bir kisa devre, ya iletkenlerin dogrudan dogruya degmesi veya arada bir ark meydana
gelmesi sonucu olur, Birinci duruma metalik veya tam kisa devre, ikinci duruma ise arkli kisa
devre denir. Tam kisa devrede yalitimin kopriilenmesi direngsiz denecek kadar iyidir. Kiiglik
uzunluklu veya az gerilim diistimlii arklar {izerinden olan kisa devreler bu gruba dahildir. .
Kablolarda meydana gelen kisa devreler gogunlukla bu sekildedir. Ariza yerindeki gegis direnci,
yani arkin direnci, kisa devre yolunun toplam direncine nazaran kayda deger bir biiyiikliikte ise,
arkli bir kisa devre s6z konusu olur. Bundan dolay: arkh kisa devreler gogunlukla yiksek
gerilim cihazlarinda yahut hava hatlarinda meydana gelirler. Bunlarda ark uzunluklan
metrelerce olabilir.

Serbest olarak havada yanan bir ark, termik siiriikklenme etkisi ve elektro manyetik
kuvvet etkisi olmak {izere iki etkiye maruz kalir. Her iki etkide Sekil 2.2° de goriildiigii gibi,
arkin bir kemer meydana getirecek sekilde biiylimesine neden olur. Bu nedenle yiiksek gerilim

hava hatlarinda, ark uzunluklar iletkenler arasindaki mesafenin 2 ile 8 katina ulasabilir.

Sekil 2.2 Termik sirikklenme ve elektro manyetik etki sonucu arkin

kemer meydana getirecek sekilde bilyitmesi



Yiiksek gerilim tesislerindeki arklar, kisa devre giicleri daha bilyiik oldugundan dolay:
daha tehlikelidir. Ark da 1s1 ve 15132 doniisen enerji kisa devrenin devam stiresiyle orantilidir.

Kisa devrenin 1s1 ve kuvvet etkisinden dolay: iki tiir zorlanma meydana gelir. Termik
zorlanma, kisa devrenin 1s1 etkisiyle olusur. Kisa devre akiminin genligine ve arizanin siiresine
baghidir. Termik etki iletkenlerin izolasyonunu zorlar. Iletkenin 1sis1 artikga izolasyonun 1siya
kars1 dayanikliligt azalir. Ist akimin karesiyle orantili olarak artar.

Kisa devrenin kuvvet etkisinden dolay: olusan mekanik zorlanma ise, akimin genligine
bagli olup, bilyiik ariza akimlar1 sargilarda, baralarda, izolattrlerde tehlikeli dinamik ku\fvetler
olusturur. Mekanik zorlanmalar, gii¢ transformatérleri, generatdrlerde ve baralarda gekil
bozukluklarina neden olurlar. Uzerinden akim akan iletkenler, olusan elektro manyetik kuvvetin
etkisiyle ya birbirini iterler ya da birbirini gekerler. Bu olusan kuvvet iletkenlerden akan akimin
genligi ile dogru orantilidir.

Ug fazh bir kisa devrede R-S ve S-T fazlan arasinda aymi anda iki ayn ark meydana
geldiginden, ayni kosullar altinda ark enerjisi iki fazli kisa devre enerjisinin iki kat: kadardir.

Iki ¢iplak iletken arasinda meydana gelen bir ark, elektro manyetik kuvvetlerin etkisi ile
hareket eder. Arkin hareket hizi akima baglidir [2].

Gii¢ sistemlerinde korunan her bir eleman, bir koruma bolgesi iginde kalmaldir.
Koruma bdlgeleri de birbirini kapsamalidir. Gii¢ sisteminin koruma bdlgeleri $ekil 2.3° de

gosterilmistir [1].



1- Generatdr Koruma

2- Bara korumast

3- Trafo korumast

N

4- Hat korumast

5- Fider korumast

Fiderler

Sekil 2.3 Gug sistemlerinde koruma bdlgeleri

2.2. Rélelerle Ilgili Temel Tammlar

Arizalarin  olusumu engellenemeyecegine gére, asirt akimlarin  olusmasi da
kaginilmazdir. Bu durumda tasarim diizeyinde asirt akimlarin genliginin simrlandirnlmas: nétr
direngleri ve seri reaktorlerle saglanir. Rolelerle, ariza akiminin sistem elemanlan tizerindeki
termik etkisine miidahale edilir. Boylece arizali eleman en kisa silirede arizadan ayrilir ve

arizanin sistem elemanini beslemesi engellenir.
Asagida rolelerle ilgili temel tanimlar verilmigtir;

Calisma Akimi : Agirt akim rélesinin ayarlandit akimdir (I). R5le bu akimda
calismaya baglar. Kuplaj akimi da denir.

Caligma Zamani : Bir agir1 akim rlesinin, ¢aligma akiminin {izerinde bir akimla
beslendigi anda, kontagin kapatt131 ana kadar gegen siire olarak
tammlanir ve t; ile belirtilir.

Giig : Bir agint akim rélesinin beslendigi akim transformatGriiniin

 sekonderinden ¢ektigi giic degeridir. VA ile belirtilir.

Kisa Siireli Dayanma Akimi : Asir1 akim rolesinin bir saniye stire ile tagiyabilecegi maksimum
akim degeridir.



Dinamik Dayanma Akimi

Siirekli Dayanma Akimi

Geriye Doniis Akimt

Geriye Doniig Orant

Yiik

: Asirt akim rolesinin bir periyot siire ile tagtyabilecegi maksimum

akim degeridir.

: Asirt akim rolesinin siirekli olarak tagiyabilecegi maksimum akim

degeridir.

: Onceden kontagini kapatmis bir agirt akim rélesinin, kontagmin

agilmasina yol agan en biiylik akima denir. I, ile belirtilir. Bu

akima ayn1 zamanda dekuplaj akimi da denir.

: Geriye d6niis akiminin ¢aligma akimina oranina denir. Caligma

akimi I, geriye donils akimu I, Geriye doniis oramt Ky ise

{v]
K, =- olur.
¢

: Bir asin akim rélesinin yiikii, beslendigi akim transformatdriiniin

sekonder sargisindan ¢ektigi giitiir.

Geriye doniis oran: O.G. sebekelerindeki roleler igin Snemli bir 6zelliktir. Sekil 2.4’de

verilen sebekede F noktasindaki arizay: ilk 6nce 2 nolu rdle temizler efer temizleyemezse

(rolenin caligmamasi, kesicinin tutukluk yapmas: vb. nedenlerle) 1 nolu réle arizay: temizler.

Dolayisiyla bu arizada 2 nolu role ile birlikte 1 nolu réle de galisir. Ancak 2 nolu réle arizay:

temizleyeceginden 1 nolu rélenin siikiinete dénmesi gerekir. Bunu ise arizadan sonra devreden

gecen yiik akimina bagli olarak rélenin geri doniis akimi belirler. Eger anizadan sonra gegen

akim, geri ddniis akimindan biiyiikse | nolu réle galigmaya devam eder ve gereksiz agmaya

neden olur. Ayrica geriye doniis akimi, vol alma akimi agisindan da 6nemlidir{1}.

i
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Sekil 2.4 O.G. sebekelerinde réle koordinasyonu

2.2.1. Asin Akim Rélelerinin Cahgma Karakteristiklerine Gore Siniflandinimas:

Asin akim roleleri, uygulamada kargilasian her tilrli ihtiyaca cevap verebilecek

karakteristiklerde imal edilmislerdir. Bu karakteristiklerden, koruma amacma uygun olan réle



se¢ilir ve kullanilir. Asirt akim roleleri akim zaman karakteristiklerine gore ikiye aynlirlar;
calisma akimindan bityiik olmak kosuluyla hangi akimla beslenirse beslensin, ¢galisma zamani
ayni kalan agir1 akim r6lelerine “sabit zaman gecikmeli” ya da kisaca “ sabit zamanli” agirt akim
r6lesi denir. Caligma akimindan biiyiik kalmak kosuluyla beslendikleri akim degeri biiytidiikge,
caligma zamanlan kiigiilen agir1 akim rélelerine kisaca “ters zamanh” role denir.

Ani g¢aligan roleler, sabit zamanli rolelerin 6zel bir ¢esidi olarak kabul edilir.
Uygulamada sabit zamanli agirt akim rolesi, ani bir asir1 akim rolesine sabit zaman gecikmesi
temin eden bir zaman rolesinin ayni kutu i¢inde ya da ayri bir kutuda ilave edilmesi ile elde
edilir.

Asirt akim roleleri pratikte tek bir karakteristie sahip olarak kullanilamaz. Bunlarin bir
grubu, aslinda ters zamanl rolelerdir, fakat akimimn belirli bir degerinden itibaren artik akimin
artirtlmas1 zamani azaltmaz, akimin bu degerinden sonra, zaman sabit kalir. Bunlara “belli
minimumlu ters zamanli” réleler denir, Karakteristiklerinin ters zamanli bliimiine, akima bagl
olarak degistigi icin “bagimli” kisim, sabit zamanl bliimiine ise “bagimsiz” kisim denir.

Pratikte daha ¢ok ters ya da sabit zamanh réleye ani eleman ilave edilir. Boylece ani
elemanin ¢alisma degerine kadar zaman gecikmeli, bu degerden itibaren ani zaman
karakteristigi bir arada elde edilmis olur. Sekil 2.5°de asir1 akim réle ¢aligma karakteristikleri

verilmigtir.

T + l
¢
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Sekil 2.5 Asin akim rolelerine ait ¢aliyma karakteristikleri



a. Ani ¢aligmali agirt akim r6le karakteristigi
b. Sabit zamanli agtr1 akim réle karakteristigi
c. Ters zamanli agtr1 akim réle karakteristigi
d. Belli minimumlu ters zamanli agirt akim role karakteristigi

e. Anielemanli ters zamanl agirt akim réle karakteristigi

H

Ani elemanlt sabit zamanl: agiri akim réle karakteristigi

Asirt akim rélelerinin ¢aligma karakteristikleri (Akim-Zaman egrileri), t = f{I) ile verilir.

Bu fonksiyon genel olarak, t= K - seklindedir (K, bir katsayi). Burada n’in ¢esitli
LS
I?

degerlerine gore, degisik egimlere sahip karakteristikler elde edilir:

n=0 igin t =K =sabit (b tipi r6le karakteristigi)
n=1 igin t=—-—c (c tipi réle karakteristigi)
I J
IG
n=2 i¢in t= (d tipi role karakteristigi)

]

Bu ifade, ¢alisma akiminin katlart seklinde artirilan akim degerlerine kargilik, azalan
zaman degerlerini verir. Yani n=1 igin ters zaman karakteristigi elde edilir. n >1 i¢in akimin,
caligma akiminin katlart gseklinde artan degerlerine karsi, hizla azalan zaman degerleri bulunur.

Yani n=2 i¢in ¢ok ters, n=3 i¢in agir1 ters zamanli réle karakteristikleri elde edilir.
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Sekil 2.6 ters ve ¢ok ters zamanh rble karakteristikleri

Ani ¢alisan rolelerde, genellikle I=I; degerinden itibaren karakteristik verildigi halde,
ters zamanl rdlelerde I=1,5.1; degerinden &nce zaman degerleri istikrarsizdir; bu ylizden bu tip

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

2.2.2. Asirt Akim Rélelerinde Ani eleman, Yardimel Kontaktor ve Bayraklar

Ani elemanmn akim bobini, zamanh elemanin akim bobinine seri olur. Bu eleman her
rélede bulunmaz.

Yardime1 kontaktdr, her rélede bulunmaz, D.a. gerilim veya akim beslemeli hatta a.a.
gerilim beslemeli tipleri vardir. Yardime: kontaktdr kullanmanin baslica avantajlari, kontak
sayisint ¢ogaltmak, kontak akim kesme kapasitesini artirmak, kesici agincaya kadar kontag
kapali tutup agmay: garantilemektir. Yardime: kontaktdr elektriksel olarak kilitlenecekse bu,
kesici hareket sonu kontag lizerinde yapilmalidir. Akim beslemeli olanlarda, kontaktdr bobini
ile kesici agma bobini seri baglanmalidir,

Bayraklar her rélede bulunmaz. Mekanik veya elektriksel olarak harekete gegen tipleri
vardir. Elektriksel olanlar1 ayr: bir bayrak kontakt&rilyle ¢alisabilir. Bayraklarin reseti (siikfinet
haline d6niigi), genellikle réle kutusunun disinda elle kumanda edilen mekanik bir diizenle veya
butonla saglanir. Gerek yardime: kontaktdr, gerek bayraklar zamanli ve ani eleman icin ortak
olarak bulunabildigi gibi ayr1 ayr1 bulunabilir [1].

2.3. Rélelerin Ayan

Bir agin akim rolesi, kullamlacag: yere ve kullanma gerekcesine gore belli akim ve

zaman degerlerine ayarlanir. Ayni réle bir tiiketici fiderinde kullanilirken bagka, bir
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transformatdr giris fiderinde kullanilirken bagka degere ayarlanir. Réleler bu gereksinimi goz
oniinde bulundurarak, bir réleyi gesitli ¢aligma akimi ve zaman gecikme degerlerine

ayarlanabilecek sekilde imal edilirler.

2.3.1. O.G. Sebekelerinde Faz Asir1 Akim Rélesi Ayar Kriteri

35 kV veya daha diisiik gerilim seviyesindeki tiiketici tesislerini besleyen bir fidere ait
faz agir1 akim rélesinin ayarinda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:
Role iizerinde ayarlanacak ¢aligma akimi;

1. Fiderden ¢ekilecek maksimum yiik akimindan biiyiik olmalidir.

2. Fiderde olabilecek en yiiksek empedansl ariza akimindan ve ayrica fider iizerindeki faz
iletkenleri, akim transformatérleri, kesici, ayirict vb. akim tastyan techizatin siirekli
tastyabilecegi maksimum akim degerinden kii¢iik olmalidir. Ayrica bu galigma akimina
kars1 diigen geri doniis akimi (dekuplaj akimt) ise fider kesicisinin kapatilmasindan veya
tiiketici tesislerindeki bir arizanin temizlenmesinden hemen sonra fiderden gekilecek
yol alma akimindan biiyiik olmalidir.

Geri doniis akimi igin s6z konusu edilen kosulun saglanmasi i¢in, bilhassa ani asint
akim rolesi kullanildiginda zorlasir. Fiderlerin pek ¢ogunda yol alma akimlari, kesicinin ilk
kapatildig1 anda oldukga yiiksektir ve bir iki saniye igerisinde ylik akimlart mertebesine diser.
Bu yiizden ani rolelerde galigma akimini oldukga yiiksek degere ayarlamak gerekir. Halbuki
sabit zamanh rolelerde ozellikle ters zamanh rélelerde, roleyi baslangig yol alma akiminin

oldukea altinda bir ¢aligma akimina ayarlamak miimkiindtr [1].

2.3.2. O.G. Sebekelerinde Toprak Rélesi Ayar Kriteri

35 kV veya daha diisiik gerilim seviyesindeki tiiketici tesislerini besleyen bir fidere ait
toprak asir1 akim rélesinin ayarmda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

1. Fiderde olabilecek en yiiksek empedansii ariza akimindan kiigiik olmaldir.

2. Fider kesicisinin kapatilmasindan hemen sonra, 6zellikle tiiketici transformatorlerinin
miknatisianma akimlari igindeki 3 ve 3’iin katt harmonikler nedeniyle fiderden
¢ekilecek nétr akimlarinin iizerinde kalmali ya da bu akimlarin etkisiyle réle yol alsa
bile ¢aligma zamani i¢inde geri doniigii saglamalidir.

3. Ayni besleme transformatSriinden beslenen bagka bir fiderde olacak bir faz-toprak
arizasinda, baglt oldugu fiderden akacak rezidiiel kapasitif akim degerinden biyiik

olmalidir. Bir hattin kapasitif akimi, onun gerilimine, direk tipine, toprak iletkeni olup



olmamasina, tek ya da ¢ift devre olusuna v.b. nedenler baghdir. Kablo sebekelerinde ise
havai hat sebekelerine oranla olduk¢a yiiksektir. Pratik bir deger olarak, 35 kV’luk
havai hat gsebekesinde toplam kapasitif akim, 5-10 A, ayn1 gerilimli kablo sebekesinde
ise 1-2 A alinabilir. Ornegin toplam uzunluu 200 km olan bir havai hat sebekesini
besleyen fiderin asir1 akim toprak rélesi, primer deger olarak en az 20A galigma akimmna
dayanmalidir.

Eger tiiketici transformatérlerinin primer sargilari yildiz ve toprakliysa, bu takdirde ayni
sebekenin fiderlerinden birinde olacak faz-toprak arizasinda, diger fiderlerden, sadece rezidiiel
kapasitif akim degil, ayrica bunlarin besledigi transformattrlerin nétrlerinden dolagacak ariza
akimi bileseni de akar. Role cahsma akimini ayarlarken bu durum da goz oniinde
bulundurulmalidir. Eger segici galisma y6nsiiz asir1 akim toprak rélesiyle saglanamiyorsa, yonli

koruma saglanmalidir [1].
2.4. Asir1 Akim Réle Koordinasyonu

Enerji iiretim, iletim ve dafitim sistemleri ve bu sistemlerde kullanilan cihazlar
iizerinde kisa devre gibi agir hasarlar meydana getirebilecek arizalar ¢abuk (yaklasik 0,1 s
icinde) ve selektif olarak (sadece arizali hat ve cihaz ayrilarak ) agilmalidir. Fazla yiiklenme gibi
agir hasarlar meydana getirmeyen arizalar daha uzun zamanda (5 s’ e kadar) agilabilir.
Kompanzasyonlu sebekelerde ve generatérlerin rotorlarinda meydana gelen toprak degmesi
arizalar1 gibi daha az zararlt etkileri olan arizalarda ise sadece igletme personeli 151kl1 veya sesli
bir uyarma sistemi ile uyarilir. Selektif koruma cihazlari, yani roleler, ilgili kesiciyi agtirarak

sadece arizali kismi sistemden ayirirlar [2].

Sekil 2.7* de verilen sebekede D tiiketicisini besleyen fiderde bir ariza (A, artzasi)
oldugunda 1 nolu rdlenin 2 ve 3 nolu rdlelerden Snce gahisip kesicisini agtirmas: gerekir.
Boylece arizadan en az sayida tiiketici etkilenmis olur. 1 kesicisi agarsa sadece D tiiketicisi
enerjisiz kalacak A, B, C tiiketicileri beslenmeye devam edecek ve bu arada ariza temizlenmis
olacaktir. Eger 1 r6lesinden 6nce veya onunla ayni anda 2 ya da 3 rolesi galigip kesicisini
actirirsa ariza temizlenecektir fakat gereksiz yere arizali bdliimde olmayan C ve hatta B
tilkketicileri enerjisiz kalacaktir. A, anzasinda 2 nolu rolenin kesicisini agtirtp ¢alistirmasi,
sadece artgt koruma olarak, yani 1 nolu role veya kesicisi tutukluk yaptig1 takdirde istenir. 2
rélesi 1’den uzun bir zaman sonunda kesicisini agtiracak sekilde ayarlanir. A; arizast olunca,
hem | hem de 2 harekete gecer ve 6nce 1'in zamam dolar, ancak herhangi bir nedenle 1 kesicisi

agmazsa, ariza temizlenemediginden 2 calismaya devam eder ve zamam dolunca da kesicisini



agtirir. A, anzasinda 3 rdlesinin yol almasina bile gerek yoktur. Ancak yol aliyorsa ¢aligma
zamani, 2 rolesinden yiiksek olmalidir. A; arizasi igin ise segici ¢aligma 6nce 2 nolu rélenin,

eger 2 nolu réle galismazsa 3 nolu rélenin arizay: temizletecek sekilde ayarlanmasiyla saglanir.

A , B c
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Sekil 2.7 {letim hatt1 arizalarinda segici ¢aligma

Kaynaktan itibaren en ugtaki tiiketiciye dogru, pes pese dizilen fiderlerden olusan bdyle
bir sebekede, ayn: arizay1 gbren rolelerden, kaynaktan daha uzakta olanin daha 6nce; daha yakin
olanin daha sonra galigmasina “segici ¢alisma”; bu sekilde ¢aligmayi saglayan ayar islemine réle
koordinasyonu denir.

Ardi ardina bulunan iki asir1 akim rélesinin segici caligmasini saglayacak ayar degerleri
i¢in sunlar sGylenebilir:

1. Kaynaga daha yakin role, kendi korudugu fiderde ve ayrica komsu fiderde olacak en
kii¢iik akiml1 arizada dahi ¢aligmalidir (artgt korumay: temin igin ).

2. Aym anza akiminda, kaynaga yakin réle, digerinden en az t zamani kadar sonra
kesicisini a¢tirmalidir. Bu t zamam, her iki rélenin ¢alisma zamani hatalarindan, uzak
réleye ait kesicinin ¢aliyjma zamanindan, yakin rélenin eylemsizliginden dogan zaman
hatasindan ve bir emniyet zamanindan olusur. t zamanini olusturan bu bes bilesenin her

biri ortalama 0,1 s kabul edilebilir. O halde pratikte t zamam 0,5 s olarak alinabilir [1].

2.4.1. Ani Elemaniaria Koordinasyon

Kaynaktan itibaren ardi ardina ¢ok sayida fidere sahip bir sebeke agm akim role
koordinasyonunu sadece zaman degerlerine uygun segerek saglamayai caligmak uygun degildir.
Ciinkii bu takdirde kaynaga en yakin asir1 akim rélesinin zaman gecikmesi gok yiiksek olacaktir
ve belki de techizatin hasarlanmasini Onleyemeyecektir. Bu yiizden rélelerin galigma
akimlarinin ayar degerlerini de uygun segerek kaynaga yaklastikga zaman degerlerinin gok
yiikselmesi bir dereceye kadar Onlenebilir. Rélelerin ani elemanlarimmm koordinasyonu da

yapilabilirse o takdirde zaman degerleri daha da kiigiiltiilebilir.



Sekil 2.8” de verilen baralardaki kisa devre akimlart (D barast gerilimi baz alinarak)

A baras1 10500 A

B “ 7000A

C “ 4000A

D “ 2000A olarak kabul edilsin.

1, 2, 3 ve 4 nolu rdlelerin sabit zaman gecikmeli oldugu kabul edilerek akim ve éni
eleman koordinasyonundan yararlanilmazsa, 1 nolu rdleyi 1; 2 nolu réleyi 1,5; 3 nolu rdleyi 2
ve 4 nolu réleyi 2,5 saniyeye ayarlamak gerekir. 4 nolu réle i¢in bulunan 2,5 s degeri ( Tr.II
transformatdriiniin kisa devreye dayanma siiresi 6rnegin 3 s ise ), emniyetsiz bir deger olabilir.
Halbuki akim ve ani eleman koordinasyonu ile daha iyi bir sonug alinabilir. Calisma akimt ayar
degeri olarak 1 nolu rélede zamanli eleman igin 500 A, ani eleman ig¢in 1000 A olarak
ayarlanabilir. 2 nolu rélenin zamanli eleman: 1500 A, ani elemam 2500 A, 3 nolu rdlenin
zamanl: elemani 3000 A, ani eleman1 5000 A ve 4 nolu rélenin zamanlh elemani 5500 A ve ani
elemani 8500 A olarak ayarlanabilir. Bu durumda, biitiin rolelerin zamanl elemanlan 1s’lik
sabit zaman gecikmesine ayarlanabilir. Ve rile koordinasyonu Sekil 2.9 da gériilecegi gibi bir

akim zaman eksenine ¢izilebilir.

A B C D

@ Tr.Il @ @ Tr.I |
R ) O

——P S————— —eep —)

Sekil 2.8 iletim hatlarinda ani elemanlarla réle koordinasyonu

Sekil 2.9°dan da goriilecegi iizere her akim degeri igin o akim degerinde ¢aliymasi
miimkiin olan iki rélenin ¢aliyma zamanlari arasinda 1 s’lik fark kalmaktadir. Kaynaga en yakin
rélenin ¢aligma zamani 2.5 s’den 1s’ye inmektedir. Ayrica her boliimde olabilecek anzalarin

%50’den fazlas: ani olarak temizlenmektedir. Ornegin Tr.I’ de olabilecek arizalarm,

40002500 1500

= =%75"1i
4000 -2000 2000

ani olarak temizlenecektir. (Bu oran, transformatdr empedansinin C barasindan itibaren %75°lik

boliimiinden olacak arizalarda 2 nolu rélenin ani ¢aligacagim gosterir.)
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Sekil 2.9 Ornek bara sistemine ait rélelerin akim-zaman karakteristikleri

Réle koordinasyon egrilerini ¢izerken tiim rdlelerden gegecek akimlarm ayni gerilim
bazinda ifade etmek zorunludur. Aksi takdirde her gerilim seviyesi igin ayrt akim ekseni ¢izmek
gerekir. Akimlarin ayni gerilim bazina indirgenmesi;

[ =1, x—
1
bagintis1 kullanilarak yapilir. Burada g indisleri, gergek degerleri; i indisleri ise indirgenecek

gerilim ve akim degerlerini gosterir [1].
2.4.2. Ters Zamanh Asir1 Akum Réle Koordinasyonuna Ornek

Sekil. 2.8’ de verilen sebeke boliimiine ait baralardaki kisa devre akimlari (D barasinin

gerilim bazinda);

A baras1 9100 A
B “ 6300A

C “ 4200A
D “ 2800A

olarak kabul edilirse ters zamanli réle kullanidmas: uygun olur. Clinkii baralarin kisa devre
akimlan arasindaki ani elemanlaria koordinasyona imkén verecek kadar biiyiik fark yoktur.
Buna karsilik ters zamanh réle kullanmay: yararli hale getirecek kadar da olsa bir fark vardir.
Bir bara i¢in ters zamanli réle kullanulip kullanilmayacagt Zs / Z;, oranina bakilarak
saptanir. Bu oran 2° ye esit veya 2’ den kiiciikse ters zamanli réle kullanmak mimkiindiir. Aksi

takdirde ters zamanh réle kullanmakla pek bir avantaj saglanmaz. Incelenen 6mekte de, B



barasi igin kaynak empedansi: (Oranlarla galisilacag: i¢in gerilim herhangi bir deger Grnegin
6300 V kabul edilebilir.)

C baras igin kaynak empedansi,

(=380 _150
4200
7,+2, =3% _9950, 7, =0750
2800
Zs _,
ZL

Sonug olarak Sekil 2.10’da verilen sonuglar elde eldir.

A B c D

Z,=031 ' Z,=05 2,=0,75
9100 6300 A 4200 A 2800 A
20690 Z=1Q Z=15Q Z~225Q

Sekil 2.10 Ornek sebekeden elde edilen sonuglar
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Bu degerlere gore ters zamanl agin akim rélesi kullanmak uygundur. Kullanilacak ters
zamanlt agir1 akim rolesinin akim- zaman karakteristigi %100 egrisi i¢in Tablo2.1’de verilen

degerlerde olsun.

Tablo2.1 Ters zamanl: agirn akim rélesi akim-zaman karakteristigi

Calisma akim kat1 | 1,5xI¢ | 2xI¢ | 3xl¢ | 4xl¢ | Sxl¢
Saniye 10 7 4 2 1,5

Segilen % degerle orantili olarak zaman degerleri azalsin. Roleler igin segilen galiyma akim
degerleri (Primer deger olarak):
1 nolu réle i¢in 400 A
2 ¢« o« 600A
3 ¢ “  “ 900A
4 <« < < 1300A
olsun. 1 nolu réle i¢in % 20 egrisi se¢ilsin. Buna uygun zaman degerleri:
1,5xIg=600A  2,0s
2xIg=800A 1,4s
3xIg=1200A 0,8s
4xI¢=1600A 0,4s
S5x[¢=2000A 0,3s
Bu degerler Sekil 2.11° deki akim- zaman eksenine isaretlenebilir. 2 nolu réle igin %30 egrisi
segilsin. Zaman degerleri;
900 A 3,0s
1200 A 2,ls
1800 A 1,2s
2400 A 0,6s
3000 A 0,45s_
Bu degerlerde ayn1 koordinat sistemine taginir. [ki egri arasinda, biitiin akim degerleri i¢in 0,5
saniyeden fazla fark kaldig1 gériliir. Yani zaman ayan igin segilen %30 tepi uygundur. Eger 2
nolu réle icin % 20 egrisi secilseydi 1500 A ile 2000 A arasindaki akim degerleri i¢in iki egri
arasindaki fark 0,5 s’ nin altina diisecekti, yani koordinasyon temin edilemeyecekti. 3 noiu réle
igin % 30 egrisi uygundur. -
1350 A 3s
1800 A 2,ls



2700 A 1,2s

3600 A 0,5s

4500 A 0,45s

4 nolu role i¢in de % 30 egrisi uygundur.
1950 A 3,0s

2600 A 2,1s

3900 A 1,2s

5200 A 06s

6500 A 0,45s[1].

i i 3 3. I i L n 't > l
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Sekil 2.11 Ornek sebekede kullamlan rélelere ait akim-zaman karakteristigi
2.5. Asin Akim ve Toprak Rélelerinin Kullamlma Yerleri

Asir1 akim ve toprak rélelerinin yapilar1 ve galigma ozellikleri aynidir. Ancak akim
tepleri (akim ayar degerleri) farklidir. Mesela asini akim rolelerinin akim tepleri; (3-12) A,
toprak rélelerinin .i'se (0,8-2) A arasinda degisir. Bu rdlelerin nerelerde ve ne miktarda
kullanilacags, korunacak donanimin bagli oldugu sebekede olusacak fazlar arasi ve faz-toprak
arizalarinda, anza akimlarinin dagilis bigimine gore belirlenir.

Sekil 2.12° yi ele alalim. Bu sebekenin 1, 2, 3, 4, 5, 6 noktalarma konulacak koruma
sistemlerinde toprak rolesi gerekmez. Clinkii sebekenin U, gerilimli bolimil, liggen baglantt
nedeniylé topraktan tamamen yalitiimigtir ve bu béliimde olusacak faz-toprak anzalarinda
toprak akimi akmaz.

[
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Sekil 2.12 Iletim hatlarinda agir1 akim ve toprak rolesi kullanimi

Sekil 2.13’de transformatdriin primer tarafinda sifir bilesen akimi akmayacag: icin
toprak rolesine gerek yoktur. Transformatoriin kaynak tarafi iigen oldugundan en az iki fazla
rSle konulmalidir. Ug asirt akim rélesi kullanilmasi korumanin giivenilirligini arttinr. Ariza
sirasinda akim transformatorlerinin sekonder akimlan birbirine zit yénde oldugundan, akim
transformatdrleri ndtiiriinden gegen akim sifir olur ve bu noktaya konulacak toprak rolesi
¢aligmaz. Transformatdriin sekonder sargist dogrudan toprakli oldugundan, bu kisimda meydana
gelecek faz-toprak kisa devresinde I,=3.1, toprak akimi akar. Minimum olarak (iki asint akim +

toprak ) diizeni gerektirir.
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Sekil 2.13 TransformatGrlerde asir1 akim ve toprak rélesi kullanimi

Sekil 2.14°de kaynak (hat bast) transformatdrii ile hat sonu transformatSri arasindaki
bélgede bir faz-toprak arizasi meydana geldiginde, toprak akimu her iki transformatériin yildiz
sargisindan da gegecektir. Hat sonu transformatdriiniin sekonder sargisi iiggen oldugundan sifir
bilesen akimlan bu bdlime intikal etmez. Yani iicgen tarafta toprak rolesi gereksizdir. Sekilde
sembol icerisindeki I, a1 akim ve I, toprak rolesini zdstermektedir. Réle sayilari da

sembollerin altinda yazilmustir.

Ha



Kaynak

Sekil 2.14 iletim hatlarinda transformatér baglantilarina gore agir1 akim ve toprak rolesi kutlanimi

Iki agir1 akim ve bir toprak rélesi kullanilimas: durumunda dikkat edilmesi gereken; orta
fazda koruma olmamasina ragmen, bu faza akim transformatérii konulmasi ve bunun ¢ikisinin
diger fazlarin gikisi ile yildizlanmasidir.

Sekil 2.15°de, iki transformatdr arasindaki hattin F noktasinda meydana gelecek bir faz-
toprak arasinda 3.1, akimi, hat sonu transformatgrii tizerinden devresini tamamlayacaktir. Ancak
hat bas: transformatdriiniin 6niine ({iggen tarafina), buradaki sarg: iiggen olmasina ragmen daha
giivenilir bir koruma saglamak i¢in iki yerine ii¢ adet asir1 akim rélesi konulmustur. Ciinki
arizali olmayan fazlardan I, akimi akarken, arizali fazlardan 2.I, akimi akacak ve anzah
olmayan fazlarda I, akimi rSleyi galigtirmaya kafi gelmese bile, arizali fazlardan akan 2.1,
akimi, bu fazdaki réleyi ¢alistiracaktir. Burada toprak rélesinin kullanilmasmin higbir faydas:

olmaz. Ciinkii gerek arizada, gerekse normal isletmede ii¢ faz akiminin toplamt sifir olacaktir.

Yk

Hat Basi Tr. Hat Sonu Tr.
Sekil 2.15 Iletim hatlarinda agirt akim ve toprak rélesi kullanimi

Primeri dogrudan toprakl: hat sonu transformatérlerinin sekonder sargiian {iggen ise X,
degeri kiiciik oldugundan, hattaki arzalarda, hat sonu transformattrieri de devreden
¢tkmaktadir. Bu transformatér Y —Y oldugu takdirde X, bilylimekte ve gegen ariza akimi

kiigiilecegi icin caliymaya devam edebilmektedir.



2.6. D.a. Kumanda Sistemleri

D.a. sistemleri, santral ve transformatér merkezlerinin en O6nemli yardime:
sistemlerinden biridir. Genellikle koruma rolelerini ¢aligtirma ve kesici agma bobinlerine agma
kumandas: génderme gorevini yaparlar. Ayrica merkezlerde, acil durumlarda (asiri akim
kesilmesinde) aydinlatmay da saglarlar.

Rélelerin kesicileri agtirmalari, sekonder devrede bulunan kesici agma bobinlerini

enerjilendirmeleri ile olur. Bu enerjilendirme iglemi dort sekilde yapilabilir:

2.6.1. Sekonder Devreden Gegen Ariza Akiminin Kesicinin A¢ma Bobininden Gegirilmesi

(Seri A¢tirma)

Sekil 2.16°da goriildiigi gibi; role, kesici agma bobinini kisa devre eden kontagini ariza
aninda agarak, ariza akiminin kesici agma bobininden gegmesini saglar.

Bu sistemin olumlu yani, baska bir yardimci iinité (a.a. veya d.a.) gerektirmemesidir.
Olumsuz yani ise, ariza akiminin yeterli diizeyde olmamas:t halinde (bazi toprak arizalari),
kesicinin agma bobinini ¢alistirmamasidir. Bu tiir kumanda sistemi kii¢iik dagitim
merkezlerinden kullamlabilir. 3,3 ve 6 KV’luk sistemlerde 150 MVA, 15 KV’luk sistemlerde
ise 250 MVA ariza diizeyine kadar bu agtirma sekli uygulanabilir. Arnza akimlarinin role

kontaklarini tahrip etmemesi igin ayrica seri sok bobinleri kullamlir.
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Sekil 2.16 Sekonder devreden gegen artza akiminin kesicinin agma bobininden gegirilmesi



2.6.2. A.a. Besleme Kullanarak A¢ma Bobinini Enerjilendirme

Sekil 2.17°de goriildiiii gibi rolelerin galigmasi halinde, réle kontaklari kapanir ve

yardimei a.a. kaynag: aracilidi ile kesicinin agma bobini enerjilenir.
2.6.3. D.a. Besleme Kullanarak A¢ma Bobinini Enerjilendirme

Bu sistemde de $ekil 2.17°deki baglantt kullanilir, D.a., akii gruplan ile elde edilir.
Akiiler, yeterli giigte gerilim transformatorleri veya servis transformatorleri fizerinden beslenen
redresorlerle sagjli tutulur. Bu sistemde, korunan devrede olusan arizalar akiileri
etkilemeyeceginden, arizalarin yeri ve diizeyi 6neml olmamakta ve her tiirlii ariza giivenlikle
giderilebilmektedir. Ancak dogru akim sistemlerinde akiilerin bakimi gok 6nemlidir. Bakimsiz
kalan akiiler, ariza aminda rolelerin ¢aligmasina ragmen kesicileri agtiramayacaf igin biyiik
tahribata neden olabilir.

D.a. gerilim seviyesi ve akil grubunun kapasitesi, istasyon biiyiikliigiine ve kullamlan
donamimin d.a. tikketimine gére segilir. 24-48-60-110-220 V d.a. kademeleri yaygindir.
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Sekil 2.17 D.a. besleme kullanarak agma bobinini enerjilendirme
2.6.4. Acma Bobinini Kondansatir ile Enerjilendirme

Kigiik tesislerde kullambir. D.a. beslemeli agtirma gibidir. Burada kaynak olarak
kondansator kullanilir. Sekil 2.18’de goriildiigii gibi, giris tarafindan beslenen gerilim
transformatdrii bir kondansatorii yiikkler. Bu besleme bir redresér tarafindan saglanir.
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Sekil 2.18 A¢ma bobinini kondansatér ile enerjilendirme



3. YONLU KORUMA
3.1. Toprak Koruma Bakimindan Yonlii Korumanm Gerekliligi

Elektrik sebekesinde fazin topraga temast sonucunda olusacak faz toprak anza akimi

sebekedeki yildiz bagli, nétrii toprakh transformatdrlerin ndtr noktasindan devresini tamamlar,
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Sekil 3.1 Gilg sistemlerinde yénlit koruma

Sekil 3.1° de goriildiigii gibi F noktasindaki arizada arizay besleyen akim sebekedeki
yildiz noktas: direkt toprakli tiim transformatdrlerin yildiz noktasindan devresini tamamlar.
Ancak bu ar1zada 1, 3, ve 5 nolu rélelerden akan akimlar baradan hatta, 2 ve 4 nolu rélelerden
akan akimlar ise hattan baraya dogrudur. F noktasindaki arizada | ve 2 nolu réleler ayni anda
calistp kesicilerini agtirabilir ve 2 nolu rélenin bulundugu fiderin gereksiz yere kesintiye
ugramasina neden olabilir. Réle devrelerine eklenecek birer yon elemani ile bu sakincalr durum
ortadan kaldirilabilir. Oyleki 2 nolu réle agmaya karar verse dahi, yénlii réle arizayr yéniinde

géremeyeceginden agma yolunu keser [1].
3.2. Asin Akim Koruma Bakimindan Yénlii Korumanin Gerekliligi

Bir radyal (bir noktadan beslenen) sebekede asir1 akim réleleriyle yapilan koruma ve
koordinasyon fazia gﬁglﬁk arz etmez. Ancak bir ring (iki ya da daha ¢ok noktadan beslenen)
sebekede ideal bir koruma ve koordinasyon gerceklestirmek radyal sebekedeki kadar basit
degildir.



Sekil 3.2°de verilen basit bir ring sebekede gériildiigii gibi F noktasinda olabilecek bir
arizada, arizay1 1 nolu réle ile birlikte 2 ve 3 nolu rélelerde temizleyecektir. 2 ve 3 nolu rolelerin
arizayl ayni anda temizlemeleri B barasini bosaltacagindan B barasindan beslenen fiderin

beslenmesi gereksiz yere kesilir.
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$ekil 3.2 Ring sebekede yonlil koruma

Eger 2 ve 3 nolu rolelere baradan hatta dogru yonlendirilmis birer yon elemant ilave
edilirse F noktasindaki arizada 3 nolu rélenin y6n elemam arizay: ters ydnde goreceginden
gereksiz bir agmaya engel olur. Ring sebekelerde segici ¢alisma ancak y6nlii asirt akim

roleleriyle gergeklestirilebilir [1].

3.3. Yonlii Rolelerin Sebeke Baglantilar

3.3.1. Akim / Gerilim Polarmali Baglant1

Yonlii rélelerde polarite 6nemlidir. Yonlii réleler, baradan hatta dogru bakacak sekilde
yonlendirilirler. Akim / Gerilim polarmali baglant: seklinde, gerilim referans alinir ve réleden
akan akimin y6nii baradan hatta dogru ise réle kontagini kapatarak kesicisini agtmr. Sekil 3.3’
de 3 faz igin asin akim ySnlii réle baglantist gésterilmistir, (Polariteler x ile gosterilmistir.)

Sekil 3.3’ de F noktasindaki arizada ynlii réleye Vg gerilimi ve I, akimi gelmekiedir.
Gergek bir arizada ariza akimi saf enditktifdir. Sekil 3.4° de verilen A fazi toprak arizasina gére
¢izilen fazor diyagramindan goriilecegi iizere yonlii roleye gelen akim ve gerilimler aym
fazdadir. BSyle bir baglantida yonlii rolenin saglikli olabilmesi igin akim ve gerilim arasindaki
faz farki 0° oldugunda maksimum momentle kontak kapatacak sekilde segilmelidir. Sekil 3.5te

ise yonlil toprak réle baglantisi verilmistir ( Polariteler x ile gésterilmistir).
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Akim Trafosu
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Sekil 3.3 3 Faz igin akim / gerilim polarmal agir1 akim yonlil réle baglantis

Ve

>V,

Sekil 3.4 A fazi toprak arizasina ait fazér diyagrami

Sekil 3.1°den goriilecegi lizere sebekedeki bir faz toprak arizasinda sebekeye baglt her
toprakli transformatSrden ariza noktasina dofru ariza akiminin o transformatér {izerinden
tamamlanan bileseni akar. Arizali fiderde ise sifir bilesen akimi (rezidiiel akim) baradan hatta
dogru akar. Sonugta arizasiz fiderlerin yon elemanlan ¢alismaz. Ve toprak réleleri galigsa dahi
tek basina kesicisini agtiramaz. Boylece segici bir ¢alisma saglanmug olur. Sekil 3.5° de
gorilldiigii gibi asir1 akim elemani ile yn elemaninin kontaklar: seri baghdir. Devredeki

kesicinin agmasi ancak iki elemanin birden ¢alisarak kontaklarini kapatmasi ile gerceklesebilir.
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Sekil 3.5 3 faz i¢in akim / gerilim polarmali y6nlil toprak rélesi baglantis:

Sekil 3.6” da bu devreye iliskin fazér diyagrami C fazi toprak arizast igin gdsterilmigtir.
Fazér diyagramina gére 3xV, (rezidiiel gerilim) ile 3xI, (rezidiiel akim) arasinda 90° faz farki
vardir. Bu devrede kullanilacak y&n elemanimin akimi geriliminden 90° geride olmas: halinde

maksimum moment {iretecek sekilde segilmesi gerekir [1].

A V, Vg Ve 3V,

V,+V
131, AE

Vs

Sekil 3.6 C fazi toprak arizas1 i¢in fazér diyagrami



3.3.2. Akim / Akim Polarmah Baglanti

Yonlii rolelerin baglanacagi devrede gerilim transformatdrleri yoksa bu takdirde iki
farkl sifir bilesen akimiyla galigan yonlit toprak rolesi kullanilabilir. Sekil3.7’de bdyle bir

baglant: verilmigtir.
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Sekil 3.7 Akim / akim polarmali ydnli agir1 akim réle baglantist

Bu tip korumada ariza akiminin daima arizali noktadan transformatdr yildiz noktasina
dogru olmas:i gerekir. Notr akimiyla rezidilel akim arasindaki acinin 0° olmasi halinde

maksimum moment elde edilecek tipte bir yén elemani bu devre i¢in uygundur [1].
3.4. Yonlii Rolelerin Testleri

Akim/Gerilim polarmal bir y6n rélesi, kendine gelen akim ve gerilim arasindaki belli
bir faz farkinda maksimum momentle kontak kapatacak sekilde imal edilir. Gerilimi akimindan
45° ileri oldugunda maksimum momentle kontak kapatacak sekilde imal edilmis bir rélenin
¢aligma diyagram $ekil 3.8’de gésterilmistir.

Sekil.3.8’de gerilim akimdan 45° geri ve 135° ileri iken moment olugmaz. Gerilim

akimla ¢akisik iken veya ondan 90° ileri iken maksimum momentin —— Kkat1 olugur. Gerilim

NG

akimdan 45° ileri iken maksimum moment olusur ve bu bdlgede, yani 0 moment ekseninin
iizerinde kalan agilar igin pozitif moment ( kontak kapatici yénde ) meydana gelir. 0 moment

ekseninin altinda ise negatif moment olusur. Ornegi gerilim akimdan 135° geri iken negatif

e
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(kontagi agik tutma ydniinde ) maksimum moment olusur. O halde bir y6n rdlesinin moment

diyagramyi;

M =V.l.cos(p—a)

bagintistyla belirtilebilir.

Burada;

a: momenti pozitif ydnde maksimum yapan gerilimin akimdan ileri olma agisidir.

¢: gerilimin akimdan ileri olma agisidir.

1359 u

Maksimum moment
ekseni

Gerilimin akimdan
ileride olma agisi

45°

180" «

> > ()9, 360°

45

0 Moment
ekseni

v
270°

Sekil 3.8 Akim/gerilim polarmali ydnlil asirt akim rélesi ¢aligma diyagram

Bir y6n rolesinin plakasinda ya da katalogunda o agist verilir. Yon rolesinin komple

testi, rélenin o agist gdz Oniinde bulundurularak, moment diyagramnm, testte Olgiilen

degerlerinin kullanilmas1 yoluyla g¢izimi demektir. Test sonuclarina dayanarak boyle bir

diyagramun ¢izimi igin Sekil 3.9° da verilen sistemdeki gibi bir akim kaynag, bir gerilim

kaynag ve bir fazmetreden olusan bir test seti kullamlabilir. Kaynaklar, test edilecek rdleye

uygulanacak akim ve gerilim degerlerini verebilmelidir. Ornegin role nominal akimi 5A ve réle

nominal gerilimi 100V ise bu degerleri temin edebilen kaynakiar kullamlmahdxr.Ayrlca test
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devresine akim ve gerilim degerlerinin kontrolii igin ampermetre ve voltmetre de baglanmalidir.
- Calisma diyagraminin ¢izilebilmesi icin biitiin faz agilarinda 6l¢iim yapilmasi gerekmez. Belli
agilarda, Srnegin (p-o)’ mn 0% 30% 45% 60° 120°- 135° 150°- 180°- 210° 225° 240° 270°-
300°- 315°% 330° degerlerinde &lgiim yapilmas: yeterlidir. Once (@-a )’ nin 0° degeri i¢in
(pozitif yonde maksimum moment) belli bir akim degerinde (Srnegin réle nominal akiminda)
rlenin kontagini kapatmasini saglayan gerilim degeri tespit edilir. Bu durum, ¢aliyma

momentine kars1 diistiigii icin;
M0=V51 . Inom.COSOO':\IQ] .Inom

Burada;

Vo1 gerilimin Slgiilen degeri

Lnom: test sirasinda réleye uygulanan réle nominal akimi

Sonra ag1 degistirilir. Ornegin 30° yapilir. Bu durumda réleye uygulanan akim degistiriimeden
(r6le nominal akimi) rolenin kontak kapatmasini saglayan Vg, gerilimi 6lgiiliir. Bu degerde

caligma momentine kars1 diistiiiinden,

B

Ms=V 2. Liom-€0530° =V g. Inom.

2

3V 2
Vai- Liom™ Va2 IMm.—-=.__°_2. e 4
2 Vy A3

Eger gercekten Vg ve Vi degerleri yukaridaki orami tegkil ediyorsa rdle dogru galistyor

demektir. Ayni Slgiimler (@-a )’ nin yukarida verilen diger degerleri iginde yapilamalidir [1].

Yon Rolesi

& ®

Gerilim kaynaft

Sekil 3.9 Yonli role i¢in kullanilan rest seti




3.5. Yonlii Rolelerde Yon Ve Zaman Koordinasyonu

Yonli rolelerin yonii daima baradan hatta dogru segilir. Ciinkii arizali olan hatta akan

ariza akimi daima baradan hatta dogrudur.

o @6 B al o
A A

Sekil 3.10 Yonlii rolelerde ytn ve zaman koordinasyonu

Sekil 3.10°da goriilen ¢ift yonlii beslenen sebeke boliimi, yénlii asin akim réleleriyle
korunmaktadir. Bu rdlelerin segici ¢aligmasini sa§lamak amaciyla yapilmas: gerekli zaman
ayarlar icin dnce 2, 4 ve 6 nolu rélelerle G-II generatdrii yok farz edilerek, sebeke sadece G-I’
den tek yonlii beslenen bir sebeke gibi diisiiniiliir ve buna gre zaman koordinasyonu yaptlir.
Ornegin 5 nolu réle 0,5 s; 3 nolu réle 1 s;1 nolu réle 1,5 saniyeye ayarlanir. Sonra 1,3 ve 5 nolu
rélelerle G-I generatorii yok farz edilip sebeke G-II’ den tek tarafli beslenen bir sebeke gibi
diisiiniiliir ve buna gdre 2 nolu réle 0,5 s; 4 nolu réle 1; 6 nolu réle 1,5 saniyeye ayarlanir. Bu
ayar degerlerine gbre A, arizasinda sadece 1 ve 2 nolu réleler kesicisini agtirir. S nolu réle
calisma zamani 0,5 s olmasina ragmen yonii G-II’den gelen akima ters oldugu igin galigamaz ve
bu vénden gelen akim, 2 nolu réleden gectigi i¢in onun g¢aligmasiyla kesilir (I ve 6 nolu
rélelerin yonlii olmasi gerekmedigi i¢in bunlar ydnsiiz asirt akim rélesi olarak gésterilmistir).
A, anizasinda, 2 nolu réle G-I’den gelen akimi ters yénde gérdiigii icin bu akim, 3 nolu rélenin
caligmasiyla; 5 nolu réle G-II’den gelen akimu ters gordiigli i¢in bu akim, 4 nolu rdlenin
calismastyla kesilir. 1 ve 6 nolu réleler ydnsiiz olduklari halde zamanlart yiiksek oldugu igin
gecikme zamanlarini doldurup kesicilerini agtiramazlar. A; arizasi iginde benzer seyler

sdylenebilir [1].
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4. 0.G. DAGITIM SISTEMLERINDE OTOMATIK TEKRAR KAPAMA VE
OZELLIKLERI

4.1. O.G. Dagitim Sebekelerinde Tekrar Kapama

Tekrar kapama enerji sebekelerinde yaygin bir uygulamadir. Yogun yildirim olaylarina
maruz belirli sebekelerde elde edilen raporlar arizalarin sadece %5’inin devamli oldugunu
gostermektedir. Dolayistyla gegici arizalara tekrar kapama rolesiyle miidahale Snemli yararlar
saglar. Tekrar kapama tertipleri igletme maliyetini azaltir ve sebeke giivenilirligini artirir. O.G.
tekrar kapama tertiplerini etkileyen faktorler

O.G. Dagitim sebekelerinde tekrar kapamanin su yararlan vardir:

— Miisteriye enerji kesintisinin minimuma indirilmesi
— Ariza ani olarak temizlenerek ariza siiresinin daha kisa, hasarin ve devamli arizalarin
daha az olmasi saglanir.

Havai hatlarda arizalarin %80°i kadar1 gegici oldugu igin tekrar kapama kullanilarak
kesintilerin giderilmesinin yarar1 agiktir. Aym zamanda tekrar kapama belirli transformatr
merkezlerinin personelsiz isletilmesine imkan verir. Personelsiz merkezlerde arizadan sonra
personelin gidip kesiciyi elle kapama sorunu bityiik dl¢iide ¢oziilir.

Havai hatlarda ani agma yaptirilmastyla arizanin ark zamani minimuma iner. Bdylece
devamli arizaya doniisme olasiligy olan bir gegici anizanin hatta yapabilecegi hasar minimuma
indirilir. Ancak ani koruma uygulamas: segicilik olmadig: igin arnzasiz fiderlerde kesintiye yol
acan agma yaptirir. Sekil 4.1°de 6,3 kV’luk 1 nolu fiderdeki arizadan hem bu fiderin kesicisi ani
acar hem de transformatériin 6,3 kV’ luk ¢ikigindaki rélenin ani agtirmasiyla 2 ve 3 nolu fiderler

de anzasiz olduklari halde enerji kesintisi yapilir.
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Sekil 4.1 O.G. dagitim sebekelerinde tekrar kapama
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Tekrar kapama birkag s iginde bu kesicileri kapatir. Bu durumda gegici arizanin toplam
etkisi gok fazla miisterinin kisa siireli kesintilere maruz kalmasidir. Arizadan etkilenen miisteri
say1st yalnizca ani agmasiz zamanli réle koordinasyonuyla azaltilir, buna karsilik zaman bliyiir
ve tekrar kapama olasilig1 azalir.

- Ani koruma tekrar kapama ile kullaniliyorsa, ilk agmadan sonra ani korumay: devre digt
birakabilecek bir diizenleme yapilmalidir. Béylece tekrar kapamadan sonra eger ariza devam
ederse zamanli koordinasyon arizali boliimii zamanh olarak agtirir.

Baz: tertiplerde ilk ani agmadan sonra yari gegici arizanin yanip gitmesi ve arizanin
temizienmesi ile sonuglanan birkag tekrar kapamaya ve zamanli agmaya izin verilir. Her tekrar
kapamadan sonra ani agma galigacaksa iptal edilmeli sadece zaman!1 agtirilmalidir.

Ani agmanin diZer bir yaran gecici arizalan temizlerken arktan nceki 1sinmay1 bertaraf
ederek kesici bakim sayisin1 azaltmaktir.

Kismen havai hat kismen yeraltt kablosu olan fiderler s6z konusu olunca gegici
arizalarin siklig1 hakkindaki bilgiye gére tekrar kapama konulup konulmayacagina karar verilir.
Arizalarin 6nemli miktar1 devamh ise, arizali kablonun tekrar kapama ile hasari daha da

bilyliyeceginden tekrar kapamanin avantaji kalmaz [1].
4.2. Tanimlar

Ariza Zamam (Sistem Karigikhik Zamam): Arizanin baslamasindan arkin sénmesine kadar
gecen siiredir

Deiyonizasyon Zamani: Havai hatlarda arkin sénmesinden sonra hat tekrar kapaninca iyonlarin
tekrar ark meydana getirmeyecek derecede havaya yayilmas: igin gegen siiresidir.
Antipompaj: Kesicilerde ve tekrar kapama devrelerinde devamli ariza halinde, kapama
kumandasi, koruma rélesi ve kesici ¢aligma siirelerinden fazla siirerse kesiciye ardi ardina
kumanda pompalanmasint 6nlemek igin konulan tertiptir.

Ac¢ma Zamam: Kesicinin agma bobinin enerjilenmesinden ark kontaklarinin aynimasina kadar
gecen siiredir (50-60 ms).

Kapama Zamany: Kesicinin kapama devresinin enerjilenmesinden kontaklarin temasina kadar
gecen siiredir (70-90 ms).

Ark Zamam: Kesici kontaklarinin ilk ayriimasmdan arkin sénmesine kadar gegen siire
(yaklagik 15 ms).

Kesici Olii Zamani: Arkm séndiiriilmesinden kesici kontaklarmin (kapama igin) temasina

kadar gecen siire (Sistem 6lii zamani da denilebilir).

Lod
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Kesici Caliyma Zamani: A¢ma Bobininin enerjilenmesinden arkin sondiiriilmesine kadar
gegen siire.

Yay Kurma Zamani: Kapama igleminden sonra motorun yay: tamamen kurmasi igin gerekli
stiredir.

Tekli Tekrar Kapama: Sadece bir tekrar kapama saglayan tertiptir. Tekrar agma halinde kesici
kapamasi kilitlenir.

Coklu Tekrar Kapama: Arizada, kesicinin (kapamay:) kilitlemesinden once birden fazla
kapama islemine izin veren tertiptir.

Yavas Tekrar Kapama: Kesicinin agmasindan sonra | s’den fazla zaman iginde tekrar
kapayan tertip.

Hizlhi Tekrar Kapama: Kesicinin agmasindan sonra 1 s’ den az zaman iginde tekrar kapayan
tertiptir.

Tekrar Kapama Oli Zaman:: Koruma rolesinin, tekrar kapama rblesine ilk hareket
vermesinden kesicinin kapama bobininin enerjilenmsine kadar gegen siire.

Toparlama (Reclaim) Zamani: Bagsarili tekrar kapama halinde kesicinin kapama bobininin
enerjilenmesinden daha sonraki arizada tekrar kapama rolesinin ilk hareket almasina kadar
gecen siire.

Kilitleme: Kesicinin agmasindan sonra nceden segilmis sayidan fazla tekrar kapamayi dnleyen
tertip.

Koruma Calisma Zamani: Arizanm baslangicindan koruma rolesinin agma gdnderen

kontaginin kapanmasina kadar gegen siiredir {1].
4.3. Arza Tiirleri

Gegici arzalar: Bu tip anzalarin 6zelligi kesicinin agilip kapanmas: ile birlikte, 6li
zaman iginde kaybolmalaridir ya da kesici agmadan parafudrlarla temizlenirler. Bu arizalarin
nedenleri:

— Yidirnimlar sonucu hatta olusan agir1 gerilim genellikle izolatorler iizerinden ark
atlamasina yol agar. Nadiren ark kendi kendine sdner. Yani, ariza yerinde
deiyonizasyonun saglanabilmesi i¢in hat agtlmali ve ariza tekrarlanmayacak sekilde
enerjilenmeli.

— Iletkenlerin riizgirdan ya da kar yiginlarindan dolay: birbirine temas etmesidir. Kar
yigiimasindan dolay1 olusan iletken sallanmasi fazlarin ardi ardina birgok kez temasina
yol agar ve ariza devaml: ariza olarak algilanabilir.

— Kus, agag vb. cisimlere gegici temas



- Iklim farkliliklari, yildirim siklig, arazi kosullari, gerilim seviyesi, hat dizaym gibi
nedenler”
— gegici arizalarin sayisini etkiler.
Yan gegici aniza : Olii zaman i¢inde kaybolmayan arizalardir.
Devamh Arizalar: [letken kopmasi, direk yikilmas, bir agacin hatta yaslanmasi, yeralt:
kablolarinin herhangi bir bsliimiindeki arizalar gibi devamli arizalarda ariza yeri bulunmali ve

ariza giderildikten sonra enerjilenmelidir [1].
4.4. O.G. Tekrar Kapama Tertiplerini Etkileyen Faktorler

Herhangi bir tekrar kapama tertibinin uygulamasindaki en énemli unsur “6lii zaman ve
toparlama zamani” seg¢imdir. Daha sonra tekli ve ¢oklu kapama segimi gelir. Bu segimler
korumanin tipi, galt donanimi, sistemin tabiati, tiiketici yiikieri {izerindeki g¢esitli etkilerle
belirlenir:

1. Olii zaman
2. Sistem kararlilig1 ve senkronizm

Radyal fiderlerde kararlilik ve senkronizm sorunu yoktur ancak bu sebekelerde sorun
hattin her iki ucundan beslenmesi ile baglar. Aradaki hatta bir arizada senkronizm kaybolmadan
tekrar kapama yapabilmek i¢in 6lii zaman deiyonizasyonu kurtaracak &lgiide kiigiik tutulmalidur.
Kesiciler ariza akimini 50-100 ms’ de kesebilecek kapasitede olmali ki 0,2-0,3 s’ lik 6lii zaman
sonunda tekrar kapama miimkiin olsun. Hizlh koruma ve kesicilerin ¢ok hizli calismasindan elde
edilen diger bir yarar arizanin ¢abuk temizlenmesi ile anza akiminin deiyonizasyon siiresinin
kisaltilmasidir. O.G. sistemlerinde deiyonizasyonu basarmak igin 0,1-1,2 s yeterli olabilir.

Bazi durumlarda faz agisinin segilen sinirlar icerisinde olup olmadigini denetleyerek

tekrar kapamaya izin veren bir senkrokontrol rélesi konulmas istenir [1].



5., KORUMA SIiSTEMLERINDE PLC ILE OTOMASYON

PLC ile kurulan otomasyon sistemleri gercek zamanli (Real-Time) sistemler olup uzak
bir noktada veya bir fabrikada gergeklesen iglemleri bir merkezden goriintiileme ve kontrol etme
amaglt olarak kullanilir.

Gergek zamanli sistemler; kullanict, insan makine etkilesimi (MMI: Man Machine
Interaction), iletigim ortamlar1 ve uygulama olmak iizere dort temel bilesenden olusur. Bunlar;

— Kullanicr: operatér, teknisyen, bakim uzmani veya ydnetici.

— MMI : uygulamadan aldig1 verileri, kullanicinin anlayabilecegi rapor, grafik
canlandirma ve g¢esitli uyari isaretlerini iireten kisim.

— lletisim Ortamlart: insan ile makine arasindaki veri ahsverisini gerceklestirmek igin
kullanilan ortamlar.

— Uygulama: insan ile makine arasindaki iletisimi gerektiren asil amag uygulamadir.[7]

Gergek zamanli sistemlerde sahadan toplanan veri degerlendirilmek iizere yonetim
birimi, planlama ve denetim birimi, iiriin depolama birimlerine gdnderilir[6]. Ayrica sahadan

toplanan veri planlama ve denetim biriminin isteklerine bagli olarak depolanr.
5.1. Enerji Otomasyonunun Gerekliligi

Kalkinmakta olan iilkemizde daha hizli bir gelisme saglanabilmesi igin enerji
ihtiyacinin tam, zamaninda ve ucuz karsilanmasi ve en Snemlisi mevcut enerjinin en tasarruflu
sekilde kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Artan elektrik enerjisi taleplerinin karsilanmasi i¢in biiyiik yatirim maliyetlerine, ileri
teknolojiye ve yetismis insan giiciine ihtiya¢ vardir. Standartlara uygun olmayan malzemelerin
kuilanilmasindan veya teknolojiden yeterince faydalanilmamasindan dogan kayiplann bedeli.
tilketici tarafindan Sdendigi gibi can ve mal giivenligi agisindan da biyik tehlikeler
dogurmaktadir.

Besleme gerilimindeki kisa veya uzun siireli degismeler sonucunda olusan kesintiler,
tiretimlerini siirekli olarak arttirmak isteyen sanayicilerin biiylik maddi kayiplara ugramasina
neden olmaktadir. Bu tiir olaylarin sik sik tekrarlanmasi sonucunda elektrik enerjisi kullanicilan
elektrik idaresinden sebekedeki giic kalitesinin iyilestiriimesini talep etmeye baslamuglardr.

Otomasyon sistemi ile kontrol altinda tutulan ve izienen bir elektrik dagitim sisteminin
tilketiciye sagladigi en bilyiltk kazang; mevcut enerjinin en verimli ve en tasarrutlu sekilde
kullaniimasi, can ve mal giivenligi acisindan da riskleri ortadan kaldirmasidir. Bunun diginda

sistemin stiinliikleri su sekilde siralanabilir:



— Otomatik manevralar ile arizalar ve sebeke kesintileri, tesislere miimkiin oldugunca en
az derecede yansitilmaktadir. Bu sayede iiretimdeki aksakliklar ve kayiplar en aza
indirilmektedir.

— XKontrol edilen elektrik dagitim sistemine ait enerji parametreleri siirekli
izlenebildiginden enerji sarfiyati kontrol altindadr.

— Sistemdeki tiim ekipmanlarin ariza durumlar, otomasyon sisteminden aninda
izlenebildiginden arizaya zaman kaybetmeden miidahale s6z konusudur.

— Son kullanicinin istekleri de géz oniinde bulundurularak olusturulmus senaryoya gére
¢alisan otomasyon sistemi, saha ekipmanlarina hatasiz kumanda edeceginden dolay:
insan insiyatifinde ¢alisan sistemlere oranla ¢ok daha giivenli ve tehlikesiz olur.

— Otomasyon sistemleri, insan hatalarint ortadan kaldirdigt gibi ¢ok az sayida bir
personelle de kontrol altinda tutulabilir.

— Sistemde ¢aligan senaryoya yiik alma ve yiik atma prosesleri dahil edilebilir. Bu da
enerji sarfiyatini en optimum seviyede tutar. Ayni zamanda sistemdeki ekipmanin
Omriinil uzatir. Yik alma ve yilk atma prosesleri, elektrik {iretim noktalarindaki
(transformatdr/generatdr) veya belirli elektrik tiiketim noktalarindaki yiike gore (cektigi
akim veya giice gére) bu noktalar1 devreye alir veya ¢ikarr. Bu da enerji sarfiyatini
minimuma indirir.

— Sisteme ait parametrelerin anlik degerlerinin izlenebilmesinin yaninda ge¢mise doniik
degerlere de ulasmak miimkiindiir. Bunlar rapor halinde alabilme imkani da mevcuttur.
Béylece tiim tesisin performans: hakkinda bilgi sahibi olunur ve gerekli tedbirlerin
zamaninda alinmasina imkan verir.

Son teknoloji ile kurulan otomasyon sistemleri, yazihm ve donanim olarak son derece
acik sistemlerdir. Sonradan genisleyebilme ve degistirilebilme &zelliklerine sahiptir. Hatta bagka

sistemler de otomasyon sistemine entegre edilebilir [12].
5.2. PLC Kullanmanin Amaci
5.2.1. Genel Kullanim Amact

Genel olarak PLC, endiistri alaninda kullanilmak {izere tasarlanmus, dijital prensiplere
gbre yazilan fonksiyonu gergekleyen, bir sistemi ya da sistem gruplarini, giris cikis kartlar ile
denetleyen, icinde barindirdigi zamanlama. sayma, saklama ve aritmetik islem fonksiyonlar ile
genel kontrol saglayan elei(tronik bir cihazdir. Aritmetik islem yetenekleri PLC'lere daha
sonradan eklenerek bu cihazlarin geri beslemeli kontrol sistemlerinde de kullanilabilmeleri

saglanmistir.

[PN]
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PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri gesitli
dlgiim cihazlari ile belirleyerek, gelen bilgileri yazilan kullanici programina gdre bir
degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal islemler sonucu ortaya ¢ikan sonuglar da kumanda ettigi
elemanlar aracihiiyla sahaya yansitir: Sahadan gelen bilgiler ortamda meydana gelen
aksiyonlarin elektriksel sinyallere doniigmiis halidir. Bu bilgiler analog ya da dijital olabilir. Bu
sinyaller bir transduserden, bir kontakttre yardimci kontagindan gelebilir. Gelen bilgi analog
ise, gelen degerin belli bir aralif: igin, dijital ise sinyalin olmasi yada olmamasma gore
sorgulama yapilabilir.Bu hissetme olaylan giris kartlari ile, mildahale olaylari da ¢ikig kartlari
ile yapilir.

PLC ile kontrolii yapilacak sistem biiytikliik agisindan farkliliklar gosterebilir. Sadece
bir makine kontrolii yapilabilecedi gibi, bir fabrikanin komple kumandasi da gergeklestirilebilir.
Aradaki fark sadece kullanilan kontroldriin kapasitesidir. PLC'ler, bugiin akla gelebilecek her
sektérde yer almaktadir. Kimya sektSriinden gida sektoriine, firetim hatlarindan depolama
sistemlerine, marketlerden rafinerilere kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilan PLC'ler, bugiin
kontrol mithendisliginde kendilerine hakli bir yer edinmislerdir. Elektronik sektoriindeki hizli
gelismelere paralel olarak gelisen PLC teknolojisi, giin gegtikge ilerlemekte otomasyon alaninda
mithendislere yeni ufuklar agmaktadir [13].

5.2.2. Genel Uygulama Alanlan

Yakin zamana dek PLC’lerin bugiinkii kadar yaygin kullanilmamasmnn iki nedeni vardir:
Mikroiglemcilerin ve ilgili pargalarin fiyatlarinin olduk¢a diismesiyle maliyet verimliliginin (/O
noktast bagina maliyet) artmast ve karmagik hesap ve iletisim gorevlerini Gistlenme yeteneginin,
PLC’ yi daha 6nce 6zellestirilmis bir bilgisayarin kullaniliyor oldugu yerlerde kullanilabilir hale
getirmesidir.

PLC uygulamalar iki sinifta toplanabilir: Genel ve Endiistriyel uygulamalar hem ayrik
hem de proses sanayilerinde meveuttur, PLC’lerin dogdugu sanayi olan otomotiv, en bilyiik
uygulama alam olmay: siirdiirmektedir. Yiyecek isleme ve hizmetleri gibi sanayilerde su an
diinyada gelisen alét{lar arasinda PLC’lerin kullanildig: 3 genel uygulama alani vardir. Tipik bir
kurulum, kontrol sistemi sorununa ¢dziimii, bunlarin bir va da daha ¢ogunu igererek bulunur. Bu

§ alan sunlardur:
5.2.2.1. Sirah (sequence) kontrol

PLC’lerin en biiyiik ve en ¢ok kullanilan ve “sirali ¢alisma * dzelligiyle roleli sistemlere

en yakin olan uygulamasidir. Uygulama agisindan. bagimsiz makinalarda ya da makine
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hatlarinda, konveydr ve paketleme makinalarinda ve hatta modern asanstr denetim

sistemlerinde bile kullanilmaktadir.
5.2.2.2. Hareket kontrolii

Bu dogrusal ve ddner hareket denetim sistemlerinin PLC’ de tiimlestirilmesidir ve servo
adim ve hidrolik siiriiciilerde kullanilabilen tek ya da ¢ok eksenli bir sistem denetimi olabilir.
PLC hareket denetimi uygulamalari, sonsuz bir makine ¢esitliligi icerir (metal kesme, metal
sekillendirme, montaj makinalari) ve soklu hareket eksenleri ayrik parga ve siireg sanayi
uygulamalarinda koordine edebilirler. Bunlara &rnek olarak; kartezyen robotlar, film, kauguk ve

dokunmamuis kumas tekstil sistemleri gibi, agla ilgili stirecler verilebilir.
5.2.2.3. Siire¢ denetimi

Bu uygulama PLC’nin birkag fiziksel parametreyi (sicaklik, basing, debi, hiz, agirlik vb
gibi) denetleme yetenegiyle ilgilidir. Bu da bir kapali ¢evrim denetim sistemi olusturmak igin,
analog VO gerektirir. PID yaziliminin kullanimiyla PLC, tek basina c¢alisan ¢evrim
denetleyicilerinin (single loop controllers) iglevini iistlenmistir. Diger bir segenek de her ikisinin
en iyi 6zelliklerini kullanarak PLC ile kontrolérlerin tiimlestirilmesidir. Buna tipik 6rnekler de
plastik enjeksiyon makinalari, yeniden isitma firmlar1 ve bir ¢ok dier yigin denetimi (batch-

control) uygulamasidir.
5.2.2.4. Veri yonetimi

PLC’yle veri toplama, inceleme ve isleme son yillarda gelismistir. leri egitim setleri ve
yeni PLC’lerin genisletilmis bellek kapasiteleriyle sistem, artik denetledigi makine veya proses
hakkinda veri yogunlastirict olarak kullanilabilir. Sonra bu veri, denetleyicinin bellegindeki
referans veri ile Karsilastirilir ya da inceleme ve rapor alumi igin bagka bir aygita aktarilabilir.
Bu uygulamada biilyiikk malzeme igleme sistemlerinde ve kagit, birincil metaller ve yiyecek

isleme gibi bir gok proses sanayinde sik¢a kullanuir.
Bir PLC Programlama ortamu;

— Degisken ad1 ve tipi tamimlamay:
— Degiskenleri iligskisel ve mantiksal olarak baglamayi (Binary, Analog)
- IEC 61131 standartlarina uygun bir programiama platformunu

— Simiilasyon imkanlarini (Sanal Cevrim)



— PLC-PC haberlegme protokoliinii

— PLC'deki mevcut programi okuma veya kayit yapabilmeyi

— PLC'deki programi eszamanli gosterebilmeyi

— Kullanilan hafiza alanlarinin ve giris-¢ikis etiketlerinin olusturulmasini

~ Ilgili alanlarin diizenli bigimde yazicidan ¢iktisinin alinabilmesini

saglar. Dolayisiyla, sadece donanim olarak PLC kullaniciya programlama agisindan anlam ifade
etmez. PLC'ler kendi yazilimlar ile birlikte kullanthir. PLC'lerde gapraz platform denemeleri
giinimiizde mevcuttur fakat glivenilirligi konusunda iiretici firmalar tarafindan

sertifikalandirilmamislardir.

Veri tiplerine girig yapmadan 6nce kisaca say1 formatlarina goz atilirsa;
— Binary Format : 0-1
— Decimal Format: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
~ Hex Format : 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

PLC'lerde Dijital veri tipleri;
— Bool (Mantiksal 0 veya 1)
— Byte (1 Byte 8 bitten olusmaktadir 1111 1111 =FF hex.)
— Word (1 Word=2Byte=16Bit=1111 1111 1111 1111 = FF FF hex.)
—~ Dword (2 Word =4 Byte =32 Bit=1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
= FFFF FFFF hex.)

PLC'lerde Analog veri tipleri;

- BYTE

- WORD * DWORD
- SINT * USINT

- INT - * UINT

- DINT * UDINT

- REAL * LREAL

Son yillarda endiistride PLC kullanimina olan talebin hizla artmasinin nedenleri, PLC
nin Szellikle fabrikalarda otomasyon, asansor tesisatlari, otomatik paketleme, enerji dagitim
sistemlerinde ve tasima band: sistemlerinde, doldurma sistemierinde ve daha bircok alanda

tiretimi desteklemesi ve verim artig1 yam sira {iriin maliyetinin minimuma ¢ekilmesidir. Klasik
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réleli kumanda sistemlerinin yerlerini PLC sistemi ile programlanabilir kontrol sistemlerinin
almasi teknik y6nden biiyiik bir yeniliktir. Programlanabilir Lojik Denetleyici (PLC); 6nceden
elektromekanik rélelerin yerine getirdigi lojik fonksiyonlart solid-state devreler ile yerine
getirmektedir. Esas olarak PLC lojik kararlarin olusturulmasindan ve ¢ikiglarin saglanmasmdan
solid-state dijital lojik elemanlarin atandi: bir sistemdir. Programlanabilir lojik denetleyiciler,
imalat basamaklari islemlerinde ve makinelerde kontrol maksadiyla kullanilir.

Programlanabilir denetleyiciler geleneksel roleli kontrol sistemlerine gore birtakim
avantaj ve istiinlikler saglar. Roleler siki telle (hard-wired) sarilmig 6zel bir fonksiyona
sahiptir. Sistem ihtiyaglar1 degistigi zaman r6le bobin baglantilarinin komple degistirilmesi
gerekmekteydi. BSyle bir durumda eski modellerin her birinin degistirilmesi miimkiin olmakla
birlikte gerek iiretim hizi ve verim gerekse zaman ve ekonomik ag¢idan bir takim dezavantajlar
olusturmaktadir. Programlanabilir denetleyiciler geleneksel réleli kontrol devlerinde birgok elle
baglant1 islemini elemine eder. Isletmeci tabanli kontrol sistemi olan PLC sistemi ile rdleli
geleneksel sistemler kargilagtirildiginda PLC nin kiigiik ve pahalt olmamast ayrica bir iistiinliik
saglar. Bunun yani sira programlanabilir denetleyiciler giivenirlik, diisiik gii¢ tiiketimi ve kolay

yayilma yetenegi sunar [13].
5.3. PLC Sistemlerinin Diger Kumanda ve Kontrol Sistemleri fle Karsilagtinimasi

PLC'lerin, daha 8nce kullanilan konvansiyonel sistemler ile karsilastiriidiginda bir ¢ok
avantajt vardir. Eski sistemlerin getirdigi birtakim zorluklar bugiin PLC'lerin yayginlagmas: ile
agilmistir. PLC sistemleri Onceki sistemlere gore daha az yer kaplamaktadir. Dolayisiyla
kontrol sisteminin yer aldigi dolap yada pano boyutlar1 oldukea kiiglilmektedir. Sinirli alanlarda
kontrol mekanizmasinin kurulmas: imkani ortaya ¢ikmistir. Sistem igin sarf edilen kablo
maliyetleri nispeten daha azalmistir. Ayrica PLC sisteminin kurulmasinin kolay olmasi ve
kullanictya, kurulu hazir bir sistemin tizerinde degisiklik ve ilaveleri kolayca yapabilme
esnekliginin saglanmasi, PLC'lerin giderek yayginlasmasina ve endlistride her gegen giin daha
fazla kullanilmalarina neden olmustur. Bu avantajlar ile proje maliyetleri de azaltilarak, proje
miihendislerine de ticari agidan biiyiik faydalar saglamigtir.

Bir makinanin, bir fabrikanin va da her hangi bir prosesin gerceklestirilmesi sirasinda
ayn1 anda bir ¢ok olay meydana gelir ve bunlarin bir sira halinde olmasi gerekmez. Dolay1siyla
normal bilgisayar programlariyla bu gibi bir proses kontrol edilemez. Fakat bir PLC igin aymt
anda gergeklesen bir ¢ok olayr kumanda etmek hi¢ sorun degildir. Bu arada sif kumanda
islemlerine yonelik bir g:oic komutu da fazladan ihtiva etmesi sebebiyle, PLC ile bu tip
programlart yazmak ve galigtirmak kolaydir. CPU ‘yu programlayabilmek i¢in LAD (merdiven
diyagrami) ve STL (program listesi) gibi ¢esitli diller kullanilabilir [13].



5.3.1. PLC {le Réleli Sistemlerin Karsilagtirilmas:

— PLC ile daha iist seviyede otomasyon saglanir.

—~ Az sayida denetim yapilan durumlarda tesis yatirimi PLC’ de daha fazladir.

— PLC’li sistem daha uzun siire bakimsiz ¢alisir ve ortalama bakim onarim siiresi
(MTTR-Meal Time To Repair) daha azdir. Arizalar aras: ortalama siire (MTBF-Mean
Time Between Feilures) PLC’li sistem i¢in 8000 saatten daha fazladir.

— Teknik gereksinimler degisip arttikga PLC’li sistem az bir degisiklikle ya da higbir
degisiklige gereksinim duyulmadan yenilige adapte edilebilirken roleli sistemde bu
oldukga zordur.

— PLC’ler daha az bir yer kaplar ve az enerji harcarlar.

5.3.2. PLC’ ler ile Bilgisayarh Kontrol Sistemlerinin Kargilastiriimasi

Endiistriyel kontroldeki yeni trendler, software tabanli kontrol sistemlerini giindeme
getirdi. PC tabanli kontrol sistemi segimiyle siirecin sadece ilk adimi atilmaktadir. Kontrol
sistemleri i¢in PC tabanli ya da PLC’ ye dayali kontrol yapisinda karar vermeden Once, dikkate

alinmasi gereken tiim noktalarin titizlikle analiz edildiginden emin olunmalidir.
5.3.2.1. Yazilhm

PC tabanh kontrol sistemleri, uygulama igin gerekli operasyonlar gergeklestirecek
sekilde gelistirilen bir yazilim programidir. Bu nedenle, bu tip sistemler, aym: zamanda yazilim
motoru (soft control engine) olarak da adlandiriimaktadir. Unutulmamalidir ki, PC tabank
kontrol sistemi siparis edildiginde, 6zel bir isletim sistemi i¢in gelistirilmektedir. Bu noktada
asil mesele bu isletim sisteminin se¢imidir.

Windows NT, gergek zamanli (real time) veya bir baska gercek zamanli isletim
sisteminin segimi yapilmalidir. Bu sistemler igin en yaygin olarak kullanilan1 Windows NT dir.
Bu isletim sisteminin zorlu endiistriyel ortamlarda gergek zamanli kontrol amaglt dizayn
edilmemis olmasi nedeniyle, iizerinde yogunlagan tartigmalara ragmen, PC tabanli kontrol
sistemlerinde, % 90 civarinda bu igletim sisteminin kullanildig1 tahmin edilmektedir.

Konuya genel olarak bakildiginda, Windows NT, kabul edilebilir bir isletim sistemi
olarak diigiiniilebilir.
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5.3.2.2. Donanim

Sistem se¢iminin en kritik etkenlerinden birisi de donamimdir. Yazilim iizerinde

kosacag1 donanim igin genellikle su segenekler s6z konusudur;

— Endiistriyel PC
-~ Ticari bir PC

— Acik kontrolérler (open controller)

Her hangi bir bilgisayar saticisindan kolayca temin edilebilen ticari PC’ler, ekonomik
fiyat ve temin kolaylig1 avantajlarina sahiptir. Buna karsilik endiistriyel kosullarda galisma
performansi yeterli diizeyde degildir. Diger taraftan endiistriyel PLC’ler sanayideki agir alisma

- kogullar1 igin gelismis 6zelliklere sahip cihazlardir. (sarsintili, nemli, tozlu, giiriiltiili ortamlar
igin dnleyici donanimlara sahiptirler). 0- 60 C ortam 1silarinda ve %0 ve %95 arasi nem orani
olan ortamlarda galisabilir. Bununla birlikte farkli programlama dili, ariza bulma ve bakim
kolayliklarinin olmas: gibi 6zelliklerden dolay: bilgisayarlardan farklidirlar. Bilgisayarlarin
ariza ve bakim servisi ile programlama dillerinin 8grenilmesi i¢in 6zel bir egitime gerek vardr.
PLC programlama dili klasik kumanda devrelerinde uygunluk saglayacak sekildedir. Biitiin
PLC’lerde hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT (VE, VEYA, DEGIL) gibi boolean ifadeleri
kullanilir. Programlama klasik kumanda sistemini bilen birisi tarafindan kolayca yapilabilir.
Bilyiik ¢apli kontrol sistemleri i¢in bilgisayarlarin mikroislemcilerin kullaniimasi, 10 adet réle
kontaktor elemanlarindan daha az eleman gerektiren kontrol devrelerinde de klasik kumamda
devrelerinin kullanilmas: daha avantajli ve gereklidir. Diger secenek olan agik kontroldrler ise,

PLC yapisinin igine, PC tabanli kontrol yapisinin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
5.3.2.3. Hafiza

MByte ve GByte diizeyinde hafiza ihtiyaci olan uygulamalarda PLC’ler genelde
yardime: islemci (coprocessor) destegine gerek duyulmaktadir. PC tabanh sistemlerin, sabit
disklerinin GByte diizeyine erigmesi, yiksek hafiza gereksinimi olan uygulamalarda avantaj
saglamaktadir. Ozet olarak PLC ile PC hakkinda sunlar sdylenebilir;

- PLC’li sistem endilistriyel ortamdaki yitksek diizeydeki elektriksel giiriiltii
elektromanyetik parazitler, mekanik titresimler, yiiksek sicakliklar gibi olumsuz
kosullar alunda ¢aligabilir.

- — PLC’lerin yazillm ve donanimlari o tesisin elemanlarinca kullanilmak iizere

tasarlanmusur.



—  Teshis yazilanyla hatalar kolayca bulunabilir.

~  Yazilim, alisagelmis role sistemleri ile yapilabilir.

~ Bilgisayarlar birden fazla program: degisik siralarla esnek bir sekilde gerceklestirirken,
PLC’ler tek bir programi siral bir sekilde bastan sona gergeklestirir.

— Ayrica PC tabanli sistemin, giincel teknolojideki yeniliklere adapte olabilmesi agisindan

kullanim stiresi daha kisadir [13].
5.3.3. Bilgisayar Programlariyla PLC Programlarimin Karsilastiriimasi

Bilgisayar programlar1 yaptiklari isleri, sirasiyla ve birbiri ardinca test edebilen belli
mantik islemlerine gore yerine getirirler. Fakat PLC ‘ler i¢in durum biraz daha farkhdir. PLC
programi devaml bir cevrim halindedir. Biitiin komutlar sirasiyla isletilir ve yine basa doniiliir.
"PLC programimn tamam: bilgisayar dillerinde dongii ad: verilen kisimlar gibidir. PLC program:
yiksek seviyeli programlama dillerinde While/Wend komutlar1 arasinda yazilmig program
- pargalarina benzer sekilde galistirtlir, Fakat PLC programinin iglem tarzi itibariyle, biraz fark
vardir. PLC “de program ayn1 anda birkag olay1 gergeklestirir. Dolayisiyla birbirinden bagimsiz
olaylarin' ve dolayisiyla komutlarin aym anda isletilmesi, yani bir olay bitmeden digerine
baslaniimasi gerekir. Bu is i¢in en ideal isleyis tarzi, bir dongii igine biitiin komutlar: yazmak ve
dongiiyii de biitiin olaylarmn en iyi sekilde kontrolii igin dongilyii miimkiin olan en yiiksek hizda

calistirmaktir.

PLC ‘lerde, bilgisayarlarda oldugu gibi bir islemi bitirip bagka bir igleme gegmek
mantikl1 degildir. Mesela bir motora kapty: kapamasi igin ¢ikislardan voltaj veriyorsunuz. Bu isi
bir bilgisayar programi yazarak yaptyorsaniz, kapanma komutunu verirsiniz ve kapt kapanana
kadar dolayistyla iglem bitene kadar Program alt satira gegmez, yani bu sirada baska higbir
islemi yapamazsiniz. PLC sistemlerinde ise iglemin tamamlanmasi nemli degildir, program
bastan sona saniyede binlerce kez iletilir. Programda komutlar, yapilmas: gerekiyorsa, yani
onlerindeki mantiksal islemin sonucu izin veriyorsa isletilir. Boylelikle ayni anda birbirinden
bagimsiz olarak hem A kapis: agiliyor hem de B vanasi kapatiliyor ve bu sirada yazictya bilgi

yollantyor olabilir {13].



6. SCADA SISTEMLERI
6.1. Genel Bilgi

Gozetleyici Denetim ve Veri Toplama (SCADA: Supervisory Control And Data
Acquistion) ifadesi ilk olarak gii¢ endiistrisinde 1971°de Arkla Energy Resources (AER)
tarafindan ortaya atilmis bir terimdir. “Supervisory Control And Data Acquisition” terimi ilk
olarak PICA (Power Industry Computer Applications) konferansinda 1973°te yaymlanmugtir.
AER firmas: tarafindan, Fisher Corporation firmasindan alinan DC2 bilgisayarina ilk SCADA
sistemi kurulmugtur [8].

SCADA, veri toplama ve merkezden veri génderme, analiz yapma ve daha sonra bu
verilerin bir operatSr ekraninda gosterilmesi iglevlerini gerceklestirir. SCADA sistemi saha
ekipmanlarini goriintiiler ve aynt zamanda denetler. SCADA sistemleri alarm temellidir. Bu
ozellik de SCADA sistemini diger sistemlerden ayirt eden en temel farktir. Bu ylizden SCADA
sistemleri denetlenen sistemin anlik degerlerinin goriintiilenmesi yerine, sahada meydana gelen
herhangi bir istenmeyen durumu merkeze tarih ve saat belirterek rapor etmesi ve operatdrlere
gerekli uyarilar1 iletmesi i¢in kullanilmaktadir.

Saha cihaz ve noktalarindan elde edilen gergek zamanli arizalarin tespiti, arizanmn
isletmenin hangi bolgesinde oldugunun ve 6nem derecesi belirlenerek filtrelenebilmesi ve
oncelik seviyesinin tespiti, arizanin giderilmesi ile ilgili yapilan ¢alismalarin operatdr veya
bakime: tarafindan not olarak belirtilebilmesi, ariza ve ariza ihbarlarinin tarihsel Szetinin
ekrandan ve yazicidan alinabilmesi ve sabit disk veya sunucuya kaydedilebilmesi ariza ihbar
islemlerini yerine getiren bir kontrol {initesinden beklenen 6zelliklerdir [10].

SCADA sistemi operatdrler igin ileri diizeyde kontrol ve gozetleme &zellikleri
saglamalidir. Genel olarak SCADA sistemi, uygulamada su imkéanlar1 saglayabilir:

~ Kullanic: tarafindan tanimlanmis isletmeye ait parametreler (seviye, sicaklik, basing,
dijital sinyaller, vana ve motor durumlari, sistem durumu vb.) vasitastyla isletmenin
takibi, -

— Regete ekranlan vasitasiyla iiretim regetelerinin girilmesi ve isleyen regeteler hakkinda
operatdriin bilgilendirilmesi,

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

— P, I, D parametrelerinin girilebilmesi ve gozetlenmesi,

— Isletme degerlerinin tarihsel ve gergek zamanli trendlerinin tutulmast,

— Anlik ve periyodik raporiarin (iiretim, recete, stok vb.) alinmasi,

e
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— Otomatik galigan sisteme SCADA ekranlarindan manuel miidahale imkéni,

— Alarm ve durumlarin gésterilmesi ve yaziciya ve/veya veri tabanina kayit edilmesi,

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

— Kontrol alt birimlerine, isletme {initelerine, c¢aligma sahasina ait saha cihaz ve
enstriimanlarina baglanarak gerekli veri alig-verigini saglarlar. Programlanabilir kontro!
iinitesi (PLC), biriken bilgi ve verileri, bir yandan SCADA sistemine iletirken bir
yandan da, isletme fonksiyonlarimi yerine getirmek igin yazilim programi geregince,
lojik ve denetim kontroliinii saglamaktadir.

SCADA paketi, insan-makine iletisimini saglarke;{, kontrol sisteminin ve igletmenin
degisik durum ve hallerini, farkli ekran tipleri ile gérebilme imkéni saglar. Bu ekranlar, Genel
Goriiniim Ekranlar, [sletme Ekranlari, Obje veya Nesne Ekranlari, Rapor Ekranlari, Egri ve
Trend Ekranlari, Regete Ekranlari, Ariza ve Ihbar Ekranlaridir.

SCADA teknolojisi, bilyilk alanlar {izerine dagilmig, gériintiileme ve denetim islemleri
gerektiren sistemlere uygulanir. SCADA sistemleri, merkezdeki bir operattre, genis sahalara
dagimig petrol veya gaz sistemleri, boru hatlari v.b. sistemleri merkezi bir noktadan
denetleyebilme imkani saglar. Ornegin, denetlenen sistemde var olan vana ve anahtar gibi
cihazlar1 agip kapatabilme veya Snceden ayarlanan degerleri degistirme, gergeklesen arizalan
alarm olarak goriintiileyebilme gibi olanaklari 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.

Yukarida agiklanan dort temel uygulama alaninin disinda SCADA sistemleri asagida
verilen endiistriyel alanlarda basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Bunlar; Kimya endiistrisi,
Petrokimya endiistrisi, Demir celik endistrisi, Su toplama, aritma ve dagitim tesisleri, Hava

kirliligi denetimi, Cimento endiistrisi, Otomotiv endiistrisi, Trafik denetimi, Bina otomasyonu.

6.2. SCADA Sistemlerinin Temel Yapisi

Giiniimiiz SCADA sistemleri birgok kisimdan olusmasina ragmen, bir SCADA sistemi dort
temel kisimdan olusmaktadir [9]. Buniar ;
~ Saha ekipmanlari,
— Veri aglan (data network),
~ Mantik denetim yazilima,
- Insan-makine arayiizii (MMI).
Sekil 6.1°de SCADA sisteminin temel yapisi goriilmektedir. Sahada bulunan ¢esitli 6lgil

aletleri, pompa sistemleri, anahtar ve vanalardan alinan veriler PLC ve DCS sistemleri
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vasitastyla sunucuya iletilir. Sunucu sahadan topladig: verileri mantiksal denetim islemlerine

Saha Lkipman i

PLC

nces

Q

doniistiirerek ¢esitli denetim sinyalleri iiretir.

A

Muanuk l—1
Denctim
Yasiling

Sekil 6.1 SCADA sisteminin teme! yapisi

6.3. SCADA Sistemlerinde Haberlesme

SCADA sistemleri endiistriyel ortamlardaki haberlesmeye dayanir. Genel olarak
kullanilan haberlesme agagida verilmistir:

a. Sorgulama Déngiisii: Kontrol sistemi RTU’larn siirekli olarak veri kontroliinde
sorgulama iglemini bir déngii icerisinde tamamlar. Bu déngii zamam ve siralama
dnceden gizelgelenmistir. Dongil igerisinde rutin olmayan verilerin sorgulanmas: ise
operatdr talebi, tanimlt bir olayin gergeklenmesi veya herhangi bir durum degisikligi
sonucunda gerceklesir.

b. Istisna Sorgusu: Kontrol merkezinin baglattig1 sorgulama olup yalnizca yeni verileri
igerir. Durum degisikliklerinde veya merkezden gelen taleple ¢alistirilabilir.

c. Raporlama: RTU’nun kendiliginden rapor gondermesidir. RTU’larla her anlaml
olayda, veri paketlerinin ¢arpigmas: hallerinde, kanal izleme-iletim-alind1 bilgilerinin
aktariminda ve alind: bilgisinin gelmemesi {izerine yeniden yapilan denemelerde rapor
gbnderir.

d. RTU’dan RTU’ya haberlesme: Birbiriyle direk iligkilendirilmis herhangi bir algilayict-
uygulayici RTU’larinda kapali gevrimli bir bilgi iletisimi gereklenir.

e. Radyo Tekrarlayicilar: Radyo dalgalarimi kullanarak alici-verici mantigr ile bilgiler
iletilip saklanabilir [10].

Uygulama programinda SCADA yazilimi icin SIEMENS firmas: tarafindan dretilmiy
olan SIMATIC ProTool/Pro V6.0 + SP2 programi kullamimustir.
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6.4. SIMATIC ProTool/Pro V6.0 + SP2 Yazihm Programi

Bilgisayarda SCADA uygulama programi, izleme amagl olusturulmus sayfalardan ve

alarm programindan olugmaktadir.

6.4.1. ProTool’ da Screen Olusturma

6.4.1.1. Protool’ da screen nesneleri

Screen’ ler ayri ayri nesnelerden olusur. Bir screen olusturuldugunda kullamilabilecek

farkli tipte nesneler vardir. Bu nesnelerin sayi ve tiplerini tayin edebilir ayn: zamanda pozisyon

ve boyutlar1 da degistirilebilir. Tablo 6.1, 6nemli birkag screen nesnesine ait kisa agiklamalar

icermektedir,

Tablo 6.1 Screen bilesenleri

Screen Nesnesi ! Adi ‘ Aciklama
” -_— ' Graphic alanlaniyla, diger ¢izim programlarinda
- Graphics olusturulan grafikler projelerde kullanilabilir.
Text kutusu ile starik metin alanlan olugturulabilir.
Text Metinleri farkl: formatlarda olusturabilir yatay yada |
i dikey hizalama vapilabilir.
Cikis alanlanvia dogrudan  islenen  degerler
57 Output Field gosterilebilir. Desimal ya da binary gibi farkh
L gosterim formatlar1 bulunmaktadir. Cikis Alanlan1 3D
efektleri, renk. tlash gibi Ozellikler eklenerek
bigimlendirilebilir.
. Date/Time alaniyla sistemin zamam sayisal olarak |
: Date/Time - gosterilebilir.
Giris alanlartyla operatdr, isletme dnitesine farkh |
- Input Field formatlardaki degiskenleri dogrudan girebilir. Ayrica
(Alfa Nimerik giris alanian i¢in limit degerler set edilebilir veya bir
| Degiskenler I¢in) sifre ile giris alanlanm korunabilir.
| Bir sembolik gtkis alani ile degiskenler sayisal
. Symbolic Output degerler yerine metin olarak gosterilir. Metin ile Tag
. Field degerleri arasindald atamalar metin yada grafik listesi |

olarak gosterilevilir. Omegin 0 ve 1 degerleri yerine
¢ikis olarak MOTOR OFF ve MOTOR ON metinleri |-
kullanilabilir.

. Selection Field

(Sembolik Degerier

Secim alanlarmda operatdr olusturdufu bir metin
listesinden girig igin bir metin blogunu secer. Ornegin
0 ve 1 degerleri verine MOTOR OFF ve MOTOR ON

Icin Giris Alanlan) | metinleri motor kontrold icin segilebilir.
Grafik gériincileme alam ile projenizde diger ¢izim |
Viewing A Graphic programlarindan alman grafikier dinamik olarak

yerlestirilebilir.
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Selecting A Graphic

Grafik se¢im alanlarinda, Operator bir grafik
listesinden giris i¢in bir grafik secebilir. Ornegin
listeden bir grafik segilmesiyle, herhangi bir dilin
kullanici ara birimi olusturulabilir.

. Recipe View

Bu alan ile operatér ¢alisma Unitesine veri kayitlarin

_ yazabilir veya gosterebilir,

! Button

Butonlar, dokﬁrimaya duyarlt ekranlar kullanildiginda
yada bir mouse ile izerine tiklandiginda ayarlanabilir

_bir fonksiyonu baslatmak i¢in kullamlan screen |

nesneleridir. Butonlar serbestge bir grafik veya metin |
blogu ile tanimlanabilir.

Status Button

| Durum butonlart gfrisn igin kullanilir ve iki durumu

gbsterir: ON ve OFF veya Basildi ve basilmadi
Tutmal yada tutmasiz olarak konfigiire edilebilirler

; Switches

" Anahtar giriéwi(;i'n” kullanilir ve ¢ikis degerleri binary

seklindedir. Anahtar ya agik yada kapali konumdadir.

Graphic List

Grafik listesi ile PLC’ nin durumuna bakmaksizin bir
listeden grafik gosterilir. Omegin 0 ve 1 degerleri
yerine kapali bir valf i¢in bir grafik ve agik valf icin
bagka bir grafik gésterilebilir.

N Pl

State Area

Durum alani ile elemanlar gosterilir. Konfigiirasyona
bagli olarak motor gibi bir ¢alisma Unitesini gdrmeden
donanim birimlerinin durumlarini okuyabilir yada
uyar1 gostergeleri olusturabilirsiniz.

Invisible Button

Bu butonlarin dig hatlar1 gériinmez. Bu buton bir
grafigin Uzerine yerlestirilerek grafik elemanmnm
dolayli olarak ¢aligmasmi saglar. Bir gorilnmez
butona basarak ayarlanabilir bir fonksiyon
baglatilabilir.

; Trend View

" Bu alanda birkag degiskenin degerleri grafiksel olarak |

gosterilebilir. X ve Y ekseni degigkenlerinin

- belirlenmesi, skalalandirma gibi dzellikler
. olusturulabilir.

. Bar graph ile bir dikdortgen olarak PLC’ den okunan

5Bar Graph . degerler gbsterilir. Oregin bir elemanin dolum
seviyesini gdstermek i¢in kullanilabiiir.
;Analog Display Analog display sayisal degerleri ibreli aygit ile |

* gostermek icin kullamlir.

: Message View

Mesaj gdsterme alaninda operatdr, mesaj argivinden 5

veya mesaj arabelleginden mesaj olaylanni veya
secilen mesajlart  olusturabilir. Mesaj arsivini
gostermek i¢in bir message view olusturulmalidir.
Tiim ozellikler sadece gegici mesaj arabelleginden
erigilebildigi varsayilarak mesaj gostermek i¢in
sunulur.
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Single Message
View

Tek mesaj goriintiileme dzellikleri, mesaj gorintiileme
fonksiyonlarinin bir alt grubudur.

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

Digital / Analog
¢ Clock

Bu alan ile ¢aligma {initesinde sistem zamans analog
veya dijital olarak gdsterilebilir.

- Slider Controls

Kaydirict  kullanarak operatér sayisal degerler
okuyabilir ya da yazabilir. Operatér mouse ile
kaydiricty1 arzu edilen degere kaydirarak sayisal
degerler girebilir.

© SIMATIC HMI
. Symbol Library

Bu alan tiretim ve mithendislik alanlarini kapsayan
grafikleri igeren kapsamli bir ktittiphanedir.
Kiitiiphane igerisinde; valf, motor, tank, tastyict bant,
1s1 degistirici birim ve 1sitma cihazlan gibi aygitlara
ait grafikler bulunmaktadir

E%’] - Password List

Protool’da sifreler kullanilarak giris islemlieri
korunabilir. Sifreler izin verilen seviyelerde yani
O(sifre yok) ile 9(yonetici) arasinda tayin edilmelidir.
Sifre listesi, ¢alisma biriminde farkli izin verilen
seviyelerde sifre girmek icin gereklidir.

6.4.1.2, Degiskenlerin kullanimi

Degisken sembolik bir ad ve tanimli bir veri tiiriidiir. Degiskenin degeri PLC programi

ylriitiildiigiinde degisir.

PLC baglantist olan degiskenler global (genel) degiskenler olarak, PLC baglantisi

olmayan degiskenler ise lokal (yerel) degiskenler olarak adlandirlir.

Global degiskenler : PLC iizerinde PLC ve kullanict arabirimi tarafindan yaziabilir ve

okunabilir 6zellikteki hafiza adresleriyle iliskilendirilmis degiskenlerdir.

Lokal degiskenler : PLC baglantis: bulunmayan degiskenlerdir.

Degisken cesitleri : Tablo 6.2°de ise S7 i¢in Online Degiskenler verilmigtir.




Tablo 6.2 S7 igin online degiskenler

VERI TiPI | BIT SISTEMI |
CHAR | 8bit | |
BYTE | sbit |
INT . l 16 bit, sabit noktali ‘
e Tewe i
DINT | 32 bit, sabit noktalt |
DWORD | | 16 bit | |
" —— S T [‘
T T !
STRING | ASCII karakter |
e [ —
| COUNTER | seyit |

b) Yeni degisken olusturmak

ot g |
| mcqisionCleit T
" Numbet of Elemenie: - [T

LS

Sekil 6.2 “Tag” olusturulmasi

Prosediir:
1. Degisken i¢in 6zellikler kutusundaki “General” sekmesine tiklanir ve degigken igin bir
isim girilir (Sekil 6.3).
2. PLC tiirii segilir. “Acquisition Cycle(s)” degiskenin giincellenme siiresini verir. Eger
“0” secilmigse 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 degiskenlerin hafizadaki yerierini gsterir. Ayn zamanda
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kullandiginiz PLC’ye bagli olarak da bu degisebilir. Bu boliim programlanabilir adres
alanlarint dinamik olarak diizenleyebilmemizi saglar. “Number of Elements” eger etiket
dizi degiskeni olarak atanmigsa burada diziyi olusturan elemanlarin sayis girilmelidir.
Eger tek bir eleman varsa, yani dizi degil tek degisken ise bu deger 1 olmalidir.

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 kullanict arabirimine yiiklenirkenki baslangig degeri
“Start Value” araciliiyla verilebilir. Eger “Read Continously” segilmig ise deZisken
stirekli olarak giincellenir. Eger istenirse “Comment” kismina bir agiklama yazilabilir.

6. “Archive” sekmesinde degiskenin yazilacagi arsiv segilebilir. Degiskenin ne sekilde
argivlenecegi buradan “Cyclically” yada “Upon Change” seklinde segilebilir.

7. “Scalling” sekmesiyle “Linear Scalling” segilebilir. B&ylece PLC ve Kullanici

arabiriminde kullanilan degerlerin aralig: girilebilir.

¢) Ekran nesneleri igin dizi eleman: olusturmak

Sekil 6.3 “Input field” nesnesine bir dizi degigkenin atanmas:

in
[\



frray alament T
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Sekil 6.4 Yeni agtlan bir dizi deiskenin dilzenlenme kutusu

Prosediir:

1. Agtlan ekranda istenilen ekran nesnesine ¢ift tiklanarak ekrana alir ve sag tiklanarak
Szellikleri segilir (Sekil 6.4).

* Not: Dizi elemanlari baz1 6zel ekran nesnelerinde eklenebilir. (6rnegin, giris alani...)

2. “General” sekmesinde butonuna tiklanir ve agilan meniiden “Array Element”
segilir (Sekil 6.5).

=
3. @l 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 degiskeni olusturmak isteniyorsa ~;

' ':" . » -
butonuna tiklanir ve “Dynamicize” segilir ve E‘jl tiklanarak yeni bir degisken

olusturulur ve “Tag” kutusu belirir, oradan gerekli islemler yapilabilir.

d) Multiplex degisken diizenlemesi

Sekil 6.5. Yeni agilan bir multiplex degiskenin dilzenlenme kutusu



Prosediir:
1. Agilan ekranda istenilen ekran nesnesine gift tiklanarak ekrana alir ve sag tiklanarak

ozellikleri segilir.
2. “QGeneral” sekmesi agilir, butonuna tiklanir ve multiplex tag segilir. (Sekil 6.6)

3. Yeni bir tane olugturmak i¢in ‘ butonuna tiklanir ve “Multiplex” diyalog kutucugu
goriintiilenir. (Sekil 6.7)

4. “Type” kismina degiskenin tiirii belirtilir.
“Name” degiskenin ismi yazilir.”Multiplex Tag” ve “Index Tag” kisimlarindan istenen
var olan degiskenler segilir ya da yenisi olusturulur.

6. OK tiklanarak multiplex degisken tanimlanir.

g) Degisken degerlerini degistiren fonksiyonlar : Kullanici arabirimi igin tipik gereksinimler
bir anahtarin agilip kapanmast ya da bir valfin agilip kapanmasidir. Bu tip islemlerin araylizde
diizenlenmesi i¢in binary islemlere ihtiyag vardir: 6rnegin anahtar agik(1) kapali(0) gibi.

Bu gibi durumlan kontrol igin klasik metod BOOL degisken tiiriinii kullanmaktir.
Burada 2 bit vardir: Dogru(1) ve Yanlis (0). Bu fonksiyonlar Tablo 6.3’de verilmistir.

Tablo 6.3 Fonksiyonlar
Adi I fonksiyonu uygulama 6rnekleri f
Set Bit Degiskenin degeri

Yalmzca BOOL tipindeki degiskenlere

Reset Bit dogru’dan yanlis gevirir uygulanabilir.

Set/Reset Bit ya da tam tersini yapar.

 Bir bitin degerini 0°dan 1'e PLC’leri kullanirken BOOL tipinde

Set Bit in Tag evirir vada fam tersini degisken olmadiginda yada PLC de az
Reset Bit in Tag ca ar ¥ irilen  desisken hafiza kullanmak igin kullamiabilir.
Set/Reset Bit in Tag yapar, = g gls " Kullanim yeri 6rnegin; anahtar islemleri,

daima PLC’ye yazilir. agma-kapama vs...

'T'usa basilana kadar islem
. yapmaz basi-linca islem
. yapar.

. Set Bit on Pressing
Key

h) Bir degiskenin degerini degistirmek i¢in kullanilabilecek fonksiyonlar : Bir degiskenin
degerini degistirmek i¢in kullanilabilecek fonksiyonlar Tablo 6.4’ de verilmistir.



Tablo 6.4 Bir Degiskenin Degerini Degistirmek Igin Kullanilabilecek Fonksiyonlar

Adl ) l Fo'nksiyonuv - { Uygﬁlama ,(').rnelb(ie‘r'ih J
Set Value - Degiskene verilen deger atanir. Bir islem igin baslangig degeri
atama.
Decrease
: Yalue Degiskenin igerigini azaltir yada arttirir. |- Kademeli yukari asaB1 ayarlama.
" Increase Value

Sekil 6.7 Degiskenin degerinin azaltiimasi
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6.4.1.3. Diizenleyici (scheduler) programlama

Diizenleyici programlanan iglemlerin ayarlanan zamanda yapilmasm saglar. Ornegin
bir degiskenin igeriginin dakikada birer birer artmast isteniyorsa bunu yapabilir.

Kullanilabilir diizenleyici tipleri Tablo 6.5’da verilmigtir.

Tablo 6.5 Diizenleyiciye iliskin veri tipleri

'I')iizenleyici Tlpl f Gereken Zaman Glrdllen . i
X saniye arahklarla J .. f
' Saatlik I Dakika }
 Gunluk j Saat, dakika E
| Haftalk - J Haftanin gﬁnlerl saat, dakxka I
| Ayhk A : i G, waat. dakika }
Yidabir } Ay, gﬁn, saat dakika j
Yalnizca bir kere J Yil, ay, gﬁn saat, dakika E

a) Diizenleyici konfigiirasyonu

& @ PC - PROL Mame ;i:f # FType.

ia:m Screens
~~~~~ & Messages
5 Recipes

;“”g Reports
8
&5 Multiplex Tags
,% Scripts

g4 Trends

- 38 Graphics

Lniel Text{Graphic Lists
{ Controllers i

Sekil 6.8 Dlizenleyici konfigiirasyonu

Prosediir:
1. Proje ekraninda “Scheduler” segilir (Sekil 6.11).
2. Saga tiklanir ve agilan kisayol meniisiinden “Insert Object” segilir.

3. “General” sekmesine tiklanir.
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4. Buekranda “Type” kismuinda diizenleyicinin kullanim zamani segilir (giinliik, aylik...).
Gerekli goriiliirse “Name” kismindan isim verilebilir.

6. Eger diizenleyicinin kullanici arabirimi ile isletme zamaninda ayarlanabilir olmasi
isteniyorsa “Starting Time” online islemler igin dahili zaman degiskeninin ayarlanmasi
gerekir.

7. “Functions” sekmesinden istenirse diizenleyici igin bir ya da daha fazla fonksiyon
secilebilir.

8. Daha sonra onaylanir ve islem sona erer. Diizenlenen fonksiyonlar istenen zamanda

caligacaktir.

6.4.1.4. Raporlar

Gorsel sistemlerde raporlar genellikle belge veri islemlerinde ve yiiriitiilmil tiretim
¢evrimleri igin kullanihir.
Protool ile 6rnegin;
—  Cikista bir degisimin olmasinda mesela bir ariza siiresinin belgelenmesi igin raporlar
kullanilabilir,

- Uriinde ya da kalite testi (ISO 9000) gibi belgelendirmelerde de kullanilabilir.

a) Rapor olusturmak

SIMATIC ProTool/Pro CS,DEMO - [Proj
Fle Edt WView Insert System Options Window ?

DR [& FTaes| 2B e

| &8 PC - PROL ‘Name ./ | Typa
g -3 screens
. @ Messages
-5 Recipes
- Jed Archives
| B
- - &Y scheduler
@& Tags
- £ Multiplex Tags
,% Scripts
--{i Trends
-- 2% Graphics
- (2 TextfGraphic Lists
[ Controllers
Area Pointers

Sekil 6.9 Rapor olusturmak

(W]
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Prosediir:

1. Projeekraninda “Reports” sekmesine ¢ift tiklanir. Yeni bir rapor agilir (Sekil 6.12).
2. Istenen ekran bilesenleri alt meniiden (“Screen Objects™) segilip eklenebilir.
3. Rapor sayfalari arasinda gezinti yapmak igin E Ej @] butonlarina tiklanabilir.
: . . R
4. Rapora yeni sayfa eklemek igin ==, secili sayfayr silmek igin %=.% tiklanarak
secilebilir.
6.4.1.5. Mesajlar

Islem biriminde yiriitiilen islem hakkinda bilgi vermek ya da olagan digi durumlar

ifade etmek icin genellikle “Messages” diizenlemeleri gerekir.

Mesajlar genellikle PLC tarafindan baglatilir ve kullanict birimi(igletme biriminde)

goriintiilenir.

Mesajlar;

sistemde iglem sirasinda yiiriitiilen adimlar: ve olaylar1 goriinttilemek igin,
hataya neden olan durumlart ortadan kaldirmada yardimct olmak igin,
raporlama,

arsivleme igin kullanilabilir.

a) Protool’ daki mesaj simflan

Olay mesajlar : Genel olarak yapilan rutin islemler yiritiiliirken gériintiilenir.

Alarm mesajlan : Kritik ya da tehlikeli isletme sartlar1 olustuunda yapilan diizenlemelere

gore goriintiilenir. Omegin; teknik personelin miidahalesinin gerektigi durumlarda.

Sistem mesajlar : PLC ya da onunla iletigim sirasindaki durumu ve isletme biriminin hatalarini

gOriintiiler.

b) Mesaj bilesenleri

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

meydana gelmektedir.



Mesaj numaras1 : ProTool da mesaj numaras: olarak serbest bir segim 0 ile 2000 arasinda

yapilabilir. Mesaj numarasi mesaj1 tanimlayici kaynak numarasidir.

Mesaj metni : Mesaji tammlayan metindir. Mesaj metninin uvzunluu kullamlan igletim
birimine gore degiskendir. “Edit”>"Style” meniiden segilerek mesaj metninin altgizgili olup
olmamas1 yada yanip sdnmesi istenirse ve igletim birimi de uygun olursa saglanabilir.

Mesaj degiskeni : Mesajlar ¢ikis alanlart ile deBigkenleri igerebilir. Bunlar aym zamanda
“Message Tags” olarak adlandirilabilirler.

L semboliine tiklanarak ¢ikig alam eklenebilir.
Mesaj arabellegindeki mesaj degiskeninin degeri tiim iglemlerde giincellenmektedir.

Yardim metni : Yardim metni diizenlenen her mesaj igin daha detayh bilgileri icermektedir. Bu
metin igletme iinitesinde “help” tusuna basildiginda ayri bir ekranda goriintiilenir.

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

¢) Mesaj goriintiileme

“Insert”>"Display Message” meniiden secilerek bir mesaj ekranda diizenlemebilir.

Mesajda istenen;

— mesajlar,

- mesaj olaylan,

— 87 diagnostik arabellegi,

— mesaj argivi igerigi.
yukandaki segeneklerden goriintillenmek isteneler segilir ve mesaj ekraminda gériintiilenebilir.
Mesajlarin renk ayarlar: da “System”™>"Messages”>"Colors” meniiden segilerek ayarlanabilir
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7. ASIRI AKIM KORUMASININ PLC VE SCADA iLE OTOMASYONU
7.1. Uygulama Sisteminin Genel Yapisi, Baglant1 Semasi ve Cahsma Ozellikleri

Sebekenin galigma siirecinde, enerji kesintilerine neden olan birgok arnza ortaya gikar. Bu
anzalara karsi sebekeyi korumak igin, koruma rolelerinden yararlamilir. Koruma réleleri,
arizanin tipine ve fizerlerinde ayarlanan set degerlerine gore galigirlar.

Uygulama sistemi $ekil.7.1°de verilen, agin akim roleleri ve ayrik devre elemanlarindan
olusan, klasik kumanda yontemiyle hazirlanmg O.G. Dagitim Panosu iizerinde geligtirilmigtir.
Dagitim panosunda O.G. seviyesini A.G. seviyesine ¢eviren akim transformatdrlerinin
doniistirme orani 10/5 olup ¢ift sekonderlidir. Koruma sistemlerinde genel olarak agiri akima
kars1 koruma igin; 3 faz igin aginn akim rélesi ya da iki agirt akim rolesi ve bir toprak rélesi
kullanilir. Uygulama sisteminde iki adet agirn akim rolesi ve bir adet toprak rélesi
kullaniimaktadir,

K ; It:’
devresi

Glig | Tokrar
keyna@ kepam:
i lggams

Sekil 7.1 Agir1 akim koruma uygulamas: baglant: semasi
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Kesici devresi baglanti semas: Sekil.7.2 *de verilmistir. Koruma sisteminde iki adet agir1

akim rdlesi ve bir adet toprak rélesi kullaniimaktadir.

L 1~50Hz, 220V

N

Sekil 7.2 Kesici devresi baglanti semast

Toprak Rolest Agin Alim Rétesi Beeme Teksar Kapama Rolesi
8 | 10 1{2[3]4]8]10 [1-1+] [2]3]a]n[12[13[15]18
]
3[1[w0f2f3]1]10]2
Agmay.r. |Kapamay.r.
{rdleden (kesiciden
gelen) gelen)
251
ATr 222
1 1[3]5]7
251 M
e t [ 2 a3t 32334 [52]s3 BEEE
ATr. X1 t
Elile
Anantan
281 KESIC!
- BGEEE
AT P2 [s]s
2[4]a]s

Sekil 7.3’de verilen agma ve kapama yardimct roleleri ile asir1 akim roleleri ve otomatik

tekrar kapama rélesinden gelen sinyale gore kesici agma veya kesici kapama bobini

enerjilendirilir.

Kesici kapal iken, 220 V’luk besleme yardimi ile yiik fizerinden akim gegirilir. Yik

akimma bagl olarak akim transformatdriiniin sekonderinden gegen akim, agir1 akim rélesinin

gecikmeli ¢aligma akim set degerinden biiyiik olursa; asir1 akim rélesi Sekil 7.3.(b)’ de verilen

220V’luk kesici agma yardimet rélesini enerjilendirir ve giic kaynag: agma yardimet rélesini

NA yardimct kontag fizerinden kesicinin agma bobinini enerjilendirerek ve kesici kontaklarm:

agar.
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Sekil 7.3 (a) Kapama yardime: rélesi, (b) Agma yardimei r6lesi

Sekil 7.4” de kesici devresi kumanda teghizatina iligkin baglant1 semas: verilmigtir.
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Sekil 7.4 Kesici i¢ yapist



Kesicinin kontaklarinin agilmasmin ardindan, ayarlanan siire sonunda Sekil 7.5’ de
verilen otomatik tekrar kapama rolesi, Sekil 7.3.(a)’ da verilen 220V’luk kesici kapama
yardimet rélesini enerjilendirir ve bu rélenin NA yardimei kontas tizerinden kesicinin kapama

bobinini enerjilendirerek kesici kontaklarinin kapanmasini saglar.

[80)

I [+ l!.‘r ' OI OI
Elle Kapama Elle Agma
Of Agn Alum
Ol Agma
Kontagh
Kapama 5 | Agma
Yarcimes Yardumct
Rélesi T Ralesi
el g SRR N |-espgk s __|___ P
pama .
Bobini i Batzal
2]
Modei :RRC-121
Yardime: Besleme: 24 V DG
Seri No 13274

Sekil 7.5 Otomatik tekrar kapama rolesi i¢ yapisi

Kesici kontaklarmnin tekrar kapama rolesi tarafindan kapali konuma ge¢mesinin
ardindan ariza devam ediyorsa, agir1 akim koruma rélesi kesiciyi tekrar agtirir, Eger gegici ariza
s6z konusu ise, tekrar kapama rolesinin kesiciyi kapatmasindan sonra koruma réleleri kesiciyi
agtirmaz ve yiikiin beslenmesi devam eder.

Sekil 7.6’da kesici devresini el ile manuel olarak kumanda etmek i¢in kullanilan

kumanda anahtarinin enrjilendirdigi, el ile kumanda yardimei rélesinin i¢ yapist verilmistir.
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Kesici anahtanmin
1’ no’lu pininden
gelen (+24 V) (-24 V)

5

-

Kesici (X1) I
klemensinin 31 () coiL

no’lu pinine ®)

L b 00

Faz H
cikigt

Sekil 7.6 (a) El ile kumanda rolesi, (b) El ile kumanda rolesi i¢ yaps1

Sekil 7.6’de verilen agirt akim rdlesi (TAA-3H), ters zaman karakterlidir ve tek fazh

olarak imal edilirler.

r

ST e 1 > m
H

Sekil 7.6 Asirt akim rolesi

Asin akim rolesine ait 6zellikler asagida verilmigtir;

Tip : TAA-3H
Akim D d SA
Frekans :S0Hz

DC. Besteme: 24 V DC
Seri No :

fmalat Tarihi : 1987

a. Akim tepleri: 2,5-3,0-3,5-4,0-4,5-5,0-5,5-6,0-6,5-7,0-7,5-8,0 A’dir. Tep ayan

komutatorlii olup ¢evrilerek yapilir.

b. Zaman egrileri: 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 sayilariyla belirtilir. Zaman komutatdrii

cevrilerek istenilen egri segilir.

c. Ani akim tepleri: Caligma akiminm 5,0-5,5-6,0-6,5-7,0-7,5-8,0-8,5-9,0-9,5-10 katlarna

ayarlanabilir veya sonsuza ayarlanarak iptal edilebilir.
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d. Réle iizerinde: “DCVAR?” sinyali
“GECIKMELI ACMA” sinyali
“ANI ACMA? sinyali mevcuttur,
e. Role iizerinde: “Test” butonu
“Reset” (sinyal silme) butonu mevcuttur.
f. Role geriye doniig orani (dekuplaj orant) 0,98’dir.
Sekil 7.7°de verilen toprak rolesinin (TT-3H) yap1 ve calisma 6zellikleri asir1 akim
rolesiyle aymdir, sadece ¢aligma ayar degerleri farklidir. Kullanilan toprak rolesi ters zaman

karakterlidir ve tek fazlt olarak imal edilirler.

8 OO 2
T e > - > —
' : Tip STT-3H
Aam D J 1A
Frekans  :50Hz
b /:'::l DC. Bestems: 24V DC
Seri No :
. [malat Tarihi : 1988
(> — l |
3

Sekil 7.7 Toprak rdlesi i¢ yapist

Toprak rélesine ait zellikler agagida verilmistir;
a. Akim tepleri: 0,6-0,7-0,8-0,9-1,0-1,1-1,2-1,3-1,4-1,5-1,6-1,7A’dir. Tep ayan
komutat6rlii olup ¢evrilerek yapilir.
b. Zaman egrileri: 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 sayilariyla belirtilir. Zaman komutatSri
cevrilerek istenilen egri segilir.
c. Ani akim tepleri: Calisma akiminn 5,0-5,5-6,0-6,5-7,0-7,5-8,0-8,5-9,0-9,5-10 katlarina
ayarlanabilir veya sonsuza ayarlanarak iptal edilebilir.
d. Role tizerinde: “DCVAR? sinyali
“GECIKMELI ACMA? sinyali
“ANI ACMA” sinyali mevcuttur.
e. Role iizerinde: “Test” butonu
“Reset” (sinyal silme) butonu mevcuttur.

f. Rdale geriye dSniig orani (dekuplaj orani) 0,98 dir.
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7.2. Kesici Devresi PLC Uygulamasi
7.2.1. Sistem Bilgileri

Kesici devresi igin kullanilan PLC; SIEMENS CPU 222 AC\DC Réle ¢ikishi PLC
modelidir. Analog girig birimi olarak; EM231 Al4x12 Bit analog modiilii kullaniimistir. PLC
giris-gikis baglantilan ve analog modiile iliskin gerekli konfigiirasyonlar asagida verilmistir.

Sekil 7.8’de verilen sistemde EM 231 analog modiil vasitasiyla 3 faza ait akim degerleri
dlgiilmektedir. Akim bilgisi analog birimin A+ A-, B+ B-, C+ C- girislerinden analog olarak
alinmaktadir. ATRM-1, ATRM-2 ve ATRM-3; akim transformatorii ¢tkigindaki akim degerini
420 mA seviyesine ceviren akim transmiterleridir. RKD-GB, kesici kontaklarindan geri
besleme bilgisinin alindig: réle; RKDA, kesici agma bobinini kumanda rolesi; RKDK ise kesici
kapama bobini kumanda rdlesidir. KD-X01, kesici ve kumanda devresine ait 24V
beslemelerinin verildigi klemens grubu; KD-X00 ise kesici ve kumanda devresine ait 220V
beslemelerin verildigi klemens grubudur. KD-X00 klemens grubunda 1-2 no.lu klemensler ile
6-7-8-9 no.lu klemensler kendi aralarinda kopriiliidiir. KD-X0! klemens grubunda ise 1-2, 7-8-
9, 10-11-12, 13-14-15-16 no.lu klemensler kendi aralarinda kopriiliidiir.
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7.2.1.1. PLC iletisim arayiiz konfigiirasyonlari

Bilgisayar1 S7-200°e baglamak igin iki ayr1 iletigim segenegi vardir:
— PC/PPI kablosu
— .MPI ve PROFIBUS-DP iletisim aglarinda da kullanilabilecek bir Communication

Processor (CP) karti ve MPI kablosu

PC/PPI programlama kablosu bilgisayarnizi S7-200°e baglamak igin en yaygmn
kultanilan ve en ekonomik segenektir. Bu kablo, bir taraftan §7-200 portuna, diger taraftan
bilgisayarinizin seri (COM) portuna baglanir. PC/PPI kablosu, sadece programlama amagh
degil, $7-200’tin diger cihazlara (6rnegin modem) baglantisi igin bir gevirici olarak da
kullanilabilir.

MPI kablosunu kullanmak igin, bilgisayariniza bir CP kart1 takmalisiniz. Bu CP kart1
daha yiiksek iletisim hizlarinda baglant: i¢in gereken donanimi igerir ve yiiksek hizda sebeke
baglantisina olanak tanir,

... Sekil 7.9°da PC/PPI kablosuyla S7-200 ve programlama cihazi/PC arasindaki baglanti
goriilmektedir. PC/PPI kablosunu baglamak i¢in:
1. RS-232 konnektdriinii (lizerinde “PC”yazar) programlama cihazinin seri portuna

(COM1’e) baglanir.

2. RS-485 konnektoriinli (iizerinde “PPI”yazar) S7-200’tin Port 0 veya Port 1’ine
baglanir.

3. PC/PPI kablosu iizerindeki DIP sviglerin Sekil 7.10°da gdsterildigi gibi ayarlanir [11].

BEBRRR | ;oo

Em-lml. 4»&.6:1

Sekil 7.9 PC/PPI kablo baglantisi



7.2.1.2. STEP 7-Micro/WIN iletisim ayarlarinin kontrol edilmesi

Sekil 7.10°da STEP 7-Micro/WIN ve PC/PPI kablo igin standart ayarlar
gosterilmektedir. Bu ayarlarin dogrutugunu kontrol etmek igin:

1. - lletisim diyalog kutusunda PC/PPl kablosu i¢in girilen adres ayarmin 0 oldugunu
dogrulanir.

2. Sebeke parametresinin PC/PPI kablo(COMI1)’e ayarl: oldugunu dogrulanir.

3. lletisim hizinin 9.6 kbps’e ayarh oldugunu dogrulanr.

Sekil 7.10 Iletisim ayarlar1 kontrolit

7.2.1.3. §7-200 ile iletisim kurulmas:

S$7-200 CPU ile iletisim kurmak ig¢in Sekil 7.11° deki iletisim diyalog kutusunu
kullanihr:
1. lletisim diyalog kutusundaki Yenile(Refresh) simgesini ¢ift tiklamr. STEP-7-

Micro/WIN, bagli S7-200 cihazini arastiracak ve buldugu zaman bir CPU simgesi
gosterecektir.

2. S7-2001 segilir ve OK tiklatinir.
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Sekil 7.11 S§7-200 ile iletisim kurulmasi

S7-200’{in igletim sistemine entegre edilmis bir yazilimla her bir analog girisin filtre
edilebilmesi miimkiindiir. Filtre edilmis deger, segilen &rnekleme sayisindaki analog degerlerin
ortalamasidir. Girilen rnekleme zaman1 ve &lii bant, tiim segilen analog girislere uygulanir.

Biiyiik degisimlerin siiratle fark edilmesi amaciyla filtre, hizlt yanit imkan: da sunar.
Analog giris degeri ortalamadan belli bir miktardan fazla degisirse, filtre ¢ikist derhal yeni
degere ulasacak sekilde giincellenir. Olii bant denen, giristeki bu degisim, analog degerin dijital
karsihg1 cinsinden tammlanir. Baglangigtaki ayarlar tiim analog giriglerin filtre edilmesi
seklindedir. Analag girisleri filtreleme Sekil 7.12°de verilen iletisim kutusunda asagidaki gibi
yaptlir:

— View > Component > System Block menii komutu segilir ve Analog Input Filters
bélmesi tiklanir

— Filtrelenmek istenen analog girisler, drnekleme sayisi ve 6lii band segilir [11].

70



Sekil 7.12 Analog giris filtresi

Sekil 7.13’de kullanitan analog modiit EM 231’ in i¢ yapist ve Sekil 7.14°de bu
modiile ait konfigiirasyonlar gosterilmektedir. Kullanilan giris akim araligi 0-20 mA oldugu
i¢in dip switch ayarlari ;

ON ON OFF OFF OFF OFF

1 2 3 4 5 6 olarak konfigiire edilir.
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Sekil 7.13 EM 231 analog modill i¢ yapist
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Sekil 7.14 Analog modiile iliskin konfigiirasyonlar

7.2.2. Kesici Devresi Uygulama Program Akig Diyagram

Hazirlanan uygulama programinda kesicinin a¢ilmasi i¢in ani ve gecikmeli olmak iizere

2 ¢alisma modu vardir. Programa ait akis diyagram Sekil 7.15 ve Sekil 7.16"da verilmistir.
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Sekil 7.15 Kesici devresi uygulama program akig divagrami-|



T SURE SONUNDA KESICI ACMA
BOBININI ENERJILENDIR

4

n=n+1

Tk: SURE SONUNDA KESICI ACMA BOBINININ ENERJISINI
KES VE KESICI KAPAMA BOBININI ENERJILENDIR

Tk2 SURE SONUNDA KESICI ACMA BOBINININ ENERJSINI
KES VE KESIC! KAPAMA BOBININI ENERJILENDIR

“SISTEM GECIKMEL{ CALISMA MODUNDA ASIRI
AKIMDAN DOLAYI KAPANMISTIR” UYARISINI VER

“SISTEM ANI CALISMA MODUNDA ASIRI AKIMDAN
DOLAYI KAPANMISTIR” UYARISINI VER

Sekil 7.16 Kesici devresi uygulama programi akis diyagrami-2
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Program agagida belirtilen ana sathalardan olugmaktadir;

— Giriglerden okunan akim degeri Gecikmeli galisma akim set degeri GSET’ ten bilyiik
olmasi durumunda, program gegikmeli ¢alisma moduna gecer. Gecikmeli ¢alisma
modunda, kesici agma siiresi (T) program iginde hesaplanir. Bu stireden 8nce ariza
durumu sona ererse Q0.2 enerjilenmez sistem normal ¢alismaya devam eder. Eger bu
slire sonunda ariza devam ediyorsa Q0.2 enerjilenerek kesiciyi agar.

— Kesici agildiktan sonra tekrar kapama islemleri devreye girer. 1.kapama isleminde
belirlenen siire (Ty;) sonunda kesici kapama bobinini enerjilendiren Q0.3 g¢ikisi aktif
olur ve Q0.2°nin enerjisi kesilir. Kesici kapali konuma gegtikten sonra ariza devam
ederse kesici agma bobinini enerjilendiren Q0.2, T siire sonra tekrar aktif hale gelir bu
durumda 2. kapama islemi devreye girer. Bu islem i¢in belirlenen siire sonunda (Ty,)
kesici kapama bobinini enerjilendiren Q0.3 ¢1kist aktif olur ve Q0.2’nin enerjisi kesilir.
Kapama sayist 2 olduktan sonra ariza devam ederse bu siirekli bir arizadir ve sistem
resetlenene kadar kesici kontaklar: agik konumdadir.

— Analog girislerden herhangi birinde okunan akim degeri ani ¢alisma akim set degeri
ASET’ ten bilyitk olmas: durumunda kesici agma bobinini enerjilendirecek olan Q0.2
ctkisi aktif olur.

— Ani ¢alisma modunda Q0.2 enerjilendirildikten sonra sistem resetlenene kadar kesici

kontaklar agik konumdadir.

7.2.3. Kesici Devresi Klemens Diyagrami

Uygulama sistemi i¢in hazirlaran klemens diyagramlarindaki semboller ve bunlarin

agiklamalart Tablo7.1’ de gésterilmistir.

Tablo 7.1 Kesici devresi klemens diyagrami sembol ve agiklamalart

SEMBOL | ACIKLAMA
SKD-GB Kesici Devresi NK Yardime: Kontagi

RKDK Kesici Devresi Kapama Bobinini Enerjilendirme Rélesi
RKDA Kesici Devresi A¢ma Bobinini Enerjilendirme Rolesi
KD Kesici Devresi

RKD-GB Kesici Devresi Kapali Geri Besleme Bilgisi Rélesi
ATM1 Akim Transmiteri !

ATM2 Alam Transmiteri 2

ATM3 Akim Transmiteri 3

N



Tablo 7.2 ve Tablo 7.3° te kesici devresine ait giris ¢ikis baglantilannmn yapildig
klemens diyagramlart verilmistir. Tablo 7.2 kesici devresine ait 220V beslemelerinin verildigi
‘KD-X00 klemens grubudur. Klemens grubunda kesici devresi kapama bobinini enerjilendiren
RKDK rélesinin normalde kapalt yardumer kontagi RKDK-11 ile Kesici devresi agma bobinini
enerjilendiren RKDA rdlesinin normalde kapali yardimcr kontagt RKDA-11, baglantt uglarin
bulundugu 1 ve 2 no.lu klemensler tizerinden k&prii atilarak kisa devre edilmigtir. Bylece P1
(220 V) besleme gerilimi sadece 1 no.lu klemense verilir ve kopriiler vasitastyla diger klemens
gruplarina dagitilir. Ayni sekilde kesici devresine ait KD-32 (kesici devresi 32 no.lu ¢ikisi,
Sekil 7.17) ve KD-52 ¢ikislarinin baglant uglari olan 6, 7 ve 8 no’lu klemens grubuna ké&prii
atilarak N1(220V) besleme gerilimi verilmigtir.

Tablo 7.2 Kesici devresi 220V besleme klemens diyagrami

KD-X00
RKDK-11] 3 1] P1(220V)

RKDA-11 2| KD-53 (2xMAVI)
RKDA-24 3| KD-31(3xKAHVE)
RKDK-24 4 KD-33(3xMAVI)
3
6 | N1(220V)

KD-32(3xBEYAZ)

O |

KD-52(2xS1YAH)

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 no.lu girisi PLC’ nin Q0.2
¢tkisina baglanmistir (Sekil 7.19 ). Klemens diyagraminda ATM1 transmiterinin 9 no.lu sinyal
¢ikisi olan ATM1-9, 13 no.lu klemenste $7-200 PLC’ nin Analog Inputu olan A- girislerine

baglanmistir. Diger transmiterlerin baglant uglar: benzer sekilde diizenlenmistir.
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Tablo 7.3. Kesici devresi 24V besleme klemens diyagrami

KD-X01
P1(24V) SKD-GB-1 | 1
RKD-GB-11 i 2
SKD-GB-2 3] RKD-GB-Al
S7 200 Q0.2 4| RKDA-A1
S7 200 Q0.3 5| RKDK-Al
S$7-200 10.3 6 | RKD-GB-12
N1 (-24V) 7| RKDA-A2
8 | RKDK-A2
9 | RKD-GB-A2
P1(24V) 10| ATM1-7
11} ATM2-7
12| ATM3-7
S7200 Al A- 13{ATM1-9
S7200 Al B- 14| ATM2-9
S7200 Al C- 15| ATM3-9
N1 (-24V) 16
S7 200 Al A+ 17| ATM1-8
S7200 Al B+ 18] ATM2-8
S7 200 Al C+ 19| ATM3-8
20
21

Sekil 7.17° de Kesici Devresine iliskin kumanda semas: verilmigtir. KD-X00 ve KD-
X01 role veya kontaklarin baglandigi klemens grubunu gostermektedir. Ornegin RKDA-11
yardimer kontagi, KD-X00 Klemens grubunun 2 no.lu klemensinde bulunmakta ve P1(220V)
beslemesini KD-X00’ m 1 no.lu klemensinden koprii vasitastyla almaktadir. Bu devrede kesici
kontaklarina ait konum bilgisi, kesici devresine ait olan SKD-GB (NK) yardimct kontad:
vasttastyla RKD-GB rélesi enerjilendirilerek elde edilir. Sekil 7.18’de verilen PLC giris
diyagraminda, RKD-GB rdlesi (NA) yardimer kontag, kesici kontaklari agik konuma geldigi
anda 10.3 girisini pasif ederek kesici kontag: agik bilgisini PLC’ ye iletilir. Sekil 7.19°da PLC
¢ikig diyagrami verilmistir. Sekil 7.20 ise akim transmiterlerine ait baglanti klemens grubunu
gostermektedir. Gil¢ sistemine ait akim bilgisi, akim transformatdrleri (10/5A) yardimtyla akim
transmiterlerinin girislerine uygulanir, transmiterler vasitasiyla da bu akim degeri 4-20mA

¢evirilerek PLC’ nin analog girislerine iletilir.
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7.3. SCADA Uygulamasi Yazilim Program

SCADA, veri toplama ve merkezden veri génderme, analiz yapma ve daha sonra bu
verilerin bir operatdr ekraninda gsterilmesi islevlerini gergeklestirir. Uygulamada SCADA
yaziltm programu ile girig sayfasi, ana sayfa, ayarlar sayfast ve manuel calisma sayfast
olusturulmus ve bu sayfalar vasitasiyla kullanici tarafindan tanimlanmig parametreler (akim,
tekrar kapama zamanlari, tekrar kapama sayisi, nominal akim degeri, gecikmeli ve ani ¢ahsma
akim set degerleri vb.) ile gii¢ sisteminin takibi, sistem igin gerekli olan limit degerlerin (set-
point, alt ve iist alarm degerleri) daha hassas olarak girilebilmesi, alarm ve durumlarin

gosterilmesi saglanmistir. SCADA’ da olusturulmus sayfalar dir.
7.3.1. Giris sayfas:

Giris sayfasinda Kesici devresine ait otomatik ve manuel galisma modlar: segilir, Girig

sayfasi Sekil 7.21° de verilmistir.

KESICI DEVRESI CALISMA MODUNU SECINIZ

! OTOMATIK CALISMA i

MANUAL CALISMA ¥

Sekil 7.21 SCADA programi giris sayfast

Sekil 7.22’de verilen otomatik g¢alisma butonuna basilarak kesici devresinin otomatik

¢alisma moduna gegmesi saglanr.

“ OTOMATIK CALISMA }!

Sekil 7.22 Otomatik ¢aligma butonu

Sekil 7.23°de verilen manuel galisma butonuna basilarak kesici devresinin manuel

olarak kumanda edilmesi saglanir,
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MONUAL CALISMA

Sekil 7.23 Manuel ¢aligma butonu

7.3.2. Ana Sayfa

SCADA uygulama programina ait ana sayfa Sekil 7.24’de verilmistir.

OTOMATIK CALISMA HODU (5:25:50 PM |
IL START *a sTop ’
RESED l
. ANI CALISHMA o ANI CALISMA ‘ ANI CALISMA
@ oczormmir canisa @ ocroxomir camasm © crcivmur caursa
TOPRAK FAZI AKIM DEGEBI: FAZ.1 AKIM DEGERT : FAZ 2 AKIM DEGERI:
KESICI ACMA SURESX : KESICI ACMA SURESL: KESICL ACMA SURESI:

TEKRAR KAPAMA SRYISI : Iy i

1.TEXRAR KAPAMA SUREST: I i

s A

RYARLAR »>> I
HMANUAL CALISMA MODUNA GEC l Bxit Runtims l

Sekil 7.24 Ana sayfa

Sekil 7.25°de verilen Start butonuna basilarak kesici devresi aktif hale getirilir.

START

Sekil 7.25 Start butonu

Sekil 7.26°da verilen Stop butonu basilarak kesici devresi pasif hale getirilir.



Sekil 7.26 Stop butonu

Sistemde ani ¢aligmadan dolay: kesici kontaklarinin agik konuma gelmesi durumunda
kesici kontaklarin tekrar kapali konuma dénmesi igin Sekil 7.27 verilen Reset butonuna ‘

basilir.

RESET

Sekil 7.27 Reset butonu
Uygulama sisteminde olusacak ariza esnasinda meydana gelecek olan asirt akim degeri,

ani ¢alisma moduna gececek kadar yiiksek ise Sekil 7.28°de verilen Ani galigma géstergesi

kirmizi flagér seklinde alarm verir.

ANYI CALISHA

Sekil 7.28 Ani ¢aligma géistergesi

Gii¢ sisteminde olusacak ariza esnasinda meydana gelecek olan agir1 akim degeri,
gecikmeli ¢aligmay: aktif hale getirecek degerde ise Sekil 7.29°da verilen gecikmeli galigma

gostergesi flasor seklinde alarm verir.

. GECIKMELI CALISMA

Sekil 7.29Gecikmeli ¢aligma gostergesi

Faz.1’e ait akim degeri Sekil 7.30°da verilen g¢ikis alani (output field) gdstergesi ile
¢evrimigi olarak gOsterilmektedir. Bu alanda kullanilan degigken ve dzellikleri Sekil 7.32°de

verilmistir.

PAZ .1 BKIM DEGERI: |3 000

Sekil 7.30 Faz.] akam degeri gdstergesi
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Cikig alan1 (output field) degiskeni olan “faz.1 akim degeri” taginin ayarlan Sekil 7.31
ve Sekil 7.32° de gosterilen pencere yardimiyla yaptlmaktadir. Burada kullanilan VD220 degeri
PLC’ nin analog girislerinden okunan akim degerinin saklandig: hafiza alanidir.

Faz.2 ve toprak akiumlarina ait konfigiirasyonlar da benzer sekilde yaptlmustir. Yapilan

SCADA programinin ekran goriintiileri ve tiim degiskenlerin &zellikleri EK-1’de daha detayli

bir sekilde verilmigtir.

Sekil 7.31 Faz.1 akim degeri ¢ikis alani ayarlart

General | Limit values | ém}ﬁoml Ogtioris | Archive | Converson |

Name:  [Jfaz1 akim degen

Sekil 7.32 Faz.1 akim degeri degiskenin 6zellikleri
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Sekil 7.33” de verilen gtkis alant ile kesici devresinin, gii¢ sisteminde meydana gelecek
gegici caligma modunda ariza olugmasi halinde, devrede meydana gelen tekrar kapama sayist

gosterilmektedir. Bu gikis alaninda kullamilan degisken ve 6zellikleri Sekil 7.34 de verilmistir.

TEKRAR, KRPAMA SAXISI: |

Sekil 7.33 Kesici devresine ait tekrar kapama sayist ¢ikis alan

Sekil 7.34 Tekrar kapama ¢ikis alan: ayarlar

Cikis alam (output field) degiskeni olan “tekrar kapama sayisi” tagiun ayarlart Sekil
7.35°de gosterilen pencere yardimiyla yapilmaktadir. Burada kullanilan CO degeri, Sekil 7.36°da
verilen PLC programinda tekrar kapama sayisinin hesaplanmasi igin kullanilan sayiciy

tanimlayan hafiza bolgesidir.
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Sekil 7.35 Tekrar kapama sayisi degiskeninin zellikleri

Network 12
Tekrar kapama rBlesi kesicl agma: say:s' B

CO tektar'kapama say:smm hesaplandlgl saytct utup, amza olmad\\_?;l dummlarda yani M0.1ve MO 2 am ve
gecikmeli galigma madlannin engrjisiz olmast durumunda savict resetlentr.

M4.0 MO.0 Q02 0.2 Co
— —— —F R
M4.0 MO0 M0.1 M0.2
— 1 a
VWI004 PV

Sekil 7.36 PLC programinda tekrar kapama sayisinin hesaplanmast

Sekil 7.37°de verilen ayarlar butonuna bastlarak kesici devresine ait giris degerlerinin

set edildigi ayar sayfasina gegilir.

AYARLAR >

Sekil 7.37 Ayarlar butonu

Sekil 7.38°de verilen buton ile kesici devresinin otomatik ¢aligma modundan manuel

¢alisma moduna gegilmesi saglanir.

MAHNUAL CALISMA MODUHA GEC

Sekil 7.38 Manuel ¢alisma butonu
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7.3.3. Ayarlar Sayfasi

Sekil 7.39° da verilen Ayarlar sayfasi ile kesici devresi uygulama programi igin

kullamlan giris degiskenlerine iligkin set degerleri ayarlanir.

AYARLAR

KESICI DEVRESI SET DEGERLERINI GIRIKIZ:

HOMINAL AKIM DEGERI (A):

TEKRAR KAPAMA SAYISI :

L.KAPBMA ZAMANI (sn):
2.XaPAMA ZAMBHI {sn):

FAZ.1'E AIT DEGERLER :

AFNI CALISMA AKIM KATSAYISI:

GECIKMELI CALISHMA AKIM KATSAYISI:

GECIKMELI CALISMA KESICY RCMA SURESI KATSAYISI:

FAZ.2'YE AIT DEGERLER :

ANI CALISMA AKIM KATSAYISI:

GECIKMELI CALISMA AKIM KATSAYISI:

GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESI KATSAYISI:

TOPRAK FAZINA AIT DEGERLER :

ANI CALISMA AKIM KATSAYISI:

GECIKMELI CALISMA RKIM KATSAYISI:

GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESI KATSAYISI:

<< Gexi

Sekil 7.39 Ayarlar sayfas:

7.3.4. Manuel Caliyma Sayfas

O3
[
&3

[
[&]
'
=}

Exit iluncime

Sekil 7.40’da kesici devresinin el ile kumanda edilmesi i¢in hazirlanan manuel ¢alisma

sayfasi verilmistir. Burada kesici kontaklar: manuel olarak kumanda edilir. Sekil 7.40’da TEST

butonuna basilarak kesici kontaklari agik konuma geger ve gii¢ sisteminin enerjisi kesilir,
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RESET butonu ise kesici kontaklarinin tekrar kapali konuma gegmesini saglar.OTOMATIK
CALISMA MODUNA GEC butonu ile tekrar kesici devresi otomatik ¢aligma moduna geger.

MANUAL CALISMA MODU

TEST : RESET {

OTOMATTIK CALISMA MODUNA GEC ’

Sekil 7.40 Manuel ¢alisma sayfast
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8. SONUC

Uretim, iletim ve dagitim sistemlerinin gerek projelendirme ve gerekse isletilmesinde
sistemin giivenilirligi ve ekonomik faktorler dikkate almir. Uretim merkezlerinden titketim
merkezlerine kadar sebekeler belirli boliimlere ayrilir ve her bir boliimiin bir digerinden
kesiciler vasitasiyla izole edilmesinin temini ile sistemin farkli bolgelerinde yer alacak arizalarin
biitiin sistemi etkilemesi dnlenir.

Arniza olustugunda arizaya en kisa zamanda miidahale etmek sistemin verimi agisindan
bityilk 6nem tagimaktadir. Ayrica, arizanin sistem fizerindeki etkisini incelemek i¢in uzaktan
kumanda ve haberlesme yontemleri aracilifiyla istatistiksel veriler toplanip degerlendirme
yaptlabilme imkani dogar. Bu durum &zellikle koruma sistemlerinde ¢ok Snemlidir. Arizanin
sliresi ve etkilerine dair alian bilgiler sistemde yapilacak sonraki diizenlemelerde g6z Gniine
alinacak Snemli birer etkendir. Bu amagla kurulan PLC’ li otomasyon sistemleri ile en uygun
senaryoya gére enerji parametreleri izlenip, kontrol birimlerine ulastirilarak sistem kontrolii
saglanir.

PLC ile yapilan kontroliin alternatif diger kontrol sistemlerine kargt

—  Yer tasarrufu

— Bakim kolayhgi

—~  Enerji tasarrufu

— Reaksiyon siiresinin kisa olmasi

— Daha giivenilir olmas1

— Montaj kolaylif
gibi avantajlarinin ve bunun sonucu olarak yatirim agisindan bakildiginda da uzun vadede daha
ekonomik oldugu sonucuna varilabilir.

Modern kontrol sistemlerinin yapis1 artik ¢ok giiglii bir SCADA yazilm paketi
cercevesinde kullanilmaktadir. Birgok bilgisayar veya is istasyonuna yiiklenen bu paket
vasitastyla kontrol edilecek tesisin komple igletimi, tesiste dagitilmi§ bulunan saha cihazlan,
enstriiman ve programlanabilir elektronik kontrol {initelerinde siirekli olarak biriken veriler elde
edilerek denetim yapmak miimkiin olmaktadir.

SCADA kontro! sisteminde, iiretimin kalitesi, verimliligi, maliyeti ve bakim amaglt
bilgilerin yan: sira operator kontrolil, iirlin kontrolii ve istatistiksel bilgilerin elde edilmesiyle;
anzalara daha etkin olarak miidahale edilebilecek ve durus siireleri kisaltilabilecektir. Ayrica
koruyucu bakim daha kofay organize edilebilecektir.

Bu ¢alismada asir1 akim réleleri ve ayrik devre elemanlarindan olusan, klasik kumanda

yontemiyle hazirlanms bir O.G. Dagitim Panosunun kumanda ve kontroliinii, PLC ve SCADA
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cihazi (PC) kullamilarak gergeklestirilmigtir. Programlanabilir kontrol iinitesi (PLC) ile,
uygulama sistemine ait parametreler siirekli izlenerek girislerden alinan sinyal bilgileri SCADA
birimine iletilmig, STEP-7/MICRO- WIN yazilim programi doZrultusunda sistemin genel
kontrolii saglanmistir. SCADA ile simule gosterimler kullanilarak operatriin kontrol edilen
sistemin isleyisini izleyebilmesi, parametre ekranlart vasitasiyla sistem igin gerekli olan limit
degerlerin (set-point, alt ve {ist alarm degerleri) girilmesi ve SCADA ekranlarindan otomatik
¢alisan sisteme manuel olarak kumanda edebilme imkani saglanmigtir, Kurulan bu otomasyon
sistemiyle;

— Kullanicr tarafindan tanimlanmis parametreler (akim, tekrar kapama zamanlari, tekrar
kapama sayisi, nominal akim degeri, gecikmeli ve ani galigma akim set degerleri vb.)
vasitasiyla gii¢ sisteminin takibi,

— Parametre ekranlar vasitasiyla sistem igin gerekli olan limit degerlerin (set-point, alt ve
tist alarm de@erleri) daha hassas olarak girilebilmest,

— Sistem parametrelerinin tarihsel ve gergek zamanl trendlerinin tutulmasi,

— Alarm ve durumlarin gésterilmesi,

— Sistemdeki tim ekipmanlarin ariza durumlari, otomasyon sisteminden aninda
izlenebildiginden arizaya zaman kaybetmeden miidahale edilmesi saglanmistir,

Sonraki galismalar igin, PLC’ li agir1 akim korumasinin gelistirilmesi amactyla; mevcut
uygulama sistemi {izerinde bir ring sebeke olusturulmasi ve bu sisteme ySnlii korumanin da

ilave edilmesi yararli olacaktir.

(3]
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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
Manual calisma segim biogu
SM0.0 SMC SMC
, | | 1 {
t | \
SMC sOC
_-.I ! I——( )
Symbol Addrass
SMC M3.1
SCC M4.0
Network 2
Otomatik calisma segim blogu
SM0.0 SOC sOC
l | | | Id
1 | I | \
SOC SMC

Symbol
SMC
SOC

Address
M3.1
M4.0

Data Type Comment

Comment
MANUEL CALISMA BUTONU
OTOMATIK CALISMA BUTONU

Comment
MANUEL CALISMA BUTONU
OTOMATIK CALISMA BUTONU

1122



__'

Network 3

SQC

toprak faz: gifigine ait analog akim dederinin reel sayiya gevirme:

START MOvV_W
l ] 1 ﬁ
I 1 | EN ENO
AW IN OUTHVW100
(3]
EN ENO
VW00 4 IN QUTIVD100 VD100
TIV_R
EN ENO ——a
VD100 = Nt OUTVD110
32760.0 4 IN2
MUL_R
EN ENO y-——a
VD110 o IN1 outhvpi20
o242
MUL_R
EN ENO —-—-ﬁ
2.0016 9 IN1 ouTtlvns3o
VD50 4 IN2
ADD_R
EN ENO‘——)
VD330 4 IN1 QUTE=NAD
0004 4 IN2
DIV_R
EN ENO| ﬁ
NAD < IN1 OUTINAD
204IN2 |
MUL_R
EN ENO'ﬁ
NAD <4iN1 QUTI=TFGCSD
TFGCAK IN2

2122

EN

IN

DI_R

ENOJ

OUT]

VD100




Symbol
NAD
sSOC
START
TFAASD
TFACSD
TFGCAK
TFGCSD

Network 4

_..‘

Symbol
Klele]
START
TFAC
TFACSO
TFGC
TFGCSD

DIV R

EN ENOJ —ﬂ

VD120 < IN1 OouT] L'VD170

TFGCSD+{IN2

MUL_R

Addrass
VD130
M40
MO.0
VD180
VD190
VD140
VD150

toprak faz: geakmeli ve ani ¢aligma modlan:

START SOC

1 | .

EN ENO ———y

NAD 4 1Nt QuTHTFACSD

TFAASD]IN2

| 11

Address
M40
MO0
M0.2
VD180
MO.1
vD150

vD120
) sor f—

TFGCSD

Comment

NOMINAL AKIM DEGERI

OTOMATIK CALISMA BUTONU

START

TOPRAK FAZI ANt AKIM SET DEGERI

TOPRAK FAZI ANl CALISMA SET DEGER!

TOPRAK FAZI GECIKMEL! GALISMA AKIM KATSAYISI
TOPRAK FAZI GECIKMELI GALISMA SET DEGERI

TFAC TFGC

VD120

___l - l-__—(TFAC)

TFACSD

Comment

OTOMATIK CALISMA BUTONU

START

TOPRAK FAZI ANI GALISMA

TOPRAK FAZI AN GALISMA SET DEGER:
TOPRAK FAZI GECIKMEL! CALISMA

TOPRAK FAZI GECIKMEL] CALISMA SET DEGERI

3722



Network §

80C

START

taz1girigine ait anaiog akim degerinin reel sayiya gevirme:

EN

ENC

QUT]

-VD200

MOV_W
EN ENO| —ﬁ
Aw2 <IN ouThwW200
Lo
EN ENO
VW200 < IN ouThVD200 VD200 <
DIVR
EN ENO ——ﬁ
VD200 4 IN1 OUTVD210
32760.0 9 IN2
MUL_R
EN ENO ——a
VD210 4 INt ouTpvD220
00z N2
MUL_R
EN ENO —ﬁ
0.0016 4 IN1 QUTEVD1830
VD950 < IN2
ADD_R
VD1930 4 INt OUTVD230
0044 IN2
OIVR
EN ENOH —ﬁ
VD230 < IN1 OUTPVD230
209IN2
MUL_R
EN ENO‘ —q
VD230 4 INt OUTF1GCSD
FZ1GCAK 4 IN2

4

122




Symbol
F1AC
F1ACSD
F1GC
FIGCSD
SOC

Address
M1.2
VD280
M1.1
VD250
M4.0

—ob—( )

DIV.R
EN ENO —a
VD220 -4 IN1 QUTPVD270
F1GCSD+IN2
MUL_R
EN ENO -—ﬁ
VD230 + IN1 QUTF1ACSD
F1AASD o IN2
Symbol Address Comment
F1AASD VD280 FAZ 1 AN AKIM SET DEGERE
F1ACSD vD280 FAZ 1 AN CALISMA SET DEGER!
F1GCSD VD250 FAZ 1 GECIKMEL! GALIGMA SET DEGERI
FZ1GCAK VD240 FAZ 1 GECIIKMELI CALISMA AKIM KATSAYIS!
SOC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START
Network 6
taz1 gacikmel ve ani ¢aligma modian:
sOC VD220 F1AC F1GC
l | ] ! | .1 e )
=R 1
! I R 171 \
F1GCSD

F1AC

F1ACSD

Comment

FAZ 1 ANi GALISMA

FAZ 1 ANI CALISMA SET DEGER!

FAZ 1 GECIKMELI GALISMA

FAZ 1 GECIKMEL] CALISMA SET DEGERI
OTOMATIK GALISMA BUTONU



EN

ENO|

OUuT]

Network 7
faz 2 giriging ait analog ekim degerinin reel sayiya gevirme:
sOC START MOvV_w
| I 1 H
| EN ENOC
—{ { | S
AlW4 4 IN QUTH~VW300
1.0t
EN ENO
VYW300 4 IN QUTVD300 " VD300 -
DIV_R
EN ENO —a
VD300 = IN1 OUTPVD310
32760.0 <{IN2
MULR
EN ENO‘%
VD310 -1 IN1 OUTVD320
002+IN2
MUL_R
0.0016 4 IN1 OUTP=VD1940
VD850 = IN2
ADD_R
EN ENO‘-—a
VD1840 4 IN1 OUTPVD330
0.004 1 iN2
DIV_R
EN ENO¢ ﬁ
VD330 <INt QUTPVD330
2.04IN2 |
MUL_R
& eo—)
T VD330 4 IN1 QUTP=F2GCSD
FZ2GCAK + IN2



DIV_R

F2G6CsD

EN ENO ——ﬂ

VD320 4 IN1 OUT=VD370

IN2

MUL_R

EN ENO —a

VD330 <1 IN1 QUTPF2ACSD
F2AASD =1IN2
Symbol Addrass Comment
F2AASD VD380 FAZ 2 ANI AKIM SET DEGER]
F2ACSD vD3g0 FAZ 2 AN! GALISMA SET DEGERI
F2GCSD VD350 FAZ 2 GECIKMELI GALISMA SET DEGER!
FZ2GCAK VD340 FAZ 2 GECIKMELl GALISMA AKIM KATSAYIS!
80C M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START MO0 START
Network 8
taz2 gecikmeli ve ani galigma modlan:
SOC VD320 F2AC F2GC
| ] i ] i e )
=R
— | 1>7°f 111 \
F2GCSD
VD320 F2AC
——I »>=R I___._( )
F2ACSD
Symbel Address Comment
F2AC M2:2 FAZ 2 ANI CALISMA
F2ACSD VD380 FAZ 2 ANt GALISMA SET DEGERI
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMELI CALISMA
F2GCS0 VD350 FAZ 2 GEC'KMEL! CALISMA SET DEGERI
SOC M40 OTOMATK CALIGMA BUTONU
Network 9
gecikmeli_toprak ait prog
S0C START TFGC gecikmeli_toprak
l I o1 |
N
_I I 1 1 1 1 E
Symbol Address Comment
SOC M40 QOTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO0 START
TFGC MO.1 TOPRAK FAZI GECIKMEL! CALISMA



Network 10

gecikmeli_faz1 ait progranmi

T32
(=)
1

Comment

FAZ 1 GECIKMELI CALISMA

KESICI DEVRES! GER! BESLEME
OTOMATIK CALISMA SBUTONU
TOPRAK FAZI GECIKMELI GALISMA

SOC KDGB TFGC
| | I L ;
I | | | |
F1GC T96
— (=)
1
Symbol Address
F1GC M1
KDGB 10.3
soC M4.0
TFGC MO0.1
Network 11

SQC START F1GC gacikmeli_faz1
I ] L |
— | 1 l EN
Symbol Address Comment
F1GC M1.1 FAZ 1 GECIKMEL! CALISMA
[Sloe] M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START M0.0 START
Network 12
geckmeli_faz2 ait program
el START F2GC gecikmeli_faz2
I 1 | L |
EN
1 I )
Symbol Address Comment
F2GC - M2.1 FAZ 2 GECIKMELI GALISMA
SOC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO.0 START

8122




_|

Network 13

soc
]

START
[

Kesici agma bobinini enerjilendiren Q0.2 gikig

T32

SMC

T

RKDA

9122

13A



Symbot Address Comment
F1AC M1.2 FAZ 1 ANI CALISMA
FI1GC M1 FAZ 1 GECIKMEL! GALISMA
F2AC M2.2 FAZ 2 ANI CALISMA
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMEL] GALISMA
RKDA Qo.2 KESICI DEVRESI AGMA
RKDK Qo3 KESICI DEVRESI KAPAMA
sMe M3.1 MANUEL CALISMA BUTONU
SOC M4.0 CTOMATIK GALISMA BUTONU
SR M3.4 RESET BUTONU
ST M33 TEST BUTONU
START MO.0 START
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI ANI CALISMA
TFGC M0.1 TOPRAK FAZI GECIKMEL] CALISMA
TK1Z 763 1.TEKRAR KAPAMA ZAMARNI
TK2Z T101 2.TEKRAR KAPAMA ZAMAN!
Network 14
kesici kapama bobinini enerjilendiren Q0.3 gikigt
SMC SR ST KDGB RKDK
—] ] | ;e ;| (
i { I \
START SOC ACS TK1Z
—] | | , Il
| { | |
RKDK
T42 M08
TK2Z
_l l
|
T42
| L
| B
Symbol Address Comment
ACS c3 ANt CALISMA SAY!ISt
KDGB 0.3 KESICI DEVRES! GER| BESLEME
RKDK Q0.3 KESIC! DEVRESI KAPAMA
SMC M3.1 MANUEL CALISMA BUTONU
SOC M4.0 OTCMATIK CALISMA BUTONU
SR M3.4 RESET BUTONU
ST M3.3 TEST BUTONU
START M0.0 START
T®K1Z 63 1.TEKRAR KAPAMA ZAMAN]
TK2Z T101 2. TEKRAR KAPAMA ZAMAN!



Network 18

11122

soc START ACS RKDK TFGC TFAC
I | ] | ] , 1 | l I i ] , 1
/ ! i ]
I | | 11 1 | | I |
F2G6C TFKAS SAR T42
| B | ] .1 ] , 1
== N TON]
1/ 1550 10
+0
F1KAS +30-PT 100 ms
] .|
150
+0
Symbol Address Comment
ACS c3 AN CALISMA SAYIS!
FIAC M1.2 FAZ 1 ANl GALISMA
FIGC M1.1 FAZ 1 GECIKMELI CALISMA
F1KAS o3} FAZ 1 KESICI ACMA SAYIS!
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMEL CALISMA
RKDK Q0.3 KESIC| DEVRES: KAPAMA
SAR M4.4 ANI RESET BUTONU
sSoC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI ANt CALISMA
TFGC M0.1 TOPRAK FAZI GECIKMEL! CALISMA
TFKAS co TOPRAK FAZ KESICI AGMA SAYIS!

15A



Network 16

kesici tekrar kapama sayist sayict blogu

KTKS

SOC START TK1Z SMC
I ! | I | | 1,4
! cu
| | I 1 | B
TK2Z
sOC START TFAC TFGC Mo.8
| Jd ., L | L
— R
F1AC F1GC TKS+4 PV
__.| / l_._.l f }._
F2AC F2G6C
__{ ' '__.{ ; I.__
SAR
__! ]
1

Symbol Addrass Comment
F1AC M1.2 FAZ 1 ANi CALISMA
F1GC M1.1 FAZ 1 GECIKMEL! CALISMA
FAC M2.2 FAZ 2 ANi GALISMA
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMELI CALISMA
KTKS cs KESICI TEKRAR KAPAMA SAYIS|
SAR M4.4 ANI RESET BUTONU
SMC M3.1 MANUEL CALISMA BUTONU
S0C M40 OTCOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI ANI CALISMA
TFGC MO.1 TOPRAK FAZI GECIKMELI CALISMA
TKZ 783 1.TEKRAR KAPAMA ZAMANI
TK2Z Ti01 2.TEKRAR KAPAMA ZAMAN!
TKS W10 TEKRAR KAPAMA SAY!S!

12122




Network 17

T63 Tekrar kapama i¢in agma_1 stiresinin olusturuldugu zamaniayiax.
T101 Tekrar kapama igin agma_2 stresinin olugturuldugu zamanlayics.

_l

S0C START KDGB TFKAS TFKAS MUL_R -
L 11 1.1 1.1 1.1 1.1
==| f) EN ENOP=
I 1 1/ 1 | il | o
+1
F1KAS F1KAS TKZ1=]IN1 ouTE
_I == l——' 1 }.——— 10.0 < IN2
+%
F2KAS F2KAS
—l 1 1,1
[ 1]
+1
TKS TFKAS TFKAS
|l g1 [ 4
150 1= 1/ T
+2 +2
F1KAS F1KAS TKZ2
] — 100
+2
F2KAS F2KAS
l 1,1
| == !
""1 ) 1/ T
+2
KDGB TFKAS TFGC TFAC TFKAS
1 [l g, 1 I, 1 1,1
"" | 177§ 1" 110 1710
+1
KDGB FIKAS F1GC F1AC F1KAS
1 T 4l 1.1 1.1 1 '__
_l I 1> | I 1/ T 1/
+1
KDGB F2KAS F2GC F2AC F2KAS
1 1 [ .1 1.1 11 1.1
=] / 1] H
11 1> | 171 1T 1 7]
.t -
posu -
ROUND DUt
EN ENO EN ENO|
VD60 VD60 <4 IN QUTVD6E0 VD60 -4 IN QUTE=VWEG
ROUND [» |
EN ENO EN ENCP
VD20 -4 IN OUTP=VD20 VD20« IN OUTP

T100

—

)

13722

17.A



Symbol
ACS
F1AC
Fi1GC
F1KAS
F2AC
F2GC
F2KAS
KDGB
s0C
START
TFAC
TFGC

TK1Z

TKZ1

TK1Z
IN TON
VWB <1 PT 100 ms
TH2Z
IN TON]
W2 VW2 4 PT 100 ms
—

Address Comment

c3 AN CALISMA SAYIS!

M1.2 FAZ 1 AN CALISMA

M1.1 FAZ 1 GECIKMELI CALISMA

c1 FAZ 1 KESICi ACMA SAYISI

M2.2 FAZ 2 AN GAUSMA

M2.1 FAZ 2 GECIKMELI GALISMA

c2 FAZ 2 KESICI ACMA SAYISI

0.3 KESIC! DEVRES| GERi BESLEME
M4.0 OTOMATIK GALIGMA BUTONU
MO.0 START

M0.2 TOPRAK FAZI ANl CALISMA

MO.1 TOPRAK FAZI GECIKMELI CALISMA
co TOPRAK FAZ1 KESICI AGMA SAYIS]
T63 1.TEKRAR KAPAMA ZAMANI
T101 2.TEKRAR KAPAMA ZAMANI
W10 TEKRAR KAPAMA SAYISI

D8 1.TEKRAR KAPAMA ZAMAN!

102 : 2 TEKRAR KAPAMA ZAMANI

14122




Network 18

15122

S0C START ADD_)
L_| ] [ | _a
EN EN
I (| ©
TKSIN1 OUTVW400
+1+4IN2
Symbol Address Comment
soC M4.0 OTOMATIK GALIGMA BUTONU
START M0.0 START
TKS w10 TEKRAR KAPAMA SAYIS!
Network 19
toprak fazi tekrar kapama riles kesici agma sayisi
SOC START RKDA TFAC TFKAS
i | | } | .1
] I Cu CTY|
_" I 1 11 10
SOC START TFGC TFAC M08
— | | 1 Jd, |, 1 | | R
{ 1 I t | [
SAR VW4G0 4 PV
_’ |
I
Symbol Address Comment
RKDA Q0.2 KESICi DEVRES! AGMA
SAR M4.4 AN} RESET BUTONU
S0C M4.0 OTOMATIK CALIGMA BUTONU
START M0.0 START
TFAG Mo.2 TOPRAK FAZ! AN CALISMA
TFGC MO.1 TOPRAR FAZ! GECIKMEL] CALISMA
TFKAS co TOFRAK FAZI KESICI AGMA SAY!SI
Network 20 Network Title
faz1 tekrar kapama rolesi kesici agma sayisi
50C START RKDA F1AC F1KAS
i 1 1 i O ],
1]
_i I 1 T | I 171 cu ey
SOC START F1GC F1AC M08
|| I | —, [ | "
! 1 | I | | B I
SAR VW40 4 PV
__l |
I
Symbol Address Comment
F1AC M1.2 FAZ 1 AN GALISMA
F1GC M1.1 FAZ 1 GECIKMELI GALISMA
F1KAS c1 FAZ 1 KESIC! AGMA SAYIS!
RKDA Qo2 KESIC! DEVRES| AGMA
SAR M4.4 AN{ RESET BUTONU
SoC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO.0 START



Network 21

faz2 tekrar kapama réles) kesici agma sayis

18722

SOC START RKDA F2AC F2KAS
| ! | ] L 1,1
! Cu T
—'I — 1 1 r 10T oy
leled START F2GC F2AC MO.6
1} | 1,1 fo || )
! | | 1T [N [ |
SAR VW400 - PV
|
|
Symbol Address Comment
F2AC Mz2 FAZ 2 AN} GALISMA
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMELI CALISMA
F2KAS c2 FAZ 2 KESICI AGMA SAYISS
RKDA Qo2 KESIC| DEVRES| AGMA
SAR M4.4 ANI RESET BUTONY
SOC M40 OTCMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START
Network 22
ani galigma sayis!
soC START TFAC ACS
|
cu CTU|
_.| l.__’ l—"F—' F
F1AC
F2AC
soc START SAR
‘ | | | | |
] R
{ | B |
+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 CALISMA BUTONU
START M0.0 STaRT
TFAC M0.2 TOPRAK FAZI ANI CALISMA



Network 23

toprak fazi akim trafosu gikigt

SOC START SUB_R
! 1 ] | H
EN ENC
1 |
VD120 «{ IN1 QUTP=VD1000
0.0C4 | IN2
oiv_R
EN ENO ——a
VD1000 = IN1 QUT~VD1030
00018 «{IN2
MUL_R
EN ENC ———)
¥D1030 « IN1 OUT=TFAD
2.0-1iN2
Symbol Address Comment
[Sleled M40 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START MO.0 START
TFAD vD1020 TOPRAK FAZ! OKUNAN AKIM DEGERI
Network 24
START SOC TFAD MOV_R
l ! I | | e )
<R
I 1 | 1 I EN ENOj
3.0
SOIN QUTITFAD
Symbot Address Comment
SQC M4.0 QTOMATIK GALISMA BUTONU
START M0.0 START
TFAD vD1020 TOPRAK FAZ! CKUNAN AKIM DEGERI

"7i22



Network 25

faz1 akim trafosu Gikigt

F1AD

SoC START SUB_R
VD220 }N1 OUTHVD1100
0.004 1IN2
DIV_R
EN ENO —%
VD1100 4 IN1 OUTVD1130
0.0016 =§IN2
MUL_R
EN ENO ﬁ
VD1130 <INt OUTPF1AD
2.0]IN2
Symbol Addrgss Comrment
F1AD vD1120 FAZ 1 OKUNAN AKIM DEGER!
SoC M4.0 OTOMATIK GALISMA BUTONU
START M0.0 START
Network 26
START soc F1AD MOV_R
| | -
R N
_{ I | B S
0.0
GO-4IN QUT]
Symboi Address Comment
F1AD vD1120 FAZ 1 OKUNAN AKIM DEGER!
ScC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START

18122



Network 27

taz2 alum trafosu gihig
sOC START SUB R
| | |
— i i EN ENO —_H
VD320 < IN1 OUTHVD1200
0.004 | IN2
DIV_R
EN ENOQ ——ﬁ
VD1200 < IN1 OUTP-VD1230
0.0016 4 IN2
MUL_R
EN ENO; ———a
VD1230 = iN1 OUTIF2AD
2.04IN2
Symbol Address Comment
F2AD vD1220 FAZ 2 OKUNAN AKIM DEGERI
SOC M4.0 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START
Network 28
START sce F2AD MOV_R
l 1 ] L 1 .1 __a
R EN ENO
I | S 11
0.0
304N QUTPF2AD
Symbol Address Comment
F2AD vD1220 FAZ 2 OKUNAN AKIM DEGER]
soc M40 OTOMATIK CALISMA BUTONU
START M0.0 START

19722



Block: gecikmeli_faz1
Author:
Created: 07/23/2004 1115:04 am
Last Modified: 1072372005 02:22:43 pm
Symbot Var Type Data Type Comment
EN IN BOOL
IN
IN_OUT
ouT
TEMP
Network 1
faz1 igin;
t = (gecikmeli galigma kesict agma sUre katsayist {1/ 1g))  Oram hesapianir.
F1GC F1AC RKDA DIV_R
| | I, 1 %
——{ l 7 l l 1 I EN ENO
F1GZK«§IN1 OUT~ACO
VD270 + IN2
MUL_R
EN ENOJ —a
1000 G 4IN1 OUTP=ACO
ACO -1iN2
ROUND
EN ENO }
ACO 1IN QUTIACO
T96
iN TOM
ACO=~PT 1 ms
Symbol Address Comment
F1AC M1.2 FAZ 1 ANI CALISMA
FiGC M1.4 FAZ 1 GECIKMEL! CALISMA
F1GZK VD600 FAZ 1 GECIKMELI ZAMAN KATSAY!S!
RKDA Q0.2 KESIC DEVRESI AGMA
Network 2 Network Title
Network Comment

0122



Block: gecikmell_fazz

Author:

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

Symbol Var Type Data Type Comment
EN IN BOOL
IN
IN_OUT
ouT
TEMP
Network 1
faz2 igin:
t = {gecikmeli galigma kesici agmd stre katsayis I Ig)) stresi hesaplanic
START F26C F2AC RKDA DIV.R
L J L | I 1.1 _ﬁ
— | 11 14 1/ T En ENG
F2GZK 9 IN1 OUTI=AC2
D70 vz
MUL_R
EN ENO| ‘——a
1000.0 4 IN1 OUT=AC2
AC2 4qiIN2
ROUND
EN ENO %
AC2 J IN OUTI=AC2
196
IN TON}
AC29PT 1 ms
Symboi Address Comment
F2AC M2.2 FAZ 2 ANl GALISMA
F2GC M2.1 FAZ 2 GECIKMELI GALISMA
F2GZK VD700 FAZ 2 GECIKMELI ZAMAN KATSAYIS!
RKDA Q0.2 KESICI DEVRES| AGMA
START M0.0 START
Network 2 Network Title
Network Comment




Block: gecikmeli_toprak

Author:

Created: 07/23/2004 11:15:04 am
Last Modified:  11/12/2005 01:37:41 pm

Symbot
EN

Network 1
toprak faz: igin;

Data Type Comment
8OOL

t = {gecikmeli gahgma kesic agma stre katsayis: /(7 i)} sires: hesapiamr.

TFGC TFAC RKDA DiV_R
— ! ! - ! / - EN ENO
| | | I
TFGZK < IN1 QUT=AC1
VD70 - IN2
MUL_R
EN ENO _H
1G00.0 -{IN1 QUTI=AC1
AC1 {IN2
ROUND
EN ENO —H
AC1=IN OUTPAC1
T32
iN TON|
AC1=PT 1 ms
Symbol Addrass Comment
RKDA Qo2 KESICI DEVRESI AGMA
TFAC M0.2 TOPRAK FAZ! AN} CALISMA
TFGC M0.1 TOPRAK FAZ! GECIKMEL] CALISMA
TFGZK VD500 TOPRAK FAZI GECIKMEL| ZAMAN KATSAYIS
Networl 2 Network Title
Network Comment

2122
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Screens

CONTENT

Ayarlar {Screen number: 2)
GirisSayfasi (Screen number: 3)
ManualCalisma (Screen number: 4)
OtomatikCalisma (Screen number: 1)



Screans

Azarlar

{Screen number: 2)

AYARLAR

KESICI DEVRESI SET DEGERLERINI GIRINIZ:

NOMINAL AKIM DEGERI (A):

TEKRAR KAPAMA SAYISI :

1.KAPAMA 2AMANI (sn):
2., KAPAMA ZAMANI (sn):

FAZ.1'E AIT DEGERLER :

ANI CALISMA AKIM KATSAYISI :
GECIKMELI CALISMA AXIM KATSAYISI :

GECIKMELI CALISMA KESICI ACMM SURESI KATSAYISI

FAZ.2'YE AIT DEGERLER :

ANY CALISMA AKIM KATSAYISI :
GECIKMELI CALISMA AKIM KATSAYISI :

GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESI KATSAYISI

TOPRAKX FAZINA AIT DEGERLER :

ANTI CALISMA AKIM KATSAYISI :
GECIKMELI CALISMA AKIM KATSAYISI :

GECIKMELI CALISMA KESICI ACMA SURESI KATSAYISI

<< Geri i

.

=000000.00"

=000000000
=000000000

=000000000

=000000. 00
=000000.00
=000000.00

=000000.00

=000000. 00"
=000000.00

=000000.C0

=000000.00

=000000.00

Exit Runtime i




Screens

Input Field
Tab-Crder
Value

Input Field
Tab-Order

Value

Input Field
Tab~Crder

Value

Button
Tab-Order
Functions

Button
Tab~Order
Functions

Input Field
Tab-Order

Yalue

Input Field
Tab~-Order
Value

Input Field
Tab-Order
Value

Input Field
Tab-Order
Value

Input Field
Tab-Order
Value

Input Field
Tab-Order

Value

Input Field
Tab~-Order

Value

Input Field
Tab-Order

Value

Input Field
Tab~-Order

Value

Input Field
Tab-Order

Value

Screen Soft Key Lists

Soft Key List : 3

: OBJECT 52

1
Tag

: OBJECT_53

: 2
: Tag

: OBJECT_S55

3
Tag

: OBJECT 8

4
to Event

gecikreli 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_PraTool RT_only )

: OBJECT 68

6

: to Event

: OBJECT_T71

: 7

.

Tag

: OBJECT 72

: 8
: Tag

: OBJECT_74

9
Tag

: OBJECT 83

: 10

Tag

: OBJECT 84

: 11
: Tag

.

: OBJECT_59

5
Tag

: OBJECT_62

¢ 12
. Tag

: OBJECT_63

¢ 13
: Tag

: OBJECT 87

: 14

Tag

: OBJECT_ 88

: 15
: Tag

*OnButtonUp’
- Select_Screen_Fixed( Screen name:=QOtomatikCalisma,Field number:=0Q )

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

l.tekrar kapama suresi set degeri

2.tekrar kapama suresi set degeri

gecikmeli calisma akim set degeri faz.0

Nominal akim degeri




Screens

GirisSayfasi (Screen number: 3)

KESICI DEVRESI CALISMA MODUNU SECINIZ

OTOMATIK CALISMA ‘

MANUAL CALISMA ’

Exit Runtime J




Screens

Button : OBJECT_53

Tab-Order 1
Functions : to Event ‘Cn3uttonUp’

- Set_bit({ Bit:=0TCMATIK CALISMA )
- Select_Screen_Fixed({ Screen name:=CtomatikCalisma,Field number:=0 )
-~ Reset_bit ( Bit:=MANUAL CALISMA }

Button : OBJECT 54
Tab~Order 2
Functions ¢ to Event 'OnButtonUp’

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

Button : OBJECT_8
Tab-Order 3
Functions : to Event 'OnB3uttonUp'

~ Exit_Runtime( Mode:=Exit_ProTool_RT_only )

Screen Soft Key Lists

Soft Key List : 2




Screens

ManualCalisma (Screen number: 4)

MANUAL CALISMA MODU

TEST RESET ‘

OTOMATIK CALISMA MODUNA GEC I

Exit Runtime '




Button
Tab--Crder
Functions

Button
Tab-Order
Functions

Button
Tab-Order
Functions

3utton
rab-Order
‘unctions

creen Soft Key Lists

oft Rey List : 4

: OBJECT 55

t 1
: to Event ‘OnButtonUp'

- Set_bit( Bit:=TEST )
- Reset_bit{ Bit:=RESET )}

: OBJECT 56

2

: to Event 'OnButtonUp®

s e

- Set_bpit{ Bit:=RESET }
- Reset_bit{ Bit:=TEST }

: OBJECT_58

3
to Event ‘OnButtonUp!

-~ Select_Screen_Fixed({ Screen name:=OtomatikCalisma,Field number:=0 }

-~ Reser_bit( Bit:=TEST )}
- Reset_bit({ Bit:=RESET )
- Setr_bit({ Bit:=O0TOMATIK CALISMA )
- Reset_bit{ Bit:=MANUAL CALISMA }

: OBJECT_8

4

: to Event 'OnButtonUp*

- Exit_Runtime{ Mode:=Exit_ProTool RT only }

Screens




Screens

Button
Tab~Order
Functions

Button
Tab~0Order
Functions

Button
Tab~Order
Functions

3utton
Tab~0rder
‘unccions

creen Soft Key Lists

oft Key List : 4

.

: OBJECT_S55

1

to Event 'OnButtonUp!

- Set_bit{ Bit:=TEST )

~ Reset_bit( Bit:=RESET )

: OBJECT_56

: 2
s to Event ‘OnButtonUp*

- Set_bit({ Bit:=RESET )
~ Reset_bit({ Bit:=TEST )

: OBJECT_58

HI)

to Event ‘'OnButtonUp!

-~ Select_Screen_Fixed{ Screen name:=OtomatikCalisma,Field number:=Q )
Reset_bit( Bit:=TEST )

Reset_bit( Bit:=RESET }

~ Set_bit{ Bit:=0TOMATIK CALISMA }

Reset_bit( Bit:=MANUAL CALISMA }

!

: OBJECT 8

4
to Event ‘OnButtonUp'
- Exit_Runtime{ Mode:=Exit_ProTool RT_only )




Screens

OtomatikCalisma

(Screen number: 1)

OTOMATIX CALISMA MODU 11:59:51 PM
START STOP l
RESET [
SISTEM ANI CALISMADAN DOLAYI KAPATILMISTIR !...
C ) ANI CALISMA C ) ANI CALISMA (:) ANI CALISMA
(j\, GECIKMELI CALISMA (F\) GECIKMELI CALISMA f:) GECIKMELI CALISMA

TOPRAK FAZI AKIM DEGERI: §<Qoogoogg,000] FAZ.1 AKIM DEGERI : :56@536&5501 FAZ 2 AKIM DEGERI:

? '<00000000.000] KESICI ACMA SURESI: _(4g000000.000] KESICI ACMA SURESI:

KESICI ACMA SURESI

TEKRAR KAPAMA SAYISI <00000000000(!

1.TEKRAR KAPAMA SURESI:

2.TEKRAR KAPAMA SURESI: :00565060’006(1

AYARLAR >> }

Exit Runtime

I

MANUAL CALISMA MODUNA GEC }

|



Screens

Button
Tab-Order
Functions

Output Field
Value

Button
Tab-Order
Functions

Button
Tab~-Order
Functions

Button
Tab-Order
Functions

Button
Tab-Order
Functions

Output Field

Value

Qutput Field

Value

Date/Time
Tab-Order

Button
Tab-Order
Functions

Jutput Field
Value

Jutput Field
value

Jutput Field
Jalue

Jutput Field

Jalue

Jutput Field

Jalue

Jutput Fisld
7alue

jexeen Soft Key Lists

joft Key List :

: OBJECT_2

: 2
¢ to Event 'OnButtonUp'
- Reset_bit{ Bit:=START )

: OBJECT_3

¢ Tag tekrar kapama sayisi

: OBJECT_54

: 3

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

: OBJECT_67

: 4
: to Event 'OnButtonUpn'
- Select_Screen_Fixed{ Screen name:=Ayarlar,Field number:=0 )

: OBJECT_68

: 5
: to Event 'OnButtonUp'
- Exit_Runtime( Mode:=Exit ProTool RT only )

: OBJECT 1

: 1
: to Event ‘OnButtonUp'
- Set_bit( Bit:=START )
~ Reset_bic({ Bit:=ANI RESET }

: OBJECT_69
: Tag fazl akim degeri

: OBJECT_71
: Tag faz.2 akim degeri

: OBJECT 81

N

-]

: OBJECT_87
2 7
: to Event 'OnButtonUp'

- Set_bit{ Bit:=ANI RESET )

: OBJECT 95

: Tag T63

1 OBJECT_96

: Tag Ti01

: OBJECT 38

: Tag faz.0 akim degeri

: OBJECT 99
: Tag T32

: OBJECT_101

¢ Tag T96

: OBJECT_103
: Tag T96




Tags

CONTENT

fazl akim degeri

ni calisma uyarisi

jecikmeli calisma akim set degeri faz.l
{ESET

.oprak fazi trafo cikisi

U W N



Tags

Tag fazl akim degeri
Format ¢ RETAL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Address : VD 1120

PLC s PLC_1

Read : X

Read continuously

Tag

1.tekrar kapama suresi set degeri

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

o e

.

RZAL

1.0 sec.
10

ID 6
PLC_1

b3

X

Tag : 2.tekrar kapama suresi set degeri
Format REAL

Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

Tag

1.0 sec.
15

D2
PLC_1

b3

X

ani calisma akim set degeri faz.0

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

.

e es oo

R=AL

1.0 sec.
4

VD 180
PLC_1

X

b3

Tag : ani calisma akim set degeri faz.l
Format : REXL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Initial value t 4

Address : VD 280

PLC : PLC_1

Read X

Read continuously : x

Tag

ani calisma akim set degeri faz.2

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

REAL
1.0 sec.
4

vD 380
PLC_1

X

Tag : ani calisma faz.0
Format : BOOL

Acquisition cycle : 1.0 sec

Address M 90.2

PLC : PLC_1

Read :

Read continuocusly

; ani calisma faz.l

Tag

Format : BCCL
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address : M 1.2
PLC PLC_1
Read

Read continuously

X

Tag : ani calisma faz.2
Tormat 1 BCOL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

\ddress t M Z.2

SLC ¢ PLC_L

lead

tead continuously

b 4

iroTool



Tags

'ag

ani calisma uyarisi

ormat

os oa oo ae]ee

INT

cquisition cycle 1.0 sec.
ddress c3

‘LC PLC_1
ead X

.ead continucusly : =~

'ag : ANI RESET
‘ormat : BOOL
wcquisition cycle @ 1.0 sec.
«ddress t M 4.4
e ¢ PLC_1
lead X

lead continucusly

‘ag

faz.0 akim degeri

‘ormat .
wcquisition cycle
nitial value
ddress

LC

tead

tead continucusly

rag

os os se e ee e

REAL

1.0 sec,
0

VD 1020
PLC_1

X

faz.2 akim degeri

‘ormat
wcquisition cycle
\ddress

SLC

lead

lead continuously

o oo

.

REAL

1.0 sec.
VD 1220
PLC_1

X

lag : gecikmeli calisma acma suresi kat sayisi faz.)
‘ormat : REAL
icquisition cycle : 1.0 sec.
:nitial value s 12
\ddress : VD 500
LC ¢ PLC_1
lead HIP Y
ead continuously ¢ x
Jdmit values : Upper limit : 15
Lower limit 2 5
rag : gecikmeli calisma acma suresi kat sayisi faz.l
format ¢ REAL
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Initial value : 12
Address ¢ VD 600
LC : PLC_1
Read HIR 3
Read continucusly : x
Limit values Lower limit : 5

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

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Initial value : 12

Address : VD 700

PLC : PLC_L

Read HI .-

Read continuously : x

Limit values Lower limit : 5

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 LS

Read continucusly @ X

Limit values Lower limit H

ProTool

Page ~ 3 -



Tags

Tag : fazl akim degeri
Format : REAL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Address : VD 1120

PLC : PLC_1

Read H

Read continuously

Tag

1l.tekrar kapama suresi set degeri

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

Tag

oo ve oo

e se ee

REAL

1.0 sec.
10

ID 6
PLC_1

X

b3

2.tekrar kapama suresi set degeri

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

Tag

s se ee

ani calisma akim set degeri faz.0

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read )
Read continuously

Tag

.

o eo e

REAL

1.0 sec.
4

VD 180
PLC_1

b3

b

ani calisma akim set degeri faz.l

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

Tag

REAL

: 1.0 sec.
4
VD 280
PLC_1
X

T X

ani calisma akim set degeri faz.2

Format
Acquisition cycle
Initial value
Address

PLC

Read

Read continuously

REAL

: 1.0 sec.
s 4

: VD 280

: PLC_1
TR

Tag : ani calisma faz.0
Format : BOOL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Address : M0.2

PLC : PLC_1

Read

Read continuously

X

ani calisma faz.l

Tag :

Format : BOOL
Acquisition cycle : 1.0 sec.
Address t M 1.2
?LC : PLC_1
Read 13

Read continuously

Tag : ani calisma faz.2

Tormat : BOOL

Acquisition cycle : 1.0 sec. .
Address M 2.2

LC : PLC_1

tead

lead continuously

X

3roTool
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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 : VD 240

e s PLC_1

ead T X

ead continuocusly : x

imit values

Lower limit :

0

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 HIR 3

ead continuously : x

imit values

Lower limit :

0

ag : gecikmell calisma faz.0
ormat : BOOL

cquisition cycle : 1.0 sec.

ddress : M 0.1

LC s PLC_1

ead HER 3

ead continuously

'ag : gecikmeli calisma faz.l
ormat : BOOL

cquisition cycle : 1.0 sec.

ddress t M1l

‘¢ s PLC_1

ead t X

ead continuously

‘ag : gecikmell calisma faz.2
‘ormat + BOOL

cquisition cycle : 1.0 sec.

ddress t M 2.1

‘LC PLC_1

ead X

.ead continuously

s se oo

‘ag : kesici ACIK bilgisi
‘ormat : BOOL

wcquisition cycle @ 1.0 sec.

wddress : Q0.2

'LC : PLC_1

lead I

tead continuously

tag

MANUAL CALISMA

‘ormat
\cquisition cycle
\ddress

JILC

tead

lead continuously

.

BOOL
1.0 sec.

: M 3.1
s PLC_1

fag : Nominal akim degeri
Format : REAL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

[nitial value : 2

A\ddress : VD 950

LC + PLC_1

Read IS

Read continuously : x

fag : OTOMATIK CALISMA
Tormat : BOOL
Acquisition cycle : 1.0 sec.

Address : M 4.0

SLC : PLC_1

Read X

Read continuously

ProTool
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Tags

\q : RESET
yrmat : BOOL
:quisition cycle : 1.0 sec.
idress ¢ M 3.4

.C s PLC_1
sad T X

:ad continuously s -

A\g : START
srmat s BOOL
squisition cycle : 1.0 sec.
idress : M 0.0

e : PLC_1
2ad : X

2ad continuously s -

3g : Ti01
srmat : DINT
squisition cycle : 1.0 sec.
idress : T 101
LC s PLC_1
sad HIR 4

sad continuously : -

ag : T32
ormat s DINT
cquisition cycle : 1.0 sec.
ddress : T 32

LC : PLC_1
ead T R

ead continuously : -

ag : T63
ormat : DINT
cquisition cycle : 1.0 sec.
ddress : T 63

L : PLC_1
ead HEB

ead continuously : -

ag : T96
ormat ¢ DINT
cquisition cycle : 1.0 sec.
ddress : T 96

Lc : PLC_1
ead HER

ead continuously

‘ag : tekrar kapama sayisi
crmat : INT

cguisition cycle @ 1.0 sec

ddress :C5S

e : PLC_1

ead ¢ X

.ead continuously

‘ag : tekrar kapama sayisi set degeri
‘ormat : INT

wequisition cycle : 1.0 sec.

:nitial value : 2

wddress : IW 10 o

e ¢ PLC_1L

lead 1R

ead continuously : X

Jimit values

Upper limit ¢ 2
Lower limit )

Pag : TEST
format ¢ BOOL
lequisition cycle : 1.0 sec.
\ddress : M 3.3
SLC PLC_1
iead

lead continuously

cTool

\
i
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Tags

Tag : toprak fazli trafo cikisi
Format ¢ REAL

Acquisition cycle : 1.0 sec.

Address : VD 800

PLC : PLC_1

Read T -

.

Read continuously

Tag : VAR 4
Format : FLOAT
PLC HIE

PraTool Page - & -




