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Onsoz

Programlanabilir denetleyicilere doniik olarak hazirlanan bu notlar, 6nem-
li 6lctide, A. Parr'in Programmable Controllers, 1994, BH; MEB'nin hazirlattig
Megep, Endistriyel Otomasyon Teknolojileri, PLC Programlama, 2007; Elektrik-
Elektronik Teknolojisi, PLC Programlama Teknikleri, Megep; Endustriyel Oto-
masyon Teknolojileri, PLC'de Haberlesme, Megep; Mitsubishi Electric, Factory
Automation Cataloque; J.Axelson, USB Complete, 2001, Lakeview; Siemens
Simatic S7 Programmable Controller System Manual; Kocaeli Endustri Meslek
Lisesi 6gretmenlerinin hazirladigi ders notlari vb. gibi kaynaklardan yararlani-
larak bir araya getirildi.

Bilindigi gibi endustriyel islemleri, glivenli ve ekonomik olarak calistirmak icin
bir cesit kontrol sistemine ihtiyag¢ vardir. Uzun zamandir strekli gelistirilerek,
hizla yayginlasan PLC'ler ve diger mikrodenetleyiciler sayesinde hem de makul
fiyatlarla ve muhtesem bir esneklikle kontrol miihendisligi gelisti. Adeta yeni
bir cigir acildi.

Bu notlar, programlanabilir denetleyicilerin uygulamasi ve kullanimiylailgilidir.
Notlar, sadece programlama egitimi amaciyla degildir. PLC se¢ciminden, ope-
ratoriin masasinin tasarimina, fabrika otomasyonunda givenlik sorunlarina,
farkh PLC'lerin birbirleriyle ya da bilgisayarlarla ya da baska denetleyicilerle ha-
berlesmesine kadar bircok konu hakkinda fikir verilmeye calisilmistir. Calisacak
PLC'yi secmek, daha ¢ok bir kelime islemci secmek gibidir. PLC'lerle calismis
insanlara goruslerini sorarsiniz, bir katalog ya da marketten basit birkac 6rnegi
alir, denersiniz ve sonunda gereksinimlerinizi en iyi karsilayacak olani satin al-
diginizi varsayarsiniz. Ama aslinda sistemin gercekten nasil calistigini belki de
aylar sonra algilarsiniz. Ancak artik o PLC grubu ile calismaya da alismissinizdir,
baska PLC ile calismak artik size zor gelecektir.

Bu notlarda, Allen Bradley PLC (2 ve 5 serisi), CEGELEC- GEM-80, ABB- Masters
ve Siemens SIMATIC S5’ler, ve Mitsubishi'den saglanan kiiclk PLC'ler dikkate
alinmistir. Ancak bu PLC'lerin Gizerine daha geliskin sistemlerin ¢cikmasi dolayi-
siyla, 6rnegin Siemens Simatic S7-200’ler ya da Mitsubishi FX2N serileri (izerine
de programlama 6rnekleri verilmis ve Urln tanitimlari yapilmaya calisiimistir.
Bunlarin disinda Omron, Hitachi ve Sharp PLC'leri icin komut setleri de payla-
siimistir.
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Cogu fabrikada da kullanilan programlanabilir denetleyiciler, model ve mar-
ka olarak birden ¢oktur. Fabrikalar stirekli degisim icindedir ve yeni ihtiyaclar
ciktikca, yeni ¢cozimler belki farkli imalatcilardan secilmis cihazlarla yapilmistir.

Secilen PLC aileleri araliginda bile notlarin kapsaminin tam oldugu séylene-
mez. Aslinda tim PLC’lerin calismasi arasinda stil ve felsefe acisindan ¢ok bi-
yuk farklar da yok. Bu arada notlarin sonunda daha ¢ok PLC5 ve Siemens S7 ile
calisilmak tizere, PLC programlama érneklendirilmistir.

Notlarin ilk bolimiinde, daha ziyade PLC ile programlamaktan ziyade PLC'lerle
calisma ihtiyaci detaylandirilmistir. Elbette bu yapilirken PLC'ler icin kapsamli
bir giris hedeflenmistir. ikinci kissmda ise PLC programlama ile birlikte PLC ile
bir fabrika tasariminda bir operatér masasinin ihtiyaclarindan, fabrikanin gu-
venlik ihtiyaclarina kadar bir ¢cok konu da detaylandiriimaktadir.

Katkilarindan dolayi Sayin Orhan Oriicti, Emre Metin ve Hakki Unlii'ye tesek-
karlerimizi sunariz.

Derleyen Aydin Bodur

Programlanabilir Denetleyicilerin ikinci kismi ile ilgili olarak notlarin bu béla-
miinde insan-Makine Arayiiziinii anlatan 6. Béliimden sonrasi yer almaktadir.
ilk bes béliim, notlarin birinci kismi olan “Programlanabilir Denetleyiciler —
PLC1"de yer almaktadir.
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6. Boliim: MMI-Arayiizler

1.1 Giris

Buraya kadar PLC'yi fabrikaya baglamayi ve denetleme yollarini ele aldik.
PLC'nin ayni zamanda, kendine gonderilen komutlari kabul edip kolayca anla-
silacak bicimde fabrikanin durumunu gériintiileyerek kumanda operatérleriy-
le de ‘baglanmasi’ gereklidir. Buna MMI, [:MMI-man-machine interface] insan-
makine arayuzi adi verilir ve Sekil 6.1'deki gibi 6zetlenebilir.

Cevre

Egitim

= D

Deneyim Ekraniar jeg—
Yy v I |
|

|
|
| +
|
|

Fabrika

| Hareket
B Kontrollar |—

Sekil 6.1 Kontrol ddngiisiiniin parcasi olarak operatdr

Bu arayuziin calismasina ve tasarimina ergonomi adi verilir ve ergonomi, ope-
ratorlerin islerini etkin, rahat ve minimum hatayla yapmalarini saglamak icindir.

En 6nemli faktor muhtemelen iscinin yakin calisma ortami ve cevresidir. Ca-
lismaya basladiktan bir saat sonra basagrisi ve agriyan sirti ile bir operatorden
mantiksal olarak glvenilir, hatasiz bir performans beklemek dogru olamyacak-
tir. GUriltd, toz, pislik, pis koku, strekli titresim, rahatsiz eden nem, sicaklik (ve
sicakhk degisiklikleri), aydinlatma seviyeleri (ve g6z alici parlaklik) gibi faktorle-
rin hepsi iscinin yogunlasmasini etkiler.

10
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Stres ve gerekli konsantrasyon seviyesi gibi psikolojik faktorler, kafayi dinlemek
ve zaman zaman kisa sireligine ‘tatile’ clkmak kadar énemlidir. is Kanunu, Is
Guivenligi ve isci Saghigr Mevzuatlar farkl farkliiskollar ve isyerlerinde is¢i sag-
hgi ve isyeri/is glivenligi agisindan gereklilikleri kapsar.

Giz ylksekligi 1250

1600 800

~) ortalama 450, ama
350-500 arasinda

1000 1200 1000

NN

MMNNIN
1400

<930

SN\

Boyutlandirma
milimetre dlgegiyledir.

Sekil 6.2 Rahat ¢alisma pozisyonlari

1
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Kontrollerin, ekranin diizeni ve oturma sekli d6nemlidir. Mesela ¢calisma masa-
larinin bircogu 3 m kol acgikhgi olan, 1,5 m boyunda isciler icin tasarlanmistir.
Sekil 6.2'de, oturan ve ayaktaki operatorler icin rahat calisma pozisyonlari ve
Sekil 6.3'te ise insan algisinin sinirlar gorilmektedir.

Ust sinir

Géz taramasi

Zayif
renk algisi

ape
Bag
Hareketl
30¢ X
‘jL“"‘"-— Mermal gériig
f gizgisi
| ||' Zayif rgnk algis j75° ™ G8z taramasi G&z Yiksekligi
[P VAl siir 1250
[ —
| [
_,-—-""_’J___-"'J
Masa dilzeyi Enaz 1
680 min agikhik |
780max €40 Ayarlanabilir \,
aralhk \
460-600 \q
} — Ayak yeri
Y L 100
k— Enaz 410—3
Yeglenen ayak koyma _
yerl ve maksimum masa

derinligl 620

Sekil 6.3 Oturur konumdaki operator ve algimin sinirlari

6.2 Basit dijital kontrol ve gostergeler

Operatdr kontrollerinin bircogu anahtarlar, digmeler, joystikler ve gdsterge
lambalari gibi basit dijital cihazlar olacaktir. Bunlar, Sekil 6.2 ve 6.3'te g0Osterildigi
gibi, operatorin kolay ulasilabilecedi ve gorebilecegi sekilde tasarlanmalidir.

Kontrollerin islevleri acik ve olabildigince icglidisel olmalidir. islevlere gére
gruplama (calisma masasi Uzerinde sinir isaretleriyle birlikte) ya da farkh cihaz
Ureticisine gore gruplama (6rnegin, Siemens kontrolleri mengenede ve Tele-
mecanique kontrolleri preste) yararli tekniklerdir. Ornegin tek operatériin ca-
hstigi 3 m'lik bir masaya, hepsi de birbirinin ayni bicimde ama farkl islevleri
olan diyelim ki 20 tane kumanda kontrolili (mesela joystik biciminde) yerlestir-

12
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mek ne kadar dogru bir fikirdir! Akil var, mantik var; fonksiyonlar farkli ise bu
kumanda kollarinin her birinin renkgi, sekli ya da semali bir bicimde birbirlerin-
den farkli olmahdir.

Masa duizenleri, 6zellikle operatorlerin diizenli araliklarla vardiya degistirdikleri
yerlerde tutarl olmalidir (iyi bir uygulama; ilgiyi korur, sikintiyi dnler ve egitime
yardimci olur). Mesela operatorlerin ¢alisma masalarinda, acil durdurma kolu-
nun sag Ust tarafta olmasi ya da test lambalari sol alt tarafta ve ariza gosterge
alarmlari ise sol Uist tarafta olmasi daha mantikli bir tasarim degil midir! Onemli
olan tutarhliktir. Sag elini kullanan bir operator icin, acil durdurma kolunun tek
basina ve belirleyici bir yerde, masanin sag Ust kisminda yer almasi en uygun
yerdir. Sag elin islek olmasi dolayisiyla sagda olmali, acil bir durumda kullani-
lacagi igin gorinur bir yerde olmali ve sik sik kazara dokunulmamasi icin de
biraz daha Ustlerde bir yer de olmalidir. Gorduglinliz gibi tasarim, Uzerinde iyi
distndlmesi gereken bir konudur. PLC ile bir seyi kontrol etmeyi planlarken
bile, her sey enine boyuna distinilmeli ve planlanmalidir.

ileri Hizh

Artir Kaldir O O
Kapall Acik Sol Dur Sag

SuliogeXeRe
o O

Artir Azalt indir

©

Sekil 6.4 Icgidiisel kontrol islemleri

Gahismanin tutarhhgr da esit sekilde dnemlidir. Bir yerde saat yoniindeki bas-
latma diigmesi (icgtidisel calisma) ve baska bir yerde ise saat yoninin tersine
diugme kafa karistiricidir. Sekil 6.4'te yaygin kontroller icin beklenen insan ta-
virlarina uygunluk goérilmektedir. Kontrollin fabrikanin hareket etmesine yol
actigi yerlerde (uzun gezi, capraz gezi, gibi), kontroller fabrikaya dykiinmelidir.

Digme ve kollarin sekilleri kadar, renkleri de acikhga yardimci olur. Onerilen
renkler ( BS-2771'de) soyledir:

13
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Kirmizi Durdurma, Kapali, Acil Eylem
Baslatma
Siyah Diger islemler (6rnegdin, jog, sifirlama, test)

Araya girme (6rnegin, bir arizadan sonra devam etme)

‘Baska islevler’icin beyaz/gri/mavi kullanilabilir, ancak pratik endustri uygula-
malarinda toz, renk netligini azaltir. Acmali kapamali digmelerin kullaniima-
sindan kaginilmahdir; 6zellikle de ayri bir durum gostergesi (Cahstir/durdur)
olmaksizin.

Gosterge lambalarinin rengi konusunda benzeri 6neriler vardir:
Kirmizi: Anza, tehlike, uyan, islem gerekli

Kehribar: Dikkat, uyan, operator dikkatli olmali, normalden sapma, agin yiiklenme
Yesil:Saglikl, siralama normal ¢alisiyor, hazir

Mavi/beyaz: Bilgi, érnegin, hiz secimleri

Basla PB'ye Bagla

Basla basildch \
ﬂ-—""___“""‘"-h:‘
-~ \-
/ | AY
Dur

Ny Dur
. ~
-~ @ ~ @

7N Dur PB
Dur kosulu basih E:;ﬁma

Sekil 6.5 Aydinlatmali diigmelerin normal ¢alismas. Sniik diiGmeye basilir ve sonra isik yakilir.

14
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insan, gérsel sablonlari ayirt etmede cok iyidir ve degisimi kolaylikla farkede-
bilir. Normal calismada bir masa ‘yesil’ belki arada sirada maviye veya beyaza
geciyor olmalidir.

Kehribar (sar) renk ve kirmizilar islem yapilmasi gerektigini akla getirir. Lamba-
nin oldugu yerlerde, test lambasi diigmeleri de bulunmaldir.

Aydinlatmali diigmeler, masa alanindan tasarruf etmek icin kullanilir. icgtduisel
yontem, soniik lambaya basmak ve sonra da Sekil 6.5'teki gibi soniik lambayi
yakmaktir (ve digeri séner). Yesil (yani ¢calisan) bir masaistu elde etmekicin, ¢a-
ismakta olan aydinlatmali digmeler yesil (ve elbette durdurulmus digmeler
de kirmizi) olmalidir.

Boylece, eger herbir eylem bir sekilde onaylanirsa, operatore gliven gelecektir.
Cogu durumlarda bu onay, bir eylemin sonucu olarak otomatikman gortilebi-
lir veya duyulabilir. Dogrudan geridoénus yoksa (diyelim ki uzaktaki yaglama
birimi) onay gostergesi (muhtemelen starterdeki yardimci kontaktan) saglan-
malidir. Operatorler icgiidesel olarak bir saniyeden daha kisa siire icinde yanit
beklerler; siire uzadiginda buyuyen bir huzursuzluk duygusu sarar.

Ve elbette, fabrika asiri dlclide gostergelerle doldurulmamalidir. Eger ortalik
rengarenk bir sirli gosterge ve kumanda kolu ile dolarsa; operator, bu gorsel
kirlilikte bogulacaktir. Hepsinin 6tesinde yanip sonen, flas cakan sablonlardan
kaginilmalidir. Yanip sonen lamba simdi eylem gerekiyor diye bagirir ve strekli
yanip sonme, ciddi bir tasarim hatasidir.

15
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6.3 Niimerik cikislar ve girisler

6.3.1 Niimerik cikislar

N7:40 4 onlu gosterge
PLC bellegindeki
veri 410517
4 0:23
4 hit
_ he‘: onl_u_
—“——“""16 " . 1’6 bit rakam igin
BCD kod
16 bit
(a) cikis karti
I ~TOD
| Kaynak N7:40 _|
Hedef  0:23
(b)

Sekil 6.6 BCD ekranin siiriilmesi: (a) fiziksel baglanti; (b) TOD (To Desimal) komut

Operatdr masasinin sik sik nimerik verileri gorlntilemesi gerekir; calisilan
saat, konum, sicaklik vb. Bu veriler genellikle PLC'deki bellek alanlarinda tutu-
lacaktir. Cogu dijital gosterge BDC (bkz. Ek) biciminde calisir, bu ylzden doért
basamakli ekran (0000 ile 9999 arasini gosterebilen), genellikle 12 veya 24 V
olarak PLC'den 16 cikis sinyali isteyecektir. Sekil 6.6'da, N7:40 bellek alanindaki
sayinin 2 numaral kizagin 3 numarali yuvasindaki 16-bitlik ¢ikis kartina bagh
dijital ekranlara gonderildigi, PLC-5 icin bu calisma Ozetlenmistir. Ekrana gi-
den cikig, BCD bicimindedir. Nimerik veri isleyebilen butin PLC'lerin ikili'den

16
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BCD'ye cevrim yapmakta kullanilan basit komutlari vardir. Bu PLC-5 (ve Sekil
6.6(a) ornegi) icin Sekil 6.6(b)'deki TOD'tur (To Desimal komut -Ondalk komu-
ta).

6.3.2 Coklanmis cikislar

Sekil 6.6, uygun bir ekran icin makul bir ¢c6zimddr; ancak bircok ekranin gerekli
oldugu yerlerde bir ekran/bir cikis karti pahali hale gelir ve 1/0 ile kablo isra-
fi olur. En ekonomik ¢6ziim coklanmis cikis kullanmaktir. Dort ekran icin (fikir
neredeyse sonsuz sayida ekran icin genisletilebilir) temel fikir Sekil 6.7(a)da
gosterilmistir.

Sayisal gorinti

| ——o}—=—

3] [ ] ot—e—

11 [ e

Sinyal
4 onlu ’4(“__—_’_/) #/}_ uglarl
BCD
16-bit ¢ikis 16-bit cikis
karti {4 onlu karti {4 cikis
rakamh BCD sinyaller icin

(a) veriigin kullanihr)  kullanihr)

17
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01234567 8910101 234

Sinyal 1—1

Sinyal 2

Sinyal 3

Sinyal 4

Veri| Verid | Veri2 | Veri3 Veri 4 Veri 1 Veri 2

(b)
Sekil 6.7 Coklanmis (miiltiplekslenmis) ekranlar: (a) fiziksel baglanti; (b) calisma

Dijital ekranlarin 6nceden oldugu gibi 16 veri satiri arti ek stroboskop satiri
[:strobe line] vardir. Stroboskop satiri yliksekse, ekran veri satirlarindan bir sayi
okur. Stroboskop diistikse, ekran en son veriyi tutar (ve goruintuler). Dort ekran,
gorintilenecek veride dongtye giren ayni cikis kelimesini paylasir. Strobos-
kop darbeleri Sekil 6.7(b)'de gosterildigi gibi herbir veri kelimesinin ortasinda
uretilir.

Bunu basaracak programin temeli Sekil 6.8'de gosterilmistir. Sayag, PLC prog-
raminda baska biryerden gelen darbelerle strilen mltipleksleyici‘saat’ olarak
davranir (6rnegin, GEM-80'in E veri tablosunda saat isaretleri vardir). Ekran ba-
sina Ug saat darbesi atanmistir; ilki 16-bitlik veriyi ¢ikis kelimesine yerlestirir,
ikincisi stroboskopa enerji verir ve liclinclisii de programda hicbir sey yapmaz,
ancak; veriyi cikista birakirken stroboskopu kaldirma etkisi vardir. (Veri ¢ikisa
yazildiginda, sonraki veri yazilana kadar orada kalirlar, keza, ¢ikis kosullari yan-
his oldugunda, bobinin enerjisi kesilecektir.) Boylece program parcasi strobos-
kopa Sekil 6.7(b)'deki gibi verinin ortasinda enerji verilmesine neden olur.

Bunun dezavantaji hizdir. Sekiz ekranla, donls basina 24 ‘saat’ darbesi gerekli
olacaktir. Tipik saat darbesi 30 ms olacak ve ancak 0,7 sn'nin biraz lizerinde bir
glincelleme siiresi verecektir. Bu normalde olarak kabul edilebilirdir, ekranin
tus takimindan sayi girmek icin (el hesap makinesinden veri girmeye benzer)
olasi kullanildigi yerler vardir.

18
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Zaman sinyali

| | — CTU— Coklayici sayaci
1 1 Mux Sayaci[ | (Multiplekser
kisaltma-Mux)
Tasi
r EQ ——— pmee Moye —— B
F{Mux Sayaci Veri 1 =
1 cikis
sinyal 1 Gosterge 1
rEQU
—1Mux Sayaci _—( )_"
2 J
Tas!
EQU —— Move 7
Mux Sayaci Veri 2
4 cikis
Sinwal 2 Gosterge 2
inyal
EQU
Mux Sayaci O
5 J
) i 3,4 1,2 olarak
Veri 3,4 ayni {4 basamak)
s i~
EQU Reset Sayaci
Mux Sayaci ‘I I—— reset et-
12 Mux Sayaci yeniden

baslat)

Sekil 6.8 Sekil 6.7deki ddrt ekrani siirmek icin merdiven programi. EQU iki kalemin esitligini test eder ve Move
¢ikis kartina veri aktanir

Fikir, tek tek haneleri multiplekslemeye kadar ileriye gotirulebilir. Sekiz haneli
ekran sadece dort veri satiri, Gg basamakli se¢me satirlari ve stroboskop ile si-
rllebilir. Bu tlr sekiz ekran sadece 11 bit ile strilebilir; dort veri satiri, Gic haneli
satir, Ui¢ ekran se¢me satiri ve bir stroboskop. Ancak program uzun (fakat sade)
ve yanit oldukca yavas olacaktir.

19



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER - 2 -

6.3.3 Fazla sifirlarin atilmasi

Dort haneli ekranda 25 sayisini goriintilersek, bunun 0025 degil 25 olarak
goOriinmesini isteriz. Buna fazla sifirin atilmasi adi verilir. BCD'de surilen dijital
ekran normalde, bos ekran tretmek icin (1111 genellikle hex'de 'F’) kullaniima-
yan 1010'dan 111’e kadar olan ikili kodlari kullanir. Diger kullanilmayan kodlar,
genellikle +, - ve ondalik virgiil gériintileri vb.dir.

Bu ylizden Sekil 6.9'un li¢ basamadiyla doért haneli ekran icin fazla sifir
atma saglayabiliriz. Bunlar sadece 0, 00 veya 000’ saptayacaktir ve ekrana hex
olarak F, FF veya FFF (veya esegerini) yazacaktir. Son hane genellikle bos bira-
kilmaz, boylece 0, 0 olarak gorindr. Sekil 6.9 miiltiplekslenmis ekranlarla da
esit sekilde iyi calisir."Write F' (F yaz) komutu sadece hex FO0O ile veri OR’'D'dir.
Ornegin,

Veri 0000 0100 1001 0111 (BCD'de 0497)

1111 0000 0000 0000 (hex'de FOOO)

OR 1111 0100 1001 0111 (BCD'de, Gist hane bos, F497)
6.3.4 Numerik girisler

Basit dijital girisler (digmeler, joystikler, anahtarlar) normalde hareket basina
bir giris olarak atanmistir ve 6zellikle 6zel bir sey gerektirmez.

Binari kodlu kontaklar kullanabilen ¢oklu konum segiciler (6rnegin, sekiz ko-
numlu doner anahtar) icin basitlestirme mimkindir; 6érnegin, konum 6, g
giris hattinda 110 ile gosterilmistir.

Bununla birlikte sayilarin girilmesi gerektigi yerlerde, iki temel giris diizeni var-
dir. ilki BCD kodlu onlu anahtarlardir [:decade switch]. Herbir anahtarin 10 ko-
numu vardir ve 4-bit BCD cikis verir. Boylece dort haneli sayiyr okumak, Sekil
6.10'da gosterildigi gibi 16-bitlik giris karti gerektirir
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Basamak 0'sa 4 bit de sifir

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12

Ust basamaga

—VH//H

Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4

& J

Cikis stzcliglndeki bitler

Sekil 6.9 Fazla sifir atma

A

(Ikili 1111)

Ust basamak sifir

Hex F yaz =1

M)
A\

Ust basamak

sifir

Ust iki basama-

da hex FF yaz

Her iki lst sifir

Her iki Uist
basamak
sifir

Ust 3 basama-
gahex FFF yaz

o L | [ 1

S

Kaynak

En az onemli
B S | El Onlu )
El @ 5 anahtarlar Pit
2 ~
—a—a-3
— Pragram
——a -bi
5 1§_b|t BCD- .
— 6 girig ‘den  |}—pu Ikili
] karti ikili've deder
——a—a—7 71
[ 8 "‘] //
» —a—9 . L
T T T T Her onluya 4 bit 4 onlu
BCD
8 4 2 1
Anahtar
hareketleri

Sekil 6.10 Onlu anahtarlarin okunmas:
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Birden fazla degerin girilmesi gerektigi durumlarda, gerekli girislerin sayisini
azaltmak icin miiltipleksleme kullanilabilir. U¢ adet dért haneli onlu anahtar
icin prensip, Sekil 6.11'de gosterilmistir. Herbir anahtar cikisindaki diyotlar,
stroblanmamis anahtarlardan kacak yollari engeller. Normal olarak bu diyotlar,
anahtar yapisinin parcasidirlar ve tasarimcinin tek yapmasi gereken sinyal po-
laritesini belirlemektir.

Miiltipleksleme Sekil 6.12'de 6zetlendigi gibi yazihm sayaci tarafindan kontrol
edilir. Multiplekslenmis cikislarda oldugu gibi, bunun ana dezavantaji diistik
glincelleme hizi ve programin anlasilirhgindaki azalmadir.

Miiltipleksleme yontemleri digme / anahtar kablolamasini azaltmak igin kul-
lanilabilir. Sekil 6.13’te on alti giris dort cikis, dort giris ve sekiz telli kabloyla
okunmaktadir. Gene kagak yollari dnlemek icin diyotlar gereklidir. Yanit hizi ve
program anlasilirigi 6nce oldugu gibi dezavantajlardir.

ikinci yaklagim, on sayi tusuyla, Enter ve Cancel tuslariyla ve (6nceki bolimdeki
gibi surilen) dijital ekrani ile hesap makinesine benzer. Girilen sayi, araballek
on ile carpilip tusa her basildiginda bir sayi eklenerek, hane hane arabellekte
olusturulur. Sekil 6.14 calismayi 6zetlemektedir.

Her bank'a
bir sinyal B
: Cikig
| karti
 ——— A —— ————
mantariar | 405 |7]  |3[2|2]0] [5]|8]3]5
IL I L]
] L ..
[ | giris
ﬂ karti

/

l Her onluya
4 bit

Bir onlu

Diyotlarla saglanan
!(_—- bir yonde gecirgenlik

L

I ¥ ¥ N

Sekil 6.11 Onlu anahtarlarin ¢coklanmis olarak okunmasi
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6.4 Alarm ihbari

Arizalar butln fabrikalarda meydana gelmektedir ve sonug olarak en basit
sistemde bile ortaya cikan sorunlara operatoriin dikkatini cekmek icin alarm
sistemi bulunmalidir. Bu alarm sistemi Pompa Baslatildi diyen bir lamba kadar
basit ya da bilgisayar ekranlarinda binlerce alarm isareti Uretebilecek olan bu-
yuk bir SCADA sistemi kadar karmasik olabilir.

Basit sistemler icin tek gerekli olan, Sekil 6.15'teki gibi calisan herbir alarm icin
bir lambadir. Alarm olustugunda isik, yanip sdner. Alarm operator tarafindan
onaylandiginda (kabul edildiginde), alarm durumu hala gecerliyse; lamba sabit
yanacaktir veya alarm gecip bitmis bir gecici olaysa, sénecektir. Normal olarak
alarm kabul edilene kadar, duyulabilir alarm sesi ¢ikacaktir. Herbir alarm igin Gg
ampdl olmasi ve alarm ihbarinin basina bir test lamba digmesi bulundurmak
iyi bir uygulama olacaktir.

Zaman sinyali —CTuU
i I Mux Sayag¢ | onlaylm sayag
~LIM Sinyal 1
s}
— Mux sayag O__
2
Anahtar 1'den
- EQU ~MOV gelen veri
Girig
| Mux sayag sozcugu —1
veri 1
= LiIM Sinyal 2
3
— Mux sayag O——
5
Anahtar 2'den
- EQU — MOV gelen veri
Giris
Mux saya
1 a yas SozclUgu -
veri 2
+ Gerektigi gibi 4
-1 " R ‘ \
-~EQU ~Reset Sinyal : r
R
|| Mux sayag Mux saya¢ |— Okunan ! :
anahtarlar x 3 veri : I

Sekil 6.12 Coklanmis (Miiltiplekslenmis) giris icin Grnek program.LIM komutu (limit icin) degerin dis sayilarin
araliginda olup olmadigini kontrol eder. Ornegin, dist LIM MuxCount 0, 1 veya 2 icin dogru gikis verir.
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Sinyal 1 I_I r]
-
Sinyal 2 I_l r‘
—
Sinyal 3 4 gikig M M
——
Sinyal 4 —] f—l r
Sinyal —— -

2912712
1212121

Diyotla /i >
“e“"‘V"’"“y 919197 9 4 giris
Z Z Z Z -
A oA o o
/ . 2, )

Girig

Sekil 6.13 Coklayiciyla giris kontaklarinin okunmasi

3

Basilani Y

Goriintllenen Havuz

temizledin mi?

410(S|7

YN
Basilani Y
girdin mi?

*N 4156
Basilan N

gegerli -p.-1

sayl mi?

CLR} 0 [ENT

Depolamak igin
*Y havuza yaz

Havuzu
10ile gokla

!

Sayiyl Havuzu
ekle sifirla

j W *

Sekil 6.14 Klavye islemleri icin is akisi
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Alarm kosulu —J L
Alarm lambasi _mw———l_

Alinan PB n

Sekil 6.15 Basit alarm ihbarinin calismasi. Alarm meydana geldiginde lamba yanip séner ve operatdr alarmi
kabul edene kadar duyulabilir bir ses isitilir. Fakat bu basit sistem, operatdrii alarm bombardimani altinda
birakabilecek hassas bir sistemdir.

Alarm sistemleri genellikle pek fazla distintilmeden kurulur ve bu sorunlara
yol acar. Bir cok felakette alarm sistemleri operatorlere yanlis bilgi veriyordu. Bir
cok glivenlik zafiyeti, operatorleri alarmlara bogan gereksiz bilgiler Giretilmesi
nedeniyle olusur. Gerekli gereksiz, asirt karmasik alarmlama sistemleri,alarmlara
olan dikkati azaltir. Ornegin Mans Tiineli yangininda, alarm sistemi olayin
ciddiyetini yanhs gostermisti ve kurtarma operasyonlari gecikti. Cernobil'de ve
Fukujima'da alarm sisteminin kendisi coktan asilmisti ve alarmlar, operatorlere
ulasmadan 6nce otomatik olarak kaldiriimisti.

Alarm sistemi, uygun eylemin yerine getirilmesi icin gelisen bir sorundan
operatorleri zamaninda haberdar etmelidir ve operatorler bu eylemin ne
oldugunu bilmelidir. iyi bir alarm sisteminin gerekliliklerini listelemekte yarar
var:

Alarmlar acik, benzersiz, 6zIU olmali ve muglak olmamahdir.

Mesela alarm “FTX005 dustl” diye ortaya cikarsa, operator bunun
ne anlama geldigini biliyor mudur? Bir cok fabrika da, tasarimcilarin
ya da bakim/onarimcilarin bizzat kendilerinin bile anlamini
aciklayamadiklari alarmlar gormek mimkundir.

Her alarmin, tanimh bir operatdr yaniti olmasi gerekir.

Herbir alarmin ardindan, operat6r eylem yapmalidir. Bu, baska bir pompayi ¢a-
hstirmak, fabrikayr durdurmak veya bakim personelinden yardim istemek ola-
bilir. Operatdr ne yapacagini bilmezse, alarm yararli olmayacaktir.

Alarmlar gereksiz yere (sakadan) calismamalidir.




KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER - 2 -

Eger boyle calisirlarsa, butlin alarmlara gliven diizeyi diisecek ve muhtemelen
onemli alarmlar gérmezden gelinecektir.

Alarmlar kesin olarak glivenli olmalidir.

Olmazlarsa, fabrika gecerli alarmlarla, muhtemelen tehlikeli durumda calisa-
caktir.

Alarmlar operatorlere sadece bilmesi gerekeni soylemelidir.

Gereksiz alarmlarla operatorleri alarmlara bogarlarsa; dnemli alarmlar kagirila-
bilir. Ornegin, operator bir fani durdurursa bu, fabrika beklenmedik bir sekilde
yanit vermedikce herhangi bir alarmi tetiklememelidir.

Alarmlar sadece operatoriin yanit verecek zamani oldugunda meydana gel-
melidir.

Operatore derin diistince ve karmasik isleri gerektiren sorunu, ikinci kez bildir-
mesi anlamsizdir.

Alarm sistemlerinin en buyik sorunlarindan biri; alarm saganagina yol aca-
bilecek tek bir sorundur. 1994 yilinda Milford Haven petrol rafinerisindeki ka-
zadan 6nceki bes saatte operatorlere, her iki, ic saniyede bir alarm verilmis.
Oysa zavalli adamlarin, alarmlari anlamayi veya uygun islem yapmayi birakin,
alarmlarn algilayabilecek zamanlari bile olmamis. Tam tersi bir bicimde alarm-
larin yetkililer tarafindan kiicimsenmesi de facialara yol acabilir. Van'da 2011
Kasim depreminin ardindan, gelen artcilar, hiikimet Gyeleri dahil bir cok yetki-
li tarafindan 6ylesine kiicimsenmisti ki; gelen 2. depremde kurtarma ekipleri
bile enkaz altinda kald.

Alarmlarin hicbir suretle kiicimsenmemesi gerekir. Alarm saganaklari ise,
alarmlarin bir grupta sadece en usttekine yanit verilecek sekilde diizenlenme-
siyle azaltilabilir. Ornegin, silindiri calistiran iki pompali, hidrolik sistemin asagi-
daki gibi alarmlar olabilirdi:

Pompa Durdu

Dusuk Basing

Yedek pompa calismadi

Diistik Yag Seviyesi

Silindir darbesi bes saniye icinde basarilamadi
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Eger yag sizintisi varsa, ‘Diistik Yag Seviyesi' ortaya ¢itkacak, pompa otoma-
tik olarak duracak (pompanin hasar gérmesini dnlemek icin), sistem basinci
disecek, yedek pompanin devreye girmesi engellenecek ve silindir hareket
etmeyecektir. Bdylece bir ariza bes alarma neden olabilirdi. Once tistteki alarm
sistemi, birinci olaydan itibaren dogal olarak izleyecek olan alarmlari engelle-
yecektir.

Alarm saganaklarina tekrarli alarmlar da neden olabilir. Bunlara yaygin
olarak, alarm tetiklenme noktasinin her iki tarafinda dolasan bir analog sinyal
neden olabilir. Bunlar, daha sonra Sekil 9.10'da gosterildigi gibi iki ayri ayarda
meydana gelen alarm olayi ve alarm silme olan histerisis ile azaltilabilir. Bunu
basarmanin basit yolu Bolim 9.4'te Sekil 9.11'de g0sterilmistir. Tekrarlayan
alarmlar azaltmaya alternatif yaklasim operatore alarmlari rafa kaldirma ola-
nadi saglayan; yani ‘Bunu bana (diyelim) otuz saniyeligine bir daha sdyleme’
diyen bir islev saglamaktir.

Alarmlarin farkli dncelik seviyeleri olmalidir. Oncelik ve operatériin ya-
nit vermesi gereken hiz, 6nemli bir islev olacaktir. Personel glivenligine iliskin
sorunlar, Ust diizeyde olacaktir ve bunu pahaliya patlayacak fabrika hasarini
veya Urlin kaybini 6nlemek icin hemen islem yapilmasi gereken sorunlar izle-
yecektir. Daha disuk alarm seviyelerinin dnemi azdir veya daha az acil islem
gerektirir. Yaygin olarak lic alarm 6ncelik seviyesi kullaniimaktadir. Alarm saga-
naklari, operatoriin alt seviyeyi, dolayisiyla daha az 6nemli alarmlari, ‘rafa kal-
dirmasina’ olanak saglayarak onlenebilir.

SCADA sistemleri, degismez olarak alarm sistemi icerir ve bunlar ge-
nellikle operator tarafindan kabul edilmesi gereken ekranda flama olarak or-
taya cikan alarmlari gériintiler. Bu alarm flamalarini, alarmin meydana geldigi
saati ve alarmin kabul edildigi saati gosteren alarm gec¢mis olaylar kiitliginde
saklamak yaygindir. Yaygin olarak Alarm Glinliigi olarak adlandirilan bu alarm
gecmisleri, ariza bulma veya takip eden olay sonralari icin cok olagan olabilir.
Bunlar, alarm sisteminin alarmlarini filtrelemek Gzere birincisi-oncelikli sistemi
varsa gereklidir.

Alarm sistemlerinin cogunlukla ¢ok fazla alarmi vardir. Alarmlarin ger-
cek alarmlar olmasini saglamak igin dikkat edilmelidir. Eger yanma hava fani
duraklarsa; bu bir alarm olayidir. Operator Uretim nedenlerinden dolayi fani
durdurursa; bu alarm olayi degildir. Fabrika olaylarinin glinligini tutmak,
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hem bakim hem Uretim icin yararlidir; ancak; (operator eylemi olmaksizin glin-
[Gglnln tutulmasi gereken) olaylar ve (operator eylemi gerektiren) alarmlar
arasindaki fark iyice anlasilmahdir.

Cogu alarm sistemleri, operatoriin dikkatini sesli alarmlarla ¢eker. Bun-
lar mutlaka dikkat gerektirir; ancak stirekli alarmlar ¢cok stresli olabilir ve dikkatle
disuinmenin gerektigi yerlerde operatoriin dikkatini dagitabilir. Herbir alarmin
zorlayici seslerin izledigi yeni alarm saganadi operatord, bitiintyle bozguna
ugratici olabilir. Alarmlar sik sik olusuyorsa veya saganakta operatore sesi kes-
me firsati veya en azindan alarmlarin ses siddetini azaltma olanagi verilmelidir.
Ucaklarda carpismadan kaginma icin ve yer uyari sistemleri icin yaygin olarak
kullanilan konusan alarmlar, akillica uygulanmasi halinde cok etkilidir. Dogru
eylemi 6neren yumusak bayan sesleri tavsiye edilir. Modern SCADA sistemleri
alarmlara ses dosyalarinin eklenmesine izin verir.

Alarm kopyalama [:alarm duplication], basit lamba tabanli alarm ihbar-
larinin bilgisayarda veya PLC siirtsli ekranlardaki flama alarmlarla kullanildig:
yerlerde yaygin olarak gerceklesir. Eger bunlar dikkatle planlanmazsa; opera-
tor, ihbar cihazindaki alarmi kabul etmek ve sonra da bilgisayar sisteminde-
ki benzer alarmi kabul etmek zorunda kalabilir. Bu da degerli zamanin bosa
harcanmasina neden olur ve operatoriin is ylkini ve stresini artirir. Daha da
kotlisu, benzer alarmlarin farkli tanimlari varsa (6rnegin, ihbar cihazinda LE205
seviyesi ve bilgisayar flamasinda “Yakinda karter tasacak” biiylik kafa karisikli-
gina neden olabilir.

6.5 Analog gosterge

Bir PLC'nin analog sinyallerle, akislarla, sicakliklarla basinglarla vs. ile ilgili oldu-
gu yerde bunlar genellikle operatore goriintilenecektir. Bolim 6.3'te niimerik
ekranlarda bilgi goriintiileme ele alindi. Bu bélimde ise analog ekranlari, yani
sayaclar ve cubuk grafikleri ele alacagiz.

Analog sayaclar ve dijital ekranlarin ikisi de degisik sinyalleri gériintilemek icin
kullanilabilir; bu yliizden oncelikle bunlarin iyi ve koétl noktalarini ele almak en
iyisi olacak. Dijital ekran elde edilebilir ¢ozliniirlik ve dogrulukta degeri go-
runtuleyebilir; dort haneli ekranda tam skalanin %0,01 oraninda ¢oziinrlik
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vardir1. Bununla birlikte analog sayag, sinyalin dogrulugu ne olursa olsun, tam
skalanin sadece %1 ¢6zunurliguni okuyabilir. Yiksek dogruluk gerekliyse di-
jital ekran en iyisidir.

Fakat analog sayag, operatoriin dogruluga buyiik gerek olmadan genel sablo-
nu ya da izlenimi almasi gerektigi yerlerde en iyi sekilde kullanilir. Dijital sayag-
larin tek tek okunmasi gereklidir. Sekil 6.16'daki cubuk grafiklerdeki kaba sicak-
lik, aninda gorulebilir; oysa ayni veri, dijital ekranlarda ¢cok daha az belirgindir;
operatoriin dikkatini cok daha az ceker.

Baska bir etken ise sinyal degisim hizidir. Dijital ekranlarin insan aklinin bilgiyi
asimile etmesi icin zamana gereksinimi vardir. Dort haneli ekranda hizl degi-
sen verilerde goziin tek gordigul 8888'dir. Operatoriin hizli degisen sinyallerle
ilgilenmesi gerektigi durumlarda analog sayac tercih edilmelidir.

100 2|816| |(3(5¢3
E sl417] (231!

Sekil 6.16 Analog ve dijital bigcimlerde gériintilenmis ayni veriler:
(a) analog; (b) dijital

(c)

Sekil 6.17 Hepsi esit skala uzunluguna sahip farkli sayag skalalari (gdstergeleri): (a) lineer; (b) 100°; (c) 270°

1Artik ekranlarda ¢ok daha yiiksek ¢oziiniirliiklerde de gdriintii almak miimkiindir. ...
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Ayrica belirli uygulamaya bagh olacak olan sistemin maliyeti ve bakim kolayli-
gina dair cikarimlar vardir. U¢ haneli dijital ekran, yaklasik 14 sinyal hatti ile bir
gl¢ kaynagi gerektirir. Analog sayac ise sadece 2 sinyal hatti gerektirir (ancak
nispeten pahali analog cikis kartindan bir ¢ikisa ihtiyaci vardir). Dijital sayacla-
rin hareketli parcalari yoktur keza analog sayaclar daha az dayaniklidir ve sert
darbelerle hasar gorebilirler.

Sayac gostergesi (skalasi), normal gérme mesafesinden kolayca okunacak se-
kilde secilmelidir. G6z karar hesaba gore gostergenin uzunlugu, gérme mesa-
fesinin 1/15'i kadar olmalidir (6rnegin, 3 m'lik gérme mesafesi icin 20 cm skala
uzunlugu). Sekil 6.17'de benzer skalasi olan farkli sayaclar goriilmektedir. Nor-
mal olarak 20 skala bolimu kullanilir. Dogru gérme mesafesi/skala uzunlugu
secimiyle, gozlemci %1'lik ¢ozlndrlik elde etmek icin skala bolimiinin on
beste birine ara deger bulabilmelidir. Belki de sasirtici bir sekilde, yirmiden faz-
la skala boltimu skalanin darmadagin ve okumasi zor gibi gériinmesine neden
olarak ¢6zinlirligu azaltabilir. Sekil 6.18'de %1'e kadar okunabilir tipik skala
ornekleri gorilmektedir. Yiksek dogrulukta sayaclar vardir (BS89, %0,05'ten
%’e kadar degisen dokuz dogruluk derecesi tanimlar), ancak; bunlarin endist-
ride ¢ok az pratik uygulamasi vardir.

0 2 4 6 8 10
Looa b b s b baoa]

0 5 10 15 20 10 20
‘ll]]lillliJllJllllll

20 40 60 80

Illl‘illllll!Jlll

Sekil 6.18 %1 ¢oziiniirliige kadar okunabilir skala isaretleri
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Okuma yéni

0606006

Yatay

OKuma
yoni

CACECNC

Dikey

Sekil 6.19 Hassasiyetten ziyade sapmalar icin taranan sayaglarin gruplanmasi

Sayac araliklari, normal okumanin bitlin skalanin %40 ile %60’ arasinda ola-
cak sekilde secilmelidir. Saya¢ blogu, anormal okuma icin taranacaksa; ‘normal’
deger, Sekil 6.19'da goruldiigi gibi, yatay sayag dizisi icin saat dokuz yoniinde
veya dikey kolon icin saat on iki ydninde olmalidir.

Sayacta gosterilen sinyalin kontrol edilmesi gerektigi yerlerde, sayactaki sinyal
hareketi ve operatoriin beklentisi arasinda dogru bagi kurmak énemlidir. Her-
kes, Sekil 6.20'deki iliskileri veren ‘yukari’ veya ‘saat yonuinde'ki hareketi, ‘artis’
olmasini bekler.
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S SF
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Sekil 6.20 Kontroller ve gdstergelerden insanin beklentileri. Oklar artisin (veya akisin, giiciin, hizin, sicakhgin,
vs) yéniinii gdsterir. Hareketlere iliskin kontroller (Grnedin, vin¢ kontrolleri) fabrika hareketini izlemelidir
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6.6 Bilgisayar grafikleri

6.6.1 Giris

Buraya kadar, tek tek operatdr cihazlarini, digmeleri, anahtarlari, gostergeleri,
analog sayaclari ve dijital ekranlari ele aldik. Bu islevlerin hepsi, artan bir sekil-
de, bilgisayar grafik ekranlari tarafindan saglanmaya baslanmistir. Bu, 6zel ara-
hikta bir PLC ailesi icin tasarlanmis gorunti cihazi (sonraki bélimde ele alinan
Allen Bradley Panelview ve CEGELEC Imagem bu tiirlere 6rnektir), genel amagh
grafik goriintl birimleri (ABB/ASEA'nin milkemmel Tesselator gibi) ya da gele-
neksel endistriyel bilgisayarlarda calisan grafik yazilimi olabilir.

Her zaman oldugu gibi bilgisayar grafikleri kullanmanin avantaj ve dezavan-
tajlarini diisinmek yararlidir. Herkes tam diirUst olsaydi, secimin ana nedeni
genellikle glizel goriinmeleri ve ziyaretcileri etkilemeleridir. Sonugta bunlarin
tamamina insanin basi agrimadan (¢ bes dakika bile bakmasi imkansiz; tim
mesele hangi bilginin gerekip gerekmediginin arastirilmasi gereken ve birkag
saniyelik glincelleme hizi olan sasirtici renkli yanip sénen grafikler, bunlar. Artik
bir strli fabrikada makineler ekrandan kontrol ediliyor ve genellikle gorkemli
‘ziyaretci ekranlari’ ve daha olagan, daha huzurlu (ve yararli) calisma ekranlari
var.

Ana avantajlari kurulum kolayligi ve esnekliktir. Grafik terminalin dis diinyayla
sadece iki baglantisi vardir, seri baglanti (bkz. 5. b6liim) ve gti¢ kaynagi. Anah-
tarlar ve gostergelerle dolu calisma masasinin yerini almasi icin kullanilirsa,
maliyetten tasarruf ¢cok olacaktir. Bir masanin 5x4 cm’lik bir kismini isgal eden
iyi kalite bir anahtar, yaklasik 15-20 TL'ye mal olur; buna genellikle 16 giris cikisli
bir I/0 kartinin 1/16'sinin maliyetini; sonra PLC kizaginin paylasimi, yaklasik tg¢
konnektori, masatstiini ve PLC odacigini insa etmek icin cok gobekli kabloda
bir 6beklik yer ve bir slirii emegi, sonra kablonun cekilmesi, kablo gobeklerine
bilezik takilmasi vb. ekleyin. Tim maliyet g6z 6niline alindiginda tek bir cihaz
hala pahalliya geliyor. Yazilim maliyetleri ve grafik terminal icin de hala yukli
bir maliyet vardir; ama bunlar genellikle daha ucuza malolurlar.

Masaustlerinin veya kontrol istasyonlarinin tasarimcisi sik sik degisiklik veya
dizeltmelerle ugrasmak zorundadir. Masalstu olusturmak daima iyi bir za-
manlama dengesi gerektirir; bitlin gereklilikler acik hale gelene kadar bekle-
mek ve bunu yapmak icin minimum zaman arasinda secim yapilmahdir. Hiz-
mete sokma asamasinda yapilacak degisiklikler nadiren diizgtin goriindr.
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Grafik terminaldeki ekranlar, nispeten kolay degistirilir ve daha da énemlisi,
yapilan degisiklikler, geride hicbir iz birakmazlar. Normal bir masaustiiniin ta-
sarimi masausti iceriginin %95'i son haline geldiginde baslayabiliyorsa, grafik
ekrana %75 son haline geldiginde baslanabilir. Bu esneklik (hicbir is ilk kerede
dogru diizgun yerlestirilemeyeceginden), cok yararldir.

Ancak dezavantajlari da vardir. Bunlardan en 6nemlisi, tek ekranda goriinttile-
nebilecek sinirli miktarda bilgi olmasidir. Bir ekrani, operatoriin kritik bir kalemi
tanimlamasini glgclestirerek, (bir ekrana kelime islemcideki yazi dolu bir sayfa-
ya benzer goriinim vererek) kalabaliklastirmak ¢cok kolaydir. Yararli bir pratik
hesap, ekranin %25-30'undan daha fazlasini kullanmamaktir. Tipik 80x25 ka-
rakterlik ekran icin bu hem metni, hem de veriyi tanimayi iceren yaklasik 500
mevcut konum anlamina gelir. Ornegin, ‘Motor Hizi NNrpm’16 karakter kulla-
nir.

Bunun sonucunda genellikle, genel goriintii sunan st ekran, daha ¢ok detay
gosteren alt ekranlar seklinde, ekran hiyerarsisi kurma gereg@i duyulur. Bundaki
sorun ekranlarda gecis yapmak icin gerekli olan zaman gecikmesidir. Ekrandan
ekrana dogrudan gecis sayfa numarasi cagirmakla (ki bu da iyi bir operator
bellegi veya indeks kagidi ya da bosa harcanmis ekran alani gerektirir) veya
bitiin ekran degisikliklerini bir ara dizin sayfasiyla (ek bir gecikmeyle) yapmak-
la mimkiindir. Bu zaman gecikmeleri kiictktur (tipik olarak bir saniyeden az);
ancak toplamdaki can sikintisi daha da buytktr.

Ekran verisini glincellemek i¢cin harcanan zaman da sorun yaratabilir; 6zellikle
de makineden makineye baglanti s6z konusuysa. Yine yaklasik bir saniyelik ya-
nit suresi tipiktir; ama bu pekala birkag saniye de olabilir. Hizli calisan makine-
de ariza bulmak igin grafik terminal kullanimi gergekten uygulanabilir degildir.
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Sekil 6.21 Blok grafik bellek atamasi

Genellikle iki tir grafik terminal vardir. Blok grafik olarak bilinen en basitinin
ekrandaki her bir karakter icin bellek alani vardir. 80x25 karakterlik ekran,
bdylece 2000 bellek alanina sahip olacaktir. Herbir alanin yaygin bir bicimde
Sekil 6.21'deki diizenlenmis iki bayti (bir tane 16-bitlik kelime) olacaktir. Bun-
lardan birincisi, 256 olasilik veren tek bayt, goriintiilenecek karakteri depolar.
Standart ASCII (Tablo 5.1°e bakiniz) 128 alfanimerik karakter saglar ve diger
128 karakter ise yararli yari grafik karakterlere atanmistir. Sekil 6.24'te IBM PC
benzerleri ve Allen Bradley Panelview'de bulunan blok grafik simgelerinden
bazilan gériilmektedir. ikinci bayt, dnalan rengi icin 3 bit (sekiz renk verir) ve
artalan rengi icin 3 bit kullanarak, yanip sénme, cift aralik veya parlak/séntk
gibi islevler icin iki bit birakarak rengi belirler.

ikinci tiir ekran, tek tek karakterlerle degil ‘piksel’ adi verilen ekrandaki tek tek
noktalarla ilgilenir. Karakterler, Sekil 6.22'deki gibi salt okunur bellekte (ROM)
depolanan herbir karakter icin sablon olan, tipik olarak 8 eninde 14 boyunda
(IBM PC'de EGA icin karekter basina toplam 112 piksel veren) piksellerden olus-
turulur.
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_ MsB R
0>—] 1
1 >0 123 4567
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arakter
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ASCllverisi | 0 )—— ROM —> 1 3
0 )—-— —— () 4
15>— — 0 5
0>— 6
LSB 7
0111 8
;-J——J 9
Satir numarasi

Sekil 6.22 Blok grafik iiretilmesi

Orta ¢ozunurlikteki tipik ekranin toplam 224 000 noktadan olusan
640’a (yatay) 350 (dikey) pikseli olacaktir. Bilgisayar destekli tasarim (CAD) igin
yuksek ¢ozlndrlikli ekranlarin ¢cok daha fazla pikseli olacaktir. Bunlardan her-
birine, herhangi bir acida cizgi cizilmesine, herhangi tiirde dolgu sablonlarin
kullanilmasina ve fabrika degiskenlerinin egilim grafikleriyle goriintiilenmesi-
ne olanak saglayarak tek tek ulasilabilir. Herbir pikselin kendi rengi (bazi ekran-
larda 256 olasi renkten biri) ve yogunlugu olabilir. Sonu¢ neredeyse fotograf
¢ozunurlulglindedir.

En bariz maliyet, buyuk bellek gereksiniminin ek maliyetidir. Sistem
donanimi ve yazilimi daha karmasiktir (béylece daha pahalidir) ancak sasirtici
bir sekilde bu kullaniciya 6yle gériinmez; piksel grafik ekranlari programlamak
blok grafik birimleri programlamaktan daha kolaydir. Ev bilgisayarlarinin hepsi
piksel grafik kullanmaktadir.

Sonraki iki alt boliimde blok grafik ve piksel grafik ekranlara bakaca-
giz. ilk 6rnek (Allen Bradley Panelview) basit masadistii islevlerinin (diigmeler,
gostergeler, cubuk grafikler, dijital ekranlar ve basit taklitler) yerini almak tizere
tasarlanmis nispeten basit blok grafik ekran. ikincisi, GEM-80 Imagem, piksel
grafik ve glicli grafik dili kullanan daha gelismis bir goriinti sistemi.

Bitln PLC imalatcilarinin genellikle hem blok hem de piksel seklinde
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grafik paketleri vardir. Ornegin, Allen Bradley'in piksel tabanli Controlview'i
ve GEM-80'in basit blok grafik video islemcisi vardir. Siemens’in SCADIX ailesi,
ABB'nin Tesselator't vb. vardir. Herbiri tarafindan kullanilan programlama yon-
temlerinde farkhliklar bulunur (temel fikirleri benzer olsa da). Tium bunlari ince-
lemek zaman alici, can sikici ve kafa karistirici olacak.

6.6.2 Allen Bradley Panelview

Sekil 6.23'te gosterilen Allen Bradley Panelview ailesi, anahtarlarin, digmele-
rin, nimerik ekranlarin ve benzeri cihazlarin yerini almak tzere tasarlanmis.
Her ikisinin de monokrom veya renkli ekranlari olan, tus takimli ve dokunmatik
ekran versiyonlari bulunmaktadir. Tug takimli versiyonunda operatér eylemleri,
fonksiyon tuslarina baglanmistir, dokunmatik ekran versiyonunda 120 dokun-
matik hiicre bulunmaktadir.

Butlin Panelview’ler, tam biyuk/kulcuk harf alfanimerikleri (normal metin igin)
arti motorlar, pompalar vs icin yerlesik ISA (Instrument Society of America)
simgeleri goriintuleyebilen 640x480 ¢ozlinurlikte VGA ekran kullanir. Ayrica
kullancinin tasarladigi grafik simgeler veya artalanlar saglamak icin bitmap'lar
iceri aktarlabilir.

Birimin bircok goriinti ‘sayfasi’ olabilir, limit (bellek tarafindan ayarlanir) yakla-
sik orta karmasikliktaki 40 sayfadir. Bunlar standart PC'lerle programlanmakta-
dir.

Herhangi bir ekranin iki farkli tiir nesnesi vardir. Statik nesneler sabittir ve de-
gismezler. Bunlar sabit metin, sabit basliklar ve degismeyen grafikler icin kulla-
nilir. Daha ilging olani dinamik nesnelerdir. Bunlar girislere, cikislara ve kontrol
eden PLC'deki niimerik verilere baglanirlar.
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Sekil 6.23 Panelview ailesinden degisik paneller

Panelview’ler DeviceNet, ControlNet, Data Highway ve RS 485'i iceren, PLC ile
baglanti kurmak icin cesitli seri iletisim bicimleri kullanir. Bu bélimde 6rnek
olarak ele alacagimiz versiyon, PLC'yi normal uzaktan I/O kablosuyla baglanir
ve PLC'ye standart 1/0 karti kizagi gibi gorinir. iletisim bicimi ve kizak nu-
maras! Panelview’in 6n konfiglirasyonun bir parcasidir. Panelview ekraninda-
ki gostergenin, diyelim, 7 numaral kizaktaki 5 numaral kartin 3'tinct bitine
atanabilir ve PLC programindaki 0:75/03 adresiyle surilebilirdi. Benzer sekilde
ekrandaki diigme, yine 7 numarali kizakta 2 numarali kartin 14 numarali bitine
atanabilirdi ve program tarafindan 1:73/14 olarak okunabilirdi.
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Dinamik nesneler cekme mentilerden secilerek eklenebilir. Bunlar séyledir:
Operator ekrant:

Coklu durum gostergesi (Calistyor, Durdu, Yavasladi, Yahtildi, Ariza vs.)
Sabit veya kayan noktali Nimerik Ekranlar (Kazanda 457 litre)

Cubuk grafikler ve skalalar (yatak veya dikey)

Yuvarlak sayaclar ve skalalar

Alarm mesajlarn (pencereler olarak goriiniir ve bir alarm glnligu sayfasinda
saklanabilir)

Mesaj ekranlari ('Delme islemi tamamlandi’ gibi saklanmis ASCII dizgileri olan
on taniml mesajlar) Bu dizgiler ayrica PLC'den eklenmis verileri icerir. (‘Dikkat:
motor akimi XXX amperdir’).

Operatorin veri girisleri:

Digmeler. Normal olarak kapali, normal olarak acik, mandalli, bakimli ve kenet-
liyi iceren (gruptan sadece bir tanesini secin) bes farkli tiirde secim s6z konusu
olabilir. DiUgmeler tek biti kontrol edebilir veya PLC'ye nlimerik deger yazabilir.
Digme, ayrica mesaji PLC cikisi tarafindan kontrol edilebilen iki durumlu bir
gosterge icerir.

Numerik giris, digmeden veya bir beliren tus takimi penceresinden.

Liste Secicisi, bircok kontrol seceneginden bir tanesini se¢mek icin kullanihr
(6rnegin, kalibre, test, calistir, kapat)

Farkli ekran se¢me veya alarmi kabul etme gibi Kontrol Fonksiyonlari.

Panelview ekranlari, normal PC ekranlarda ¢alisan Panelbuilder yazilimi kulla-
nilarak olusturulur. Sekil 6.24'te ekrana diigme eklemek icin izlenen adimlar
gorilmektedir.
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Sekil 6.24(a)'da, sol tarafta Panelview iceriklerinin 6zeti gorilmektedir. Timed
Cut (Zamanlamal Kesme) adli Panelview ekrani cekme Objects’in (nesneler)
acilmasi ve Pushbuttons menisuyle secilmistir. Momentary'nin tiklanmasi Se-
kil 6.24(b) gibi fare ile yerlestirilmis ve boyutlandirilmis olan bir digmeyi ekra-
na getirir.

Simdi diigmenin konfigire edilmesi gereklidir. DiUgmenin lzerine cift tiklanin-
ca Sekil 6.24(c)'deki pencere gelir. Digme tek bit [:single bit] olacak bicimde
secilmistir, digmeler ayrica PC'ye deder yazacak sekilde de konfigiire edilebi-
lirler.

Digmenin PLC'ye iki baglantisi vardir; eylemin yerine getirilecegi bir giris ve
digme ekraninda durumu (6rnegin, Calistyor/Durdu) kontrol etmek icin kul-
lanilan cikis. Baglantilar imlerle [:tag] yapilir. Bunlar baglantinin metinsel tani-
midir. Yeni diigme bir alarm kabul digmesidir ve iki baglanti Reset_PB (giris
icin) ve Alarm_Present'tir (cikis icin). Bu imler 6nceden tanimlanabilir (projeyi
sifirdan baslatiyorsaniz en hizlisidir) veya herbir nesne eklenirken tanimlana-
bilir. Reset_PB imini secip Edit Tag diigmesine tiklandiginda Sekil 6.24(d)'deki
Tag formunu ekrana getirir. Burada veri tiirl (bit) ve hedef adres (1:12/03) girilir.
Buradaki Node Name (Digim Adi) bu imin uygulandigi PLC'dir. Basit Uzaktan
I/O icin sadece bir PLC olabilir, ancak Data Highway gibi Peer to Peer (esdeger)
baglantilari olan Panelview'ler veriyi bircok PLC ile degis tokus edebilir. Oyley-
se diigimler imin uygulanacagi PLC'yi tanimlar. On deger Panelview’e giic ve-
rildiginde PLC'ye gonderilen verileri tanimlar. Biitlin veriler girildigi zaman OK
digmesine tiklanir. Alarm_Present cikis imi de benzer sekilde girilir.

Sonra diigme ekraninin durumlari tanimlanmalidir. Sekil 6.24(c)'deki States'e
tiklandiginda Sekil 6.24(e)'nin durum penceresini getirir. Alarm olmadidi za-
man diigmenin gérinmez olmasi gereklidir. Metin icin ve nesnenin kendisiicin
Onalan ve artalan renkleri tanimlanabilir. State 0 (saglikh) bdylece biitiin 6na-
lan ve artalan renklerini siyaha ayarlamistir ve hi¢ metin yoktur. State 1, Alarm
Accept (Kabul) metnine sahiptir (/*R*/ yeni satiri ifade eder). Renkler gosteril-
digi gibi cekme menulerden veya Sekil 6.24(b)'de gorilir olan renk paletlerin-
de sag veya sol fare diigmesine tiklanarak tanimlanabilir. Ayrica yazi karakteri
boyutu ve hizalama kontrolleri de bu sekilde gorilebilir.

Sekil 6.25'te tipik bir tamamlanmis Panelview ekrani gortlmektedir.

39



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER - 2 -

6.6.3 Piksel grafikler; CEGELEC Imagem
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Panelview, ‘se¢ ve yerlestir’ yaklagsimiyla ekrana yerlestiriimis yari
grafik karakterleri olan grafik ekranlar olusturur. GEM-80 Imagem,
programcinin ekrandaki herbir piksele erigsimi olan gercek bir piksel
grafik sistemdir. Bu noktada Allen Bradley’in (Controlview adinda)
piksel grafik sistemi vardir ve Siemens’in ise SCADIX grafik video
islemcisi vardir. Cogu PLC imalatgilari iki tire de sahiptir.
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Sekil 6.24 (devam) (c) diigme tiirii ve im adlar tanimlaniyor, giris icin birim ve ekran icin bir im; (d) ismi PLC
adresine baglayan bir imin tanimlanmasi
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Sekil 6.24 (devam) (e) metin girisi ve ekran durumlan icin renk segimi
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Sekil 6.25 Tipik Panelview ekrani

«—559, 447
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Sekil 6.26 Imagem ekran alani

Imagem ekranindaki goriintu alani, 560 piksel genisliginde ve 448 piksel yuk-
sekliginde diizenlenmis ¢eyrek milyonun izerinde noktadan olusur. Ekrandaki
bir nokta, alt sag tarafta (0,0) noktasiyla Sekil 6.26'da gosterildigi gibi diizen-
lenmis bir XY koordinati tarafindan tanimlanir. Standart bilgisayarlarin sol Ust
tarafta 0,0 olan kullanilmasi zor bir sistemi vardir.)
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Herhangi bir ekranda programci, 16 renklik paleti kullanabilir. Bunlar, 4096
renklik paletten secilebilen 16 gercek renktir ve tonlari PLC programindaki de-
giskenlerle degistirilebilir.

Piksel grafikler blok grafiklerden daha gliclidir ve bu programlamanin ek
islevlerini kullanmak icin devrede olacagdi anlamina gelir. Imagem, kaliteli bir
masatisti bilgisayardaki grafik komutlara (tas, ¢iz vs) 6zgl 6zellikleri olan gra-
fik dili ve trigonometriyi iceren grafik yapilandirma icin matematiksel islevleri
kullanir. Ayrica, valft veya konveyor veya bir kez tanimlanip sonra adiyla ¢cagri-
labilecek (VALF gibi) bir silo icin, rutin islere olanak saglayan CONSTRUCT prog-
ramlama islevi saglanmistir. Karakterler, 128 tanimlanmamis karakteri olan
ASClII setine (Tablo 5.1%e bakiniz) dayalidir. Bunlarin hepsi istenen herhangi bir
simgeyi yaratmak icin karakter editoru ile yeniden tanimlanabilir. Karakterler
herhangi bir boyutta cizilebilir (X ve Y yontinde farkli blyltmelerle).

Bu bolimiin geri kalaninda Imagem goriintii diline géz atacagiz. Kalan yeri-
mizde Ozetten biraz ileri gidilebilir (Imagem’in 200 sayfalik Programlama Kila-
vuzu mevcuttur), ancak piksel grafik sistemlerinde kullanilan yaklasimin anla-
siimasina yardimci olabilir.

Goriintu dili, BASIC ve Pascal gibi Ust diizey dillerle yakindan iliskilidir. Ornegin,
ekrana basit mesaj yazmak icin sunlari yazabilirsiniz

FOREGROUND WHITE
BACKGROUND BLUE
WINDOW 0,0 559,447
MOVE 205,210

SIZE 2

‘Iyi gtinler’

Burada renkler, FOREGROUND ve BACKGROUND komutlariyla tanimlanir ve
WINDOW komutu alana bu tanimin her yere (bultiin ekrana) uygulandigini
soyler, MOVE komutu imleci X = 205, Y = 210 koordinatina yerlestirir (ekran
merkezine yakin) ve SIZE 2 iki kat yukseklikte metin saglar.

PLC programdaki veriler metine eklenebilir. Renk, konum ve boyutun
ayarlandigini kabul ederek asagidakini yazabiliriz:
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‘Besleme Orani ="'
DECIMAL M. ##,W[235]
‘L/dak’

NEWLINE

‘Kazan Seviyesi ="'
DECIMAL "M#.#,W[236]
‘metre’

Burada PLC programina goriintiilenecek degerler icin erisiliyor. Besleme ora-
ni GEM konumu [235]'te, kazan seviyesi [236] konumunda saklanmaktadir
(GEM-80 veri tablosu tanimiicin Bolim 2.3.4'e bakiniz). DECIMAL komutu, hem
karakter sayisini hem de ondalik nokta konumunu tanimlayarak bunun nasil
gorintilenecegini soyler. A sapka isareti bos karakterdir ve # isareti ise sayidir.
Yukaridaki komutlar su sonucu verebilirdi:

Besleme Orani= 15,25 L/dak

Kazan Seviyesi= 3,7 metre

Matematik islevler de yer alabilir, 6rnegin:
“Toplam Su Akig1 ="

DECIMAL, "####,G[17] + 10*G[23] + W[146]/2
gpm'

Onalan ve artalan renklerini daha énce éndegerli renklere ayarlamistik. Prog-
ramci renk tanimlayabilir (herhangi bir ekrandaki 16 renklik palette gore) ve
PLC degiskenlerine gore degisik renkler kullanabilir. Rengin adi vardir ve en
basit bicimde, ana renkler kirmizi, yesil ve mavinin %0-100 arasinda ylizdelik
degerleri vardir. Ornegin, sdyle tanimlayabilirdiniz:

COLOUR PINK 80,10,20

veya fabrika degiskenleriyle kontrol edilen bir renk
COLOUR PWRLEVEL G[10],G[11],G[12]

Son tanimda FOREGROUND PWRLEVEL tanimi sonraki 6nalan tanimi metininin
(veya grafiklerin) G[10], ile G[12] arasindaki degiskenlerinde bulunan degerler-
le ayarlanmasina neden olacaktir. Yanip s6nen karakterlerin, acik kalma suresi-
ni [:on time] (saniyenin onda biri olarak) takiben ters renklerin (RGB) izledigi ve
kapal kalma stresi [:off time] (gene saniyenin onda biri olarak) ana renklerde
(RGB) daha buyuk bir tanimi vardir, 6rnegin:
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MOVE 100,100
DRAW 200,200

Figure 6.27(a)'y1 Uretecektir ve

MOVE 100,100
DRAW 200,200
DRAW 300,100
DRAW 100,100

ise Sekil 6.27(b)’yi Gretecektir.

Bunlarin mutlak ekran konumlarinda tanimli konumlari vardir. Goreli konumlar
kullanmak genellikle yararlidir, 6zellikle de grafiklerin degiskenleri oldugunda.
Goreli komutlar RMOVE ve RDRAW'dIr. Sekil 6.27(b) ayrica su sekilde Uretilebi-

lirdi:
559, 447 559, 447
200, 200
/ 200, 200 i
100, 100 100,100 300, 100
0,0 0,0
(a) (b)

Sekil 6.27 DRAW komutu: (a) basit ¢izgi; (b) licgen

MOVE 100,100
RDRAW 100,100
RDRAW 100, -100
RDRAW -200,0

Cizgi genisligi boyut komutuyla ayarlanabilir; SIZE 5 cizgileri 5 piksel genisli-
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ginde yapar. Cizgi tipi (noktali, ckesik ¢izgi, vs) onek ile tanimlanabilir; 6rnegin
DRAW 157,203,3

157,203 konumunda noktali ¢izgi (3 6nekiyle belirenir) olusturur. Cizim komut-
lari PLC veri tablosu alanindaki degerle iliskilen-dirilebilir. Ornegin, cubuk gra-
fik cizmek icin:

SIZE 7
MOVE 0,400

DRAW W[62],400
MOVE 20,20

DRAW 20,W[45]/62.5+15

Bu iki cubuk grafik ¢izecektir; W[62]'ye dogrudan baglanmis bir tane yatay ve
WI[45]'in icerigindeki matematik bitleriyle belirlenen bir tane dikey.

Cubuk grafik blogu FOR komutu kullanarak cizilebilir. Bu BASIC'teki FOR/NEXT
dongulisu ya da Pascal'daki FOR/BEGIN/END yapisi gibi ¢alisir. Bicimi aslinda
acik parantezler ‘(" baslamak icin kapal parantezler ‘) ise bitirmek icin kullanil-
masiyla Pascala cok benzerdir. Ornegin,

SIZE 7

FOR A=1TO 10
(MOVE 20%A,20
DRAW 20*A,W[15+A])

WI[16], W[17]'deki degerler icin; on tane dikey cubuk grafigi W[25]'e ¢izer. Bura-
da‘A'lmagem’in i¢ degiskenidir.

Bu noktada fabrika degiskenleriyle kontrol edilen grafiklerin eski degerleri
silmeden veya can sikici yanip sonmelere neden olmadan, nasil degistirilebi-
lecegi konusunda kafaniz karismis olabilir. Prensip Sekil 6.28'de gosterilmistir.
Imagem’in iki ekrani vardir; bunlara A ve B diyelim. A ekrani goriintulenirken, B
ekrani programdan artalanda guincellenir. Bu gliincelleme bittiginde, ekranlar
degistirilir, B gortintulenir ve A guincellenir. Bu degis tokus kullaniciya gorin-
mez, cok yumusak giincellemeler saglar. Bir analog sayag géstergesinin, 1500
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degerine karsilik gelen 90 derecelik aciyla W[127]'deki degerle be-
lirlenen agida 200,200'den baslayan 50 piksellik bir ¢izgi gizen

MOVE 200,200
DRAW 50*COS[90*W[127]/1500],50*SIN[90*W[127]/1500]

ile simule edilmesine olanak saglar. VIA komutuyla yaylar cizilebilir,

Ayl B'yi % A'yl
gériintiile *

Anahtarlar gérinttle Anahtarlari gdéruntile
gorintile gbrintile
Program Program Program
tara tara tara

B'yi

/ A B}'i ]
glincellle / glincelle / guncellle
Y Y 4

Sekil 6.27 Imagem'de ekran glincelleme islemleri

550, 447 559, 447
200, 200 ”“i 100
/‘\ .
100,700 300, 100 O 300,700
0,0 0,0
(a) (b}

Sekil 6.29 VIA komutu: (a) yay; (b) daire
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MOVE 100,100
DRAW 300,100 VIA 200,200

Sekil 6.29(a)’y1 verir, ve

MOVE 100,100
DRAW 100,100 VIA 300,100

Sekil 6.29(b)de oldugu gibi bir daire verir. Ucgen icin éntanimli kelimeler
saglanmistir

TRIANGLE X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3
ve dortgen igin
RECTANGLE X1,Y1,X2,Y2

burada noktalar karsi koseleri tanimlar. Bir 5nek, DRAW komutu icin tanimlan-
digi gibi satir tlriini (diiz, kesik) tanimlar. Programci bicim, diyelim ki bir kon-
veyer tanimlayabilir ve bunu

CALL CONVEYOR (parametre listesi, yani boyut, konum, durum)

komutuyla tekrarlayabilir.
Duiz bicimler, CLOSED kalibin icine gidip FILL komutu kullanilarak Uretilebilir.

Fabrikanin durumunu gostermek icin sik sik kosullu testler gerekli olur; alarm
durumlari veya calistyor/durdu yaygin orneklerdir. Bunlar en basit bicimde ren-
gi degistirilebilen IF/THEN/ELSE komutuyla saglanabilir:

MOVE 50,450

IF A[14].3 THEN
FOREGROUND GREEN
(‘Calistyor’)
ELSE (FOREGROUND RED
‘Durdu’)
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burada A[14].3 fabrika I/0 sinyali ekrandaki mesaji ve rengi degistirir.

Buraya kadar sadece bir ekrani ele aldik. Aciktir ki grafik sisteminin yararli olma-
siicin, bircok ekran goruntuleyebilmesi ve kontrolli olarak ekranlar arasinda
gecis yapma yontemine sahip olmalidir. Yukarida olusturulan ekranlar (GEM
bunlara‘formatlar’ diyor) GEM-80'in ve bir (veya daha ¢ok) Imagem islemcisinin
erisebildigi bellek kartinda dizeltilmis ve saklanmistir. Imagem istedigi zaman
dort ekran gorintlleyebilir (sonu¢ PC'deki pencerelere benzerdir). Kontrol
GEM-80'inin, herbir Imagem’in, birincisinin elbette LO, LI, L2, L3 oldugu, dort
bellek alanina sahip veri tablosunda bir L tablosu vardir. Bunlara gériintilene-
cek ekran numaralari yazilir. Basit, Ust Uste gelmeyen ekranlar icin, dort tane-
den sadece biri kullanilir ve digerleri sifir degeri icerecektir. Sekil 6.30'da tipik
Imagem ekran 6rnekleri gorilmektedir.

6.6.4 Siemens Simatic HMI ailesi

Siemens, sadece basit metin ekranlardan tamamiyla bilgisayar tabanl Scada
sistemlerine kadar genis yelpazede operator terminaller saglar.

Sekil 6.30/a GEM-80 Imagem Trend ve Cubuk grafik ekranlan
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Ailenin tipik Gyeleri Sekil 6.31'de gdsterilmistir. Windows ME’ye dayali olarak
kontrol PLC'leriyle Profibus DP (Bolim 5.5.7’ye bakiniz) ve diger seri iletisim
standartlar yoluyla iletisim kurarlar.

Terminaller Sekil 6.32'de gosterilen Siemens ProTool yazilmiyla konfigure edilir
ve Siemens C7 cihazindan 6zel olarak bahsetmek gerekir. Ayri PLC'ye ve opera-
tor terminaline sahip olmaktan ziyade ikisini bir araya toplar. C7, fabrika goriin-
tl ekrani VE PLC'sidir. Kontrol icin Siemens S7 standart PLC yazilimini ve ekran
konfiglirasyonu icin ise ProTool yazilimini kulanir.

6.6.5 Pratik hususlar

Grafik ekranlarin ana avantaji hatalari geride iz birakmadan, gergi
biraz maliyetle, duzeltebilmesidir. Bununla birlikte, hergeyden once
hata yapmamak en iyisidir. Belki de en onemli husus, sistemin
yonetici ve ziyaretgiler i¢in degil, gunde yaklasik sekiz saat dnunde
oturacak operator igin tasarlandiginin farkina varmaktir. Yine de
etkileyici ‘ziyaretci ekranlari’ bulundurmakta da yarar ¢oktur, ancak
onemli olan izleyecek olan operatordur. Her seyin otesinde, video
oyunu tasarlamadiginizi unutmayin.
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Tipik bir hata, yanip sonen ekranlarin (ve masaustlerinde yanip sonen isiklarin)
asirt kullanilmasidir. Normal calisma kosullarinda bir video ekran (veya bir ma-
salistl) yanip sonmemeli veya g6z kirpmamalidir. Yanip sénme, sadece opera-
tortin dikkatini (6rnegin beklenmedik bir anda, beklenmedik bir alarma,) ¢cek-
mek icin kullaniimalidir ve operator harekete gectiginde sabit hale gelmelidir.
Ekranda, sabit metnin yanindaki yanip sonen kiciik bir kutu cok daha canaya-
kin ve yanip sénen metinden ¢ok daha kolay kabul edilebilirdir. Cesitli yogun-
luklarda yanip sénen metin (parlaktan sonige dogru) metin acgik/kapali (var/
yok) durumundan ¢ok daha iyidir ve okumasi neredeyse olanaksiz olan metin
ile artalanin sirayla renk degistirmesinden kaginin.

Cok rastlanan sorunlardan biri, SIZE BUYUK HARFLERLE BAGIRAN ekranlardir.
BUYUK HARFLE KONUSMAK biz fanilere uygun degildir! Saka bir yana, kiictik
harfli metinleri okumak her zaman daha kolaydir. Ayrica herbir isim veya Fiilin
ilk Harfini Buyuk Harflerle Yazmak, yorumlamayi kolaylastirir. Biitiin modern
ekranlar, kiictik ve biiyiik harfleri destekler. Birinci harflerin bly{ik yazilmasinin
dikkatli kullanilmasi metni vurgulamak ve operatoriin dikkatini cekmek icin
kulanilabilir.

Ekranlar sacistirilmamis ve tutarli olmalidir. %25-35 kullanim kurali, operatoriin
ilgili bilgi icin ekrani hizla tarayabilmesine olanak verdiginden iyi bir baslangi¢
noktasidir. Tutarlilik, benzer islemlerin renklerinin, farklh ekranlarda ayni anla-
ma gelmesiyle benzer yollarla yapilmasini saglar. Ornegin, pompalar, bir ekran-
da ayri baslat/durdur diigmeleri ile ve baska bir ekranda ise push on/push off
tekli digmelerle calistinilmamalidir. Eger ‘Yol Sonu’ limit anahtari bir ekranda
sarlysa, hepsinde sari olmalidir (kirmizi, yesil veya mavi degil). Tutarhilk sorun-
lari normalde ise birden fazla kisi karistiginda ortaya cikar ve genellikle proje-
nin basinda standartlarin konmasiyla tstesinden gelinebilir.

Parlak renkler (sari/beyaz) gozleri yorar ve genis alanlarda kullanilmamalidir (ve
artlalan renkleri olarak kullanmaktan kacinilmalidir). Asiri kullanim operat6riin
parlakhigi kismasina sonuc olarak olasilikla gerekli bilgiyi karanlikta kaybetme-
sine neden olacaktir. Gri cok daha dinlendirici artalan rengidir. Siyah artlanda
mavi karakterler, kontrast veya parlaklik kisilirsa, gézden kaybolmaya 6zellikle
hassastir.

lyi renk kombinasyonlari, yesil Ustline siyah, sari Ustline siyah, kirmizi Ustiine
siyah, beyaz Usttine kirmizi, beyaz istline mavi, beyaz Ustline yesil, siyah Gst{-
ne kirmizi, siyah Gstlne yesil ve mavi Ustiline beyazdir (sonuncusu biylk metin
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alanlariicin ¢ok iyidir ve cogunlukla kelime islemciler icin kullantlir).

Kacinilacak renk kombinasyonlari, sari/yesil ve sari/beyaz (i ice geger) ve ince
detaylar icin siyah izerine mavi (gorinurlik kontrast ve parlaklik kontrollerinin
ayarina baglidir). Cyan/mavi de okunaksiz mavimsi bloga déniisme noktasinda
iyi degildir.

Dokunmatik ekranlarda yararh bir standart, etkinlestirilmemis diigme icin si-
yah Uzerine renk ve etkinlestirilmis durum icin renk {izerine siyahtir. Ornegin,
baslatma ve durdurma digmelerinde, durmus durumda baslatma digmesi
‘Baslat’t siyah Uzerine yesil olarak goriintiileyecektir ve durdurma digmesi
‘Durdu’yu kirmizi Gzerine yesil olarak gorlnttleyecektir. Baslatma diigmesine
basildiginda ‘Cahsiyor’u yesil Gizerine siyah, durdurma diigmesi ‘Durdur’a geg-
tiginde siyah Uizerine kirmizi olacaktir.

Ekran cevresindeki ortam dikkatle g6z 6éniine alinmalidir. Ekranlarin ¢ogu dik
actyla kurulur ve yukaridan gelen isiklardan ve pencerelerden can sikici yansi-
malara meyillidir. Parlak aydinlatma (hepsinin 6tesinde dogrudan glines 151g1)
ekranin okunmasi imkansiz hale getirebilir.

Ekranlar ayrica manyetik alanlardan ters etkilenirler. Elektrik motorlarina, trans-
formatorlere veya yliksek akim kablolarina yakinlik, gériintiiniin sallanmasina
renklerin degismesine neden olacaktir. Bu etkinin 6niine monitériin mu-metal
kafes ile yalitilmasiyla gegilebilir (normal celik veya demir ise yaramaz).

Dizgiin olarak monte edilmesini zorlastiran ve degistirmeyi daha da zorlasti-
raran, monitorlerin boyutu ve agirligi cogunlukla gézden kagirilir. Erisim ola-
bildigince kolay olmalidir; sonu gelmeyen uzun montaj vidalarini sokerken bir
elinde 25 kg'lik monitori yerinde tutmaya calismak pek eglenceli degildir.

Ekranlar bozulabilir ve bunun ne anlama gelecegi tasarimda ele alinmalidir.
Butlin fabrika kontroll ekranlarla yapiliyorsa, yedek olanin yerlestirilecegi ve
arizali birimin degistirilecegi on on bes dakika boyunca ne olacak? Bu sorunu
¢6zmek icin cogunlukla ikili ekranlar (ana ve yedek) kullanihr.

6.6.6 Veri girisi

Operatorin veri girmesi ve islemleri baslatmasi gerekecektir. Klavyeler bir yak-
lasimdir ancak cogu kisinin arasi bunlara iyi degildir (ev bilgisayarlarn burada
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yardimci olur) ve klavyeyi baglayan kablo daima hasara yatkindir. Kirli cevre-
lerde tuslar tozdan bloke olabilir ve geribildirimli dokunmatik membran tus
takimlari kullaniimahdir.

Yararli baska bir yaklasim, yazilim tuslaridir. Burada bir dizi digme (genellikle
10 tane) ekrandaki (yazilim tarafindan suriilen) blok setinin altindaki klavyeye
yerlestirilir. Boylece digmeler, Sekil 6.31'de gosterildigi gibi ekran degistikce
anlamlarini degistirirler.

Operatorin ekrandaki bir yere erismesi gerekiyorsa, imle¢ denetim (izleme)
topu [:tracker ball] yararli bir cihazdir. Bu, bas asagi duran fare gibi ekrandaki
imlecin hareketini kontrol eder. Biitlin normal islemler imle¢ denetim topun-
daki tic diigmeyle ve bir niimerik tus takimiyla yerine getirilebilir. imle¢ dene-
tim toplar, alt taraflarindan agik olduklari igin ve toz asag diistiigu icin tozlu
ortamlarda sasirtici bir sekilde iyi calisirlar. Fare benzer bir islevi yerine getirir,
ancak: hasara ve toza karsi hassastir ve iste bu ylzden ofis ortami icin daha
uygundur.

Dokunmatik ekranlardan kisaca s6z etmistik. Ekran alanini operatér kontrolle-
riyle birlestirerek ¢ok tiimlesik bir arayiiz saglarlar, ancak; dikkatli kullaniimali-
dirlar. Elbette ki operatoriin bir digmeyi hissetmesi icin dokunmatik geribesle-
me yoktur ve bu yilizden kontrolleri ¢alistirirken operatoriin fabrikaya (ekrana
degil) bakmak zorunda oldugu uygulamada tavsiye edilmez.

Ayrica digmelere yanlislikla basmak da kolaydir. Benzeri bir sonu¢ dokunmatik
ekran temizlenirken ortaya cikabilir; bu amacg icin her zaman bos ekran saglan-
malidir. Ekrana siirekli dokunmak, bu sorunu vurgulayan yagh parmak izlerinin
birikmesine yol acar.

6.7 Mesaj ekranlan

Basit bir metinsel mesajin, muhtemelen eklenmis veriyle birlikte,
goruntilenmesi gerektiginde, ASCII kodu tasiyan basit seri baglanti
ile strilen mesaj ekranlari kullanilabilir. Kontrol PLC’si belleginde
sadece bir ASCII dizgisi saklar ve bunu eklenmis degisken verisiyle
birlikte, Bolum 5.2.8'de aciklandigi gibi ASCIl modula gibi bir
cihaz yoluyla ¢ikti verir. Alternatif yaklasim, ‘Mesaj 23’4 goérunttle’
demesine olanak saglayan birka¢ paralel hatli PLC ile énkodlu
mesajlari ekranin kendisinde saklamaktir.
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6.8 SCADA paketleri

PC’lerin ortalama PLC'den ¢ok daha iyi grafik kabiliyeti vardir, bu ylizden insan-
lar ve PLC sistemler arasinda baglanti olarak, PC’lerin kullanilm ya baslanmasi
sasirtici degildir. Bunlara genellikle SCADA [:Supervisory Control and Data Ac-
quisition] (Stipervizor Kontrol ve Veri Kazanimi) sistemleri adi verilir. Adindan
da anlasilacagi gibi bu sistemler (st diizey denetci olarak gorev yaparlar ve
cogunlukla fabrika ayarlarini belirlemek ve yiiksek kaliteli ekranlarda fabrika
durumunu goriintiilemek icin kullanilirlar. Ayrica olaydan sonra sorunlarin in-
celenmesine olanak saglayan birka¢ guinliik performans kayitlarini saklar.

Diger yaygin ozellikler trending (fabrika verilerinin zaman tabanli tarihsel gra-
fiklerinin Gretilmesi) ve alarm ihbarlaridir. Alarm ihbarlarinin kullanimi dikkat
gerektirir. Bir SCADA sisteme alarm eklenmesinin kolayligi operat6ri alarmla-
ra bogabilecek ve ihmal edilebilecek ¢ok sayida alarmin yerlestirilmesine yol
acabilir. Operatorlerin dakikada otuzun lzerinde alarm mesajlarina saatlerce
maruz kaldigi mesela 1994'teki Milford Haven petrol rafinerisindeki patlamaya
ana katkiyi, gereksiz alarmlarin yol actigi dustintilmektedir. SCADA sistemler
bu soruna hassastir, ancak; herhangi bir alarm sisteminin oncelik gruplari ve
bir bicimde nedensel alarmlari bloke eden first-up sistemine sahip olmalidir.
Alarm ihbari konusu Bolim 6.4'te ele alinmistir.

Guvenlik sisteminin de ele alinmasi gerekir. E§er SCADA sistem bozulursa, ye-
dek parcanin degisimi icin gececek yaklasik otuz dakikalik stirede hangi kont-
roller gerekli olacaktir, bu siire icinde fabrika kérlemesine calisabilir mi veya
her zaman ikinci yedek sistem olmali midir?

Sekil 6.33'te popliler Citect paketi lizerine kurulmus tipik yiksek kaliteli SCADA
ekran gorilmektedir. Bu, PLC icindeki verilere bagli olan bircok nesneden olu-
sur. Calismasi, Bolim 6.6.2'de ele alinan Panelview gibi ‘imler’ [:tags] etrafinda
kurulur. Bunlar PLC tarafindan olusturulan fabrika bilgisi veritabani olarak di-
stintlebilir. Im veritabaninin tanimi olusturulmasi bir SCADA sistemin olustu-
rulmasinda isin esas boélimudur; ekranlarin olusturulmasi tam bir eglencedir!

56



TMMOB ELEKTRIK MOHENDISLER] ODAS

F9 Menu |[F8 Overview Amertherm |
No Obs No Obs No Obs N Obs Mo Obs No Obs
Alarms Alarms Alarms Alarms Alarms Alarms
11 10 9 8 7
Codel Obs Codel Obs Codel Obs Codel Obs Codel Obs
Level 13 Level 49 Leval 12 Level 0 Leval 67
Base 13 Base 46 Base 12 Base 0 High Base 6T
Goyen Obs Goyen Obs Goyen Obs Goyen Obs Goyen Obs
laverage 0.00 wwerage 0.00 %4 |average 0.10 wverage 0.03 Y |Average 009
L e

ST

TCO®
798 °C

Inbrd Bearing Temp | | | | ‘ Cleaning le Mode Amertherm
3z2°c Re-nflate Normal Preeguirs
[r— . i
Cleaning Cycle Counter 850 "wg Chamber
Outbrd Bearing Tem|
B [T T T 1 23 ]

760 °C
TC1@e

Legend
! Normal
' L
_ e
6 4 2 1 Cleaning
Codel Obs Codel Obs Codel Obs Codel Obs Codel Obs Codel Obs D Iselated
Level 15 Level 40 Level O Level 13 Level 19 Level 13 -
Base 16 Base 40 Base 0 Base 12 Base 16 Base 12 (Flashing)
Goyen Obs Goyen Obs Goyen Obs. Goyen Obs Goyen Obs Goyen Obs | Obs Fault
werage 0.01 % laverage 023 verage 0.46 | [Average 0.33 werage 0.02 % |average 004
No Obs No Obs No Obs No Obs :
Alarms. Alarms Alarms Alarms Alarms
Fio: F| & ¥ ! s ‘

02/10/2002

Sekil 6.33 Citect kullanilarak olusturulmus tipik SCADA ekrani Grnegi. Ekrandaki herbir nesne PLC verisine bag-
lanabilir

Sekil 6.34'te iki tipik im gorilmektedir. Bunlardan ilki pompanin calistigini
sOyleyen dijital sinyaldir. Field 1/0 Device Name, bu sinyalin elde edilebilece-
gi PLC'yi tanimlar. Baska yerde bu PLC'den veri elde etmenin iletisim yontemi
(6rnegin Ethernet) tanimlanmistir. N70:0 kelimesinin 8 numarali biti verinin ne-
reden okunabilecegini tanimlamaktadir. Bu dogruysa, Pompa 1 kontaktoriine
enerji verilir ve bu bilgi 6rnegdin bir pompanin grafik simgesinin rengini yesile
cevir demek icin ekranda kullanilabilir.

Sekil 6.34(b)'deki ikinci im nimeriktir ve sicakhk degeri verir. Bu, Env_C_Pulpit
olarak bilinen PLC'den elde edilir. Olcekleme niimerik degerle de yapilabilir ve
bu 6rnekte 0-1000 degeri 0-100,0 °C sicakliga karsilik gelir. Mhendislik birim-
leri (6rnegin, psi, °C) slirekli olarak bir degere baglanabilir ve sabit format (6r-
negin, ##,#) tanimlanabilir ancak bu 6rnekte bunlar kullaniimamistir.

imler tanimlandiklarinda ekranda kullanilabilirler. Nesneler cogu boya paket-
lerine benzer sekilde tanimlanir. Herbir nesnenin imlere baglanabilecek ¢ok
saylda parametre dizisi vardir. Sekil 6.35'te metin nesnesi icin basit bir 6rnek
gorilmektedir. Burada damperin agik veya kapali konumda oldugunu séyle-
yen iki limit anahtari vardir.
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Valiable Tags [ Environment ]

Yariable TagMame Data Type IDIGITAL -I oo !
1/0 Device Mame  |Env_4_Bag = Address |NFO:0/08 |
Raw Zero Scale Raw Full Scale !
Eng Zeio Scale Eng Full Scale !
Eng Units v Formnat I 'I
Comment IHUl Gas Coupling Pump 1 Contactor
Add Replace | Delete I Help | |
Record: 1 Linked: No Lh
(a)
\I'ariahle Tags [ Environment ]
Yariable Tag Mame Data Type INT hd —ﬂ
I/0 Device Mame  [Fro_C_Pulit =] Address [M117:28
Raw Zero Scale 0 Raw Full Scale 1000
Eng Zera Scale 0 Eng Full Scale 100.0
Erg Units =, I Format =
Comment |Car Outlet Temperatue _
Add Replace | Delete | Help |
Record: 388 Linked: No LI
(b)

Sekil 634  Bir  SCADA  sistemde  im  tammi.  Im  tanmlamanmin  tutarl
bir yolu kullanilmalidir.(a) Dijital (Aqik/Kapah) imi. Im adinin dijital icin d ilebasladigina dikkat edin; (b) Tam-
sayi imi, gene tamsayi [integer] icin im adinin i ile bagladigina dikkat edin

Sekil 6.35(a)'da bu limitlerle baglantih metin gorilmektedir. Sadece bir tane
mevcutsa, metin durumu verir. Ornegin, hareket esnasinda hicbiri mi, yoksa
7777 gorintilenir. Her ikisi de mevcutsa, hata vardir.

Sekil 6.35(b), dort olasi durumun herbiri icin metnin rengini ayarlar. Gegerli du-
rumlar (agitk/kapah) Yesil, gegis durumu Sari ve ariza durumu Kirmizidir. Fakat
uygulanabilecek diger islevler icin nesne etrafindaki diger imlere dikkat edin.
Olasiliklar cok fazladr.
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(b)

Sekil 6.35 Nesne icin ozellik tanimlanmasi: (a) basit metin nesnesi icin metin tanimi; (b) metin nesnesinin
renk tanimi
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Sekil 6.36 SCADA sistemde trending, bu drnekte fabrikanin Gnemli sinyallerinin degisimini gdsteren istatistik
islem kontrolii (SPC) igin.

Trending, SCADA sistemlerin gli¢li yonlerinden birisidir. Herhangi bir imlenmis
degisken trendlenebilir ve istege gore ekranlar operatorler tarafindan olustu-
rulabilir. Y yonlindeki aralikta X yoniindeki zaman tabaninda, 6rnegin ariza bul-
ma icin secilebilir ve degistirilebilirler. Sekil 6.36'da, bu 6rnekte istatistik islem
kontroll (SPC) icin kulanilan tipik trend ekrani goriilmektedir. Ekrandaki kay-
dirmaya, zumlamaya ve kontrollerin 6lceklenmesine dikkat edin.
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7. Bolum: Bilgisayarlarla Endiistriyel Kontrol

7.1 Giris

Bu notlarin neredeyse yarisina yakini, programlanabilir denetleyicilere dayali
bilgisayar kontroliyle ilgili. Bu bolim, geleneksel bilgisayarlarin buna benzer
bir roll nasil yerine getirdigini gérmek Uzere tasarlandi. Denetim hiyerarsisi
dislincesi Bolim 5.3.5'de gosterilmisti ve bunun tipik diizeni Sekil 5.28(a)'da
gOsterilmisti. Burada 3. Ust seviye, muhasebe, raporlama ve yonetim icin sirket
sunuculardir. 2. seviye, (gecmiste DEC-VAX ve 11/73'ler gibi minibilgisayarlar
ya da simdilerde) yine Uretimde ve ticari bolimlerde kullanilan gugli
bilgisayarlara dayalidir. Bunlar daha ziyade fabrika olaylari ve veri toplamaya
dayanan liste hazirlama, rapor hazirlamayla ilgilidir. 1. alt seviye ise, dogrudan
dogruya fabrikaya, imalata baglidir ve gercek zamanli kontroli yerine getirir.
PLC'ler bu seviyede calisirlar ve burada genel amacli bilgisayarlarin, cogunlukla
PLC'lerle baglantili olarak bu seviyede nasil calisabilecegi gosterilmektedir.

PLC'lerin ne kadar gui¢li olduklarini gérdiik ve bu yiizden neden bilgisayar kul-
lanilsin gibi acik bir soru ortaya atilabilir. Ana avantaj, biyik matematiksel he-
saplama glic, yuksek hiz ve yazicilara, klavyeler ile benzerlerine kolayca bag-
lanabilmesidir. Programlari degistirmek genellikle uzmanlik bilgisi gerektirir.
Bu, uygulamaya bagh olarak avantaj veya dezavantaj olabilir. PLC programini
anlamak ve degistirmek kolaydir. Program degisikliklerinin takibini yapmak ve
kontrol etmek miihendislik yonetimi icin zor olabilir.

Butlin PLC'lerin sifre veya parola ile bir tiir erisim kontroli vardir, ancak; bunlar
gercekten kiiclik korumalardir. Erisim, sifre veya parolalar sahibi olmasi gere-
ken bakim personeline saglanmalidir. Kaginilmaz olarak ‘geceyarisi program-
cllar’ olacaktir. ROM'da derlenip saklanmis olan ‘C’ dilinde yazilmis programi
olan bilgisayar, banka kasasi kadar giivenlidir. E§er uygulamanin birka¢ gercek
I/O'ya gereksinimi varsa, cok sayida matematiksel isleme gereksinimi varsa, de-
gismesi olasi degilse veya bircok yaziciya veya grafik ekrana gereksinimi varsa
veya guvenlik 6nemliyse, geleneksel bilgisayar akillica secim olabilir.
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Sekil 7.1 Alan Bradleyin BASIC modiilii

Aslinda bir noktaya kadar tim bu soéylenen o6zellikler, PLC'lere takilabilecek
dzel modiillerle de saglanabilir. Ornegin, Allen Bradley'in PLC-5 sistemine ta-
kilabilecek BASIC modull (1771-DB), bilinen eskimis bir 6rnektir. Bu, BASIC di-
lince programlanabilen ve RS232 baglanti noktasi vasitasiyla cevreyle (grafik
terminalller, klavyeler, yazicilar vs) ve blok transfer okuma ve yazma vasitasiyla
(Bolim 4.4.5'te aciklanmistir) PLC'deki verilerle iletisim kurabilen kiiciik bir bil-
gisayardir. Sekil 7.1'de, matematiksel islemin (daha ¢ok bir matematiksel islem-
ci olarak davranan) BASIC modiillne gecirildigi 6rnek gorilmektedir. Bir baska
eski ve yaygin uygulama ise, Gst diizey bilgisayarin olmadigi durumlarda, yazili
raporlar hazirlamaktir.

Genel olarak bu seviyedeki bilgisayarlar, iki kategoriye ayrilmaktadir: veriyo-
lu tabanh sistemler ve her yerde bulunan PC ailesinin endustriyellestirilmis
benzerleri. Bu bolumiin geri kalaninda bu sinifa ait endustriyel bilgisayarlar
kisaca ele alinacaktir. Daha ayrintili bilgileri, yine EMO icin hazirlanan “Kontrol
Notlari”nin diger bélimlerinde bulabilirsiniz.
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7.2 Veriyolu tabanli makineler

7.2.1 Giris

Herhangi bir bilgisayarin mimarisi (bu PLC, kisisel bilgisayar, mini bilgisayar,
oyun makinesi veya sirket ana bilgisayarlar olsun) Sekil 7.2'deki gosterile-
bilir ve bir merkezi islemci (CPU), bellek alani ve dis diinyaya bagl giris/cikis
(1/0)'dan olusur. Bunlar tic 6geden olusan veriyolu sistemiyle (6nce hangi kay-
nagda yoneltildiginize bagli olarak busbar veya omnibus) baglanirlar. Veri veri-
yolu [:data bus] cesitli 6geler arasinda veri tasir: I/0 ile bellek arasinda, bellek
ile CPU arasinda vb. Adres veriyolu [:adress bus], bellegin veya veri hareketiyle
ilgili olan I/0 baglanti noktasinin adresini tasir. Ornegin; ‘C'yi yazmak icin, veriyi
17 numarali I/0 baglanti noktasindan getir’ veya ‘D yazmacinin igerigini E147
hex adresindeki yer adresinde sakla!

Son veriyolu tipi, kontrol veriyoludur [:control bus]. Bu zamanlama ve yon sin-
yallerini tasir. Bu yapi genisleyebilir DIY bilgisayarinin uygulamaya konmasi
dislincesine olanak saglar. Veriyolu; veri, adres ve kontrol sinyalleri icin bag-
lantilarin yapildidi baski devre tizerinde tasarlanir. Boylece tasarimci, istenen
isi yerine getirecek gerek duyulan bilgisayar kurmak icin CPU’yu, bellegi, ekran
ve I/0 kartlarini takabilir. Bircok veriyolu standarti vardir ve en yaygin olanlari 7.
bolimde kisaca agiklanmistir. PC’ler de bu bicimdedir, ancak; tasarimcinin CPU
seciminde pek az se¢cenedi vardir.

Aslinda ‘Veriyolu tabanli makine’ teriminin iki kullanimi vardir. ikinci bicimde,
tam master bilgisayar, kordon kablo ile bircok dis cihaza baglanir. Bu dis cihaz-
lardan veri okunabilir ve yazilabilir. ilk olarak bu ikinci tiirden olan yaygin GPIB
(IEEE-488) veriyolunu inceleyecegiz.

7.2.2 IEEE-488 paralel arayiiz veriyolu

Bu sistem esas olarak HP bilgisayarlari HP araclarina baglamak icin Hewlett Pac-
kard tarafindan gelistirilmistir. Ozgiin haliyle HP-IB2 olarak bilinir. 1975 yilinda,
standart, American Institute of Electrical and Electronic Engineers tarafindan
IEEE-488 standarti icin GP-IB kisaltmasiyla bilinir olarak belirlendi. Bu, toplam
aktarim uzunlugu 20 m olan 15’e kadar cihazin ve bir bilgisayarin baglanmasi-
na olanak saglar.

2 Hewlett Packard Instrumentation Bus; IEEE tarafindan bir diger ismi, General Purpose Interface Bus
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IEEE-488 veriyolu, Ug tur cihazi destekleyebilir: dinleyiciler, konusmacilar ve
denetleyiciler. Dinleyiciler veriyolundan veriyi kabul eder; tipik érnekleri ekran
veya yazicidir. Konusmacilar, istek Gizerine veriyi veriyoluna yerlestirir; dl¢iim ci-
hazi tipik konusmacidir. Denetleyici veriyolundaki herhangi bir cihazin roliini
atar; ancak her defasinda sedece bir denetleyici aktif olabilir. Dinleyici, konus-
maci, denetleyici gérevlendirmeleri bir birimin (birimin islevinin tanimindan
ziyade) nitelikleridir ve bircok cihaz birden fazla rolii tstlenebilir. Ornegin bilgi-
sayar bunlarin Gguymus gibi davranabilir. Veriyolundaki sinyaller, Tablo 7.1'de
ozetlendigi gibi, cift yonli veri veriyolu (veri aktarimi, adres secimi ve kontrol
secimi gibi U¢ roll Ustlenir), aktarim kontrol, arayliz yonetimi ve topraklar/zirh-
lar biciminde gruplanabilir.

Sinyal verme, ‘1'i temsilen 0 V ve ‘0"l temsilen 3,5 V ile (TTL sinyallerinin tersi)
TTL seviyelerinde yapilir. Acik kollektorler, ciftyonli veri veriyolu ve ¢iftyonlu
kontrol sinyallerinin (NDAC ve NFRD gibi) calismasini saglamak icin kullanilr.

Tablo 7.1 IEEE-488 veriyolundaki sinyaller

G r u p|Atama  Tanim | PIN no

D I O 1] VeriGirig/Cikis 1 1

2 2 2

3 3 3

) ) 4 4 4

Veri veriyolu

5 5 13

6 6 14

7 7 15

8 8 16

D A V| Veri gegerli

z
s
O

Veri i¢in hazir degil

NDAC Veri kabul edilmedi

Aktarim kontrolii

I F C|Arayliz temiz 9
SRQ Servis talebi 10

Arayliz yonetimi ATN Dikkat 11
REN Uzaktan etkin 17

EOI Son veya tanimla 5
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G r u p|Atama| Tanim | PIN no
Z 1 r h
DAV topragi 1 2
NRFD topragi 18
NDAC 19
topragi 20
Topraklar/zirhlar .
IFC topragi 21
SRQ topragi 22
ATN topragi 23
LOGIC 24
topragi

Tablo 7.2 ATN hattiyla kontrol segimi. Bit 7 kullaniimaz.

islev Bit
7,6|/54/3|/ 21,0
Veriyolu komutu CCCCC X/ 0] 0C| C| C| C|C
LLLLL Dinleme Adresini etkinlestir X/ 0 1) L L L L L
TTTTT Konusma Adresini etkinlestir | X| 1| 0| T| T| T| T| T
SSSSS ikincil Adresi etkinlestir X 1] 1] S| S| S| S| S

Veri veriyolu cesitli amaclar icin kullanilir. Bir (veya birden ¢ok) dinleyiciye veri
tastyabilir ya da konusmacilardan veri tasiyabilir. Bir (veya birden cok) cihaz
etkinlestirmek veya gecersiz birakmak icin adres veriyolu olarak kullanilabilir.
15'e kadar birincil cihaz adresi ve 16 ikincil adresi desteklenebilir. Normal ola-
rak ikincil adres, birincil cihazin icindeki yardimci fonksiyonu kontrol eder. Or-
negin, analog giris cihazi icin kanal ikincil adresle secilir ve giris degeri birincil
adresle okunur. Adres 31'in 6zel bir islevi vardir; bitiin etkin dinleyicileri gecer-
siz birakmak icin kullantlir.,

g!:p.' kis| Dis
Bellek INg/gIKIg >
CPU /o) Diinya
Birimi [-——
s l ]
P
Adres tagiyici &

Veri taSIyIV

Kontrol tagiyicisi

Sekil 7.2 Bilgisayar mimarisi
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Veri veriyolu eylemi, veri veriyolunun veri veya kontrol (adres) bilgisi ta-
styip tasimadigi sinyalini vermek icin ATN hattini kullanan etkin denet-
leyici tarafindan belirlenir. ATN hattinin dustk alinmasiyla, herhangi bir
etkin konusmaci gecersiz birakilir ve yeni kontrol modu Tablo 7.2'deki
gibi secilir.

IEEE-488 veriyolunun asil cekiciligi, islemin st duzey dilde ¢ali-
san bir programciya tamamiyla saydam olmasi itibariyla kullanim kolay-
hgidir. Ornegin, asagidaki komut

OUTPUT 702, Ayar noktasi

bilgisayarda (adres 7, 700 olarak gosterilir ve konusmaci olarak davranir)
degisken ‘Ayar noktasi’ndaki veriyi 02 adresiyle dinleyiciye gonderir. Bu
araca karsihk gelen asil veriyolu isleminin dért adimi vardir:

1 BUtuin dinleyicileri gecersiz birak.

2 Konusmaciyi seg (7).

3 Dinleyiciyi se¢ (02).

4 Veri aktarimini gergeklestir.

IEEE-488 plug in araylz kartlari, PC'lere takilmak tizere bircok cihaz i¢in bulu-
nabilir.

7.2.3 Arkapanel veriyolu sistemleri

Arkapanel veriyolu sistemleri Sekil 7.3'teki gibi olusturulur. Arkapanel veri, ad-
res ve kontrol veriyolu sinyalleri saglar ve sistemi konfiglre etmek icin gerekti-
gi gibi cesitli kartlar takilabilir.

Veriyolu sisteminin avantajlari aciktir: standardizasyon, hazir 6zel kartlarin kul-
lanilabilmesi, genisleme kolayhgi, kendi kendine birlestir kendi kendine yap
[:DIY] yaklagimidir. Ne yazik ki herbir mikroislemci imalatgisi, farkli boylarda
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veri kelimeleri (8 bit, 16 bit, 32 bit), farkli adres araliklari ve elbette farkli kenar
baglantilar ve bacak diizenleri olan kendi standartlarini belirlemistir. Neyse ki,
VME ve STE veriyolu standartlari gibi bazi ortak standartlar, ortaya ¢ikmis ve
isler kolaylagsmistir.

VME veriyolu 6zgtin olarak 16 bit makineler icin tasarlanmistir ve Versabus ola-
rak bilinen ilk 16-bit veriyolu sisteme dayalidir. 24-bitlik adres veriyolu daha b-
yuk bir adres araligi saglar. Intel 386 veya Motorola 68020 gibi 32-bit mikrois-
lemcilerin piyasaya ¢ikmasi ikinci bir konektor ile VME veriyolunun 32-bit veriyi
isleyebilecek sekilde glincellenmesine yol agmistir. Boylece veriyolu 16-bit (tek
96-yollu DIN 41612 konektor) veya 32-bit (iki adet 96-yollu konektor) bicimler-
de mevcut olmustur. 32-bit bicimde, adres veriyolu da 32 bite genisletilmistir.
VME veriyolu kartlari, genel olarak her iki bicimle de uyumludur.

Fabrika
———
Disk Sayisal Sayisal
Grafikl =
CPU Bellek rantier 1 lkontrotsru | | giris gikag
P
3 hS
Tampon Geridiizlem tagiyici
alan
kartlan Gig
kaynagi

Sekil 7.3 Veriyolu tabanh bilgisayar

Yiksek hizli bir saat (24 MHz veri aktarim hizi), 32-bit veri veriyolu ve devasa ad-
res araligiyla VME veriyolu3, onceki benzerlerine nazaran daha gticli endst-

3VPX, mevcut 3U ve 6U VME bicim katsayilarini muhafaza eder ve mevcut PCl ve XMC Mezzanine kartlari destekler, ayricaVMEbus ile miimkin olan
maksimum uyumlulukta tanimlanmistir. VPX standartinda gelistirilen yeni nesil gomilii bilgisayar sistemlerinde PCI Express, RapidIO, Infiniband
ve 10 Gigabit Ethernet gibi anahtarlamali ag toplojisi kullanan yiiksek hizli seri arayiizler gitgide daha ¢ok gdze carpmaktadir. Bu yeni teknolojiler
sagladiklari daha yiiksek bant genigligi, islem hacmi ve performans zellikleri nedeniyle veri iletisiminde geleneksel paralel veriyolu iletisim tek-
nolojilerinin yerini almaya baglamislardir. Birden fazla islemci arasinda miimkiin olan en hizli veri iletisimini gerektiren cok islemcili sistemler icin
(6rnek: sayisal isaret isleme uygulamalari) en uygun iletisim altyapisi anahtarlamali ag yapilanidir. VPX mevcut ok sayidaki VMEbus kullanicisinin
bu anahtarlamali ag yapilarina erisimine olanak saglamaktadir.
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riyel kontrol sistemlerindendir. E§er performans hizi kritik ise, iyidir. Bununla
birlikte bilgi gerektirir, bir hayli pahalidir.

Bu kategoride ikincisi STE veriyoludur (bu notlarda da konu edilen
PLC’lerdendir). STE veriyolu kékenleri eski STD veriyolunda olan 8-bit veri veri-
yolu sistemdir. 20 adet adres satiri (1 Mbaytlk bellek alani saglar) ve 4 kbaythk
adreslenebilir I/0’ye sahiptir ve IEEE-1000 standarti altinda resmilestirilmistir.
Bu farkli Ureticiler arasinda uyumluluk saglamis ve VME veriyolunun yiiksek
performansinin gerekli olmadigi yerlerde genel amacli kabul edilmis, standart
olmasina yol agcmistir.

Bircok cazip 6zelligi vardir. Kartlar entegre Eurocard boyutundadir (100 X
160mm) ve kartlar ve arka panel arasidaki baglanti, titresim ve sok yuklere da-
yanikli iki parcal glicli bir konektor (DIN 41612) ile yapitlir.

STE veriyolu, ana islemci ve cok cesitli I/O devre kartlari arasindaki araytiz et-
rafinda tasarlanmistir. Mikroislemci tipi belirtilmemistir ve CPU devre karti ve
arka panel arasindaki arayliz tanimh standatlara uymak kaydiyla herhangi bir
mikroislemci kullanilabilir. Veriyolu, elbette bir defada bunlardan sadece her-
hangi biri etkin olmak kaydiyla, ti¢ ana CPU devre kartini destekleyebilir. Farkli
anakartlar arasinda ¢akisma meydana geldiginde veriyolu kontroltnin segimi
icin iyi tanimlanmis bir prosedir hazirlanir.

7.2.4 IBM PC benzerleri

1980’li yillarin baslarinda, kisisel masadisti bilgisayarlar diinyasi (PC'ler) ¢cok ce-
sitliydi, cok cesitli tipte farkl makineler vardi ve aralarinda hicbir ortak standart
yoktu. Bu ayni sekilde fazla sayida isletim sistemiyle genellikle her {reticinin
kendi isletim sistemini tasarlamasiyla eslesti.

1981 yilinda anabilgisayar ureticisi IBM, PC pazarina girdi. Bunun sonucu bas-
langicta biiyik oldu. IBM ticari bilgisayar pazarinin hakimiyetini eline gegirdi
(PC pazarina girme zamanlamasi bilerek veya sans eseri kusursuzdu). Kisisel
bilgisayarlarin fiyati diisiiyordu ve genis kapsamli satin almalar ¢cogu sirketin
benimsedigi bir diizeye ulasmisti. PC'nin 6zellikleri 6zellikle dikkate deger ol-
masa da (ve ilk makinelerin grafik yetenekleri kotlydu), IBM'in sayginhigi IBM
PC ailesinin hizla pazara hakim olmasini sagladi.
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IBM, 6zglin olarak PCDOS olarak bilinen isletim sistemini saglamak Ulzere
Microsoft yazilim sirketini secti. Bu isletim sisteminin CP/M adi verilen ilk Z80
tabanli isletim sistemine ¢ok az benzerligi vardi. Glvenilirligi sayesinde IBM,
PC’lerin donanimi ve yazihmi konusunda ¢ok acikti ve kolay genisleyebilmeye
olanak saglayan bir veriyolu sistemi tasarladi. IBM benzeri bilgisayarlarin ya-
ninda blyuk bir eklenti kartlar pazari ortaya ¢ikti. Microsoft bunlar icin (bitiin
pratik nedenlerden dolayi) MSDOS olarak bilinen PCDOS'a ¢ok benzeyen bir
isletim sistemi sundu.

1981 yilinda piyasaya ¢ikmasindan baslayarak IBM PC ailesi siirekli gelisme ser-
giledi. Disket depolama aygiti olan ve sadece IBM PC olarak bilinen 6zgiin ma-
kine, her yerde bulunan Intel 8080 (ve Zilog Z80) ailesinin 16-bit versiyonu Intel
8088 mikroislemciye dayaliydi. Bunu hizla, sabit disk depolama cihazi olan yine
8088'e dayali IBM-XT izledi.

Sonraki adim IBM-AT'nin piyasaya surtlmesiyle 1984 yilinda atildi. Bu blylk
miktarda bellek kullanabilen (8088'in 1 Mbaytiyla ve Z80 gibi ilk mikroislemci-
lerin 64 kbaytiyla karsilastirilirsa 16 Mbaytti) daha gticlii Intel 80286 islemcisine
dayaliydi. Ne yazik ki MSDOS (ve PCDOS) 1 Mbaytlik bellege gore tasarlanmis-
lardi ve 286'nin bellek kapasitesinin hepsini dogrudan kullanamiyordu. 80286
ayrica islemcinin birden fazla islemi ayni anda yaptigi coklu gorevleri [:multi-
tasking] destekliyordu.

PC ve XT, modemler, arayuz kartlarn vs gibi kartlarin eklenmesine olanak sag-
layan iyi belgelenmis veriyolu sistemleriyle yapilmistir. AT, ek yetenekleri olan
(eski standartla hala uyumlu) veriyolu sundu. Bu veriyolu sistemlerini kisaca ele
alacagiz.

1987 yilinda IBM yeni bir aileyi piyasaya siirdi, gesitli sonekleri olan (PS/2-
30, PS/2-50 vb) PS/2 (Personal System 2) bilgisayarlar piyasaya strdu. Bunlar
286'dan ( PS/2-30, PS/2-50, PS/2-60) 32-bitlik 80386'ya (PS/2-55, PS/2-70, PS/2-
80) ve 80486'ya (PS/2-486'da kullanildi) kadar bir dizi Intel islemciye dayalydi.
Bu makineler geliskin grafik olanaklari ve MCA (Micro Channel Architecture:
Mikro Kanal Mimarisi) adinda yepyeni bir veriyolu sistemi sundu.

Bu yeni sistem Onceki veriyolu standartlariyla uyumlu degildi ve iki farkli sis-
temin ortaya ¢ikmasina yol acti. Onceki veriyolu (6zgiin PC ve XT'de) 8-bit veri
veriyolu olan 62-yollu kenar konektori ve bir 19-bitlik adres veriyolu ile kont-
rol zamanlama ve glg¢ kaynagi hatlarina (+12 V, +5V, 0 V ve -12 V)
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dayaliydi. 8-bit veri veriyolu bir kisitlamaydi ve IBM, IBM-AT veriyolunda veri
veriyolunu fazladan 36-bacakli konektoriin eklenmesiyle 16-bite yukseltti. Bu
(ve 62-yollu konektor) STE veriyolunda kullanilan iki bolimli konektorlerden
¢ok daha az dayanikl olan baski devre kenari konektorleri kullanmaktadir. PC
veriyolu ve AT veriyolu olarak bilinen iki yaygin standart daha kuig¢tik yarim kart
bicimleriyle birlikte Sekil 7.4'te goriilmektedir. Bu standartlar ayrica Industry
Standart Architecture (veya ISAdir ve bunun Instrument Society of Americaile
hicbir ilgisi yoktur) olarak bilinir. ISA veriyolunu IBM icat ettiyse de, kopyalari
ve araylz kart imalatcilarine karsi hicbir zaman etkin bir yasal miicadeleye gir-
medi. Makinelerde ve eklentilerde biiylyen bir endiistrinin gelismesine olanak
saglad.

Standart 8-bit
PC-XT karti

16-bit AT karti

Yarim-olgu kart

Sekil 7.4 IBM PC ailesi icin genisleme kartlari

Bununla birlikte, IBM'in PS/2 MCA veriyoluna yaklasimi 6nemli 6lctide farkli
oldu. MCA, ISA veriyolundan daha ustiin ancak uyumsuzdu, otomatik konfigu-
rasyon, yuksek hizlar ve elektrik parazitine daha buyuk tolerans gibi yenilikler
getirdi.

Kopya sistem imalatgilarinin bircogu IBM'e karsi isbirligi yaptilar ve al-
ternatif olarak birlikte ISA'nin gelistirilmis versiyonu EISA’yi1 [:Extended Industry
Standart Architecture] gelistirdiler. Boylece IBM ailesinin dort farkli veriyolu sis-
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temi oldu: PC veriyolu, AT veriyolu, EISA veriyolu ve MCA veriyolu. Kisa bir siire
sonra ISA veriyolu da kullanilmaya baslandi4.

Ozgiin PC'nin grafik yetenegi kétiydiiyse de, bu XT, AT ve PS/2 ile Tablo 7.3'te
gosterilen yaygin standartlarla gelisti. ilk IBM PC’lerin kétii grafik yetenegi, mo-
nokrom Hercules Graphics Adaptor gibi dis imalatcilarin grafik katlarini gelis-
tirmesine yol acti. Bunlarin ardillari EGA ve VGA oldu. S6zi edilen bu son stan-
dartlar endustriyel grafik terminalleri icin yararlidir5.

AGP Ekran Kartlari:

|

t

23V Key 15V Key

AGP Universal ;‘
AGF Pro 3.3V LH;L]

AGP Pro 1.5V ﬂ—"—ll—[l—]
AGP Pro Universal H]

4 Ancak uzmanlasmis endiistriyel kullanim diginda, ISA bugiin neredeyse kaybolmustur. Bulundugu yerlerde bile, sistem ireticileri genellikle
miisterilerini “ISA veri yolu” teriminden korumakta, ona sadece “miras yolu” demektedir. Sanayi ve tiimlesik uygulamalarda kullanilan PC/104 veri
yolu, ISA veri yolunun bir tiirevi olup, farkli konektdrlerle ayni sinyal hatlarini kullanmaktadir. LPC veri yolu, yakin zamanlarda ¢ikan ana kartlarda,
miras /0 cihazlarina baglanti yolu olarak ISAnin yerini almistir; fiziksel olarak oldukga farkli olmasina ragmen, LPC yazilim olarak tipatip ISA'ya
benzemektedir, bu nedenle, ISAnin 16MB DMA limiti gibi tuhafliklarinin, bir siire daha ortada kalacagi sanilmaktadir.

5 MDA, CGA, EGA, Hercules vb. gibi ekran kartlan artik kullanlmamaktadir. Giiniimiiziin Grafik standardi VGA kartidir. VGA biitiin goriintii modla-
nyla uyumludur. VGA kart teknolojisi sayisal sinyalleri analog sinyallere ddniistiirme yoluyla yukaridaki sayilan ekran kartlarindan tamamen ayrilir.
ilk ¢ikan VGA kartlar 256 renk gdsterirken su anda 64 bit veri yolu iizerinde 8 byte ve daha iizeri VRAM kullanan ok yiiksek hizli ekran kartlaridir.
VGA ekran kartiyla birlikte renkli monitorler kullaniimaya baslandi.

VGA kartinin gelistirilmisidir. 800600 ¢bziiniirliikte ve 256 renk gdsterir. 4 Megabyte'a kadar video belledi vardir. SUPER VGA kartlar, dnceleri ISA
ve VESA veri yolu olanlart imal edilmekteydi. Simdi PCl ve kismen AGP veri yolu kartlar iiretilmektedir.
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AGP 1x

Bir 32-bit ,66 MHz ile calismakta olan kanal, dolayisi ile en fazla veri orani olan
saniyede 266 megabit (Mbit/s) olan kanal, 133 Mbit/s devir oranindan, PCl ve-
riyolu 33 MHz / 32-bit; 3.3 V sinyalleme yiikseltilerek ikiye katlanmistir.

AGP 2x

Bir 32-bit, 133 MHz ile calismakta olan kanal, etkili 133 Mhz'e cifte pompalama
yapilarak maksimum veri orani 533 Mbit/s ile sonuclandinimistir. Sinyalleme
voltaji AGP 1x ile aynidir.

AGP 4x
4x 128 mb ekran kartlari olup ¢ozlinlrligu x serisi arttikca yukselir ideal 4x tir.
AGP 8x]

Bir 32-bit, 66 MHz ile calismakta olan kanal, etkili 533Mhz’e saatte sekiz kere
cakarak, maksimum veri orani 2133Mb/s(2Gb/s); 0.8V sinyalleme ile sonuglan-
maktadir.

Bunlara ek olarak, AGP Pro kartlarinin farkli cesitleri vardir. Bunlar daha ¢ok
glice ihtiya¢ duyar ve genellikle standart AGP kartlarina gore daha uzundurlar
(buna ragmen sadece bir AGP slotuna baglanirlar). Bu kartlar genellikle profes-
yonel bilgisayar destekli dizayn uygulamalarini hizlandirmak i¢cin mihendislik,
mimarlik, Gretim ve benzeri alanlarda kullanilir. AGP Pro slot'un grafik kartla-
rina ekstradan gui¢ saglayan fazladan birkag pin barindirir. Buna ragmen, AGP
Pro bircok kisi tarafindan kabul gérmedi. Modern masadsti sinifi glic ihtiyaci
yiksek video kartlarinin ayrik bir gli¢ kaynagiyla donatilmasinin yani sira, ek
gl¢ icin Molex veya cevresel baglantilar da kullanilmaktadir. Genellikle, mo-
lex konnektorl olsun ya da olmasin, iki tiir AGP Pro slot tirt vardir, 50W veya
T10W.

3.3V ve 1.5 Vigin g tur fiziksel AGP araylizi vardir. 1.5 verisyonu harici bir
konnektérden daha farkh bir anahtara sahipken, 3.3V bunun tam tersidir. Fakat
iyi tasarlanmamis olan eski 3.3V'luk kartlar, AGP 4X/8X slotlarina takildiginda
anakartin yanmasina neden olabilecek, 1.5V’luk kartlarin anahtarlarina sahipti.
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Uclincii arayiiz ise, 1.5V ve 3.3V'luk kartlarin ikisinin de takilmasina olanak sag-
layan, evrensel araylizdiir.

2006 sonlarina dogru, AGP destegi olan sadece birkag yeni ana kart tretilmek-
te. PCl Express daha hizli transfere izin veriyor, ayrica diger parcalari da destek-
liyor. 2006'da bircok ana kart PCle slotlari ile birlikte kullanilabilir durumda ola-
cak gibi goriinmektedir. Yeni bircok grafik karti sadece PCile de kullanilabilir ve
ayni kartlarin AGP versiyonlari benzer sekilde nadir bulunur hale gelmektedir.
Bu sekilde giderse, AGP’nin neredeyse birkac yil icinde tamamen degistirilmesi
beklenmektedir.

Tablo 7.3 PCuyumlu ve kopyalarinda kullanilan Intel mikroislemciler6

8086 088 80286 8038680486  Pentium Corei7

Veri veriyolu (bit) 16 8 16 32 32 32 >1000Mbit

Maks. Saat hizi

(MHz) 8 10 16 66 >200 >3GHz

6 Pentium, Intel'den besinci nesil x86 mimarisi bir mikroislemcidir. 486 serisinin ardiliydi ve ilk olarak 1993'de duyurulmustu. Pentium’un, daha
onceki isim nesillerini izleyecek sekilde, 80586 veya i586 olarak adlandinlmasi bekleniyordu. Ancak, Intel, Advanced Micro Devices gibi rakiplerinin,
kendi islemcilerini benzer isimlerle markalandirmalarini (AMD'nin Am486'si gibi) engellemek amaciyla, bir numarayi (6rnegin 486) ticari marka
olarak kullanma konusunda mahkemeyi ikna etmeyi basaramad. Intel, ticari marka haline gelebilecek bir isim yaratabilme konusunda Lexicon
Branding'in yardimini aldi. Pentium markasi ¢ok basarili oldu ve Pentium Pro'dan Pentium Extreme Edition‘a kadar, bircok islemci nesli boyunca
muhafaza edildi. Pazarlama amaciyla kullaniimamakla birlikte, Pentium serisiislemcilere, orijinal Pentium yongasi icin 80500'den baslayarak, hala
niimerik iriin kodlan verilmektedir.

Intel bugiin, Pentium markasindan bilyiik dlciide cekilmistir. Ama hala Pentium islemciler iiretilmekte ve bilgisayarlarda kullanilmaktadr. Intel
Pentium'un yerine, su siralar kullanilan “Intel Core” markasini ¢ikardi ama Pentium'dan vazge¢medi. Gelecekteki iiriin serisinde de Pentium ve
Celeron markalarini kullanacaktir. 2006 yilinda piyasaya ¢ikarilan ilk Intel Core, Pentium M mikro-mimarisini genisletiyordu. 2006 yilinda piyasaya
¢lkan Intel Core2, yeni Intel Core mikro-mimarisini sunmaktadir.

Microsoft ve dider bircok sirket, gerekliliklerini tanimladiklar spesifikasyonlarda, standart olarak orijinal Pentium’u kullanmaktadir. Ornegin, Mic-
rosoft Gorsel Stiidyo 2005 Ekip siiriimii igin, Microsoft'un aikladig gereklilikler arasinda, (en azindan) 600 MHz (gerekli) veya 1GHz (tavsiye edilen)
saat hizinda calisan bir Pentium islemci yer almaktadir. Baska bir islemcinin bu gerekliligi saglayip saglamadigini anlamak igin, hizini, standart
Pentium saat hizlan cinsinden veren bir cevrim kullanilmasi gerekmektedir. Ornegin, Pentium Pro, ok daha diisiik hizda calismasina ragmen,
daha ileri mimarisi sayesinde, gerekliligi karsilardi. Daha modern islemcilerin bu gerekliligi karsilayip karsilamadiklarini anlamak icin karsilagtirma
yapabilmek amaciyla, genellikle bir esdederlik tablosu kullaniimaktadir.

Programlamada, bazen orijinal Pentium islemci mimarilerini, daha sonraki Pentium markali mimarilerden (P6 veya P68-tabanl) ayirt etmek gere-
kebilir. Bu durumlar icin, 586 daha eski Pentium islemcilere, ve bunun yani sira, Intel'in rakipleri tarafindan imal edilen ve daha eski Pentium’lan
hedefleyen makine kodunu calistirabilen islemcilere atifta bulunmak icin yaygin, ama sahte bir yoldur.
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Tablo 7.4 Onceki yillarda cesitli grafik adaptarler

Mod Renkler Yatay % Dikey
CGA 4 320 x 200

2 640 x 200
Hercules 2 720 x 348
EGA 16 640 x 200

16 640 x 350
VGA 16 640 x 200

16 640 x 350

16 640 x 480
IBM 8514 256 1024 x 768

Bu kartlanin iizerine kendinden sogutmali PCI VGA DVI HDMI ¢ok hizli ve ok
yiiksek ¢oziinirliiklii ekran kartlan iiretilmistir. Ancak endiistriyel PC'lerde hala
eski VGA kartlar yeterli olmaktadir.

Endustriyel PC'ler genellikle AT veriyolu standartinda kopyalara ve kopya
adaptor kartlarina dayaliydi. Seri iletisim kullandiklarindan ¢ogunlukla prog-
ramlama terminalleri veya PLC’leri olan operator istasyonlari gibi davranirlardi.

7.3 Ger¢cek zamanli kontrol programlamasi

Geleneksel programlama dillerinin kullanimi Bolim 1.3.3'te ele alinmisti. BA-
SIC, FORTRAN, Pascal ve C gibi diller genel amagli veya bilimsel, hesaplama
icin tasarlanmistir ve genellikle gercek zamanli kontrol islevleri sunmazlar. Bu-
nunla birlikte, standart dildeki gercek zaman varyasyonlarinda istisnalar var-
dir. Ornegin, MACBASIC, BASIC'in versiyonudur ve M kartindaki N kanalindan
bir giris alan AIN (M,N) gibi komutlari vardir. Daha 6nce ele alinan tek devre
karti ve veriyolu devre karti bilgisayarlarin cogu BASIC veya C'ye standart disi
ek komutlarla calisir. Ornegin, Allen Bradley'in Pyramid Integrator’'u 5/250 PLC
(PLC-5 ailesinin en Ustlinde) ve DEC-Vax bilgisayari iceren bir kizaktir. Bunlar
arka panel Gizerinden iletisim kurarlar. PLC-5/Vax baglantisi, PLC veri tablosuna
(DataTable Library: Veri Tablosu Kiitliphanesi) erisim bulunan ek C komutlariy-
la, C dilinde yazilmis program ile kontrol edilmek tizere tasarlanmistir.

Programci, bilgisayar programinin fabrika eylemlerine ve operator girislerine
makul zaman i¢inde yanit vermesini saglamak zorundadir. Bunu elde etmenin
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yolu asagidaki bicimi alacak olan Sekil 7.5'in PLC program tarama versiyonunu
yazmak olacaktir:

I

Girigi
oku

Program

Y

Cikasi
guincelle
(a)
Yetkili
A
05s 60s 2s
P

Y
Oto/Elle Tank diizeyi Hidrolik 3
segim kontrolu kontrolu
is 1 (task) Is 2 is 3

(b)

Sekil 7.5 Bilgisayar ve PLC calismasinin karsilastinlmasi: (a) PLC tarama; (b) bilgisayar gdrevleri

Begin

Repeat

Read Plant Inputs

Work out Required Actions
Write Plant Outputs

Until Hellfreezesover

End. {program sonu}




TMMOB ELEKTRIK MOHENDISLER] ODAS

Bunlar kiiciik projeler icin muhtemelen tatmin edicidir, ancak; buyuk projeler-
de hesaplama siiresi kaybina neden olabilir ¢linki elle ¢alistirmalar 0,5 sn al-
tinda yanit bekler; ancak diyelim ki, buytik bir depodaki su seviyesinin (mesela
sadece dakikada bir) daha hizli tetkik edilmesi isteniyor olabilirdi. O zaman
tek bir taramanin icine birlestirildiginde, farkli hiz gereklilikleri olan eylemleri
yonetmek zor olacaktir.

Buna alternatif yontem, istenen eylemin Sekil 7.5(b)'de gosterildigi gibi
ortak yuritme ile kontrol edilen bir dizi gorevlere boldirmektir. Yiiritme, go-
revleri farkli araliklarda cagirabilir. 1. gorev, 6rnedin, 0,5 sn araliklarla calisan
otomatik-elle calistirma degisimidir. 2. goérev, 60 sn'lik araliklarla su tankinda-
ki seviyeyi kontrol etmektir. 3. gérev, her iki saniyede hidrolik sistemdeki yag
seviyesi, basing ve filtre durumunu kontrol etmek ve benzeridir. Bu, bosa har-
canmis zaman birakmayarak islemin verimliligini ylkseltmeye yardimci olur ve
herbir gorev birbirinden tamamiyla ayri ve bagimsiz olarak yazilabildiginden
programlamaya kolaylik saglar.

ICI'nin RTLSsi (Real Time Language), Amerikan Savunma dili ADA ve
CEGB'nin CUTLASS (ilk olarak gli¢ santrali kontrolii icin tasarlanmistir) gibi 6zel
gercek zamanli kontrol dilleri vardir.

CUTLASS, derlenmis bir dildir ve Sekil 7.5(b)'deki duslinceyi izleyen
DEC minibilgisayarlar icin yazilmistir. Kontrol projesi, 6ndegerli zaman ara-
liklarinda etkinlestirilen gorevlere bolinir. Gorev programi, adini, onceligini
(cakisma halinde, yuksek oncelikli gorevler 6nce ¢ahstirilir) ve ¢calisma oranin
tanimini veren bir tanimla baslar. Ornegin,

TASK  AUTOSLEW  PRIORITY = 236 RUN EVERY 600 ms
Sonra degiskenlerin tanimi gelir. Bunlar global (butlin program igin ve herhan-
gi bir gorevde kullanilabilir) veya goreve lokal olabilir. CUTLASS gercek sayilar,
tamsayilar ve Boole komutlari (sonradan logic: mantik olarak adlandirildi) bi-
¢imlerini destekler ancak iyi ve kotu veri kavramini ortaya ¢ikarir. Dis diinyadan
gelen herhangi bir verinin fabrika bozukluklar yiziinden hatali olma olasihg
vardir. CUTLASS'da, verinin degeri veya kot durumu olabilir. Ornegin, gercek
sayilarin nimerik degeri veya kot degeri olabilir. Mantik (Boole), dogru, yanlis
veya kotu olabilir. Bu durum islemlerle tasinir; 6rnegin,

Aver := (temp1 + temp2)/2
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temp1 ve temp 2 degerleri iyi degerlerse ortalama degeri verecektir, ancak;
iki sicaklik okumasindan biri veya ikisi de hataliysa, kotudur. Bazi islemler bazi
kéti verilerle iyi cikislar tretebilir. Ornegin, (cte ikilik biyiik cogunlukla bir
kotu degeri olan iyi bir ¢cikis Gretecektir.

Dijital giris komutu asagidaki bicimdedir;

DIGIN CARD n m, degiseken
burada n, kart numnarasidir, m kanal numarasidir ve degisken ise, degerin
atandigi programdaki degiskenin adidir, 6rnegin,

DIGIN CARD 36 12, StartPB
Dijital ¢ikislar ise su bicimdedir,

DIGOUT degisken CARD n m, eylem 1, eylem 2, eylem 3

Burada n ve m degiskenlerinin ayni anlami vardir ve eylem 1 degisken yanlssa,
eylem 2 degisken dogruysa ve eylem 3 ise degisken kotliyse yerine getirilir.
Ornegin,

DIGOUT RUNLAMP CARD 23 7, CLEAR, SET, FLASH
Prensibi gostermek acisindan, asagidaki kicik kod parcacigi otomatik/elle
secimini kontrol etme gorevinin parcasidir. Degiskenler (anlamlari adlarindan
bellidir), d5nceden bildirilmistir. AutoPermit, bu program parcaciginin disindan
gelen global degiskendir:

DIGIN CARD 63, 15 AutoSW
AutoReq :=AutoSW AND AutoPermit
AUTOMAN AutoReq {Yerlesik islev modu Auto’ya getiriyor}
IF AutoReq=TRUE THEN
AutoLamp=TRUE
ELSE
IF AutoPermit=TRUE THEN
AutoLamp :=FALSE
ELSE
AutoLamp :=BAD
ENDIF {icteki IF}
ENDIF {Distaki IF}
DIGOUT AutoLamp CARD 14 7 CLEAR, SET, FLASH
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Analog girisler Miltiplekslenmis Analog Giris (MXANIN) komutu ile asagidaki
bicimde okunur,

MXANIN CARD m n, degisken1 p, degisken2 etc
burada m, kard numarasidir ve n, p vs. ise kanallardir. Ornegin,
MXANIN CARD 47 1 Ayarnoktasi 2, Gercek Deger

CUTLASS, filtreler, degisim orani, sinirlayicilar ve denetleyiciler gibi bircok yer-
lesik kontrol islevine sahiptir. Yukaridaki girisleri asagidaki bicimde kullanabi-
liriz,

Hata : = (Ayar noktasi — Gercek Deger)
Gergekleyici : = PID (Hata, Kazang. Ti, Td, Tf)

PID, Gi¢ zamanli kontrol islevidir ve Kazang, Ti ve Td denetleyicinin ayarlarini
saklayan degiskenlerdir ve Tf ise yliksek frekans yuvarlama filtresidir.

3 5 27 2
3 5 27

3 5§

3

Sekil 7.6 Dortlii yigin

Forth, gercek zamanl kontrol igin gelistirilmis bir dildir. Dillerin cogunun aka-
demik ve arastirmaya dayali ge¢cmisleri vardir. Forth, ABD'de Kitts Peak’teki te-
leskopun kontroli icin bir gokbilimci tarafindan tasarlanmistir. Bircok bakim-
dan siradisi bir dildir ancak tuhafliklari 6grenildiginde, endustriyel kullanim
icin kolaylkla uygulanabilir.

Forth, zaman zaman kafeteryalarda gorilen yay yiklemeli tabak yiginlarina
benzer olarak dusunelebilecek olan asagdi kayan yigin dusiincesini kullanir. Ta-
bak eklendikg¢e, yigin asagi dogru kayar. Forth'daki sayilar benzer sekilde isle-
nir; Sekil 7.6'da 3, 5, 27, 2 sayilarinin yigina eklenmesi goriilmektedir.
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islemlerin cogu yiginin tepesindeki sayilarla ilgilidir. Polish notasyonu aritme-
tik simge ya da veriyi izleyen islemle kullanilir. 273 + 28 toplama islemi

27328 +

biciminde yazilir ve Sekil 7.7(a)'daki gibi davranir. Daha karmasik bir ifade (412
+27-16)x3

41227 +16-3%
biciminde yazilir ve Sekil 7.7(b)'deki yerine getirilir.

273 28 301
273
273 28 +
(a}
412 27 439 16 423 3 1269
412 439 423
412 27 + 16 - 3 x
(b)

Sekil 7.7 Aritmetik ve Forth yigini: (a) basit aritmetik; (b) (412 + 27 — 16) X 3 isleminin degerlendirilmesi

Forth dilinde, programci bir dizi komut tanimlayarak ve bunlara isim vererek
dili genisletebilir. Ornegin, fahrenhayt cinsinden sicakligi santigrata cevirmek
icin bir dizi komut yazacagiz. °F olarak sicakhdin yiginin tepesinde oldugunu
kabul eder ve °C cinsinden karsilik gelen sicakhdi yiginda birakir. FTOC adli yeni
komut soyle olur:

:FTOC {: bunun bir tanim oldugu anlamina gelir}
32 {yiginin tepesine gider, xF asagi itilir}

- {y1ginin tepesini sonraki asagidan cikar}
5*

9/ {xC simdi y1ginda}

; {; tanimin sona erdigi anlamina gelir}

Simdi s0yle yazabiliriz
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68 FTOC
ve 20, yiginda kalacaktir.
Iki kimyasalin bir ficiya eklendigi, kanstinldigi, 6ntanimli degere kadar isitildig,
sonra bir stire daha karistirildigi ve sonra yeni bir toplu islem icin bosaltildigi
Sekil 7.8'dekitopluislemi kontrol etmekistedigimizi distinelim. BATCH (TOPLU)
adli yeni bir kelime tanimlayabiliriz: (TOPLU islemler ekle1, ekle2, karistir1, isit,
kanistir2, bosalt’i asagidaki gibi kapsar):

: BATCH
ADD1 ADD2 MIX1 HEAT MIX2 DRAIN;

Bunlarin hepsi yeni tanimlari olan yeni kelimeler, 6rnegin,

Kanstirici
V2
l’l J i | - al—

% j Termostat

V3
:&:—-»

&,

Vi
K

—

y
>
>

L2
Diizey /

sinyalleri

\L1

\\
N

Sekil 7.8 Toplu islemin dortlii kontrolu

: ADD1 {Ekle1}
OPENV1 facVv1}
BEGIN TESTL1 UNTIL { Bu bir Forth déngustdir}

SHUTV1 {kapatV1};

Ve

: MIX1 {karistir V1 }
MOTOR ON {motoru ac}
BEGIN TIMET UP UNTIL

MOTOROFF {motoru kapat}
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Gene, sonunda ‘yerlesik’ Forth kelimeleri kullanilina kadar tanimlanan yeni
kelimeler (OPENV1, TESTL1) tanttilir.

: OPENV1

1 {state bit 1="ON’": durum biti 1 yani‘ON’-acik}
3 {kanal numarasi}

5 {kart numarasi}

; DIGOUT {TCS Forth'da standart kelime}

!

ve en basit haliyle TESTL1:

:TESTL1

4 {kanal numarasi}

2 {kart numarasi}

DIGIN {kart 2'nin dijital girig 4'tnun 0 veya 1 durumunu

yiginda birakir}

Analog girisler ve cikislar benzer sekilde islenir.

Bitln kullanici tanimh kelimeler 6zglin Forth kelimelerine kadar indirildigin-
de, siralama tek bir TOPLU kelimesiyle calistirilir.

Forth programlari, kiiciik boyutlu birimler ve minimal karmasiklik saglanana
kadar bir kosulun klcuk parcalara aynldig, parcalarin alt parcalara ayrildigi yu-
karidan asagi programlamaya mikemmel ornektir.

Hiz veya minimal bellegin mutlak 6neme sahip olmadigi yerlerde, programci-
nin makine koduyla ¢calismaktan baska caresi yoktur. Normal olarak programlar
assembly kodunda yazilir ve hedef bilgisayar sisteminin tedarikgisi tarafindan
saglanan assembler tarafindan makine koduna cevrilir. Ortaya ¢ikan program
kisa ve 6zl(, hizli olacaktir, ancak; dokiimantasyon iyi degilse, degistirmesi
veya bakim yapmasi kolay olmayacaktir. Calisan programi izleyebilme (bitin
PLC'lerde standart), ariza bulma prosedurleri spesifikasyonun parcasi olarak
yazilmadik¢a mumkun olmayacaktir.
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7.4 Soft PLC'ler

Geleneksel olarak PLC’lerin tedarikgi tarafindan yazilan ve PLC'de Salt Okunur
Bellek'te (ROM) tutulan kendi isletim sistemleri vardir. Bu PLC'ye biyuk bir gu-
venlik saglar; yazilim iyice denenmistir ve son kullanici tarafindan kazayla veya
isteyerek degistirilemez. Bu bilgisayar virtslerinin kotu etkilerine karsi tam bir
bagisiklk saglar. Kitabin yazari viriis bulasan bir PLC'yi hi¢ duymadigini, virUs-
lere tam bagisik oldugunu séylemekten kendisini alamiyor.

Ancak PLC, SCADA sistemleri icin veya veritabani ya da elektronik tablo dos-
yalarina erismek i¢in bilgisayara baglanmasi gerektiginde sorunlar ortaya ci-
kar. Bu genellikle seri iletisim ile gerceklestirilir; en basit seviyede birden ¢ok
PLC'nin veya bilgisayarin oldugu Ethernet gibi aglarda noktadan noktaya
RS232 ile. Allen Bradley, bu soruna ortak saside PLC5 islemci ve VAX bilgisayar
barindiran Pyramid Integrator adli bir ¢c6zim sunmustur, ancak; bu pahaliydi
ve vazgegildi.

PLC imalatgilar simdilerde PLC isletim sistemleri satiyor ve yaygin bir ¢6zim
yolu bunu normal PC'de calistirmaktir. PC'ye takilmig kartlar, normal PLC fab-
rika I/O’lariyle haberlesiyor. Bu ‘PLC' ile bilgisayarin geri kalani arasinda kolay
bilgi alis verisine olanak sagliyor ancak ciddiyetle ele alinmasi gereken bazi
sorunlari beraberinde getiriyor. Birincisi saglamlik ve surekliliktir, dogal olarak.

Bilgisayarlar, en alt diizeyde PC kullanicilarinin da iyi bildigi gibi zaman zaman
en olmadik ana kadar bekler ve sonra da ¢okerler. Cokmeler, genellikle bilgisa-
yara kurulan yazilim arasindaki cakismalardan kaynaklanir. Sistem bilgisayarda
calisan yazilimin siki bir sekilde denetlenmesi ve gereksiz program dosyalari-
nin silinmesiyle (6rnegin, normal olarak yiiklenen oyunlar ve eklentiler) daha
saglam hale getirilebilir.

ikinci sorun acilis siiresidir. Elektrik kesintisinden sonra, PLC normal olarak bir
saniye icinde gene calisiyor olacaktir. Bununla birlikte, bilgisayarin yeniden ¢a-
lisir hale gelmesi bir kag saniye alabilir ve bu ise ¢cok kritik olabilir. Kesintisiz gti¢
kaynaklariyla [:Uninteruptable Power Suply, UPS] bir noktaya kadar koruma
saglanabilir ancak bu da yarardan ¢ok zarara neden olabiliyor.

Masaustl bilgisayar hirsizhiga aciktir. Bir kimse koltugunun altinda PC ile ¢ikip
gidemese de, anakart ve bellek kartlari kolaylikla calinabilir ve kolaylikla sakla-
nabilir. Daha da kotusU, yazilim kopyalamayi 6nlemek icin cogunlukla ‘dongle’
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ya da sifreler kullanilir ve acelesi olan bir hirsiz dongle’t da géturebilir. E§er PC
tabanli bir sistem, basibos birakilirsa sistemin giivenligi dikkatle distnilmeli-
dir.

Son olarak elbette bilgisayar virlsleri var. Bunlar en iyi sekilde bilgisayara erisi-
min kontrol edilmesiyle ve glincel virlis tarama programi ¢alistiriimasiyla kont-
rol edilebilir. Hicbir sekilde insanlarin dijital fotograf makinelerdeki resimlere
bakmak veya evden getirilen kelime islemci dosyasinin ¢iktisini almalarina izin
verilmemelidir.
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PC Bazli Otomasyon ornegi: SIMOTION ile Hareket Kontrolii

Siemens SIMOTION, hareket kontroli uygulamalarina ve teknoloji gorevlerine
onem veren otomasyon ve kontrol ¢ozimleri icin iyilestirilmis bir sistem plat-
formu sunmaktadir. SIMOTION Uretim makinelerindeki gliniimiiz uygulamalari
icin bir olanak sunmaktadir.

- Mekatronik

Mekatronik, sadece mekanik agidan degil, mekanik elemanlarin, elektrik ak-
samlarin, ve kontrol ve yazilim teknolojilerin icerisinde esit derecede entegre
edilmis oldugu komple bir sistem olarak kabul edilen bir makine anlamina gel-
mektedir. Mekatronik parcalar nispeten daha sabit mekanik parcalar (karnlar,
disliler, kuplajlar, transmisyon milleri, v.s. gibi) olduklarindan akilli yazilim ¢o-
zlimleri ile yerlestirilirler.

« PLC (Programlanabilir Mantik Kontrolii) ile Hareket Kontrol Teknolojisinin Fiiz-
yonu

Salt otomasyon fonksiyonlari ile hareket fonksiyonlarinin tarihsel ayrimi orta-
dan kaldinlmistir. Bu fonksiyonlar hem donanim hem de yazilim yoniinde bir-
lestirilmistir.
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« Kullanilabilirlik

Bir uniform teknik sistem (SIMOTION SCOUT), konfigiirasyonda, parametrele-
rin belirlenmesinde ve programla-mada tutarliligi saglamaktadir. Otomasyon
gorevleri ve hareket kontrol gorevleri ayni lisan ile programlanir.

. + Teknoloji Islevlen

Hareket kontrolti Fiizyonu
pozisyonlama = m makineler icin

! senkronislem ! uniform s iimleri

i¢in temel olusturar
SDIOTION.
=)

Teknolojik

éﬁ/ islevier

PLC ve Hareket Kontrolii Fiizyonu
« Standartlar

Endustriyel otomasyon giderek daha ¢ok, Microsoft Windows ve Ethernet gibi
PC dulnyasi standartlari ile kontrol edilmektedir. Standartlastiriimis evrensel
programlama lisanlari, musterinin sistem kullanimini 6nemli lctide kolaylas-
tirdu.

- Moduler Makine Tasarimlari

Standardizasyon yonlindeki egilim ayni zamanda makine tasarimlarini da etkisi
altina almaktadir. Neticede, makine tasarimlarini gesitli alt elemanlara ayiracak
girisimler yapilmaktadir. Bu modiilerite nedeniyle, her bir alt elemani standart-
lastirmak ve bunlari standart elemanlar olarak farkli makinelere monte etmek
mimkuinddr.

Uygulama Alanlar
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Etkin bir kontrol sistemi, Gretim makineleri sanayisinde bugliniin gérevlerinin
ve gelecegin egilimlerinin agik kontrol konseptleri kullanilarak uygulanmasini
gerektirir.

Siemens SIMOTION, Uretim makinelerinin otomasyonu uzerine odaklanan uni-
form bir Hareket Kontrol Sistemidir. Bu tUniformite mihendisligi, programla-
may, iletisimi, veri yonetimini ve insan-Makine Aray(izlerini (HMI) gerektirir ve
boylelikle tim sistemi - farkl donanim platformlarinda dahi - kapsamina alir.

Bu egilimler esas olarak asagida belirtilen, bizim hareket kontrol sistemlerimi-
zin 6zellikle cok uygun oldugu makine miihendisligi sektorlerini ilgilendirmek-
tedir.

« Ambalajlama makineleri,

« Plastik isleme makineleri,

« Metal sekillendirme makineleri,

« Tekstil makineleri,

« Baski makineleri,

+ Agag, cam ve seramik sanayilerinde kullanilan makineler,
+ Ve diger makineler.

Bu sektorlerdeki otomasyon ¢oéziuimleri, standart mantik ve kumanda ile ilgili
gorevlere ilave olarak, entegre ve uniform hareket kontroli ve teknoloji gorev-
lerinin birlestirilmesini giderek daha ¢ok gerektirmektedir.

87



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER -2 -

E
5

Siemens SIMOTION donanim platformlar

SIMOTION modyiler sistemi Siemens SCOUT planlama sisteminden ve c¢esit-
li donanim platformlari icin genel bir Runtime (Yuritim Siresi) sisteminden
olusmaktir. SCOUT muihendislik sistemi tiim donanim platformlari icin aynidir.
Konfiglrasyon, parametre tahsisi ve programlama grafik bazl ya da metin baz-
Il yontemler kullanilarak uygulanir. Bu ayni zamanda sektore 6zgi ¢ézimler
icin de temel olusturur.

Siz, uygulamalariniza dayanan temel fonksiyonlari gelistirmek amaciyla hangi
Runtime yazilimini (pozisyon, tertibat...) yukleyeceginize karar verin. SIMOTION
sisteminin ¢ok ¢esitli donanim platformlarinda ¢alisiyor olmasi gercegi, SIMO-
TION sistemini tim gereksinimleri karsilayan cok yonli bir ¢6ziim yapmaktadir.

PLC ve Hareket Kontrolliniin Flizyonu

SIMOTION acik déngi kontrol, teknoloji ve hareket kontroliini birlestirir. Boy-
lelikle, gerekli kontroller arasinda donanim ve yazihm arayuzleri yoktur.

Donanim yoniinden bu, programlanabilir kontrolériin hareket fonksiyonlarini
islemeye muktedir oldugu anlamina gelmektedir. Donanim platformu ayri ayri
secilebilir.

Yazihim yoniinden, otomasyon fonksiyonlari ile hareket fonksiyonlarinin fiizyo-
nu daha basit bir miihendisligi temin etmektedir. Bu konfliglirasyon ile baslar

ve parametre tahsisi ve programlama stiresince devam eder.
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Her iki sistem de tek bir tesis icersinde birlikte kullanilabildigi icin, SIMATIC ile
tutarlilik bir diger temel 6zelliktir.

Tam Entegre Otomasyon

Programlama ve konfigiirasyonda, veri yonetiminde ve iletisimde ¢l tutarh-
lik Tam Entegre Otomasyonun kalbidir. Bdylelikle, SIMATIC tarafindan ¢ozilen
her bir otomasyon gorevi, ayni zamanda Tam Entegre Otomasyonun pek ¢ok
avantajindan da tam olarak yararlanabilir:

« Miihendislik giderlerinde belirgin diisis;
» Otomasyon landscape asla kesintiye ugramayan sistem;
« Tim elemanlar icin tek yazilm tabani.

Otomasyon gorevinizin, kiiclik 6lcekli otomasyon gorevlerini ya da makine ya
da sistemlere Ozellestirilmis ¢oziimler yerlestirimini gerektirmesi hi¢ dnemli
degildir. SIMATIC ile Tam Entegre edilmis Otomasyon, otomasyon landscape
gerektirdigi, programlanabilir kontrolorler, PC bazli control, otomasyon bilgi-
sayarlari, dagitilmis Girdi / Cikti, Insan-Makine Arayiiz (HMI) sistemleri, iletisim
sebekeleri ve slire¢ kontrol sistemleri gibi teknolojilerin tamamini icerir. Mod -
ler olmasi nedeniyle, siire¢ gereksinimlerinizi karsilayacak ve ekonomik agidan
gerceklestirilebilir olan gercek ¢oziimu yerlestirmek amaciyla tek bir tam ve
uniform sistem kullanabilirsiniz.

SIMOTION ve SIMATIC, Tam Entegre Otomasyon acisindan entegre edilmistir.
Bu tutarhhk iki sekilde saglanmistir - SIMOTION SCOUT sisteminin SIMATIC Y6-
netici icerisine entegre edilmesi yoluyla ve kiyaslanabilir aktiviteler icin ayni
mihendislik anlayisinin kullanilmasi ile. SIMATIC sisteminde mevcut olmayan
ya da SIMOTION sisteminin -dagitilmis bir sistemin gerekliliklerini karsilamak
icin- gerektirdigi mihendislik stirecleri (Hareket Kontrold, Cikis Cam kontrol(,
vs.) optimum kullanilabilirlige dayanarak secilir. Ayrica SIMOTION, PROFINET
icerisine entegre edilmistir ve bu amacla gerekli sistem 6zelliklerinin timun
icerir.

Donanim Platformlari

89



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER -2 -

SIMOTION cesitli donanim platformlarini destekler. Kullanilan donanim ele-
manlari ile ilgili karar blyuk olctide sizlerin gereksinimlerinize dayanmaktadir.
Otomasyon gorevlerinizi farkli hedef sistemlerine de dagitabilirsiniz

Asagida belirtilen platformlar mevcuttur:

« PC-tabanli (SIMOTION P3xx)

-PC tabanli hareket kontrol( sistemi olarak SIMOTION P3xx,
+ SIMOTION icin gercek zamanli acilim ile donatiimig

« Windows XP isletim sistemi ile ¢alisir. SIMOTION uygulamalarindan ayri ola-
rak, diger PC uygulamalari da baslatilabilir.

SIMOTION P3xx sistemi,
- PC diinyasinda acik bir mimari gerektiren uygulamalar;
- Donanim tabanli kontrol ve gorsellestirme gerektiren uygulamalar;

- Kapsamli veri saklama, degerlendirme ve glinlik tutma igin uygundur.

1 SIMOTION SIMOTION
kullanici dimalar
ul apnr.osm__r_: uygulamalan
/./_.J' \-\_‘__\-"-—
_ed ~.
o~ N

q
I Kullanier paketi I

-pl Islev Kitaphi |

m

EC B1131.1 geredin
emel iglevsellik

Sistermn Iglevierifiglemsi sistem, /0 +| Teknoloji paket. ]

Kotarma.lletisim
- ¥ M 3 = |

-|-| ~ Temel islevsellik ]

T L | " - -
IFO, sensdrler, || llave Elernanlar

Al Al o

SIMOTION Sistem Mimarisi
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- Kontrolor tabanli (SIMOTION C2xx)

SIMATIC S7-300 montaj teknolojisi icerisindeki bu kontrolér, entegre analog
sUrlicu arayuzleri ile dijital bazi girdi ve ciktilardan olusmaktadir.

Ayrica, SIMATIC S7-300 Urlin yelpazesinden Giris/Cikis moddilleri ile gelistirile-
bilir. PROFIsurticl arayiizli iki adet PROFIBUS baglantisi ve bir adet Endistriyel
Ethernet baglantisi diger makine parcalari ile iletisime olanak verir.

PROFIBUS ayni zamanda operator panelleri ile -6rnek olarak SIMATIC HMI iriin
yelpazesinden - ya da SIMATIC S7 gibi daha Ust diizey kontrol sistemleri ile ile-
tisim icin de kullanilabilir.

SIMATIC HMI panelleri, ayni zamanda ProTool/Pro, WinCC fleksible ya da OPC
arayuzleri olan PC'ler isletim sistemi olarak uygundur.

SIMOTION C2xx,

- strlicllerin seciminde serbestlk;

- Genis sireg sinyalleri alan;

- Entegre analog arayizleri araciligiyla iyilestirme (retrofit) uygulamalari;
- Analog stirlicli ve step slricilerinin direkt baglantisina olanak tanir.

« Surtici-tabanli (SIMOTION D4xx)

SIMOTION D, SINAMICS $120 cok eksenli stirlicli sisteminin kapali dongi kont-
rol modilii icerisine direkt olarak entegre edilmistir.

Uzerinde PROFIsiiriicti arayizlii iki adet PROFIBUS baglantisi ve iki adet en-
dustriyel Ethernet araylizi mevcuttur.

SIMOTION D4xx, SIMOTION Cxx sisteminin islevselligini sunar ve bir eleman
Uzerinde kontrol ve tahrik entegrasyonuna olanak verir.

91



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER - 2 -

Sistem Mimarisi

SIMOTION sistem mimarisi, dagitim, heterojen hedef sistemler ve yerlestirile-
cek dagitilmis zeka yonuiindeki egilimlere imkan tanir.

SIMOTION Sistem Mimarisi

Cihazin (SIMOTION kernel) temel islevselligi, acik dongui ve kapali dongu kont-
rol ve ayni zamanda mantik ve aritmetik fonksiyonlarini kapsar. Program yir(-
timu cevrimsel, zaman-tetiklemeli ya da is-kesme-tetiklemeli olabilir.

Neticede, SIMOTION c¢ekirdegi hemen hemen tim uygulamalar icin gerekli
fonksiyonlari icerir, ve esas itibariyle IEC 61131-3 kumanda seti ve girdiler - ¢ik-
tilar gibi cesitli elemanlarin kontrolline dair sistem fonksiyonlarina haiz Prog-
ramlanabilir Mantik Kontrolorinin (PLC) yerini tutar.

Cihazin SIMOTION cekirdegini teknoloji paketleri yiikleyerek genisletebilirsi-
niz. Teknoloji paketlerine, SIMOTION cekirdedine eristiginiz yoldan, 6zel lisan
komutlari kullanan kullanici programlarindan erisebilirsiniz.

Ozel gorevler icin, isterseniz mevcut uygulamalari kullanabilirsiniz ya da diler-
seniz gerekli uygulamalari kendiniz programlayabilir ve link verebilirsiniz. Uy-
gulamalar IEC 61131-3 standart programlama diline uygun olarak programla-
nabilir ve sizin 6zel gorevinize uyarlanabilir.

Ayrica SIMOTION, sistem fonksiyonlarini ve hareket fonksiyonlarini iceren fonk-
siyon kitapliklari sunar. islev kitapliklari fonksiyonlari ve bir teknoloji objesinin
sistem degiskenlerine erisimi icerir ve SIMOTION SCOUT icerisindeki iliskili ci-
haz ve teknoloji paketine baglidirlar.

Siemens SIMOTION SCOUT Muhendislik Sistemi

Asagida belirtilen aktiviteler makine otomasyonu icin gereklidir:

« Donanim ve yazilim elemanlarinin segimi/konfiglirasyonu, donanim ve yazi-
lim ve HW Config'li iletisim sebekeleri konfiglrasyonu;

- Teknoloji objelerinin yaratilmasi ve konfigiirasyonu;
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« Kullanici programinin yaratilmas;

« SUrlicl birimlerinin test edilmesi ve sisteme alinmasi;

« Makine operator kontroliniin (HMI) iliskilendirilmesi;

« Makine dokimantasyonunun yaratilmasi gibi, sonuclandirma adimlari.

SIMOTION SCOUT mihendislik sistemi, uniform bir kullanici bakisi ve esnek is-
levsellik sunar.

Uretim makineleri icin 6zgiin otomasyon gérevleri uniform ve tutarli bir kulla-
nici araylizii icersinde formiile edilmistir.

SIMOTION SCOUT mihendislik sistemi, istenilen miihendislik adimlari icin kul-
lanimi kolay bir yolla optimal destek saglamak icin PC gelistirme ortami gibi
hareket eden glicli bir aractir.

SIMATIC landscape igerisine entegre edilmis olup orada STEP7 icin bir opsiyon
paketi gibi calisir.

Optimum kullanilabilirlige ve otomasyon gorevinin kapsamli, islevsel goriini-
miine ozellikle dGnem verilmistir.
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8. Boliim: Giuivenlik ve Bakim
8.1 Giris

Programlanabilir denetleyiciler; basitce, fabrikanin glivenli, ekonomik ve giive-
nilir olarak calismasini saglayan araglardir. Bu bélimde, bu kriterleri karsilamak
icin kontrol sisteminin tasariminda bulunmasi gereken faktorlerden bazilarini
ele alacagiz.

8.2 Giivenlik

8.2.1 Giris

Cogu endustriyel fabrikanin insana zar verme, sakat birakma veya 6ldiirebilme
kapasitesi vardir. Bu ylizden, endistriyel alandaki etkinliklerin sonucu olarak,
hi¢ kimseye zarar gelmemesini saglamak hem isverenlerin hem de calisanlarin
sorumlulugudur.

Bu ahlaki gorevin yasalarla da desteklenmesi sasirtici degildir. Cogu glven-
lik yasasi, tepkiseldir. Yani olmus olan olaylara yanit verir ve bunlarin yeniden
olmasini engellemeye yoneliktir. Cogu guvenlik yasasinin ortak temasi vardir.
isverenler ve calisanlar, calisanlarin, ziyaretcilerin ve halkin saglik, giivenlik ve
refahini saglamak icin 6zen gostermek zorunda olduklar kabul edilir. Bu 6ze-
nin gosterilmemesine, ihmal adi verilir. Glvenlikle ilgili yasalar (hukuk), gerekli
eylemleri U¢ seviyede tanimlar.

Maddelerin fiilleri, -dir veya -malidir diye biter. Bunlar, maliyet gozetilmeksizin
itaat edilmek zorunda olunan mutlak gorevlerdir. Gorev yapilabilir degilse, ilgi-
li aktivite gerceklesmemelidir.

Uygulanabilirse, yapilabilirse goreve uyulmalidir anlamina gelir. Maliyetin 6ne-
mi yoktur. Eger birey, gorevin uygulanamaz oldugunu addederse, olay meyda-
na gelmesi halinde bu iddianin kaniti istenecektir.

Makul uygulanabilir olan ise, maliyete karsi risk dengesi gerektirdiginden en
cok ustalik isteyenidir. Olay karsisinda bireyin yaptigi hareketleri temize ¢ikar-
masl istenecektir.
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Yasalar ve hukuk her tlkede farkli farkl uygulanmaktaysa da, AB — Avrupa Bir-
ligi icindeki Ulkelerde birbirlerine uyumlu olmak zorunda birakilmistir. Zaten
hukuk gereci olan yasalar ve cezalar, ilkeden Ulkeye degisiyor gibi goriinse de
aslinda altinda yatan mantik aynidir, evrenseldir. Bu bélimde tutulan notlar,
genel prensip itibari ile Avrupa Birliginde uygulanan ilkelere dayanmaktadir.
Buradaki tanimlamalarin kismen yoruma bagli ve gorece 6znel gorusleri yan-
sittigi unutulmamalidir. Bu bolim bir rehber 6zelligi tasimaktadir. Aslolan 6z-
guin yasalardir ve isci ve is giivenligi ile ilgili yasalar dikkate alinmali ve iyice
incelenmelidir. is Kanunu, Borclar Kanunu, SGK Kanunu ve temelde isci Saghg
ve Is Glivenligi Yasasi ve ilgili tiiziik ve yonetmelikleri ile birlikte tiim mevzuat,
Turkiye'deki ana guivenlik sartlarini belirlemektedir. Bu cok genistir ve calismay-
lailgili (isverenler ve calisanlar) veya bundan etkilenen herkesi kapsamaktadir.
Amerika'da, OHSA [:Occupational Safety and Health Act] Mesleki Guvenlik ve
Saglik Yasasi ya da ingilteredeki HASWA benzeri korumalari yerine getirmekte-
dir.

is Kanunu ile isci Saghgi ve is Guivenligi Yasasi, butiin olasi tehlikelerden kacin-
mak icin genel gérevleri tanimlar ve olusturur, ana kosulu daha 1964 yilinda is
Kanununun 73. maddesinde su sekilde tanimlanmistir:

Her isveren, isyerinde iscilerin saghgini ve is gtivenligini saglamak icin gerekli
olaniyapmak ve bu husustaki sartlar saglamak ve araclari noksansiz bulundur-
makla yikiumladdr.

Isciler de, isci saghgi ve is guvenligi hakkindaki usul ve sartlara uymakla yi-
kiimludar.

Bu gorev sonraki bollimlerde ziyaretcilere, musterilere, halka ve hatta izinsiz
girenlere kadar genisletilebilir. Bir olay olmasi halinde giivenlik énlemlerinin
alinip alinmadiginin ispatinin yikimlilugi isverendedir.
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8.2.2 Risk degerlendirmesi

Butlinliyle ve mutlak olarak kusursuz bir sistem tasarlamak neredeyse imkan-
sizdir. Modern glvenlik yasasi (Bolim 8.2.6'da listelenen ‘alti paket’ gibi), ya-
ralanma olasihgi ve ciddiyetine karsi giivenlik sisteminin maliyetini ve karma-
sikligini dengeleme geregini kabul eder. Risk degerlendirmesi olarak bilinen
islem belli tanimlari olan yaygin terimler kullanir:

Riziko Zarar verme potansiyeli.

Risk  Rizikonun meydana gelme olasiliginin ve ciddiyetinin bir fonk-
siyonu.

Tehlike Yaralanma riski.

Risk degerlendirmesi modern diinyada karsilagilan hukuksal bir durumdur ve
bir cok standart icinde tanimlari ve ayrintilari verilmistir. ‘Turk Standartlar Ku-
rumu TSEK, TS 1050’ de de yapilan tanima gore, Risk Degerlendirmesi, Tehlike-
lerin, (belirlenerek) sistematik bir yolla gézden gecirilmesine imkan veren bir
dizi mantik adimidr.

Ayrintilandirmaya calistigimizda,

Birinci asama, makinedeki veya islemdeki rizikolarin tanimidir. Bu teftis, denet-
lenen olaylarin (daha ¢ok kilpayi atlatilan olaylar) incelenmesi ile ve yeni fabri-
ka icin ise tasarim asamasinda yapilan inceleme ile gerceklestirilebilir. Rizikoya
ornekler sunlardir: carpma/ezilme, takilmaya yol acan ¢ikintili noktalar, iceri
cekilme, hareketli kenarlardan kesilme, saplanma, (amputasyona neden olan)
kesilme, elektrik rizikolari, sicaklik rizikolari (sicak ve soguk), tehlikeli malzeme-
lerle temas ve benzeri olabilir. Bozulma modlari da, ‘fazlasi’ ve ‘azi’ gibi anahtar
kelimelerle, Riziko ve Calisabilirlik incelemesi, Ariza Modlari ve Sonuclarinin
Analizi ve Ariza Akis Analizi gibi standart yontemler kullanilarak g6z dntine
alinmahdir.

Rizikolarin belgelenmesiyle, sonraki asamada bunlarin herbiri icin risk belirlen-
mesi gerekir. Herbir fabrikanin farkli operator yeterliligi ve bakim standartlar
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oldugu i¢in bunu yapmanin hi¢bir tanimlanmis yontemi yoktur. Bununla bir-
likte risk degerlendirmesinin yapilmasi ve sonug ile neticelerin belgelenmesi
gerekir. Bir kaza durumunda yetkililere risk degerlendirme belgeleri gosteril-
melidir. Bazisi miktarsal degerlendirme noktalari, bazilariysa genis niteliksel
hikumler olmak uzere risk analizinin bir¢ok yontemi vardir.

Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, gozetilmesi gereken bircok etken vardir.
Bunlardan ilki olasi yaralanmanin ciddiyetidir. Kaynaklarin cogu asagidaki sinif-
landirmayi 6nermektedir:

Olduriici Bir veya birden fazla élim.
Buyuk lyilestirilmez sakatlik, 6rnegin, ampiitasyon, gérme
kaybi,
sakatlhk.
Ciddi lyilestirilebilir ancak tibbi bakim gerektiren, érnegin,
yanik,
eklem kingu.
Kiguk Kicuk kesikler, ezikler vs.

Sonraki adim, insanlarin ne siklikta riske maruz kaldiklarinin gozetil-
mesidir:

Sik Glinde veya vardiyada bircok kez.
Arada bir Glinde veya vardiyada bir kez.
Nadiren Haftada birden az.
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Bununla baglantili olarak maruz kalmanin ne kadar siirdiigu gelir. Calisan ya
da maruz kalan kisi, maruz kaldigi tehlikeye olay basina birkag saniye mi, yoksa
(genel bakim islerinde oldugu gibi) saatlerce mi maruz kalmistir? Ayrica risk
altindaki insanlarin sayisinin da gozetilmesi gerekli olabilir; cogunlukla petro-
kimya fabrikalarinda, dikkate alinmasi 6énemli bir faktordar.

Makinenin veya islemin yavas oldugu yerlerde tehlikeye maruz kalan kisi, za-
maninda tehlikeden uzaklastirilabilir. Burada kisi uzaklastirilmadan once yik-
sek hizda sessiz calisan makinede oldugundan daha az risk vardir. Makine ca-
lismasinin incelenmesinden, glivenlik sisteminin bozulmasi halinde yaralanma
olasiligr asagidaki gibi tayin edilebilir:

Mutlak, Olma olasiligi yiiksek, Olma olasihdi diistik, Olasi degil

Bu incelemeyle herbir etkinligin riski siniflandirilir. Bu siniflandirma uygula-
maya bagli olacaktir. Bazi kaynaklar, yukarida ele alinan faktorlerin herbiri icin,
nokta degerlendirme uygulamayi sonra da toplam degerlendirmeyi yiksek,
orta, diisuik riskleri belirlemek icin kullanmayi énermektedir. Ornegin, maksi-
mum olasi kayip [:(MPL) maximum possible loss], klcuk ¢izik i¢in 1 ve birden
fazla 6lim icin 50'ye kadar degisen 50 noktali skala kullanir. Bu rizikolu etkinli-
gin sikhgi (F) ve yaralanma olasilidi (yine 1-50'lik skalada) formiilde birlestirilir.

Sonuglann derecelenmesi

9 Olameal )
8 Kaliel kapasite kullanamazlik Derecelendirme

7 Kaliel kismi kapasite kullanamazlik
6.Kalici énemsiz kapasite kullanamazhk 1 2 ‘3 4 5 6 7 8 9
§ Ug haftadan fazla galigamazlik, kismen tamir edilebilir NN \
4 U¢ giin-lic hafta arasi ¢aligamazlik, tamamiyle \
aiderilebilir.
3 Ug glnden az galigamazlik, timiiyle giderilebilir
2 Vakit kaybina neden olmayan incinmeler
1 &nemsiz incinmeler
Kaza olasiliklan
9 Olmasi kesin
§ Byiik olasilikla olur
7 Olasilik dahilindedir
6 Sanssizlik eseri olabilenden fazla
5 Sanssizlik eseri
4 Sanssizlik eseri olabilecekten az
3 Olasi gériinmiyor
2 Hemen hig olasi degil
1 Hig olasi degil
Onlem

~N | |w©

%,

N
Y

Ofasilik

|

%/ N
Y
Kabul edilebilir deijil, gerekli kontrollan /1 #'44/ /

miimkiin oldugunca yap

Kabul edilebilir, herhangi bir nleme -'-'/_—_

gerek yok.

N

\Mw\-hmca

Islemleri derhal durdur ve goziim
bulununcaya dek baglatma

Sekil 8.1 Basit risk tayin izelgesi. Bu yalnizca kilavuzdur ve incelenmeden, neticeler belli riziko igin
dogrulanmadan benimsenmemelidir.
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Risk orani (RR) =F x (MPL +P)
Oyleyse eylemin rotasi risk oranina dayanir.

Alternatif ve daha basit ancak daha az detayl yaklasim, gerekli eylemin hizla
okunabildigi Sekil 8.1'deki gibi bir tablo kullanir.

Bununla birlikte, hicbir kesin ydontem yoktur ancak kullanilan prosediir uygula-
maya uymalidir ve belgelenmelidir. Risklerin incelenmesi ve azaltiimasi, etkin-
ligin 6nemli bir amacidir.

Son asama, kalan riski kabul edilebilir seviyeye diistirmenin yontemlerini tasar-
lamaktir. Bu yontemler, iyi bir planla (6rnegin, tuzak noktalarinin kaldirilmasi),
risklerin kaynaginda azaltilmasi (6rnegin, miimkin olan en disik hiz ve ba-
sinclar, daha az rizikolu gereg), korumayla kontrol altinda tutma, maruz kalma
surelerini azaltma, kisisel koruyucu techizatin saglanmasi ve izlenmesi gereken
yazil guivenli calisma prosedurleri saptanmasiyla riskin ortadan kaldiriimasini
kapsar. Bunlardan en sonuncusu, nitelikli personel ve egitim programlari anla-
mina gelir.

8.2.3 PLC'ler, bilgisayarlar ve giivenlik

PLC cesitli yollardan potansiyel olarak tehlikeli durumlar yaratabilir. Bunlardan
ilki (belki de en yaygini), programdaki mantiksal hatalardir. Bunlar, dikkatsizli-
gin sonucu veya bu tir eylemlerin tehlikeli olabilecegini gdrememis olan 6z-
glin tasarimci namina yanlis anlama veya gecenin bir vakti arizayr gidermek
icin, bazi dnlemleri bilerek (veya kazayla) kaldiran insanlarin yaptigr sonraki
degisikliklerin sonucu olabilir. Geceyarisi programlama [:midnight program-
ming], can sikan kisi genellikle programi bilip de isi biten kisi oldugundan kay-
g1 vericidir ve tehlike, bir slire (glinler, aylar, yillar) gecene ve rizikolu durum
gerceklesene kadar belli olmayabilir.

ikinci olasi neden, giris veya cikis modiillerinin bozulmasidir; ézellikle yiiksek
voltaj parazitine (ve muhtemelen, kablo hasarinin olasilik disi olmayan olayin-
da dogrudan bagl yuksek voltajlara) maruz kalacak olan dogrudan fabrikaya
baglanmis parcalar. Cikis modiilleri, (yine olasilik disi olmayan) kisa devre du-
rumunda ylksek akimlara maruz kalabilir.

Tipik cikis cihazlar, triyaklar, tristorler veya transistorlerdir. Bunlarin bozulma
modu, 6nceden tahmin edilemez; bunlarin hepsi kisa devrede veya acik dev-
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rede bozulabilir. Bu durumlarda PLC cikislar kontrol edemeyecektir. Benzer
sekilde, giris sinyal karti ‘Acik’ veya ‘Kapali’ durumda bozulabilir ve PLC'yi muh-
temelen 6nemli bir sinyali yanlis yorumlar durumda birakabilir.

Sonraki bozulma modu, PLC'nin kendisidir. Bu mod; donanim, yazihm ve cev-
resel bozulmalar seklinde gruplanabilir. Donanim bozulmasi makinenin kendi-
siyleilgilidir; glic kaynad, islemcisi, (tedarikginin PLC’'nin‘sahsiyetine’ gore yazi-
mini, kullanici programini ve veri deposunu iceren) belledi. Bu bozulmalardan
bazilarinin dnceden tahmin edilebilir sonuglari olacaktir; bozulan gl kaynagi
butln cikislarin glicliniin kesilmesine neden olacaktir ve PLC tedarikgisi (Bo-
[im 5.2.7'de ele alinan CRC'ye benzer yontemleri kullanarak) bellekte testleri
de tasarimina dahil edecektir. Cevresel etkiler; toz, sicaklik (ve hizli sicaklik de-
gisimleri) ve titresim gibi kurulumdaki 6zelliklerden kaynaklanir.

Son neden elektrik parazitidir (genellikle guriltl olarak adlandirilir). Nere-
deyse butlin PLC'ler i¢sel olarak 5 V sinyallerle calisir, ancak disaridan yiiksek
gerilimler ve ylksek akimlar iceren cihazlarla ¢evrelenmistir. GUrdltd, giris sin-
yallerinin PLC tarafindan yanlis okunmasina neden olabilir ve asiri durumlarda
PLC'nin i¢ bellegini bozabilir. Guriltiinin normal etkisinin PLC'nin durmasina
(¢cikislarin enerjisinin kesilmesine) neden olmasi icin, PLC'lerin genellikle bellek
bozulmasina ve uzak I/O seri hatlarindaki gurdltiye karsi ic korumalari vardir.
Bununla birlikte buna gtivenilemez.

Mutlak guivenli diye bir islem s6z konusu degildir; gtivenli olmayan bir durumla
sonuglanacak bazi bozulma bicimlerini tanimlamak her zaman mimkindur.
lyi tasarlanmis sistemde bu bozulma modlari, oldukca olasilik disidir.
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Sekil 8.2 Geleneksel motor starteri:(a) fiziksel diizenleme; (b) devre diyagrami

Sekil 8.2'de PLC olmaksizin olusturulmus normal motor starter devresi goril-
mektedir. Sonraki bolimde acil durum durdurma devrelerini ele alacagiz, an-
cak simdilik buradaki gtivenlik dnlemleri séyledir:

(a) MCC'deki izolasyon anahtari gli¢c kaynagini kaldirr.

(b) Motordaki lokal izolasyon anahtari. Bu ve (a) maddesi motorda veya
yukinde bakim isi esnasinda koruma icindir.

(c) Durdurma ve acil durdurma diigmelerinde normalde kapal kontak.
Kopuk bir tel gli¢ kesilmesinde oldugu gibi, sanki durdurma diigmesine
basilmis gibi davranacaktir.

(d) Acil durdurma diigmesine basilir ve birakilirsa, motor yeniden calis-
mayacaktir.
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(e) izolasyon, durdurma ve acil durdurmanin baslatma tizerinde énceligi
vardr.

Ancak tehlikeli bozulma modlarini tanimlamak mimkidndir. Acil durdurma
digmesinin, digme basi yerinden ¢ikip diisebilir ya da kontaktoriin kontaklari
kaynak olabilir (kisacasi guivensiz bir duruma neden olmak i¢in iki adet kaynak-
lanma gereklidir), ancak; bu bozulma modlari olduk¢a nadirdir ve acil durdur-
ma islevini daha ayrintili olarak tartismaksizin, Sekil 8.2 givenli olarak kabul
edilebilir.

415V

3fazAC — o C o____@

Basla f—0 O—

-
c
Dur O [o ___D__N
-
E Dur 0 O PLC
MCcC Calis = izole
]
izolatér [ ‘0; 'I°_
Yerel Gahg | | izole
izolatsr 0} ?C
(@
Basla Dur Bellegi cahstir
Bellegi
cahgtir
Bellegi Mcc Yerel Starter
calistir E dur izolator izolatér c

(b}

Sekil 8.3 Giivensiz PLC tabanl motor starteri: (a) fiziksel diizenleme; (b) PLC programi
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Sekil 8.3'te ayniislev, glivenliksiz PLC sistemi ile saglanmistir. Maliyeti dlistirmek
icin MCC ve lokal izolatorlerin yerini‘izole et’ dedirten basit anahtarlar almistir.
Benzer sekilde normalde acik olan kontaklar durdurma ve acil durdurma igin
kullanilmistir. Bu Sekil 8.3(b)'nin glivensiz programiyla kontrol edilmektedir.

Siradan kullaniciya gore Sekil 8.2 ve Sekil 8.3'lin benzer sekilde davrandiginin
farkina varmak onemlidir. Farkliliklar (ve tehlikeler), ariza veya siradisi durum-
larda ortaya cikar. Ozellikle;

(a) Bir programlama terminali kullanan kisi girisleri ya da ¢ikislar zorlayabilir
ve izolasyonu gecersiz kilabilir. Bir kimsenin bunu bilerek yapmasi olasi degilse
de, benzer adresleri  karistirmak ve haneleri kaydirmak kolaydir (6rnegin,
0:32/01 yerine 0:23/01'i zorlamak).

(b) Calisma sirasinda gti¢ kaynaginin giris kontroliiniin kaybolmasi, motorun
hicbir sekilde durdurulamamasi anlamina gelir.

(c) Acil durdurma diigmesine basilip birakilirsa, motor yeniden calismaya bas-
layacaktir.

Bunlardan higbiri acil durumda ortaya ¢ikana kadar kullanicriicin asikar degildir.

Bu ylzden PLC'ler ve bilgisayarlari kullanmanin birinci kurali, ‘Sistem en azin-
dan geleneksel sistemler kadar giivenli olmalidir'dir.

Sekil 8.4, Sekil 8.2'nin gézden gecirilmis PLC versiyonudur. izolatérler, PLC gi-
risleri ve durdurma ve acil durdurma digmeleri icin kullanilan normalde kapal
kontaklar gibi yardimci kontaklarla birlikte geri getirilmistir. Startere yardim-
¢ kontak eklenmistir ve bu Sekil 8.4(b)'nin PLC programini mandallamak igin
kullanilmistir. Acil durdurma, tel ile ¢ikisa baglanmistir ve PLC'den bagimsizdir
ve serbest birakildiginda motor yeniden calismayacaktir (¢ciinkli programdaki
mandallayici yardimcr kontak kaybolmus olacaktir). Kontrol gli¢c kaynaginin ke-
silmesi durumunda program durdurma diigmesine basildigini diistinecek ve
motor duracaktir. Boylece Sekil 8.4, aniza durumunda Sekil 8.2 gibi davranir ve
yukaridaki kurali yerine getirir.
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Sekil 8.4 Giivenli PLC motor starteri:(a) fiziksel diizenleme; (b) PLC programi
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Sekil 8.5 Kapr kontrollii giivenlik erisimi

Sekil 8.5'te, operator makineye erisim saglayan kapiyi actigi zaman, hidrolik
sistemini kapatmak icin kullanilan benzer bir distince goérilmektedir. Kapi,
PLC'nin ne yaptigina bakmaksizin hepsinin enerjisini kesecek olan solenoidleri
stiren PLC cikis kartina giden glicl kesecektir. Ayrica PLC yazilimindan ayri giris
cikislari gecersiz kilar. Solenoidlerden biri, enerjisi kesildiginde, manifold basin-
cinin sifira yakin bir degere diismesine neden olan yiikleme valfidir. Bu basing
fiziksel baglantili trafik lambalariyla izlenir.

Bu 6rnekler basit olsalar da, gerekli analiz ve etkenleri daha karmasik sistem-
lerdekine benzerdir.

Karmasik elektronik sistemler geliskin gtivenlik getirebilir. Sekil 8.6'da tristor
strlict buyuk bir DC motorun hizini kontrol ediyor. Diizenlemesi tipiktir; ba-
kim icin anahtarli izolator ve upstream AC kontakt6ri. Bu strtse acil durdurma
digmesi eklenmesi gereklidir. AC kontaktorlerin fiziksel baglantisini yapmak
icin bunu kullanmak surtsi durduracaktir, ancak; motorun ataleti ve yiku bir-
kag saniye daha dénmeyi slirdlirecektir. Bununla birlikte, tristor stirlis, motora
rejeneratif frenleme yaparak, bir saniyeden daha kisa stire icinde yiki durdu-
racaktir, ancak; bu stirlistiin canli ve islevsel olmasini gerektirir.

Acil durdurmanin ¢alismasi, mimkiin olan en hizli durdurmanin gerekli oldugu
tehlikeli bir duruma isaret eder. Bu sirada suris kontrollerinin islevsel oldugu
neredeyse kesindir ve hicbir ‘potansiyel’ ariza yoktur. Ornegin, hiz kontrol sis-
temindeki arizalara operator dikkat etmis olabilirdi. Risk tayini deyince, yazar
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koruma sisteminin uygulanabilir olup olmadigini, acil durdurmanin iki yonde
calismasi gerekip gerekmedigini tartisacaktir. Bu dncelikle, bir saniyeden kisa
surede slirtisii durdurmasi gereken kontrol sistemi yoluyla elektronik rejenera-
tif cokme durdurmasini baslatir (motora ve mekanige buyk bir gerilme getir-
se de). Acil durdurma ayrica AC kontaktoriini serbest birakan drop-out fiziksel
baglanti role setini 1,5 saniyeligine serbest birakir. Bu acil durdurma diigmesi-
ne basmaya, olasi en hizl tepkiyi verir.

3-faz kaynak

izolator

L,

kontaktor

i

Tristor
reglilator L Alan

4 rektifiye
Motor O

Armatur Alan

Sekil 8.6 Acil durdurma gerektiren DC siiriis

Bu yuzden guvenlik faktorleri mutlaka role tabanli, elektronik olmayan dona-
nim gerektirmez, ancak tasarimci; tasarim kararlarini ve kullanilan yontemleri
dogrulamaya hazirlikh olmalidir. Karmasik kontrol sistemleri kulanilacagdi za-
man, yaygin yontem sensorleri, kontrol sistemlerini ve gercekleyicileri cogalt-
maktir. Buna gereksizlik adi verilir.
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Tipik uygulama 6rnegi, kazaninda besleme suyu tutulan buhar kazanidir. Su
seviyesindeki sapmalar tehlikelidir; cok diisiik oldugunda buhar kazani, muh-
temelen kazan tlplerini eritme noktasina varana kadar, asiri derecede isina-
caktir; su seviyesi cok ylksek oldugunda ise, tasan su, ayirma bicaginin bozul-
ma riskiyle, bir felakete davetiye cikartacak ve asagi akis tlrbinine tasinacaktir.
Yiiksek ve dusiik seviye sensorleri kullaniimali ve herbiri cogaltilmalidir (bir
tane kullanilmamal mutlaka saglamasini yapacak bir baska sensor daha sis-
temde dahil olmalidir). Kontrol sistemi, herhangi bir ariza sinyaline tepki verir,
bu ylizden tehlikeli bir durumun ortaya ¢ikmasi icin iki sensoériin de bozulmasi
gerekir. Eger T siiresi icinde sensoriin bozulma olasiligi p (0 < p < 1) ise, ikisinin
de bozulma olasiligi p2'dir. Tipik durumda, p degeri 10-4 araliginda olacak ve
p2 olasiligini 10-8 yapacaktir.

Bunda iki dezavantaj vardir. Birincisi, sensorin stirekli olarak gtivenli sinyal du-
rumunda olacak sekilde bozulabilmesi ve bu bozulmanin sensérle calisan fab-
rikada kullanicidan sakl kalmasidir. ikinci sorun, sensérlerin sayisinin artacagi
icin ve herhangi bir sensor arizasi kapanmaya neden olacadi icin, fabrika gi-
venilirliginin azalmasidir. Bu sonuclarin ikisi de ‘majorite’ devreleri kullanilarak,
Ucte iki olasilikh olanlar ya da bes sinyalden {iclinl alanalarin azaltilmasi vb.
gibi.

PLC l
kontrol

Alarm

PLC }
5 Guvenlik

!J.._.....__..

|

Uc dereceli sensorler

Sekil 8.7 Sensdr ve kontrol/koruma sistemlerinin ¢ogaltilmasi
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Buraya kadar sensorleri kopyaladik. Gercek fazlaligi saglamak tzere, sistemin
kendisindeki donanim ve yazilim arizalarina karsi korumak icin oldugu gibi
kontrol sisteminde duplikasyon kullanmak akillicadir. Sekil 8.7'de iki ayri ve ba-
gimsiz PLC sistemine (fazlalk icin) bagh, biri kontrol ve giivenlikle ve bir tanesi
de sadece kontrol ile ilgili ti¢ sicakhk sensorii goriilmektedir. Bir riziko olusmasi
icin bunlardan ikisinin de eszamanli olarak arizalanmasi gereklidir.

Fazlalik, ‘Ortak Mod' [:Common Mode] arizalariyla alt edilebilir. Bunlar
bitun paralel yollari eszamanli olarak etkileyen arizalardir. Gug kaynaklari, ayni
yolu izleyen kablolardaki elektrik parazitleri ve ayni tedarik¢iden alinan ya da
ayni toplu isten kalan benzer parcalarin hepsi ortak mod arizasina egilimlidir.
Gercek koruma icin, eszamanli ariza olasiligini azaltmak Uizere parcalarda, yol-
larda ve uygulamada farkhliklari olan cesitli fazlaliklar kullanilmalidir.

Sekil 8.7'in kopya kontrol diizeni gibi 6rnekler de ‘sistematik ariza’ adi
verilen bir tiir ortak mod arizasina meyillidir. Sicaklk sensoérlerinin alarm sicak-
hdiyla program icinde karsilastirildigini diistintin. Her ikisinin de, elde olmadan
(fakat nadiren, bu ylizden basit testlerde ortaya ¢ikmaz) alarm sicaklik ayari-
ni degistiren (diyelim ki 60 °C'den 32053 °C'ye) ve bir bug [: hata] iceren ayni
programi calistirmakta olan benzer sistemler oldugunu duistiniin. Boyle bir so-
nug, programin tamamen ilgisiz bir boliminde move komutunda yanhs yaz-
mayla kolayca meydana gelebilir. Bu hata her iki kontrol sistemini etkileyecek
ve fazlaligi ortadan kaldiracaktir.

Fazlalik, kontrol sistemlerine guivenilmek isteniyorsa, tamamiyla farkl
olmalidir; farkli 1/O’si olan farkli makineler ve farkli kablo yollarindan baglanmis
farkli sensor tipleri olan farkli gui¢ kaynaklarindan beslenen kurulu makineler-
de farkli kisiler tarafindan yazilmis farkli programlar. Gergek fazlalik bu anlama
gelir.

Turkiye'de Saglik ve Glvenlik teftisleri fabrikalarin dogrudan bilgi-
sayarlarla otomatik kontrol edilmesine doniik is guvenligi konusuyla henuz
dogrudan ilgilenmemektedir. Ancak dogrudan fabrika kontroliiniin guvenligi
konusuyla da ilgilenen ve bunu mevzuatlarina tasityan Ulkeler vardir 6rnegin
ingiltere’de 1981 yilinda OP2 ‘Enduistrideki Mikroislemciler’ adli 5nemli bir teb-
lig yayinlanmistir. Bunu, 1987 yilinda birinci kitap olarak Programmable Elect-
ronics Systems in Safety Related Applications ve ikinci kitap Introductory
Guide adh iki kitap izledi. Birinci kitap, 1981 yilindaki yayin gibi,
konuyu genel olarak ele aliyor ve ikinci kitap ise gerekli tasarim asa-
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malarini gosteriyor. Bes asamali bir islem 6neriyorlar:

(i) Fabrikanin veya islemin riziko analizini yapin (‘fazlasi; ‘azi, ‘lizerinde) ‘al-
tinda’ gibi anahtar sézcukler burada yararli olacaktir).

(ii) Buradan, gtivenlikle ilgili olan ve sadece etkin tretimle ilgili kontrol sis-
temlerinin bolimlerini tanimlayin. Uretimle ilgili olanlar analizin geri kalaninda
gozardi edilebilir.

(iii) Gerekli guivenlik seviyesini belirleyin (kabul edilmis elde edilebilir stan-
dartlara veya yayinlanmis gereclere dayanarak).

(iv) Bu standartlan karsilayacak veya asacak glivenlik sistemleri tasarlayin.
HSE, tasarimda kalitenin dnemini vurgulamaktadir; parcalarin kalitesi, tretici
firmalarin kalitesi vb.

(v) Elde edilen seviyeyi tayin edin (tasarimin tek tek parcalari icin tahmin
edilen ariza olasih@ini kullanarak). istenen seviyeye ulasilamamissa tasarimi
go6zden gecirin.

Test, giivenligin 6nemli bir bolimudir ve fabrikayi tretime gecirmek icin ka-
¢inilmaz baskilar yliziinden mantikli bir test rutinini tamamlamak zor olabilir.
Kontrol odasinin gostergeleri calisir calismaz, “haydi isimiz bitti, evimize gide-
lim” tavri, hakim tavirdir. Bu, 6zellikle proje gecikmisse direnmesi gli¢ bir du-
rumdur, ancak 6limciil olabilir. Bu tuzaga yakalanmamanin tek yolu, madde
madde Uzeri cizilebilecek (test baslamadan cok 6nce hazirlanmis) 6nceden
Uzerinde anlasilimis bir glivenlik kontrol listesine sahip olmaktir. Ancak o za-
man biitiin maddeler yerine getirilene kadar miihendisin fabrikay isler du-
rumda tutmamak icin saglam dayanadi olacaktir.

Bakim, belki de en tehlikeli zamandir. Fukujima, Cernobil, Flixborough, Three
Mile Island, Bhopal, Piper Alpha felaketleri ve Charing Cross tren kazalarinin
hepsinin kdkeninde kot tavsiye edilmis bakim etkinlikleri yatmaktadir. Bir cok
fabrika otomasyonunda, tasarimin devreye alinmasi sirasinda, zor kimi islem-
lerin devreye almayi hizlandirmak icin gecici olarak yapilan baypaslarla erte-
lendigini ama sistem devreye alindiktan haftalar hatta aylar sonra hala ayni
baypaslarin yerinde durdugu, ‘fabrikayi rahatlatmak’icin baypas edilmis arizali
koruma sistemlerini mutlaka deneyimli olanlar gérmustir. PLC'lerin program-
lanma kolayhgi bunlari cok hassas hale getiriyor (ve glivenlik uygulamalari icin
ROM'da saklanan programlarin tercih edilmesi bu ylizdendir).

Fabrika insanlar calismaya baslamadan 6nce glivenli konuma getirilmek zo-
rundadir. Genellikle elektriksel izolasyon geredi ve Calisma Ruhsat sistemi
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begenilmektedir (ve Sekil 8.2'deki izolatorler bu nedenle saglanmistir) ancak
pnoématik veya hidrolik aktiiatorlerden gelecek tehlikeler genellikle gézden
kaciriimaktadir.

Eger bir PLC durursa ve glici kesilirse (bakim dénemlerinde olasi bir durum),
bitin solenoidlerin enerjisi kesilecek ve fabrika tiimden duracaktir. Bu ylizden
izolasyon prosedurleri sadece belli elektrik motorlarini degil biittin aktiatorleri
kapsamaldir.

Roéle kullanirken, Sekil 8.8'deki basit trafik lambalari icin gosterilen prensip
kullanilarak neredeyse hatasiz devreler tasarlamak mimkinddr. (Hicbir devre
bitlnlyle hatasiz olamaz, elbette.) Burada, titresimle gevsemesini dnlemek
icin yay yliklemeli terminaller gibi yontemlerin kullanilmasiyla, rélelerin capraz
kuplajlanmasi [:cross coupling], sistemin hig 1sik vermeden veya bir yol (izerine
kilittenmesini ya da ikisini birden kirmizi gostererek arizalanabilmesini saglar,
ancak ikisini de yesil gostererek arizalanamaz. Bunu basarmak icin, i¢ mekanik
¢6kmenin normalde agik ve normalde kapali kontaklari biraraya getirilmesi-
ne yol agmayacak sekilde yapilmis ylksek kaliteli roleler kullanilir. Cok yiiksek
glvenlik seviyesinde, Sekil 8.8'deki diislince, asansorlerde, trafik lambalarinda,
firin kontroliinde ve demiryolu sinyalizasyonunda yaygin olarak kullanilr.

Sekil 8.8'deki guivenlik seviyeleri bazi PLC'lerle elde edilebilmektedir. Siemens,
tasimacilik sistemleri, metrolar, yol trafik kontrolii ve asansorler gibi glvenli-
gin ¢cok onemli oldugu uygulamalarda kullaniimak Gzere Alman TUV Bayern
(Technical Inspectorate of Bavaria) tarafindan onaylanmis olan 115F PLC'yi pa-
zarlamaktadir. Sistem, iki adet 115 PLC'ye dayanmaktadir ve cesitli fazlahk [:di-
verse redundancy] modelidir. iki makine farkl sistem yaziliminda calisiyor ve
birbirlerinin eylemlerini kontrol ediyorlar. Yine de uygulama yaziliminda hicbir
sistematik hata olmamasini saglamak, kullanicinin sorumlulugudur
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Girisler Sekil 8.9'daki gibi idare edilir. Farkli (ayr) sensérler darbeli ¢ikistan bes-
lenir. Sinyal sadece iki islemci mutabik olursa islenmektedir. Aciktir ki, gtivenlik
icin sinyal duyumunun secimi 6nemlidir. Ornegin, over-travel limiti icin sensér-
ler saglikli ve ariza icin acik durumda olmalidir.

Sekil 8.10'daki gibi islemi denetlemek icin, gercekleyiciler iki ¢ikis (karsi duyu-
mun) ve iki giris kullanir. Herbir altbirim, devrenin kablo hasarini, arizali ¢ikis
modadillerini ve acik devre gercekleyicileri saptamasina izin verip, ¢ikislara kisa
darbeler géndererek digerinin calismasini denetler. Ornegin, B cikisi Acik ola-
rak arizalanirsa, A ve B girisleri Kapali durumuna gececektir (ancak gercekleyi-

cinin enerjisi glivenle kesilecektir).

r"‘ - r """ 1
I —_——— gt |
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flemm -3 i‘i i;lemci 5
[ o =
& & &
# - > #
Weri iletigimi

Sekil 8.9 Siemens 115F PLC ile hassas giivenlik girisi

Sekil 8.9 ve 8.10'un calismasi anlasilirdir, ancak hemen hatasiz PLC saglamanin
kabul edilebilir yolu olarak anlasilmamalidir. 115F, gercekten farkli fazlahktir,
hatta dahili entegre devreler farkli gruplardan ve farkl imalatcilardan secilir ve
iyi test edilmis kendi kendini kontrol edebilen dahili yazilim icerir. DIY sistemi
bu 6zelliklere sahip olmayacakti ve ortak mod veya sistematik arizalara hassas

olacakti.
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Sekil 8.10 Siemens 115F PLC ile hassas glivenlik ¢ikisi
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Sekil 8.11 Dinamik ‘hatasiz’ devre

Sekil 8.11'de, gaz firini kontrolu gibi uygulamalarda bazen kullanilan dinamik
hatasiz devre gorilmektedir. Buradaki gegerli ¢ikis sinyali, belli bir frekansin
kare dalga darbe dizisidir (¢ikisin hizla acilip kapanmasiyla elde edilir). Bu sa-
linan sinyal, dar bant gecis filtresinden gecer ve dogrultuldugunda gercekle-
yiciye enerji verir. CPU'nun arizalanmasi darbe dizisinin bozulmasina neden
olacaktir (veya filtrenin kabul etmeyecegi darbe dizisinin frekansinda bir kay-
ma). Cikisin arizalanmasi, yine filtrenin kabul etmeyecegi DC sinyali liretecektir.
Filtredeki herhangi bir parcanin arizalanmasi, bant gecis frekansinda kaymaya
ve normal ¢ikislara yanit verememesine neden olacaktir. Sekil 8.11'in prensibi
¢ogunlukla PLC'nin saglikh oldugunu sdylemek icin bir kilit olarak kullanilabi-

Pasif
diizeltici

lecek olan tek bir‘bekgi’ cikis olarak kullaniimaktadir.
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8.2.4 Acil kapatma

Gogu fabrika, tehlike yaratabilen hareketli parcalara sahiptir. Bu ylizden, ope-
ratorler tehlike gordiigiinde islemi mimkiin olan en kisa siirede durdurma-
nin yolunu saglama geregdi vardir. Genellikle acil kapatmanin (durdurmanin)
baslamasi, fabrikada stratejik yerlerde acil durdurma/kapatma digmeleri ile
saglanir. Bu diigmelerin, dikkat cekmesi icin, yesil bir ylizey lzerinde kirmizi
mantar basli diigmeler olmasi gereklidir. Mandallama yapabilmelidirler ve ser-
best birakmak icin elle miidahale (anahtar, dondiirme veya cekme) olanakli ol-
malidir. Digme serbest birakildiginda bile fabrika, baska bir yeniden baslatma
islemi olmaksizin, yeniden calismaya baslamamalidir. Konveydrler ve benzeri
kalemlerde, fiziksel olarak sifirlanmasi gereken tel baglh ¢cekmeli kol yardimiyla
(mekanik olarak), acil kapatma/durdurma kullanilr.

Bir slire 6ncesine kadar, bir acil durdurma devresi Sekil 8.12(a)'da gosterildigi
gibi calistyordu ve Sekil 8.2'nin ilk versiyonunda da acil durdurma, bu sekilde
uygulandi. Digmenin calismasi, enerjisinin kesilmesine ve glici makineden
cikarmasina neden olarak kontrol devresinin kontaktorle baglantisini keserdi.
Bununla birlikte, bu devrenin tehlikeli olabilecek bircok ariza modu mevcut-
tur. Ozellikle de kontaktér kontaklari birbirine kaynayabilir veya kontaktérdeki
acma yay! kirilabilir. Bu gibi durumlarda acil durdurmanin hicbir etkisi kalmaz.

E dur E dur
T Kaynak -
] Reset
Kich ki n.‘

Yiik
(a)

(b)

Sekil 8.12 (a) Basit acil durdurma devresi. Bu devrenin potansiyel tehlikeli anza modlari var-
dir. (b) Gelistirilmis acil durdurma devresi. Bununla birlikte bu devrenin ¢alismas icin, iki kontaktd-
riin normalde agik ve normalde kapali iist iiste binen kontaklan olmasi gereklidir ve devre giivensiz
durumda bozulabilir.

Sekil 8.12(b), geliskin glivenlik saglamak icin fazlalik kullanir. Fazlalik saglanir-
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ken, bir elemanin diisiik gtivenlikle arizasi durumunda, geri kalan elemanlarin
surekli, son derece normal calismasina yol acamaz. Bu devrede, acil durdurma-
nin islemez hale gelmesi icin her iki kontaktoriin de arizalanmasi gerekir. Sol
taraftaki normalde kapali iki adet kontak, kaynaklanmaya veya bir kontaktoriin
sikismasina karsi bir 6lctide koruma saglar. Siki sikiya kaynamis bir kontaktor-
deki ciddi bir arza, normalde kapali olan kontaginin agilmasina ve devrenin
calismamasina neden olacaktir. Ancak devre ideal degildir. Calismasi icin nor-
malde acik ve normalde kapali kontaklarda st tste binme olmalidir (yani, her
ikisinin de bir araya getirildigi kisa bir bolge). Bir kontaktoriin normalde agik ve
normalde kapal yapilan kontaklarin calismamasi béylece miimkiin olabilir. Ek
olarak, ust Uste binen kontaklarin, ek rizikolu ariza modlari getirecek sekilde
yay yiklemeli olmalidir. Sekil 8.12(a)'daki devreden ¢ok daha iyi olmasina rag-
men, hala rizikolar vardir.

Guvenlik Sekil 8.13(a)daki gibi ve pozitif olarak siirlilen (¢ kontaktor kullani-
larak daha da gelistirilebilir. Bu fikirler geleneksel olarak, 6rnegin, iki yola ayni
anda yesil ‘Ge¢! sinyali verilmemesini saglamak icin trafik lambalarinda, demir-
yolu sinyalizasyonunda kullanilmistir. Pozitif olarak striilen kontaklar dyle ya-
pilmislardir ki; hem normalde acik ve normalde kapali kontaklar ayni mekaniz-
mayla hareket ederler ve ariza halinde bile her ikisi de ayni anda yapilamazlar.
Prensibi Sekil 8.13(b)'de gosterilmistir.

B Normal olarak

q

= 3 kapal kontak

, . Normal olarak
—t U PE—= agik kontak

Kaynak ¥

o[

.
@ YUk (b)

Sekil 8.13 (a) Yanasmayan kontakli acil durdurma devresi. Bu devre dur butonuna basildiktan sonra reset
edilir ve bir hataya ragmen hala giivenlidir. (b) yanasmayan pozitif siiriiciilii kontak setinin calisma ilkesi

Sekil 8.13(a)'da Ui¢ kontaktor seri olarak kullaniimistir. Birincisi, K1, normalde
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kapali kontaklar ve digerleri ise normalde acik kontaklar kullanir. Bu ylizden
normal ¢alisma icin K1'in enerjisinin kesilmesi ve K2 ve/veya K3'e ise enerji ve-
rilmesi gerekir. ilk defa giic verildiginde veya acil durdurmaya basilip serbest
birakildiginda, batin kontaktorlerin enerjisi kesilir. Sifirlama diigmesine ba-
sildiginda, K2 ve K3'lin sikismamasi halinde (pozitif stirlislii kontaklar hatirlar)
K1'e enerji verilecektir. K1'in kontaklari sonra K1'in enerjisini kesen K2 ve K3’
getirir, ancak kendi kontaklari yoluyla kendilerini tutarlar.

Herhangi bir kontaktoriin tek basina arizalanmasi devrenin arizalanmasina
veya yeniden ¢alismasinin engellenmesine yol acacaktir. Bununla birlikte K2 ve
K3'lin ayni anda kaynaklanmasina hassastir, ancak; bunun olabilirligi genellikle
dusuk olarak goriilmektedir.

Sekil 8.13(a) birkag kilovatlik kicuk yukler icin kabul edilebilirdir ancak blytk
yukler icin pek pratik degildir (ve pahalidir). Sekil 8.14'te glivenlik devresi, C1
ve C2 fazlalik kontaktorleri kontrol eden diislik glicte pozitif olarak stiriilen ro-
lelerle yapilmistir. Bu kontaktorlerin (pozitif olarak) stiriilen yardimci kontaklari
sifirlama diigmesine seri baglanmistir. Glivensiz moddaki kontaktoriin ariza-
lanmasi bdylece yeniden calismayi engeller ve Sekil 8.13(a)'daki gibi, devre sa-
dece saglikh durumdaki her iki kontaktor ile calistirilabilir. Ayrica Sekil 8.13(a)
gibi, calisirken yapay durumda arizalanan her iki kontaktoriin riski vardir.

E Dur
Q.._
Reset Ki r
E K1
c1 Ke
c Ks]
—* | | K3y Kaynak
K2 Ki K2 I I l
-—-I ci
K3 Ki\ K3

Ki KECI:l K3 ClEl;—r.‘—a—E‘.LJ B I,IJ

Sekil 8.14 Ayn biiyiik kontaktdrlerle calismasi iin degistirilmis Sekil 8.13(a)’min acil durdurma devresi

116



TMMOB ELEKTRIK MOHENDISLER] ODAS

Sekil 8.13(a) ve 8.14 diizenlemeleri yaygin olarak kullanilmaktadir ve bircok
kontrol malzemesi Ureticisinden énceden yapilmis glivenlik rolesi olarak bu-
lunabilir.

Bu devrelerdeki risk ¢cok dusiik olsa da, bazi durumlarda kabul edilmeyebilir.
Ozellikle devre, acil durdurmanin kendisinde tek kontaga dayalidir ve kablo
hatasinin diigme kontagini devre disi birakmasi olasidir (Arizali kablo elbette
ki glivenlik rolesinin fabrikayr durdurmasina neden olacaktir). E§er uygulama-
nin risk tayini daha dusuk risk gerektiriyorsa (cogunlukla durdurma diigmesin-
de esnek kablo kullanildiginda), herbir digmede, bir tanesi glivenlik rélesine
giden gu¢ kaynagi voltajini anahtarlayan ve bir tanesi ise Sekil 8.15'teki gibi
donis icin olmak Uzere iki kontak kullanilabilir. Digmeyi baglamak icin dort
Obekli kablo kullaniliyorsa, herhangi bir kablo arizasinin ya gtvenlik rélesinin
enerjisini kesmesi ya da devre koruma sigortasinin veya kesicisinin agilmasina
neden olma olasiligi ¢cok yuksektir.

E Dur
G-

LA NB

Sekil 8.15 Kontak anizasi veya kablo hasarina kars: koruma icin ikili korumasi olan acil durdurma diigmesi.
Bu Sekil 8.13 ve 8.14 benzer devrelerle kullanilacaktir ve basildiklarinda hem gii¢ kaynagini hem de geri
dandisiin baglantisini kesecektir.

Acil durdurma devrelerinin diizenli olarak bakimi ve testi yapilmalidir. Kitabin
yazari, balyozla vurulsa bile calismasini engelleyen mantar basinin altinda ne-
redeyse beton halka haline gelmis tozlu ve nemli ortamda bulunan diigmeler
gormus. Diizenli denetleme ve test benzer sorunlar 6nleyecektir. Unutmayin
ki, ekipmanin denetlenmesi ve bakimi cogu giivenlik talimatnamelerinde ya-
sal bir zorunluluktur.
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52 Olimeul veya blyik kazalar Kabul edilemez
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F1 Sik degill az olanlar 2 E;%‘Zrl Slgllere bakilirsa
F2 SikiSdreklifartarak olanlar -
Sakinma olasihg ? iki segenekten biri, eger alan
P1 Sakinmak olasi temiz ve bakim iyi ise kullanin

P2 Zorisakinmak olanaksiz
\/ Tercih edilen segenek

——— Gerekenden fazla

Sekil 8.16 Acil durdurma segme ¢izelgesi

Bolim 8.2.2 Risk Degerlendirme diislincesini ortaya koydu. Avrupa Standarti
prEN954-1, hatasiz kontrol ekipmani icin risk degerlendirme cizelgeleri Uret-
mistir (Sekil 8.16). Bu asagidaki sonuclari vermektedir:

Kategori B Nem sicaklik ve titresimin goz online alinmasi gibi fak-
torlerle fabrikanin calisma gerekliliklerini karsilayacak minimum standartlar.

Kategori 1 ‘B’ gibi ancak gtivenlik sistemleri ‘iyi denenmis’ pren-
sipleri ve parcalari kullanmak zorundadir. Bu seviyede sadece elektronik veya
programlanabilir sistemlere glivenilmesine izin verilmez.

Kategori 2 ‘B’gibi ancak, calistirma esnasinda glivenlik sistemi ari-
zasl saptanmasi halinde makinenin ¢alismasina izin verilmemelidir. Tek kanal
gerceklemeye (yani, acil durdurma diigmeleri veya kapi limit anahtarlan), iyi
tanimlanmis duizenli elle test prosediirii olmasi halinde izin verilir.
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Kategori 3 ‘B’ gibi ancak guvenlik sistemindeki herhangi bir ariza
glivenlik fonksiyonunun kaybina yol agmamalidir ve mimkiin olan yerlerde
ariza tanimlanmalidir. Bu Sekil 8.15'teki gibi fazlalik ve iki kanal anahtarlarini
icermektedir.

Kategori 4 ‘B’ gibi herhangi bir ariza saptanmali ve hicbir li¢ esza-
manli anza guvenlik fonksiyonunun kaybina yol agmamalidir.

Onceki bélimde PLC'lerin ve bilgisayarlarin giivenlik yénleri incelendi. Kar-
magsik sistemler disinda, sadece yazilim/elektronik acil durdurma sisteminden
yeterli glivenlik diizeyleri elde etmek icin gerekli fazlalik tekniklerini kullanmak
finansal olarak pratik degildir. En iyi sistem, PLC cikislari ve gercekleyiciler (kon-
taktorler, valfler vs.) arasinda seri olarak calisan fiziksel baglantili glivenlik sis-
temine sahip olmaktir. Kontak ayrica glivenlik sisteminin ¢alistigini sdylemek
icin PLC'ye giris olarak ta dustintlmelidir (elbette pratikte, ariza veya enerji
kaybinin hareketin durmasina yol agmasi icin guivenlik sisteminin ¢alismadigi-
ni sdyleyen giris saglanir). Bu giris, sistemin yeniden ¢alismasi icin acil durum
sinyalinin kaldirilmasinin 6tesinde sistem elle miidahale gerektirdigi icin prog-
ram vasitasiyla ¢ikisin kapanmasina neden olacaktir.

Acil durumda bircok cihazin kapatiimasi gerektigi yerlerde (yani, bircok soleno-
id valflar), acil durdurma kontaklar Sekil 8.5'te gosterildigi gibi ilgili ¢cikis kartla-
rina giden guci kaldirabilir.

Son bir yorum; etkin koruma sisteminin maruz kalma suresini azaltarak, acil
durdurma sistemi gerekliliklerini azaltabilecegidir (yani, insanlar ne zaman risk
altina girseler sistem calismaz olacaktir). Bu sonraki béliimde ele alinmistir.

8.2.5 Koruma

Riski azaltmanin en etkili yollarindan biri sabit veya hareketli koruyucularla ma-
kine veya islemin tehlikeli boltiimlerine erisimi kisitlamaktir. Sabit koruyuculari
tasarlamasi kolaydir, ancak; erisimin tretim veya bakim i¢in cogunlukla gerekli
oldugu hareketli koruyucular dikkatli tarasim gerektirirler.

Hareketli koruyucular iki giivenlik islevi saglamalidir. ilk olarak, koruyucular
acikken makinenin calismamasini saglamalidirlar. ikinci olarak, makine veya
fabrikanin uzun durma suresi varsa, makine tam olarak durana kadar koruyu-
cularin bir sekilde kilitlenmesi gereklidir.
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Sekil 8.17 Koruma limit anahtarlarinin kullanimi.
(a) pozitif olmayan anahtar (koruyucu kapar, yay agar);
(b) Pozitif anahtar (koruyucu agar, yay kapar)

Koruyucu acikken makine izolasyonunu saglamanin sezgisel olarak ama yan-
hslikla secilen yontemi, Sekil 8.17(a)'da gosterildigi gibi koruyucu kapahyken,
kapanan limit anahtari kullanmaktir. Bunun potansiyel olarak iki tehlikeli ku-
suru vardir. Bu diizenlemede (negatif veya pozitif olmayan calisma adi verilir),
anahtar koruyucu tarafindan kapatilir ve yay tarafindan acilir. Bu yayin bozul-
masi, koruyucu agikken; kontaklarin hala kapali olmasi sonucunu getirir. Ek
olarak anahtar, koruyucu acikken erisilebilirdir ve glivenlik 6zelligini baypas
etmek icin operatérler tarafindan kolaylikla ‘dondurulabilir’

Sekil 8.17(b)'de koruyucunun kendisi, agilma icin anahtari iterek agar ve koru-
yucular yeniden kapaliyken anahtari kapamak icin yay kullanihr. Bu yayin bo-
zulmasi boylece makinenin calismasini engeller. Kontaklar birbirine kaynarsa,
ya koruyucu agilamaz ya da agilma islemi kaynagi veya anahtari kirar. Koru-
yucu tarafindan asadi itilen ve calisma igin yukari kaldirlan anahtarla baypas
yapmak zordur. Buna pozitif operasyon denir. Eger koruyucu iki tip anahtarla
donatilirsa cok dusuk risk elde edilir.
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Fotosel, 1sinlari koruma icin baska bir olasi ¢c6zimdir. Bunlar giivenlik uygula-
malari icin tasarlanmis kendi kendisini kontrol eden sistemler olmalidir; basit
fotosel sensérler olmamalidir. Uzerinden veya altindan gecilerek 1sinin baypas
edilememesini ve operatdriin tamamen isinin icinden gecip Oteki tarafa gece-
memesini saglamak icin montajda cok dikkatli olunmalidir.

Makaslar ve presler gibi uygulamalarda, dual iki elli digmeler iyi koruma sag-
lar. Bunlarin yukarida agiklanan réle devrelerindeki yapilarinin kullanilmasi ve
0zel dual kontrol réleleri satin alinabilir. Ancak dikkat edilmelidir ki; dual dig-
meler sadece operatoru korur, diger insanlari degil.

Bakim ve onarim, genellikle operatore yasaklanmis olan islemlerin cesitli bo-
limlerine erisimi gerektirir. Bu bakim personelini dolasma, ezilme ve yakalan-
ma konusunda daha buytik riske sokar. Genellikle, kabul edilebilir riski elde et-
menin tek yolu, motor kontrol merkezleri, hidrolik akiimilatorler, hava yollar
vs. gibi 6nceden belirlenmis noktalardaki enerjinin kesilmesiyle saglanan tam
izolasyon ve ‘Calisma izni’icin verilecek onaylarladir. Enerjinin kaldiriimasi test
edilmelidir ve sonra izolasyon noktalari kilitlenmeli, izolasyon kapaklari uygu-
lanmali ve gerekli yetki sahiplerinden yazil izinler alinmaldir. Ancak ondan
sonra is baslayabilir. Disuk riski olan daha kiicuk isler icin, risk degerlendirme-
si, lokal olarak sokulebilir glivenlik anahtar sisteminin kabul edilebilir oldugu-
nu gosterebilir. Risk analizinin, herbir olasi bakim isi icin yapilmasi gerektigine
dikkat edilmelidir.

8.2.6 is giivenligi ve isci Sagligina doniik calisma yasamindaki mevzu-
atlarin bitiinu

Saghk ve guvenligi kapsayan ¢ok sayida kanun ve yonetmelikler bulunmak-
tadir. Asagida endustride yaygin olarak karsilasilan-lardan bircogunun listesi
verilmistir. Bunlar

Yasalar

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi Yonetmelikleri
Sanayi ve Ticaret Bakanligi Yonetmelikleri

Milli Egitim Bakanligi Yonetmelikleri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Yonetmelikleri

ic isleri Bakanhgi is Yonetmelikleri

Bayindirlik ve iskan Bakanligi Yonetmelikleri
Ulastirma Bakanligi Yonetmelikleri

O OO0 OO O0OO0OOo
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o

Tirk Mihendis ve Mimar Odalari Birligi (TMMOB)
Yonetmelikleri

ILO S6zlesmeleri

1475 Sayil is Kanunu Tiiziik ve Yonetmelikler

4857 ISIG Yonetmelikleri

Cesitli Yonetmelik ve Yonergeler'den olusmaktadir.

O O 0O O

Bunlar detaylandirmak gerekirse, asagidaki tablo, bu detayli tabloyu verecektir.
YASALAR

X Sosyal Glivenlik Kurumu Teskilati Kanunu

X Sosyal Sigortalar Kurumu Kanunu (yGrirlikten kaldirilmistir)
X Meslek Hastaliginin Tespiti

X Yabancilarin Calisma izinleri Hakkinda Kanun

X 1593 Sayili Umumi Hifzissthha Kanunu

X 5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglk Sigortasi Kanunu
X 506 Sayil Sosyal Sigortalar Kanunu (yururltkten kaldirilmistir)

K 5763 sayil "is Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Ka-

nun

CALISMA ve SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI YONETMELIKLERI

K Sosyal Sigortalar Kanunu, Tarim lscileri Sosyal Sigortalar Kanunu, Esnaf ve
Sanatkarlar ve Diger Bagimsiz Calisanlar Sosyal Sigortalar Kurumu Kanunu ile
Tarimda Kendi Adina ve Hesabina Calisanlar Sosyal Sigortalar Kanununa Gore
Gelir veya Aylik Almakta Olanlarin Gelir ve Ayliklarinda Artis ve Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun

X Calisma ve Sosyal Glvenlik Egitim ve Arastirma Merkezi Danisma Kurulu Ca-
lisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik
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X Yabancilarin Calisma izinleri Hakkinda Kanunun Uygulama Yénetmeligi

X Calisma Hayatina iliskin Uclii Danisma Kurulunun Calisma Usul ve Esaslari
Hakkinda Yonetmelik

X Yakin ve Orta Dogu Calisma Egitim Merkezi Yayin Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik

X Dogrudan Yabanci Yatinmlarda Yabanci Uyruklu Personel istihdami Hakkin-
da Yonetmelik

K isci Ucretlerinden Ceza Olarak Kesilen Paralari Kullanmaya Yetkili Kurulun Te-
sekkili ve Calisma Esaslari Hakkinda Yonetmelik

K Oziirlti, Eski Hikiimli ve Terér Magduru istihdami Hakkinda Yénetmelik
X Sendikalar Kanunu

X Sosyal Guvenlik Kurumu Baskanldi Sosyal Glvenlik Uzman Yardimciligi ve
Uzmanhgi Atama, Gorev ve Calisma Yonetmeligi

8.2.71EC61508

IEC61508, elektriksel, elektronik ve programlanabilir (E/E/PE) glivenlik sistem-
leri hakkinda International Electrochemical Committee Standard’idir. Bitiin
modern guvenlik konseptleri gibi risk tayini duslincesine ve riski kabul edile-
bilir seviyeye dusiirmek icin 6nlemlerin uygulanmasina dayalidir. Karmasik bir
belgedir ve bu bolimde sadece temel fikirlere kisaca deginilmektedir. Gliven-
lik acisindan bir sistem tasarlamak isteyen okurlarin bitiin standarti incelemesi
veya guvenligin énemli oldugu yerlerde sistem tasarlamadan 6nce profesyo-
nel tavsiye almasi dnemle tavsiye edilir.

ingiliz veya Avrupa yénetmeliginden ziyade uluslararasi standart oldugu icin
riayet edilmesi zorunlu degildir, ancak Avrupa ve dolayisiyla Tiirkiyedeki is gu-
venligi mevzuati, IEC61508'i is glivenligi konularinda bir bagvuru standarti ola-
rak kabul eder.
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IEC61508'de belli anlamlara gelen bircok terim vardir:
Riziko, insanlara veya cevreye zarar verme potansiyelidir.
Risk, rizikonun olasilidi ve sonucun ciddiyetinin birlesimidir:
Risk = olasilik x sonug

Olasilik veya sonucu azaltarak risiki azaltabilirsiniz. Ornegin, motorlu tasitlarda
hiz limitleri koymak hem kaza olasiligini azaltir hem de olasi sonuglarini. Kask
takan bisikletci olasi bir kazanin sonuglarini azaltir.

Kontrol altindaki Ekipman, gozetim altindaki fabrikadir. Bu, sensorlerden, man-
tik kontrol sisteminden ve gergekleyicilerden olusur.

islevsel Guivenlik, gerektiginde giivenlik islevlerinin dogru calismasina daya-
hdir. Glvenlik islevleri, akis sensorleri, basing atma valfleri, glivenlik kapilar,
acil durdurma digmeleri, cekme kollari vs gibi glivenlik saglayan fabrikanin
parcalaridir.

IEC61508, Tablo 8.1'de verilen, alti seviyelik bir risk siniflandirmasi tanimlar.

Kabul edilen risklerin seviyesi endulstriden endustriye degismektedir, ancak;
IEC61508'in 6nerdigi Tablo 8.2'deki risk siniflandirmasi tipik drnektir.

Tablo 8.1 Risk siniflandirmasi

Risk sinifi Yorum

| Tolere edilemez risk

Il Risk azaltma imkansizsa, tolere edilebilir, arzu edilmez

[l Ek gelistirmelerin elde edilen kazanca oransiz ise tolere
edilebilir

v Gozardi edilebilir risk. Kabul edilebilir

Tablo 8.2 /[EC61508-5de Tablo B1’e dayall olarak

Frekans Sonuglar
Felaket Kritk Marjinal Onemsiz
Stk Yilda 1 defa 1 1 1 11
Olasi 5 Yilda 1 defa 1 1 11 11
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Frekans Sonuglar
Arada bir 50 Yilda 1 defa 1 11 il il
Uzak 500 Yilda 1 defa 11 1 i 1w
Imkansiz 5000 Yilda 1 defa 11 I 1w 1w
Inanilmaz 50000 Yilda 1 defa 1V 14 4 14

Felaket, birden fazla dlii demektir.
Kritik, bir 6liim ve bir veya birden fazla ciddi yaralanmalar.
Marjinal, bir veya birden fazla kiigiik yaralanmalar.

Onemsiz, gizardi edilebilir, Gnemsiz yaralanma veya fabrika hasar ve iiretim kaybi sonucu.

| Risk azaltma geregi P |
Qlaylann

sonuglari

Dig E/EIPES Diger
| Risk ¥ Giiv. baglamh —¥ Giiv. Baglaml
Olaylarin Azaltimi Sistem Sistemler
sikhgi

Sekil 8.18 Risk azaltma geregi

Qnarnhr
Sonug
Risk

W

Rizikolu fabrika Sekil 8.18'deki gibi temsil edilebilir. Herbir rizikonun olasihgi ve
sonucu risk olusturur. Dis risk azaltma olanaklarinin birlesimi (6rnegin, citler),
diger sistemler (6rnegin, kisisel koruyucu ekipman) ve merkezde E/E/PE gi-
venlik sisteminin kendisi ile bu risk azaltilabilir. Bu ti¢ dnlemin birlesimi tolere
edilebilir risk olusturmak icin gerekli risk azaltmayi saglar.

Tablo 8.3 Diisiik talep modu

SIL Ariza olasiligi
4 >=10"°to 10+
3 >=10*to 103
2 >=103to 102
1 >=102to 10"
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Table 8.4 Yiiksek talep modu

SIL Saat bagina tehlikeli ariza
olasiligi

>=10°to 108
>=10%to 107
>= 107 to 10
>=10°to 10°

- N W N

Rizk azaltma Guivenlik Bitunlik Seviyesi veya SILe gére belirlenir. iki grup SIL
vardr. ilki, Dusiik Talep Modu Calisma’nin sadece cok nadiren calismasi iste-
necektir (istenirse). Buna tipik ornek, kaza sirasinda arabanin icindeki kisilerin
yaralanma olasiligini azaltmak igin tasarlanmis karmasik guvenlik islevidir. Bu-
rada SIL, Tablo 8.3'te gosterildigi gibi talep Gizerine tasarim islevini yerine getir-
meme olasiligiyla belirlenir.

ikincisi, Yiiksek Talep Modu veya Siirekli Mod, EUC'yi siirekli olarak izleyen gii-
venlikisleviyle ilgilidir. Tipik 6rnek, yliksek basing kazanindaki kazan su seviyesi
sistemidir. Burada SIL, Tablo 8.4'te tanimlandigi gibi saat bagsina tehlikeli ariza
olasihgidir.

Sekil 8.18 incelendiginde, gerekli SIL seviyesi goriilecektir. Glivenlik islevlerinin
bltlin ariza modlarinin arastirilmasiyla birlikte tam bir inceleme gerektigine
dikkat edin. Bu sensor veya valfin ariza oranini elde etme meselesi degildir.

Risk tayin yaptigimizi ve yaralanma sonucuyla yilda bir defalik risk sikligi tanim-
ladigimizi kabul edelim. Tablo 8.2 buna ‘I’ risk siniflandirmasi getiriyor. Bunu
sinif I'den, risk sikligini yaklasik 5000 yilda 1 defaya diisiirmemiz gerektigi anla-
mina gelen sinif lll'e diistirmemiz gerekiyor. Bu 5000’lik bir RRF- Risk Diislirme
Faktori'ne [:(RRF) Risk Reduction Factor] isaret eder.

Fakat, fabrika tasarimcilari gelistirilmis mekanik tasarimla 15'lik risk diistirme
faktori saglayabilir. E/E/PE glvenlik sistemine talep, 3 x 10-2'lik talepteki ge-
rekli ariza olasiligi vererek 333'liik RRF haline gelir. Tablo 8.3'ten bu bizim E/E/
PE glivenlik sistemimiz icin hedef biitiinliik seviyesi SIL-2'yi saglar. ingilterede-
ki yapilan bir arastirmada kontrolle ilgili kazalarin ana sebepleri analiz ediliyor
ve asagidaki endise verici istatistikler veriliyor’:

7 HSE —Out of Control, 1991
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%44 kotl veya yetersiz teknik belirtimden kaynaklaniyor
%15 tasarim hatalarindan kaynaklaniyor

% 6 kurulum veya devreye alma sirasinda meydana geliyor
%14 ¢alisma veya bakim sirasinda meydana geliyor

%21 yanlis dustnilmis degisikliklerden kaynaklaniyor

Baska bir deyisle, kazalarin en yaygin nedeni, glivenlik fonksiyonu gereginin
gorilmedigi veya kot tanimlandigi 6zgiin teknik 6zelliklerdeki kusurlardi.

Bu nedenle, IEC61508, Sekil 8.19'da goriilen glivenlik Gmiir dongusi
yayinlamistir. Herbir asama, izleyen asamalar icin giris olan ¢ikis belgelemesi
saglamaktadir. Bu belgeleme her zaman kullanilabilir olmalidir.

Asama 1. Konsept. EUC'nin ve ¢evresinin anlasilmasi ilgili kanunlarla ge-
listirilir.

Asama 2. Toplam Kapsam Tanimi. Biitlin calisma modlarinda EUC'nin si-
nirlarini ve kontrol sistemini tanimlayin (6rnegin, baslatma, normal ¢alis-
ma vb.). Riziko ve risk analizinin kapsamini belirleyin.

Asama 3. Riziko ve Risk Analizi. Bu butiin calisma modlari, arizalar ve
operator hatalarini kapsayan dnceden tahmin edilebilir butiin durumlar
icin yapilmaldir.

Asama 4. Toplam Guvenlik Gereklilikleri. Blttin glivenlik islevi gereklilik-
leri icin teknik 6zellik gelistirin.

Asama 5. Glvenlik Gerekliligi Dagihmu. Bir gtivenlik islevinin nasil sagla-
nacagini belirleyin ve herbir giivenlik islevine SIL atayin.

Asama 6. Toplam Calisma ve Bakim Planlamasi. Glivenlik sisteminin dog-
ru olarak ¢alismasi icin E/E/PE glivenlikle ilgili sistemlerin ¢calisma ve ba-
kim planinin gelistiriimesi.

Asama 7. Toplam Givenlik Onaylama Planlamasi. Guvenlik sistemini
onaylanmast icin plan gelistirme.
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Asama 8. Toplam Kurulum ve Devreye alma. Glivenlik sisteminin dogru
olarak kurulmasini ve calismasini saglamak icin plan gelistirme.

Asama 9. E/E/PE Guvenlik Sistemi Gerceklestirmesi. Glivenlik gereklilik-
leri teknik belirtimine uygun olan E/E/PE glivenlik sistemi yaratin.

Asama 10. Diger teknolojilerde uygulanan guvenlik sistemlerinin ger-
ceklestirilmesi. E/E/PE olmayan glvenlik sistemi gelistirilmesi. Bu asama
IEC61508'in parcasi degildir.

Asama 11. Diger Risk Dustirme Faktorleri. Yine IEC61508'in parcasi de-
gildir.

Asama 12. Toplam Kurulum ve Devreye alma. Asama 8'deki planlara da-
yahdir.

Asama 13.Toplam Giivenlik Onaylamasi. Asama 7'deki planlara dayalidir.

Asama 14.Toplam Calisma, Bakim ve Onarim. Bu fabrika dmriintin blytk
bir bolimini kapsar. Glvenlik sistemleri calistirilmali, bakimi yapilmali
ve bitunlikleri korunacak sekilde onarilmalidir. Bu Asama 6'daki planla-
ra dayali olacaktir.

Asama 15. Toplam Degisiklik ve Retrofit. Kiiclik ve biyik fabrika degisik-
likleri cok tehlikeli bir islemdir. Flixborough yangini ve Cernobil reaktor
patlamasi, koti tasarlanmis bakim islemleri dolayisiyla meydana gelmis-
tir. Eger herhangi bir bakim isi veya fabrika degisiklikleri gtivenligi iceri-
yorsa, glvenlik 5mri dongusi yinelenmelidir.

Asama 16. Devreden cikarma. E/E/PE guvenlikle ilgili sistemin islevsel
guvenliginin son kapatma ve EUC'nin elden ¢ikarilmasi icin uygun olma-
sinin saglanmasi.

IEC61508 ayrica bazi sistem mimarisi kisitlamalari getirmektedir. Bunlardan en
onemlisi, glivenlik sisteminin ve kontrol sisteminin ayri olmasidir. Bu, Acil Dur-
durma veya koruyucular gibi glivenlik cihazlarinin dogrudan dogruya gercek-
leyicilerde calistigi cogu PLC tabanli sistemlerde normaldir. Ancak, kontrolll
kapatma sirasi gerekli olan kompleks bir petrokimya fabrikasinda bu daha zor
olabilir.
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Bagka bir mimari kisitlama ise, cihazlarin ariza modu ve ‘glivenli ariza’nin olasi-
iginin g6z 6nline alinmak zorunda olmasidir. Sogutma suyu modilasyon valfi
icin glivenli ariza, kapatma arizasidir. Bir yakit kontrol valfi icin ise glvenli ariza,
acllma arizasidir. IEC61508'deki tablolar gerekli SIL ve guivenli ariza olasihgini
istenen fazlalik seviyesiyle iliskilendirmektedir. Ornegin, gerekli SIL-2 seviyesi
ve 0,6'dan daha dusik glivenli ariza olasihgi olan guvenlikle ilgili gercekleyici
icin, cift fazlalik hesaplanan SIL yeterli olsa bile zorunludur.

IEC61508 ayrica tasarim proseduriinde kalite gerekliligini ve yedek bilesen par-
calarin kalitesine vurgu yapar. ilgili kisilerin bilgili ve yeterli olmalari gerektigini
soylemeye gerek yok.
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8.3 Tasarim kriterleri

3. Bolimde, PLC sistemin yerine getirmesi gereken islevleri tanimlamadaki so-
runlar ele alindi. Bu bélimde, PLC donanimi icin saptanmasi gereken benzeri
noktalari ele alacagiz.

Bunlarin ilki (ve belki de en 6nemlisi) I/O miktarinin saptanmasi (kag
tane dijital giris, kag tane dijital cikis vs.) ve buradan da kag adet kartin gerekli
oldugunu belirlemektir. Bu, kullanicinin kosullarina bagli oldugundan, beklen-
medigi kadar zor olabilir.

Ornegin, ana kontrol masasindan calistirilan ve durdurulan basit bir
hidrolik pompayi dusiiniin. En basit seviyede bu PLC girisi (masa calistirma
anahtari) ve cikisi (pompa kontaktori) gerektirir. Digmeler, masa lambalari
ve yararli tanilarla bu sayi sekiz giris (baslatma diigmesi, durdurma diigmesi,
kontaktor, yedek, trip saglikli calisma durumu, saglikh durumda acil durdurma,
saglikli durumda lokal osilatér, MCC acik, hidrolik basing anahtari) ve bes ciki-
sa (pompa kontaktori ile calisma icin gostergeler, durdu, calisti, takildi, ariza,
mevcut degil) kadar yukselebilir. Tasarimcinin, kullanicinin istedigi/umdugu
bu iki uc arasindaki noktayi bilmesi gerekir. Bazilari daha ¢cok mevcut olan her
seyi baglamayi ve daha sonra da kullanilmasi gerekip gerekmedigine karar
vermeyi tercih ederler. Clinkii sonradan ‘unutulanlar’t eklemek daha karmasik
ve pahali bir istir. (Mesela ‘bir motorun ne zaman takildigini (tripped) bilme-
nin yararl olacagina karar verdik’ diyebilir bir kullanici. ‘47 tane motor vardir,
MCC'deki asiri yliklenme rolelerinde hicbir yedek kontak yoktur, PLC'de hi¢ bos
yer kalmamistir ve daha da kotlist devreye almak icin de fazla zaman kalma-
mustir! iste bu tiir sorunlardan kacinmak icin bastan olabilecek her seyi diistin-
mek de yarar vardir).

I/0, kart basina sinyal sayisinin kanal sayisina bélinmesi demek degil-
dir. Bakim ekibinin islevleri, karta gore gruplandirmasina yardimci olur; Sekil
8.20'de tipik bir 6rnek gorilmektedir. PLC kartlarin sinyal durumunu gosteren
LED'leri vardir ve akillica 1/0 dagilimiyla kolayca ariza bulmaya yardimci olabi-
lecek taninabilecek sablonlar yapilabilir.
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Sekil 8.201/0'nin akillica dagilimi aniza bulmaya yardimai olur.Yaglama pompasinin takildigi ve kasa faninda-
ki acil durdurma diiGmesine basildigi kolayca gériilebilir

Bu islevsel gruplandirma ayrica faydali bir I/O Uretir. PLC sistemi asla yedek I/O
olmadan olusturulmamalidir (ve genisleme 6zelligi olmadan asla kurulma-
malidir). Eger proje iyi belgelenmisse, %10 kurulmus yedek 1/0 uygun olabilir.
Eger hicbir gercek yazili 6zellik yoksa, %50 kurulmus yedek 1/0 makul gorile-
bilir. Cesitli girisler ve gosterge lambalari hi¢ yoktan biyli bir sekilde ortaya
¢ikabilir, hazirlikli olmakta yarar vardir.

Kablolama bash basina biyik kayiptir ve basit koaksiyel veya ikiz koaksiyel
kablo baglanmis uzaktan 1/0 kullanilmasiyla bu kayip 6nemli dlclide azaltila-
bilir. Kablolalamayi en aza indirmek icin 1/0'nin nereye kiimelenecegini sapta-
mak Uizere fabrikanin cografyasi incelenmelidir. Ornegin masalar, dis diinyaya
sadece uzaktan 1/O kablosuyla bagli olan genellikle dahili 1/0 kartlariyla, gti¢
kaynagi ve acil durdurma dugmeleri gibi birkac fiziksel baglantili sinyallerle
olusturulur. Boyle bir yaklasim kurulumdan 6nce fabrika disinda test yapabil-
meye olanak saglar.
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8.4 Yapisal notlar

8.4.1 Gli¢ kaynaklar

PLC'nin ¢alismasi igin gui¢ kaynagina gerek oldugu agiktir. Bu genellikle duistik
voltaj olacaktir; 220 V AC (ABD ve ingiltere’de ise 110 V) belki de endiistride en
yaygin olanidir. E§er miimkiinse bitiin sistem ortak gli¢ kaynagindan beslen-
melidir. Ayri glic kaynaklar kullanilirsa, glic kaynagindaki herhangi bir gurdltu
sivrilmesi, sistemin farkli bolimleri arasinda anlk iletisim kaybina neden ola-
bilir ve gizemli sistem kapanmalarina yol acabilir. Ortak gli¢ kaynagiyla, biitiin
parcalar ayni etkilere maruz kalirlar ve guriltiye daha toleranshdirlar.

Herbir odacikta Sekil 8.21'dekine benzer gui¢ kaynadi dagitim sistemi gerekli
olacaktir. Bunun herbirinin koruma igin devre kesiciler veya sigortalar gerekti-
ren bircok farkli alani besledigi gorilebilir.

PLC kizaklarin ve islemcilerin gli¢c kaynagina ihtiyaci oldugu aciktir ve aciklana-
mayan durmalari dnlemek icin bu gli¢ kaynaginin temiz ve gurltisiiz olmasi
gereklidir. Bir stire 6ncesine kadar PLC gli¢ kaynaklari icin diizgiin ve temiz gii¢
saglamak Uzere (SVT) sabit voltaj transformatorleri [:(SVT) constant-voltage
transformator] kullanmak yaygin bir uygulamaydi. Bunlar gii¢ kaynaginda yuk-
sek frekans guriltiisiine karsi blok gorevi yapardilar. Ne yazik ki bunlar ayni
zamanda gu¢ kaynagindan gelen yiiksek frekans yiklerini de bloke ederler
ve anahtarli mod gti¢ kaynaklarinda bazi ¢cok garip sonuglar dogurabilir. PLC,
SVT'lerin g6z 6niine alinmasi gerektigi potansiyel olarak guriltiuye acik gt
kaynaginin (6rnegin, MCC'nin ¢ubuklarindan dogrudan saglanmis bir 110V /
220V gli¢ kaynadi tizerinde) tstesinden gelmelidir. SVT'lerin, ilk 6nce dustnil-
diginden cok daha ytiksek oranli tist akim korumasiyla ve kablolarla sonucla-
nan ¢ok yliksek i¢ akima sahiptir. Hat ici filtreler de yararli olabilir, ancak; bunlar
da anahtarli mod gli¢ kaynaklaryla garip etkilesimlere agiktir.

Sekil 8.21'de tek acil durdurma rélesi kullaniimistir. Bu yuva 0'daki ¢ikis kartla-
rinin butln enerjisini keser ve 1. yuvadaki cikis, etkisiz hale getirir. Eger ikinci
duzenleme kullanilirsa, kontaklar acilirken enduiktif voltaj sivrilmesini azaltmak
icin yik ve/veya kontaga kastanyola konmalidir. Bu voltaj sivrilmesi 6nemli
elektriksel parazit olabilir ve hatta PLC cikis transistorlerine veya tri-
yaklara hasar verebilir.

Herbir cikis karti icin gosterildigi gibi bagimsiz korumaya sahip olmak iyi bir
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uygulamadir. Bu herhangi bir dis hata olmasi durumunda etkilenen bdélgeyi
sinirlandirir ve sorunu karta bagli cikislara gondererek ariza bulmaya yardimci
olur. PLC cikis kartlarinin cogunlukla ¢ikis basina bir sigorta dlizeyinde (ortak
sigorta atma gostergesiyle birlikte) genellikle kendi i¢ korumalari vardir. Yine
c¢ogunlukla herbir ¢ikis, PLC’'nin gti¢ kaynagi durumunu kontrol etmek ve si-
gorta attiginda veya devre kesmede takilma meydana geldiginde alarm ver-
mesine olanak saglamak icin giris olarak geri beslenir.

Girislerde iki adet olasi koruma vardir. Birincisi, kartin butln girisleri ayni dev-
re kesiciden beslenir. Bu kartin bir noktadan izole edilebildigi anlamina gelir
(ancak bir masatstiinde ve baglanti kutusunda bircok farkli gii¢ kaynagdi ol-
mas! dezavantaji vardir). ikinci yaklasimda ise, bir yerdeki herbir nokta ortak
gli¢c kaynagindan beslenir. Bu bir yerde (devre kesicide bir¢ok limit anahtarinin
izolasyonuna olanak saglayan) sadece tek gti¢ kaynagina sahiptir, ancak; herbir
kartin farkh gti¢ kaynaklarindan beslendigi anlamina gelir. Bazilari ikinci diize-
nin daha akillica oldugunu distnr ve tercih eder.

Devreye alma, bakim ve ariza bulma sirasinda sistemi calisir birakirken, cikislar
veya girisleri kapatabilmek genellikle yararlidir. Sekil 8.21°deki anahtarlar, dev-
re kesiciler veya sigortalar bu izolasyonun yapilmasina olanak saglar.

Odacik genellikle PLC disi cihazlar, 24V gli¢ kaynaklari, aletler ve cizelge kayit
edicileri icerir. Bunlarin da ayri ayri korunmasi gerekir.

Son olarak, genellikle gozardi edilen gerekli gli¢ kaynaklari vardir. Odacigin ay-
dinlatmasi ve programlama terminalinin soketleri ve havya gibi aletler devreye
alma ve ariza bulma icin yardimci olabilir. Kitabin yazar daima, herbir odacik
icinde bir adet standart 15A ve 5A 110V soket bulunduruyor.

Ana devre kesicinin takilmasina neden olan (ylksek akim treten) sikismis sole-
noid gibi basit bir ariza yiiziinden bitiin PLC sistemin kapanmasinin istenme-
yecegdi aciktir. Sekil 8.21'dekine benzer hiyerarsinin, devre kesicinin takilmasi
veya sigortanin atmasinin sadece en dislk seviyede gerceklesmesini sagla-
mak icin ¢esitli koruma cihazlari arasinda ayrim olmasi gerekir. Bu karmasik bir
konudur, ancak; kaba bir kural olarak korumanin orani, sonraki koruma diize-
yindeki koruma oraninin bes ile on kat arasinda olmasi gereklidir. Korumanin
kablo icin olduguna, baglandigi cihaz icin olmadigina dikkat edin.
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Guc¢ kaynag hiyerarsisi mantikli olarak etiketlenmelidir. Her seviyede tek hane-
li 6neki olan diizeni kullanmak daha mantiki olabilir.

it
L1 L2 L3
L11 L12 L13 121 D2 131 139 133
L131 1132...

Bu sekilde sistemdeki herhangi bir gii¢c kaynaginin kokeni ve yolu kolaylikla
belirlenebilir.

Yaygin sorun kaynadi center-tapped gli¢ kaynaklandir (cogunlukla 55/0/55
kullantlir). Bunlar herhangi bir noktadan topraga kadar voltaji distrseler de,
ariza bulmayi zorlastinr ve dogru kurulmazlarsa tehlikeyi buyutirler. Sadece
gl¢ kaynagi hattinda degil, herbir bacakta (iki kutuplu devre kesiciler veya iki
sigorta) koruma gereklidir. Tek kutuplu devre kesiciyle 55/0/55 gli¢ kaynagina
baglandiginizda bir odacigin neredeyse yandigini gorebilirsiniz. Devre kesi-
cilerin ve sigortalarin goreli faydalari sik sik tartisilir. Elbette DIN ray-montajli
devre kesiciler ariza bulmayi ve bakimi kolaylastirir ve arizanin ortaya ¢ikmasi
cep dolusu sigorta almak icin carsiya gitmeyi gerektirmez. Sigorta kullanilirsa,
atmis sigortayl hemen tespit edebilmek icin gosterge tutamaklari kullaniimali-
dir. Sigorta boyutlarinin belirli bir alanda standardizasyonu belirtiimelidir. Ben-
zer gibi goriinen ancak, farkli uzunluklarda sigortalarla dolu odaciktan daha
can sikici olan pek az sey vardir.

Guvenlik ve guvenilir calisma icin topraklama énemlidir. Bircok ayri toprak var-
dir, bunlar;

(@) odacik, masaustu, baglanti kutusu icin gtivenlik topraklar

(b) enduktif réle ve solenoid sargilari gibi antisosyal ytksek akim yukleri
icin kirli topraklar

(c) dusik akim sinyalleriicin temiz topraklar

Bunlar toprak dongtileri dnlemek icin sadece bir ortak toprak noktasinda bir-
lesmelidirler (analog kablolardaki zirhlarin baglantilari Bolim 4.12'de ele alin-
misti). PLC kizaklari gibi kalemlerin odacigin arka paneline mont edildigi yer-
lerde, montaj vidalariyla topraklama dislintilmemelidir ve toprak baglantilar
eklenmelidir.
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Butlin gu¢ kaynagi kablolari lokal standartlarda kurulmahdir. TSE, IEEE
ya da |IEE yonetmeliklerine uyulmalidir.
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8.4.2 Ekipman korumasi

Tasarimcr PLC'yi ve yanindaki ekipmani bir fabrikaya yerlestirmelidir. Bunu
yapmak icin odaciklar, baglanti kutular ve kablolar gereklidir. Odaciklar, PLC'yi
cevreden (toz ve nemden) korur, yetkisiz kimselerin acmasini engeller ve teh-
likeli voltajlar Uretim personelinden uzak tutar. Etrafin cevrilmesiyle saglanan
koruma IP numarasiyla (girme yetkisi korumasi icin [:ingress protection]) Bu iki
haneli bir sayidir; birinci hane, kati nesnelere karsi korumaya iliskindir ve ikinci
hane ise, sivilara karsi korumadir. Sayi ne kadar bulytikse, Tablo 8.5te 6zetlendi-
gi gibi koruma da o kadar iyidir. Bazi IP numaralari yaygin olarak isim seklinde
kullanihr ancak bunlarin resmi karsiliklari yoktur.

IP22 Damlacik korumali
IP54 Toz korumali

IP55 Hava korumali
IP57 Su korumali

Gogu endustriyel uygulama, ic mekanda kullanilsalar bile IP55'i gerektirir (an-
cak IP 55'in sadece kapi kapaliyken IP55 oldugunu unutmayalim).

Yiksek ortam sicakliklar genellikle sorun yaratir ve odacigin icinde hava dagi-
timinin nasil oldugunu kontrol etmek akillicadir. Ureticiler PLC ekipmanlari icin
rakamlar verirler (bunlar genellikle disiik rakamlardir) ancak transformator
gibi (6zellikle SVT'ler) cihazlar oldukca yiiksek sicaklik Uretirler.

Standart odacik icin, m2 basina 5W bos odacik yiizeyi yaklasik 1 °C'lik sicaklik
artisi yaratacaktir. Ornegin, 5 m2 bos yiizeyi alani olan odaciktaki 400W hava
dagitimi odacik icinde yaklasik 16 °C’lik sicakhk artisina yol acacaktir. Taban ve
yanlardan duvarlara yakinlik bos alan hesaplanirken dikkate alinmamalidir.

Eger, beklenen en yiiksek sicakligin tizerinde bu hesaplamadaki yiikseklik, tre-
ticinin maksimum sicaklik belirtimini asiyorsa (genellikle 60°C civari), sogutma
(veya daha genis bir odacik) gerekli olacaktir. Sekil 8.22'de goériilen dolasimli
sogutucular, m2 basina 1 °C yukselme bos yiizeyde yaklasik T00W'a izin verir.
Asin durumlarda, buzdolabi sogutmasi kullanilabilir.
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Sanmlar
Kiibik oda
Oda digina
hava akimi Isi tireten
cihaz
igerde hava
akimi
Sekil 8.22 Dolasimh sogutucu. Hava akisi fan ile saglaniyor.
Tablo 8.5 Girme yetkisi koruma (IP) oranlari
Kati nesneler Sivilar
Birinci sayi bklnm sayl
0 _~ Koruma yok - Koruma yok
1 50 L@ Biiyiik kat 1 444  Muhafaza
mmﬂ nesnelere b ] Uzerine dusen
karsl koruma ﬂ § yogusmus
El calisan su damlalari
pargalarla zarara yol
temas acmayacak
edemez
2 Orta 2 pIIIIIIN Damlayan
12 > biiyiikliikte Leaky roof sivinin dikey
mmil kati nesnelere ﬁ 15° ‘ye kadar
kars koruma. zararl etkisi
Parmaklar olacak
calisan
parcalarla
temas
edemez
3 >2,5mm 3 Damlayan
2.5 UG”‘E: gapindan 2N sivinin dikey
mm]] Gy V=R o
bayuk »; | 60° ‘ye kadar
nesnelere ] zararli etkisi
karsi koruma. olacak
Aletler (6rn.
Tornavidalar)
calisan
pargalarla
temas
edemez
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>1 mm
capindan
buyik
nesnelere
karsl koruma

Tamamaiyla
muhafazali.
Toz girebilir
ancak zararl

Herhangi bir
ybénden su

sigramasina
karsl koruma

Herhangi bir
ybénden gelen
hortum suyuna
karsi koruma.

Su zararli
miktarlarda
giremez

miktarda degil.

Gemi
guvertelerindeki
kosullara

karsi koruma.
Nadiren
daldirma. Su

. i
Y SOReee qlm])?gqlﬁaldar
tam daldirma.
Su girmemeli

Toz giremez. 6
Tam koruma

Belirtilen

derinlik ve
x
basingta tam
celeirma

Her iki durumda da, asin sicaklik alarmi koruma igin takilmalidir. Isiya duyarli
boyalar veya bantlar sicakligi izlemek icin yararhdir.

Terminal seritlerinin uzatilabilecegdi iki yontem vardir. Sekil 8.23(a)'da terminal
seriti fabrika tarafindaki kablolarin yaninda gruplanmistir (kullanilmayan I/O’ler
terminal seridinin ucunda birlikte yerlestirilmistir). Sekil 8.23(b)'de, gruplama,
PLC I/O'ye goredir, bu da fabrika kablolarinda boliinmeye yol acar.

ikinci diizen daha cok tercih edilir. Birincisini basaril bir sekilde elde etmek icin,
bitin fabrika I/O’leri ve kablolama montaj baslamadan 6nce biliniyor olmali-
dir ve herhangi bir (kacinilmaz) son dakika degisiklikleri dis kablolar her ko-
sulda bolecektir. Sekil 8.23(b)de montaja, I/0 miktari belli olunca (konumunu
bilmeksizin) ve diizeni acik ve asikar olunca baslanabilir. Daha sonraki degisik-
likler icin, kullanilmamis 1/0’larin yeri bellidir. Hangi diizen kullanilirsa kulla-
nilsin, kurulmus olan bitiin 1/0’lar kullanilsin kullanilmasin terminal seridine
getirilmelidir; Sabahin Uglinde vardiya elektrikgisi tarafindan karta eklenen
2,5mm?2’'lik kablo, panel tasarimcisi tarafindan kurulmus 0,5 mm2’lik kablolar-
dan daha ¢irkin goriinecektir.
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Dis fabrikanin gli¢ gereksinimleri terminal seridinden saglanabilir. Sekil 8.24'te
8-bit cikis ve 8-bit giris karti icin tavsiye edilen diizenleme goriilmektedir. Sekil
8.25'teki odacik, Kippon SAKR baglanti kesme terminali kullanir. Bunlar, oda-
c1ga fabrika tamamiyla baglantisi kesilmis olarak ilk test icin gl verilmesine
olanak saglar ve sonra da alanlara adim adim varilabilir. Benzeri ancak daha az
kontrollt yaklasim, butiin PLC I/O kart kollarintilk glic verme esnasinda karttan
ayrimak ve her defasinda birini degistirmektir.
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Fahrika
kablolar PLC
kizagi
| Bir karttan
gelen sinyal

Fabrikada kablolama ile
uglarda IY0 diizenlemesi
(a)
Fahrika
kahlolamasi

e

(b)

Sekil 8.23 PLC fabrika /0 baglantilar:
(a) fabrika 1/0 islemine gdre kablolama;
(b) PLC1/0 islemlerine gdre kablolama

Sekil 8.25’te yuksiklemenin dnemi goriilmektedir. Bu hem kurulum
hem de bakim i¢in gereklidir. PLC tabanli sistemdeki biitiin kablo 6bekleri PLC
adreslemeye iliskin olacak sekilde yuksiklenmesi gerekir (bu ylizden bir so-
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lenoidle calisiyorsaniz, 4 numarali kizaktaki 3 numaral kartin 05 numarali biti
oldugunu kolayca gorebilirsiniz). Tipik bilezik sistemleri sunlardir:

12413 Allen Bradley PLC5'teki 2 numarali kizakta
4.yuvanin 13 numaral giris biti

A02/12 GEM-80'de kelime 02'nin 12 numaral giris biti

Q63/6 Siemens S5'te bayt 63'teki 6 numarali ¢ikis biti

Bilezikleme pahalidir; bileziklemek cok 6bekli bir kabloyu ¢cekmek ve tekrar
kurma emegi kadar emek gerektirir. Bununla birlikte maliyet ilk biiyik arizada
karsilanabilir. Son zamanlardaki gelisme bilgisayar tarafindan uretilmis bilezik-
lerdir ve Sekil 8.25'te gosterilmistir.

Bir zamanlar pahali olan ama oldukga yararli bir islem, islevlerine gére odacigin
icinde 6bekleri renk kodlariyla yerlestirmektir. Buna bir 6rnek asagida verilmis-
tir:

Gli¢ kaynaklari (ACve DC) Kirmizi
Geri daniisler (ndtr ve DC -) Siyah
AC gikislar Turuncu
ACgirisler San
DC gikislar Mavi
DC girisler ve analoglar Beyaz
[zole edilmis gikislar ve PLC disi ddieler Mor

Renk kodu verme kablo konumlandirmaya yardimci olur ve sonradan fabrika-
da degisiklik yapilmasi sirasinda bir sinyalin eklenmesinin kart icin dogru sinyal
tipinde olmasi konusunda yararl son dakika onayi verir (110V AC olarak veril-
mis limit anahtarini beyaz 6bekli odacikta kablolanmis giris kartina baglamak
yanlistir).
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Uglar

Girigler

igin [ I —— KHaynak

kaynak ;

Y Bitd PLC giris
karti
8-gyiris
sinyali
Geriye - Bit 7 >
(izleme igin)
(a)
N veya DC-
Kaynak
_ Uglar BitD PLC cikis
karti
8 cikig
sinyali SE——
- ’ Bit 7
Yiiklemekten .
diniig

{b) N veya DC-

Sekil 8.24 Terminal seritlerine kablolama kartlan:
(a) giris kartr (b) gikis karti
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Sekil 8.25 Bir odacigin icindeki fabrika baglantilan. Atk
bileziklemeye ( ), agik tellerden kaginmak iin
izolasyon ve bagcik uglara olanak saglamak iin
SAKR terminallerinin kullanimina dikkat edin

Terminallere ikiden fazla 6bek baglanmamalidir ve ideal olarak terminal basina
sadece iki bagh calisan 6bek bicimlendirilmelidir. Acilmis uglarin sorun yarat-
masini onlemek icin, Sekil 8.25'te goruldigu gibi 6beklerin uclari kivrilmis ol-
malidir (buna bagcikli bilezik adi verilir).

8.5 Bakim ve ariza bulma

8.5.1 Giris

Yeni fabrikada asagidakileri saglamak tasarimcinin gérevidir:

1. Deneysel olan en az bir kalem.

2. Gereksiz olan en az bir kalem.

3. Alu aylik dagitimda en az bir kalem (ve bu kalem satis magazasi
konmamis bir kalemdir).

4. Cizimler fabrika alanini veya gérevlendirme degisikliklerini kapsamaz.

Kapsamasa da daha iyi bir yol olmalidir.

Proje tamamlandiginda fabrika, her zaman zor ve takdir edilmeyen bir yasam
suren bakim personelinin sorumlulugu haline gelir. Onlar gercekten yeni fab-
rikanin romantikligini ve 6viinciini paylasmazlar ve sonucta kaginilmaz olarak
fabrika birkag ay calistiktan sonra ortaya cikan tasarimcinin hatalari icin sucla-
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nirlar.

Uretim yonetimi bakim personelini gerekli, pahali, kéti olarak deger-
lendirir ve cogunlukla sifir hata siiresi olan fabrika hedefi koyarlar. Mutlak sifir
kayip zamani saglamak imkansizdir, ancak pratik olarak istenen sonlu seviyede
glvenilirlik elde edilebilir. Sasirtici ama istenen, olan bu sey olmayabilir.

Dusuk guvenilirlik, diistik maliyetle elde edilebilir, ancak; bu triin kay-
biyla ylksek maliyet yaratir. Guvenilirlik yikseldik¢e, bakim maliyetleri ylk-
selir, ancak; Uretim maliyetleri diiser. En sonunda givenilirlikteki artisin, Sekil
8.26'dakine benzer egriler vererek, disirilmuis Gretim maliyetlerinden elde
edilen kari gecen bakim maliyetlerini artirdigi noktaya ulasilir. Bakim ‘sanati;,
minimum maliyet noktasini tanimlamak ve o noktada ¢alismaktir.

A

Toplam maliyet

Bakim maliyeti

Maliyet

Uretim maliyeti

—-
En ucuz Giivenirlik
calisirma
noktasi

Sekil 8.26 Giivenilirligin finansal anlamlari

Buna yardimci unsur, fabrikanin bir yere kadar bozulmaya
toleransli olacak sekilde tasarlanmasidir. Fabrikalar ¢ogu
zamanlarinin, buyuk yuzdesini bir bicimde bozuk modda gegirir.
lyi fabrika tasarimi bozulmalarin sonuglarini géz 6niine alir ve
ariza saptanip giderilirken, fabrikanin ekonomik ve guvenli olarak
calismasina devam etmesini saglamak igin yontemler sunar.

8.5.2 Guvenilirligin istatistiksel gosterimi

Hangi kalemin bozulacagini ongormek olanaksizdir ve bu yuzden
guvenilirligi tartismak icin istatistiksel yontemler kullanilir. Bir
kalemin ya da butun sistemin guvenilirligi belirli bir sure dogru olarak
galisma olasihigidir (0 ile 1 arasinda). Ornegin PLC kizaginin iki yil
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bozulmadan galisma olasiligi 0,98°dir.

Guvenilirlik olgimleri cok sayida kaleme dayalidir. N sayidaki
kalem test suresi boyunca galistirilir ve testin sonunda N, bozulmus
ve N hala galisiyorsa, R guvenilirlik agsagidaki bigimde belirlenir:

o N NN
N N

(8.1)

Ve guvensizlik, Q ise soyle belirlenir:

Q_N_f_N—Nr
N N

Q+R =1, oldugu agiktir.

Guvenilirlik stire Uzerinden ifade edilir (1000 saat, 1 yil, 10 yil
vs.). Alternatif 6lcim sekli tahmini beklenen dmur bigcmektir. Bu
omur, ampul gibi onarilamaz kalemler i¢in bozulmaya kadar gegen
kaba slre (MTTF) ve onarilabilir kalemler (veya buttn sistemler) icin
arizalar arasinda gecen kaba sure (MTBF) ile belirlenir. Bunlarin ikisi
de ¢ok sayida kalemin testlerinden elde edilen istatistiksel sonugtur.

Ekipman bozuldugunda, bunu c¢alisir duruma olabildigince
cabuk getirmek dnemlidir. ‘Sardurulebilirlik’ terimi fabrikanin arizal
parcasinin onarilabilme kolayhgini belirtir ve fabrikanin belirli
surede c¢alisir duruma getirilmesi olasiligi (O ile 1 arasinda) olarak
tanimlanir.

Kaba onarim suresi (MTTR) baska bir strdarulebilirlik dlgimudur
ve bozuk ekipman pargasini galisir duruma getirmek icin kaba sure
olarak tanimlanir. MTTF ve MTBF gibi ¢ok sayida gozleme dayal
bir istatistiksel rakamdir.

Suardurudlebilirlik, kullanici ve tasarimci tarafindan belirlenir.
Onemli faktérler agagidaki gibidir:

1. Tasarimci arizalarin hemen ortaya c¢ikmasini ve hemen
degigtirilebilecek kaleme lokalize edilmesini saglamalidir. Bu iyi
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4.

bir belgeleme, mantikli test noktalari ve moduler yapilandirma
gerektirir. Bu konuya daha sonra donecegiz.

Nazik parcalara kolayca erisilebilmelidir. Elektrik teknisyeninin 10
metrelik merdivene tirmanip, takilmis bir devre kesiciyi sifirlamak
icin 16 vida ile sabitlenmis kapagi sOkmesi gerekiyorsa, bu
surdurulebilirlik icin iyi degildir.

Bakim personeli yeterli, iyi egitimli, uygun aletler ve test ekipmani
olmalidir. MTTR, arizaya ne kadar surede yanit verildigiyle
ilgilidir.

Yeterli yedek parcaya kolayca ulasilabilmelidir. MTTR, verimli
dukkan alim islemleriyle yukseltilebilir,. MTTR genellikle birim
onarimindan ziyade birim degistirme politikasi benimsenirse
dusurdlebilir.

Tasarimci bunlarda (1) ve (2) numarali maddelerden sorumluyken,
kullanici (3) ve (4) numarali maddelerden sorumludur.

Fabrika kullanilabilirligi, ekipmanin islevsel oldugu zaman

yuzdesidir, yani,

\_..

| |
ég $ = FAman
Fahrika |

gikigi | Vadesi dolug

Basansizlik hizi

|
| Yaglanma

Sekil 8.27 Banyo kiiveti egrisi

Kullanilabilirlik

Yplevsediire
Toplam siire

Uptime

Uptime + Downtime
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B MTBF
MTBF+MTTR + M
burada MT belirlenmig bakim suresidir.
Eger N sayida 0ge calisiyorsa ve N, sayida 6ge t sUresi
icinde bozuluyorsa, bozulma orani A (ayrica riziko orani olarak
adlandirilir) su sekilde belirlenir:

(8.4)

(N.ve T, AT sifira dogru giderken AT zamaninin Gzerine AN, artimsal
bozulmalar olarak tanimlanmalidir.)

Codu sistemlerin bozulma orani Sekil 8.27°de goruldugu gibi
‘banyo kuveti egrisi’ bicimindedir. Bu Ug¢ ayr bdlgesi vardir. ‘Burn-in’
veya ‘Cocukluk’ adi verilen ilki kisa émurludur (genellikle haftalar
seklinde) ve arizali pargalar, koti lehim, gevsek baglantilar vs.
Ortaya ¢cikmaya basladiginda yuksek bozulma orani vardir. Sistem
seviyesinde, tasarimcinin hatalari ve yazilim hatalar da ortaya
cikacaktir.

Merkezdeki ‘Ergenlik’ bolgesinde ¢ok dusuk sabit bozulma orani
olacaktir. lyi tasarlanmis sistemde, ergenlik normal olarak yillarca
surer. ‘Bunaklik’ olarak adlandirilan son donemde yapisal yashliktan
kaynaklanan artan ariza orani vardir; oksitlenen konnektorler,
kuruyan elektrolitik kapasitorler, kontak yerlerindeki yaylari disen
fisler, sicaklik ddonisimundn neden oldugu baski devredeki yollarin
kirlmasi gibi. Bu noktada, normal olarak tavsiye edilen parca
degistirmedir.

‘Ergenlik’ agsamasi soyle gosterilebilir;

eya A (8.5)

N wrsr MTTF
kelemin onarilabilir veya degistirilebilir olup olmamasina ve bir
kalemin t suresi boyunca bozulmadan galigabilme olasiligina (yani
guvenilirligi) bagh olarak goyle gosterilebilir:
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R= e-At (86)

Ornegin, bir sistemin 17500 saatlik MTBF’si varsa (yaklasik iki yil),
8750 saat (yaklasik 1 yil) calisma olasilig1 soyledir:

R =exp(-8750/17500)  =0,6

8.5.3 Bakim felsefeleri

En iyi planlanmis Onleyici bakim prosedurleri yapilmis olsa da,
kacinilmaz olarak hatalar olacaktir. Karmasik PLC sistemindeki
ariza ile mekanik ariza arasinda buyuk fark vardir. Her iki durumda
da ariza, teknik olmayan kisiler igin bile kaginilmazdir ve nedeni
kolayla tanimlanabilir. Mekanik sorunlarin tamir edilmesi genellikle
uzun surer.

PLC kaynakli sorunlar, parga sayisi arttikga daha az goze
carpar. Gergekleyecilerden bir tanesi hareket etmiyorsa; bu
PLC programindaki bir hatadan, PLC’nin kendisinden, c¢ikis
karti arizasindan, ¢ikis guc¢ kaynagindan, gercekleyiciden ya da
siralamayla ilgili bir parcadan kaynaklaniyor olabilir. Ornegin,
harekete izin veren limit anahtari bozulmus olabilir. Teshis boylece
biraz zaman alir ve rasgele parca degistirmeyle eninde sonunda
arizayl bulmak mumkunse de, mantikli ariza bulma proseduru
arizayl saptama suresini kisaltacaktir. Nedeni bulundugunda, tamiri
genellikle cabuk ve anlasilirdir. Kabul etmek gerekirki, ‘Sorun nedir?’,
‘Onarabiecek misiniz?’ ve ‘Bunu yapmak ne kadar stirecek?’ gibi t¢
kacinilmaz soruyu soran vardiya muduruyle gecenin bir yarisinda
papaz olmak hi¢ de kolay degildir.
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Bilgiyi analiz et
giincelle

Teste karar ver

-
llk-hat
yok hakimi
=
Y
Hatalan
kaydet
¥ + Y
Hata analizi Bakim
yap yinetimi

Sekil 8.28 Ariza bulma prosediirti

Modern ekipmanin guvenilirligi, bakim personeli i¢in sorunlar
yaratir. Yillar iginde olciimus MTBFlerle bir teknisyenin bir ekipman
parcasiyla ariza ilk kez meydana geldiginde (ve bakim kitapgiklari
ve cizimler kayiptir ya da bas mihendisin kitapliginda tozlaniyorken)
kargi karsiya gelmesi olasidir. Daha guvenilir ekipman ayni
zamanda teknisyenin fabrikanin gok daha buyuk bir alanini bilmesi,
kapsamasi, ve buna gerek duymasi anlamina gelir. Bu yuzden
egitim sarttir ve bu konuya kisaca donecegiz.

Ariza bulmada; birinci sira bakim (onarimlar fabrika alaninda
yapilir genellikle modul veya birim degisikligi yapilir) ve ikinci sira
bakim (onarim parga duzeyinde atolyede gerceklestirilir) olarak ikiye
ayrilabilir. Her iki durumda da bu, Sekil 8.28’de gosterildigi gibi ariza
konusunda bilgi iceren mantiksal bir suregctir. Belirtiler incelenir ve
bunlardan olasi nedenler belirlenir. Dogrulamak veya olasi nedenleri
azaltmak igin testler yapilir. Bu testler, ariza bulunana kadar olasi
nedenlerin azaltiimasina olanak saglayan daha c¢ok bilgi saglar.

Ariza saptama sanatlarindan biri, zamana karsi arizanin gesitli
nedenleriile bunlari dogrulamak ve ¢uratmek igin gerekli olan testleri
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yapmak igin gereken ¢aba ve ekipmani arasinda denge kurmaktir.
Sekil 8.29'da, aslinda PLC arizalarinin %95’inin gergekleyiciler
ve limit anahtarlari gibi fabrika kalemlerinde meydana geldigini
gOsteren, tipik PLC sisteminin farkli parcalarinin arizalanmasinin
olasihgi gorulmektedir.

lyi ekipman tasarimi, en olasi ariza nedenlerinin 6zel test ekipmani
olmadan c¢abucak kontrol edilebilmesi i¢in teshis yardimcilar
saglamalidir.

Sekil 8.28'in son asamalari bakim ydnetimi ile ilgilidir ve fabrika
davranigini analiz etmeye yarar. Vardiya usulu galisan teknisyen
arizalarin geyregini bile gormeyecektir ancak ortak ariza kayit
sistemi tekrar eden arizalari veya Ozel alanlarda egitim geregini
ortaya ¢ikarmaldir.

5% Internal 10% PLC failure i ;
Z Islemci
Dis hatalar Bellek
{orn. sensiir ve 50% YO kartlan
95% hareketlen- iletigim
diricilerden)
Giig kaynafi

Sekil 8.29 Tipik PLC sistemde ariza dagilimi. Arizalarin %5’i
PLC’nin kendisiyle ilgili olmasina karsin, herkes ‘PLC

arizasi’ olarak kayit eder
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kiihik ) o—le
-
N Baglanti
: - kutusu

Sekil 8.30 Buvatta fazladan nétr ¢alistirarak ariza bulmayi
kolaylagtirma

8.5.4 Arizaya gore tasarim

Batln ekipmanlar arizalanacaktir ve PLC sistem tasarimcisi yaygin
arizalarin kolayca saptanabilmesine olanak saglayacak yontemler
olusturmalidir. Sekil 8.30'da oldugu gibi test amaglari igin buvata
noétr cekmek gibi basit fikirler, ilk arizada cok degerli dakikalari
kurtarabilir. Diger basit ve ucuz yontemler izolasyon terminalleri
kullaniimasi (Sekil 8.25'te gosterildigi gibi Kippon SAKR) ve kritik
sinyallerde (6zellikle hidrolik ve pndmatik solenoidlere lokal olanlarr)
izleme lambalarinin saglanmasidir.

Basit bir motor staarterini dusunelim; en basit dizeyde bunun
iki girise (bagslatma ve durdurma dudgmeleri) ve bir tane cikisa
(kontaktor) gereksinimi vardir, ancak; ariza durumunda vardiya
elektrikcisi kendi vyargisina ve fikirlerine glvenmek zorunda
kalacaktir. Bes ek giris ve lambalar icin de U¢ cikisla cok daha fazla
bilgi saglanabilir ve MTTR dusgurulur. Tablo 8.6’ batin yaygin motor
arizalarini kapsayacaktir.

Buna motor akiminin izlenebilmesine (ve buatin dikkatli
muhendislerin ilk arizadan once kayit ettigi normal akimla
karsilastirilabilmesine) olanak saglamak icin ampermetre de
eklenmelidir.

Tablo 8.6 Yaygin motor arizalari
_Girigler Cikislar
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Baslatma dugmesi Calisan lamba
Durdurma digmesi So6nmus lamba
Kontaktdre yardimci kontak Ariza lambasi

Kantaktor trip saglikl

Lokal kontrol gui¢ kaynagi saglkli (yani,
MCC acik)

Acil durdurma saglikli

Lokal osilatér saghkli

Ls2

Sekil 8.31 Ek cihazlarla fabrika ¢alismasinin izlenmesi

LS

Yukaridaki listeyle, PLC arizayi lokalize edebilir ve programlama
terminali ile olasi nedenini tanimlayabilir. Ekranlarla, tam operator
mesaijlar1 verilebilir (‘Pompa 1 lokal izolatér acgik oldugu icin
calismiyor’ veya ‘Konveyor 1 durdu, PLC kontaktére enerji veriyor
ama yardimci kontak saglanmadr’).

ONLINE: Run Edits:No Forem:No Proj:VAULTPLC RUNG 2:0/114 rt Sta:d4

DH+ Station:d44 Local Rack: 2-5lot Power Loss Prot: Protection Disabled

EEPROM Xfer at Fowsrup:No RAM Backup:Disabled Memory : Unprotected
Scanner Modae

Arithmetic Flags 8:0 Z:1 V:0 C:0

Processor Status 00000000 00000010  PLC-5 in RUN Mode

Minor Fault 00000000 00000000

Major Fault 00000000 00000000

Fault Code........: [+]

Where Fnult.dLFlle 1] Rung....: O SFC Restart/Continue. . 0

Fault Routine-File: 0O Watchdog: 500 Startup Protection after pur lasu o]
Sel Timed INT-File: 0 Setpoint: 0

Program Gocan [msec] Last: O Max: 20
Date/Time 0000-00-00 02:55:00 File Index 47
Active Node List
[ 10 20 30 40 50 60 70
00000000 00000000 10000000 Q0000000 00001000 00000000 00000000 00000000
VHE Status File: H/A 1/0 Status File: 10 Adapter Image File: O
Sym: Des:Key awitch in Remote Position
§:1/7 =
F1 F2 F3 F4 F5 Fe F7 Fa Fe F10
lostat Cilrfalt Des Haxt Prev neWaddr Help
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Sekil 8.32 Programlama terminalinde goésterildigi bigimiyle PLC-
5 teshis sayfasi. Arizali bitler minor/major ariza kelimeleriyle
goriintlilenmekte ve kelimenin sag tarafinda metin tanimlari yer
almaktadir ve F1-F10 tuslari programlama terminalindeki yazilim
tuslaridir; 6rnegin, lostat, I/O kizaklarinin durumunu gértintiiler.

Alarmlar konusunda iyi karar verilmelidir ve alarmin her zaman
bir anlami olmahdir. ‘Eger uzatma c¢agdrildiysa ve LS2 2,5 sn'de
saglanmiyorsa Uzatma Arizasi sinyali ver gibi bir alarm kosulu
olan islemleri kontrol etmek icin kullanilan 8.31’deki gibi fikirleri
kullanirken ¢ok dikkat edilmelidir. Bu fikirler ¢cok yararli olabilir, ancak
alarm saptama cihazlari (Sekil 8.31’deki LS1 ve LS2) izledikleri
cihazdan daha guvenilir olmak zorundadirlar. Olmazlarsa, hatal
alarmlar ortaya c¢ikacaktir ve kullanicinin guveni kaybedilecektir.
Bakim sirasinda, ekranda bes on tane alarm mesajiyla calisan
ve operatdorin de ‘Eeh, bogver, onlar hep yanip duruyo’ dedigi
sekilde calisan bir fabrikayr gormekten daha kotu pek az sey vardir.
Bosverilirse, onlari gtvenilir hale getirin veya tumden yok edin.

PLC’lerin kendileri kendi baslarina yararl teshis olanaklari ve
fabrikanin performansi saptama olanaklari saglar. Sekil 8.32°de
PLC-5 icin islemci teshis sayfasi gortlmektedir.

8.5.5 Dokiimantasyon

PLC sistemleri, yaygin arizalarin deneyimini olusturma sansi
olmayan bakim personeline kargi calisan iki ozellik olan, hem
karmasiklasmaya hem de guvenilir olmaya meyillidir. Bakim
teknisyenleri bu yuzden arizaylr saptamaya yardimci olacak
dokumantasyona guvenmek zorundadirlar.

Sekil 8.33’te birgok elektrik teknisyeninin asina oldugu otomobilin
elektrik diyagraminin yaygin ¢izimi goérilmektedir. Cizim yapisal
amagclarla yapiimigtir ve ariza bulmaya pek az yardimi vardir. Bunu
konuma gore degil, isleve gore duzenlenmis gizimle ve soldan saga
sinyallerin mantikli akisiyla Sekil 8.34’teki gibi yeniden gizmek,
ariza bulmaya yardimci olacak dokumantasyon saglayacaktir.

Sekil 8.33 ve 8.34'te yaygin bir ariza gosterilmektedir. iki farkli
tipte cizim var. ilki fabrikayi olusturmak ve birbirine baglamak igin
tasarimci tarafindan yapilmistir. Bu ¢izimler 6n yapilandirma igin
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gereklidir, ancak; blyuk bir felaket (6rnegin yangin) cikmadikca
sonradan pek kullaniimaz. Bu ¢izimler lokal olmaya ya da tipik PLC
sistemin cizimlerinden bir alinti olan $ekil 8.35'te goruldigu gibi
panel kdkenli olmaya meyillidir. Cogunlukla elde olan tek sey bu tir
gizimlerdir ve ariza bulmayi zorlastirirlar.

Ariza bulma isi, sinyallerin izlenmesine olanak saglamak igin
yeterince lokal bilgi icerirken, bilgiyi isleve gore gruplayan gizimler
gerektirir. Sekil 8.36, ariza bulmaya yardimci olacak sekilde, Sekil
8.35’in yeniden cizimini gostermektedir.

= —u....l

.————
o

it e,
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Sekil 8.33 Cogu kimsenin asina oldugu otomobil elektrik diyagrami.
Otomobilin fiziksel diizenini bir yere kadar takip eden pargalarin
diizenindeki uzamsal iligkileri vurgulamaktadir. Bu ise ¢ok sayida
elektrik crossoveri, paralel gegigleri olan ve herhangi bir ‘yénsel’
veya ‘islevsel’ akig izlemeyen diyagrami ortaya gikarir. Sonug olarak
darmadaginik goriinir ve izlemesi zordur.

Ne yazik ki tasarimcilar ve Ureticiler cogunlukla sadece yapisal
ve konumsal gizimler verirler ve bakim personelinin isini olmasi
gerektiginden daha zor hale getirirler. ideal olarak her iki tur gizim
de gereklidir.
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Sekil 8.34 jslevieri gbsterecek bigimde yeniden gizilmis otomobil
elektrik diyagrami

Cizimler ayrica sinyallerin duyumunu verebilmelidir. Sekil
8.37(a)’da (hidrolik tankinin gercek Ureticisinin ¢izimine dayali)
normal seviye (ve buatta notr veya DC olmamasi halinde bunu nasil
kontrol ederdiniz?) icin ne gormeyi umardiniz? Sekil 8.37(b) deki gibi
basit gizimler veya ‘Kontaklarin hepsi normal ¢alisma durumunda
getirildi. YUkselen seviye icin yuksek seviye acilir, dusen seviye
icin dusuk seviye acilir’ gibi metinler ilk arizada degerli dakikalari

kurtarabilir.
" o ™ ]
z - -
SESQﬂ«~isga$$Ei§E ] 117
“TILITT TTILID 1T 97 é» -
Fuw @ oo m o ca th ? © 9
Soococzz DDOOBO i b R -
T e - [r=] [=) 2 (=3
[ ===y | rrrrr i — - g z @
HD 107—L | | | -2 - =
= |l 67D |t (0D | 0D | P f L
HD 108
(a) Iilgasl
252888~
(b}
Kablo: HD108
CE ]
01014 3 Nerden: PLC cubicle Nereye:Yerel kontrol
0101542 Tipi: 12c SWA istasyonu
——N-{_3
—11800— 4 oC1 TS Core Ferrule Ts
~11601- 5
—12% LoC2 42 1 01016 1
10144 7 H 43 2 01017 2
010144 8 —o_| 45 3 N 3
01015 § }— F1 94 4 11602 4
0101544 7 €1 95 5 11603 5
E F2 96 6 11604 6
o 121 7 L13 7
c2 E 8 E E
HE21 Cores 9-12 spara
HD122

(c)

{d)

Sekil 8.35 Cizimler normal olarak bakim igin verilir. Bunlar yapisal
cizimlerdir. (a) PLC odacigi ciziminin bir bélimu.
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(b) Lokal kontrol sisteminin ¢izimi. (c) Starter panelinin
cizimi. (d) Kablo listesi (ariza bulmak igin dért taneden
biri gereklidir)

PLC programlar normal olarak, komutlara ve basamaklara /
mantik bloklarina ilisik tanimlarla dokimante edilebilir. Bu kolay ariza
bulmak icin ¢ok dnemlidir. Sekil 8.38 ve 8.39 ham ve ddokimante
edilmig bigimde programin bir bolumudur. Ariza bulma kolayhgi igin
farkhlik aciktir.

Cogu muhendislik organizasyonu ¢izim revizyonlari ve degisiklik
tarinlerinin kayitlarini tutmak konusunda c¢ok titizdir (6rnegin,
702-146 numarall gizim 25/2/98 tarihli E revizyonuna iligkindir).
PLC programlarini yerinden degistirmek kolaydir ve ¢ogu sirket
PLC programlarinin benzeri kontrolinu ellerinde bulundurmak
konusunda gevsek davranmaktadir.
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Basla Dur Secim girevi Bagla Gorev segimi
1 2
PURPIES ©
Yerel kontrol T - ——? Dur
anel 7
p Ll el 2l s A 8] 3
121 94] 43 85| 42 96 45
——8-——8- —— 8- -— ——8-
PLC cubicle [@ = ~ © © 4
4o 8| S 8| = 2 Z
Kinci -l & = s =
CB13 ' N
L PLC

L
Kirici ; - o
CB12 o P §
s =

PLC cubicle |5

z
207 40 _EzT__u Tt @t

6 1 4

01015
11601
=

2 5 3
o ———— ———— — e — e —
Starter |vare| 7 g Eedrel -
panel |E qur ur = Kontrol panelinde uglar
g | O PLC cubicle'da uglar
B

® Starter panelinde uglar

c1 ‘lu 10 c2 1;}

. M

Agin yiik Agin yiik
F1 rz

[+] | o

Sekil 8.36 Ariza bulma igin yeniden ¢izilmis Sekil 8.35’ten alinan
bilgi
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01

Yiksek
e —
—— Cok yiiksek —o 2 E
Yiiksek —o 3
Diigiik
Diigiik —o 4 ——%3——
7

\—— Cok diisiik —o 5

(a) (b)

Sekil 8.37 Bakimi kolaylagtirici ¢izim gereksinimi.
(a) Seviye anahtarlari igin tesisat bilgisi; islem bilinmiyor.
(b) Basit resimler ¢alismayi anlagilir yapar

B1b B15 BlE B15
19— i =1 3
i CAR U
B16  B1S —TON——-
— F— /- TIHER ON DELAY |~{EN)-
1 9 | TIMER: T4:3
BASE (SEC): 1.0—(DN)
PREGET: 3
ACCUM: 0
B1S  BlS ~——TON—————— J
——{ = /| TIMER ON DELAY |—1{EN)
2 1".;“ TIMER: T4: 4
BASE (SEC): 1.0f—(LM)
PRESET: 5
ACCUM: 0
Td:3 B1&
a0 I [y
ok 1
Td:4 BLb
21 b =
-—1]:'{‘ 15 |

Sekil 8.38 Belgelenmis PLC yazici ¢iktisi
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Duty Bun Hydraulic
Hyd};éulic Pump_1  Pump_1  Duly Run
PUMpS Avallable  |s_Standby Pump_1
Bi5 Bi5 Bi5 B15
19— — o 14F o
g (0] [12]
Hydraulic Pump_2
Pump 2  Pump 2 Delay
Avallable 1s_Standby  puytyStart
B15|.—|B}5 Tl-r[ﬂ%r;l OM DELAY EN—
1 9 TIMER : T4:3
1] [14] BASE (SEC): 1 .o <ON}
PRESET: 3
ACCUM : 0
Hydraulic Pump_3
Pump_ 3 Pump_3 Delay
Available |s_Standby DutyStart
B15 B15 TON
s TIMER ON DELAY
2 10 TIMER :
[2) [18] BASE (SEC):
FRESET:
ACCUM :
Pump_2
Delay
DutyStart
T4:3
20— F
[19) DN
BEEE—B Duty Run
DutyStart Pump_3
Td:4 B15
A e
(9] DN

Sekil 8.39 Tanimlar ve gbéndermeler [nnn] ile birlikte Sekil 8.38’in

belgelenmig versiyonu

Sekil 8.40'ta yaygin olay siralamasi gorilmektedir. Ozellikle de
Bakim, Vardiya ve Tasarim Muhendisleri farkli iglevler icin ayni

adresleri kullandilarsa, bu gibi gakigsmalari gozmek zor olabilir.

Sekil 8.40, PLC programlarinin gekmece alti kopyalarindan
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cikmaktadir. Ne olursa olsun bunlardan kaginiimalidir. Yerinde
yeniden yukleme igcin merkezi bir depo ve fazladan kayitlar (ya
da fazladan yedek) olmalidir. Degisiklik yapmak igin kabul edilmis
prosedur olmalidir ve ongorulemeyen yan etkiler olmasi halinde,
degisiklikleri gerialmanin yolu birolmasiicin degisiklikler yapilmadan
once programin kopyasi alinmalidir. PLC programlara, fabrika
gizimleri gibi muamele edilmelidir ve ¢izim burosu kontrolinun
aynisina tabi olmalidir.

PLC Programla

/ calismalk \

i ii ularna Miih.
Bakim miih. kopya Tasarim miih. Ly
alarak, devre digl devre igi degigiklik l;urgy"a_ kaII:: devre digi
dedigiklik yapar yapar edigiklik yapar
Sistem kapal:

Uygulama Miih. yeni tasa-
rimi yiikler, celigkiler ¢i-
zillene dek cahgilamaz.

Sistem kapalr:
Bakim Miih. yeniden
yiikleme yapar, Tasarim

ve Lhygulama Miih.lerinin
degigikliklerini onarmaya
gahgir. Kangikhk !

Sekil 8.40 Kafa karisikligina giden yol; resmi olmayan program
kopyalarinin sonucu

8.5.6 Egitim

Sistemin bilinmesi ariza bulma i¢in siphesiz gereklidir. Karmasik bir
sistemde bu bilgi iki bdlime ayrilir. Birincisi fabrikadaki ekipmana,
PLC’ye, tristor surlculere, sensorlere ve gergekleyicilere asina
olmaktir. Bu temel bilgi olmadan bir arizayi bulma umudu diaguktar.
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Fabrikalarin gogu bu tir egitimin geregini kabul eder.

ikinci bdlim genellikle ihmal edilir. Bu cesitli yapim bloklarinin
tam sistemi olusturmak igin nasil bir araya geldiklerini 6zimsemek
gereklidir. Cok siklikla birinci siradaki bakim mihendisi PLC kursuna,
tristor strus kursu ve hidrolik kursuna génderilir ve gerekli egitimleri
aldiktan sonra ‘Tamam, egitildin, simdi XXX Fabrikasi’ndan sen
sorumlusun’ denilmektedir.

Buturyaklagimin bazitehlikelerivardir. Ariza meydana geldiginde,
bakim teknisyenleri genellikle buna iki yoldan yaklasirlar. Birincisi,
ilk ¢cagrildiklarinda, arizayi bulmak igin hevesli ve isteklidirler. Kisa
sure icinde basarli olamazlarsa, daha ¢ok kendiimaijlariyla ve arizayi
gercekten bulmaktan ziyade aptal gorunmemekle ilgilendikleri ikinci
asamaya gegerler (ve destek kuvvetleri gelene kadar bu c¢alisma
modunda devam ederler). ‘Uzgiiniim, en ufak fikrim yok, yardim
caginin’ demek cesaret ister. Bu modda c¢alisan teknisyenler ,hava
kompresoru cihazi bakimi Gzerine kurstan yeni gelmislerse; en
yakin hava kompresodrune yonelip bunun bakimini yapacaklardir.

Asagidaki gercek vakaya bakalim. Sekil 8.41'de biraz
basitlestiriimis olan fabrikanin bir kaleminin, PLC kontrolinde bir
kolun X ve Y hareketleri vardir. Dikey Y hareketi geri donmeyen
vites kutulu elektrik motoruyla ve yatay hareket ise orantili valflerin
kontrol ettigi hidrolik silindir ile sUrulmektedir X ve Y hareketleri
(yaklagik 750 mm) lineer potansiyometrelerle olgtimektedir.
Geceleyin, fabrika Uretimde degilken, gece vardiyasi dikey
zincirlerden birini degistirmistir, ancak; (yaklasik 300 derece ddnen
zincir tekerlerindeki vurucuya bagli) ug limitlerin galismasini kontrol
etmemisgtir.

Siralamasinin parcasi olarak PLC kolu, sabit Y konumuna
surer sonra da silindiri tam olarak uzatir. Sonraki gunki Uretimin
baslangicinda araba (yanlis olarak hizalanmis) ug limit ¢alistirilana
ve sistem kilitlenene kadar Y ekseninde hareket ettirilmistir. PLC,
Y konumunu elde edememistir bu yiuzden X c¢apraz haraketini
calistirmamistir.

Operatorler bakim ekibini toplar, onlara X hareketinin
calismadigini (yluzeysel degere gore verilmis yaniltici bir beyan)
soylerler. Orantili valfler konusunda kurstan yeni donmus ekip, X
hareketi hidroliklerini sdkmeye baglamiglardir.
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ilgili kisilere yalniz temel konular égretilebilmistir ve onlar aptal
veya kotu niyetli degillerdi. Olay birgcok farkli noktadan c¢ikar.
Ariza meydana geldiginde, makinenin c¢aligmasi Uzerine higbir
egitim almamislardi ve bu yuzden siralamanin adimlari, bakim
personeli igin net degildi. Orantili hidrolik valfler sikismisti ve bu
egitim, ‘Bltin arizalar orantili valflerden kaynaklaniyor tavrini
yaratmisti. Belki de, hi¢ kimsenin PLC’nin ne yapmaya c¢alistigina
bakmak i¢in programlama terminalini kullanmamasi veya makinay!
elle calistirmayi, higbir agsamada denememis olmasi da 6nemlidir.
Batln bunlarla ilgili ancak, farkli bir konu da gece zinciri degistiren
tesisat¢cinin, bu islemin ug¢ sinirlarin ayarlarini etkileyebilecegini
farketmemis olmasi gergegidir.

Y
Hareketi
A Kaldirfindir

L zineir
—

A

Disli
kutusu Motor Hidrolik

silindir

X

Hareketi
e s

Sekil 8.41 Egitim gereksinimlerini ortaya ¢ikaran fabrika

Bir noktaya kadar bu olay igbolumunden kaynaklanmigtir.
Yazarin c¢alistigi fabrika, isi batln yonleriyle kavrayan ve yukarida
tanimlanan bilgiye iliskin zorluklarin Gstesinden gelen (EMP) elektro
mekanik Uretim [:(EMP) electro mechanic production] iscisine
onculuk etmektedir. Bu yogun egitim ve butun seviyeden ¢alisanlarin
katilimini gerektirmektedir.

Okuyucunun ilgilenebilece@i diger konular, bunun gibi bilgi
hatalarini sistem tasarimcisinin nasil Onleyebilecegiyle ilgilidir.
Nereye kadar gidebilecedinize dair, alan ve finansal kisitlamalarin
olduguna dikkat edin.

Fakat buradaki 6nemli ders; bakim personelinin fabrikayi
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tanimasi, ¢alismasini bilmesi ve dokimantasyona asina olmasidir.
PLC tabanl sistemlerde, belli islerin olmasi i¢in gerekli olana dikkat
cekerek, PLC uzerinden konusma gereklidir. Fabrikayi bilmek,
arizalarin %95’i PLC odaciginin diginda olacagi igin, belki de
PLC’nin igindekileri bilmekten ¢ok daha o6nemlidir (daha oOnceki
Sekil 8.29'a bakiniz).

Cogunlukla bakim personelinin yeni bir fabrikayl gerektigi
gibi gormesi, ilk arniza gerceklesir (tasarim ekibi siradaki igler igin
gittikleri zaman). Fabrikayr 6grenme zamani onun ilk olusturulurken
ve test edilip gorevlendirme yapilirkendir. Buttin problemler, ipuglari
ve onarimlar o zaman ogrenilecek ve parcalarin yerleri akla
yazilacaktir. Bu tekrar edilemeyecek, paha bicilmez bir deneyimdir.

8.5.7 Ariza bulma yardimcilari, EDDI ve FIM

Onceki boliimde zorluklar, Sekil 8.42'de gbsterildigi gibi program
tarafindan surulen iki gosterge lambasinin eklenmesiyle dnlenebilir.
Bu ise kaginilmaz soru olan; teshiste PLC’nin kendisinin ne kadar
yardimci olabilecegini ortaya ¢ikarir.

Elbette PLC, farkinda oldugu kogullarin sinyalini verebilme
yetenedine sahiptir (ve Sekil 8.41'deki PLC neler olup bittigini
biliyordur). Zorluk daha ¢ok, caligmaya baslamasini engelleyen
12 kosulu olan abartili bir hidrolik pompa 6rnegi Sekil 8.43’teki
gibi orneklerde ortaya cikar. Bu kosullari karsilamak igin, 12
Obekli kablodan beslenen (ve iki gergek fabrika basamagiyla
karsilastinldiginda 12 gosterge merdiveni) ve 12 ¢ikigla surulen 12
lamba gerektirirdi, hepsi tek bir pompa igin.

¥ penceresinden
¥ penceresinden masa lambasi

Lamba testi

Y en ist limit
Y en sonu LS masa lambasi
Lamba testi
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Sekil 8.42 Sekil 8.41°e yardim edebilecek iki merdiven. lyi pratik
ile ug limit sinyali, sikistiginda acilan limit
anahtarindaki ikinci kontaktir.

Tasarim asamasinda, olasi arizalarin deneyimine dayali yapiimig
ayrim ile batun olasi alarmlari tayin etme ve hicbirini tayin etmeme
arasindaince birdenge vardir. Kimileri Sekil 8.43’e sadece ‘Kullanilir’
ve ‘Baslatma Calismadl’ diyen iki lamba biciminde ele alinir.
Bdylece ‘Baslatma Calismadr’nin ayrintili nedenini, ya (dogrudan
nedeni gosteren) PLC programlama terminaline ya da PLC giris
kartlarindaki gostergelerde izlenebilecek olan kontrol listesi yoluyla
bulmay! ariza bulma ekibine birakir. Ornegin:

Pompa baglatma calismadiysa, asagidaki girislerin saglikli olup
olmadigini kontrol et:

Kazan Yagi Dislk Seviyede A3.2
Giris Valfi Agik A3.3
Cikis Valfi Agik A5.1

VS.

Grafik tabanl is istasyonlari kullanildiginda daha c¢ok ¢6zim
vardir ve Sekil 8.44’teki gibi bir grafik gosterim, PLC’nin ilgili yerde
kullandigi her sinyalin durumunu gosterebilir. Dikkate deger bir
sekilde bu tur goérintiler PLC programi gerektirmez. Diyelim ki,
seviye dedektoru seviye anahtarinin durumuna baglanmis ve yesil
ya da kirmizi olarak goruntuleniyor.
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Sekil 8.43 Hidrolik pompa igin kesinlikle siradigi olan program

. - E Dur
Izolator: Lyesilkirmizi
Yesillkarmizi s
5
\
MCC \\ Cihaz durumu
!(;'(XXX == gisterimi:
Yesil: Saghkh cahigma
// Kirmizi: Hata/durdurulur
s
“ Durdurucu
Mesaj kapali N \l |\
Calisma
Durduruldu

Sekil 8.44 Sekil 8.43’lin grafik gbsterimi
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Bununla birlikte grafik ekranlari olusturmak zaman alir (degerlerin
onemlisi).

PLC’lerin ¢odu, programlama terminaliyle kullanicinin giris ve
cikis sinyallerini ‘zorlama’sina olanak saglar. Ornegin, arizali limit
anahtarinin veya izin sinyallerinin olmamasina ragmen, c¢ikislarini
zorlayarak c¢alistirllan motorun hareketine izin vermek igin
zorlanabilir.

Bu gorevlendirmede ve test asamasinda ¢ok degerli bir yardim
olabilir, ancak kolayca standart calisma bigimi haline gelebilir.
Zorlanmis PLC sinyalleriyle calisan fabrikada, gdsterge ne
yapildiginin ve olasi sonuglarinin tam olarak farkinda olmadan,
sasirtici bigimlerde davranabilir. Kiguk bir arizayr gidermek igin
limit anahtarinin veya ¢ikis sinyallerinin zorlanmasiyla beklenmedik
olaylar dizisini tetiklemek c¢ok kolaydir. Zorlamalar, guvenli ve
mantikli bir sekilde kullaniimak isteniyorsa; dikkat ve 6zen gereklidir
ve zorlamalar sadece kisa sureligine kalmalidir.

Fabrikada normal c¢alisma icin zorlamalara guvenilmemelidir
(guvenilirse, fabrika riskli durumda calistirilir veya orjinal sinyaller
gerekli degildir ve kaldirilmalidir).

Siralamalar (durum diyagramlari, Bolim 2.9.2’ye bakiniz) blyuk
ariza bulma sorunlarina neden olabilir. Yine is istasyonlarinda Sekil
8.45’teki gibi, makinenin ne yaptigini ve hangi gegici sinyalleri
bekledigini gosteren yararli ekranlar saglanabilir.

Ford Motor Company (PLC’lerin verimli bir kullanicisi) standart
programlama siralamasi tanimlamistir. Buna (EDDI) Hata Saptama
ve Teshis Gostergesi [((EDDI) Error Detection and Diagnostic
Indication] denir ve bu sadece bakim ariza bulma ekranini dedil;
ayni zamanda programin tasarlanis, yazilis ve belgelenis bigimlerini
kapsayan bir kavramdir. Hangi tip PLC kullanilirsa kullanilsin, ayni
bakim personeli araylzine sahip olmayi hedeflemektedir.

En basit bicimiyle EDDI sistemi, Sekil 8.46’dakine benzer bakim
ekraniyla durum-diyagrami (bkz. Bolim 2.9.2) tabanh siralama
etrafinda olusturulur. Siralama, adimlama numarasi matris satiri
olan ve matris kolonu ise; sonraki adima gegisi olusturmak igin
karsilanmak zorunda olunan kosullarla matris olarak olusturulur.
Yedi bolimla ekran, o andaki adim numarasini (veya satiri) ve
gOstergeler ise, henuz yerine getiriimemis kosullari gosterir. Sistem
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arizali giris yuzunden donarsa, ekranlar arizanin kolayca teshis
edilebilmesine olanak saglar.

Sequence Monitor
Going to:= Charging Position
Step No:— 47

Action:- Lowering Supports
Waiting for:— Supports Down LS

Main Select Prev,
Screen Screen Screen

Sekil 8.45 Bir iglemi izleyen ekran. Kolonlardan sonraki veriler
makinenin eylemine gére degisir

Sira Kolon indikatorii
indikatorii

0 11 12 13 14 15 16

HHE ®®®®®®®®®®®®®®®®

Sekil 8.46 EDDI matris ekran ve lamba igaretleri

EDDPnin felsefesi konusunda sodylenecek ¢ok sey var. Bu
standardizasyonunun nasil basarildigi, programin nasil tasarlanip
yazildigi, hangi dokumantasyonun gerekli oldugu ve bunun
personelin ¢ok az egitimler fabrikalar arasinda kolayca hareket
etmesini nasil sagladigi gibi. Standardizasyon yontemleri kolay
ariza bulmak igin dnemlidir.

1960’li yillarin da sonlarinda ingiliz Kraliyet Donanmasi gemi
kokenli ekipmanin karmasik dogasiyla ve ilgili bakim sorunlariyla
ilgileniyordu. Ekip, FIMS-islevsel Olarak Tanimlanmis Bakim
Sistemi [:(FIMS)-Functionally Identified Maintenance System]
adinda bir yaklasim gelistirdi. Bu, ana yapim ve iglev gizimlerine ek
teshis dokimantasyonudur.

Bu cikislari ve girisleri test edilebilen islevsel moduller ya da
bloklara dayali bir sistemdir. Bu bloklar Sekil 8.47°de 6zetlendigi
sekilde hiyerarsik olarak dizenlemistir. Sekil 8.48’de tristor strus igin,
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FIMs duzeninin bir boliumua gorulmektedir. Teknisyen, degistirilebilir
modul veya karta veya basit devreye ulasana kadar (blogun
kenarinda siyah bir isaretle gdsterilir) Sekil 8.47’nin hiyerarsisini
izler.

Temel diizey

F :
2. 2,
l1-"|:-1 | | 1.1F,z—| L‘Ifa | 1.22.1' 1.2?3.4] [ F‘-z] [ F1.3 |A'td“zey

Orta diizey

(a)
P F1 P4 F2 5
i‘ié] v ! Piiriizlii giig T Diizeltme ve . Diizeltilmig
TP? kaynai Piiriizlii| koruma 6 DC
Acgik’kapal ] Pirizli DC  DC DC diizenli I Saghkh
anahtar gerilim 1P3 gerilim Laglhasl
(&) Ger.
Gerilim
™ TP?
F1.1 F1.2 ™8 F1.3 Thd
i‘t':] v anahtar Trafo Rektifiye
o |Anahtar trafoya |2 | 240vaci2a  |> |24 vach sovoc [30Y
=2 DC

‘gevirir.

Acik/kapal L J240VAC saflar ge | YAC'a cevirir
anahtar

Sekil 8.47 FIMs; islevsel Olarak Tanimlanmis Bakim Sistemi:
(a) FIMs hiyerarsisi; (b) gli¢ kaynaginin (st seviye
goérintsd; (c) F1’in alt seviye gorinds

Bdylece karmasik sistem ariza bulmanin fabrikada 6n deneyim
gerektirmeden yapilabildigi bloklara bolundr.
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Sekil 8.49 Bagimlilik gizelgesi:
(a) basit sistem; (b) (a)’daki sistem igin gizelge

FIMs ucuz degildir, ancak deneyimlere gore butin karmasik
fabrikalarda iyi galismaktadir. Dogasi geregi ilk asamalarda moduler
tasarim yapmaya zorlar (her zaman iyi bir fikirdir) ve bakimin daha
ilk asamalarda dusundlmesini saglar. Bu sistemi moduler olmayan
kurulu fabrikaya uygulamak zor olabilir.

Donanma ekibi ayrica Sekil 8.49°da gorulen bagimhlik gizelgesi
dusuncesini gelistirdiler. Bu tablo, islemler, islevler ve olay arasindaki
iligkiyi gostermektedir. Cizelgeler, sinyali gizelgede geri dogru takip
ederek ariza bulmaya yardimci olmak igin kullanihr. Ornegin, d
islemi, sirasiyla e, f, g sinyallerine gerek duyan Z iglevini gerektirir.

Yaygin bir ariza bulma yardimcisi, bir 6rnegi Sekil 8.50°de
gorulen akis cizelgesidir. Bunlara ayrica belirti analiz gizelgeleri
veya algoritmik tabanl teshis gizelgeleri olarak adlandirilir. Bunlarin
zayIf noktalari, sadece basit, bariz arizalari kapsamalari (her
nasilsa bulunabilecek arizalari) ve sorun gikartan nazik arizalar
gormezden gelmeleridir.
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8.6 Elektromanyatik uyumluluk (EMC) ve CE

Elektronik ekipman elektrik parazitlerine hassastir. Ornegin, paraziti
bastirilmamig motorlu aragin veya kotu kurulmus amatér radyo
istasyonunun evdeki televizyon alicisinda gbze carpan etkileri
olacaktir. Benzer etkiler, dusuk guclu veya dijital elektronik devreleri
etkileyen gug¢ elektronigi sistemleri veya radyo iletisim sistemleri
olan endustride meydana gelir. Bunlarin sonugclari ¢cok kotu olabilir;
Ozellikle bilgisayar tabanli kontrol sistemlerinde.
Avrupa hudutlarinda ticareti tesvik etmek icin Avrupa Standartlarinin
standardizasyonuna dogru inisiyatifinin parcasi olarak, Direktif
89/336/EEC (92/31/EEG ile duzeltilmigtir), farkh imalatgilarin
ekipmanlarinin aralarinda elektrik paraziti problemi olmadan, birlikte
kullanilabilmelerini saglamak icin tasarlanmis standartlari sunar.
Bunu elde etmek icin Sekil 8.51’teki iki husus tanimlanmalidir.
Batln elektrikli ekipman emisyona (cogunlukla ‘gariltd’ adi
verilir) neden olur. Bu emisyonlar ¢ok ylksek (RFI, radyo frekansi
paraziti) veya sebeke cerayani frekansinin harmoniklerinde olabilir.
ikinci s6zi edilen genellikle tristdr siriiciiler gibi giic elektronik
sistemlerinden kaynaklanir. Gurulti havadan isiyabilir ya da gl¢ ya
da toprak kablolarinda tasinabilir. Kablo kaynakli guraltd, kaynaktan
kilometrelerce uzakta sorunlara yol acgabilir. Direktifleri karsilayan
ekipman, emisyonlarini tanimli seviyenin altinda tutmak zorundadir.
Bagisiklik, ekipmanin diger ekipman ve cevreden gelen dis
gurultiye ne kadar direngli oldugunu tanimlar. Tablo 8.7°de olasi
etkileri ozetlenmistir. Hem 1s1ma hem de hattan kaynaklanan
gurutaltt goz 6nune alinmaldir.
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Giiriilti A
Koruma

A N diizeyi

1
i
| Guriiltii koruma
1
|

N/ Yayma

dlizeyi

Sekil 8.51 EMC uyumluluk seeviyeleri

Sorun fabrika kalemlerinden birinin emisyon seviyesi, lokal
fabrika kaleminin bagisiklik seviyesini gectiginde ortaya cikar.
Televizyon parazitine neden olan amator radyo vericisi durumunda
sorun, vericiden gelen emisyonun dusurulmesiyle veya televizyonun
bagisikhginin yukseltilmesiyle ¢ozulebilir. Endustrideki pratik zorluk,
hangi yolun secilecegdi ve kimin sorumlu olduguyla ilgilidir.

Direktif, kabul edilebilir emisyon ve bagisiklik seviyelerini
tanimlayarak, bu sorunu ¢6zmeyi hedefler. Sekil 8.51’in tanimlanmis
bagisiklik seviyesinin altinda tanimlanmis emisyon seviyeleriyle, o
sorunlarin ortaya ¢ikmamasini saglayan guvenlik siniri olusturulur.
Gurdltha etkileri varsa, etkilenen kalemler kolaylikla tanimlanabilir
olmahdir.

Bagka bagisiklik konulari da vardir. Kuru havalarda ¢ogunlukla
motorlu tasiti terk ederken kisa keskin elektrik sokuyla karsilasiriz.
Bunun nedeni, lastik tekerleklerle topraktan yalitilan otomobilin
guvdesinin topladigi cok yuksek (birkac kV) elektrostatik voltajlardir.
Benzeri etkiler elbise ve halida da meydana gelebilir. Topraga desarj
(ESD-elektrostatik desarj) elektronik cihazlara 6zellikle de CMOS
teknolojisine dayall entegre devrelere ¢ok ciddi hasar verebilir.

induktif ylkten gecen elektrik akimi kesildiginde, indiktans
(akimi surdurmeyi c¢ahgir) blylk bir gegici voltajin olugsmasina
neden olur. Telefon hatlarinda duyulan tikirti ve parazitlerin en buyuk
sorumlulugu bunlara aittir. Endustride bu guraltu, motorlarin veya
hidrolik ve pndmatik solenoidlerin dogrudan ¢evrimigi calismasi ve
durmasiyla meydana gelir. YUklerin bastiriimasiyla (Sekil 1.19°'da
tipik yontemi gosterilmistir) bir nebze azaltilabilir, ancak; higbir
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zaman butunuyle ortadan kaldirilamaz.

Tablo 8.7
Olay Simiilasyon Uygulama | Geldigi yer | Olasi sonucu
noktasi
Elektrostatik | Bir kisiden Kontroller | Yiuksek CMOS
bosalma bosalma, nemsiz ve voltaj; devresi
(ESD) zamanlarda sik muhafaza | yiiksek kV arizast
goriiliir hizli kenar, | Mikroislemci
diisiik enerji | bozuylmasi
RF alan1 Lokal radyo Muhafaza | 30 MHz- Analog
vericisi 1GHz devrelerin
araliginda hatali
Sinisidal caligmasi
dalga bi¢imi
Gegicl Kontaklardan, Giig ve 1Z11 CMOS
patlama firgalardan vs sinyal darbeler, devresi
kivileim hatlart tipik olarak | arizasi
2kV hizl Mikroislemci
yiikselme bozulmast
oranj
Giic frekansi | Giti¢ kablolarindan, | Muhafaza | 50 Hz CRT
Manyetik motorlardan, manyetik ekranlarda
alan transformatorlerden alan gOriintii
vs alan bozulmasi,
ses
devrelerinde
ugultu
Nakledilen Radyo vericisi Gtig ve 0,5-230 Analog
RF (anten olarak sinyal MHz devrelerin
davranan hatlar) hatlart araliginda hatali
Siniisidal caligmasi
dalga bicimi
Sebeke Simsek ¢akmasi Gii¢ iksek Yariiletken
dalgalanmasi hatlart voltaj; arizalar (giic
yiiksek kV ve kontrol)
hizli kenar,
yiiksek
enerji
Gii¢ Musluk Gii¢ Kisa stireli Koruyucu
kesilmesi tamircilerinin hatlart giic kayb1 tripler,
damlalar1 veya ani veya diisik | siralama
eklenen yiik voltaj arizalari

Son olarak gug¢ ve toprak hatlarindanda tasinan buyuk voltaj
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sigramalari vardir. Bu, guc¢ hatlarina dusen yildinmlardan,
tesisatcgilardan, guc faktora dogrultma ekipmaninin
anahtarlanmasindan veya gug¢ kaynagi agindaki genel yuk
parazitlerinden kaynaklanabilir. Buyuk induksiyon motorlarinin
dogrudan c¢evrimici (DOL) cgalistirilmasi voltajlarin ani dismesinin
yaygin nedenidir.

Yukaridaki durumlarin herbirinde direktif, gerekli bagisikhk
seviyelerini tanimlar.

EMC’ye iliskin yonetmelik, genellikle ilgili olmakla birlikte daha
genis bir konu olan CE isaretlemeyle karistirilir. Ticaret icin ana
engellerden biri, farkl tGlkelerden uygulanan farkli standartlardir. Bu
standartlastiriimis Griin yapmayi olanaksiz hale getiren birgok farkh
standarta uymak zorunda kalan imalatgilari i¢in buyuk zorluk yaratir.
Cogu Avrupa standarti (BSI, DIJ, VDE, vb.) ortak Avrupa standart
seti halinde uyumlu hale getiriliyor. (XX'in ulusal 6nek oldugu XX-
Ennnnnn, érnegin, Iingiltere’deki BS. ilk birinci ve ikinci haneler
kokeni gosterir, 6rnegin, 2, ISO’ya dayaldir, 40, CENELEC’e, 50,
CISPR’ye, 60 IEC Provizyon standartlarina, yorumlanmak tzere
¢cikmis olan start prEn ve kabul edilmis ancak henuz benimsenmemis
start ENV standartlari.)

Avrupa Birligi iginde satilan herhangi bir trun, ilgili standartlara
uymak zorundadir. CE isareti, Grtinun ilgili standartlar ve direktiflerin
sartlarinin hepsini karsilandigina dair ureticinin beyanidir. Kalite
isareti degildir.

Bir dizi standart ve direktif olsa da, (6rnegn, CE isaretleme ¢ocuk
oyuncaklarinin Gzerinde bulunur), endustriyel ekipman normal
olarak en azindan asagidaki direktiflerden birine uyumlu olmak
zorundadir:

0 LV direktifi 73/23/EEC  Bu elektrikli
ekipmanin  kisilerin, evcil hayvanlarin
guvenligini tehlikeye atmayacagini ve mala
zarar vermeyecegini beyan eder.

0 EMC Direktif 89/336/EEC B u
yukarida ele alindi.
0 Makine Direktifi 89/392/EEC Makine

(belli bir uygulama igin birbirine baglanmis
parcalar veya pargaciklarin montaji) ilgili
saglik ve guvenlik sartnamelerini karsilamak
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zorundadir.

Endustriyel makine veya batin fabrikanin Uretimi ve kullanimiyla
ilgilenen birgok Kisi ve kurulus vardir; ekipman imalatgilari, kurulum
yapanlar, son kullanicilarin kendileri. Herbiri kendi eylemlerinin
sorumlulugunu Ustlenmek zorundadir. Ornegin, VF siirlict birimi
ureticisi LV direktifine gore CE isaretleme saglamak zorundadir,
ancak; EMC direktifine gore ise dedgildir, ¢cinkl bu, surlcu, kablo
ve motor igin dogru kurulum ydéntemlerini izlemek zorunda olan
panel Ureticisi veya makine Ureticisinin sorumlulugudur. Bu, ilgili
testleri yapacak test merkezi igin teoride mimkin olsa da, CE
isaretini kendi kendine onaylamak ve uygulamak sorumlu olanlar
icin olagandir. Teknik yapim dosyasi, onaylamayi! dogrulamak igin
saklanmalidir. ClnkU bu bir kendi kendini onaylama projesi oldugu
igin, buna zorlamalanin gikayetlerle dolu olmasi olasidir.

8.7 Diger programlama cihazlan

Kontrol sistemleri, sensorler, sUrlculer ve aktuatorler gibi, ¢cogu
modern cihazlar programlanabilirdir. Bu yaklagsimda bir¢ok
dezavantaj vardir. Ornegin, on farkli basing transdiiserinin énceden
dikkan stoklarinda tutulmak zorunda olundugu yerlerde, simdi
sadece kurulum asamasinda dogru aralikta ayarlanabilecek bir
tanesinin tutulmasi gerekmektedir.

Benzer sekilde, dnceden hizlandirma, yavaslatma, maksimum
hiz ve o anki hiz igin beg alti tane trim potansiyometre kullaniimak
zorunda olunan motor surts devresi (AV VF veya DC), artik (rezonant
hizlari 6nlemek igin) sekme frekanslarini ve yuksek baslatma torku
olan fanlar, pompalar ve yukler icin egrileri hizlandirmak icin ¢isitli
voltajlar gibi ylUzlerce kullanici tarafindan ayarlanabilir paramatre
vardir.

Programlanabilir cihazlarin birgok faydasi vardir, ancak;
ayni zamanda dokimantasyon ve destek konusunda dikkat
edilmezse birgok sorun yasatabilir. Akis transdUserinin yirmi yil
once degistiriimesi gerekseydi, dogru yedek parga dukkanlardan
alinabilirdi, izolasyon valfleri kapatilabiliyordu ve transducerler
degistirilebiliyordu, elektrik sinyaliigin iki boru kadar basit bir mesele.

Programlanabilir cihazlarda birgok ek adim olacaktir. Aralik
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(muhendislik birimleri, maksimum ve minimum) cikis sinyal formati
(voltaj, akim, seribaglanti) filtreleme, lineerlestirme, otoyol numarasi
ve birgok parametre ile birlikte ayarlanmak zorundadir. Bu yuzden
programlanabilir cihazlari kullanirken asagidaki noktalar gdz ontine
alinmalidir.

Ya adanmis On panel kontrolleri ile ya da dig programlama
terminali (¢cogunlukla tasinabilir bilgisayar) ile bircok cihaz
paramatresini ayarlama ve yukleme ig¢in yontem gerekli olacaktir.
Bu terminal kaybedilirse, c¢alinirsa (dizustlu bilgisayarlara o6zel
dikkat gdsterin), hasarli ise veya pili bitmis ise onarim personelinin
gergekten sorunlari olacaktir. Programlama terminallerinin guvende
olmalarini, iyi bakilmalarini, her zaman kullanima hazir olmalari
saglayin. Mumkinse sadece bir cihaza bagimli kalmamak igin
ayri bir programlama terminaliniz olsun. insanlarin programlama
terminalinin nerede oldugunu bilmesini, anahtari sadece bir kigide
olan dolapta kilitli olmamasini saglayin.

Terminalin ¢aligmasi gorevlendirme sirasinda birgok kereler
kullanildiginda anlagilabilir, ancak; deneyim silindikten t¢ yil sonra
kullanma kilavuzu bulunamaz, basit bir ayar yapmak saatler alabilir.
Herkesin ulasabilecegdi basit anlatimli bir kilavuz yapmaya c¢aligin.
Programlama cihazi ne kadar gugluyse, bu turden sorunun ortaya
¢ikmasi da o kadar artar.

Eger dis programlama terminali gerekliyse, terminali cihaza
baglamak ic¢in ara kablo olacaktir. Bu baglantilarda genellikle, D
tipi konektorleri olan bir tur seri iletisim baglantisi bulunacaktir.
Bununla birlikte, sabahin tGg¢linde bu ara kablo bulunamazsa ve
baglantilari gosteren el kitabi kaybolmussa, programlama terminali
ve programlanabilir cihaz hi¢ ise yaramaz. Bu yuzden:

Ara kablolar1 kolayca bulunabilecekleri yerde tutun. Herbir ara baglanti i¢in
kullanildiktan sonra yerine takilmak tizere bir yuva yapin.

Dogru ara kablonun bulunabilmesi i¢gin tanimlayici etiketler yapistirin. ‘disi
9 erkek 25’¢’ gibi basit tanimlar yapmayin, genellikle ¢ok daha fazla tanim
gerekli olacaktir. Ornegin, bircok 9 bacakli basit D tipinden 9 bacakli D tipine
ara kablolarda 2 ve 3 numarali bacaklar ¢apraz baglidir, birgogunda da degildir.
Bazilar1 CTS/RTS baglar, digerleri ise tam fiziksel baglanti anlasmay1 kullanir.
Ara kablolar birbirine benzer oldugundan goz aldaticidir, ancak; birinin yerine
digeri kullanilamaz.

Orjinali kaybolur veya hasarlanirsa yeni ara kablo yapabilmek i¢in ara kablo
cizimlerinin olmasini saglayin. Bu sorun ara kablodaki fisler standart degillerse
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¢ok daha akuttur. Yukarida soz edildigi gibi; D tipi konektorde 2 ve 3 numarali
bacaklarin baglantilar1 ve her iki ucta da fislerin i¢inde hangi i¢ baglantilarin
olmasi gerektigi yaygin problemlerdir.

Fiber optik ara baglantilara 6zel dikkat gosterin; bunlar geceyarisi veya hafta
sonu kaybolur veya hasarli hale gelirse yenilenmesi neredeyse olanaksizdir.

En azindan iki set ara kablonuz olsun. Bir tanesi giinliik kullanim igin, bir
tanesi ise, orjinali hasarli hale gelmisse veya bulunamiyorsa giivenli yedek olarak
saklanmalidir.

Varsayilan degerden farkli olan parametreleri gosteren dokiimantasyon
hazirlayin. Basitlestirilmis anlatimla baglantili olarak, bunlar makul bilgiye sahip
birisinin sistemi ¢alisir duruma getirebilmesine olanak saglamak i¢in yazilmalidir.

Sirketlerin ¢ogu ¢izim degisikliklerinin izini siirmede titizdirler (6rnegin,
¢izim 702-456, 23 Kasim 2001 tarihli E revizyonunda). Programlanabilir cihazin
calismasini degistirmek cok kolaydir ve bu degisikliklerin kayidr genelde yoktur.
Onceden verilen Sekil 8.40’ta, sabahin erken saatlerinde saskinlik durumuna yol
acan tipik olaylar siralamasi gortilmektedir. Biitlin degisikliklerin giinliik defterine
kayit edilmesini saglayin ve giincel yazilim ile parametrelerin degistirilmesi
gerekiyorsa cihaza yeniden yiiklenmesini saglamak igin bir tiir siirlim kontroli
yapilmasini saglayin. Bu masterleri bir kimsenin ¢alisma masasi ¢ekmecesinin
altinda saklamayn, giivenli bir yer kullanin (yangin dolab1 gibi) ve yeterli sayida
yedek alin.

En kotl durumu diisiiniin. Mesela bir tatil giinii SCADA agda bulunan biitiin
PC’lerin (kilitli kontrol odasindan) ¢alinabilmesi miimkiindiir. Nominal olarak her
PC bagkalari i¢in yedek tutar, ancak PC gittiginde birinci elden biitiin yedekler de
gitmis olur! Mutlaka baska yerlerde yedeklenmis, backup iiniteleriniz olsun. En
kéti kabusunuzdan nasil uyanabileceginizin plani, daima aklinizda olsun.
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9. Bolum:

Merdiven Mantigi Ornek

9.1 Giris

Bu bolum gergek hayatla ilgili uygulamalari ornekleyen merdiven
mantigi ve sik kargilagilan problemlerin ¢ozUmunu icermektedir.

Farkli PLC’ler Uzerinde c¢alismak kafa karistirici olacagindan,
bu bélimdeki 6rneklerin bir kismi PLC5 igin yazilmigtir. En sonda
motor igin yazilan basit 6rnek ise S7 icin yazilmistir. Yine de hepsi,
ufak degisikliklerle diger PLC’lere de uyarlanabilir.

Buradaki 6rneklerde kullanilan PLCS5 veri tablolari sunlardir:

I:rs/bb Kizak r’nin s yuvasindaki kartta bit bb’den gelen reel girdi
(6rnegin 1:35/07)

O:rs/bb Kizak r’nin s yuvasindaki kartta bit bb’den gelen reel c¢ikt
(6rnegin 0:41/12)

Giris ve cikiglar ayrica kizak r'nin s yuvasindaki 16 bitlik s6zcuk
olan, l:rs formundaki bir 16 bitlik sozclik olarak da kullanilabilirler
(6rnegin 1:26). Bu onlu anahtarlardan veri toplamak igin kullanisli
olacaktir; ornegin;

Bf/b Bit depolama. Bit dosyasi f'teki bit b (6rnegin B13/21)

Nf:n Tamsayi dosyasi f'teki tamsayi sézciik n (6rnegin N27:5). Bir
tamsayi s6zcugu -32,768 - +32,767 araliginda bir sayi degeri
tasiyabilir.

Ff:n Kayan dosya f'teki kayan nokta sayi n (6rnegi F8:23). Bir

kayan nokta sayisi yaklasik 7 anlamli rakama sahiptir ve
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1.1754933 — 3.4028237 + 38 (IEEE tek kesinlikli 32 bit sayilar)
arahginda olabilir.

PLCS5 diger veri tablosu tiplerini de destekler (6rnegin ASCII teksti),
ancak; bunlar simdiki 6rnekte kullaniimamistir.
PLCS5 yaygin kullanilan merdiven mantigi sembollerini kullanir:

-1l sinyal varliginda dogrudur

-N- sinyal yoklugunda dogrudur

-()- bir giktidir

-(L)- mandallanmis bir ¢iktidir, bir kere kuruldugunda yapilmig
olarak kalir ve yalniz temizlenebilir

-(U)- adresleri siler

Bu saydiklarimiz gercek girdi ve ¢iktilar veya depolama bitleri
olarak kullanilabilirler.

Zamanlayicilar Tf:n formundadirlar; f dosya, n ise zamanlayici
numarasidir (6rnegin T4:7). Bu 6rneklerdeki tim zamanlayicilarda
0.01’lik bir zaman tabani kullaniimistir; yani 125’lik bir kurulum 1.25
s’ye denktir. Zamanlayicilarda gecikme agik (TON) ve kapali (TOF)
olabilir.

MOV (tasi; Move) komutu veriyi bir yerden 6tekine tasir. Komut,
buradaki orneklerde daha c¢ok bir kayan nokta sayisini, analog
cikis kartina gondermeden once bir tamsayiya donusturmek igin
kullaniimstir.

Temel aritmetik komutlar ADD (topla), SUB (gikart), MUL (carp)
ve DIV’'dir (bol). Komutlarla kullanilan sayilar kayan ve tamsayi
karisimlari olabilir. Sabitler de kullanilabilmektedir. MUL komutu,
tamsay! sonu¢ vermek uzere iki tamsayiyla kullaniliyorsa; tasma
olmamasi igin dikkat edilmelidir. DIV komutu tamsayl sonug¢
isteniyorsa, sonucu en yakin tamsayi degere yuvarlar (6rnegin 46
DIV 10, 5 sonucunu; 44 DIV 10 ise 4 sonucunu verir). Bu konuya
Kisim 9.12°de yine deginilecektir.

PLC5 bir de matematiksel denklemlerin hesaplanmasi igin
kullanilan; Compute CPT komutunu igerir. Bu komut merdiven
kodun ¢cok uzamamasli ve acikligin saglanmasi igin birka¢ yerde
kullaniimistir. Bir CPT komutu farkli ADD, SUB, MUL veya DIV
komutlarina donusturulebilir.

Kullanilan kargilastirma komutlari gsunlardir:
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GRT Buyuktir

GEQ Buyuk veya esittir
EQUEsittir

LEQ Kucguk veya esittir
LES KugUktir

Orneklerde kullanilan kod gercek dile ¢ok yakin oldugundan,

asamalar rahatlikla izlenebilmektedir. Iyi bir kodun anlasiimasi
da kolay olmalidir; bu nedenle 6rneklerin de uygun dustugunu
soyleyebiliriz. Deneyimli PLC5 programcilari, PLC5 komut
setinde var olan fonksiyonlarin da kuruldugunu fark edeceklerdir
(6rnegin -[ONS]- ; tek atim). Burada asil amacglanan daha az
kapasiteli PLC’lerde, bu tip fonksiyonlarin nasil elde edilebilecedini

gOstermektir.

Girig

sinyali

Yikselen

kenarda ﬂ ﬂ

atma !

Disen /
kenarda ﬂ / ﬂ

atma / -

[
Bir program taramada sinyal genigligi ~—~

Sekil 9.1 Yikselen ve Diisen kenarda atmalar

o
+

One Shot on rising edge

Trigger Trigger
Input Trigger_ 2 OneShot
I:010 B3 B3
===] [«==-==-- 1/ [mmmmm e e e ()----
01 1 o}
[1]
Triggexr
Input Trigger 2
I:010 B3
I4---] [-mmmmmmm - { }-—----
01 1

Sekil 9.2 Yikselen kenarda, bir PLC taramasiyla atma (retilmesi

9.1 Tek Atma

Bir Tek Atma, Sekil 9.1’de goéruldugu gibi, artan veya dusen bir

ucta bir tek tarama atimi Uretir. Bazi PLC’ler, 6rnegin PLC5, bu
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fonksiyonu komut setlerinin bir parcasi olarak igerirler. Ote yandan
bdyle olmayan PLC’lerde, bir tarama atiminin yalniz iki basamakta
uretilmesi kolaydir.

Sekil 9.2’deki basamaklar fikrin temelini gostermektedir. Tetikleme
[trigger] bir girig sinyalidir. Basamak 1’deki Trigger_2, Triggerin bir
kopyasidir, ancak basamak 0’a uyulmadigi strece dogru olmaz.
Trigger OneShot [ Tetikleme TekAtma] bodylece, Tetikleme’'den
sonraki ilk tarama i¢in dogru, geri kalan suregte yanhstir.

Sekil 9.3’teki basamaklar, tipik Tek Atma kullanimlarini
gOstermektedir. Sekil 9.3(a)da Raise PB [: PB Arttir] her
basildiginda set puanlarini 5 arttinir. Sekil 9.3(b)’de her Yagla
digmesine basildiginda dort saniye slreyle Lubrication Solenoid
[ Yagla Solenoid gikisini ¢alistirir. Her iki durumda da dugmeye
surekli basmanin bir etkisi yoktur. Sekil 9.3(b)'de Tek Atma’nin bir
basamakta Uretilmesi igin bir dallanma kullaniimistir.

Tetikleme’nin basamak 2 ve 3 gibi normalde agik iligkileri, normalde
kapali iliskilere donuasturdldigunde, Sekil 9.4’te goéruldugu gibi,
Tetikleme azalan ugta bir Tek Atma atimi Uretir.

9.2 Cift karar

Cift karar hareketi cogu basmali tikenmez kalemlerde kullanilir;
digmeye ilk basildiginda kalem ucu kullanilir hale gelir, ikinci
kez basildigindaysa ug yine igeri girer. Bir motoru galigtirmak ve
kapatmak igin tek dugme kullanilabilir; ilk basildiginda motor ¢alisir,
ikincisindeyse kapanir; bunlara A¢gma/Kapama dugmesi de denir.
Bu hareket Sekil 9.5'te 6zetlenmistir.
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Raise_Setpoint Raise SP Raise SP
Pushbutton Mimic OnesShot
I:020 B3 B3
2+------ 1 [---------- 1/ [ mmm e e e ()-=-==--
05 3 2
[3]
Raise Setpoint Raise_SP
Pushbutton Mimic
I:020 B3
34— ] - ( )eeee-
05 3
Raise_SP
OneShot Setpoint
B3 +--ADD----=--=====~ +
44--=-] [-=--mmmmmmm +Add +--
2 |Aa: N17:30
[21 | 1100
B: 5
Dest N17:30|
| 1100|
B e e +
Setpoint Setpoint
+--@RT--------=-=~==~ + +--MOV----=---=--- +
S5++Greater Than (A>B)+4--------—-----—————- +Move +--
|Aa: N17:30| Source: N17:35|
| 1100 1750
|B: N17:35] Dest: N17:30|
| 1750 | 1100]|
L + L et R L +
N17:30 - [5]
N17:35 - [5]

Sekil 9.3 Bir atmanin tipik kullanimi: (a) bir sayiyi sabit bir sayi ile

(a)

degistirmek igin
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Lubricate
Pushbutton
I:013

S

Lubricate

Request

OneShot
B3

Tammm=] [mmmmmmmmeoo

4
[6]

Lubricate
Pulse_ TOF
Timer
T4:1

Bt o= =] oo mmm o .

[7]

Lubricate Lubricate
Request_PBE Request
Mimic OneShot
B3 B3
______ [
I 5 4 |
| [6]
|Lubricate
|Request_PB
|Mimic
| B3
e G B i e +
5
Lubricate
Pulse_TOF
Timer
+--TOF----------- +
+Timer Off Delay +- (EN) -
|Timer: T4:1|
|Base (SEC): 1.0+-(DN)
|Preset: 5|
|Accum: 5|
Fommm oo +
Lubricate
Solenoid
1=Lubricate
0:012
()=====-
04

Sekil 9.3 (devami) (b) Fabrikanin belirli araliklarla bir olay

Input Signal
I:011
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One Shot on falling edge

meydana geldikge (bu érnekte bir butona basarak)
calisan bir cihazda kullanimi

COneShot_on

Not_Input Falling
Mimic 1->0_Edge
B3 B3
-------- { )-----%-
| 20 21 |
| [9] |
Not_ Input
Mimic
| B3 |
e I +
20
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Sekil 9.4 Diisen kenarda bir atma (iretiimesi

Girig
sinyali

Cikis
sinyali

Sekil 9.5 Cift karar (Toggle) hareketi

Input Input Input
Signal Signal_2 OneShot
I:010 B3 B3
L e #===1/[===mmn= () ===+-
05 | 7 6 |
| [0]
| Input
|8ignal 2 \
B3 \
R G EELEE LT EL e +
7
Input Toggle Mimic Toggle
OnesShot (Last_Scan) Output
B3 B13 B13
1+---] [------------mmmmmmm e e e +--=-- 1/[~====v-- (L) ==--+-
6 11 10 \
[o] [2] \
| Toggle Mimic Toggle |
| (Last Scan) output |
| B13 B13 |
o= 1 [-------- (U) ---+
11 10
[2]
Toggle Toggle Mimic
Qutput (Last_Scan)
B13 Bl3
24==] [e=mmcommmmmm e e oo ()-------
10 11
[1]

Sekil 9.6 Cift karar islemi ( bas ve kaldir). Atma temel sinyaldir, o
olmaksizin (6rnegin, B3/6 basamak 1’deki I:0/15 ile yer
degistirir) her programda giris sinyali aldik¢a ¢ikis
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déngtisiinii agip/kapamak gerekir.

Cift karar olay1 Sekil 9.6'da (ic basamakta gerceklestirilmistir. ilk
basamak Bolum 9.2'de anlatildidi gibi sinyal girdisinin artan ucunda
bir Tek Atma Uretir. Bu basamak, Tek Atma fonksiyonu bir komut
olarak varsa atlanabilir.

Cift karar olayinin kendisi basamak 1 ve 2’de gercgeklestirilir. Bir
Cift Karar biti B13/10 ve bir de Cift Karar Kopyasi B13/11 kullanilir.
Program taramasi yukaridan asagiya dogru yapildigindan, Cift
Karar Kopyasi, Cift Karardan sonra guncellenir. Yani Cift Karar
Kopyasi, Cift Karar'in bir dnceki taramadaki durumunu gdsterir.

Cift Karar Kopyas! yanlissa, mesela son taramada Cift Karar
yanligsa, Ustteki dallanma Cift Karar'' dogru yapar. Benzer sekilde
eger Cift Karar Kopyasi dogruysa, alttaki dallanma Cift Karar'i yanlis
yapar. Bu nedenle Cift Karar ve Cift Karar Kopyasi, giris sinyalinin
artan uclarinda surekli durum degigtirir.

These three rungs generate a toggle bit with 0.5s ON and 0.5s OFF (pericd 1 sec)
The toggle maintains equal mark/space regardless of the setting of T4:10

Flasher TON Flasher_ TON

0.5s Period 0.5s_Period
T4:10 +==TON--=== === == +
Ap---=- 1/ [-mmmm e e o +Timer On Delay +- (EN) -
DN | Timer: T4:10|
[3] |Base (SEC): 0.01+-(DN)
| Preset: 50|
| Accum: 0|
$-—m—m— = mem—==- +
Flasher TON Flasher Flasher Bit
0.5s_Period Mimic 1Hz_Period
T4:10 B3 T B3
4+----- 1 [~ e e b PACEEEEEEE (L) r==== +=
DN \ 15 16 |
[3] (51 |
Flasher Flasher Bit |
Mimic 1Hz Period |
B3 B3 |
e B (U)----- +
15 16
[5]
Flasher Bit Flasher
1Hz_Period Mimic
B3 ) B3
S4----- I et T PR ()----
16 15

Sekil 9.7 Esgit isaret/aralik orani. Cikig sinyali B3/15 (burada alarm
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lambasini stirmekte flasér biti olarak kullanilir. Bu esitlik
zamanlayici T4:10°un araligini etkilemez.

Bir ¢ift karar devresi, Sekil 9.7°de goéruldugu gibi, bir giris frekansini
ikiye bélmek igin de kullanilabilir. Burada atma ciktilar esit isaret/
aralik oranlarina sahip olur.

9.4 Alarm duyurucu

Codu kontrol sistemi, operatérii sistemdeki problemlerden
haberdar eden bir alarm duyurucuya sahiptir. Alarm duyurucularin
temel prensipleri Kisim 6.4’te tartisilmistir; bu kisimda prensipler
PLC merdiven mantigina uyarlanacaktir.

Ana fikir Sekil 9.8’le 6zetlenebilir. Bir alarm olayi gergeklestiginde,
bir panel (veya ekran) yeni bir alarm durumu oldugunu goésterecek
sekilde yanip séner ve onaylanmayi bekler. Operator alarmi
onayladiginda, gosterge donup kalir (alarm durumu hala varsa)
veya kapanir (alarm durumu geciciyse).

Merdiven mantigi, Sekil 9.9’da gorildigu tzere, her bir alarm igin
Uc basamak kullanir. Alarm sinyali 1:00/14 araciligiyla gelir. Cogu
alarm sinyalleri gibi bu da hata-guvenlikli olarak duzenlenir; saglkh
durum igin ‘1°, alarm durumu icin ‘0’ gibi. ilk basamak, alarm durumu
gercgeklestiginde, Kisim 9.2’de anlatildigi gibi bir Tek Atma Uretir.

Alarm | ’—‘—
Sinyali
indikatiirii halen aliniyor
aDII:::I:v!ahII" Onaysiz ‘ Alarm onaylanmadan
alarm var alarm sinyali temizlenir
Basildikga m

alarm
kabulii

Sekil 9.8 Tipik alarm duyuru iglemleri

Basamak 1, Bilgilendiriimemis alarm biti B3/50yi olusturmak
icin Alarm Tek Atmasini kullanir ve bu bit alarm onay dugmesi
[:00/00’a basilana kadar durur. Bir duyurucudaki tUm alarmlardaki
Bilgilendiriimemis Alarm bitleri ‘OR’ isleciyle bir araya getirilebilir ve
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bdylece her biri bir alarm durumu oldugunda, sesli veya isikli tek
alarmi galistirabilir.

The first rung generates a oneshot when the alarm event occurs.
In this case the alarm signal is '1' for the healthy state
g0 a n/c contact is used
Alarm Event
l=Healthy Alarm_Event
O=Alarm Alarm Mimie OneShot
I:000 B3 B3
O4---=- I R to---- 1/l { }-=-=-- *=
04 | a7 48
| [o]
|Aalarm Mimic
| B3
fmmm——— [ +
47
Alarm_Event Alarm Accept Unaccepted
Oneshot PushButton Alarm
B3 I:010 B3
lé-4----- 1 [----- - J e e e ()------
| 48 | 00 50
| [0] I
| Unaccepted |
|Alarm |
| B3 I
#=-=-1 [------ +
50
[1]
The indicator flashes for an unaccepted alarm
and is sclid for an accepted, but still present, alarm.
Alarm
Unaccepted Flasher Bit Annunciator
Alarm 1Hz Period Indication
B3 B3 0:012
24-d—--1] [-----mome- 1 [----- i e et ( }-vmem-
50 16 07
[1] [8:4]
Alarm_Event
1=Healthy Unaccepted
O=Alarm Blarm
I:000 B3
Fom——— IFACEE LT 1/ [====~ +
04 50
[1]
Lamp Test
PushButton
I:010
t====] [mmmmemmieeeeoe o +
02

Sekil 9.9 Basit bir alarm duyuru yordami

Sonbasamakalarmlambasiniyakarveyaekrandaalarmdurumunu
gosterir. Bilgilendiriimemis Alarm biti B3/50 ayarlanmigsa, lamba
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yanip soner (Flasér B3/50’nin yapimi Sekil 9.7°de gosterilmistir).
Eger alarm durumu hala mevcutsa ve alarm onaylanmissa,
dallanmanin ikinci basamagi alarm lambasini donuk bir sekilde
aclk birakir. En alttaki dallanma, duyurucu gostergecinin durumuna
bakan bir lamba test digmesi 1:10/02°dir. Cogunlukla Alarm Kabul
PB ve Lamba Test dugmeleri, her alarm olayinda bir lamba testinin
de gerceklesmesini de saglamak i¢in ayni adrese sahiptirler.

Alarmlar genellikle analog degerlere dayanirlar; ornegin ‘Arag
4’teki sicaklik ¢ok ylikseldi veya ‘Soguyan suyun akisi ¢ok disti’
gibi... Alarm olay! bitleri, karsilastirma basamaklariyla uretilirler,
ama basit bir Gegme/Kalma testi kullanilirsa, sinyal alarm durumuna
girip ¢iktikca alarm durumundaki farkhliklar da ndansli alarmlarla
algilanabilir (bkz. Sekil 9.10(a)). Bir bagka ¢6ziim de Sekil 9.10(b)’de
gOsterilmistir. Burada sinyal, alarm biti yeniden kurulmadan once,
alarm durumunun baslangicindan itibaren bir stre izlenir. Sekil 9.11
tek basamakta boyle histerik bir alarm biti Gretimini gostermektedir.
N7:50, analog bir giris kartindan gelen, sogutulan su akigini gosteren
sinyaldir. N7:50 1000 It/dk degerinin altina dustiginde alarm biti
kurulur ve deger 1200 It/dk’ya ulasmadan temizlenmez.

9.5 Birinci dereceden filtreleme

Analog sinyaller gurultuludar; bu gurultu ya diger kaynaklardan
gelen sinyallerin girisiminden veya sinyalin kendisi gurulticu
oldugundan kaynaklanir. Ornegin asamali sinyaller, yiizeydeki
dalgalarin yarattigi gurultiye karsi duyarlidir.

Guralta etkilerini ortadan kaldirmanin en kolay yolu; basit, birinci
dereceden bir filtre kullanmaktir. Bu, su matematiksel denklemle
ifade edilebilir:

dy
y+ T — =1t (9.1)
dt

Bu denklemin dogrudan PLC’ye uyarlanmasi zordur, ancak
Sekil 9.12'deki gibi daha basit bir sinyal 6érnegi kullanilabilir. Giris
sinyali (guraltilG) dizenli At araliklarinda (uygulamaya bagh olarak
genellikle 0.1-5 s’lik) érneklenir. Filtrelenmis sinyal her 6rneklemede
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asagidaki denklemle hesaplanir:

Sinyal
Alarm — — S
verilis | /| 1 et A i
| | | | | | — | | | | |
| | | | | | | | | | |
I [ I I I I I [ I
I [ I I I I I [ I
I [ I I I I I [ I
I [ I I I I I [ I
BEEEE L
I L1 I I I I I L | Zaman
| | | | | | | | | | |
I B | | I
arm || || ]
Sinyali
(a)
Sinyal
(st tetikleyici
I
- | - - .
| |
I i I
I I I
| | |
I i I
! | |
| | |
: : : Zaman
I i I
I 1

Alarm
sinyali I—
(b)

Sekil 9.10 Analog sinyallerden alarm Uiretilmesi:
(a) bir sabit vererek alarm (b) histeresisli alarm
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Analog Alarm event with hysteresis.
Alarm occurs when flow drops below 1000 1/min
and clears when flow rises above 1200 1l/min
Cooling Cooling Low_Flow
Water Flow Water Flow Alarm Event
NNNN 1/min NNNN 1/min 1=Fault
+==-LES=========== * +==LES====ecnneam= + B3
3+-++Less Than (R<B) +-+-+Less Than (A<B) +----------—-—-~—~—~—~—~—~—~~—~—~~ {)------
| |2 N7:50| | |A: N7:50] 55
1472 1472
l B: 1000 ‘ B: 1200
|+ + | - +
|Low_Flow |
|Alarm_Event |
| 1=Fault |
| B3 |
fmm——- ] [---=-=-=-=--- +
55
[3]
Sekil 9.11 Histeresisli analog alarm retimi
Her AT saniyesiigin uyulur
- N T
- - |
Sira ~ \ | Stizdlmii
degeri Kazang ﬂé@ | deger ¥
3 |
! |
|
|
|

T Sizlimis deger

Son drnek

|

|

| ;

|

[ \
| + T
| —.

|

| \

|

I

|

|

|

|

|

T AT

Sekil 9.12 Birinci dereceden filtre blok semasi

Sira
degeri

AN

Sdzdimds
deger

Sekil 9.13 Kazang = 0.2 ile birinci dereceden filtre blok semasi
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Filtrelenmis_deger=Filtrelenmis deger+Kazangx(Ham_deger—Filtrelenmis deger) (9.2)

Bu denklem, basitlestiriimis yaklasik bir birinci dereceden filtreleme
olan Sekil 9.13’teki gibi bir tepki verir. Kaba bir yaklasiklikla, zaman
sabiti At/Kazang’a esittir (6rnegin islenmemis giris sinyalindeki bir
artis asamasi igin, 0.5 s’lik ornekleme suresi ve 0.1'lik kazang,
10 6rnekleme alarak son degerin %66’sina ulasir ve yaklasik 5
s’lik bir zaman sabiti verir). AT ve Kazang¢ secgimlerinde dikkatli
olunmalidir. Orneklemeler girig sinyalinin degisimlerine yetisecek
kadar sik (genellikle 0.1-5 s arahginda) alinmah ve Kazang 0.01-
0.1 arahginda secilmelidir. At'nin ¢ok kiglk olmasi PLC tzerindeki
hesaplama yukunu arttiracaktir. Kazang degerinin kuguklugu ise
ornekleme hizini yukseltir.

Esitlik (9.2), Sekil 9.14°Un bes kizagiyla programlanir. Analog giris
kartindaki islenmemis sinyal N7:5’te gorultr ve filtre edilmis sinyal
N7:6’ya verilir. Kizak O serbest ¢alisan zamanlayici olup, izleyen
kizaklarin herbir tarama igin saniye ilk degerlerine izin vermekte
kullanihr. O her 0,5 saniyede bir tetikleyiciyi set eder. Gergek bir
uygulamada, bir zamanlayici muhtemelen birgok filtreden beslenir.
Kizak 1, islenmemis ve filtre edilmis degerlerin farkini hesaplar. Kizak
2, farki kazang ile garparak filtre edilmis degere neyin eklenecegini
veya ¢ikarilacagini hesaplar. Duzeltme Kizak 3’e uygulanir ve Kizak
4 sadece kayan noktali sayiy1 tam sayi kargiligina cevirir. Filtre
edilmis degerlerdeki degisim ¢ok kuguk olabileceginden, kizak 2
ve 3’Un kayan noktali sayilarla galigtirimasi gerektigine dikkatinizi
cekeriz.

Eger compute (CPT) [: hesapla] komutu varsa, Sekil 9.15’in tek
basamagiyla Kizak 1'den 3’e dek kapsayacak sekilde galistirilabilir.

Sekil 9.14°Un (veya Sekil 9.15’in) ¢ift uygulamasi sanki ikinci
dereceden filtre ayarlarmig gibi davranir ve daha etkili bir filtre
uygulamada kullanilabilir.

9.6 Seviye kontrol

Bir tanktaki sivi seviyesi ¢ok sik kontrol edilir. Bu genellikle,
degisken hiz suruculu bir pompanin hizinin degisimiyle veya bir
girisi agip/kapamakla ya da ¢ekme valfi ile saglanir. Ekseri tank,
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tasan tanklardandir ve seviyenin duyarl kontroluna gerek yoktur.
Gergekte batin gereksinim tankin tasmamasi veya kurumamasini
saglayacak bazi kontrollardir.

Titiz bir seviye kontrolu saglamak icin bir PID denetleyiciyi
kullaniimalidir, ama tam seviyeyi ayarlayan kontrol zor olabilir.
Seviye, akigin integralidir ve iki integral terimi ( biri PID denetleyiciyi
ve biri seviyeye akig) dogal olarak salinarak dongu yaparlar. Ek
olarak, butin sivi yUzeylerinde duzey sinyalini guraltuli yapan
dalgalar vardir.

Daha basit bir sistem, pompanin hizini tankin igindeki sivinin
yuksekligiyle bagintilandiracak; seviye yukseldikgce pompay! daha
hizli calistiracaktir. Olabilecek en ylksek seviyede pompa tam
hizla galisacaktir. Saglanacak pompa dogru boyutta olmali ki, tank
tasmasin ve kurumasin.

197



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER - 2 -

T4:2 sets how ocften the filter updates (delta T)
The preset and the gain F8:17 set the time constant

Filter Update

Filter Update
TON_Timer

TON_Timer
T4:2 +--TON------------ +
O#------ We---------------— e e +Timer On Delay  +- (EN)-
DN |Timer: T4:2|
(0] |Base (SEC): 0.01+-(DN)

|Preset: 50|

| Accum: 38|

e +

|W7:5 is the unfiltered input signal,
|F8:15 is the filtered signal from the last sample
|

|Filter_update

Filter
| TON Timer Difference
| T4:2 +--8UB----------- +
lé====== | e it +Sub +==
DN | & N7:5|
[ol | 100
|B: F8:15|
| 99.99994 |
| Dest: F8:16|
6.103516E-005
e et +
F8:17 is the filter gain.
This, together with the preset of T4:2 sets the time constant
The error times the gain gives the correction to the filtered value
Filter Update Filter
TON_ Timer Correction
T4:2 4==MUL===mmmcaaan +
24-=m-mn ] [mmmmmmmmmmm e e e +Mul +--
DN |A: F8:16
[0] | 6.103516E-005
|B: F8:17
0.06|
Dest: F8:18|
| 2.662103E-006|
o +

(a)
Sekil 9.14 Basit birinci derece filtre

Sekil 9.16(a) degisken hizli bir pompanin gukurdan sivi gekmesine
tipik bir érnektir. Sivi seviyesi ultrasonik tranduser ile olgular. Farz
edelim ki Lmax kabul edilebilecek en Ust duzey olsun. Bu seviyede
pompa tam hiz Vmax ile gidiyor olmali, diyelim ki degeri 50,0 Hz.
ve farz edelim ki Lmin, kabul edilebilecek en alt dizey olsun. Bu
seviyede pompa yaklasik sifir hizla geliyor olmali. Pratikte, pompa
yarari hizin karesi ile duser, boylece Vmin igin tipik deger 20,0 Hz
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olur.
Boylece seviye araligi RL =(Lmax —Lmin)
ve hiz araligi Rv=(Vmax —Vmin) olur

ilgili egimi K=RV/RL verir. Bunlar Sekil 9.16(b)'de gosteriimektedir.
Herhangi bir L seviyesindeki V hizi

V=K(L—Lmin)LI Vimin (9.3)

esitligiyle verilir.

Sekil 9.17'deki merdiven manti§gi bunu basarir. Analog giris
kartindan gelen seviye, N17:0'daki muhendislik birimleriyle verilir.
Lmax seviyesi icin verilen ilk degerler (3500mm), Lmin (2000mm)
ve hiz Vmax (500=50.0Hz) ile Vmin (250=25.0Hz) degerleri,
N17:10’dan baglayarak N17:13" kadar tanimlanir.

ik Gic basamak RL, RV degerleri ile K egimini hesaplar. Algilama
kontrolunun basamak 2'de yapildigi gdézden kagmamalidir. Bu
denetimlerde araliklarin algilanabilir ve sifirdan farkli degerleri
vardir.

The correction is added to the old filtered wvalue to give the new filtered value
Filter Update Filtered
TON_Timer Signal_(Float)
T4:2 +==ADD=-====cmnm=a +
Apmmmmm- ] [mmmmm oo e e +Add +
DN |2 Fg:15
[o] | 99.99994
|B: FE:18|
3.662109E-006 |
Dest : Fg:15
| 99.99994
e ————————— +
| Filtered
| Filter Update Sigmal
| TON_Timer (Integer)
| T4:2 4= =MOV===mmaaoon +
d4--m-m- ] [m=--mmmmm e m e memcccccmamccmme e a o +Mowe +--
| DN | source: FE:15]
| [0] | 99.99994 |
| |Dest: N7:6
100
- ———— +
(b)
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Sekil 9.14 (devami) Basit birinci derece filtre

Unfiltered input signal is in N7:5. As before F8:17 is the Gain
One more rung is needed if a filtered integer output is required

Filter Update

Filtered
Value_ (Float)
using CPT

+Compute +--
‘Dest: F8:19|

T2.28377
Expression:

F8:19 + (F8:17 * (N7:5 -
| F8:19)) |

Sekil 9.15 CPT (hesapla CPT- Compute) komutu kullanan bir filtre

basamagi
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Ultrasonik
diizey

Geligigtzel transdiser
e (L7 A
— Dizey
il —
(il —— PLC
||.||Il —_—
Hiz
referansi
VF
suriicu
///: C( 9: ~— Disa akig
Pompa

(a)

Hiz

max

Ymin

L min Lmay Duzey
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Sekil 9.16 Tankin tasma seviyesi kontrolu:
(a) tanka gelisigtizel akisli giris ve gelisiglizel akisli
pompalama,
(b) sistem operasyonlari

Sonraki denetimler, ikinci basamagin sonunda division (DIV)
[: bélme] komutunda sifirla bolinme hatasindan kaginmak igin
onemlidir. ilk ¢ basamakta seyrek veri kullanilir ve gerekirse
degigtirilir. Matematiksel komutlardan hesaplama komutlari zaman
alir;, PLC durustan (Halt- durus), calismaya (Run -calisma)
gectiginde, 0’dan 2'ye dek olan basamaklari saglamakta B13/0
kullanihir. B13/0 dogru oldugunda ve alt taramada 0’dan 2’ye dek
olan basamaklar atlanacaktir.
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The first three rungs calculate the slope and offset of the freguency/level
graph and are only obeyed once after the PLC goes from halt to run
to reduce computational loading on PLC
Fregquency
First Scan Range
Completed NN.N_Hz
B1l3 +--80B----------- +
[ Al B e i +Sub ==
] | A N17:12]
[3] | 500
|B: N17:13 |
250
| Dest N17:16|
| 250
s s s s s e e - +
First Scan Level Range
Completed NNNN_mm
| Bl13 +#--8UB----------- +
l4+----1/[---------mmmmmmmm s mcmmmmmmm e mcmaaaaa +5ub ==
0 |A: N17:10|
[3] 3500
B: N17:11|
| 2000
|Dest : N17:15]|
1500 |
e +
Frequency
First_Scan Range Level Range Freq to
Completed NN.N Hz NNNN_ Level Slope
Bl3 +==GRT===---------- + +--GRT------------- + +--DIV----------- +
24----1/[----- +Greater Than (AsB)+-+Greater Than (A>B)+-+Div -
0 A: N17:16| |A: N17:15| |A: N17:16
(2] 250| | 1500 | 250
|B: o| |B: 0| |B: N17:15|
| || | 1500
e e e D e + Fmmmmm e + |Dest: F18:0
N17:16 - [2] N17:15 - [2] | 0.1666667 |
L e etttk +
First_ Scan
Completed
B13
e R T { J-==-=~-
| 0

Sekil 9.17 Tasan tankin seviye kontrolu
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The tank level arrives in N17:0 in millimetres.
N17:13 is the base speed and N17:11 the minimum level
The CPT calculates the required pump speed. F18:1 is 10 * Speed

Pump_Speed
10_* H=z
el o +
e b et e +Compute +--
| Dest: F18:1
| 158.6667
| Bxpression:
| W17:13 + (F18:0 * (N17:0 -
| N17:11)) |
L b L DR LR L +
Pump Speed
NN.N Hz
--MOV- - - *
LT e et +Move ==
|Source: F18:1|
| 358.6667|
|Dest : N17:5|
| 359
L b E *
The next two rungs set upper and lower limits on the frequency.
Pump_Speed Pump_Speed
NN.N _Hz NN.N_Hz
4-=GRT-----cccoooo- + 4= =MOV--=cccan +
6++Greater Than (AS>B)4-m-==-se-cmemecceccccmco oo eeean +Move 4--
| A N17:5 Source: N17:12|
359 500 |
B: N17:12| |Dest: N17:5
| 500| ELL]
L e il ] + i ] +
N17:5 - [s6]
N17:12 - [6]
Pump_Speed Pump Speed
NN.N _Hz NN.N_Hz
|+--LES----------- + #=-MOV--mmm e mmee +
T++Less Than (A<B) #-------c--ocmmmc e +Move -
| Az N17:5] |source:  N17:13|
| 359| 250
|B: N17:13| |Dest : N17:5|
| 250 | 155|
dmmmmm s e + Fommm s s === +
N17:5 - [7]
N17:13 - [7]

Sekil 9.17 (devami) tasan tankin seviye kontrolu
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Merdiven 4’deki CPT hesaplama komutu 9(3) denklemini
sonuglandirir. Bir CPT olmaksizin ¢ikartma (L—Lmin), K ile carpma
ve Vmin ‘in eklenmesi gerekecektir. Burada orta seviyeli sonuclari
ve son sonucu olusturmada kayan noktali sayilar kullanildigina
dikkat edilmelidir.

F18:1’deki kayan noktali sonu¢ deder (20’den 50HZz’e kadar aralik
icin200’den 500’e kadar) N17:5’'de birtamsayiya gevrilir. Bubasamak
6 ve 7 tarafindanVmin ‘den Vmax ‘a dek aralikla sinirlandirilir.
Basamak 8, analog c¢ikis i¢cin VF suUrucusunu, N10:0’daki motor
hizinda cgalistirir.

Basamak 9 motor icin bir calistirma komutu Uretir. Pompanin
baglayacagi seviye N17:12 Lstart seviyesidir. Bu seviye Lmin‘den
daha yuksektedir, 2200 mm’de histerisisin 200mm oldugunu goérutriz
ve dalgalanmada hizli ‘baslat/durdur’lara kargi korumalidir. Seviye
2200 mm’nin Uzerindeyken, pompa caligir ve Lmin seviyesine
dusunce duracaktir. Cok duslk girisle akarken seviye de Lmin ve
Lstart arasinda dondukge pompa calistirilir ve durdurulur. Normal
giris hizinda, pompanin akisini tam olarak giris hiziyla uyumlu
kilacak sekilde pompa da hizl galisacaktir.
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The frequency is passed to the analog output card

Fump Speed
NN.N Hz for
AnOut_Card

+--MOV----------- +
Bd---=-r-m-m-eem e e mmssssss s s s s sssssss s sssseaaaa. +Move +--

| Source N17:5

| 359 |

| Dest N20:0|

| 359

e mmm— e +

The pump starts if the level rises above 2200mm and stops if the level
falls below 2000mm.

Tank_ Lewvel Tank_Level Pump_ Run
NNNN_mm NNNN_mm Command
| +--GRT-=-----==c=--- + +--GRT---—--------~ + B13
94+-++0reater Than (A>B)+-+-+Breater Than (A>B)4-------=-=--mmemmman= ( yJ-===--
|a: N17:0 A: N17:0]| 1
| 2652 2652 |
|B: N17:18| B: N17:19|
| 2200]| 2000|
dmmm s mm———— + e *
N17:0 [4] N17:0 [4]
Pump_Run
Command
B13
#-==] [---mmmmmm e +
1

Sekil 9.17 (devami) Tagan tankin seviye kontrolu

9.7 Lineerizasyon (Dogrusallik)

Analog sinyaller genellikle dogrusal degildir (Nonlineer) ve
kullanilmadan once dogrusallastiriimalari gerekir. Tipik ornekler,
dogrusal olmayan sonuglar Ureten termokuplor ve sicaklik algilayici
direncgleridir. Dogrusallastirma sasilacak kadar dogru sonuglar verir,
en iyi yol bir dogru Uzerinde yaklasimlar yapmaktir. Sukur ki, GEM-
80 kendi LINCON igleviyle; dogrusal fonksiyonunu limitleme ile bir
diz gizgi (Ax+B) olarak saglar.

Sekil 9.18, x giriglerinin ve y cikiglari arasinda dogrusal
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olmayan bagintinin bulundugu tipik bir érnektir. Ornekte, x girigleri

termokupldan gelen milivoltlar olusturur ve y sicakliktir. X1'den X4

‘e kadar bilinen dort giris noktasi ( ve Y1 ‘den Y4’e kadar onlara

karsilik gelen noktalar) segcilir. Bunlarin herbiri arasindaki yanitlarin
bir dogru Uzerinde birbirini izleyecegi tahmin edilir.

Cikas

Yy

Sekil 9.18 Dogrusallastirma diiz ¢izgisi

Dort egimi tanimlamakla ise baslariz:
K1=Y1/X1

Ko=(Y2=Y1)/(X2=X1)

K3=(Y3=Y2)/(X3=X2)

Ka=(Y4=Y3)/(X4 =X3)

Sonra giris sinyalinin bu araliklara uyumu test edilerek, ¢ikis y
asagidaki gibi hesaplanir:

Eger (x>0) ve (x<X1) ise y=K1x

Eger (x>=X1) ve (x<X2) ise y=K2.(x =X1)+Y1
Eger (x>=X2) ve (x<X3) ise y=K3.(x =X2)+Y2
Eger (x>=X3) ve (x<Xa) ise y=K4.(x =X3)+Y3

Sekil 9.19, K termokuplér icin 20 ve 400 °C araliginda
mikrovoltlari sicakliklara gevirmeye ornek basamaklari gosterir. K
termokuplorinden gelen milivolt seviyesindeki sinyallerin araliklart:
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Sicaklik °C (y) Termokuplor cov (x)

0 0
100 4096
200 8138
300 12209
400 16397

N37:0analog girisg kartindan gelen termokuplor sinyali mikrovoltlara
endekslidir. N37:0 ile uygulamaya girmeden dnce, soguk baglantilar
giderilir. Sicaklik 200 °C , N37:0’da 8138 degerini verir. Bu dort
mikrovolt dizeyindeki referans N37:11’dan N37:14’e konur ve dort
referansin sicakligi da N37:21°’dan N37:24’ye (Y1 - Y4) depolanir.

ik dért basamakta K1 ‘den K4 ‘e kadar olan egimler F38:1‘den
F38:4’e kadar depolanir. B33/0 ilk taramada yuklu degildir sonra
PLC durustan calismaya gecer, bdylece bu basamaklar yalniz bir
kez izlenmis olur ve PLC sonradan yuklenmez. 4. Basamak B33/0’1
yukler.
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The first four rungs calculate the slopes between the fixed points
B33/0 ensures the rungs are only obeyed once on the first PLC scan
First_Scan Point_X1 Slope
Completed Microvolts 0_to_X1
B33 +--NEQ---=--==--=-= + +--DIV----------- +
O4====1/[----~ +Not Equal (RA<>B)+---------------------- +Div 4==
s} | & N37:11| |A: N37:21|
[4] | 4096 | | 100]|
|B: ] |B: N37:11]
| I l 4096
e + |Dest: F38:1
N37:11 - [0] | 0.02441406
L i +
First_Scan Point_X2 Slope
Completed Microvolts X1_to_X2
B33 +--GRT--------—---- + B & i B +
lt=mea]f[===an +Greater Than (AsB)4----------- +Compute +==
0 | & N37:12 |Dest: F38:2]|
[4] | 8138 0.02474023 |
|B: N37:11 Expression: |
| 4096 (N37:22 - N37:21) | (N37:12|
T T + | - N37:11) |
N37:12 - [1] o memmoe—maooooo- +
N37:11 - [1]
Pirst_Scan Point_ X3 Slope
Completed Microvolts X2_to X3
B33 +--0RT------------- + 4--CPT------mmmmmmmmmmmm e +
24mmmm] f[ammna +Greater Than (A>B)+----------- +Compute ==
0 A: N37:13 |Dest: F38:3|
[4] 12209 0.02456399|
B: N37:12 Expression: |
| 8138 | (N37:23 - N37:22) | (N37:13
A m e + - N37:12)
N37:13 - [2] e R +
N37:12 - [2]
First_Scan Point_X4 Slope
Completed Microvelts X3 _to X4
B33 +--GRT----=======u= + #==OPTrmmmmmmmmmmmm e e +
34=---1/[----- +Greater Than (AsB)+----------- +Compute +--
0 A: N3i7:14 | Dest: Fig:4
[4] 16397 | 0.02387775
B: N37:13| | Expression: |
12209 | (N37:24 - N37:23) | (N37:14
e e + | - N37:13)
N37:14 - [3] e +
W37:13 - [3]
First_Scan
Completed
B33
L R e T e T TR ( Jmmmmma
0

Sekil 9.19 Dogrusallastirmada ¢oklu dogrusal ¢izgi
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The thermocouple signal arrives in N37:0 as NNNNN microvolts
After a range check the correct range is selected and the temperature calculated
Thermocouple Thermocouple Input_Signal
Signal uv Signal uv is_valid
+==@EQ=======scmeeceanna- + #==LEQ-===cssmcccccccaaaaas + B33
54++0rtr Than or Equal (A>=BE)+-+Less Than or Equal (A<=B)+4---rm==== { }mmmmmm-
EN N37:0| |A H37:0]| 1
| 11547| | 11547 |
|B o| |B 16397|
------------------------- i e e s
N3? 0 - [6] N37:0 - [6]
Input_Signal Thermocouple Temperature
ia valid Signal_uVv Degrees_C
B33 #==LES===========x + #=-MUL-=======-=- *
Gt+mmm== ] [=====- +Legs Than (A<B) #-------coooomoooo +Mul o=
1 |A: Ni7:0] | &z N37:0]
[s] | 11547 | 11547]
|B: N37:11 |B: F3g:1|
| 4096 | | 0.02441406 |
Hmommmmemmeooee + |Deat F38:10]
N37:0 - [6] | 283.7386|
N37:11 - [7] frmmmmmmmmmmm——a o +
| Input_Signal Thermocouple Thermocouple
|is_walid Signal_uv Signal_uv
| B33 +--GEQ---------------omo - + +--LES§----------- + =
TH----- 1 [------ +Grtr Than or Equal (A>=B)+-+Less Than (A<B) +--------- >
| 1 |2 N37:0| |A: N37:0]| >
| 5] | 11547 11547
|B: N37:11| |B: N37:12
| 4096 ' B138|
———————————————————————— L el B
N37 0 - [7] N37:0 - [7]
N37:11 - [7] N37:12 - [8]
Temperature
Degrees C
B A =L L L L L T, +
<+Compute += -
<|Dest: F38:10
283.7386
Expression:
| (F3B:2 * (M37:0 - N37:11)) |
| + N37:21|
it +
Sekil 9.19 (devami) Dogrusallastirmada ¢oklu dogrusal ¢izgi
5. Basamak, termokuplor sinyalinin varligint kontrol eder.

Termokupllar acik devrede (¢ok yuksek sicakliklari okurken olusur)
basarisizliga egilimlidir veya kisa devredir (okumalarda O verirler).
Basamagin bu cikisinda, B33/1 kullanilarak izleyen basamaklar icgin
kullanilir ve trigger yani tetikleyici kullanilarak kotu sinyal alindiginda
alarm verilir.

6. Basamaktan 9.ya kadar dort aralidin herbiri icin sicaklik
hesaplanir. Herhangi bir anda bunlardan yalnizca biri etkindir, her
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basamak bagsindaki karsilastirma komutlariyla dogru basamak
secilir. Her basamakta hesaplanan sicaklik kayan noktali sayi
olarak F38:10’a yerlestirilir.

Egder 5. basamak giris sinyalinin gecgerli olmadigini belirlemigse,
basamak 10 gecerli ilk dederi (default) F38:10 ‘a ylkler. Sicaklik
Olcimlerinde ilk deger, burada 500 °C kullaniimasi gibi glvenlik
nedeniyle genellikle yuksek bir deger olarak belirlenir.

Input Signal Thermocouple Thermocouple
is Valid Signal_uVv Signal_uV
B33 +--GEQ--------mmmmm e + +--LES----------- + =
8+-=--=-= 1 [-=----- +Grtr Than or Equal (A>=B)+-+Less Than (A<B) +--------- >
1 | A N37:0| |A: N37:0| >
[5] | 11547 | 11547
|B: N37:12| |B: N37:13 |
| 8138| | 12209 |
B e i it + - ——————— +
N37:0 - [8] N37:0 - [8]
N37:12 - [8] N37:13 - [9]
Temperature
Degrees C
B o i +
<+Compute ==
<|Dest: F38:10
283.7386
Expregsion:
(F3B8:3 * (N37:0 - N37:12))
| + N37:22|
B e +
Input Signal Thermocouple Thermocouple
is Valid Signal uV Signal_uV
B33 +--GEQ-----------------"=- + +==LEQ=====c-cccccccacaa-n +=
i 1 [------ +Grtr Than or Egual (A>=B)+-+Less Than or Equal (A<=B)+>
1 A: N37:0| |A: N37:0|>
[51 11547 | 11547
|B: N37:13| |B: N37:14
| 12209 | 16397
LD L P E L LS ] + 4mmmmmmmemmesesessssscasan +
N3i7:0 - [9] N37:0 - [9]
N37:13 - [9] N37:14 - [3]
Temperature
Degrees C
€ +==CPT-===----cccmmmmm - +
<=-+Compute +--
< |Dest: F38:10]|
| 283.7386 ]|
| Expression:
| (F38:4 * (N37:0 - N37:13))
| + N37:23 |
e e e e e e e oooooo o +
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Sekil 9.19 (devami) Dogrusallastirmada ¢oklu dogrusal ¢izgi

If input is not walid set temperature to high (over-range) wvalue

Input Signal Temperature
is_valid Degrees_C
B33 +--MOV------o - +
104emnan I R R et +Move +==
1 Source: 500.0
[5]
Dest: F38:10
283.7386 |
b mm e ———— +

Finally transfer floating point wvalue to integer location

Temperature
NNN_Deg_C
#==MOV-==--ccoo-- +
1lé---—— e e r e E e e - - +Move +-=

| Source: F38:10]
283.7386|

| Dest: N37:1]

| 284 |

- —rr === +

Sekil 9.19 (devami) Dogrusallastirmada ¢oklu dogrusal ¢izgi

Sonunda 11. basamak, sicakhgi tamsayi yerlesim olan N37:1’e
yerlestirir. Basamak 6’dan 9a dek hesaplamalarda yuvarlama
hatalarindan sakinabilmek igin tamsayilar yerine kayan noktali
sayllar kullanilmigtir. Cikis sicakhgi bir santigrad derecenin
adimlariyla verilerek, dogrusallik bir dereceden daha iyi saglanmis
olur.

Program bazi isleri disardan yaparak kisaltilabilir. Basamak 0’dan
4’e kadar ve K1’den K2’e kadar olan veriler tam olarak tanimlandigi
icin, bunlar degismedikge hi¢ dedismez ve hesap makinesiyle
bulunabilir. Ornegin K2 (200 [111100)/ (8138 [1[14096) = 0.0247402
‘dir ve programa dogrudan girilebilir. Ornegdin basamak 7’deki
CPT komutlari, F38:32 yerlesim birimine dogrudan 0.024 74 02
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yerlestirildiginde program hizlanir.
9.8 Akis toplama

Akis 6lgimu ¢ok geneldir ve hesaplama sik sik toplam hacmin ne
kadar zamanda gectigini gerektirir. Bu muhasebesel amacla (Burda
toplam kullanilan gaz 40.57m3) veya uretim amaciyla (25 litre A
drindnden, sonra da 50 litre B Urtntnden gibi) yapilir.

Eger biz F I/min akis hizini dlgersek F /60 litrenin her At saniyede
gectigini buluruz. Genellikle F I/min akis hizi her At saniyesinde
orneklenir, 6rneklenen periyotta At*F/60 litre gecer. Bdylece biz,
izleyen kodlarla toplam hacmi hesaplayabiliriz :

Repeat
read new flow {analog giris kartindan}
wait Af seconds.
volume over dt=At * newflow/60 {yeni akis 6lglsi I/min}
total volume=total volume+[Jvolume over dt
Until hell freezes over

Eger cizgi 4’te her saatte akis litre olarak ol¢ulurse hacmin tamami
volume over dt=At *new flow/3600
Burada 3600 saniye bir saatin toplam saniyeleridir.

Sekil 9.20 proseduri gosterir. Etkin olarak sabitzaman araliklarinda
akigl ornekleriz ve her zaman araliginda toplam hacmi hesaplariz.
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i

N\

! ! Zaman

Ay
LoAT ! " Hacim Vo= Fox AT

Sekil 9.20 Basit akig toplami

Sekil 9.21°’deki U¢ basamak bunu basarir. Basamak 0 serbest
calisan zamanlayicidir, her At saniyesinde tek tarama sinyali Uretir.
Basamak 1 ve 2 her At saniyesini izler. Ornekte éndeger ya da ayar
degeri [:preset] verilir ve At iki saniyedir.

Akisin ani dlgimu (mUhendislik birimleriyle (litre, galon, m?® veya
digerleri) her saniyede) N7:0’a varir. Basamak 1 bu akigi 30’la
bdlerek F8:0’deki son iki saniyedeki toplam hacmi bulur. Burada
akis hizi her iki saniyede 6rneklendigi igin, bdlen olarak 30 kullanilir
¢cunkl akis hizi birimi dakika basinadir.

2. basamak, (F8:0)da son orneklenene eklenir ve toplam hacim
glncelenerek F8:1’de olusur.
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Flow Flow
Totalisation Totalisation
Update_TON Update TON
T4:4 +==TON--=-----—---- -
O-wmm=] fmmmmmm +Timer On Delay +- (EN} -
DN | Timer: Ta:4|
(o] |Base (SEC): 0.01+- (DN}
Preset: 200
Accum: 89

Flow arrives in N7:0 in litres/min.
It is divided by 30 to give total flow in last two seconds.

Flow Total Flow
Totalisation In Last_Two
Update TON Seconds
T4:4 4= -DIV-—----mmom +
T4----- I e et L T +Diw ==
DN A N7:0
(o] | 36
|B 30.0
|Dest - FB:0
| 1.2
e LT T +
Flow
Totalisation
Update TON Total_ Flow
T4:4 #==ADD- - mm = +
PEEEETE I R +hdd +-=
DN Ay Fg:1
(0] 843.2658
B F8:0]|
‘ 1.2
‘Dest: Fa:1
843 .2658
D e T +

Sekil 9.21 Basit akis toplami

Bu akis toplami ¢ok basittir ama Sekil 9.20 ile ¢alisma gosterir ki,
hacmi akis azalirken gergcek hacmin Uzerinde, artarken ise altinda
tahmin ettik. Calistikca bu hatalar az ¢ok giderilecek ama daha
duyarl bir metod Sekil 9.22'de, ortalama akis Gzerinden orneklenen
zamanla kullanilacak. Dikkat: son drnekteki son okumadaki gibi ve
ilk okumadaki gelecek ornekteki gibi, her iki dlgumu de kapsayan
daha c¢ok 6rnek yapilamaz.
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Akig

Yeni akis
— — — — — Ortalama akig
s
Eski akig / ////’:11
Vi ///
Vs A
e //
|// 4 //]
V0
s V4 //
Iy
b //// py
|// / 4 // P
|//////// / Hacim = Ortalama akis x AT
Vo r 270
(e 4 ////
/// v )
(70
’ e
R as 7 )
C/////////l
lr s r
Zaman
Sekil 9.22 Trapezoid integrasyon
Kodlarla prosedur soyle 6zetlenebilir:
old flow=0 {bir kez, degiskene ilk degeri verilirken yapilr}
repeat
wait At seconds
read new flow {analog giris -input kartindan}

average flow=(new flow+[Jold flow)/2
volume over df=At* average flow/60
total volume=total volume[+volume over dt

old flow=new flow {yeni dongii i¢in hazir}
until hell freezes over

Bu trapezoid integrasyon olarak bilinir ve $ekil 9.23 ile merdiven
mantiginda nasil basarilacagi gosterili. Onceden oldugu gibi bir
serbest zamanlayici kullanilarak her 6ndeger saniyede tek tarama
uretir. Ornekte, bu bir saniye olarak set edilmistir. Dért basamak her
saniye sadece bir taramada izlenir.

1. Basamak gecerli akigi ekler (analog giris kartindan N7:10’a) ve
akis son taramada (N7:11’de) ortalama akis hesaplamaya musait
olur.
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2. Basamak toplanmis akisi 120’ye bdler; bu 60 ile bolinmede her
dakika basina gegen litreyi ve 2 ile bolerek de ortalama litreyi verir.
Sonug olarak, F8:5’te son saniyede olusan toplam hacimdir.

3. Basamak, son saniyedeki hacmi F8:6'daki hacme ekleyerek
toplam hacmi olusturur. Son basamakta (N7:10) ‘daki gecerli akis
sonraki 6rnekleme zamani igin (N7:11)’e yuklenir.

Her iki yaklasim da iyi calisir, ama uygulama dikkat ister. ilk
kriter drnekleme hizidir. Sekil 9.20 ve 9.22°deki zamanlayicilarin
hassasligi genellikle iyidir ama, PLC’nin tarama hizinin etkisindedir.
Eger tarama hizi tipik olarak 20 ms ise, mevcut bir saniyelik suredeki
ornek 1.00 saniye ile 1.02 saniye arasinda gelisiguzel degisecektir.
Bu etki daha uzun sireli drnekleme ile azaltilabilir. Ornekleme
suresinin artmasi, her nasilsa, sistemin akis degisikligine yanitini
azaltir. Fabrikadaki borularin fiziksel boyutuna baglh olarak,
ornekleme sureleri normalde 1 ile 30 saniye arasinda kullanilabilir.

Bazi PLCler, PLC tarafindan surllen sistem bitlerine sahiptir,
ornegdin; S:23/0 biti, PLC5’te iki saniye araliklarla kullanilabilen ek
bir bittir. Bu sistem bitleri PLC tarama sirelerinden etkilenmeden,
serbest zamanlayicilar gibi kullanilacak ve dogru degerleri bulmaya
yarayacaklardir.

PLCler altprogram desteklediklerinde program dosyalarinin
sabit araliklarla tetiklenmesine olanak tanirlar. Ornegin PLC5'te,
bunlar, (STI) Secilebilir zamanlayici kesmesi [:(STI) Selectable
Timed Interrupt] dosyalaridir. Bunlar tetikleyiciler gibi akis toplamak
icin ideal olup oldukga dogru (tekrarl tipik olarak 1 ms’den daha
iyi) sonuglar verir ve program taramasindan etkilenmezler. Bir
zamanlayici tetikli program dosyasiyla, serbest ¢alisan zamanlayici
ve bunlarin baglantilarina gerek duyulmaz.
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T4:6.DN fires once per second
Flow arrives in N7:10 in litres per minute
The flow on the last sample {one second age) is in N7:11 (see rung 4}
Trapezoid Last Flow
Flow_Totalise added to
TON_Timer This Flow
T4:6 +--ADD-------—--- +
I4------ 1 - +Add -
DN EX N7:10
(o] | 563
B N7:11|
563 |
|Dest: N7:12
1l1za
Fommmmmm o T
Trapezoid Average
Flow_Totalise Flow Over
TON_Timer Last_Second
| T4d:6 +--DIV--------——- +
24====== I e +Div +=--
| DN | A N7:12
| [0] | 1126
| |B: 120.0
| | Dest: F8:5
| | 9.383333 |
| Hmmmmm e m +
|
| Trapezoid
|Flow Totalise Total
| TON Timer Flow
| T4:6 4==ADD= === == m e - +
Jg=m===- ] [mmmm e e e - +Add 4+--
| DN |A: F8:5|
[ [0l | 9.383333
| |B: FB:6
| | 648.7791
| |Dest: FB: 6
| 648.7791
I oo +
Trapezoid
Flow_Totalise Flow on
TON Timer Laet_Sample
T4:6 =MV === === +
44---mnn ] [ - +Move -
DN |Source: N7:10
[o] 563
|Dest: N7:11
| 563
e +

Sekil 9.23 Trapezoid akis toplami

ikinci kriter kayan noktali sayilarin duyarliigidir. ilk 6érnekteki
2. kizakta ve ikinci ornekteki 3.kizakta blyuk bir sayiya (son
ornekleme suresinde gegen hacim) kiguk bir sayi (toplam hacime,
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toplanarak basglatildi) ekledik. Bir kayan noktali sayi tipik olarak yedi
duyarliktadir, boylece 87 583.52 ve 7.405716’nin her ikisi de kayan
noktall sayilardir. Eger toplanirlar ise, sonug icin on bir basamaga
gerek duyulur. Bu da sonug 87 590.92'de kesilecek sekilde ¢ozulur.
Buradaki hata kuguk ama toplamsaldir. Hakikatte durum; toplamin
timune tam olarak erigilmedigidir, ornegin:

12 345 670116.789 sayIsI yerine 12 345 670 olusur,

ve toplam kulliyen ¢alismaz hale gelir.

Bizim akis 6lgimunin %7’lik dogrulukta oldugunu farz edelim.
Burada 4 basamak diginda, sayinin temsili noktasi yoktur.
Toplam hacim igin geride 3 basamak (7 basamagin) kaldi ve
eger hassasligi kaybetmiyorsak alt basamaklar atilabilir. Diyelim
ki ornekleme periyodunda tipik bir hacim degeri N.NNN olacak.
Basamak kaybetmeden toplam hacim igin erigilebilecek en buyuk
deger NNNN.NNN olacaktir. Bu, her drnekleme suresinde bir tekrar
tetiklenen, Sekil 9.24’teki basamakla basarilir.

Eger toplam hacim 1000’den (dért basamak) (F8:6’daki), asagi
duserse (veya esitlenirse); 1000 F8:6’dan ¢ikarilir ve bir eklenir Ki
(F8:7’ye); toplam hacmi 1000 ile bélerek tutabilsin. Dikkat: buradaki
islemde hata yoktur. F8:7 akigi binlik birimlerle tutar ve F8:6 denge
hacmi 0’dan 999.999'a kadar degerler alir. Ornegin:

Dt icinde hacim F8:6 F8:7
Tara N 998.327 56 (toplam 56 998.327)7.214
Tara N[ 1+1 5.541 57 (toplam 57 005.541)

Teknik olarak akis hizinin toplam hacme c¢evrilmesi, integraldir.
Benzer yontemler hizdan mesafeye ve ivmeden hiza dogru
erismekte kullanilir. Cift integral alinarak ivmeden hiza ve hizdan
mesafeye ulasilir; bu teknik roket izlemede kullanilir.

9.9 Ayarlama

Bu 6rnek bir analog sinyalin muhendislik birimlerine PLC
programinda kullanilabilmesi igin nasil ¢evrilecegini gosterir.
Farzedelim ki bir 800 - 1500 °C araliktaki sicaklik transdiserinden
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iletilen 4—20mA sinyal var.Bu 0-10V araligindaki analog giris kartina
250 ohmluk yUk direnci ile baglandi. Analog kart 0’dan 4095’e dek
12 bitlik okumalar verir.

Bu sistemi Sekil 9.25 ile temsil edebiliriz. Kart uglarindaki analog
sicaklik sinyali 1 ile 5V araligindan okunur, programa 410 ile 2048
araliginda bir sinyal aktarir. Keske hatayl bulmak igin, bunlarin
muhendislik birimlerini bilsek. Bunun yapilmasiicin Sekil 9.25(b) deki
grafige gerek duyariz.

Miihendislik birimlerinde aralik, Espan:  (1500—800)=700.

Ispan kartindaki aralik, (2048—410)=1638.

ITrapezoid
IFlow_Totalise Total Total
ITON_Timer Flow Flow
| T4:6 +-GEQ -t +--SUB------mm--- +

0+ 11 I1-:'.-:|"rtr than or Equal (A>=B) T""""'“.LJ.’S"'b +obe
I DN LA F8:6 | LA F8:61 !
[9:0] i 648.7791! ¥ 648.77911 |
| | B 1000.0 | L1 B: 10000 |
I + + | 1Dest:  F8:6) |
| F8:6—[0] i1 8487791) |
I | mmm e + 1
| | Total_Flow i
| i Thousands i
| VI | JRR—— + 1
| ++Add ++
| LA 1.0!
| | B F8:7!
| ; 8
I | Dest: F8:7i
| . 8!
| L +
I
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Sekil 9.24 Bliyiik ve kiiglik sayilarin toplanmasi
Eger karttan giris sinyali, /in ise muhendislikteki birimlerle soyledir:

Eout=FEmin+[](/in[]-/min) *Espan/Ispan

Buradaki /min en klguk kart sinyali (410) ve Emin muhendislik
birimiyle en kigtk giris sinyali (800). Egim Espan/Ispan ilk taramada
PLC tarafindan hesaplanabilir (Bolim 9.7’de dogrusallastirma
kismindaki gibi) ama burada biz devre disinda hesaplayacagiz ve
onu bir sabit deger olarak girecegiz 700/1638=0.42735. Benzer
olarak Imin ve Emin basamaklara sabitler olarak girildi (410 ve 800).
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Transddser < 420 mA
- '|
.\_ ]
R E—
+
250 Ohm PLC 24Y
direnc Analog PSU
Girig
{a)
Miihendislik
birimleri 1
1500
E Siire
800

410 I Siire 2048 Analog
qirig

(b)

Sekil 9.25 Analog giris sinyalini miihendislik birimine ayarlamak:
(a) tipik bir 4—20 mA déngdu;
(b)miihendislik birimlerine ¢evrimi

Yordam Sekil 9.26’da gosterildi. Basamak 0 giris sinyalini beklenen
aralikta kontrol eder. Etmez ise, 3. basamak 1600 ilk degerini verir.

Egderdegeriyigelirse, basamak 1 (/in[1/min) * Espan/Ispan degerini
hesaplar ve basamak 2 E__ degerini ekleyerek sonuca ulasir.

Genel olarak Ax+B formunda iki dedisken arasinda herhangi bir
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dogrusal cevrim igin, dort temel basamak kullanilir. Ornek, analog
girigi cevirir. Bir diger genel uygulama analog ¢ikiglar igindir ki; ¢ikis
0-1000 (diyelim ki 0-%100.0) 410'dan 1095’e dek olan aralikta
4-20mA, analog c¢ikis kartinda 0-20 mA c¢ikis verecek sekilde c¢evrilir.

|
i

First check that signal is walid, i.e. in range 410 to 2048

Input_Signal Input_Signal

from_Sensor from_Sensor

410 to 2048 410 to 2048 Good Input

=4 to 20mA =4 to 20mA 8ignal Value

+==-0EQ---=-==-==-=c=c=cenna- + +==LEQ======ccccacacaaaan= + B3
0++Grtr Than or Equal (A>=B)+-+Less Than or Equal (A<=B)+--------- ( )-=------

|A: N7:60| |A: N7:60| 12

| 1234 | 1234

|B: 410| |B: 2048

L E L LR P L P L +

N7:60 - [1] N7:60 - [1]

Top of branch calculates (Iin-Imin} where I min is 410 for 4mA
Bottom branch multiplies by Espan/Ispan (1500-800)/(2048-410)
In this particular case the use of an integer for the bottom
branch does not cause a significant rounding error

Good_Input Signal Minus
Signal Value Base_Signal
B3 +--BUB----------- +
ltmm=m- I R ++5ub +-4-
12 |A: N7:60|
[0] | 1234
|B 410|
|Dest: N7:61|
| 824 |

Signal -Base
Times Span

+--MOL----==-===-=-~ +
+4Mul +-+
|A: N7:61|

824
|B 0.42735
|Dest: N7:62

352 |
fmmm e m——————- +

Sekil 9.26 Giris sinyalini ayarlamak. Bunlar, 250 ohm yiikle 4-20
mA sinyal igin 1-5V sinyal dretir. Sinyal 12 bit analog kartinda
0-4095 araligindadir, 0—10 V arasinda okunur
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If input signal is good add in base Engineering Units (8000C) to give result
Signal In
Good_Input Engineering
Signal_ Value Units_oC
B3 4+-=-ADD--=-======= +
Zh--=--- I +hdd $=-
12 | B N7:62
[0l | 352
|B 800.0
| Dest N7:65|
| 1152 |
Fommmmmmmmem—aa +
If not a good input signal put safe default wvalue into result
Signal In
Good Input Engineering
Signal_ Value Units oC
B3 4= =MOV-mmom oo +
34----- L R D e L e +Move +--
12 Source: 1600 |
[o] |
|Dest: HN7:65
| 1152 |
| dmmmmm - ——— +

Sekil 9.26 (Devami) Girig sinyali ayarlama. Bunlar 2560 ohm ylik
direnci ile 4-20 mA bir sinyal igin, bir 1-5V sinyal (retirler. Sinyal
0-10 V 12 bit analog kart tarafindan 0-4095 araligiyla okunur.

9.10 Gray kod ¢evrimi

Cihazin mutlak pozisyonu siralama uygulamalarinda gereklidir ve
genellikle optik sifreleyiciler [:optical encoder] tarafindan saglanir.
Bunlar optik goézlerdir ve onlerinde hareketli fotoseller bulunur. Sekil
9.27 bir optik enkoderin ¢ok basit sekilde 16 olasi pozisyonu nasil
kodladigini gosterir.

Binary, yani ikili kodlama potensiyel bir problemdir. Enkoder
pozisyon 7°den pozisyon 8’e giderken ikili sayma 0111°den 1000’a
dogru degisir. Ayni anda butun bitler degisiverir ve dogal olarak
PLC giris kartina farkh sirelerle a¢ ve kapa verisi olarak gelirler. Biz
gecici olarak, 0111>1111>1000 veya 0111>0000>1000 veya dort
bitin diger bir farkli kombinasyonunu goéruriz. Benzer problemler
herhangi bir degisiklikte tekrarlanir.

Bu problemin Ustesinden nerede bir bit degisir ise, her gegiste
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saylyl kodlayarak gelinir. Bu tur kodlar ‘Uzakhk Birim Kodlarr’
olarak bilinir. Gray kodu da en ¢ok bilinenlerinden olup, bit desenini
yansitmayla ve en Ust biti asagidaki gibi degistirmeyle mesafeyi

soyle kodlar:

--Onlu(Desimal)-

NN AW = O

Dort bitlik Gray kod
--Onlu(Desimal)-

OO\ DN bk W~ O

Pt ke \O
DN bW — O

Gray

00 000

01 001

11 011

10 010
110
111
101
100

Gray

0000

0001

0011

0010 <

0110 <

orrr <

0101  <*

0100  <*

1100  <*

1101 <*

1 <*

1110 <

1010 <

1011

1001

1000
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I

|
L

ol o =

S =
|

\
‘| Fotoseller
]

Sekil 9.27 Dért bit mutlak pozisyonlu kodlayici

Prensip herhangi sayidaki bit dizinine yayginlastirilabilir. Kod
hakkinda dikkat edilecek iki sey vardir. ilki, 7/8 gecisinde simetrik
olmasidir.

ikincisi, kodlar merkezin diger yaninda olsa da yapilandirilabilir.
Gray kodunun 10 pozisyonu < ile isaretlenebilir ve Gray kodun alti
pozisyonu *'dir. Bunlarin herbirinde yalnizca bir bitin yerinin (on
pozisyon igin, 6rnegin 12’den 13’e) degistigini sdylemeliyiz.

Herhangi bir ¢ift sayl siralamasi da Gray koda cgevrilebilir. Gray
koda c¢evriimeden 6nce normal ikili say! olarak karsiligr kullanilir.
Bu temel alinan, Sekil 9.28(a)’daki Exclusive OR (XOR) gecidinin,
Sekil 9.28(b)'deki dogruluk tablosuyla da goésterilmistir. Merdiven
mantigi icinde ve XOR gecidi ile Sekil 9.28(c)’de yapilandiriimigtir.

Dort bit Gray kodun, ikili sayr sistemine ¢evrimi Sekil 9.29'da
gosterilmektedir. Bu dogrudan Sekil 9.30’daki dort basamakta
cevrilir. ilke olarak herhangi sayida bit dizinine genisletilerek
uygulanabilir. En oncelikli Gray kod biti, en dncelikli ikili bit kodu
olarak kopyalanir. Her sonradan gelen ikili bit BN Gray kod biti GN
ve BN+1 ile XOR’lanir.

Donuslm, butin bit dizilimini verir; dort bit igin 0'dan 15’e dek
sonuglanir. Eger sinirlandiriimig dizi kullaniliyor ise denklik degeri
cikariimalidir. On pozisyon ile ve dort bitle sayma 3’ten 12’ye gider
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sonra 3’e geri doner. Burada, 0’dan 9'a kadar on pozisyon vermek
icin, 3 ikili sayidan ¢ikariimaldir.

Genellikle kullanilan Gray kodlayicilar, her devirde 360 pozisyon
verir (0’dan 359’a kadar numaralidir) ve cikis derecelendirilir. Bu
dokuz bit gerektirir, boylece tam aralik 0-511°dir. 360 Pozisyon,
255/256 gecisinde merkezlendirilir ve 76’dan (ki sifirdir) 435’e gider
(degeri 359’dur). Burada dokuz bit Gray kodunun ikiliye ¢gevriminde,
yukarida anlatildigi gibi 76 degeri, sonugtan ¢ikariimalidir ki; 0’dan
359’a kadar gidebilen pozisyonu versin.

Genel olarak ¢ift sayilarin pozisyonlari Gray koddaki maksimum
sayidaki pozisyonun ( bunlar daima ikinin katlar1 olacaktir: 4, 8, 16,
32, 64, 128, 256, 512, 1024, gibi.) denkligi ¢cikarmayla soyle verilir:

Denklik(Offset) =(G -N)/2
360 derece’lik enkoder igin Denklik =(512 -360)/2=76.

2 ) >—a

- - oo
- O = 0|l
o~ aolp

A B Q
A B
— D
©

(a) {b)

Sekil 9.28 Eksklusif OR (XOR) geciti:
(a) sembol;
(b) dogruluk tablosu;
(c) merdiven mantiginda uygulama

Herhangi bir enkoder kurup kullanmadan once birkag yaklagim
vardir, bunlar; Gray, ikili veya artimhdir. PLC giris kartlarinin buyuk
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cogunlugu sink akimi ile sdrullir. Bazi enkoderler NPN cikisa
sahiptir, bunlar da sink akimiyla calisir. Eger bir NPN enkoder
standart giris karti ile baglantiliysa, sinyal okunamaz. Yukari gekme
(pull-up) direnci, her biti birdir, kullanilabilir veya giris karti kaynak
akimi ile suraldr.

Bu kosullar altinda, sinyalin isareti PLC’de goruldugu gibi dikkatli
konmalidir. Bazi kaynak giris kartlari, ‘1’ durumu olarak duguk gerilim
gosterir (6rnegin akim dusik). Bu ¢ogunlukla disuk durumda ‘1’
olan NPN cikigli enkoderlerde iyi ¢aligir.

Bazi kartlarda calismaz, bunlar PLC tarafindan géraldugu gibi,
ters cevrilecektir. Sinyal kullaniimadan 6nce yazilim tarafindan ters
cevrilmelidir. Bu bit bit ¢alisilarak, bir n/c baglantili bobinle her bit
icin Sekil 9.31(a)'daki gibi ya da eger bir XOR fonksiyonu varsa, tek
bir XOR’la enkoderdeki tum s6zcuge islem yapilir. XOR, enkoderde
kullanilan her biti Sekil 9.31 (b)'de gosterildigi gibi maskeleyerek, ‘“1°
yapmalidir.

Ga BE

228



TMMOB ELEKTRIK MOHENDISLER] ODAS

Sekil 9.29 GRAY kodundan ikili koda ¢evrimde XOR gecidi
kullanimi

9.11 BCD’den ikili koda gevirmek

Sayisal veri cogunlukla gevirilerek, parmakla gevrilen (rotary veya
thumb-wheel) anahtarlarla 0-9 arahdinda girilir. Her anahtar dort
ikili bit verir. Bunlar ylzler, onlar gibi diizenlendiginde, BCD Binary
Coded Decimal [: ikili kodlu onlu sayilar] sayisi olusur. Cogu PLC
ikiye tamamlanan ikili sayilarla calisir, bdylece BCD’den ikili'ye
cevrim gerekir. Bazi PLCler (6zellikle PLC5 ve SLC500 aileleri)
BCD’den Ikiliye cevrim fonksiyonuna (FRD, FRom Decimal, for the
PLC5) sahiptir. Bu fonksiyonu olmayan PLCler igin, ¢evrim soyledir:

229



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER -2 -

It is important to work from MSB to LSB to aveoid program Elow running
in the opposite directiem to the PLC scan.
Gray_ Code Binary
Bit_3 Bit_3
I:000 B3
L B C)=-=-
03 35
Gray Code Binary Binary
Bit 2 Bit_3 Bit_2
I:000 B3 B3
I+-4--=-] [-=---- L R it e LT {)=----
0z a5 | 34
to] |
Gray Code Binary |
Bit_2 Bit_3 |
T:000 E3 |
Lt W B 1 [---+
0z is
[o]
Gray Code Binary Binary
Bit 1 Bit_2 Bit_1
I:000 B3 B3
2¢-4----1 [------ D e {h----
. o1 34 33
| [1]
|Gray_Code Binary
Bit_1 Bit_2
I:000 B3
#mmee][[=mmne- 1 [---+
oL 34
| [1]
| Gray Code EBEinary Binary
| Bit 0 Bit 1 Bit 0
| L:000 B3 B3
e T G e [ S e
| o1} 33 iz
| | [2]
| |Gray_Code Binary
| |Bit_ o Bit 1
| L:000 E3
#meee]fLmmmnnn] [---4
| 00 33
! [2]

Sekil 9.30 Gray kodun ikili koda ¢evrimi
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Input_Bit_0 Bit_0
0=True 1=Trus
| I:066 B43
L R e el T it
] 0
(4]
Input_Bit_1 Bit 1
0=True 1=True
I:066 B43
B I R e R R L EE LR TR Y O B
01 1
(4]
Input Bit 2 Bit_2
0=True 1=True
I:066 B43
24----- T el (i I
0z 2
[a]
Input Bit 3 Bit_3
D=True 1=True
I:066 B43
Ir----- 1/ [~=-==---mm-mmsmm oo eeccemeessssecmssesssooaaos {)----
a3 3
[4]
(a)

Sekil 9.31 Negatif dogru girisi kullanan aracglari kullanmak
(a) negatif dogru giris sinyalini, bit bit gevirme ¢alismasi

The data bits appear as numbers on the screen:
3855 is biqary 0000 1111 0000 2111, -1 is 1111 1111 1111 1111 and
the result -3856 is binary 1111 0000 1111 0000 (with each input bit inverted)

16 _bit Word
1=True_ per bit

+==KOR=-=====ccccc-uy
A= = = e e e e e e mmemmmee e e - _4Bitwise Bxclus XOR+--
| A I:066|
| 3855
|B: -1
I |
|Dest: B43:0|
| -3856 |
B et T

(b)

Sekil 9.31 (devami) (b) XOR komutu ile bir basamakta 16 bitin
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cevrilmesi

Prensip, Sekil 9.32°’de gosterilmektedir. Giris sinyali (arahigi
0-999) slot 2'de 12 bitlik giris kartindadir, 6rnegin adresleri 1:26/00,
1:26/01 gibidir. Her dort bitlik grup 0-9 araliginda bir ikili sayiya
(ikili 0000-1001) cevrilir. YUzleri gosteren sayi (N17:42°de) 100 ile
carpilir, onlari gosteren sayi (N17:41'de) 10 ile ¢arpilir ve her ikisi
de N17:46’da toplam sonucu vermek Uzere N17:40’a eklenir .

Bunun basarildigi basamaklar $ekil 9.33’te goOsterilmektedir.
N7:40, 41 ve 42'de sayilarin yapilandirildigi 12 basamak vardir.
Yer kazanmak amaciyla bunlardan sekizi gosterilmigtir. Dikkat
edilmelidir ki tamsayidaki her bite erigilebili, N17:40/0 (en az
onemli) biti, N17:40 16 bit tamsayi s6zcugunun i¢indedir. Ara sonug¢
(N17:40 N17:43) igin, depolama yeri N17:45 bir ara depo vyeri
olarak kullanilir. CPT komutlari ile dort aritmetik basamak yapilip bir
basamaga konur ama 20 bitlik basamaga gerek duyulur.

Eger PLC altprogrami parametre gecisiyle destekliyorsa,
BCD’den ikiliye gevrim sadece bir kez yazilip gereken yerde
¢agirma iglemi yapilir.

9.12 Binari (ikili) say! sisteminden BCD’ye ¢evirmek
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; — Birler é@ @ -, kil
! | + +
Ba "
/
K By — Onlar
. / x10
Ikili kodlu
onlu say B7 -
. Bg —
, — Yizler
: X100
L B
4
L Bra——
S Binler %1000 |
B1s—

Sekil 9.32 BCD’den ikili’ye gevirme ilkesi

Veri ¢ogu zaman yedi pargall gosterge (7SD) ile her dort, bir
basamakli sayiya karsilik gelerek gosterilir. Bu da PLC programi
iginde ikil'den BCD’ye g¢evrim yordamini gerektirir. Bazi PLCler
(PLCS5 ailesinde oldugu gibi) standart olarak [:TOD —TO Decimal]
bunu icerir. ikiiden BCD’ye déniisiim fonksiyonu olmadiginda
kullanilabilecek yordam goyledir.
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The BCD Number comes from switches via Input Card Rack 2 Slot 6
I:26/00 to I:26/03 are from units switch
Units digit is formed in N17:40

BCD_Bit_0 Binary Units
Units_Switch Bit_0
I:026 N17:40
Ommm== I ( Jmmmmme
00 0
BCD_Bit_1 Binary Units
Units_sSwitch Bit_1
1:026 N17:40
l4==me- I it ( )-mmmme-
| 01 1
BCD_Bit_2 Binary Units
Units Switch Bit 2
I:026 N17:40
2t==--= T o [emmmmmmmm [
02 2
BCD_Bit_3 Binary Units
Units_Switch Bit 3
I:026 N17:40
3bo---- I R e e L LT ()-=--=-
03 3

1:26/04 to I:26/07 are from Tens switch
Tens digit is formed in N17:41

BCD_Bit_4 Binary Tens
Tens_Switch Bit_0
T1:026 N17:41
T T ()-mmmm-
04 0
BCD_Bit_4 Binary_Tens
Tens Switch Bit_1
I:026 N17:41
S#==m=- IR ()------
04 1
BCD_Bit_6 Binary Tens
Tens_Switch Bit_2
I:026 N17:41
B4----- ] e e e [
06 2
BCD_Bit 7 Binary Tens
Tens_Switch Bit 3
I1:026 N17:41
TH===--- I e ( Jemm==-
| a7 3

Sekil 9.33 BCD’den ikiliye ¢evrim

ilke, basittir. Say1 10’a béliinir, kalan hi¢ yuvarlanmaksizin tekrar
tekrar ona bélindr. Kalanlar BCD gikisin basamaklaridir. Ornegin:
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Ikili say1 459

10’a bol 45 ve kalan1 9
10’a bol 4 ve kalan1 5
10’a bol 0 ve kalanm1 4

BCD sayilari ylzler basamaginda 4, onlar basamaginda 5 ve birler
basamaginda 9.

The four rungs generating the hundreds digit in N17:44 have been omitted
to save space

Binary Tens
Digit_*_ 10
+=-MUOL----------- +
L +Mul -
|A: N17:41
| 7
|B 10|
|Dest N17:43|
| 70|
B el +
Bin Hundreds
Digit_* 10
4= -MUL-----===--- +
D e intedbede bbb i e e e L L L L L L] +Mul -
| & N17:42|
| 8|
B: 100|
Dest : N17:44 |
| 800 |
L +
Intermediate
Addition Store
+==ADD= m = mm— - - +
104~ =m=mmm=emeeesesssssssssssssssssssssssssssssso oo +hdd 4=
A: N17:40|
5|
|B N17:43|
| 70
|Dest H17:45
| 75|
Frmmm s +
Binary
Result
+=-ADD- - === oaan +
14 s m e e mm e —— - +Add ==
| s N17:44|
| 200 |
|B N17:45|
| 75|
Dest N17:46
B7S
| A +

Sekil 9.33 (devami) BCD’den ikiliye gevrim
PLCleri tamsayiya bélmede bazi zorluklar ¢ézulir. Bazen tamsayi
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bdlme asagi yuvarlanir ki, 459/10 6rneginde oldugu gibi 45 sonucu
versin. Bu donusumua kolaylastirir. Bazi PLCler (Rockwell ailesi
birisidir) tamsayiy! en yakin saylya yuvarlar. Boylece 459/10, 46
sonucunu verecek ve toplam 454/10 ise 45 sonucunu verecektir.
Her iki yontemin de farkh uygulamalar i¢in avantajlari vardir ama,
en yakin tamsayiya yuvarlama ikiliden BCD’ye ¢evrimi zorlagtirir.
Sekil 9.34°’teki dort basamak, tamsayi bolmelerde en yakin sayiya
yuvarlayan PLC icin, ikiliden BCD sayiya gegis icin ilk basamagi
cikarir. Basamak 0 giris sinyali N7:20’yi 10 ile bdlerek sonucu
N7:30’a verir. Bu sonug 10 ile ¢arpilir ise sonug N7:40’in igindedir.
Eger yukar yuvarlama olmus ise, N7:40 giris degeri N7:20’den
daha buyuk olacaktir. Bu basamak 2’de kontrol edilir ve eger bir kez
olduysa N7:30’dan c¢ikarilir. Simdi N7:20°nin igerigi 10 ile bolunir ve
asagl yuvarlanir. Bu 10 ile tekrar ¢arpilirsa N7:41’deki sonucu verir.
N7:41 ve N7:40’in ayni olmadigina dikkat ediniz. N7:20’den N7:41
cikarildiginda ilk BCD basamagini N7:35’in igine yerlestirir ki; bu bit
bit ¢ikis olarak slot 2’deki basamak 2’ye transfer edilerek gosterilir.
ik dért basamak, dogru taban (modula)/kalan bdlimi gereken
herhangi bir yerde kullanilabilir. Sekil 9.34’teki dokum c¢alisan bir
PLCnindir ve ilk bakista, basamak 1’deki hata gorundr. Basamak
1, N7:30'u izleyerek icerigini 46 yapar (yuvarlama nedeniyle) ve
N7:40'in igerigi 460 olur. Basamak 2'den sonra azalarak 45 kalir.
Gunkd N7:30°un icerigi iki basamak icin 46'dir ve (epey sonra)
programin kalan kisminda 45 olur ve program terminali dizgun
araliklarla enstantaneler alir ki, bunlarda 46’dan ¢cok 45 gormek
mumkundur. Gozle, N7:30°un igerigindeki degerin 45 ve 46
arasinda gidip geldigi goralur, vaktin bayuk kisminda 45 gorunar.
Bu tuhafliktan bagka, hangi ilk dederin gelebilecedi de karigiktir.

9.13 Hidrolik sistem

Son ornek, gergek iki hidrolik pompanin kontroluyla ilgilidir. Bunun
icin tanimlanmig 6zellikler (cok da iyi degil), su satirlar tarayalim:
‘Widget makinasinin iki hidrolik pompasi vardir. Normal
isletimde bunlarin  yalnizca biri  gereklidir. isletmen
istedigi pompayi géreviendirebilir.  Eger goéreviendirilen
pompa herhangi bir nedenle arizalanir ise, yedek pompa
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calistirlmaya baslanmalidir. Buna ek olarak Goérevli/Yedek
islemini saglayan personel, normal olarak igletime ara
vermeden pompayi kontrol edebilmelidir.’.

22 Basamak uzunlugundaki son program, Sekil 9.35 ile
gOsterilmektedir.

Bir PLC programinda su 6zellikler saglanmali:
Fonksiyonlari dogru yapmali,
Anlasilabilir olmali,
Duzeltiimesi kolay olmali.

Programdaki belgelemeye dikkat edilmelidir. Programdaki
her adres isimlendirilmeli. Adlandirilan her adres ve yorumlar
basamaklardaki uygulamalari aciklar. lyi belgeleme programin
anlagilabilirligini saglar. Yine capraz [N] adlandirmalar altindaki
baglantilara dikkat gosterilmeli. Bunlar sinyalle iligkili baglantilar
gOsterir.

Ornegin basamak 12'de baglanti ‘Auto_Run Pump_1 Command
(‘otomatik_calisan Pompa_1 komutu’) (B3/23) basamak 8'de hata
olustugunda hizla geri gonderilen sinyale kaynak agiklamadir.
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i
a
a
0:-

he binary number arrives in N7 : 20.

T
The first five rungs (0—<)give the first BCD digit in N7 : 35 and N7 :20/10

rounded down ready for finding the next BOD digit

Input_Signal
Divided_by_10
O 717 S—
S —————————y +--
| VA NT:20 |
| | 459 |
i P B 101
! i Dest: N7:30 |
| i 45 |
| o +
|
E Mul_by 10
| Again_Should
! be <= N7:20
| - MUL - mermmmmemanneaee +
e o [V -
| LA N7:30 |
i i 45 |
! i B 10 |
; ' Dest N7:40 |
! i 460 |
i o c s .-
|
I Mul_by 10
i gain_Should Input_Signal
'be <= N7:20 Divided_by 10
1) [ +-SUB-----—--—----- +
24+--Greater Than {A}EI.}+— — + Sub +--
b DA N7:30 |
E ! A N?E"H): i 45 i
i 460/ B 1!
B N7:20 i 5 730 i
P | i Dest 230
iL________________4_5_531 i 45 |
| N7:40 - [1] . *
{N7:20 - [4)
i Multiply_by_10
! Again:  Should
E be == N7:20
! fo UL -mmmmrmmmmmmnmeme e
L + Mul +--
| VA MN7:30 |
| : 45 |
i 1 B: 10 1
; ! Dest: MN7:41 |
| i 450 |
! R e e B +
|
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Sekil 9.34 jkiliden BCD’ye ¢evrim

H7:35 contains the first BCD Digit and N7:30 the result ready for
the next division by ten.

BCD Units Digit
(Remainder from
Divide by Ten)

+--8UB----------- +
- e . - ——— +8ub e

| A N7:20

| 459

|B: N7:41

450

Dest N7:35

| 9|

Fommmmmm s +

First (Units) BCD digit is held in N7:35.
The BCD display is driven from outputs in rack 2 slot &
These four rungs transfer the first digit.

Units BCD BCD_Display
Bit_o0 Units_Bit_0
N7:35 0:025
e I e e {)------
L] o0

[4]

Units_BCD BCD_Display
Bit_1 Units_Bit_1
N7:35 0:025
L T it {)-—---
1 o1

[4]

Units_BCD BCD_Display
Bit 2 Units Bit 2
N7:35 D0:025
N I e el B E T
2 oz

[4]

Units_BCD BCD Display
Bic_3 Units_Bit 3
N7:35 0:025
Bammmm] [mmmm e {)--=---
| 3 03

| [4]

Sekil 9.34 (devamy.) Ikiliden BCD’ye gevrim
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PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (o) ICOM Inc. 1587-1993
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump
File §2 Proj:HYDPUMP Page: 001 059:33 07/20/02
This PLC program controls two hydraulic pumps.
The pumps can be run in Auto mode with Duty/Standby auto changecover,
or locally from alongside the pumps for maintenance work.
The first two rungs in the program check if the twe pumps are available.
| For normal diagnostic work only these two rungs need to be examined.

I
| Pump 1 Pump 1 Pump 1 Pump 1
| Pump_1 Pump_1 E Stop Isolator Shut Off Filter
|MCC_Is On Oweload OK Healthy Healthy Valwve Open Healthy
| I:023 I:023 I:035 I:035 I:035 I:035 >
04----] [-=-===== 1 [---=---- 1 [-==--- | R it B B I =
| 01 0z 10 11 12 13 >
| Pump_1 Pump_1 0il Level Return
| Failed to Preassure Healthy Filter Pump 1
| Start Fault In_Tank Healthy Available
| < B3 B3 I:035 I:035 B3
| g====]f[==unnn- 1/[-=meeena] [emeene- I [------- {1-----
< 31 41 as 08 1
[14] [18]
Pump_2 Pump 2  Pump 2 Pump 2
2 Pump 2 Isclator E_Stop  Shut Off Filter
MCC_Is On Owveload OK Healthy Healthy Valwve Open Healthy
| I:023 I:023 I:035 I:035 I:035 1:035 =
1#===-=] [-==----- 1 [-------- 1 [------- I [-====-- I ] [====ne- >
03 04 14 15 18 17 £l
Pump 2 Pump 2 0il_Level Return
Failed _to Fressure Healthy Filter Pump 2
Start Fault In Tank Healthy Available
= B3 B3 1:035 1:035 B3
e e Il 1 [------- 1 [---=--- (SR EEEEE
< iz 42 as 0E 2
[18] [19]

It is usual to create flags saying if both/one/no pumps are available
These can be used for display screens or by higher level computer.

At_Least

Fump_1 One Pump
Available Available

B3 B3

S SRR [ P

| 1 I 3
| [0] |
| Pump_2
Available

B3 |
#mm==] [----4

2
[1]

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c} ICOM Inc. 1987-13593
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump
File #2 Proj:HYDPUMP Page:001 0%:33 07/20/02

Sekil 9.35 /ki hidrolik pompa icin gérevii/yedek islemini kapsayan

240



TMMOB ELEKTRIK MOHENDISLER] ODAS

tam program. Hata dlizeltmede ¢ok 6nemli olan, yorumlara ve
notlarin kullanilisina dikkat ediniz. Program ilk basamakta genel
arizalari bulmak igin tasarlanmistir.

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1587-1%93
PLC-5 Ladder Listimg
Duty/Standby Hydraulle Pump

File #2 Proj:HYDPUMP Page:002 0%:33 07/20/02
Pump_1 Pump_2 Ho_ Pumps
Available Available Available

B3 B3 B3
e P L (r----
1 2 4
[o] [1]
Latches -(L)- & -(U)- are used here because a latch maintains its state when
|the PFLC is stopped or turned off. The Duty Selection isn't changed by the PLC

power failures.

(Pump 1

|DutySelect Pump_1_is
| PughButton Duty Pump
| T:014 B3
e B e (L} -----
11 11
Pump_2
DutySelect 1 is
PushButton Duty Pump
I:014 B3
L B e (o) -----
12 11
1 is Pump 2 is
Duty PFump Duty Pump
B3 B3
B4----]f[----mmmmmm e e e {)mmmen
| 11 12
| (5]
PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header {(c) ICOM Inc., 1987-19%53
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump
File #2 Proj :HYDPUMP Page: 002 09:33 07/20/02
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Sekil 9.35 (devami) Gérevli/yedek islemleriyle ¢alisan hidrolik
pompalar igin Tiim program
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PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (¢} ICOM Inc. 1987-1993
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump

File #2 Proj:HYDPUMP Page: 003 09:33 07/20/02
Duty Run tries to start the duty pump. If it fails, (i.e. the duty pump is,
or becomes, not available), an attempt is made to start the standby pump.
Note that Duty Run is not permitted unless at least one pump is available.

Duty Run Duty Run At_Least
Start Stop One_ Pump Duty Run
PushButton PushButton Available Command
I:014 I:014 B3 B3
TH-4----1 [----- LEE L] 1 [-===-=-=- ] [mmemmmmmmmme e ccecin e {)-----
13 14 3 20
[2]
Duty Run |
| Command |
| B3 |
mme] [emeee- +
20
[7]
Auto Run
Duty Run Pump 1 is Pump_1 Pump_1
Command Duty Pump Available Command
B3 B3 B3 B3
Q4===] [====- tm====] [m==e=ea= ] [e==dmmmeem o - {( V=ome-
20 | 11 1 | 23
7] [5] (ol |
Pump_2 is Pump 2 |
|Duty Pump Available |
| B3 B3 |
et I EEEEEEE 1/ 1= s
1z 2
[&] [1]
Auto Run
Duty Run Pump 2 is Pump 2 ' Pump_2
Command Duty Pump Available Command
B3 B3 B3 B3
9+=-=] [-=--- 4mmmn] [emmmmee- ] [emmmmm o e { )mmmmn
20 | 12 2 | 24
[71 | (6] [1]
: |Pump 1 is Pump 1
|Duty Pump Available |
| B3 B3 |
#====] [===me—-- 1/[-=---+
11 1

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1987-1993
PLC-5 Ladder Listing

Duty/Standby Hydraulic Pump
File #2 Proj:HYDPUMP Page:003 09:33 07/20/02
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Sekil 9.35 (devami) Gérevli/yedek islemleriyle ¢alisan hidrolik
pompalar igin tiim program

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1987-1993
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump
File #2 Proj:HYDPUMP Page: 004 09:33 07/20/02

The Pumps can be started or stopped locally for maintenance or diagnostics.
This ie independant of the Duty Run Command.
Pump_1 Pump_1 Pump 1
LocalStart Local Stop Pump 1 Local Run
PushButton PushButton Available Command
I:014 I:014 B3 B3
104-#4----] [----- g ] [-======== ] [-=--memmmmmememmmeeece e { J=meme
| oo 01 1 21
| [o]
| Pump_1
|Local _Run
| Command
| B3
#====] [-==-= +
21
[10]

2 Pump 2 2
LocalStart Local Stop Pump 2 Local Run
PushButton PushButton Available Command

I:014 I:014 B3 B3
1l4=4====] [===== 4mmma= 1 [====mnem- ] [-=----ecccrcrcrmremnremnnann- (O EEEEE
02 | 03 2 22
[1]
Pump 2
Local Run
Command
B3 |
#m=a=] [o=a=a +
22
[11]

PLC-5 LADDER LOOIBTICS Report header (¢} ICOM Inc. 1987-1893
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump
File #2 Page:004

Proj : HYDPUMP 09:33 07/20/02
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Sekil 9.35 (devami) Gérevli/yedek islemleriyle ¢alisan hidrolik
pompalar igin tiim program

245



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER - 2 -

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1987-1993
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump

File #2 Proj:HYDPUMP Page:005 09:33 07/20/02
Auto (duty) Run and Manual Run bring in the pump contactor in the MCC.
After a time set in the TON timers, the auxiliary contact is checked to see
if the contactor has gone in. A start fault is gignalled if no contact is see
Note that the things which normally stop a contactor (E-Stop, Overload etc)
are caught in the first two rungs, make the pump not available and stop this
fault from occuring.

Auto_Run
Pump 1 Pump 1
Command Contactor
B3 0:023
124-4--=] [--=-- e e e e ————————— Dl A T T -
23 01
(8]
Pump_1
Pump_1 StartFault
Local_ Run Timer
Command
#--TON-~reecmemame +
B3 | ++Timer On Delay  +-(EN)-+
#==--] [----4+ | Timer: T4:1]|
21 {Base (SEC): 0.01+-(DN)
[10] |Preset: 100
{Accum: 0
s mmmssssmere——— +
Auto_Run
Pump_2 Pump_2
Command Contactor
B3 0:023
13+-+---]1 [--=-~ i e L L E L L LT #=—==f }mmmmr e wr e +=
24 | 02
[9] |
| Pump_2
Pump_2 |startPault
Local_Run Timer
Command
4--TON------------ +
B3 ++Timer On Delay +-{BN) -+
$mmm=] [==--t Timer: T4:2|
22 Base (SEC): 0.01+-(DN)
[11] |Preset: 100
|Accum: 0
b it bt +

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1987-1993
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump
File #2 Proj:HYDPUMP Page:005 09:33 07/20/02

Sekil 9.35 (devami) Gérevli/lyedek islemleriyle ¢alisan hidrolik
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pompalar icin tiim program

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1987-1993
PLC-5 Ladder Listing

Duty/Standby Hydraulic Pump

File #2 Proj:HYDPUMP Page:006 0%:33 07/20/02
Failed to Start Flags (see earlier comments on timers).
MNote these make the pump not available in the first two rungs
Pump 1 Pump_1 Alarm Pump_1
StartFault Contactor Accept Failed to
Timer AuxContact PushButton Start
| T4:1 I:024 I:015 B3
ld4=tmmmn] [mm=cemean 1/[===-- - e (y-----
| | DN 01 | 00 31
| [12] |
| Pump_1 |
|Failed_to
|start
| B3 I
#--==] [----mmmmm e +
31
[14]
Pump_2 Pump_2 Rlarm Pump_2
StartFault Contactor Accept Failed to
Timer AuxContact PushButton Start
T4:2 I:024 I:015 B3
1E4mpmeme] [cmwcene-a 1/ [----- - J/[-mmmmmm e e [ BT
| DN 02 | 00 32
[13] |
Pump_2 |
|Failed to |
Start |
B3 |
Bl B et T +
32
[15]
The next block of program checks that the pumps are delivering pressure.
The Timers T11/T12 allow time for the system to reach working pressure.
Pump_1 Pump 1
Contactor Pressure
AuxContact FaultTimer
I:024 +--TON----------- +
16#-=-=] [--commmmmm e e e +Timer On Delay +-(EN)-
| 01 | Timer: T4:11]
| |Base (SEC): 1.0+-(DN)
| : Preset: 5|
| | Accum: 0|
| Hmmmmmmemeooooaon +

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1987-1993
PLC-5 Ladder Listing

Duty/Standby Hydraulic Pump
File #2 Proj:HYDPUMP Page:006 09:33 07/20/02
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Sekil 9.35 (devami) Gérevli/yedek islemleriyle ¢calisan hidrolik
pompalar igin tiim program
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PFLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1987-19%93
PLLC-5 Ladder List_in.g
Duty/Standby Hydraulic Pump

File #2 Proj:HYDPUMP Page:007 09:33 07/20/02
|
|
| Pump_2 Pump_2
| Contactor Pressure
| BuxContact FaultTimer
| I:024 #o e TON==mmmmmmmm e +
B e B e +#Timer On Delay +- (EN)-
| 0z |Timer: T4:12|
| |Base (SEC): 1.04+-(DW)
| | Preset: 5|
| Acoum: o]
Fommmmm e m e +

'If we haven't achieved pressure when the timers finish, we declare a
|Pressure Fault and make the pump not awvailable.

Pump 1 Accumul tor Alarm Pump 1
Pressure Pressure Accept Pressure
FaultTimer Switch PushButteon Faulk
| T4:11 1:035 1:015 B3
1B4=#====] [-=-ceno-- 1/0----- fmm——- I e e { })=====
| oN o7 | 00 41
[16] |
| Pump_1 |
| Pressure |
| Fault |
| B3 |
#---] [--—--- - +
41
1181
Pump_2 Accumultor Alarm Pump_2
Pressure Presaure Acoept Pressure
FaultTimer Switch PushButton Fault
Ta4:12 I:035 I:015 B3
194-2---=] [------mo- 1/0----- Fommm- Wwie-------— - {)-----
OH o7 i} a2
| 1171
| Pump_2 |
| Pressure |
| Pault |
| B3 |
e B e +
42
[19]
If both pumps are unable to obtain pressure there is probably some
form of hydraulic fault.
Pump_ 1 Pump_2 Probable
Pressure Pressure Hydraulic
Fault Fault Fault
B3 B3 B3
20+---] [------- ] [-====---=----=-mmecmmcmeemsecscccscssaoaaaoaooon {)-----
41 4z 43
[18] [13]
Ty [END] - -
PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1587-1993
PLC-5 Ladder Listing
Duty/Standby Hydraulic Pump
File #2 Proj:HYDPUMP Page: 007 09:33 07/20/02
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Sekil 9.35 (devami) Gorevli/yedek islemleriyle ¢alisan hidrolik
pompalar Igin tiim program

Batin modern programlama yazilimi benzer kolayliklar kapsar.
Basamak 0 ve 1kontrol ederek, pompa calismaya hazir mi
degerlendirir. Fabrikada her pompada alti gergek giris vardir (MCC
saglkh ¢alisma) ve iki giris her iki pompa igin de gegerlidir (Dusuk
yag seviyesi ve Filtre donusu ). Her bir pompada iki alarm sinyali
vardir (Arizali baglatma ve basing hatasi).
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PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc.
Migeellaneous Report Information and Format Key
Duty/Standby Hydraulie Pump

Misc Info Report

Page:008

1587-1993

09%:33 07/20/02

Program Name.
Processor Type :
35 Data Table ?11es use:
3 Program Files use...:
Total number of rungs..
PLC-=5 Memory Free.....
PLC-5 Memory Size H
Time done printing Report:
Company Name.........oau.1

Compressed Cross Reference

# - Xref Address used in
/4 - Xref Address used in
wl - Xref Address used in

wi$ - Xref Address used in

: € \PLCS\PROGS\HYDPUMP

PLC-5/25 Series:B Revision:a
152 Words
145 Words

21

13445 Words
13824 Words

03

:33:48

PLC Book Revision

Format Hey:

rung #

rung # as a XIO contact (-|/]|-
rung # as a word.

rung

# as a word in a group of words used in a file

such as being used in the '"FILE A:' parameter in a File-To-File Move Instruction.
{b} - All following xref information is for bit/subelement 'b' in the Xref Address

[£] - Rll following xref information is for program file # ‘£

Examples:
I:011/00 - 2,3,4 g==== Normal Rung #'s indicate usage as OTE,OTL, OTU,XIC
f7./8 €==-= Slashes indicate usage as XIO
w25 <---- Indicates bit address is used as a word in this rung, such as a

I:011/00 used as an XIC,O0TE,OTL,or OTU in rungs 2,3 and 4.

MOV, TON, etc...

Used as an XIO (-|/|-) in rungs 7 and 8

Used in rung 25 in a word imstruction (such as a MOV)

1:010 - 5,10,15,£30 <----
{3},10,15  e----

{s},z23,/s5

rpmp——

Indicates address used as a word
Indicates a specific bit in the cross referenced word is
used in an OTE, OTL, OTU,XIC
Reference for address I:010 would be read as follows:

(or XIO if

such as in a TON,MOV,etc...

'/' precedes rung #)

I:010 used as a word address in rungs 5,10,15 and 30, and rung 30 was a file reference.
Bit I:010/03 used in rungs 10 and 15.

Bit I:010/05 used in rungs 23 and 55,

and rung 55 was an XIO (-|/|-)

PLC-5 LADDER LOGISTICS Report header (c) ICOM Inc. 1987-1993

Miscellaneous Report Information and Format Key

Misc Info Report

Duty/Standby Hydraulic Pump
Page: 008

09:33 07/20/02

Sekil 9.35 (devami) Gérevli/lyedek islemleriyle ¢alisan hidrolik

pompalar Igin tiim program

Bu iki basamak ¢ok dnemlidir ve programin en bagina konarak
teknikerin arizayi saatiyle 15.00 ‘da oldugunu arastirabileceqi

yer olup; ne olup bittigini anlamak icin yalnizca bu iki basamaga
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bakmasi iyi fikirdir.

Basamak 2 ve 3 pompalarin gecerliligi hakkinda sinyal Uretir.
Bunlarin yalnizca biri (B3/3) gercekten kullanilacaktir, ama digeri
B3/4 ilerideki yazilim gelistirmeleri igin eklenmigtir; alarm SCADA
sistemine Uretilmistir.

Basamak 4, 5 ve 6; hangi pompayi segerse o gorevli pompadir.
Mandallanir (Latches —L) ve burda —(U)- kullanilir boylece gerekli
pompa sec¢imi tedarik kesmesinde tamamlanir. Dikkat: mantikta
pompa 1 veya pompa 2 segilir; eger biri degilse otekidir. Higbir
pompanin gorevlendiriimemis olmasi mumkuin degildir. Bu tirden
kl¢uk noktalar unutulur!

Basamak 7 ‘Duty Run’ [: Gérevi ¢alis] komutunu Uretir. Burada
iki noktay1 vurgulayalim. Durdur butonunun akabinde normal olarak
(anza guvenlik) kontaklar kapanir, bdylece programda normal
kontak agma —] [- kismi gorundr. Biz, en az bir pompay! gecerli
gorevli yapariz (basamak 2'deki B3/3).

Basamak 8 ve 9, her pompa i¢in otomatik galistirma sinyali Uretir.
Her basamaktaki dallanmalara dikkat edin. Eger gorevli pompa
gegerli gorevli pompa ise, calistirlhp calistiriimayacagi sorulur.
Otomatik calisma gerektiginde eger gorevli pompa gegersiz ise,
yedek pompa calistirilacaktir.

Basamak 10 ve 11 el ile ydratiulen bakim [:maintenance]
komutlarindan olusur. Hangisi gorevli/ veya hangisi yedek pompadir
tartisilmaz ve gorevli/'yedek pompa degdisimi yoktur.

Basamak 12 ve 13‘te otomatik ve elle yurutilen komutlarin her ikisi
de kullanilir. Dikkat ederiz ki; otomatik ve elle yurutulecek komutlar
ayridir ve birbirleri arasinda etkilesim yoktur. Program elle veya
otomatik isletimdeki yan etkileri kaldirmak igin degistirilebilir. Birgok
kisi, basamak 7’den 13’e dek olan kapsami, yalniz iki basamaga
sikistirmistir, fazlasiyla yararli, ama programin anlasiimasi veya
duzeltilebilmesi daha zorlasmistir. Basamaklarin sade tutulmasi,
mantiginin anlagilirhini artinr ve degistirmeyi kolaylastirir. ki
zamanlayici (timers) (T4:1 and T4:2) hata kontrol bolumadnun ilk
kismindadir. iki pompa kontaktorleri yardimci kontaklara sahiptir
ve kontaktdre eneriji saglandiktan kisa siire sonra etkinlestirirler. Iki
zamanlayici kisa ara verecek (6rnegin, (DN), bite enerji saglaninca)
bir saniye sonra bobine enerji saglanacaktir. Bu kontaklari yapmak

252



TMMOB ELEKTRIK MOHENDISLER] ODAS

icin genis bir suredir.

Basamak 14 ve 15; starterdeki yardimci kontaklarin yapilip
yapiimadigini denetler. Karsilik gelen zamanlayici araliginda,
eger yardimci kontak yapilmadiysa hata bitleri B3/31 veya B3/32
ve mandal i¢indekilere enerji saglanir. Bunlar basamak 0 ve 1'de
karsilik gelen pompa gecerli olmadikga donerek yapilacaktir ve
basamak 8 veya 9'da yedek pompanin degistiriimesinin nedenidir.
Ariza bitleri ‘Alarm Accept’ yani alarm alindi butonuna basilinca
temizlenecektir.

iki pompa genel hatti besler ve hidrolik basing, basing anahtari
(1:35/07) ile denetlenir. Bu yapilinca (anlami basing iyidir) pompanin
iki saniye icerisinde baslatilmasi ve ondan sonra caligir olmasi
saglanir. Basamak 16 ve 17°’deki zamanlayicilar T4:11 ve T4:12,
pompa calismaya bagsladiktan 5 saniye sonra basamak 18 ve
19’daki (bundan sonra surekli calisacak) basing anahtari durumunu
denetler. Diyelim ki, motor ve pompa arasinda kavrama hatasi var,
basing dusecektir. Basing arizasi biti set edilerek, basamak 0 ve
1; pompanin gegerli olamadigini gosterecektir ve yedek pompanin
devreye girmesi gercgeklesecektir.

Eger her iki pompa da basing hatasi Uretiyorsa, genel bir hidrolik
arizasi vardir, ornegin ciddi bir delik olmasi gibi. Bu ise basamak
20’de algilanmaktadir. Bir hidrolik arizasi basamak 0 ve 1’deki her
iki pompay! da gegersiz Kilar.

9.14 S7-200 PLC’ler icin Ornekler

Onceki drnekler PLC 5F igin yapilmisti. Motor kontroliine ve motor kontrolii ile
pompa diizenegine iliskin birkag¢ basit PLC 6rnegini ise Siemens S7-200 PLC
ailesi i¢in verecegiz. Siemens S7-200’lin genisleme 6zellikleri ve konu motor

kontrol olunca motorlarla ilgili verileri de paylasmak gerekiyor.

PLC’nin Giris Cikis Sayisinin Arttirllmasi Gereken Durumlar
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Proje tasarimlarinda, PLC’nin giris ya da c¢ikis sayisinin yetersiz kaldigi
durumlarda genisletme modiilii kullanilarak giris ¢ikis sayilart artirilabilir.
Uygulama gereksinimlerinizi karsilamak itizere, S7-200 ailesi pek ¢ok degisik
genisleme modiilleri icermektedir. Bu genisleme modiillerini S7-200 CPU’ nun
islevlerini arttirmak icin kullanabilirsiniz

Degisik sayida giris ¢ikis genisleme islemlerinde ihtiyacin giderilmesi igin
bircok

secenek bulunmaktadir. Giris ve ¢ikis genisleme modiilleri ayri ayri iiretilebilecegi
gibi hem giris hem de cikis sayisinin artirilma iglemi tek bir modille de
miimkiindiir. EM223 genisleme modiilii buna bir 6rnek olarak verilebilir.

EM 223 DC/RELAY __EM 221 DC _EM 222 RELAY

genisleme modiilii genisleme modiilii

Giris ve ¢1kis igin ayr1 ayr1 genisleme modiillerin kullanilmasi yerine tek
bir genisletme modiilii kullanilarak hem maliyetten hem de alandan tasarruf
saglanmis olur.

Dijital Giris Cikis Modillerinin Yapisi ve Ozellikleri

__Dijital genisleme modiilleri

Modiil Adi ve Taninm Boyutlar (mm) Agirhk Tiiketim VDC Gereksinimi

(W xHxD) +5 VDG +24 VDC

EM 221 D18 x 24 VDC 46 x B0 x 62 1509 2 W 30 mA

EM 221 DI 8 x AC 120/230 V. 71.2 x80 x 62 160 g 3w 30 mA

EM 222 DO 8 x 24 VDC 46 x B0 x 62 1509 2W 50 mA

EM 222 DO 8 x Role 46 x B0 x 62 17049 2w 40 mA ON: 9 mAJgikig,
20.4ila 28 8VDC

EM 222 DO 8 x AC 120/230 V/ 71.2x80 %62 1659 4 W 110 mé

EM 223 24 VDC 4 Ini4 Cut 46 x BD x 62 160 g 2w 40 mA -

EM 223 24 VDC 4 In/4 Rile 46 x BO x 62 17049 2w 40 mA ON: 9 mAJgikig,
20.4ila 28.8 VDC

EM 223 24 WDC 8 In/B Out 71.2x B0 x62 2009 3w 50 mA -

EM 223 24 WDC 8 In/B Rile T1.2x 80 x62 300g aw 80 mA ON: 9 mAJgikig,
204 ila 288 VDC

EM 225 24 VDC 16 In/16 Out 137.3 x 80 x 62 3609 6 W i60mA |-

T | EM 223 24 VDC 16 In/16 Réle 1373 x 80 x 62 400 g 6W 150mA | ON: 8 mAdeikig,

20.4ila 28 8VDC

Dijital genisleme modiilii giris 6zellikleri
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Genel 24 VDC Girig 120/230 VAC Girig (47 to 63 HZ)
Tip SinkiSource (IEC Tip 1 sink) IEC Tip |
Nominal gerilim 24 VDC, 4 mA'de 120 VAC, 8 mA'de veya 230 VAC. 9 mA'de

Gerilim araligi

30 VDC

284 VAC

Anlik akim (maks.)

35 VDC, 0.5 sn igin

Lojik 1 (min)

15VDC, 2.5 mA'de

TSVAC 25 mi'de

Lojik 0 (maks )

5VDC, 1 mA'de

20 VAC veya 1 mA AC

Girig gecikmesi (maks.)

4.5 msn

15 msn

2 kablolu yaklagim salteri baglantisi
(Bero)
Izin verilen sizinti akinm (maks)

1mA

1 mA AC

Izalasyon
Optik (galvanik, sahadan lojige)
Izolasyon gruplan

500 VAC, 1 dk igin
Badlanti sekillerine bakiniz

1 nokta

1500 VAC, 1 dk igin

Ayni anda ilsten girigler

55" C'de tarmam:

55° C'de tamarmi

Kablo uzunlugu (maks.)

Ekranh 500 m 500 m
Ekransiz 300 m 300 m
Dijital genisleme modiilii cikis ozellikleri
Genel 24 VDC Gikig Réle Gikig 120/230 VAC Cilug
Tip Yan iletken MOSFET' Serbest kentak Triak, sifir gegigii®
Nominal gerilim 24VDC 24 VDC veya 250 VAC 120/230 VAC

Gerilim arali

20.4ila 28.8 VDC

Sila 30 VDC veya 5 ila 250 VAC

40 ila 264 VAC (47 ila 83 Hz)

24 VDC bobin genlim arahg

204 ila28 8 VDC

Anlk akirn {maks )

B A_100 msn icin

SArms 2 AC peryot igin

7 A _kontak kapaliyken

Lajik 1 (min.) 20 VDG L1 (-0.9 V rms)

Lojik 0 (maks.) 0.1VDC - -

Nokia bagina nominal akim (maks.) 0.75A 2.00A 0.5AACT

Ortak dénig bagina nominal akim BA BA 0.5AAC
Limsic.

Sizinti alumi {maks.) 10 mikroA 1.1 mA mms, 132 VAC'de ve

1.8 mA rms, 264 VAC'de

Surilebilir lamba glic (maks.) S5W 30 W DC/200 W AC B0 W

Inductive clamp vollage L+ eksi 48

On durumu direnci (kontak)

0.3 Ohm (maksimurm)

0.2 Ohm (yeni iken)

410 Ohm (¥iik akimi 0 .05 A'den

dusik iken

lzolasyon
Optik (galvanik, sahadan
lojige)
Lojikten kontaga
Kontakian kontaga
Direng (lojikten kontaga)
Izolasyon gruplan

500 VAC, 1 dk igin

Baglant gekillerine bakiniz

Gecikme Offtan On'a/On'dan Off'a

Yok

1500 VAC, 1 dk igin

750 VAC, 1 dkigin

100 MOhm (yeni iken min.)
4 nokta

1500 VAC, 1 dk igin

1 nokia

50 mikrosn maks./200 mikrosn

10 msn

0.2 msn + 112 AC peryot

(maks.)
Anahtarlama (maks.)
Darbe frekansi {maks.) Q0.0 ve 0.1 1Hz 10 Hz
Kontak mekanik omnl 10,000,000 {no load)
Kontak dmri 100,000 {rated load|

Aym anda ileten cikiglar

55" C'de tamam

55 C'de tamam:

55° C'de tamam

Iki cikigin paralel baglantisi Mimkin Mumkiin dedil Mimkin degil
Kablo uzunlugu (maks.)
Ekranli 500 m 500 m 500 m
Ekransiz. 150 m 150 m 150 m

Modiillerinin PL.C ve Cevre Elemanlari ile Baglantisi

Genisleme modiilleri PLC’ye bir konektor yardimi ile baglanir. Baglanti yapilan
her modiil kendinden bir énceki modiiliin adresleme rakamini takip eder.

Disi Konnektar

[s

=

Erkek Konnektir

Genisleme modiillerinin PLC ve kendi aralarindaki baglantilary

Sekildeki bir PLC’ye baglanan genisleme modiillerinin aglantinin yapilacagi
bara tizerindeki durumlar1 goriilmektedir. PLC ve genisleme modiilleri arasinda
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minimum 25mm mesafenin korunmasi gerekmektedir.

En 2z 25 joan eesafe olmas) seekodldedr

PLC’ve baglanan genisleme modiillerinin bara iizerindeki durumu
Asagida cesitli dijital giris ve ¢ikis modiillerinin baglanti semalari
goriilmektedir.

24 VIC Girlg
KK Gifly

VDC Giky

NSNS

Dijital giris ve ctkis modiillerinin baglantilari

Ornek 1: Asenkron motoru asir1 akim rolesi ile
calistiralim ve calismayi sinyalizasyon ile gosterelim.

Kullanilacak malzemeler:

MAMalzemenin ada Adedi | Malzemenin ozellikleri
1 |PLC ciham 1 S7-200/ CPU-222
2 |3~ Asenkron Motor 1 -
3 |Eontaktér 1 AA
4 | Sinyal lambas 3 3 sy renk
5 | Start butonu 3 Am temash
6 |Asmn akim réless 1 -
T |AC gig kavnag 1 AC 0220V, 54
& |DC gig kavnag 1 DC,0-24V, 5A
—— | % |Baglanti kablolan - Diegisik weunlukta

3~bir asenkron motor START butonu ile siirekli ¢alistirilacaktir. Motor STOP
butonuna basildiginda duracaktir. Ayrica motor asirt akim rolesi ile korunacaktir.
Motor dururken kirmizi, ¢alisirken yesil, asir1 akim rélesi koruma yapip devreyi
actiginda ise sar1 lamba ile sinyalizasyon saglanacaktir. Istenilen kosullari
saglayan sistemin akig diyagramini, kontrol ve gii¢ devresini ¢izelim. PLC
programini yaparak PLC iizerinde gosterelim.
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1- Once sistemin akis semasini ctkartalim:

START

IO

P : I I

Adlas et

| o |
o —

START L : 14 |6

257



KONTROL SISTEMLERINDE PROGRAMLANABILIR DENETLEYICILER -2 -

3- Sistemin merdiven diyagrami ve STL komut listesi ise asagidaki
gibi olacaktir:

Merdiven STL

Hetwoik 1 Metrak Tile NETWORK 1
"1.2| : I0a : : 101 ; IDN 102
_l | 1 /1 1 [ AN 10O
LD 101
i.0 0 Qu.0
| | AID
= Q0.0
[ ]
NETWOEK 2
Metwork 2 IDN QO.0
ano nni = Q0.1
Hetwork 7 NETWOREK 3
LD Q00
ao.n DD.E) _ Q0.2
NETWORK 4
Hetwork 4 1D 102
0.2 B0.J - Q03

4- Sistemin PLC giris cikis baglantilari ise asagidaki gibi olacaktir.
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T

AC
% PLC giris ve ¢cikas elemanlar
@
L

hid -
@ =R W 2lo olo PLC Giris ve Cikislari
- 10.0 Stop Butonu
T B s e 101 Start Butonu
102 AA Butonu
Q0.0 M Kontaktorii
PLC S7-200 CPU 222 Qo1 K Lambabi
Q02 Y Lambast
o D Q03 S Lambast
1M | 00 01 02 03 [ 2M | 04 . 05 [ M L+
ole|lo | o|e|e

29\
DA

Ornek 2: Bir Asenkron Motorun ileri Geri, Yildiz / Ucgen,
Dinamik Frenlemeli Olarak Calistirilmasi
Kullanilacak Malzemeler

Malzemenin ady Adedi | Malzemenin 6zellikleri

1 |PLC cihaza 1 $7-200/ CPU-222

2 |3~ Asenkron Motor 1 +/A yol verilebilir giicte

3 | Kontaktér 5 AA

4 | Start butonu 3 Ani temasl

5 | AC gii¢ kaynag: 1 AC 0220V 5A

6 | DC gii¢ kaynag: 1 |DC,0-220 V, 5A ayarli
| 7 |Baglanti kablolar1 - Degisik vzunlukta

3~ bir asenkron motor ileri ve geri yonde g¢alistirilacaktir. Her iki yonde de
motora yildiz/iiggen olarak yol verilecektir. Motor stop butonuna basildiginda
dinamik frenleme kullanilarak frenlenecektir. Belirlenen siire sonunda frenleme
otomatik olarak son bulacaktir.

1-Sistemin akis semasi:
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sTaRTl [
STARTG |
STORDF) |

ILERI |

Yiog |

1

[T

it
OF |

t2

2/a- Sistemin kontrol devresi:
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2/b- Sistemin gii¢ devresi

‘x

ﬂ

|
\.f\_};;(x
/}._/

1]

z

3

= "":“" wv ﬁ

Gl i 7T A [

HEH h"“‘\-\.\_\_d-cu e-b_,_,_.-—"""_' [
o o
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3- Sistemin merdiven diyagrami ve STL komut listesini citkartalim

Merdiven Diyvagram
Metwark 1 Halwerk Tie
o M0 MO0
| |
— | E ] T —
SH
101
|
_| | R
Netwoik 2
0.2 0.0 MO
| |
} | 5] DUTH
SA
.1
1
—l I R
Metwark 3
Moo on4 an3
| | | F
1 1 7 L o
MNetwark 4
w0 G603 04
| | 'd
—1 | Ej S
Metwark &
WO oo T3
1 ] ] I
— | ] ¢ 1! L
M0

5TL Eomut Listesi

NETWORK 1
1D I0.0

AN MO1
LD I0.1
NOT

A MOO
OLD

= MO0

NETWORK 1
ID I02

AN MDD
ID I0.1
NOT

A MO1
OLD

= MO01

NETWORK 3
LD MO0
AN Q0.4

= Q0.3

NETWORK 4
ID MO1
AN Q03
= Q0.4

NETWORK &
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Merdiven Diyagramm STL Eomut Listesi
Network 6 NETWORK 6
00 137 LD Q0.0
_| I— T TOH TON T37,+50
04 pr
Nemhjlﬂkﬂj GO0 Tir G0 ET‘LEIEK T
; e i ; 2 ) (o] . MO.1
I I 1 I 1 I LS AN Q0.0
A Ti7
BT = Qo1
Metwark 8 NETWORK 8
0, oo2 LD 10l

— ) s Qo2

Nebwark 9 NETWORK @
LD Q02
ooz 138
I I m = TON T38.+30
304 PT
Hetmork 10 NETWORK 10
T8 goz LD T38

— | (7)) E Q011

4- Sistemin giris ve cikislarini gosterelim...
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[ ATy Tl -
i |_|_1U \_rf‘“‘ \—r" Lrlo N‘& PLC giris ve alas elemanlan
[T 1T 1 T T 1 T PLC Girig ve Cakaslars
;4
p Pl@ | @@ | D || | 0| | o] 0| 100 Tleri Butonu
AL | on | oo | oz Aol oz |ou|os | = L 101 Stop(DE) Butonu

I0.2 Geri Butonu
Q0.0 Yildhz Kont.
PLC ST-200 CPUZ22 Qo1 Uggzen Kont.
Q02 Din Fren Kont.
Q03 llen Kont.
A | oo | e [ oz | oa [ 2w | o |os | os | ar | M| L Q04 Geri Kont.

glo|e|le|lv|e|2|(o|le|o| o|a
[

[O T
=4
A
A

Ornek 3: Tlave Giris Cikis Modiilii Kullamilarak Yapilan

Motorlu Pompa Sistemi
Bir atik su toplama haznesi iki pompa ile bosaltilmaktadir. Sistemin calisma
sekli ve gerekli bilgiler ile kullanilacak malzemeler asagida verilmistir. istenilen
kosullar1 saglayan sistemin akis diyagramini, kumanda ve gii¢c devresini ¢izelim.

PLC programini yaparak PLC {izerinde giris cikislarini gdsterelim.

1. Pompa

1.1 Baslatma

Pompa manuel olarak S2 yayli butonuna basilarak ya da siirekli ¢alisma halinde
suyun Bl su seviye algilayicisinin bulundugu diizeye ulasmasi ile otomatik
olarak calismaya baslar.

1.2 Durdurma

Eger, su seviyesi BO algilayicisinin bulundugu seviyenin altina inerse pompa
otomatik olarak durur. Pompa ayn1 zamanda herhangi bir anda S1 butonuna
basilarak ya da motorun asir1 akim ¢ekmesi halinde asir1 akim rolesi kontaklarmin
acilmasi ile durdurulabilir.

2. Pompa

2.1 Baslatma

Pompa manuel olarak S4 yayli butonuna basilarak ya da siirekli ¢alisma halinde
suyun B4 su seviye algilayicisinin bulundugu diizeye ulagmasi halinde otomatik
olarak calismaya baslar.

2.2 Durdurma

Su seviyesi B3 su seviye algilayicisinin bulundugu seviyenin altina diistiigiinde
pompa otomatik olarak durur. Pompa ayni zamanda herhangi bir anda S3
butonuna basilarak ya da motorun asir1 akim c¢ekmesi halinde asir1 akim
rolesinin normalde kapali olan kontaklarinin agilmasi ile durdurulabilir. HO-
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H3 lambalar1 pompalarin ¢alisma durumlarint gosterir. Her iki pompa da SO
durdurma butonuna basilarak durdurulabilir. Su seviyesi B2’ ye ulasmisgsa ya da
ompalardan biri asir1 akimdan dolayi devre disi kalmissa H4 alarmi calmalidir.

Pompal  Pampa?

Sistem yukarida goriildiigii gibi bir fiziki yapiya sahiptir. Atik su deposu farkli
seviyelerde algilayicilar ile kontrol edilmektedir. Sivi seviye algilayicilarindan
alman sinyallere gore Pompal ve Pompa 2 devreye girerek atik suyu tahliye
etmektedir ve kullanilan malzemeler de asagidaki gibidir,

Malzeme Listesi
Malzemenin ad: Adedi | Malzemenin dzellilderi
1 |PLC cihazn 1 57-200/ CPU-222
2 | Asenkron Motor 2 | Ug fazls
3 | Kontaktdr 2 |JAA
4 | Start butonn 5 Ani temash
5 | AC giig kavnagy 1 AC 0220V 5A
6 | DC giig kaynag 1 DC 0-24 WV 5A
7 | Baglant kablolar: - Degisik nzunlukta
2 | Sinyal Lambas: 4 -
0 | Alarm 1
10 | St Sevive Algilayict 3
T | 11 | Asin Alom Bélesi 2

1- Sistemin akis semasi asagidaki gibidir:
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2- Sistemin kontrol devresi asagidadir:
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3
14

13
14

1}
SIS SRR
123

1
2

S0 [—J
12

=
&

k4
B
:
s B
Q
a2
cj:z s/g: :Eagmr« gq
2 &
50 by
= 2 Eg: :Eegtu ;DL‘

2/b Sistemin gii¢ devresi asagidadur:
R

[

. |

00

K1

:|| F1

oy

MOT OR 1 =

K2

d] =

"

MOTORZ —
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3- Simdi de Merdiven diyagramini ¢izip STL Komut Listesini ¢cikartalim

Ladder STL
" NETWORK 1
no 2 n7 n 5 o0
_| | | | | ] |_( J LD 100
| L] 11 [ | LD 102
il o Qoo
0 1o
AILD
ng A Io7
A 101
_ A I05
= Qo0
Hetwork 2
0.0 10z 1.2 03 (13 oo
_| L I 1| | 1 <)
r 1T 1T 1 1 T W
201 NETWOEK 2
ID 100
ID 102
1.2 [8] Qo1
0 Ii3
AID
A I12
A I03
Hetwolk 3 A I0.6
0.5 =18 = Qb1
— )
NETWOEK 3
0.6 IDN 1035
‘ ON 106
(0] i
1.1 = Q1.1
—
Hetwork 4
oo ooz NETWORK 4
—| ! |—{ IDN Q0.0
) = Q0.2
Network 5
oo [eikc] NETWOEK 5
— ——C ) D 00
= Q0.3
Metwork &
o o NETWORK 6
¢
_| l_( ) IDN Q0.1
= Q04
Hetwork 7 NETWORK 7
oni qn.5} LD Q01
= Q0.5
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4- Son olarak PLC giris v e cikislarini gorelim...

Pl

<3

a 1 2
h 1
1 1 T 1T 1T 1 T 1
| @|lalals|la|le|le|la|z|a | e|B|d |2 |n|lz|a| e
[«
L oo [ ot fez| * |2 as|ar|as|=| N |Lo|=] « |1e|O0f0r [05]| 032
PLC S7-200 CPU 222 EM223 247 DC 4IMMRLY
i oo o1 a2 02 | IM o4 0E o ar [F] L+ (1 L+ M (0D |0 02| Da
|
g|le|la|la|le|lag|le|lea|la|e|a| e | 2| o|la|le e
\I-\lm }l;ﬂjlm ﬁlnl ?”?FE i F‘?}B!?%‘
0o
P
4,
[:¥8

PLC giris ve gikag elemanlarimn baglantin

PLC Girig ve Cikaglan

10.0 s0 Q0.0 K1
101 51 Q0.1 K2
102 52 Qo2 HO
103 S3 Qo3 Hi1
104 54 Qo4 H2
105 F1 Qo3 H3
106 E2 Q1.1 H4
107 B0
11.0 Bl
Il1 B2
I12 B3

— I13 B4
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